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Introduccion

La taxonomia de los Glomales, al igual que la de muchos otros
grupos de hongos, se ha basado en el estudio de las caracteristicas
morfoldgicas (color, forma, tamafo) de sus estructuras de reproduccion,
lo cual ha permitido agrupar, muchas veces de forma artificial, los dife-
rentes hongos de la naturaleza. Para el caso concreto de los hongos
formadores de micorrizas arbusculares, no existen claves actualizadas o
completas que permitan identificar claramente los organismos colecta-
dos en la naturaleza. Es alin mas dificil esta tarea si se trabaja en zonas
altamente diversas y poco estudiadas como la Amazonia.

Las herramientas moleculares, como un método para corroborar
o eliminar individuos entre los grupos, es una de las metodologias que
dia por dia tiende a ser mas empleada en el estudio taxonémico de los
hongos, incluyendo los Glomales. Sin embargo, la implementacion de las
técnicas requiere de una infraestructura con la que no todos los labora-
torios pueden contar, mas aquellos localizados en regiones como la Ama-
zonia, en donde existen limitaciones de servicios basicos y un clima ad-
verso que desestimulan una inversion en costosos equipos.

Es asi como en estos lugares el uso de las caracteristicas
morfoldgicas, sigue siendo una herramienta adecuada y accesible para
hacer determinaciones taxonémicas en un primer nivel de este grupo de
hongos. Sin embargo, cuando estas herramientas son insuficientes para
hacer confirmaciones sobre uno u otro género o especie, sera necesario
realizar estudios moleculares. Estas técnicas son ademas las mas ade-
cuadas para realizar estudios filogenéticos y ecoldgicos.

La determinacién de especies de Glomales requiere de cierto gra-
do de entrenamiento, para lo cual no todos los investigadores estan pre-
parados. La limitacién en claves y literatura especializada que ayude sin
mucha dificultad a establecer la especie de un hongo formador de
micorriza arbuscular, hace que muchos de los trabajos limiten sus deter-
minaciones a género o que determinen incorrectamente las especies.

A lo largo de nueve afios de trabajo se ha podido encontrar una
serie de morfotipos de esporas de Glomales, que no solo son dificiles de
determinar sino que no coinciden con las descripciones de especies re-
portadas en guias, libros o articulos cientificos. Fue grato encontrar que
estas dificultades no eran solo nuestras, sino que eran compartidas por
otros micorrizélogos que trabajan con suelos del trépico. Por ello se de-
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cidié elaborar este catalogo, con el &nimo de ayudar a otros investigado-
res a homologar o diferenciar especies de hongos formadores de micorriza
arbuscular colectados en la regién amazénica colombiana, por compa-
racion con los aqui descritos.

El catalogo es el resultado de un trabajo de mas de tres afios y
mas de 400 muestras revisadas, en el cual hemos descrito aquellos
morfotipos que frecuentemente aparecen en suelos de la Amazonia co-
lombiana. Hemos incluido ademas de las descripciones, mapas de distri-
bucién, plantas hospederas, coberturas asociadas, y tipos de suelo co-
munmente asociados a los morfotipos, a partir del uso de informacién
recogida en campo y que hacen parte de una base de datos que el Institu-
to Sinchi posee. La conjuncién de todas estas variables relacionadas,
pueden ser una herramienta 0til para identificar correctamente un
morfotipo, ampliar el conocimiento de este grupo de hongos, fomentar la
investigaciéon en el temay promover el uso de este recurso.

El catalogo es entonces un documento de consulta que pretende
facilitar la labor investigativa de los interesados en estudiar esta simbiosis
en la Amazonia colombiana. Se espera que este documento pueda ser pe-
riddicamente actualizado a partir de nuevas investigaciones sobre el tema
y contribuciones que otras entidades e investigadores quieran aportar.

Laelaboraciéon cartografica e interpretacion temética que el Ins-
tituto desarrollé para el catalogo tiene como fuente cartografica las
planchas del Instituto Geografico "Agustin Codazzi"- IGAC, Proyecto
Radargramétrico del Amazonas PRORADAM (1979), planchas No. 5-
15, 5-16, 5-18, 5-19, 5-22, 5-23, 5-24, 5-25 y 5-26, Mapa a escala
1:500.000, correspondientes a la Divisién Politico Administrativa de
Colombia(2001) Mapa a escala 1:2.000.000. Esferoide Internacional
de Hayford 1924, Proyecciéon Conforme de Gals Colombia, Origen Zona
3, con coordenadas geograficas 4° 35' 56.57 Latitud N, 70° 04' 51.30
Longitud W (Datum Observatorio Astronémico de Bogota).
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Los Glomales

Los Glomales abarcan el grupo de hongos capaces de desarrollar
la simbiosis micorriza arbuscular en las raices de las plantas. Inicial-
mente fueron clasificados como Endogonales (phylum Zygomycota). Su
clasificacion mas reciente basada en el analisis molecular de las secuen-
cias SSU del ARNy, indican que los Glomales tienen un origen monofilético
y comparten ancestros con Basidiomycota y Ascomycota pero no con
Zygomicota, por lo que son considerados dentro de un nuevo phyllum
denominandose Glomeromycota (Schiler et al., 2001).

La reclasificacién de este grupo de hongos a partir del analisis de
SSU ARNr indica la existencia de dos subordenes: Glomineae y
Gigasporaceae. Dentro del suborden Glomineae se ubican las familias
Glomaceae con un Gnico género Glomus, Acaulosporaceae con dos géne-
ros Acaulospora 'y Entrophospora, Archaeosporaceae con el género
Archaeospora, y Paraglomaceae con el género Paraglomus. Estas dos
Ultimas familias con ancestros mas remotos. El suborden Gigasporaceae
abarca una Unica familia, denominada con el mismo nombre, que contie-
ne dos géneros Gigasporay Scutellospora, caracterizados por no formar
vesiculas intraradicales en la planta huésped. A cambio de ello, forma
células auxiliares externas que al parecer cumplen la misma funcién de
las vesiculas.

El género Glomus es el mas numeroso. El analisis molecular de la
subunidad ribosomal SSU ARNr al interior del género (Schwarzott et
al.,2001), indican que existen tres subgrupos de Glomus asi: El grupo A
que comprende a G. geosporum, G. mosseae, G. fragilistratum, G.
caledonium, G. verrucosum, y G.coronatum como especies muy relacio-
nadas entre si,y las especies G. intraradices, G. fasciculatum, G. proliferum,
G. coremoides, G. sinuosum, G. vesiculiferum,y G. clarum como especies
estrechamente relacionadas entre si. El grupo B comprende las especies
G. claroideum, G. lamellosum, G. etunicatum, G. viscosum,y G.luteum.
Glomus manihotis aparece conformando tanto el grupo A como el grupo
B, dependiendo la cepa evaluada. El grupo C estaria conformado por las
especies G.spurcum, G. versiformey algunas cepas de G. etunicatum, que
estarfan mas relacionadas con la familia Acaulosporaceae, a pesar de no
presentar caracteristicas de esta tltima familia.

Como se observa, el género Glomus es el que presenta mayores
interrogantes en su filogenia y taxonomia, lo cual indica el enorme cam-
po de investigacién que aun existe alrededor del género.
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Metodologia

Fase de campo:

La colecta de muestras para el estudio de los hongos formadores
de micorrizas arbusculares de la Amazonia colombiana, se realizé de
dos formas: Una, a partir de la programacion sistematica de muestreos
en zonas de interés, y otra, aprovechando las salidas de campo progra-
madas por diversos proyectos que el Instituto Sinchi realiza en la regién,
para colectar muestras de suelos.

En cada lugar visitado, se tomaron las coordenadas geograficas
correspondientes con ayuda de un GPS. Se realizé una descripcion breve
del lugar (ubicacién, tipo de cobertura) y se tomé una muestra com-
puesta de 500 gramos de suelo rizosférico. Las muestras de suelo fueron
transportadas y almacenadas bajo refrigeracién hasta el laboratorio en
Bogota o en alguna de las sedes del Instituto Sinchi mas cercana al
punto de muestreo.

En algunos casos se tomaron muestras de raices de plantas de
interés, para verificar la presencia de la simbiosis. En este caso se colec-
té un nimero suficiente de raices finas de diferentes partes de la planta,
las cuales se transportaron en bolsas de papel, junto con las muestras de
suelo hasta el laboratorio.

Es importante anotar que la mayoria de las muestras evaluadas
se colectaron en suelos de Ilanuras aluviales de rios de origen andino o
amazénico, dado que los rios son las vias principales de desplazamiento
en la region (Figura 1). Por eso es posible que el catéalogo no recoja el
total de la riqueza de hongos Glomales de la regién, y represente mejor
la composicién micorritica de algunas unidades de paisaje que otras.
Por ello, se incluyeron las referencias de otros trabajos en el momento de
evaluar la riqueza de especies de la regién, para asi complementar la
informacion del actual documento.

Fase de Laboratorio:

La mitad de cada una de las muestras (2509 aproximadamente)
fue enviada al Laboratorio de Suelos del Instituto Geografico Agustin
Codazzi, Bogota-Colombia para realizar los respectivos analisis
fisicoquimicos. El analisis de las muestras incluyé textura, acidez (pH en
agua 1:1), capacidad de intercambio catiénico (usando acetato de amonio
normal y neutro para su determinacién), carbono organico (método de
Walkley - Black), fésforo total, y fracciones de fésforo soluble y fijado al
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aluminio, hierro y calcio (Bray II).

En los laboratorios del Instituto Sinchi en Bogota y Leticia se
realiz6 el aislamiento, cuantificacién y descripcion de esporas de hongos
formadores de micorriza arbuscular (HMA). El estudio se realiz6 a par-
tir de tres réplicas, cada una de 10 g de suelo. Las esporas se separaron
mediante el método de tamizado hiimedo, seguido por una centrifugacion
en un gradiente de sacarosa al 50% (w/v), seglin la metodologia sugeri-
da por Gerdemann & Nicolson (1963).

Las esporas fueron cuantificadas y separadas por morfotipos para
determinar la riqueza de HMA como un estimativo de la abundancia y
diversidad de sus poblaciones. Los morfotipos fueron separados a partir
del reconocimiento de parametros morfolégicos de las esporas, usados
en taxonomia de Glomales, como el color, tamafo, forma de las esporas,
las caracteristicas de sus paredes (grosor, color, presencia de
ornamentaciones y reaccion Melzer) siguiendo la denominaciény repre-
sentacion sugerida por Walker (1983), presencia de célula suspensoriay
conexion hifal.

Para el estudio de las caracteristicas morfolégicas, las esporas se
montaron en lactoglicerina, polivinil-lactoglicerina (PVLG) y PVLG mas
Melzer (1:1 v/v). El color fue determinado usando la tabla de color para
suelos Munsell. La confirmacién de los géneros y las especies se realizd
con el apoyo de la Dra. Gisela Cuenca del Laboratorio de Suelos del
Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC).

En el caso de haberse colectado muestras de raiz, estas fueron
clareadas y tefiidas con azul de tripan, de acuerdo a la metodologia pro-
puesta por Phillips & Hayman (1970), para determinar la presencia de
micorrizas arbusculares. Para cada muestra se cuantificé la coloniza-
cion radicular (% arbusculos, % vesiculas 'y % hifas) a partir de tres
réplicas usando la metodologia propuesta por McGonigle et al. (1990).

Sistematizacion de la informacion:

Se disefié una base de datos en ACCESS para organizar la infor-
macién obtenida en campo y laboratorio. La base de datos contiene la
siguiente informacién: Numero de muestra, fecha, proyecto, ubicacién
(cuenca, departamento, municipio, latitud, longitud), tipo de muestra (sue-
lo-raiz o suelo), cobertura, planta huésped, caracteristicas de suelo (tex-
tura, pH, saturacién aluminio (%), CIC, carbono organico (%), Ca, K,
Mg, bases totales, saturacién de bases, fésforo), colonizacién de raiz
(porcentaje total, porcentaje hifas, porcentaje vesiculas, porcentaje
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arbusculos), nimero de esporas/100g, nimero de morfotipos por mues-
tra, porcentaje de cada morfotipo en la muestra.

A partir de la ubicacién de las muestras en coordenadas geogra-
ficas, se realizé una transformacién de cada dato a coordenadas planas,
usando el programa ILWIS. Los puntos transformados se utilizaron para
realizar un mapa de puntos, este mapa se cruzé con la cartografia gene-
rada por el Instituto Sinchi sobre la regién amazénica a escala 1:500.000
para generar los mapas de distribucién de cada morfotipo de HMA.

Laelaboracién cartografica e interpretacion tematica que el Ins-
tituto desarrollé para el catalogo tiene como fuente cartografica las
planchas del Instituto Geografico "Agustin Codazzi"- IGAC, Proyecto
Radargramétrico del Amazonas PRORADAM (1979), planchas No. 5-
15, 5-16, 5-18, 5-19, 5-22, 5-23, 5-24, 5-25 y 5-26, Mapa a escala
1:500.000, y el mapa correspondiente a la Division Politico Adminis-
trativa de Colombia (2001) a escala 1:2.000.000, con las siguientes
caracteristicas: Esferoide Internacional de Hayford 1924. Proyeccién
Conforme de Galis Colombia, Origen Zona 3, con coordenadas geografi-
cas 4° 35' 56.57 Latitud N, 70° 04' 51.30 Longitud W (Datum Obser-
vatorio Astrondémico de Bogota).
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Glomales de la Amazonia colombiana

‘ catalogo final.p65

I. Género Glomus
Glomus de esporas agrupadas
1) Glomus glomerulatum
2) Glomusspl
3)  Glomus rubiformis
4) Glomus sinuosum
5) Glomussp2
6) Glomussp3
7)  Glomus microaggregatum

Glomus de esporas solitarias
8) Glomus sp4

9)  Glomus sp5

10) Glomus spé

11) Glomussp7

12) Glomus sp8

13) Glomussp9

14) Glomus tortuosum
15) Glomus manihotis
16) GlomussplO

17) Glomus brohultii
18) Glomus intraradices
19) Glomusspll

20) Glomus viscosum

II. Género Acaulospora
21) Acaulospora foveata
22) Acaulospora rehmii
23) Acaulospora tuberculata
24) Acaulospora morrowiae
25) Acaulospora mellea

III. Género Scutellospora
26) Scutellospora spl
27) Scutellospora pellucida
28) Scutellospora spinosissima
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[V. Género Archaeospora
29) Archaeospora leptoticha

V. Género Entrophospora
30) Entrophospora colombiana

VI. Género Gigaspora
31) Gigaspora spl

12
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Figura 2. Glomus
glomerulatum. A. Organi-
zacion esporal en grupos
laxos (10X); B. Detalle
de la conexién hifal prin-
cipal de la espora (40X);
C-D. Conexiones entre es-
poras de tipo secundario
(40X).
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1. Glomus glomerulatum

Descripcion

Esporas: Generalmente globosas, algunas
irregulares, pequefias, de 40-70 micras en diame-
tro, amarillas al estereoscopio (2.5Y 7/8), ama-
rillo palido (2.5Y 8/4) a amarillo-oliva al micros-
copio (2.5Y 6/8). Se organizan en esporocarpos
laxos de dos a mas de 20 esporas. Aln cuando se
reporta que forman grupos de mas de 100 espo-
ras (Koske et al., 1986), en suelos de la regién
amazonica no han sido aislados grupos tan gran-
des, lo cual puede ser una condicién natural o el
resultado del proceso de aislamiento de las espo-
ras. Las esporas se unen fragilmente entre si, a
través de conexiones hifales multiples. Facilmen-
te se observan una o dos conexiones hifales simi-
lares en cada espora (Sieverding, 1987).

Paredes de la espora: Forman un solo gru-
po grueso de paredes, la pared mas externa es la-
minada, de 4 micras de espesor que le da el color
a la espora. Generalmente con restos de hifas en
la superficie o conexiones hifales, pero su superfi-
cie es lisa y limpia; la pared mas interna es
membranosa, de color mas claro, de 2-3 micras
de espesor, que tiende a no separarse de la pared
laminada, a no ser que se use PVL en el montaje
(Sieverding, 1987).

Conexion hifal: Las esporas pueden pre-
sentar mas de una conexion hifal, esta puede ser
sencilla o doble. La conexién hifal es gruesa, de
5-6 micras de ancho, estrecha hacia la base de la
espora, puede o no formar septo. El septo es for-
mado por engrosamiento de la pared interna. La
pared de la hifa es de color mas claro que la espo-
ray tiende a adelgazarse al alejarse de la base de
laespora.

Reaccion Melzer: Ninguna.

15/06/2006, 11:03 p.m.
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A
Murograma Glomus
glomerulatum

Figura 3. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus glomerulatum
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Distribuciéon geografica

Esta especie ha sido reportada Ginicamen-
te para Colombia, obtenida por primera vez de
las planicies orientales del departamento del
Vichada, cerca al rio Meta (Sieverding, 1987).

En la region amazoénica colombiana se ha
encontrado en el departamento del Guaviare,
municipios de El Retorno, San Francisco, y San
José del Guaviare en potreros con pasto Brachiaria
decumbens. En el departamento de Vichada aso-
ciado a la rizosfera de aji (Capsicum sp) en
chagras indigenas. En el departamento de
Caquetd, en los municipios de Florencia, Belén de
los Andaquies, Albania, vereda Sinai,y Vereda San
Isidro, asociada a la rizosfera de caucho (Hevea
brasiliensis).

Enel departamento de Amazonas, en Santa
Lucia, Buenos Airesy La Union, rio Cotuhe, aso-
ciada a especies de chagra y rastrojos, y en Cafia
Brava, asociado a la rizosfera de la cafa de azu-
car (Saccharum oficinarum); en el municipio de
Leticia, Amazonas, en el sector de Los Lagos, se
ha encontrado en coberturas de rastrojo, asocia-
do a leguminosas como Abarema jupunba, Inga
edulis, Inga thibaudianay Senna reticulata.

Fuente: Sistemas de Informaciéon Geografica SIG. Instituto
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2.Glomus spl

Descripcion

Esporas: Agrupadas en grupos laxos
de menos de 20 esporas. Globosas, de 40-
90 micras de diametro, de color amarillo
cafetoso (L0YR 6/8) al esteroscopio, a ama-
rillo (2.5YR 7/8) al microscopio; pueden te-
ner mucilago y detritos adheridos que no
adhieren las esporas con firmeza.

Paredes de la espora: Posee unsolo
grupo de paredes formado por una pared
externa amarilla, laminada, lisa en su su-
perficie, sélida, de aproximadamente 4
micras de espesor y una membrana interna,
delgada, de menos de 1 micra de espesor,
transparente, que tiende a recogerse.

Conexion hifal: Recta, de 8 micras
de espesor, sin septos y sin estrechamientos
en el canal, la pared es de 2 micras de
espesor, continua con la pared externa de
la espora.

Reaccién Melzer: Ninguna.

Esta especie de Glomus no coincide
con ladescripcion de las especies de Glomus
reportados hasta la fecha; sin embargo ha
sido también recuperada de La Gran Saba-
na de Venezuela, bajo suelos arenosos (Cuen-
ca, 2003, com. pers.).

(7,
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Figura 4. Glomus spl. A-B. Grupo laxo de esporas \
con una capa de mucilago externo(10X); C. Detalle w
de la conexion hifal recta, sin septos (40X); D-E.

Detalle de la composicion de pared esporal (40X). |_'|

Glomus de esporas agrupadas
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Figura 5. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus spl

‘ catalogo final.p65

Distribuciéon geografica

En laregion amazdnica colombiana ha sido
encontrado en el departamento de Guaviare, mu-
nicipio de San José del Guaviare, en Agua Bonita,
San Cristébal, Nueva Granada, Santa Rosa, San-
ta Cecilia, Puerto Ospina y San Antonio, asocia-
dos a la rizosfera de leguminosas del género Inga
sp., también bajo bosque, en sistemas
agroforestales asociado a la rizosfera de cedro
amargo (Cedrela odorata), cedro achapo
(Cedrelinga catenaeformis) y araza (Eugenia
stipitata), y en potreros asociado a la rizosfera
de Brachiaria decumbens.

En el departamento de Vaupés, Mitl, aso-
ciado a aji (Capsicumsp) en huerto habitacional.
En el departamento de Amazonas, municipio de
Leticia, en Nazaret, bajo bosque, sistemas
agroforestales y potreros con grama natural y en
las comunidades de Ventura y Faradn, asociado a
especies en chagray potrero.Y en el departamen-
to de Caquetd, municipio de Florencia, asociado
a pastos.3.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 6. Glomus rubifor-
mis. A. Esporocarpos jove-
nes con produccién de es-
poras en un solo plano
(10X); B. Esporocarpos
jovenes (10X); C. Detalle
de las esporas y su co-
nexion hifal unida a un
plexo central (40X); D-E.
Esporocarpos maduros
mas oscuros (40X); F. De-
talle de la composicién de
la pared esporal (100X).

‘ catalogo final.p65 17

Glomus rubiformis

Descripcion

Esporas en esporocarpo: Esporocarpos ne-
gros al estereoscopio de menos de 10 esporas, de
color amarillo cafetoso (10YR 6/8) cuando son j6-
venes. Esporas globosas a subglobosas de color café
oscuro 7.5 YR3/3-3/4 al microscopio cuando son
maduras o amarillas (2.5Y 7/6-7/8) cuando con-
forman esporocarpos jovenes. Las esporas se orga-
nizan unidas a un plexo central. En esporocarpos
jévenes se organizan en un solo plano, dando la im-
presion de formar esporocarpos alargados. Cuando
el esporocarpo madura, la formacion de esporas ocu-
rre en otros planos, haciéndolos mas redondeados y
presentando las esporas fuertemente unidas entre
si, por lo que hay que hacer una fuerte presién para
escacharlas en el momento de observarlas al micros-
copio. La unién de las esporas no esta dada por la
existencia de un peridio, por lo que se supone que
puede ser la capa de mucilago externa la que actla
como adherente entre las esporas.

Paredes de la espora: Se distinguen tres pa-
redes formando un Ginico grupo: La mas externa con-
siste en una capa transparente, mucilaginosa, lisa,
que recubre de forma homogénea las esporas, exten-
diéndose hasta la hifa. Seguida a esta aparece una
pared laminada, que le da el color a la espora, de 4
micras de espesor. La pared mas interna esta unida a
la pared laminada formando una sola unidad de 2
micras de espesor. La pared mas interna se distingue
por ser de un color mas claro que la laminada.

Conexion hifal: Las tres capas que compo-
nen las paredes de la espora se contintian en la
hifa, siendo esta una conexién hifal ancha de aproxi-
madamente 23 micras, de pared gruesa, de color
amarillo transparente, mas estrecha hacia la base
de la espora y sin formar septo. Las conexiones
hifales y plexo son simples, sin presentar vesiculas,
0 mas de un origen para el plexo central.

Reaccion Melzer: Ninguna.

15/06/2006, 11:03 p.m.
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Glomus de esporas agrupadas
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Figura 7. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus rubiformis
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Distribucién geografica

Glomus rubiformis ha sido aislado de dife-
rentes ecosistemas naturales, desde bosques tro-
picales y no tropicales, hasta ecosistemas
desérticos, aridos, de suelos arenosos (Bhatia et
al., 1996). Ha sido aislada en Estados Unidos en
Oregén, Washington y Michigan. También ha sido
reportada en Nueva Zelanda, Inglaterra 'y Wales
(Schenck & Pérez, 1988).

En la regiébn amazénica colombiana, se ha
reportado en Mocoa, departamento de Putuma-
yo, en chagras indigenas asociado a aji (Capsicum
sp). En el departamento de Guaviare, en El Re-
torno, asociado a agroforestales. En el departa-
mento de Caquetd, municipio de Florencia, aso-
ciado a pastos.

En el departamento de Amazonas, el mu-
nicipio de Leticia asociado a la rizosfera de
Cannavalia sp., guamo (Inga edulis), legumino-
sas como Abarema jupunba, Inga edulisy Senna
bacillaris; pasto Brachiaria decumbens; en Ma-
cedonia, San Matin de Amacayacu y Zaragoza,
bajo coberturas de bosque natural y rastrojo.Y
en el departamento de Caqueta bajo potreros.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 8. Glomus sinuo-
sum. A-B. Esporocarpos
compactos rodeados de
una masa densa de hifas
con esporas organizadas
en un solo plano (10X);
C. Detalle del patrén for-
mado por la densa capa
de hifas que recubre el
esporocarpo que se ase-
mejan a culebras (40X).

‘ catalogo final.p65
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4. Glomus sinuosum

Descripcion

Esporas en esporocarpo: Esporocarpos ge-
neralmente de forma globosa, aunque algunas ve-
ces imperfecta, de 200-360 micras, con menos de
20 esporas. De color naranja (7.5 YR 6/8) al
estereoscopio. Al microscopio de luz se observa de
color amarillo rojizo a café fuerte (7.5YR 5/6-5/
8). Las esporas se organizan en un solo plano a
partir de un plexo central. Las esporas, general-
mente son de forma claviforme, ain cuando pue-
den no tener una forma muy homogénea entre si.

Peridio: El esporocarpo esta recubierto de
un peridio denso de hifas que se entrelazan for-
mando un patréon facilmente distinguible al mi-
croscopio de luz, dando la apariencia de culebras
entrelazadas. El denso peridio forma una cubier-
ta de 10-20 micras de espesor, el cual mantiene a
las esporas firmemente unidas.

Paredes de la espora: Dificil de apreciar
por la densa cubierta de peridio. Se distingue cla-
ramente una pared laminada que le confiere el
color y la forma a la espora. Se presume debe
existir una membrana interna que rodea el cito-
plasma.

Conexidn hifal: Adn cuando no siempre es
facil de apreciar la hifa, esta es gruesa, de una
sola pared. EI INVAM (2003) reporta septos, pero
estos son dificiles de apreciar.

Reaccion Melzer: Ninguna.
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Murograma Glomus sinuosum
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Figura 9. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus sinuosum

‘ catalogo final.p65

Distribucién geografica

Glomus sinuosum ha sido aislado de dife-
rentes ecosistemas naturales, desde bosques tro-
picales y no tropicales de suelos arcillosos, hasta
ecosistemas desérticos, aridos de suelos arenosos
(Bhatia et al 1996). Ha sido aislada numerosas
veces de suelos de la India en donde predominan
las confiferas y los arboles maderables (Schenck
& Perez, 1988). En la regién amazénica colom-
biana se ha aislado de Ventura, departamento del
Amazonas a orillas del cafio del mismo nombre.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 10. Glomus sp2.
A Esporocarpos compac-
tos unidos a un plexo cen-
tral, formado por un gran
numero de esporas
(10X); B. Detalle de la
forma de las esporas y la
pared esporal (40X).

‘ catalogo final.p65
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5. Glomus sp2

Descripcion

Esporas en esporocarpo: Esporocarpo glo-
boso de 540 micras de didametro, con mas de 50
esporas unidas a un mismo talo. Sin peridio, de
superficie lisa y limpia. Las esporas de 80 a 86
micras de largo por 22 de ancho, de color amari-
llo oliva (5Y 6/6-6/8), claviformes, no se despren-
den del plexo central del esporocarpo.

Paredes de la espora: Aparentemente for-
mada por un solo grupo de paredes con una pa-
red laminada de grosor variable: En la parte su-
perior, la espora es gruesa, siendo mas delgada en
la parte apical, dando en la superficie del
esporocarpo una apariencia de anillos gruesos
unidos en la superficie del esporocarpo; hacia el
plexo central la pared se adelgaza. La pared la-
minada le confiere el color a la espora y el
esporocarpo. Presumiblemente posee una mem-
brana interna que rodea el citoplasma.

Conexién hifal: Aparentemente formada
por un talo que forma un plexo central de pared
gruesa, amarilla, que por el tamafo y espesor del
esporocarpo pocas veces se aprecia claramente.

Reaccion Melzer: Ninguna.
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Figura 11. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus sp2
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Esta especie no concuerda con las descrip-
ciones de otros Glomus que forman esporocarpos.
Tiene similitud con Glomus clavisporum en el ta-
mafio del esporocarpo y la organizacién de sus
esporas, pero el engrosamiento de las esporas en
la parte apical las diferencia de G. clavisporum
en donde el espesor de la pared es homogéneo en
todo el contorno de la espora. Las esporas tam-
bién pueden parecerse a Glomus taiwanensis por
el engrosamiento apical, pero el tamafio del
esporocarpo y el adelgazamiento apical no corres-
ponden a la especie.

Distribucién geografica
En la region amazonica colombiana solo ha sido
encontrada en el departamento de Amazonas, en
las margenes del rio Putumayo, en Ventura, aso-
ciada a pastos. Glomus clavisporum, su especie
morfolégicamente mas relacionada, ha sido tam-
bién reportada en asocio a gramineas en zonas
con periodos frecuentes de inundacion (Bhatia et
al., 1996), en zonas tropicales de México, asocia-

da a pastos (Schenck & Pérez, 1988).

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004

22 15/06/2006, 11:03 p.m.
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Figura 12. Glomus sp3.
A. Esporas agrupadas en
grupos laxos (10X); B.
Detalle de la forma de las
esporas y la pared esporal
(40X).
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6. Glomus sp3

Descripcion

Esporas: Esporas de color oliva (5Y 5/4)
a gris oliva (5Y 4/2), de globosas a claviformes
de 20-30 x 60-70micras de didmetro, formando
agregados laxos de aproximadamente 20 esporas,
unidos por conexiones hifales miultiples.

Paredes de la espora: Un solo grupo de
paredes formado por una pared externa, lamina-
da, que le da el color a la espora, de aproximada-
mente 3 micras de espesor; y una membrana in-
terna, delgada, flexible, que tiende a arrugarse, y
que esta pegada a la pared externa formando una
sola unidad.

Conexion hifal: Claramente se observa una
conexion hifal principal bien definida de 2 micras
de espesor, que aveces puede estrecharse para for-
mar un septo en la base de la espora. La conexién
hifal principal es gruesa, amarilla, formada por
la continuacién de la pared externa. Las demas
conexiones hifales son mas delgadas y fragiles, de
un color amarillo mas claro.

Reaccion Melzer: Ninguna.

La mayoria de especies de Glomus son de
forma globosa a subglobosa. Aparentemente co-
rresponde a una especie de G/omus no reportada,
dada la forma claviforme de las esporas y el tipo

A

Murograma Glomus sp3
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Figura 13. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus sp3

‘ catalogo final.p65

de conexién hifal que presenta. Podria igualmen-
te corresponder a un ecotipo de Glomus
glomerulatum oscuro. Dado que aln no han sido
realizadas las confirmaciones por técnicas
moleculares, se prefirié presentarlo como un
morfpotipo aparte.

Distribucién geografica

En la Amazonia colombiana ha sido aisla-
da en San Cristébal, municipio de San José del
Guaviare, departamento de Guaviare, asociada a
potreros. En el departamento de Amazonas, mu-
nicipio de Leticia, en la comunidad de San José
km 6, en bosque natural y asociado a legumino-
sas como Inga alba, I. striolata, I. leptocarpa, I.
cayennensis, I. umbilliferay Parkia sp. Y en de-
partamento de Caqueta, municipio de Florencia,
asociado a pastos.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004

24 15/06/2006, 11:03 p.m.
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Figura 14. Glomus mi-
croaggregatum. A-B.
Grupos laxos formados
por un niimero grande de
esporas (10X); C. Deta-
Ile de esporas con una
sola conexion hifal (10X);
D. Detalle de la estructu-
ra hifal que converge en
un punto sin formar plexo
(20X); E. Detalle de las
hifas sin septo (40X).

‘ catalogo final.p65

7. Glomus microaggregatum

Descripcion

Esporas: Generalmente globosas, algunas
irregulares, muy pequefias, transparentes al
estereoscopio, levemente amarillas a amarillas al
microscopio (5Y 8/4-8/6). Se organizan en
esporocarpos laxos de dos a mas de 20 esporas.
Aun cuando se reporta que forman grupos de mas
de 100 esporas (Koske et al., 1986), en suelos de
la regién amazoénica no han sido aislados grupos
tan grandes, lo cual puede ser una condicién na-
tural o el resultado del proceso de aislamiento de
las esporas.

Paredes de la espora: Poseen un solo gru-
po de paredes, formada por una pared externa,
laminada, de 2-4 micras de espesor que le da el
color a la espora; y una pared membranosa in-
terna, unida a la primera pared, de color mas cla-
ro, de 2-3 micras de espesor.

Conexidn hifal: Las esporas no presentan
mas de una conexion hifal, lo cual las distingue
de Glomus glomerulatum. Su conexién hifal es
larga y converge en un punto comun, casi forman-
do un ramillete. La conexién hifal es estrecha ha-
cia la base de la espora sin cerrarse en un septo.
La pared de la hifa es gruesa y se adelgaza al
alejarse de la base de la espora, del mismo color
que la espora. No se observan septos.

Reaccion Melzer: Ninguna.
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Figura 15. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus microaggregatum
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Distribuciéon geografica

Se ha aislado de suelos arenosos de dunas
y suelos costeros en California, Hawaii, Michigan
y la costa Atlantica de los Estados Unidos (Koske
etal., 1986).

En la region amazoénica colombiana se ha
encontrado en el departamento del Guaviare, en
el municipio de Calamar, asociado a la rizosfera
de aji (Capsicum sp). En el departamento de
Vichada, comunidad Laguna Colorada y Cajaro,
margen derecha del rio Vichada, asociado a la
rizosfera de aji (Capsicum sp) en chagras indige-
nas. En el departamento de Caqueta, en el muni-
cipio de Florencia asociado a pastos.

En el departamento de Amazonas, en el
municipio de Leticia en las comunidades de San
Sebastian y San Antonio de los Lagos asociado a
rastrojos; y a orillas del rio Cotuhe, en las comu-
nidades de Santa Lucfa, Buenos Airesy La Union,
asociado a especies de chagra y rastrojos.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004

26 15/06/2006, 11:03 p.m.
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8. Glomus sp4

Descripcion

Esporas: Subglobosas de 60-110 x 80-130
micras de diametro, de color café rojizo (5 YR 4/
4) al estereoscopio, rojo (2.5YR 5/8) a rojo ama-
rillento (5YR 5/8) al microscopio. Pueden pre-
sentar canales delgados, de menos de 1 micra de
diametro que atraviesan la espora desde el inte-
rior hacia el exterior. Puede o no presentar muci-
lago adherido, pero generalmente se aislan abun-
dantemente y limpias.

Paredes de la espora: Compuesta por un
Unico grupo con tres paredes: la mas externa, que
le dael color a laespora, laminada, de 3-6 micras
de espesor. Unida a esta aparece una segunda pa-
red mas interna, sélida, de color mas claro que la
primera, de 1-2 micras de espesor. La pared mas
interna es membranosa, transparente y tiende a
recogerse.

Conexidn hifal: Pocas veces observable con
claridad, generalmente las esporas se aislan sin
la conexién. Cuando se puede apreciar, ésta apa-
rece en posicién polar o subpolar, estrecha hacia
la espora y ensanchada hacia el exterior, alcan-
zando hasta 10 micras de ancho. La hifa es trans-
parente, de pared delgada, aparentemente conti-
nua con la pared mas interna.

Reaccion Melzer: Ninguna.
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La descripcion de esta especie no coincide
con las descripciones de Glomus reportadas has-
ta la fecha, sin embargo es muy comun en suelos
de la Amazonia colombianay de la Gran Sabana
venezolana (Cuenca, 2003, com. pers.), siendo en
estos muchas veces la especie dominante.

Distribucién geografica

En la region amazoénica colombiana se ha
encontrado en el departamento de Guaviare, mu-
nicipio de San José del Guaviare, asociado bosques
naturales primarios y de regeneracion, potreros y
sistemas agroforestales. En el departamento de
Vaupés, Mitl asociado a la rizosfera de aji
(Capsicumsp) en huerto habitacional. En Caquets,
municipios de Florencia, Belén de los Andaquies,
San José de Fragua, vereda Sinai, asociada a la
rizosfera de caucho (Hevea brasiliensis) en cultivo.

En el departamento de Amazonas, muni-
cipio de Leticia, en Mocagua, Ronday Zaragoza,
asociado a coberturas de rastrojo y potrero; en el
municipio de Puerto Narifio en Atacuari, San
Franciscoy 7 de Agosto, asociado a chagra; en El
Encanto y Falcén, asociados a coberturas de
potreroy bosque.

Figura 17. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus sp4

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 18. Glomus sp5.
A. Espora completa con
conexion hifal parcial
(10X); B. Detalle de la
conexién hifal y la com-
posicion de la pared
esporal (20X).
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9. Glomus sp5

Descripcion

Esporas: Globosas, de 90-110 micras de
diametro, de color café fuerte (7.5YR 4/6) al
estereoscopio y microscopio.

Paredes de la espora: A diferencia de
Glomus sp4 que claramente se aprecian tres pa-
redes, en esta especie solo se distinguen dos pare-
des formando un solo grupo: una externa, lami-
nada, que le da el color a la espora, de 6-8 micras;
y una pared interna, membranosa que contendria
el citoplasma, de menos de 1 micra de espesor.

Conexion hifal: Forma septo en la mitad de
la pared laminada, en el origen donde se forma la
conexion hifal, por lo que el origen de la hifa po-
dria o no estar relacionada con la pared interna de
la espora. En su parte externa la conexién hifal se
ensancha alcanzando hasta 10 micas de ancho, con
una pared amarilla de 2 micras de espesor.

Reaccion Melzer: Ninguna.

Muchas de las especies de Glomus descri-
tos hasta la fecha son de conexiones hifales es-
trechas y delgadas (INVAM, 2003). Esta especie
aun cuando su color y estructura de pared parece
muy comun, tiene una conexién hifal gruesa
cenocitica, por lo que no coincide con ninguna de
las especies de Glomus reportada hasta la fecha.
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Figura 19. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus sp5
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Distribuciéon geografica

En la regién amazoénica colombiana se ha
encontrado en el departamento de Guaviare, mu-
nicipio de San José del Guaviare, asociado a plan-
tas en diferentes habitats, desde bosques natura-
les primarios y de regeneracion, hasta potreros y
sistemas agroforestales. En el departamento de
Vaupés, Mitl asociado a la rizosfera de aji
(Capsicum sp) en huerto habitacional. En
Caqueta, municipios de Florencia, Belén de los
Andaquies, San José de Fragua, vereda Sinai, aso-
ciada a la rizosfera de caucho ( Hevea brasiliensis)
en cultivo. En el departamento de Amazonas,
municipio de Leticia, en Mocagua, Ronday Zara-
goza, asociado a coberturas de rastrojo y potrero;
en el municipio de Puerto Narifio en Atacuari, San
Franciscoy 7 de Agosto, asociado a chagra; en El
Encanto y Falcén, asociados a coberturas de
potrero y bosque.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 20. Glomus sp6.
A. Espora completa con
conexién hifal (10X); B.
Detalle de conexion hifal
ramificada (10X); C. De-
talle conexion hifal recta
(10X); D. Detalle co-
nexion hifal y composi-
cion de pared (40X).
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10. Glomus sp6

Descripcion

Esporas: Globosas a subglobosas de 60-
70 x 70-90 micras de diametro, de color negro al
estereoscopio, café rojizo oscuro (2.5YR 3/4) o
(5YR3/4) al microscopio.

Paredes de la espora: Posee dos paredes:
una externa, concolora, laminada, de 6 micras de
espesor; pegada a esta aparece una pared mas cla-
ra, de menos de 3 micras de espesor formando un
solo grupo de paredes.

Conexién hifal: De color amarillo claro de
10 micras de ancho, engrosada al comienzo, sin
septo, luego se adelgaza.

Reaccion Melzer: Negativa.

Auln cuando es similar a G. constrictum o
G. geosporumen el color, es mas pequefia que las
anteriores y la conexion hifal mucho mas robus-
ta, por lo que se prefirié presentarlo como un
morfotipo diferente.

Distribucién geogréafica

Esta especie de G/omus se encuentra dis-
tribuida en toda la Amazonia colombiana. En el
departamento de Guaviare, municipio de San
José de Guaviare, en Agua Bonita, San Crist6-
bal, Nueva Granada, San Antonio, asociado a le-
guminosas en bosque y a pastos en potrero, y a
las risosferas de cafa fistula (Cassia grandis) y
chontaduro (Bactris gasipaes).Y en el departa-
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Figura 21. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus spé6
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mento de Guainia, Puerto inirida en sistemas
agroforestales.

Se haencontrado asociado a aji (Capsicum
sp) en la comunidad de Panure, departamento de
Guaviare; Mocoa, departamento de Putumayo;
Mitd, departamento de Vaupés, en las comunida-
des de Pirasemo, Namu y San Pedro del Ti; y en
las comunidades de Manajuare y Cajaro, en el
departamento de Vichada.

En el departamento de Caqueta, munici-
pios de Belén de los Andaquies, Florencia, Alba-
niay vereda San Isidro, asociado a caucho (Hevea
brasiliensis) en cultivo. En el departamento de
Amazonas, municipio de Leticia, asociado a asai
(Euterpe oleraceae), guamo (Inga sp), copoazl
(Theobroma grandiflorum), Inga sp.,, I. edulis, I.
Thibaudiana, I. punctata Senna reticulata, S.
multijuga, Parkia nitida, Abarema jupunba 'y a
potreros con Brachiaria decumbens; en el muni-
cipio de Puerto Narifio en San Francisco, asocia-
do a chagras; y en las comunidades de Faradény
El Encanto, asociado a potreros.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004

32 15/06/2006, 11:03 p.m.

1



Figura 22. Glomus sp7.
A. Esporas completas con
conexién hifal(10X); B.
Detalle de la continuacion
de la pared esporal hasta
la conexién hifal (10X);
C. Detalle de la composi-
cion de la pared esporal
y la conexion hifal (40X);
D. Espora mas clara con
conexion hifal (20X).
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11. Glomus sp7

Descripcion

Esporas: Solitarias, globosas a subglobo-
sas, siendo las primeras mas frecuentes, de 80 a
120 micras de didametro, de color café rojizo (5YR
4/4) al estereoscopio y café rojizo oscuro (5YR
3/4) al microscopio. Generalmente presentan
mucilago adherido a la superficie, que podria in-
dicar la presencia de una pared evanescente, pero
la superficie de la espora da la impresion de ser
lisay limpia.

Paredes de la espora: Se distingue clara-
mente un grupo formado por al menos dos pare-
des: En la parte externa, la frecuente presencia de
mucilago en las esporas podria ser la consecuen-
cia de la presencia de una pared externa
evanerscente, sin embargo este morfotipo no ha sido
multiplicado en potes trampa, desconociendo si
existe una pared evanescente externa en esporas
jovenes. Luego de esta parece una pared, lamina-
da, gruesa, de aproximadamente 4 micras de espe-
sor, que le da el color a la espora, la cual puede o
no presentar poros o canales que van desde la par-
te interna hacia la externa. La pared mas interna
esta pegada a la pared laminada, de color mas claro
que la anterior y de menos de 1 micra de espesor.

Conexion hifal: Gruesa, del mismo color que
la pared laminada, estrecha en la base de la espo-
ra hasta de 4 micras de espesor y ensanchandose
cuando se aleja de la espora para alcanzar un gro-
sor de hasta 12 micras. La pared de la hifa tiende
a adelgazarse a medida que se aleja de la espora.

Reacciéon Melzer: Negativa.

Las esporas de Glomus de colores oscuros
descritos hasta la fecha, presentan conexiones
hifales delgadas, a excepcion de Glomus
coronatum, descrita inicialmente por Giovannetti
et al.(1991) y ampliada con las descripciones de

15/06/2006, 11:03 p.m.
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Blaszkowski (1994), la cual presenta una conexién
hifal similar a la aqui descrita. Sin embargo, los
anteriores autores reportan la presencia de una
pared externa hialina expansible en PVLG y una
reaccion al Melzer positiva, que torna la espora
purpura. Ninguna de las anteriores caracteristi-
cas ha sido observada en este morfotipo aislado
de la regién amazénica colombiana. Esta especie
también es similar a un tipo de Glomus de hifa
rojiza, aislado en la regién de la Gran Sabana de
Venezuela (Cuenca, 2003, com. pers.), aparente-
mente no descrito hasta la fecha.

Distribucién geografica

En la regidn amazoénica colombiana, ha sido
encontrada en el departamento de Guaviare, en
San Cristébal en potreros con Brachiaria
decumbens. Y en el departamento de Amazonas
bajo bosque, asociado a la rizosfera de algunas
leguminosas como Inga alba, Inga striolata, Inga
leptocarpa, Inga cayennensis, Inga umbellifera y
Parkia sp. En el departamento de Guainia, Puerto
Inirida, en sistemas agroforestales. Y en el depar-
tamento de Caquetd, municipio de Florencia, aso-
ciado a pastos.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 24. Glomus sp8.
A. Espora completa con
conexion hifal (10X); B.
Detalle de la conexidn
hifal recta sin septo
(40X); C. Detalle de la
estructura de la pared
esporal y la conexién
hifal (40X).
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12. Glomus sp8

Descripcion

Esporas: Solitarias, globosas a subglobo-
sas, siendo las primeras mas frecuentes, de 70 a
100 micras de diametro, de color café - café roji-
zo oscuro (5YR 3/4) al estereoscopio a café fuer-
te (7.5 YR 5/8) al microscopio. Puede presentar
mucilago adherido a la superficie, pero en gene-
ral la superficie es lisa 'y limpia.

Paredes de la espora: Se distingue clara-
mente un grupo formado por dos paredes: La mas
externa, laminada, gruesa, de aproximadamente
4 micras de espesor, que le confiere el color a la
espora. La pared mas interna estd pegada a la
pared laminada, de color mas claro de 1 micra
de espesor.

Conexidn hifal: Gruesa, de 14 micras de
ancho, recta, sin septo. Algunas veces la hifa for-
ma proyecciones a los lados, cerca al sitio de for-
macion de la espora.

Reacciéon Melzer: Negativa.

Esta especie es similar a Glomus brohultii,
pero su hifa es menos ancha y robusta. También
se parece a Glomus sp7, pero la luz de la hifa en
el punto de conexién con la esporaes recto y am-
plio. Por esta razén se presume que es una espe-
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Figura 25. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus sp8
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cie diferente a las anteriores cuya descripciéon no
corresponde a las especies de Glomus a la fecha
reportadas.

Distribucién geografica
En la Amazonia colombiana ha sido en-
contrada en el departamento de Amazonas y
Caqueta en rastrojos y zonas intervenidas.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 26. Glomus sp9.
A. Espora con conexion
hifal caracteristica
(10X); B. Detalle de la
estructura y forma de la
conexion hifal (40X).
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13. Glomus sp9

Descripcion

Esporas: Solitarias, globosas a subglobo-
sas, siendo las primeras mas frecuentes, de 80 a
120 micras de didametro, de color café rojizo (5YR
4/4) al estereoscopio y café rojizo oscuro (5YR
3/4) al microscopio. Puede presentar mucilago
adherido a la superficie, pero en general la super-
ficie es lisa y limpia.

Paredes de la espora: Se distingue clara-
mente un grupo formado por dos paredes: La mas
externa, laminada, gruesa, de aproximadamente
4 micras de espesor, que le da el color a la espora,
puede o no presentar poros o canales que van desde
la parte interna hacia la externa. La pared mas
interna esta pegada a la pared laminada, de color
mas claro, de menos de 1 micra de espesor.

Conexién hifal: Gruesa, de 14 micras de
ancho, la pared de la hifa es la continuacién de la
pared interna de la espora, recta.

Reacciéon Melzer: Negativa.
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Figura 27. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus sp9
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Este morfotipo es similar a Glomus
coronatum en la versién del INVAM (2003), la
cual difiere morfolégicamente de la descrita por
Giovannetti et al (1991) y Blaszkowski (1994).
El voucher de la especie descrita por el INVAM
concuerda en color, tamafio y forma, con el
morfotipo aqui descrito, aun cuando este Ultimo
posee paredes mas escleréticas y no ha sido ob-
servada ninguna reaccién al Melzer, por lo que para
este catalogo se asume como una especie diferen-
te. Su especie morfolégicamente mas cercana,
Glomus coronatum, ha sido reportada Ginicamen-
te en Europa.

Distribucién geografica
En la region amazoénica colombiana ha sido
encontrado en Puerto Narifio, departamento de
Amazonas, bajo rastrojos, y en El Retorno, de-
partamento de Guaviare, asociado a chontaduro
(Bactris gasipaes) e inchi (Caryodendron sp.).

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 28. Glomus
tortuosum. A. Espora
completa (10X); B. Deta-
|le del peridio de hifas que
forma un patrén caracte-
ristico sobre la superficie
de la espora (40X).
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14. Glomus tortuosum

Descripcion

Espora: Al estereoscopio aparecen como
esporas globosas sucias por la alta cantidad de
detritos adheridos a su superficie, por lo que mu-
chas veces es dificil de distinguirla como una es-
pora de Glomeromycota y se pasan por alto. Se
aislan como esporas globosas, solitarias o en pa-
res, de color naranja a rojo amarillento (5YR 5/
8),de 120 a 220 micras de diametro en tamafio.

Peridio: Desarrolla un peridio de hifas que
cubre la superficie de la espora de 4-6 micras de
espesor, alin cuando puede ser mayor en esporas
maduras. El peridio forma un patrén irregular en
la superficie facilmente distinguible. EI tramado
de hifas no es tan denso como en G. sinuosum,
por lo que es posible observar la composicién de
la pared de la espora.

Paredes de la espora: Al escachar la es-
pora se aprecia un grupo formado por dos pare-
des que facilmente se separan entre si: la mas ex-
terna es una pared laminada, de color blanco, de
4-5 micras de espesor; la mas interna es una mem-
brana transparente, muy delgada, de menos de 1
micra de espesor.
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Figura 29. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus tortuosum
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Conexion hifal: No es facil de observar,
dada la presencia del peridio que recubre la espo-
ra. Cabello (2001) la describe como de pared
gruesa, del mismo color que el manto hifal del
peridio, recta o curva, y puede estrecharse en la
base de la espora.

Reaccion Melzer: Atn cuando ha sido re-
portada la reaccién del peridio tornandose pur-
pura (Cabello, 2001), la reaccién en esporas ais-
ladas de la Amazonia colombiana, ha sido
observada como una intensificacién del color na-
ranja hacia un color mas rojizo.

Distribucién geografica

Esta ha sido asociada a suelos arenosos costeros
(Bhatia et al., 1996). Ha sido colectada en Ense-
nada, Buenos Aires, Argentina y Florida, USA.

En la region amazonica colombiana ha sido ais-
lada en la comunidad Yarinal, San Miguel, departa-
mento de Putumayo. En departamento de Caquets,
en la vereda La Viciosa, bajo coberturas diversas. Y
en la comunidad de San Sebastian, municipio de
Letricia, departamento de Amazonas.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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A

Figura 30. Glomus
manihotis. A. Esporas vis-
tas al estereoscopio
(1.6X); B. Espora com-
pleta con conexién hifal
(10X); C. Espora donde
se aprecian las tres pare-
des esporales (10X); D.
Detalle de la conexidn
hifal (40X).
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15. Glomus manihotis

Descripcion

Espora: Solitarias, globosas a subglobosas,
de 170 a 250 micras de diametro. De color blanco
a amarillo palido (5Y 8/4 a 7/4) al estereoscopio,
y amarillo palido a oliva (2.5Y 6/6-6/8) al micros-
copio. No se han encontrado morfotipos de espo-
ras oscuras en la Amazonia colombiana, por lo que
la descripcién corresponde a Glomus clarum,como
inicialmente se denominaron los vouchers mas cla-
ros de Glomus manihotis.

Paredes de la espora: Se distingue claramen-
te un grupo con tres paredes de color claro: La pri-
mera que puede o no estar presente, es una cubierta
externa mucilaginosa, formada por capas de dife-
rente espesor con un maximo de 5 micras; seguida
por una pared sélida, de color blanco, de 10 a 14
micras de espesor. La pared mas interna, de 2 a 3
micras de espesor, de color amarillo mas oscuro que
la pared externa, se denomina laminada, pues al es-
cachar las esporas esta tiende a conservar su forma
y es la que determina el color de la espora.

Conexién hifal: Generalmente presente en
las esporas. Consiste en una conexion recta, de 12
a 16 micras de espesor, de pared gruesa que es la
continuacion de la pared sélida de la espora. Aln
cuando INVAM (2000) reporta la existencia de
dos paredes mas, estas son dificiles de observar.

Reaccion Melzer: La capa mucilaginosa
reacciona al Melzer tornandose purpura claro
(INVAM, 2000), sin embargo la reaccion tiende
aevidenciarse generalmente sobre la pared lami-
nada como parches de tonalidad rosada.
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Figura 31. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus manihotis
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Distribuciéon geografica

Descrita por primera vez para Colombia y
considerada de distribucion tropical. Frecuentemen-
te aislada en asocio con plantas en cultivo (Bhatia
et al., 1996; Cuenca et al., 2003). En Colombia
ha sido aislada en los departamentos de Cauca,
Magdalena, y Meta, asociada a yuca (Manihot
esculenta), frijol ( Phaseolus phaseoloides) y pas-
tos nativos (Schenck & Pérez, 1988).

En la regibn amazénica colombiana, se
asocia con un amplio nimero de hospederos. Ha
sido recuperada en los departamentos de Guaviare,
asociado a pastos y abarco (Cariniana pyriformis)
en sistema Listoagroforestal. En el departamen-
to de Vaupés, Mitu asociado a aji (Capsicumsp.).
En el departamento de Caquetd, Florencia, aso-
ciado a pastos.

En el departamento de Amazonas, Leticia,
asociado a pastos y rizosferas de cedro amargo
(Cedrela odorata), guamo (Inga sp.), Cannavalia
sp., chontaduro (Bactris gasipaes), cedro macho
(Bombacopsis quinata),yuca (Manihot esculenta),
pomarroso (Eugenia malacensis), bacaba
(Oenocarpus bacaba), y maraiion (Anacardium
occidentale).

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 32. Glomus sp10.
A. Esporas unidas sin for-
mar esporocarpos (40X).
B. Detalle de la conexion
hifal formada por la con-
tinuacién de las dos pa-
redes esporales (40X); C.
Espora solitaria comple-
ta (40X).
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16. Glomus spl0

Descripcion

Espora: Globosas a piriformes, de 140 a180
micras de diametro, de color negro a café oscuro
al estereoscopio y rojo oscuro (2.5YR 3/6) a café
rojizo oscuro (2.5YR 2.5/3 a 2.5/4) al microsco-
pio. Solitarias o0 en grupos maximo de tres esporas,
unidas a la base de una hifa comun. Puede presen-
tar un poco de mucilago en la superficie de la es-
pora, pero generalmente se aislan limpias.

Paredes de la espora: Presenta dos pare-
des formando un solo grupo. La pared externa es
gruesa, laminada, de 10 a 15 micras de espesot, y
es laque le confiere el color a la espora. Pegada a
esta aparece una pared mas interna, delgada, s6-
lida, flexible.

Conexion hifal: Formada a partir de la pro-
longacién de la pared externa formando un cuello
de 20 a 50 micras de largo que parte desde la
esporay se prolonga hacia la hifa, por lo que con-
serva el mismo color de la espora. El canal de la
hifa es amplioy recto, con paredes de 2 micras de
espesor, del mismo color de la espora. En la parte
mas ancha la conexioén hifal alcanza un grosor de
30-40 micras. En la parte mas distal la hifa tien-
de a perder el color de la espora, se adelgaza le-
vemente y se torna amarilla. En este punto la hifa
tiende a ramificarse sin presentar septos.

Reaccion Melzer: Negativa

Hasta la fecha no han sido descritas espe-
cies de Glomus con cuellos tan largos y
esclerdticos como la que se describe en este
morfotipo. La especie mas cercana podria corres-
ponder a Glomus coronatum (INVAM, 2003) por
su conexién hifal en forma de embudo largo. Sin
embargo, el morfotipo aqui descrito difiere de este
Ultimo en el color y la composicién de paredes,
por lo que se presume es una especie no descrita.
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Figura 33. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus sp10
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Distribuciéon geografica

En la Amazonia colombiana ha sido en-
contrada en el departamento de Vaupés, en la co-
munidad de San Pedro del Ti, municipio de Mitd,
asociada a la rizosfera de aji (Capsicum
frutescens) en huerto habitacional. En el depar-
tamento de Caquetd, municipio de Florencia aso-
ciado a la rizosfera de caucho (Hevea brasiliensis)
envivero. En el departamento de Guaviare, muni-
cipio El Retorno, asociado a agroforestales.

En el departamento de Amazonas, munici-
pio de Leticia, en el sector de Los Lagos, asocia-
do a leguminosas como Inga edulis, I. thibaudiana,
Dimorphandra cuprea, Senna reticulata, Abarema
jupumba, y Enterolobium sp., presentes en ras-
trojos y potrero; en la via Leticia-Tarapaca se ha
encontrado en bosque asociado a las rizosferas
de las leguminosas Inga alba, I. striolata, I.
leptocarpa, I. cayennensis, I. umbillifera,y Parkia
sp.,y en chagra asociado a leguminosas como Inga
edulis, I. cayennensis, I. thibaudiana, e I. gracilior.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 34. Glomus
brohultii. A. Esporas vis-
tas al estereoscopio de
forma piriforme dada por
la conexién hifal gruesa
(1.6X). B. Espora com-
pleta donde se aprecia la
conexion hifal gruesa, an-
chay septada (40X).
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17. Glomus brohultii

Descripcion

Espora: Solitarias, de forma globosa a
piriforme, de 80 a 160 micras de diametro. De
color negro a café oscuro al estereoscopio, y co-
lor rojo oscuro (2.5YR 3/6) a rojo amarillento
(5YR 5/8-4/6) al microscopio. Puede presentar
mucilago adherido a la superficie y poros que atra-
viesan la pared del interior al exterior, pero en ge-
neral la superficie es lisa.

Paredes de la espora: Posee un grupo con
dos paredes: la pared externa es gruesa, de 6-10
micras, laminada y es la que le da el color a la
espora. La pared mas interna es membranosa, del-
gada, transparente y tiene a arrugarse levemente.

Conexion hifal: Muy gruesa con relacion
al tamafio de la espora, alcanza hasta 30 micras
de espesor. Recta, de color amarillo, transltcida,
de pared gruesa (2 micras de espesor), presenta
septos bien definidos.

Reaccion Melzer: Ninguna.

Este morfotipo tiene mucha similitud con
Glomus magnicaule, especie descrita por Hall (1977)
y Schenk & Perez (1988). Presentan en comin una
conexion hifal robusta, esporas oscuras y presencia
de septos. Los morfotipos colectados en la Amazo-
nia colombiana que corresponden a esta descrip-
cién, son un poco mas pequefios y no presentan un
tapén en la base de la espora. Glomus magnicaule
fue reportado por primera vez en Nueva Zelanda,
pero no ha vuelto a ser reportado en trabajos re-
cientes en ninguna otra parte del mundo.

El morfotipo aqui descrito también presen-
ta similitudes con Glomus brohultii por su hifa
ancha. Esta especie fue también reportada por
Ochoa (1997) en la regibn amazénica y confir-
mada por el Dr. Edward Sieverding, quien la ha
observado en paises como Cuba, Costa Rica, Méxi-
co y Venezuela, por lo que homologamos este
morfotipo a Glomus brohultii.
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Figura 35. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus brohultii
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Distribuciéon geografica

En la Amazonia colombiana, se ha encon-
trado en el departamento de Guaviare, municipio
de San José del Guaviare, en coberturas boscosas
asociado a Inga sp., en potrero asociado a
Brachiaria decumbens,y en agroforestales asocia-
do a araza (Eugenia stipitata). En el departamen-
to de Caquetd, municipio de Belén de los Andaquies,
Morelia, Albania, vereda san Isidro, y San José de
Fragua, asociado a caucho ( Hevea brasiliensis) cul-
tivado en agroforestal y monocultivo.

En el departamento de Amazonas, munici-
pio de Leticia, en sistemas agroforestales pastos,
rastrojos y bosque y asociado a leguminosas como
Abarema jupumba, Inga edulis, I. nobilis, I. gracilior,
L. thibaudiana, I. bourgonii, I. fastuosa, Parkiasp.,
P.basijuga, P. Multijuga, Senna bacillaris, Mimosa
sp.; en el corregimiento de Tarapaca, Buenos Aires
se ha aislado de rastrojos; en Ventura, Arica y las
comunidades peruanas de San Martin, Bobona,
Bella Vista y Bocana de Remanso se ha recupera-
do de chagras asociado a yuca (Manihot esculenta),
platano (Musa sp.) y chontaduro (Bactris
gasipaes); en el Porvenir, Puerto Huila, El Encan-
toy Faradn, asociado a pastos.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 36. Glomus
intraradices. A. Espora
completa con conexién
hifal (10X); B. Detalle de
la composicién de la pa-
red esporal (40X); C. De-
talle de la conexion hifal
(100X).
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18. Glomus intraradices

Descripcion

Espora: Solitaria, globosa, de 80 a 110
micras de didametro. De color amarillo oliva (2.5Y
6/8) traslucido al estereoscopio y microscopio, alin
cuando se reportan esporas mas claras y mas os-
curas en una amplia gama de colores (INVAM,
2000). Tiende a estar rodeada de detritos que le
dan una apariencia sucia.

Paredes de la espora: Posee un grupo con
tres paredes, de las cuales facilmente se distingue
la mas interna: Las dos primeras paredes externas
son mucilaginosas y tiende a desaparecer al madu-
rar la espora, por lo que generalmente no se obser-
van, pero pueden evidenciarse como una capa de
mucilago hasta de 8 micras de espesor que con el
reactivo de Melzer se torna purpura. La pared mas
interna es ligeramente amarilla, traslicida y esta
formada por varias capas sobrepuestas formando
una pared laminada, de 2-4 micras de espesor que
da una apariencia arrugada a la espora.

Conexidn hifal: Recta, de 6-10 micras de
ancho, de color amarillo trasltcido, mas clara que
la espora, su pared esta formada por la continua-
cion de la pared mas interna de la espora. Suele
estar cubierta de detritos que son los remanentes
de las dos primeras paredes esporales.

Murograma Glomus intraradices
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Figura 37. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus intraradices

‘ catalogo final.p65

Reaccién Melzer: Se observa como la apa-
ricion de un color purpura sobre los detritos de la
espora en forma irregular, debido a la reaccién de
los remanentes de las primeras dos paredes.

Distribuciéon geografica

Es una de las especies de Glomus mas co-
mun de Florida, USA. Se ha reportado asociada
a papaya (Carica papaya), tomate (Lycopersicum
esculentum), apio (Apium graveolens), algunos ci-
tricos (Citrussp.), mani (Arachis glabrata), maiz
(Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris), fresa
(Fragaria chiloensis), zanahoria ( Daucus carota),
papa (Solanum tuberosum), avena (Avena
sativum), trigo (Triticum vulgare) y Stylosanshes
sp. (Schenk & Perez, 1988).

En la region amazédnica colombiana
Glomus intraradices solo ha sido encontrado en
suelos rizosféricos provenientes del departamen-
to de Amazonas asociado a potreros en la comu-
nidad de Ventura, y en el municipio de Leticia, en
las comunidades de San Juan de los Parentes,
Mocagua, Zaragozay San Martin de Amacayacu,
asociado a pastos.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 38. Glomus sp1l.
A. Esporas completas vis-
tas al estereoscopio
(1.6X); B. Espora clara
donde se observan la pa-
red laminada externay la
pared interna delgada,
transparente, flexible
(40X); C. Espora mas
oscura exhibiendo las dos
paredes esporales (10X).
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19. Glomus spll

Descripcion

Espora: Solitarias, de forma predominan-
temente subglobosa, grandes, de 120/180 a 180/
200 micras de diametro. De color negro a café
oscuro al estereoscopio, y de café rojizo oscuro
(2.5YR 2.5/3-2.5/4) a café amarillento (10YR
5/8). Al estereoscopio son similares a Glomus sp4,
pero dos veces su tamafio.

Paredes de la espora: Se distingue un gru-
po con dos paredes claramente distinguibles: Una
pared externa, gruesa, de 6-8 micras de espesor,
que le da el color a la espora, y que puede presen-
tar poros que la atraviesan; y una pared mas in-
terna, membranosa, transparente, flexible, que se
desprende facilmente de la pared externa. Su con-
dicién de pared flexible se evidencia al escachar
la espora, con lo que se rompe la pared externa,
pero la interna se conserva intacta.

Conexion hifal: En general se aislan las
esporas sin hifa. Pareceria no ser una conexion
hifal robusta, por su dificil oportunidad de obser-
varla. Lo que a veces se encuentra es un canal en
uno de los extremos de la espora en el cual la pa-
red interna se prolonga al exterior, por lo que se
presume que la hifa debe ser la prolongacién de
esta pared, siendo transparente, delgada y fragil.

Reaccién Melzer: Ninguna.

—_
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Murograma Glomus spl1
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Figura 39. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus sp11l

‘ catalogo final.p65

Este morfotipo es similar en forma, color
y composicién de las paredes esporales con
Glomus sp4, pero de mayor tamafio. Tiene igual-
mente semejanza con G. geosporum por su tama-
fio, color y forma, sin embargo no pudo compro-
barse la especie dado que no se han encontrado
esporas con conexién hifal presente que permita
percibir el tapén que forma la pared interna en la
luz de la conexién hifal. Las esporas estudiadas
tampoco presentan restos mucilaginosos externos,
ni remanentes de paredes evanescentes,
aislandosen siempre limpias, por lo que para este
catalogo se tomé como una especie diferente.

Distribucién geografica

En la regiébn amazénica colombiana, se ha
aislado en suelos del departamento de Guaviare,
en El Retorno, asociado a plantas en agroforestal
y en el municipio de San José del Guaviare bajo
potreros. En el departamento de Caqueta asocia-
do a zonas de cultivo y rastrojo. En el departa-
mento de Putumayo, en chagras. En del departa-
mento de Amazonas, en el municipio de Leticia,
asociado a coberturas de rastrojo.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 40. Glomus
viscosum. A. Espora com-
pleta con conexién hifal
recta (10X); B. Espora
completa con conexion
hifal del mismo color y
detritos adheridos en su
superficie (10X); C. Es-
poras con detritos en su
superficie, unidas a un
mismo talo hifal (40X).
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20. Glomus viscosum

Descripcion

Espora: Globosa, hialina o blanca, con de-
tritos adheridos a su superficie, de 50-120 micras
(INVAM, 2000), atin cuando en las muestras ais-
ladas de suelos de la Amazonia colombiana se
encuentran esporas mas grandes, hasta de 180
micras de diametro. Generalmente solitarias, ain
cuando pueden aparecer dos esporas unidas a un
mismo talo hifal.

Paredes de la espora: Posee un solo grupo
formado por tres paredes: La pared externa es
flexible, de espesor variable con un maximo de 6
micras, la cual adhiere gran cantidad de detritos.
Aparentemente existe una fina capa entre la pa-
red externa y la laminada, la cual no se evidencia
facilmente al microscopio (INVAM, 2000). La
pared mas interna es laminada, hialina, semi-
rigida, de 2 micras de espesor.

Conexién hifal: Recta, transparente, has-
ta de 18 micras de grosor en la base de la espora,
de paredes gruesas, continuas con las paredes de
la espora. No forma septos.

Reaccion Melzer: Ninguna.
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Murograma Glomus viscosum
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Figura 41. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Glomus viscosum

‘ catalogo final.p65

Distribuciéon geografica

Reportada por primera vez en Europa
(Walker et al., 1995).

En laregién amazénica colombiana, ha sido
recobrada de suelos provenientes del departamen-
to de Amazonas, municipio de Leticia, en Nazaret
y San Martin de Amacayacu, asociado a abarco y
pastos; en Cotuhe, corregimiento de Tarapaca, aso-
ciado a cafia de azlcar; y en Faraén asociado a
coberturas de potrero. En el departamento de
Guaviare, San José del Guaviare, asociado a la
rizosfera de araza (Eugenia stipitata) y pastos. Y
en el departamento de Caquetd, municipio de
Florencia, asociado a pastos.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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21. Acaulospora foveata

Descripcion

Espora: Globosa o subglobosa, grande de
250-400 micras, atin cuando INVAM (2000) re-
porta esporas hasta de 300 micras. De color café
rojozo oscuro al estereoscopio (2.5YR 2.5/3-2.5/
4) y naranja a rojo oscuro al microscopio (5YR
5/6-5/8,2.5YR 3/6). Al estereoscopio es posible
apreciarla como una espora ornamentada, pues
la superficie se observa como irregular.

Paredes de la espora: Formada por tres gru-
pos de paredes: La mas externa formada por una
pared hialina que pocas veces se evidencia y una pa-
red laminada, concolora de hasta 18 micras de es-
pesor, ornamentada con profundas depresiones
concavas, de hasta 12 micras de didmetro. Un se-
gundo grupo de paredes esta formada por dos pare-
des sélidas, transparentes que se evidencian como
unasola. El grupo de paredes mas interno de 2 micras
de espesor esta formado por dos paredes, una coracea,
de superficie "beaded", la cual reacciona en Melzer y
una mas interna, muy pegada a la anterior, eviden-
ciandos en al microscopio de luz como una sola.

Cicatriz: 12-16 micras de diametro, apa-
rece en una zona con ornamentacion suave (Janos
& Trappe, 1982).

Reaccion Melzer: La pared interna se tor-
naroja.

Figura 42. Acaulospora
foveata. A. Esporas vistas
al estereoscopio (1.6X);
B. Espora completa en
donde se observa la orna-
mentacion de la pared ex-
terna (10X); C. Espora
rota donde se observan las
diferentes paredes (20X);
D. Espora rota donde se
observan las diferentes
paredes (40X); E. Detalle
de la ornamentacion ex-
terna de la espora (40X).
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Figura 43. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Acaulospora foveata

‘ catalogo final.p65

Distribuciéon geografica

Ha sido reportada en suelos himedos tro-
picales en Mexico, Costa Rica y Panama (Janos
& Trappe, 1982), asociada a cultivos de cacao
(Theobroma cacao), banano (Musa sp) y cafia de
azucar (Sacharum officinarum).

Acaulospora foveata tiene una amplia dis-
tribucion en la regién amazénica colombiana. Se
ha reportado asociada a aji (Capsicum sp) en el
departamento de Guaviare- El Porvenir, departa-
mento de Putumayo- Puerto Guzman y San Mi-
guel, departamento de Vaupés-Mitl, departamen-
to de Vichada a orillas del rio Guaviare y Vichada.
Igualmente se ha encontrado en el departamento
de Guaviare, municipio de San José del Guaviare,
Agua Bonita, asociada a pastos en potrero, en el
departamento de Caquetd, municipios de
Florencia y Morelia asociada a caucho (Hevea
brasiliensis) en cultivo, y en el departamento de
Guainia, Puerto Inirida, asociado a agroforestales.

En el departamento de Amazonas, munici-
pio de Leticia, asociado a varios cultivos,y a Abar-
co (Cariniana pyriformis), cafia de azlcar, y legu-
minosas como Abarema jupunba, Inga cylindrica,
I. laterifolia, I. thibaudiana, I. edulis, I.
macrophylla, Senna bacillaris, S. macrophylla, S.
reticulatay Parkia sp., y en las comunidades de
Mocagua, Macedonia, San Martin de Amacayacu
y Zaragoza asociada a coberturas de bosque ma-
duro, pastos y rastrojos; en el municipio de Puer-
to Narifio, asociada a Brachiaria decumbens; En
el Iimite peruano con Colombia sobre el rio Pu-
tumayo en Santa Marta, San Martin, Curinga y
Primavera, bajo diferentes coberturas.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 44. Acaulospora
rehmii. A. Espora comple-
ta (10X); B. Pare externa
de una espora joven con
depresiones pequefias y
poco profundas (40X); C.
Pared externa ornamenta-
da de una espora madura
(40X); D. Patron laberinti-
forme formada por la unién
de las depresiones de la
pared externa (40X).
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22. Acaulospora rehmii

Descripcion

Espora: Globosa o subglobosa, de 100-160
micras de diametro, de color blanco al
estereoscopio, y blanca o amarilla clara (2.5Y 8/
6) al microscopio.

Paredes de la espora: Compuesta por tres
grupos de paredes: El mas externo esta formado
por una pared externa evanescente dificilmente
apreciable seguida por una pared gruesa, hasta
de 13 micras, ornamentada con depresiones de
menos de 2 micras de diametro en esporas jove-
nes, las cuales se van uniendo hasta formar un
patrén labirintiforme o cerebroide; un segundo
grupo de paredes esta formado por una pared
Unitaria, transparente, de menos de 2 micras; el
grupo interno de menos de 2 micras esta formado
por una pared coracea de superficie "beaded", y
la mas interna transparente, la cual solo se evi-
dencia con el reactivo de Melzer.

Cicatriz: Dificilmente distinguible por la or-
namentacién externa. Segun INVAM (2000) la
cicatriz esta en un rango de 7-12 micras de dia-
metro.

Reaccion Melzer: La pared mas interna re-
acciona tornandose roja.
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Figura 45. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Acaulospora rehmii

‘ catalogo final.p65

Distribuciéon geografica

Aislada por primera vez de un cultivo del
Valle del Cauca, Colombia (Sieverding & Toro,
1987). Esta también ha sido asociada a yuca
(Manihot esculenta), frijol, sorgoy Crotolariasp.
y cominmente presente en suelos arcillosos.

En laregion amazdnica colombiana ha sido
aislada de suelos de los departamentos de
Guaviare, municipio de San José del Guaviare,
asociado a pastos en potrero, a guamas (Inga sp)
y araza (Eugenia estipitata); en el departamento
de Vaupés, en la comunidad Macaquifio, munici-
pio de Mitl, asociada a aji (Capsicum sp) en huer-
to habitacional; en el departamento de Amazo-
nas, municipio de Leticia, asociado a la rizosfera
de pifla (Ananas comosus), abarco (Cariniana
pyriformis), Mucuna sp., maraiién (Anacardium
occidentale) y yuca (Manihot esculenta); y en Peru
en la comunidad de Santa Rosa asociado a espe-
cies de chagra.Y en el departamento de Caqueta,
municipio de Florencia, asociado a pastos.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 46. Acaulospora
tuberculata. A. Espora
completa unida al saculo
(20X); B. Espora rota en
donde se destaca la orna-
mentacién externa (10X);
C. Detalle ornamentacion
de la pared esporal exter-
naen donde se aprecia las
proyecciones y el patron
que forman en la superfi-
cie de laespora (40X); D.
Detalle de la composicién
de la pared, incluida la
cicatriz (40X).

Murograma
Acaulospora tuberculata
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23. Acaulospora tuberculata

Descripcion

Espora: Globosa, de 170 a 280 micras de
diametro, de color café oscuro (7.5YR 3/4) a café
fuerte (7.5YR 4/6) al estereoscopio, y de oliva (5Y
5/6) a amarillo oliva (5Y 6/8) al microscopio.

Paredes de la espora: Formada por dos
grupos de paredes facilmente distinguibles: La pri-
mera unidad, la mas externa, esta formada por
una pared hialina remanente del saculo la cual
no ha sido observada. INVAM (2003) la reporta
como muy delgada, dificil de evidenciar. Seguida-
mente aparece una pared laminada, que le con-
fiere el color a la espora, ornamentada con pro-
yecciones tuberculares de 1 micras de ancho y de
1.5 a 3.5 micras de alto, con terminacion redon-
deada convexa, semejando la forma de dientes.
Esta ornamentacién forma un patrén rugoso so-
bre la superficie de la espora similar a la piel de
naranja que al unirse muchas veces genera un se-
gundo patrén que se aprecia como hexagonos uni-
dos. Una segunda pared aparece debajo de la pa-
red laminada, muy pegada a esta. Es de color mas
claro, delgada, flexible, no mayor a 2 micras de
espesor. El segundo grupo de paredes esta forma-
do por dos paredes denominadas por INVAM
(2003) como germinales, de las cuales la que fa-
cilmente se evidencia es una transparente, de 2
micras de espesor, la cual posee una superficie ru-
gosa o "beaded", seguida por una pared interna,
membranosa, transparente, que tiende a arrugar-
seyes laque contiene el citoplasma de la espora.
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Figura 47. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Acaulospora tuberculata

‘ catalogo final.p65

Cicatriz: Dificil de observar por la orna-
mentacién de la espora. Pero cuando se observa
aparece como una marca ovoide de 9-16 micras
de diametro, que aparece en una de las zonas don-
de no hay ornamentacion.

Reaccion Melzer: La pared "beaded" re-
acciona tornandose rosada.

Distribucién geografica

Segun Janos & Trappe (1982) es una especie
rara encontrada en bosques humedos tropicales
de Costa Rica y Panama.

Esta especie ha sido encontrada en la region
amazonica de Colombia en el departamento de Ama-
zonas, en el municipio de Leticia en agroforestales,
rastrojos y chagras, asociado a algunas leguminosas
como Inga edulis, Abarema jupunba, Senna bacillaris,
e Inga fastuosa; en Caia Brava, a orillas del rio
Cotuhé, asociado a la rizosfera de Cafa de azucar
(Sacharum officinarum) y en El Encanto de suelo de
potreros; y sobre el rio Putumayo, en la Isla de la
Fantasia, aislado de chagras. En el departamento del
Guaviare, municipio de San José del Guaviare, en
agroforestales. En la orilla peruana sobre el rio Pu-
tumayo, en Santa Rosa asociado a chagrasy en Pes-
querias aislado de bosque. Y en el departamento de
Caqueta, municipio de Florencia, asociado a pastos.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 48. Acaulospora
morrowiae. A. Esporas
vistas al estereoscopio
(1X); B. Espora comple-
ta (10X); C. Espora rota
unida al saculo y donde se
aprecia la composicion de
la pared esporal (20X);
D. Detalle de la composi-
cion de la pared esporal
(40X).
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24. Acaulospora morrowiae

Descripcion

Espora: Globosa, de color amarillo al
estereoscopio (2.5Y 7/8) y microscopio, de 60-
120 micras de diametro. Aln cuando se reporta
que es de menor tamafio que A. mellea, muchas
veces el tamafio de las dos es similar en esporas
aisladas de suelo de la Amazonia colombiana.

Paredes de la espora: Se evidencian dos gru-
pos de paredes: la mas externa, hialina no se apre-
cia claramente al microscopio de luz, pues tiende
a perderse al separar las esporas por centifugacion
en gradiente de sucrosa (INVAM, 2000). Pero
cuando se evidencia, parece arrugarse en montajes
con PVLG (INVAM, 2000), o adherir detritos
(Schenck et al., 1984). La siguiente pared, es la-
minada, de color amarillo, de 2-4 micras de espe-
sor, pegada a esta esté una pared mas interna, del-
gada, que suele no apreciarse. El grupo mas interno
de paredes esta formado por una pared coracea de
superficie "beaded" y una pared hialina, de no mas
de 0.5 micras de espesor, que tiende a arrugarse, y
es la que contiene el citoplasma de naturaleza
amorfa, globular, cristalina.

Cicatriz: De menor tamafo a la formada
por A. mellea, de 8 a 10 micras de didmetro.
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Figura 49. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Acaulospora morrowiae

‘ catalogo final.p65

Reaccion Melzer: La pared mas interna re-
acciona, tornandose café-marrén.

Distribucién geografica

Se reportd por primera vez en
Carimagua,Colombia, por lo que ha sido asocia-
da a suelos acidos.

En la region amazoénica colombiana se ha
aislado en el departamento de Amazonas, muni-
cipio de Leticia, en el Km 6, Mocagua, San
martin de Amacayacu y Zaragoza, bajo pastosy
coberturas de rastrojo, asociado a las rizosferas
de leguminosas como Inga bourgonii e I.
thibaudiana; en el municipio de Puerto Narifio,
asociado a la rizosfera de Brachiaria decumbens,
y en Faraén, asociado a pastos.Y en el departa-
mento de Caqueta, municipio de Florencia, aso-
ciado a pastos.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 50. Acaulospora
mellea. A. Detalle de la
pared externa lisa y de
color miel (40X); B. De-
talle de la cicatriz (40X);
C. Detalle de la composi-
cion de la pared esporal
(40X); D. Reaccion posi-
tiva al reactivo de Melzer
de la pared mas interna
(40X).
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25. Acaulospora mellea

Descripcion

Espora: Globosa, de 72-100 micras, color
amarillo-oliva (5Y 6/6) al estereoscopio, amarillo
a oliva palido en el microscopio (5Y 7/6-6/4),
traslicidas. El color fue definido por Schenck et
al. (1984) como miel, de donde derivé su nombre.

Paredes de la espora: Claramente se dis-
tinguen dos grupos de paredes: La pared mas ex-
terna, laminada, que le da el color a la espora, de
2-4 micras de espesor, Schenck et al. (1984) re-
porta un mayor grosor, pero en las esporas aisla-
das de la Amazonia colombiana no se ha encon-
trado tan gruesa. Segin (INVAM, 2003) existe
la presencia de una pared hialina externa, la cual
no ha sido observada. Sequida a la pared lamina-
da existe otra pared la cual ha sido descrita como
laminada o semi-rigida (INVANM, 2003), siendo
mas facilmente observada como una pared sélida
semi-rigida. EI segundo grupo de paredes inter-
nas esta formada por una pared coracea "beaded"
de 0.6 a 1.2 micras de espesor y una pared inter-
na, transparente, membranosa, delgada 0.5-1 mi-
cra de espesor.

Cicatriz: Cicatriz de 8 micras de ancho con
un poro central de 1 micra
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Figura 51. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Acaulospora mellea

‘ catalogo final.p65

Reaccion Melzer: La pared mas interna se
torna rojo oscuro, sin embargo no siempre se da
la reaccién en las esporas.

Distribuciéon geografica

Ampliamente distribuida en Sur América.
Parece tener una afinidad por los suelos arcillo-
sos (Bhatia et al., 1996). Se reportd por primera
vez en Carimagua, Colombia; también ha sido re-
portadaen el norte de Brasil, cerca de Belém, aso-
ciada ala rizosfera de la pimienta negra (Pipper
nigrum), en Sao Pablo asociado a la rizosfera de
café (Coffea arabica), en la region de Minas
Gerais. En Norte América ha sido reportada en
Estados Unidos en el estado de Florida, asociada
a pastos.

En la regidn amazonica colombiana, ha sido ais-
lada en el departamento de Amazonas, sobre el
rio Putumayo en Ventura, Gaudencia, Porvenir,
Alegria, Puerto Huila, Arica y Faradn, bajo potreros
y cultivos de yuca (Manihot esculenta) y platano
(Musa sp). En la orilla peruana sobre el rio Putu-
mayo en Puerto Franco, Curinga, y Puerto Nuevo
bajo potreros y cultivos de yuca.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 52. Scutellospora
spl. A. Espora con célula
suspensoria (40X); B. Es-
pora completa con célula
suspensoria y contenido
citoplasmatico que le dan
una apariencia granular
(40X); C. Espora rota
mostrando la composicion
de la pared esporal (40X);
D. Espora exhibiendo con-
tenido citoplasmatico
granular (40X); E. Patrén
superficial de la espora al-
gunas veces observado
pero no corroborado como
una ornamentacion real
(100X).
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26. Scutellospora spl

Descripcion

Espora: Globosa, de 120 a 280 micras de
diametro, transparente a amarillo palido (5Y 8/
3-8/4).

Paredes de la espora: Presenta dos gru-
pos de paredes: el grupo externo esta formado por
una pared hialina externa, seguida por una pared
laminada, transparente a amarillo palido, de 4
micras de espesor. Al microscopio con contraste
de interferencia, aparece la superficie levemente
ondulada, simulando una ornamentacién muy su-
til. Sin embargo, esta caracteristica no ha podido
ser verificada como una ornamentacion verdade-
ra, pudiendo ser el efecto del juego de lentes y
luz. EIl grupo de paredes internas esta formado
por aproximadamente 3 capas de paredes mem-
branosas, transparentes, delgada, que tienden a
arrugarse.

Celula suspensoria: En forma de perilla,
de 25-35 micras de ancho, pared delgada, trans-
parente, que se continua con una hifa igualmen-
te transparente y delgada que puede o no pre-
sentar septos.

Escudo: Dificilmente apreciable. Sin em-
bargo podria corresponder a una zona un poco
mas densa de la pared, sin color, de bordes ondu-
lados, que se evidencia al escachar la espora.
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Figura 53. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Scutellospora spl

catalogo final.p65

Reaccion Melzer: La célula suspensoria se
torna levemente rosada.

Esta especie fue revisada por la Dra. Gisela
Cuenca, quien encontrdé que es similar a
Scutellospora gilmoreii, pero esta Gltima es de
color amarillo y mas pequeiia que la Scutellospora
hialina aqui descrita, por lo que presumiblemente
€s una especie nueva.

Distribucion geografica

Esta especie ha sido aislada en el departa-
mento de Amazonas, municipio de Leticiay Puerto
Narifio, tanto en bosque como en rastrojos, aso-
ciado a las leguminosas Inga edulis, Inga fastuo-
say Abarema jupunba, y en potreros con
Brachiaria decumbens; también se ha encontra-
do en Ventura, asociado a pastos.Y en el departa-
mento de Guaviare, EI Retorno, asociado a abar-
co (Cariniana pyriformis).

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazonico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 54. Scutellospora
pellucida. A. Espora rota
mostrando paredes y cé-
lula suspensoria (10X);
B. Detalle de la célula
suspensoria y el escudo
germinal visible en forma
parcial (40X); C. Detalle
del escudo germinal
(40X); D. Reaccién posi-
tiva al Melzer de la pered
laminada (10X).
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27. Scutellospora pellucida

Descripcion

Espora: Generalmente globosa, aiin cuan-
do puede ser subglobosa de 180 a 220 micras, de
color blanca-transparente al estereoscopio, blan-
ca a levemente amarilla al microscopio.

Paredes de la espora: Tiene dos grupos de
paredes: Uno externo de 3 micras de grosor, for-
mado por una pared unitaria, transparente, exter-
na, seguida de una pared laminada, de color ama-
rillo palido-transparente (5Y 8/4) al microscopio
y en seguida una pared membranosa unida a la
laminada. El grupo interno de 2 micras de grosot,
esta formado por tres capas que se aprecian al
microscopio de luz como una sola. La primera
pared es membranosa, seqguida de una pared séli-
day una pared interna amorfa.

Célula suspensoria: Con forma de bulbo
transparente de 35-38 micras de ancho. Alin cuan-
do INVAM (2000) reporta dos capas en su pa-
red, solo se observa claramente una de 1 a 2
micras, del mismo color de la espora. En su su-
perficie presenta gotitas adheridas de forma irre-
gular, facilmente observables.

Escudo: Se aprecia con relativa facilidad.
Este de forma ovoide, presenta invaginaciones de
diferente profundidad en su margen, de color ama-
rillo (2.5Y 7/8), mas oscuro que la espora.
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Figura 55. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Scutellospora pellucida

‘ catalogo final.p65

Reaccion Melzer: Tanto la pared lamina-
da como la pared interna amorfa reaccionan al
reactivo de Melzer tornandose roja y rojo-mora-
do respectivamente, siendo mas evidente la reac-
cién en la pared laminada.

Distribuciéon geografica

Generalmente se ha aislado en regiones de
suelos arenosos (Bhatia, 1996). Es cominmente
reportada en los Estados Unidos (Koske & Walker,
1986).

En la Amazonia colombiana ha sido aisla-
da de aji (Capsicum sp) en la comunidad Cajaro,
departamento del Vichada, limite de la Amazo-
nia y Orinoquia; de la Isla de la Fantasia y kil6-
metro 6 via Leticia-Tarapaca, departamento de
Amazonas, asociada a leguminosas como Abarema
jupunba, Inga edulisy Senna bacillaris.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 56. Scutellospora
spinosissima. A. Espora
clara en donde se observa
la célula suspensoria y la
ornamentacién externa
(40X); B Espora oscura
completa (10X); C. Deta-
Ile de la composicion de
la pared esporal (40X); D.
Detalle del patrén que
puede formar la ornamen-
tacion externa en la super-
ficie de la espora (40X);
E. Detalle de la ornamen-
tacion externa de espinas
(100X); F. Detalle de la
célula suspensoria (40X).
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28. Scutellospora spinosissima

Descripcion

Espora: Globosa, de 125-260 micras de
diametro, hialina, amarillo palido (5Y 8/8) tras-
licido a café fuerte (7.5YR 4/6) al estereoscopio.
Al microscopio se observan de color amarillo cla-
ro a rojo amarillento (5YR 4/6).

Paredes de la espora: Formada por tres uni-
dades: la mas externa es una pared hialina, delgada.
Seguidamente una pared laminada, hasta de 4
micras de espesor, ornamentada densamente con
pequefias espinas que al microscopio de luz normal
lucen como pequefias ampollas en la superficie de
la espora. La unidad mas interna esta formada por
varias paredes membranosas, hialinas, flexibles, de
las cuales se distingue facilmente la mas externa.
Walker et al. (1998) reporta dentro de las paredes
internas, una pared coreacea, dificilmente
distinguible y que al microscopio de luz aparece como
una mas de las paredes membranosas internas.

Celula suspensoria: Bulbosa, amarilla trans-
parente a amarilla, de 24-40/48-50 micras de dia-
metro, de pared gruesa de hasta 4 micras de espe-
sor.Walker et al. (1998) la reportan de un diametro
un poco menor a las encontradas en la Amazonia
colombiana. Las esporas que pierden la célula
suspensoria pueden ser confundidas con esporas de
Acaulospora tuberculata, por lo que es importante
verificar la composicién de pared y la ornamenta-
cion externa densa de espinas pequefias.
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Figura 57. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Scutellospora spinosissima

‘ catalogo final.p65

Escudo: Dificil de observar. Walker et al.
(1998) lo describen como hialino, con pliegues
que en los bordes suelen ser mas gruesos.

Reaccion Melzer: Una de las paredes in-
ternas se torna rojiza.

Distribuciéon geografica

Scutellospora spinosissima habia sido re-
portada Unicamente para La Gran sabana vene-
zolana bajo suelos acidos de baja fertilidad, are-
nosos, ricos en materia organica, asociada a
especies de la familia Rapateaceae.

En laregion amazdnica colombiana ha sido
hallada en el departamento de Amazonas, muni-
cipio de Leticia, entre los desechos de cafa de
azlcar y lefia de un antiguo trapiche, que se acu-
mularon formando una capa profunda y sobre la
cual ha crecido grama natural. Y en el departa-
mento de Caqueta en suelos de vega de rio.

De acuerdo a las caracteristicas de donde
ha sido aislada, esta especie solo ha sido hallada
en suelos con alto contenido de materia organica.
Es posible que la distribucion de la especie sea mas
amplia, pero que solo esporule en estas condicio-
nes, por lo que generalmente pasa desapercibida.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 58. Archaeospora
leptoticha. A. Espora
completa con conexion
hifal (10X); B. Espora
completa donde se apre-
cian las grietas de la pa-
red externa (20X); C. De-
talle de la composicion de
la pared esporal (40x); D.
Reaccion de la pared ex-
terna al Melzer positiva,
tornandose roja (20X).
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29. Archaeospora leptoticha

Descripcion

Paredes de la espora: Facilmente se ob-
servan cuatro paredes: Una pared externa, de su-
perficie irregular, mayor de 6 micras de espesor,
la cual tiende a cuartearse. Suele adherir detri-
tos a su superficie. Morton et al. (1997), reporta
que en esporas viejas recogidas de campo o alma-
cenadas por mucho tiempo, la superficie de la es-
pora forma un patrén cerebriforme, que también
se ha observado en esporas guardadas en nevera.

Existe una segunda pared, que no se dife-
rencia claramente de la pared externa, pero que
se evidencia por ser la que se extiende hacia el
pedicelo, ornamentada con una superficie de pro-
tuberancias convexas como pequefias ampollas. La
pared interna es, laminada, de color hialino, or-
namentada con depresiones concavas redondas de
2 micras que se distinguen mas facilmente que
las protuberancias de la pared anterior, sequida
de una pared mas interna, descrita por Morton et
al.( 1997), pero no se evidencia claramente al
microscopio de luz.

Pedicelo: Recto o levemente curvo, de 24
micras de ancho, del mismo color que la espora,
formado por la continuacién de las paredes exter-
nas, de paredes gruesas de 8 micras de espesor.

Reaccion Melzer: La pared externa reac-
ciona tornandose de color rojo-plrpura intenso.
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Figura 59. Lugares de la
Amazonia colombiana don-
de se ha reportado
Archaeospora leptoticha

‘ catalogo final.p65

Distribuciéon geografica

Tiene una distribucién amplia en el conti-
nente americano. Se ha asociado a suelos acidos
con concentraciones bajas de fésforo disponible
(Bhatia et al., 1996). Ha sido aislada de Colom-
bia, en Carimagua; en Brasil cerca de Araripinay
Pernanbuco; en Nicaragua, asociada a rizosferas
de pastos; en Venezuela, cerca de Guanare; en
Estados Unidos, West Virginia, asociado a la
rizosfera de Andropogon virginicus. También ha
sido reportado en el continente africano en
Nigeria, cerca de Sadore (Morton et al., 1997).

En la Amazonia colombiana se ha encon-
trado en los departamentos de Vichada y
Guaviare-Calamar asociado a aji (Capsicum sp);
en el departamento de Caquetd, en el municipio
de Albania, Belén de los Andaquies, Florencia, San
José de Fragua, y la vereda San Isidro, asociado a
caucho (Hevea brasiliensis) en monocultivo y pas-
tos; en el departamento de Amazonas, Leticia bajo
grama natural, rastrojos y bosques, y asociada a
bacaba (Oenocarpus bacaba), pan del arbol
(Artocarpus altilis), pomarroso (Eugenia
malacensis), platano (Musa sp), pasto imperial,
yleguminosas como Inga edulis, I. nobilis, I
gracicolory Parkia sp.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 60. Entrophospo-
ra colombiana. A. Espora
rota donde se aprecian las
diferentes paredes (10X);
B. Espora unida al saculo
esporal y en posicién
distal a este se aprecia la
segunda cicatriz (10X); C.
Detalle de la composicion
de la pared esporal (40X);
D. Reaccién positiva la
Melzer de una de las pa-
redes internas (10X).
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30. Entrophospora colombiana

Descripcion

Espora: Globosa, opaca, de superficie lisa,
entre 90-120 micras de diametro, de color oliva
palido (5Y 6/3) al estereoscopio, y amarillo-oliva
(2.5Y 6/6) al microscopio.

Paredes de la espora: Posee tres grupos de
paredes: La mas externa es membranosa, transpa-
rente, de menos de 1 micra de espesor. Se continda
con el saculo, por lo que es mas evidente verla cuan-
do se aisla laespora con este. La segunda pared es
laminada, de 2 a 4 micras de espesor, de color ama-
rillo. La pared mas interna es transparente, delga-
day se aprecia cuando se desprende de la lamina-
da al escachar la espora. Esta pared se observa
como una pared flexible, pero segin el INVAM
(2003) su naturaleza es semi-rigida. EIl grupo de
paredes mas internas de tipo germinal estd com-
puesta por una pared de aproximadamente 2 micras
de espesor, rogosa en la superficie o "beaded", que
se expande en PVLG, y una mas interna,
membranosa que contendria el citoplasma.

Cicatrices: Se distinguen claramente dos
cicatrices. Una ovoide de grande de 15-30 micras
de didmetro y otra, ubicada en el lado opuesto de
la anterior, mas pequefia, circular, de 5-10 micras
de diametro.

Reaccion Melzer: La pared mas interna re-
acciona tornandose de color plrpura intenso.
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Figura 61. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Entrophospora colom-
biana

‘ catalogo final.p65

Distribuciéon geografica

Entrophospora colombiana fue aislada por
primera vez en Carimagua, Colombia. Sin embar-
go, también ha sido encontrada en la regién cen-
tral de Florida, y en West Virginia, USA.

En la regién amazoénica colombiana, ha
sido asilada en el departamento de Amazonas,
municipio de Leticia, en bosque, potrero y en
agroforestales asociado a guamo (Inga edulis),
huito (Genipa americana), Cannavalia sp., balso
(Ochroma sp.), asai (Euterpe precatoria), cedro
macho (Bombacopsis quinata), yuca (Manihot
esculenta), platano (Musa paradisiaca), copoazu
(Theobroma grandiflorum), pomarroso ( Eugenia
malacensis),y pan del arbol (Artocarpus altilis).

En el departamento de Guaviare, munici-
pio de San José del Guaviare en Agua Bonita, San
Cristobal y Santa Rosa, asociado a bosque; en el
municipio El Retorno asociado a Chontaduro
(Bactris gasipaes) y araza (Eugenia stipitata) en
arreglo agroforestal. En el departamento de
Vaupés, Mitl en las comunidades de Puerto
Morichal, Macaquifio y San Pedro de Ti y en el
departamento de Vichada, Cumaribo, comunidad
de Manajuare asociado a aji en chagra y huerto
habitacional. Y en el departamento de Caquets,
en el municipio de Belén de los Andaquies, aso-
ciado a caucho (Hevea brasiliensis).

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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Figura 62. Gigaspora sp.
A. Espora completa con
célula suspensoria (10X);
B. Detalle de la célula
suspensoria en forma de
bulbo (40X); C. Reaccién
de Melzer positiva obser-
vada en forma parcial en
la pared externa de la es-
pora (10X).
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31. Gigaspora spl

Descripcion

Espora: Globosa, grande, de 200 a 240
micras de diametro, opaca, de color amarillo pa-
lido a amarillo (5Y 8/3 a 8/8).

Paredes de la espora: Se distinguen dos
paredes que forman un Gnico grupo: una externa,
laminada, concolora de 5 micras de espesor, y una
pared interna mas clara, rigida de 2 micras de
espesor.

Celula suspensoria: Con forma de perilla,
de 60 micras de largo por 40 en su parte mas
ancha. El punto de conexién con la espora es de 8
micras. La pared de la célula suspensoria esta for-
mada por la continuacion de la dos paredes de la
espora. Hacia la parte mas distal la pared inter-
na se adelgaza, quedando solo la externa que se
prolonga hacia la hifa. La pared de la hifa es de
2 micras de espesor. El ancho total de la hifa es
de 14 micras de espesor.

Celulas auxiliares: Desconocidas.

Reaccion Melzer: La pared externa se tor-
na rojo intenso a vinotinto.

Siguendo la clave de Bentivenga & Morton
(1995) para distinguir las especies de Gigaspora
por sus caracteristicas morfoldgicas, la especie
encontrada en la Amazonia colombiana no corres-
ponde a ninguna de las alli descritas: atin cuando

Murograma Gigaspora spl
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Figura 58. Lugares de la
Amazonia colombiana
donde se ha reportado
Gigaspora spl

‘ catalogo final.p65

tiene el tamafio de G. albida o G. rosea (menos de
250 micras de diametro), difiere en el color, pues-
to que aunque estas forman esporas claras, el
morfotipo encontrado no da tonalidades verdes o
rosadas. Podria corresponder a un morfotipo pe-
quefo de G. margarita, pues su color, grosor de la
pared (menos a 25 micras) y forma del la célula
suspensoria corresponden a este morfotipo. Para
este catalogo se toma como una especie de
Gigaspora no determinada, por no poder con cer-
teza incluir o descartar el morfotipo dentro de
alguna de las especies reportadas.

Distribucién geografica

Esta especie de Gigaspora ha sido encon-
trada en la regiéon amazénica colombiana en el
departamento de Amazonas, en el kilémetro 4 via
Leticia-Tarapaca asociada a las leguminosas Inga
edulis, 1. nobilis, I. graciliory Parkiasp.;y en San
Martin de Amacayacu en bosque. También se ha
aislado del departamento de Caquetd, municipio
de Florencia, asociado a pastos; y en el departa-
mento de Guaviare, municipio EI Retorno bajo
arreglos agroforestales.

Fuente: Sistemas de Informacion Geografica SIG. Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. 2004
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La estimacion de la diversidad de hongos micorriza
arbuscular a partir del aislamiento de esporas del suelo

Existen varios factores que pueden afectar la estimacion de la
abundancia y riqueza de hongos formadores de micorriza arbuscular
(HMA), a partir del aislamiento de sus esporas. Entre ellas esta la capa-
cidad natural de cada especie para producir esporas, la épocay las con-
diciones del muestreo.

Se sabe que no todas las especies de hongos formadores de
micorriza arbuscular tienen la misma capacidad de formar esporas.
Muchos de los HMA no esporulan (Sanders et al., 1996) o la produccién
de esporas esta condicionada a los cambios edaficos del suelo, por lo que
el estudiar las esporas de HMA puede no ser un reflejo fiel de la comuni-
dad de estos hongos.

En los Gltimos afios se vienen desarrollando métodos diferentes al
aislamiento y cuantificacién de esporas para el estudio de las micorrizas
arbusculares. Dentro de los métodos se encuentra la comparacién de
secuencias de nucleétidos, especialmente el de los genes rRNA que han
revolucionado la taxonomia y la filogenética de este grupo de hongos
(Redecker & Thierfelder 1997; Tuinen & Jacquot 1998; Simon et al.
1992; Redecker et al. 1997; Redecker, et al. 2000) y ofrece ventajas tan
importantes como la posibilidad de caracterizar individuos aislados di-
rectamente de su habitat, o de la planta huésped sin tener que cultivar-
los previamente en plantas trampa.

A pesar de ello, el costo para implementar estas técnicas imposi-
bilita a muchos investigadores usarlas en forma rutinaria o de diagnésti-
co en pequefios proyectos. Es asi como la cuantificacién de esporas de
HMA sigue siendo la forma mas sencilla de evaluar las poblaciones de
micorrizas en el suelo (Cuenca et al., 1998).

Para poder saber que tanto nos podriamos acercar a conocer la
composicién de la comunidad de HMA en un suelo, a partir del aislamien-
to y estudio de sus esporas, podemos tener en cuenta algunas caracteristi-
cas de los subordenes que lo conforman. Algunos hongos del suborden
Gigasporineae se reproducen casi exclusivamente por esporas (Kliromonos
& Hart 2002), por cuanto su presencia dentro de la comunidad de HMA
estara directamente relacionada con la presencia de sus esporas.

Por el contrario, algunas de las especies del suborden Glomineae
raramente esporulan (Clapp et al. 1995), por cuanto la estimacién de la
riqueza de este suborden puede no ser tan precisa como en el suborden
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anterior. Sin embargo, muchos de los hongos de este Gltimo suborden
esporulan abundantemente como para detectar su presencia. La presen-
cia o0 no de esporas de Glomineae, depende mas de otros factores externos
que afectan el nimero o presencia de esporas en el momento de la colecta.

Diversos trabajos han mostrado la importancia de colectar mues-
tras de suelo en épocas contrastantes (Hayman 1970). La Amazonia
colombiana se caracteriza por tener un régimen de pluviosidad
monomodal. Sin embargo, existen diferencias ente la zona norte y la
zona sur de la Amazonia colombiana que vale tener en cuenta en el mo-
mento del muestreo. En los departamentos de la zona norte de la regién
amazénica como Caqueta, existe una época durante el afio de muy baja
pluviosidad reconocida como la época de verano y que se presenta entre
los meses de diciembre y marzo.

Por el contrario, en la zona sur de la Amazonia colombiana se
presentan periodos de mas baja pluviosidad que otros, pero no se distin-
gue facilmente una época seca que se pudiera definir como verano. En
zonas del norte de la Amazonia colombiana la presencia de una época
de verano podria incidir en la esporulacién de HMA, por lo que seria
recomendable hacer las colectas en las dos épocas contrastantes. En la
zona sur de la regién, la época de colecta de muestras puede no ser un
factor relevante en los resultados a obtener.

Ademas del clima, es importante la forma como se colectan las
muestras de suelo para el aislamiento de las esporas de HMA. El nimero
de esporas en los 20cm superficiales del suelo puede ser hasta 4 veces
mayor que el niimero de esporas recobrada a unos centimetros mas de
profundidad (Pefia-Venegas et al., sometido). Igualmente se ha observa-
do que la riqueza de especies no varfa con la profundidad, lo que indica
que cualquiera de las especies de HMA nativas esta en capacidad de
establecerse y esporular en los primeros 30 cm del suelo. Sin embargo,
en aquellos casos en que haya una especie de HMA con muy baja
esporulacién comparada con otras especies presentes en un mismo suelo,
la presencia de la primera podria pasar desapercibida, mas aln si se
estudian suelos tomados a una profundidad mayor a 20cm.

En una muestra de 10g de suelo proveniente de la regién amazédnica
colombiana, se puede facilmente recuperar hasta 8 morfotipos de esporas
de HMA (Figura 64), pero generalmente se recobran muestras con 2 a 4
morfotipos de esporas diferentes, en donde uno o dos dominan la muestra.

El nimero de esporas presentes en una muestra de suelo varia de
acuerdo al tipo de cobertura muestreada. Si comparamos coberturas
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Figura 64. No. morfotipos por muestra de suelo
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diferentes como bosque, potrero, rastrojo y zonas de cultivo (monoculti-
vo, agroforestal y chagra como policultivo tradicional indigena), encon-
tramos que el promedio de esporas recuperadas de potreros, bosques o
rastrojos es mayor (aproximadamente 2000 esporas/100g suelo), que la
cantidad de esporas recuperadas a partir de cultivos (figura 65), la cual
oscila alrededor de 1000 esporas/100g suelo.

La diferencia en la abundancia de esporas en las diferentes cober-
turas estaria relacionada con la permanencia de plantas hospederas en
el lugary el establecimiento de HMA en el suelo. La estrategia mas exitosa
desarrollada por los HMA para colonizar nuevos huéspedes, consiste en
desarrollar una red de micelio extraradical compleja que comunica las
diferentes plantas del ecosistema. La colonizacién de un nuevo huésped
tiende a realizarse en primer lugar por la red de micelio ya establecida,
y en segundo lugar por la germinacién de esporas. La ventaja de estable-
cer la red es que esta le permite permanecer unido a mas de un huésped,
aumentando su oportunidad de supervivencia. Si el hongo opta por pro-
ducir inicialmente esporas, cada propagulo tendra una oportunidad de
encontrar un huésped, no siendo esta la estrategia mas efectiva.
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En suelos bajo cultivo, los HMA no siempre pueden depender de
la red de micelio extraradical para colonizar nuevas plantas, pues en
muchos de los casos la intervencién del suelo esta ligada a la tala total o
parcial de la cobertura, el uso de fuego y la remocién de los horizontes
organicos del suelo. En estos sistemas, los HMA tienden a permanecer
unidos a una planta huésped, hasta tener la posibilidad de establecer la
red de micelio extraradical. Sin embargo, los tocones quemados que que-
dan en las chagras, han sido reportados como fuentes importantes de
in6culo, por estar sus raices micorrizadas (Restrepo, et al. 1993).

El establecimiento de la red parece tomar varios meses o afios en
lograrse. Titus & Del Moral (1998) encontraron que la colonizacién de
HMA de plantas no micorrizadas de una zona en recuperacién luego de
una erupcién volcanica toma hasta 2 afios. Pefia-Venegas & Arias (sin
publicar) reportaron una baja presencia de esporas en chagras de menos
de 4 meses de establecidas, comparado con otras coberturas, lo que su-
giere que la red de micelio requiere un lapso de tiempo mayor para esta-
blecerse. Luego de establecida la red, el hongo estaria en capacidad de
producir otro tipo de propagulos que puedan ser dispersados por agentes
externos como la lluvia, el viento y algunos animales.

Es interesante anotar que para los hongos del suborden
Gigasporineae las esporas son el propagulo principal, sin embargo en
ninguna de las muestras de suelo colectada en la Amazonia colombiana,
este grupo mostro ser el mas representativo en términos de la cantidad
de esporas por volumen de suelo, siendo su representatividad entre el 2
al 34% para Scutellospora, y entre el 5y el 40% para Gigaspora del
total de esporas de cada muestra de suelo.

Por el contrario, el suborden Glomineae utiliza como forma de
propagacion principal el micelio extraradical, pero igualmente producen
un nimero abundante de esporas, lo que les confiere una ventaja sobre
los hongos del suborden Gigasporineae que podria, en alguna medida,
estar relacionada con la abundancia de los géneros Glomusy Acaulospora
en suelos de la Amazonia colombiana.

La determinacién taxonémica de las especies a partir de las es-
poras de HMA, se vio afectada por el estado de las esporas. En algu-
nas muestras, especialmente en las provenientes de ecosistemas recien-
temente perturbados como las chagras, un buen nimero de esporas no
eran viables. Muchas aparecian mordidas o hiperparasitadas, compa-
rativamente con la cantidad de aquellas que parecian haber sido rotas
mecanicamente.
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Es poco lo que se ha estudiado sobre los agentes naturales que
deterioran las esporas de HMA (Powell & Bagyaraj 1984), pero se ha
especulado que las esporas de HMA podrian ser muy susceptibles al ata-
que de otros organismos, dada su composicién rica en lipidos. Las espo-
ras oscuras, muy melanizadas parecen ser menos susceptibles al ataque
de otros organismos (Daniels & Menge 1980). En las muestras de chagras,
se observa que las paredes externas de esporas oscuras tienden a perma-
necer en el suelo, sin evidenciarse otras paredes no melanizadas, hifas o
células suspensorias.

Igualmente se observé con alguna frecuencia, que las esporas
presumiblemente no viables, pero aparentemente en buen estado, alber-
gan esporas de otros HMA. Koske (1984) reportd este hecho como una
tendencia de algunas especies para su germinacién. En el presente tra-
bajo se observd que muestras que no son lo suficientemente secas y se
refrigeran, tienden a producir con mayor frecuencia esporas dentro de
esporas de HMA, en especial en esporas grandes como las de Gigaspora
y Scutellospora. Los géneros que con mayor frecuencia invaden otras
esporas son Glomus, Acaulospora y Archaeospora, respectivamente, y
suele en algunas ocasiones aparecer mas de un género ocupando una
misma espora, lo cual puede en algunos casos confundir en la determina-
cion taxonémica de algunas especies.

Es interesante anotar que ain cuando las esporas de Archaeospora
leptoticha'y Acaulospora foveata son de gran tamafo, estas no presen-
tan con frecuencia hiperparasitismo. Pero esporas de Glomus 'y
Acaulospora de menor tamafio y superficie lisa si. Es posible que las
esporas con capas mucilaginosas, peridios en el exterior, paredes orna-
mentadas o gruesas sean menos sensibles al ataque de otros organismos
que aquellas de superficies lisas.

Diversidad de hongos micorriza arbuscular en suelos
de la Amazonia colomhiana

La simbiosis micorriza arbuscular es la relacién planta-hongo
mas frecuente en la tierra. Ocurre en la mayoria de las angiospermas, en
un gran nimero de Gimnospermas, Pteridofitas y Briofitas.

Actualmente se reconocen 7 géneros y se han descrito menos de
170 especies (INVAM, 2003), con una representatividad de nuevos re-
portes muy baja para el trépico y la cuenca amazoénica. Del total de
especies descritas, menos del 50% existen actualmente en la coleccién
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del INVAM, donde estan representadas 15 especies de Acaulospora, 3
de Archaeospora, 4 de Entrophospora, 29 de Glomus, 2 de Paraglomus,
5 de Gigasporay 12 de Scutellospora ya descritas.

También posee 45 especies de Glomales no descritos, siendo
Glomus'y Acaulospora los géneros con mas vauchers representados no
descritos dentro de la coleccion. Estas cifras permiten dar una idea de la
necesidad de un nimero mayor de estudios en este grupo de hongos para
determinar su diversidad y distribucién mundial.

Es igualmente importante anotar que en los afios 80's Colombia
hizo un gran aporte al conocimiento de nuevas especies de Glomales: de
las 15 especies de Acaulosporadescritas A. appendiculata, A. denticulata,
A. longula, A. mellea, A. morrowiae, A. rehmii'y A. myriocarpa fueron
descritas por primera vez en Colombia. Igualmente Entrophospora co-
lombiana, E. schenkii, Glomus glomerulatumy G. manihotis, fueron re-
portadas por primera vez en Colombia, lo que demuestra el gran poten-
cial que tiene el pais en este recurso.

El presente catalogo describe 31 morfotipos diferentes para la
region amazénica colombiana, que si se toman como especies diferentes,
representan el 20% de la diversidad mundial. Sin embargo, los 31
morfotipos de este catdlogo no corresponden al nimero total de espe-
cies reportadas para la regién amazénica colombiana.

Para el departamento de Caqueta, Pinto (1993) con el apoyo en
la determinacion del Dr. Saif, report6 en la regién de Araracuara a
Glomus macrocarpus, G. multicaulis, G. fasciculatum, G. mosseae, G.
pachycaulisy G.rubiformis, siendo este género el mas abundante. Tam-
bién reporté la presencia de Gigaspora erythropa, G. gigantea, G. mar-
garita,y una especie de Entrophospora. Restrepo et al. (1993) reportd
para la region noroccidental de Caqueta en diferentes paisajes la pre-
sencia de los géneros Acaulospora, Glomus, Gigaspora, Acaulosporay
Scutellospora.

Para el departamento de Guaviare Ochoa (1997) quien tuvo el
apoyo del Dr. Edward Sieverding en las determinaciones de hongos
micorrizicos asociados al género Theobromaen el municipio de San José
de Guaviare, reporté las especies Acaulospora foveata, Glomus brohultii,
G.aggregatum, G. geosporum, G. fulvum, G. glomerulatum, G. invermaium,
G. fasciculatum, Gigaspora albida y G. gigantea. Salamanca y Silva
(1998) reportaron para el mismo municipio a G/lomus como el género
mas abundante, ocupando el 54.5% del total de la muestra compuesta
por Glomus macrocarpum, G. etunicatum, G. geosporum, G. agreggatum
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y G.tenebrosum. El segundo género en abundancia fue Acaulospora ocu-
pando el 27.3% de la muestra con las especies A. rehmii, A. tuberculata
y A. morrowiae. Igualmente se reportd una baja presencia de
Entrophospora colombiana (9.1%) y Scutellospora persica (9.1%).

Para el departamento de Amazonas Arcos (2003), reporté la do-
minancia del género G/lomus en la composicién micorritica del Trapecio
amazonico, y la presencia de Acaulospora asociado a los suelos mas aci-
dos 'y Gigaspora en suelos de lomay terraza.

De acuerdo con los anteriores reportes, la diversidad de Glomales
en la regién podria ser mucho mas alta de la aqui reportada. Es claro
también que en los reportes del género Glomus es donde se presentan
mayores divergencias en parte dadas por las dificultades en la determi-
nacion de las especies de este género, basandose en los pocos atributos
morfoldgicos que posee para su diferenciacion. Para este género seria
muy recomendable el uso de técnicas moleculares que permitan verificar
las determinaciones taxonémicas, corroborando las determinaciones he-
chas a partir de los rasgos morfolégicos de las esporas.

A partir de los resultados obtenidos en este catalogo y de los tra-
bajos aqui reportados, podemos concluir que Glomus es el género mas
representativo de los suelos amazénicos de Colombia, seguido por el gé-
nero Acaulospora. Los demas géneros aparecen en menor proporciony
con menor diversidad de especies en el suelo.

Es importante destacar el reporte de nuevas especies para Co-
lombia como es el caso de Scutellospora spinosissima, especie que solo
habia sido reportada en la Gran Sabana de Venezuela.Tanto en Venezue-
la como en Colombia ha sido aislada de suelos con abundante materia
organica acumulada, por lo que su distrbucién puede ser mas amplia. Su
esporulacién puede verse estimulada por la alta presencia de materia
organica, no siendo aisladas las esporas en suelos pobres aln cuando
esté presente.

Igualmente Glomus tortuosum habia sido reportado en Norte
Ameérica y el sur de Sur América (Argentina), pero no en localidades
intermedias. El reporte de esta especie en la Amazonia colombiana per-
mite inferir que su distribucién es mas amplia, pudiendo cubrir todo el
continente americano.

Igualmente se encontraron especies no reportadas para la regién
amazonica colombiana como Glomus sinuosum, G. microaggregatum, G.
viscosumy Scutellospora pellucida, 1o que amplia la posibilidad de uso
de especies en investigacién y mejoramiento de cultivos en la regién.
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Factores fisicoquimicos y hioldgicos que afectan la
simbiosis micorriza arbuscular en suelos de la
Amazonia colombiana

La acidez. Los HMA han sido considerados como hongos sensi-
bles a la acidez (Paul & Clark, 1996). La acidez igualmente esta direc-
tamente relacionada con la capacidad de intercambio catiénico (CIC),
las concentraciones de aluminio y la disponibilidad de fésforo.

Lacolonizacién radicular estuvo directamente correlacionada con
la acidez del suelo (p=0.80), en donde un pH ligeramente mas neutro
posibilita mejores condiciones para la colonizacién de HMA, a pesar de
ser biotipos tolerantes a la alta acidez de los suelos amazénicos. Esta
dependencia no es exclusiva de este grupo de organismos, en general
toda la microflora edafica esta fuertemente relacionada con el pH, en-
contrandose que el valor limite para la vida en el suelo esta alrededor de
3.0 (Pefia-Venegas et al., sometido). La mayoria de los géneros se aisla-
ron en un rango de pH entre 4.0 y 5.0, siendo este su pH natural para
desarrollar la simbiosis, establecerse en el suelo y esporular.

El fésforo. De acuerdo al coeficiente de correlacion de Pearson,
dentro de los factores que afectan la produccién de esporas se encuen-
tran los niveles de fésforo en el suelo (p= 0.55). Este hecho puede estar
mostrando la importancia del fésforo en procesos vitales como la pro-
duccién de esporas, en donde una gran cantidad de ATP debe ser consu-
mido para producir cada propagulo. Las esporas son ricas en lipidos,
proteinas y glucégeno (Bonfante et al., 1994). De alli que los hongos
prefieran usar la red de micelio extraradical para colonizar nuevos hués-
pedes en suelos pobres en este elemento, que consumir una buena canti-
dad de ATP en la produccion de propagulos.

Es conocido que las concentraciones de fésforo afectan el esta-
blecimiento de la simbiosis. Concentraciones bajas de este elemento tien-
den a generar simbiosis mas efectivas (Douds & Schenck, 1990; Johnson,
1993, Arcos, 2003). El coeficiente de correlacién de Pearson también
mostré una correlacién inversamente proporcional entre las concentra-
ciones de fésforo y la colonizacién radicular (p=-0.10) y la presencia de
arbusculos (p=-0.72).

Los niveles de fésforo en solucién en los suelos amazénicos tien-
den a ser muy bajos. El promedio de fésforo en muestras provenientes de
la Amazonia colombiana es de 12.3ppm. Se sabe que la concentracién
de P mas baja en solucion de suelo bajo la cual diferentes cultivos co-
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mienzan a beneficiarse de la asociacién MA va de 0.1pg/ml para soya a
1.6ug/ml para yuca. Sieverding & Howeler (1985) encontraron que a
concentraciones de 2.9ug/g de fésforo en suelo, la colonizacion de raiz
fue mayor que a concentraciones de 6.3ug/g 0 mayor, lo que concuerda
con la correlacién encontrada.

Arcos (2003) encontré para el sur del Trapecio amazoénico, de-
partamento de Amazonas, una mejor micorrizaciéon en plantas prove-
nientes de zonas de terraza y lomerios que aquellas provenientes de pla-
nos de inundacién. Esta relacion podria estar igualmente relacionada
con la disponibilidad de fésforo, encontrando concentraciones mas bajas
en las zonas no inundables.

Adicionalmente, no se encontraron correlaciones entre la presen-
cia de vesiculas y las concentraciones de fésforo (p=0.01). Las vesiculas
son estructuras de almacenamiento ricas en lipidos, que eventualmente
pueden servir como estructuras de propagacion. Aparentemente su for-
macién estaria dada por la naturaleza misma de la especie de HMA que
puede formarlas y no por efecto de factores externos.

Se puede concluir que practicas que busquen un aumento de fésforo
en el suelo a niveles superiores a 10ppm como el uso de roca fosférica o
fertilizantes fosfatados, pueden ser contraproducentes para el desarro-
llo de la simbiosis MA en los suelos de la regién. Se deben asegurar
niveles bajos de fésforo que puedan ser eficientemente movilizados por
la simbiosis MA hacia la planta, alcanzando en ella niveles equivalentes
a si recibe una fertilizacion fosfatada.

Textura. De todas las variables fisicoquimicas del suelo evalua-
das, solo la textura mostré influir en la distribucién de géneros de HMA
en el suelo, posiblemente por la disponibilidad de oxigeno y capacidad de
infiltracién natural del suelo con relacién al volimen de la espora.

Los suelos de la region amazénica colombiana se clasifican en su
gran mayoria como suelos arcillosos a francos. Solo en la zona limfitrofe
con la Orinoquia se pueden encontrar suelos predominantemente areno-
sos. Al hacer una clasificacién de todas las texturas de suelos encontradas
en la regién, encontrariamos una escala asi: Ar - FAr - F - FArA - FA.

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir del uso de una
prueba de Chi cuadrada, se encontré que para los géneros de Glomus
(p=0.003), Acaulospora (p=0.016), Scutellospora (p=0.021) y
Entrophospora (p=<0.0001), existe una relacién directa de la presencia
de estos géneros y la textura, lo que no sucede para los géneros
Archaeospora (p=0.05) y Gigaspora (p=0.60). El| analisis de varianza
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mostré resultados similares, a excepcion de Scutellospora, el cual no
mostré ser afectado por la textura (p=0.14, u= 0.05). De esta forma
encontramos que las esporas de mayor didmetro no estarian afectadas
por la textura del suelo.

Esta independencia podriaestar relacionada con la estrategia de
reproduccién casi exclusiva a partir de esporas del suborden
Gigasporineae. Para el género Archaeospora no es clara esta relacién
dado que no se han Ilevado acabo muchos trabajos que evalien la viabi-
lidad y efectividad de diferentes tipos de propagulos de este género. Sin
embargo, para Archaespora no ha sido reportada la formacién de vesi-
culas, por cuanto es posible que las esporas, si no son el Unico tipo de
propagulo viable, si sea el mas importante.

Segln la prueba de Tukey la mayoria de los géneros sensibles a la
textura prefieren suelos franco. Algunas de las especies como Glomus
manihotis, Glomus sp8 y Acaulospora mellea solo fueron aislados de
suelos francos y no de suelos arcillosos. Para el género Entrophospora se
encontraron dos grupos de la misma especie claramente separables: aque-
Ilos biotipos que prefieren los suelos arenosos y aquellos aislados de sue-
los franco a arcillosos, los dos biotipos estarian relacionados con su lu-
gar de origen.

La mayor sensibilidad a los suelos arcillosos estaria dada por la
poca disponibilidad de oxigeno y bajo drenaje de estos suelos, que pro-
moverian la formacién de microhabitats anaerébicos en el suelo, que
afectaria la viabilidad de los propagulos.

La cobertura. EI 99% del total de plantas muestradas presenta-
ron la simbiosis micorriza arbuscular. El porcentaje de colonizacion de
raiz por HMA en promedio es baja, siendo de 37.6 + 27.8% indepen-
dientemente de la cobertura.

Si realizamos el analisis por cobertura, encontramos que los siste-
mas agroforestales, seguidos por los rastrojos y el bosque nativo presentan
los mayores promedios de colonizacién radicular, estando por encima del
30%. Por el contrario, las coberturas de chagra, monocultivo y potrero
presentaron los valores de porcentaje de colonizacién radical mas bajos res-
pectivamente. Los resultados estarian indicando que la simbiosis micorriza
arbuscular es mas efectiva en ecosistemas con coberturas altamente diver-
sas. De alli la importancia que tiene promover sistemas de produccién agri-
cola agrobiodiversos para la regién amazénica colombiana.

Por otra parte, la presencia de arblsculos en muestras provenien-
tes de la Amazonia colombiana es poco comun, los mayores valores apa-

‘ catalogo final.p65 84 15/06/2006, 11:05 p.m.

1



recen en muestras provenientes de sistemas antrépicos como los
agroforestales y no de coberturas naturales. Restrepo et al. (1993) re-
porté caracteristicas similares de la presencia del hongo en la raiz, atri-
buyendo a la simbiosis caracteristicas de una relacién saprofitica. Se
encontré igualmente una correlacién directa entre el porcentaje de colo-
nizacion radical y el porcentaje de arbusculos (p=0.30), en donde los
valores promedio de colonizacién radicular (37.6%) estan en el limite
inferior en que se observa la presencia de arbusculos.

A la simbiosis micorriza arbuscular se le ha atribuido una posible
especificidad ecolégica, al existir una correspondencia entre la especie
del hongo y la especie vegetal huésped. Sin embargo al evaluar en un
grupo especifico de plantas (Mimosaceae, por ejemplo) el comporta-
miento de la simbiosis a partir de la colonizacién radicular, se encuentra
que la colonizacién por micorrizas arbusculares no varia
significativamente entre las diferentes especies leguminosas evaluadas
(entre 33,8% y 37,8%), aln cuando exista diferencia en la comunidad
de Glomales en el suelo. Estos resultados indican que probablemente no
existe especificidad ecoldgica de los ecotipos de HMA de la regidn.

Este hecho podria ser explicado por la alta diversidad de las co-
berturas naturales, que hacen que las diferentes especies tengan la mis-
ma capacidad de colonizar una u otra planta. Esta condicién natural le
confiere a los HMA de la region amazoénica una caracteristica deseable
para el desarrollo de biofertilizantes. Con este propésito podriamos su-
gerir la evaluacién como simbiontes de especies como Glomusspl, Glomus
rubiformis, Glomus sp4, Glomus sp5, Glomus sp6, Glomus manihotis,
Glomus brohultii, Glomus spl1, Acaulospora foveata, Archaeospora
leptotichay Entrophospora colombiana, por su amplia distribucién na-
tural en la regidn.

Es importante destacar que algunas de las especies de Glomus,
como Glomussp5y sp6, no han podido ser multiplicadas en plantas tram-
pa, lo cual limita su uso. No todas las especies tienen las mismas poten-
cialidades de uso, es asi como se puede promover el uso de Glomus
manihotis en suelos franco y no en suelos arcillosos, por sus limitaciones
en establecerse en este tipo de suelo. El uso de Archaeospora leptoticha
y Acaulospora foveata en suelos con desbalance en las poblaciones de
micro y mesofauna que pongan en riesgo la permanencia de inéculos
sensibles a la micofagia y el hiperparasitismo. Y la aplicaciéon de
Entrophospora colombiana a especies cultivadas por su condicién de fa-
cil adaptacion a estos sistemas.
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Estas recomendaciones son validas, destacando que el inéculo
natural de los suelos de la regién desarrollan en forma eficiente la sim-
biosis micorriza arbuscular, por lo que la aplicacion de cepas sera re-
comendable para la recuperaciéon de suelos y la restauracién de
ecosistemas en los cuales las poblaciones nativas estan diezmadas o no
estan presentes.
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