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RESUMEN

El estudio de la diversidad micorricica es importante para el mantenimiento y
recuperacion de areas afectadas y de especies vegetales principalmente endémicas.
Se estudiaron tres ecosistemas de Punta Guanos (Matanzas, Cuba): complejo de
vegetacion de costa rocosa, matorral xeromorfo costero y subcostero y bosque
siempreverde microfilo. Se obtuvo un total de 44 especies y morfoespecies de
hongos micorrizégenos arbusculares distribuidos en las tres formaciones vegetales
estudiadas, predominando el género Glomus, observado en multiples estudios de
variados ecosistemas en Cuba. La mayor riqueza de especies de HMA se obtuvo en
el bosque siempreverde microfilo con 28 y la mayor densidad de esporas (o cantidad
total por 100 g) por formacion vegetal se encontré6 en matorral xeromorfo con
4389.67, seguido del bosque siempreverde 3036.66 y del complejo de vegetacion
de costa rocosa con 2996.67. El indice de diversidad de Shannon-Wiener fue muy
similar entre formaciones vegetales, lo cual no mostré diferencias significativas. En
la formacion vegetal bosque siempreverde microfilo se aislo e identificd por primera
vez en nuestro pais la especie Glomus nanolumen que constituye nuevo reporte para
Cuba.

Palabras clave: diversidad micorrizica, densidad de esporas, ecosistemas, Glomus,
rehabilitacion

ABSTRACT

The study of mycorrhizal diversity is important for the maintenance and recovery
of affected areas and of mainly endemic plant species. Three ecosystems of
Punta Guanos (Matanzas, Cuba) were studied: rocky vegetation complex, coastal
and subcoastal xeromorphic scrubland, and microphyllous evergreen forest. A
total of 44 species and morphospecies of arbuscular mycorrhizal fungi were
obtained, distributed in the three plant formations studied, with the genus Glomus
predominating, observed in multiple studies of various ecosystems in Cuba. The
highest species richness of AMF was obtained in the microphyllous evergreen forest
with 28 and the highest spore density (or total amount per 100 g) per plant formation
was found in xeromorphic scrubland with 4389.67, followed by the evergreen forest
with 3036.66 and the rocky vegetation complex with 2996.67. In the plant formation
of microphyllous evergreen forest, the species Glomus nanolumen was isolated and
identified for the first time in our country, which is a new report for Cuba.

Keywords: ecosystems, Glomus, mycorrhizal diversity, rehabilitation, spore density
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INTRODUCCION

La vida de la poblacion vegetal en la actualidad
esta condicionada por situaciones estresantes que se
manifiestan muchas veces por el cambio climatico.
No obstante, la naturaleza tiene mecanismos para
mitigar las consecuencias de estos ambientes,
dentro de los que podemos citar las relaciones
simbidticas con otros organismos Vivos Como
los microorganismos. Entre ellos, se destacan las
asociaciones creadas entre las plantas y los hongos
micorrizoégenos arbusculares (HMA) con mas del
80% de las plantas vasculares (Smith y Read, 2008;
Brundett, 2009), estos ayudan a la planta a una mejor
absorcidon de nutrientes y agua para su crecimiento
lo que toma relevancia en los ecosistemas naturales.
Entre estos ecosistemas altamente estresados se
destaca en Cuba, el sitio conocido como Punta
Guanos, donde vive la palma Coccothrinax
borhidiana, un endemismo local que se encuentra en
Peligro Critico por la acciéon fundamentalmente de
la extraccion petrolera y también por otras amenazas
antropicas (Sanchez et al., 2023).

Aun bajo estas condiciones criticas del ambiente
de Punta Guanos persisten fragmentos relativamente
grandes de tres formaciones vegetales tipicas de
costas del occidente cubano, que son: complejo de
vegetacion de costa rocosa, el matorral xeromorfo
costero y subcostero, y por ultimo el bosque
siempreverde micréfilo (Molerio-Leon et al., 2014).
En estudios recientes sobre inventarios floristicos
reportaron que la cantidad de especies aumentd
de 46 reportadas a 177, de las cuales 146 son
nativas, 14 endémicas y 31 exoticas. El mayor
nimero de especies nativas (61) se encuentra
en el bosque siempreverde microfilo que es el
habitat mejor conservado del area, y en el matorral
xeromorfo costero y subcostero se observa la
mayor cantidad de endémicos (11) y ocho especies
exoticas (Sanchez er al., 2024a). Estos sistemas de
vegetacion se encuentran bajo un gran numero de
amenazas (Sanchez et al 2024b); pero la principal
por su magnitud e impacto es la explotacion
gasopetrolera realizada por la Empresa Cuba-Petrdleo
(CUPET, Ministerio de Energia y Minas). Esta
Empresa ha demandado por si sola la deforestacion
y fragmentacion del habitat, la construccion de
carreteras, casas y otras infraestructuras propias de
esta industria.

De acuerdo a lo anteriormente comentado, el objetivo
de la presente investigacion fue caracterizar los
hongos micorrizogenos arbusculares en las tres
formaciones vegetales que aun persisten en el area
conocida como Punta Guanos. Por consiguiente, los
resultados obtenidos revisten gran importancia para
comenzar la implementacion de las micorrizas como
un biofertilizante de cepas de hongos micorrizégenos
nativos en plantas de estas areas.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El trabajo se realizo sobre muestras de suelos
tomadas en las areas del ecosistema costero Punta
Guanos que se encuentra ubicado en el municipio
de Matanzas (23°14'98" lat. N, -81°64'66" long. W),
a unos 90 km al Este de La Habana. La zona
constituye una llanura carsica costera, aterrazada
y suavemente inclinada hacia el norte, con buen
drenaje y presencia de carso semidesnudo que cubre
entre el 40-50% de la superficie y abarca unos
345 Km? (ca. 345 ha) (Enriquez et al., 2006;
Dominguez de la Cruz, 2009). Punta Guanos es parte
del distrito fitogeografico Costa Norte de Habana-
Matanzas (Havanense) (Cejas-Rodriguez y Geler-
Roffe, 2023). Conforme a datos climaticos historicos
la zona es tropical estacional (Borhidi, 1996), con
una estacion seca en invierno (noviembre-abril) y otra
lluviosa en verano (mayo-octubre), y precipitaciones
medias entre 800-1600 mm (Enriquez et al., 2006;
Dominguez de la Cruz, 2009). La humedad relativa
promedio alcanza el 77.5% en la estacion seca y un
promedio de temperatura de 24.1°C, mientras que
en la estacion lluviosa la humedad relativa alcanza
el 87.1% y un promedio de temperaturas de 26.5°C
(Garcia-Beltran et al., 2022). Las caracteristicas
basicas del suelo obtenidas por la Universidad de
Matanzas reflejan un pH KCI de 7.12 ligeramente
alcalino, la materia organica esta presente en un 2.6%,
el P,0O, y el K,O se encuentran en 1.534 y 33.840 mg/
100g de suelo.

Muestreo

Se tomaron muestras en tres formaciones vegetales
de Punta Guanos: complejo de vegetacion de costa
rocosa (23°09'03" lat N, -81°38'07" long W),
bosque siempreverde microfilo (23°08'59" lat N,
-81°38'14" long W) y matorral xeromorfo costero
y subcostero (23°09'07" lat N, -81°39'00" long W).
En cada formacion se muestrearon tres parcelas de
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50 x 20 m, con un distanciamiento entre ellas de
aproximadamente 20 m. Por parcela se extrajeron
cinco submuestras de suelo, consistentes en monolitos
de 10 x 10 x 15 cm. Estas submuestras luego se
unieron para formar una muestra compuesta, por
lo que cada sistema estuvo representado por tres
muestras de suelo compuestas.

Las muestras fueron procesadas en el laboratorio
del Grupo de Micorrizas del Instituto de Ecologia y
Sistematica. El suelo se secd a temperatura ambiente,
para impedir la germinacion de las esporas de los
HMA, y seguidamente el material fue tamizado
a través de un tamiz con poro de 2 mm. Se
continu6 con el pesaje de 100 g de suelo para
ser procesados de acuerdo con la metodologia del
tamizado de una suspension de suelo en agua, de
Gerdemann y Nicolson (1963) y modificada por
Herrera et al. (2004).

Para proceder a la clasificacion de las especies
y/o género de los HMA se montaron las
esporas en PVLG (polivinil-alcohol-acido lactico-
glicerina) y Melzer (PVLG-Melzer 1:1, v/v)
con el objetivo de observar las propiedades
morfologicas de las esporas como color, tamaifio,
ornamentaciones de la superficie y la estructura
de sus paredes siguiendo los criterios taxondmicos
de Schenck y Peérez (1990), la pagina web de la
Coleccion Internacional de Hongos Micorrizogenos
Vesiculo-Arbusculares en la Universidad de West
Virginia (http://www.invam.caf. wvu.edu) y la pagina
web del Departamento de Patologia de Plantas
de la Universidad Agricola de Polonia (http://
www.agro.ar.szczecin.pl/jblaszkowski). En el presente
estudio se adopto la clasificacion propuesta por Oehl
et al. (2011), incluyendo los taxones descritos por
Goto et al. (2012) y Btaszkowski y Chwat (2013).
Las esporas se fotografiaron bajo el microscopio
compuesto Carl Zeiss modelo Axioskop 2 con
camara acoplada Axiocam y procesadas mediante el
programa AxioVision 3.1 a 1300 x 1030 dpi plus.

Analisis estadisticos

Los rasgos micorrizicos evaluados no cumplieron
las premisas paramétricas; por tanto, se emplearon
analisis de varianza no paramétricos. La similitud
entre las comunidades de HMA se determino
mediante un analisis de varianza univariado con
base a permutaciones (ANOSIM) (Clarke, 1993).
La wvariable analizada con esta prueba fue la
densidad de esporas, evaluada como la cantidad de
esporas promedio por especies en 100 gramos de

suelo. El ANOSIM se realizd6 por una matriz de
distancia euclidiana, después de 9 999 iteraciones.
Se construyeron las curvas de rango/abundancia
a partir del Log, de la densidad relativa de
las especies / morfoespecies) de micorrizas, para
analizar la dominancia y diversidad por formancion
vegetal. Ademas, se calculd el indice de diversidad
de Shannon-Wiener (H’), que se compard entre
formaciones vegetales por medio de una prueba de
Kruskal- Wallis. Todos los analisis fueron realizados
empleando el programa PAST v. 3.15.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observaron 44 especies y morfoespecies de
hongos micorrizégenos arbusculares distribuidos en
las tres formaciones vegetales estudiadas, de las
cuales solo siete se pudieron nombrar a nivel
especifico y 37 se dejaron bajo la connotacion
de morfoespecies. Solo para 28 morfoespecies fue
posible su identificacion a nivel de género (Tabla 1).
Por otra parte, se observd un claro predominio de
los géneros Glomus y Funneliformis con 24 y cuatro
especies y morfoespecies, respectivamente (Fig. 1).
Es de destacar que estos dos géneros pertenecen a la
Familia Glomeraceae.

El predominio del género Glomus es muy observado
en multiples estudios de variados ecosistemas en
Cuba, como bosque de ciénaga donde predomind
con 10 géneros y 12 especies de un total
de 28 identificadas (Torres-Arias et al, 2019).
En diferentes agroecosistemas con cultivos de
yuca (Manihot esculenta Crantz), platano, (Musa
paradisiaca L.), papa (Solanum tuberosum L.), maiz
(Zea mays L.) y malanga (Xanthosoma sagittifolium
(L.) Schott) se identificaron 15 especies del género
Glomus de un total de 32 aisladas (Furrazola et al.,
2019); en ecosistemas naturales y agroecosistemas
en dos localidades de la Reserva de la Ciénaga
de Zapata, Palpite y Playa Maquina se obtuvo un
resultado de 16 especies del género Glomus de un
total de 22 identificadas (Furrazola er al, 2018)
y en tres areas de la Reserva Floristica Manejada
San Ubaldo-Sabanalamar ubicada en la provincia
de Pinar del Rio, area de sabana seminatural, se
aislaron 11 especies y morfoespecies de Glomus
de un total de 20, areca de sabana recuperada se
obtuvo 10 especies y morfoespecies de Glomus de
un total de 19 y area agricola de bajo insumos,
12 especies y morfoespecies de Glomus de 22 en
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total. Este comportamiento se puede fundamentar
con lo planteado por Mukerji er al. (2002) que las
especies de Glomus spp. predominan en suelos de pH
neutros a ligeramente alcalinos lo que coincide con
las caracteristicas del suelo de este estudio, con pH
ligeramente alcalino.

La mayor riqueza de especies de HMA se obtuvo
en el bosque siempreverde micréfilo (BSM) con
28, seguido del complejo de vegetacion de costa
rocosa y matorral xeromorfo costero y subcostero con
16 cada uno. Este resultado puede explicarse a través
de los diferentes factores ecologicos que influyen
directamente en la riqueza de especies, entre ellos se
destacan la cubierta vegetal, las plantas presentes en
el suelo, donde en el BSM es mayor que en las otras
areas estudiadas. También pueden influir la intensidad
de los disturbios y la variacion de la estacionalidad
que suelen tener mayor efecto en areas con menos
plantas o cubierta vegetal, como parece que sucede
para los otros ecosistemas de complejo de vegetacion
y matorral xeromorfo (Smith y Read, 2008).

Por su parte, la mayor densidad de esporas (o
cantidad total por 100 g) por formacion vegetal se
encontr6 en matorral xeromorfo con 4389.67, seguido
del bosque siempreverde 3036.66 y del complejo
de vegetacion de costa rocosa con 2996.67. Sin
embargo, a pesar del resultado anterior, cuando se
compararon los valores promedios de esta variable
no existieron diferencias significativas entre los
distintos ecosistemas estudiados para el analisis de
similitud efectuado (ANOSIM, R = - 0.00914, P =
0.08). Aunque siempre el valor promedio superior
se presentd para el matorral (99.76). Al parecer,
la falta de diferencias significativas se debio a la
alta variabilidad encontrada para cada ecosistema,
tal como se refleja en los valores por especies y
promedio (Tabla 1).

Comparados con otros ecosistemas se puede decir
que su comportamiento es parecido al bosque de
ciénaga que presentd 3889 esporas (Torres-Arias et
al, 2019). Sin embargo, se observa diferencias con
los agroecosistemas estudiados por Furrazola et al.
(2018) que presentaron valores menores, lo que puede
estar dado por el tipo de raices, periodo de tiempo
del cultivo, manejo y tipo de suelo que deben incidir
sobre el establecimiento de la simbiosis micorricica.

Para los tres ecosistemas estudiados se comparten o
estan presentes cinco especies/morfoespecies, de las

cuales cuatro pertenecen a la familia Glomeraceae
y una no esta clasificada. Para ellas, a su vez, el
numero de esporas tiene valores diferentes. Estas
caracteristicas pueden deberse principalmente a dos
factores en las regiones estudiadas como son las
especies vegetales presentes a las que son afines
y a la cobertura vegetal existente. Estos resultados
coinciden con diversos estudios realizados, reflejados
en un analisis sobre la importancia de las micorrizas
para un uso sostenible del suelo en la Amazonia
colombiana (Garzon, 2016).

Las curvas de rango de abundancia mostraron, que
de las especies/morfoespecies compartidas entre los
tres ecosistemas, Sp.1 fue la mas abundante en el
complejo de vegetacion y en el matorral xeromorfo.
Asimismo, se observaron ocho especies exclusivas
del complejo de vegetacion y siete del matorral
xeromorfo. En el caso del bosque siempreverde
microfilo se encontraron 18 especies exclusivas,
entre ellas Glomus nanolumen, que resultd ser la
especie dominante para este ecosistema (Tabla 1,
Fig.1). Ademas, segin las curvas de rango de
abundancia se puede inferir una mayor diversidad
para el bosque, al evidenciarse una mayor riqueza
y equitatividad de la comunidad; esto ultimo se
refleja en una caida menos brusca de la curva,
por presentar la mayoria de las especies de la
comunidad una similar abundancia (Fig.1). Este
resultado a su vez se corrobora con el indice de
diversidad de Shannon-Wiener, ligeramente superior
en el bosque. Este indice alcanzod valores muy
cercanos para las tres formaciones vegetales (2.095 en
el complejo de vegetacion, 2.090 en el matorral
xeromorfo y 2.121 en el bosque siempreverde); y
por consecuencia, no mostrd diferencias significativas
(H = 1.69; P = 0.48). Los indices de diversidad
obtenidos son bajos coincidiendo con los reflejados
por Furrazola et al. (2018) en suelos agricolas con
diferentes cultivos; y también en bosques secos
tropicales donde se observa el dominio de la familia
Glomeraceae con poca variedad de especies (Carillo-
Saucedo et al., 2018; Marinho et al., 2019, Wubet et
al., 2009; Haug et al., 2021).

En la formacién bosque siempreverde microfilo se
aislé e identifico por primera vez en nuestro pais
la especie Glomus nanolumen (Fig. 3), resultado
que constituye un nuevo reporte para Cuba. A
continuacién, se describe caracteristicas de esta
especie.
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Tabla 1. Especies y morfoespecies de hongos micorrizogenos arbusculares (HMA) encontradas en tres formaciones vegetales de Punta
Guanos, Matanzas, Cuba. CVCR: Complejo de vegetacion de costa rocosa; MXCS: Matorral xeromorfo costero y subcostero; BSM:

Bosque siempreverde microfilo

Table 1. Species and morphospecies of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) found in three plant formations at Punta Guanos, Matanzas,
Cuba. CVCR: Rocky Coast Vegetation Complex; MXCS: Coastal and Subcoastal Xeromorphic Shrubland; BSM: Microphyllous Evergreen

Forest

Familia Especies/Morfoespecies CVCR MXCS BSM

Acaulosporaceae Acaulospora sp. 1 520.00 0.00 0.00
Acaulospora sp. 2 0.00 13.33 0.00

Glomeraceae Funneliformis constrictum 413.33* 413.33 800.00
Funneliformis geosporum 240.00 46.67 30.00
Funneliformis mosseae 0.00 23.33 0.00
Funneliformis sp. 1 0.00 293.33 0.00
Glomus nanolumen 0.00 0.00 906.67
Glomus sp. 1 180.00 530.00 13.33
Glomus sp. 2 16.67 0.00 0.00
Glomus sp. 3 13.33 0.00 0.00
Glomus sp. 4 93.33 0.00 0.00
Glomus sp. 5 33.33 0.00 20.00
Glomus sp. 6 20.00 0.00 0.00
Glomus sp. 7 33.33 0.00 0.00
Glomus sp. 8 0.00 0.00 10.00
Glomus sp. 9 0.00 46.67 90.00
Glomus sp. 10 0.00 0.00 6.67
Glomus sp. 11 0.00 0.00 106.67
Glomus sp. 12 0.00 0.00 40.00
Glomus sp. 13 0.00 0.00 126.67
Glomus sp. 14 0.00 0.00 6.67
Glomus sp. 15 0.00 0.00 13.33
Glomus sp. 16 0.00 0.00 16.67
Glomus sp. 17 0.00 0.00 3.33
Glomus sp. 18 0.00 0.00 6.67
Glomus sp. 19 0.00 253.33 20.00
Glomus sp. 20 0.00 0.00 26.67
Glomus sp. 21 0.00 0.00 6.67
Glomus sp. 22 0.00 10.00 0.00
Glomus sp. 23 0.00 340.00 0.00
Rhizoglomus intraradices 0.00 903.33 0.00
Sclerocystis sinuosa 16.67 53.33 30.00
Sclerocystis sp. 1 96.67 3.00 0.00
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Familia Especies/Morfoespecies CVCR MXCS BSM

Scutellosporaceae Scutellospora calospora 23.33 0.00 0.00
Scutellospora sp. 1 6.67 0.00 0.00
Sp. 1 676.67 1200.00 373.33
Sp. 2 613.33 0.00 3.33
Sp. 3 0.00 0.00 10.00
Sp. 4 0.00 0.00 33.33
Sp. 5 0.00 6.67 273.33
Sp. 6 0.00 0.00 3.33
Sp. 7 0.00 0.00 53.33
Sp. 8 0.00 0.00 6.67
Sp. 9 0.00 253.33 0.00
Total de esporas 2996.67 4389.67 3036.66
Promedio de esporas (= EE) 68.11 (25.01) 99.76 (37.13) 69.02 (28.27)
Total de especies 16.00 16.00 28.00

*Valores resaltados de las especies o morfoespecies en las tres formaciones vegetales.

Funneliformis mosseae Funneliformis geospurum

V\
Funneliformis constrictum Scutellospo

ra calaspora

Figura 1. Especies de hongos micorrizégenos arbusculares aislados en el ecosistema de Punta Guanos

Figure 1. Arbuscular mycorrhizal fungi species isolated in the Punta Guanos ecosystem
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Figura 2. Curvas de rango/abundancia de hongos micorrizogenos arbusculares (HMA) encontradas en tres formaciones vegetales de
Punta Guanos, Matanzas, Cuba. (A): Complejo de vegetacion de costa rocosa; (B): Matorral xeromorfo costero y subcostero; (C): Bosque

siempreverde microfilo

Figure 2. Range/abundance curves of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) found in three vegetation formations at Punta Guanos,
Matanzas, Cuba. (A): Rocky coastal vegetation complex; (B): Coastal and subcoastal xeromorphic scrubland; (C): Microphyllous

evergreen forest

Glomus nanolumen Koske & Gemma

Forma esporocarpos en el suelo, de subglobosos a
irregulares, con diametro de 90-520 pum, compuesto
por alrededor de 5-40 esporas. Las esporas pueden
ser subglobosas, piriformes, ovoides o irregulares,
(24-)30(-52) x (20-)34(-63) um, se producen por
separado o en esporocarpo; translicidas, brillantes;
reflejan la luz en color amarillo, rojizo-amarillo o
rosa. Las esporas estan formadas por dos paredes, la
pared mas externa (1), de grosor 0.5-1pm, transmite

la luz en amarillo oro-rojizo. La pared mas interna
(2), tiene (4-)9(-20) um de grosor, es laminada,
amarilla clara, casi hialinas en la transmision de la
luz en esporas aplastadas. El lumen de las esporas
es pequefio, conectado por una hifa esporogenea a
través de un canal abierto de 1-2(-4) um de ancho.
La base de la espora tiene forma de embudo, de
(2-)6(-25) pm de largo, disminuyendo de (4-)9(-20)
um de ancho del cuerpo principal de la espora a
3-6um de ancho en la salida de la hifa sostenedora.
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Figura 3. Glomus nanolumen encontrado en el bosque siempreverde microéfilo de Punta Guanos, Matanzas, Cuba

Figure 3. Glomus nanolumen found in the microphyllous evergreen forest of Punta Guanos, Matanzas, Cuba

Ninguna pared reacciona con la solucion de
Melzer. De este modo, Glomus nanolumen es
facilmente distinguible de otros Glomus por el tamafio
relativamente grande de la pared en general de la
espora lumen muy reducido, pequefio tamaifio de las
esporas, y la apariencia luminiscente de las esporas en
luz transmitida. El diametro del lumen de la espora
es casi siempre menor que el 50% del didmetro de la
espora y en algunos ejemplares solo el 20% debido al
gran espesor de la pared interna (2). La pared externa

(1) de las esporas de G. nanolumen generalmente se
adhiere a la pared interna (2) y es mejor vista en
ejemplares que han sido aplastados por la fuerza. El
color oscuro y la fragilidad de la pared 1 se distingue
de la laminacion de la pared 2.

Distribucion y habitat: Se ha encontrado solamente
en dunas calcareas en Kauai, Hawaii. Asociada en
el campo con raices de Scaevola sericea Vahl, e
Ipomoea stolonifera (Cyrill.) J. F. Gmel.
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CONSIDERACIONES FINALES

El presente trabajo contribuye al conocimiento de
los hongos micorrizogenos arbusculares (HMA) en
Cuba, en particular en formaciones vegetales donde
la informacion es muy escasa. No existe referencias
de trabajos de investigacion anteriores sobre
la composicion micorrizica en estos ecosistemas
cubanos, y el estudio relevd que la mayor riqueza
de especies, casi el doble, aparecid6 en el bosque
siempreverde microfilo, formacion vegetal mejor
conservada y con mayor diversidad vegetal. Esto
ultimo podria ser indicativo del grado de estrés
ambiental al cual se encuentran sometidos las
formaciones vegetales complejo de vegetacion de
costa rocosa y el matorral xeromorfo costero y
subcostero. Por su parte, la diversidad micorrizica
encontrada también podria contribuir a la busqueda de
biofertilizantes nativos para mejorar el crecimiento de
las plantas de Punta Guanos en condiciones de vivero,
y su posterior empleo de proyectos de rehabilitacion
ecologica del area.
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