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RESUMEN

En el funcionamiento de una comunidad de plantas son fundamentales las micorrizas, hongos
simbiéticos, que pueden contribuir con la recuperacion de zonas alteradas y en restauracion. Isla
Santay es considerada como Area Nacional de Recreaciéon y humedal Ramsar. Después del término de
una fuerte intervencién antrépica en los afios 60, se han desarrollado varias comunidades vegetales,
algunas con una importante presencia de especies exéticas como Roystonea oleracea (Jacq.) O. F. Cook.
La presencia de esta palma en la isla, como una planta potencialmente invasora, propicio la evaluacion
de algunos de sus atributos, entre los cuales la actividad micorrizica presente en sus raices es aqui
presentada. En un area con alta densidad de la palma, se colectaron 80 muestras de raicillas a una
profundidad de 20 cm de suelo, 20 muestras por cada una de las cuatro clases de altura diferenciadas,
considerando las dos clases de mayor altura como palmas adultas y las dos de menor altura como
juveniles. Se determiné que todas las clases de altura de la palma R. oleracea presentan en sus raicillas
actividad micorrizica, y que el mayor porcentaje de colonizacién micorrizica se registré en la tercera y
cuarta clase de altura con 28.38% y 28.11% respectivamente. No se obtuvo diferencias significativas
entre los %CM de las clases de altura de la palma a través de la prueba Kruskal Wallis, generando un
valor critico p>0,101; mayor al nivel de significancia de 0.05.
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INTRODUCCION

En la flora de Ecuador, aproximadamente entre el 10 y 15% de las
especies se pueden considerar como introducidas, las cuales pueden estar
presentes en areas protegidas, como el Area Nacional Recreacional isla
Santay y El Gallo. En esta area, hoy protegida, anteriormente se realizaban
actividades productivas, durante las cuales fueron introducidas especies
exoticas, entre ellas la palma imperial, Roystonea oleracea, considerada en
varios humedales de Centro y Sur América como una especie invasora y
naturalizada (Henderson y col., 1995; Svenning, 2002; Nascimiento y col.,
2013; Herrera y col., 2017; Herrera y col., 2018).
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Zucaratto y Pires (2014), sefialaron que, en humedales de Brasil, esta
palma, podria interferir en la repoblacion de humedales por plantas
nativas, disminuyendo la riqueza de especies. Las invasiones biologicas
son consideradas la segunda causa de pérdida de biodiversidad y uno de
los cinco principales motores de cambio (Svenning, 2002; Aguirre y
Mendoza, 2009). Segun Ayala y col. (2016), en diferentes sectores de isla
Santay se presenta un importante aumento poblacional de la palma
imperial, generando cuestionamiento acerca de las causas que estimulan
esta respuesta, siendo potencialmente una de ellas las relaciones
simbiéticas entre las raices de estas palmas y hongos micorrizicos
arbusculares (Pringle y col.,, 2009; Silva y col.,, 2023). Los hongos
micorrizicos arbusculares, cumplen un papel importante tanto en el
desarrollo y establecimiento de comunidades vegetales, como en la
conservacion de la biodiversidad. Dependiendo de las caracteristicas del
humedal y de las especies existentes, la simbiosis micorrizica produce
resultados diferentes (Kuhar y col., 2013).

El objetivo del presente trabajo fue analizar la actividad micorrizica en
raices de Roystonea oleracea en la isla Santay, obtenidas por Bernardino
(2021), estableciendo la posible importancia de esta relaciéon simbiética en
la presencia de esta especie invasora en el humedal.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Las muestras se colectaron en un area con alta densidad
de la palma imperial, con mas de 120ind/ha (Herrera y col, 2017), proxima al
sendero Huaquillas del Area Nacional de Recreacién isla Santay y El Gallo
(02°13°31” S 79°522” E), ubicada a 850 m al oeste de Guayaquil y 720 m al este
de Duran, en el Delta del Rio Guayas (MAE, 2008) (Figura 1).

Trabajo de campo y laboratorio. Se colectaron al azar muestras de raices
con su pan de tierra de 10 individuos diferentes por cada una de las 4
clases de altura identificadas como clases jovenes: 0-1.5 m, 1.5 -3 m y
clases adultas: 3 -15 m y de mas de 15 m, para un total de 40 muestras.
Una vez en el laboratorio, se seleccionaron las raicillas mas finas y se
separaron 20 fragmentos de 1 cm de longitud de cada una de las muestras.
Seguidamente, se aplicé el método de clareo y tincion a las raicillas de la
palma de Phillips y Hayman (1970), dejando visibles las infestaciones por
micorrizas arbusculares, las cuales fueron observadas con microscopio de
luz con la finalidad de fotografiar la presencia de micorrizas.
Posteriormente, utilizando el método de interseccion de cuadrante para la
cuantificacion relativa de la presencia de micorrizas (Giovannetti y Mosse,
1980; Moreira y col. 2012), con una rejilla de 10 cm?, seccionada en 100
celdas, se determiné el numero de intersecciones que presentan los 20
segmentos de raicillas de cada muestra, infestadas y no infestadas con
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micorrizas, obteniendo el Porcentaje de Colonizacién Micorrizica (%CM)

mediante: % =( / )100

Doénde: NIM: Numero de intersecciones con raices micorrizadas; NTL
Numero total de intersecciones con raices.
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Figura 1. Area Nacional Recreacional Isla Santay y El Gallo (Bernardino, 2021).

Se compararon los %CM de las diferentes clases, utilizando la prueba no
paramétrica Kruskal Wallis (Quispe y col 2019), para dos o mas variables
independientes, con ayuda del software Infostat (Di Rienzo y col, 2020).
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RESULTADOS

La presencia de infestacion de las raicillas por colonizaciéon de hongos
simbiéticos de las diferentes clases de altura de la palma imperial se
muestra en las imagenes de la Figuras 2. En las Figuras 2A y 2C se
muestra la imagen con 10X de aumento y, en las Figuras 2B y 2D se
exhiben las imagenes con 40X de aumento, visualizando las estructuras
micorrizicas arbusculares en las raicillas de la especie para la lra y 2da
clases de altura respectivamente. En las Figuras 2E y 2G, se visualizan
estructuras micorrizicas con 10X de aumento y en las Figuras 2F y 2H se
exhibe con 40X de aumento, para la 3ra (3 — 15 m de altura) y 4ta (>15 m
de altura) clases de altura respectivamente.

En la Tabla 1 se presentan los %CM promedio de las raicillas de los
grupos de individuos por clase de altura de la palma. El promedio del %CM
en las raicillas de los diez individuos de palmas de la primera clase de
altura (0 - 1.5 m) es de 17.12%, mientras que, para palmas de la segunda
clase de altura (1.5 - 3 m) poseen un 25.48% de colonizacién micorrizica en
sus raicillas. El promedio del %CM en las raicillas de la tercera clase de
altura de palmas (3 -15 m) es de 28.38%, y por ultimo, en las raicillas de la
cuarta clase de altura (> 15 m) el promedio de %CM fue 28.11%.
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Figura 2. Presencia de colonizacion micorrizica en raicillas de palmas de las diferentes
clases de altura en isla Santay: 1ra clase de altura (0 -1.5 m) con aumento de 10X (A) y 40X (B);
2da clase de altura (1.5 - 3 m); con aumento de 10X (C) y 40X (D), 3ra clase de edad (3-15 m) con

aumento de 10X (E) y 40X (F); 4ta clase de edad (>15); con aumento de 10X (G) y 40X (H).
(Bernardino, 2021).
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Tabla 1. Promedio total de la Colonizacién Micorrizica (%CM) en raicillas de todas las clases de
altura de la palma de la isla Santay.

9 0
%CM por clase % CM total de las clases % CM total de la

Clases de Altura de altura jévenes y palma en la zona de
de altura :
adultas estudio
Primera clase (0-1.5) 17.12
21.30
Segunda clase (1.5-3 m) 25.48 2478
Tercera clase (3 -15 m) 28.38 :
28.25
Cuarta clase (>15 m) 28.11

Tabla 2. Analisis estadistico inferencial del %CM en todas las clases de edades de la palma en la
isla Santay.

Clases de Altura Media Desv‘l aclon  yrediana Promedio gl C H P
Estandar rangos
Primera (0 - 1.5 m) 17.69 4.20 18.04 14.50
Segunda (1.5 - 3 m) 25.48 5.04 17.22 18.00
3 1 6.24 0.101
Tercera (3 -15 m) 28.79 5.36 27.06 26.60
Cuarta (>15 m) 28.11 5.30 28.64 22.90

(gl) Grados de libertad, © Factor de correlacion en caso de que existan empates, (H) el estadistico de la prueba y (p) el valor
critico asociado (Bernardino, 2021).

Aparentemente, hay un incremento sostenido en él %CM en las tres
primeras clases, el cual parece disminuir en la Ultima clase de altura
correspondiente a las palmas ya desarrolladas y activas reproductivamente
(Tabla 1). Agrupando los valores desde la primera hasta la segunda clase
de altura, resulté que las raicillas poseen el 21.30% de CM, que fue menor
en comparaciéon % CM de las raicillas de las palmas de las mayores clases
de altura (individuos adultos) con el 28.25%. El porcentaje entre todas las
clases de altura en promedio fue de 24.78 %CM. Al comparar los de las
raicillas de individuos entre las cuatro clases de altura, aplicando el
analisis no paramétrico Kruskal Wallis (Tabla 2), se obtuvo un valor no
significativo (p=0.1), indicando que no existen diferencias significativas
entre los %CM entre las clases de palmas consideradas.

DISCUSION

Dreyer (2016) indic6 que soélo se han realizados estudios de
micorrizacién, en aproximadamente 32 (1,2 %) de las 2600 especies de las
palmas (Arecaceae). En la literatura consultada no se encontr6 reporte
previo de la presencia de micorrizas arbusculares en raices de R. oleracea
de 24,78% CM, que crece en isla Santay, cuyos suelos presentan menores
contenidos de fosforo (4,8-5,8 mg/kg de suelo, Vera, 2022). Dicho valor
resulté comparativamente menor al obtenido en la palma Cocos nucifera
ubicadas en zonas costeras en cultivos mixtos y suelos no inundados (Ek
Chim, 2019) (Tabla 3), y mayor al obtenido en Euterpe oleracea situada en
suelos con alta concentracién de fosforo (13.1-20.5 mg/kg), por su
proximidad a cultivos de arroz en Colombia (Montenegro y col., 2020)
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(Tabla 3). Por su parte, en la palma aceitera en Ecuador, varios autores
(Maldonado y col., 2008; Lopez-Ulloa y Montalvo Orrico, 2019), hallaron %CM
superioes a los encontrados en R. oleracea en isla Santay (Tabla 3).

El %CM obtenido en las raicillas de R. oleracea (24,78%), es inferior a
los obtenidos por Rodriguez-Rodriguez y col. (2014), en humedales de la
Reserva de Biosfera Ciénaga de Zapata, Cuba, en las especies arbéreas
Bucida palustris y Lysiloma latisiliquum (Tabla 3). En especies trepadoras
(bejucos) (Bermeo y col., 2022) y arboreas (Sierra, 2021) en la misma area
experimental en el humedal Ramsar Isla Santay, los valores de % CM
fueron igualmente mayores a los obtenidos en R. oleracea (Tabla 3).

Tabla 3. Porcentaje micorrizico en especies de plantas en varios ecosistemas reportados en la literatura.

Especie %CM Lugar Autor

Bucida palustris (arbol) Rodriguez-Rodriguez

>90,00 Reserva de Biosfera Ciénaga de Zapata, Cuba y
Lysiloma latisiliquum (4rbol) ycol. (2014)
Cocos nucifera (palma) 76,00 San Crisanto-plantacion. Peninsula Yucatan
Cocos nucifera 72,70 San Crisanto-duna. Peninsula Yucatan
Cocos nucifera 74,50 Celestun-duna. Peninsula Yucatan
Ek Chim (2019)
Cocos nucifera 70,30 Celestun-ciénaga. Peninsula Yucatan
Cocos nucifera 70,00 Cuyo-duna. Peninsula Yucatan
Cocos nucifera 65,00 Chicxulub. Peninsula Yucatan
e alorane Proximas a cultivo de arroz, en suelos ricos en Montenegro y col.
Euterpe oleracea (palma) 10,00-4,00 fosforo. Colombia (2020)
Elaeis guineensis (palma) 48,35
Elaeis americana 38,95 Quinindé, Ecuador Maldo;g(c)lg y col.
Elaeis oleifera 57,17 ( )
Roystonea regia 50,00
Lopez-Ulloa y
Elaeis guineensis >60,00 La Concordia, Ecuador Montalvo Orrico
(2019)
Entada polystachya (bejuco) 55,28
Ipomea carnea (arbusto) 42.55 Plantas trepadoras en areas con presencia de Bermeo y col. (2022)
Paullinia pinnata (bejuco) 49,08 Roystonea oleracea, isla Santay, Ecuador
Funastrum clausum (bejuco) 29,57
Avicennia germinans (arbol) 73,46
Erythrina fusca (érbol) 54,67 Arboles en areas con presencia de Roystonea -
ifolia (4 I isla Santay, Ecuador Sierra (2021)
Guazuma ulmifolia (rbol) 27,99 oleracea, 1 Y
Triplaris cumingiana (arbol) 68.61
Roystonea oleracea 2478 Promedio de cuatro clases de altura de esta palma, Este Trabajo

isla Santay, Ecuador

Monroy-Ata y Ramirez-Saldivar (2018), evaluaron la relacién entre la
sucesion ecologica vegetal y hongos micorrizicos arbusculares en un
matorral xeréfilo, y no encuentran diferencias en los % CM obtenidos en las
diferentes fases de ambas comunidades, indicando la presencia de una
comunidad de hongos micorrizicos arbusculares Unica desde las fases
tempranas de sucesion.
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Seguin Shah y col. (2009), muchos estudios sugieren la influencia de los
hongos micorrizas arbusculares en la invasividad de las plantas, al facilitar
el dominio competitivo de las plantas exodticas sobre las especies nativas
(retroalimentacién positiva), sin embargo, algunos estudios indican lo
contrario y muestran que las micorrizas arbusculares puede contribuir a la
coexistencia de especies de plantas competidoras (Van der Putten 2010).

Yu y col. (2005), indicaron como un nuevo mecanismo de éxito para una
planta invasora, la inhibicién de la restauracion de la vegetaciéon nativa,
cambiando la comunidad microbiana del suelo invadido. Asi mismo,
Rodriguez-Echeverria (2009), indicé que las interacciones establecidas
entre las plantas no nativas y el suelo invadido pueden dar lugar a
procesos de retroalimentacién positivos que refuerzan la invasion y limitan
la resistencia y resiliencia a la invasion del ecosistema afectado.

Ravichandran y Thangavelu (2017), sefialaron la necesidad de realizar
estudios de campo intensivos que permitan aclarar la relacién entre
microorganismos del suelo como las micorrizas y plantas nativas e
invasoras, antes y después de la invasién, analizando los pro y los contra
de los potenciales cambios en la microbiota del suelo provocados por las
plantas invasoras, pero también se debe considerar las diferencias en entre
la comunidad de microorganismos de la rizésfera de las plantas invasoras
su region nativa y la regiéon exoética.

En nuestro caso, se requieren estudios futuros, que permitan comprender la
transicion de las asociaciones de micorrizas, a lo largo del continuo
introduccion-establecimiento-naturalizacion-invasion, concentrandose en los
factores que regulan el proceso de invasion, comprendiendo que la condicion de
humedal ya favorece el establecimiento y desarrollo de esta especie (Howard
1999), ademas de encontrarse en condiciones ambientales similares a las
de su habitat nativo.

CONCLUSIONES

Este trabajo constituye el primer reporte de la presencia de actividad
micorrizica en raicillas de la palma Roystonea oleracea como especie
ex6tica con un gran potencial de invadir humedales tropicales. Los
porcentajes de la colonizacién micorrizica obtenidos en las cuatro clases de
altura de R. oleracea, que variaron entre 17.12% y 28.38%, pero no se
diferencian significativamente (p=0,101). Estos resultados sugieren que la
presencia de micorrizas arbusculares en la rizésfera tanto de especies
nativas como de R. oleracea en isla Santay, probablemente contribuya a su
coexistencia.
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