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Resumen: Se evaltio la abundancia de actinomi-
cetes y hongos Micorriza Arbuscular (Ma) en suelos
bajo coberturas de bosque y pasto, en una zona de
colonizacién de la Amazonia colombiana con tres
grados de transformacion antropica. Se realiz6 una
estratificacion espacial de la fragmentacion del paisaje
de tierra firme, en cercanias de San José del Guavia-
re (Guaviare); a partir de informacién de una imagen
de 1997 del satélite Spot y del uso de un sistema de
informacién geografica (sIG), se obtuvo un mapa de
coberturas vegetales y se seleccion6 la ventana de estu-
dio de 48.000 ha. La abundancia de actinomicetes se
determiné por la metodologia de recuento y dilucién
en placa; el porcentaje de Ma, por clareo con KOH y
tincion con azul tripano y la extraccion de esporas, por
la técnica de tamizado (Sieverding, 1983). Los suelos
de fragmentos ubicados en la zona de intervencién an-
tropica alta presentaron diferencias significativas entre
coberturas, registrando valores menores de abundan-
cia de actinomicetes y MA en pastos, lo que se explica
por la alta compactacién de los suelos. En los fragmen-
tos en la zona de intervencién menor no se encontra-
ron diferencias significativas. Se identificaron nueve
morfotipos para actinomicetes y diez para Ma, siendo
los mas representativos Streptomyces sp. y Glomus sp. Los
suelos no presentaron diferencias significativas en sus
caracteristicas fisicoquimicas. Se infiri6 que en zonas
de intervencién alta estos grupos pueden ser posibles
indicadores de procesos de alteracion del paisaje.

Palabras claves adicionales: microbiota edafi-
ca, intervencion, fragmentacion, bosques, pastos

Abstract: The abundance of actinomycetes and Ar-
buscular mycorrhizal (aMm) fungi was evaluated in soils
covered by forest and pasture, having 3 types of an-
thropogenic intervention, near San José del Guaviare
in Colombia’s northern Amazon region. Landscape
fragmentation was spatially stratified using a 1997
Spot satellite image. Geographic information system
(c1s) information was used for obtaining a vegetal co-
verage map of the area and a 48,000 hectare area
was thereby selected for study. The abundance of ac-
tinomycetes was determined by counting and diluting
in plates and AM percentage by clearing with KOH
and dyeing with trypan blue. Spores were extracted
by wet sieving and centrifuged (Sieverding, 1983).
The soil in fragments having high human interven-
tion displayed significant differences between types of
coverage, smaller values for actinomycete abundance
and AM being registered in pasture, which is explained
by high soil compaction. There were no significant di-
fferences in fragments having less intervention. Nine
morphotypes were identified as being for actinomyce-
tes and ten for am, Streptomyces sp. and Glomus sp. being
the most representative ones. The soils did not dis-
play significant differences in their physical-chemical
characteristics. It was inferred that these groups could
be possible indicators of landscape alteration in areas
undergoing high human intervention.
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vention, fragmentation, forest, pastures
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Introduccion

EL PROCESO DE REGULACION INTERNA de los ecosistemas
se ve afectado por perturbaciones de tipo antropogéni-
co, que han sido caracteristica constante en los bosques
colombianos. El efecto de las actividades humanas sobre
la productividad y la fertilidad de los bosques tropicales
se centra especialmente en la demanda de combustible
y madera (Covaleda, 1996) y en el levante de ganado
(Martinez y Zinck, 2004), llevando a la remocién y que-
ma de biomasa, a la pérdida de los nutrientes (Covale-
da, 1996) y a la degradacion severa del suelo y de los
pastizales (Martinez y Zinck, 2004).

Estos procesos de perturbacién pueden estar alte-
rando la distribucién de la microbiota del suelo, la in-
tegridad de los ecosistemas y la calidad de los servicios
ambientales que prestan (Dayle ez al., 1997), entre los
que se encuentran la formacion del humus, el ciclaje
de nutrientes, la generacion, preservacion y estructura
del suelo.

Adicionalmente, los microorganismos son responsa-
bles de muchas transformaciones en el suelo relaciona-
das con la nutricion y la salud de las plantas (Kennedy,
1999). Entre los microorganismos del suelo, los actino-
micetes y las micorrizas arbusculares (MA) constituyen
una parte significativa de la microflora del suelo y del
funcionamiento de un ecosistema, al mediar procesos
como la descomposicion vy el ciclaje de nutrientes. En
relacion con los actinomicetes, ellos son especifica-
mente encargados de la descomposicion de polimeros
complejos como lignocelulosa y quitina, del antago-
nismo con hongos del suelo, de la fijacién simbiotica
de nitrégeno (Zaitlin et al., 2004) y de la produccion de
antibioticos y sustancias biologicamente activas (Take-
fumi et al., 2005). Por otro lado, las Ma facilitan la toma
de nutrientes, en particular, de nutrientes inmoviles
como el fosforo, aumentan la tolerancia o la resisten-
cla a patégenos radiculares y al estrés abidtico, como
sequedad y toxicidad por metales. Juegan un papel im-
portante en la formacién de agregados estables en el
suelo, construyendo una estructura de macroporos que
permite la penetracion de agua y aire, previniendo la
erosion (Fritz et al., 2003). Ademas, son importantes en
la formacion y el mantenimiento de la diversidad de
plantas y en la estructura de las comunidades vegetales
(Xin et al., 2005).

En la Amazonia colombiana, poco se ha estudiado
el efecto de la fragmentacion del paisaje sobre la abun-
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dancia de grupos funcionales del suelo, como son los
actinomicetes y las MA, que, al hacer parte de procesos
de descomposicion y translocacion de nutrientes, pue-
den ser indicadores de fertilidad del suelo y elementos
de aproximacion a la dindmica de un ecosistema. La
mayoria de investigaciones se ha enfocado en estudiar
el impacto del pastoreo sobre las caracteristicas quimi-
cas del suelo, mientras que a las fisicas, morfolégicas y
biologicas se les ha prestado poca atenciéon (Martinez
y Zinck, 2004).

Hasta el momento se han reportado algunos inventa-
rios de la microbiota edafica, lo que constituye un pri-
mer paso cuando se quiere determinar su funcionalidad
dentro del ecosistema. Estudios realizados por Grissi y
Santos (1988, citado por De La Torre, 1993) mencio-
nan que los suelos de los ecosistemas del bosque hu-
medo tropical son bancos valiosos de microorganismos
utiles, lo que permite despejar algunas de las incognitas
referentes a la exuberancia de la vida vegetal en estos
ecosistemas selvaticos.

Un trabajo pionero para la Amazonia colombiana
fue el realizado por De La Torre (1993) en el departa-
mento de Caqueta, en el que estudid la abundancia y
la distribucion de algunas poblaciones microbioldgicas
en estos suelos, reportando que 65% de la comunidad
esta representada por bacterias, 25%-30% por hongos
y 2%-14% por actinomicetes. Igualmente se evalu6 la
ocurrencia de MA, reportando una mayor colonizacion
en especies vegetales de areas no intervenidas, seguida
de cultivos de coca y pasto Brachicaria decumbens Stapf.

Salazar (1996) llevé a cabo la identificacion general
de los principales microorganismos en suelos del area
de Mitd (Vaupés), reportando a la poblacion bacteria-
na como dominante en el area de estudio. Igualmente
se evaluo la presencia de MA bajo diferentes coberturas
vegetales (bosque, chagra indigena y pastizales), eviden-
ciandose la mayor presencia de MA en pastizales de B.
decumbens (Benavides y Arcos, 1996).

En zonas aledafias a San José del Guaviare (Guavia-
re) se realizé un inventario de hongos formadores de
MA asociados a especies de cacao (7heobroma) y se en-
contro6 afinidad de las Ma con las caracteristicas quimi-
cas de estos suelos, como contenidos bajos de fosforo,
concentraciones elevadas de aluminio y pH muy aci-
dos (Ochoa, 1997). Asi mismo, Pefla-Venegas (2001)
evalu6 la simbiosis micorricica bajo diferentes cober-
turas vegetales en el sur del Trapecio Amazénico, pro-
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poniendo un modelo de la dindmica de cambio de este
grupo de hongos con relaciéon a la modificaciéon de la
cobertura vegetal natural.

También en el departamento de Guaviare, Vera (2001)
realizé una evaluacién preliminar de bacterias fijadoras
de nitrogeno y actinomicetes en suelos bajo tres cober-
turas vegetales; encontr6 una diversidad general mayor
de ambas poblaciones en suelos bajo bosque, seguidos
por suelos bajo cobertura agroforestal y, por tltimo, por
suelos bajo pastizal.

Cardona (2004) evalu6 en el sur del Trapecio Amazo-
nico la diversidad de actinomicetes en suelos bajo tres
coberturas vegetales (bosque, pastizal y rastrojo) y a dos
profundidades, utilizando metodologias tradicionales y
moleculares. Los resultados mostraron que las pertur-
baciones en la cobertura vegetal natural influyen sobre
las comunidades edaficas de actinomicetes, generando
cambios en su abundancia y diversidad, tanto en el ni-
vel morfologico como genético.

Como objetivo general de este trabajo se plante6 eva-
luar la abundancia de poblaciones de actinomicetes y MA
bajo coberturas de bosques y pastos en un paisaje frag-
mentado en San José¢ del Guaviare, como marco de refe-
rencia para la interpretacién ecolégica de la distribucion
y la diversidad de estos grupos microbianos en suclos
bajo diferentes grados de intervencion antropica.

Materiales y métodos
Area de muestreo

La metodologia del estudio se fundamento en una estra-
tificacion espacial por grados de intervencion y trans-
formacién del paisaje, a través de diferentes niveles de
fragmentacion del bosque, en suelos de tierra firme en
la planicie Pliopleistocénica amazonica ligeramente di-
sectada (Andrade y Etter, 1987), en cercanias a San José
del Guaviare (figura 1).

Aspectos ambientales

En la zona de estudio seleccionada predomina el relie-
ve ligeramente ondulado, con interfluvios planocon-
vexos amplios y pendientes entre 2% y 8%. Los suelos
se caracterizan por: material parental de tipo arcilla
abigarrada del Terciario amazoénico; texturas desde
francoarcillosa hasta arcillosa; colores rojizos; drenaje
de moderado a imperfecto; acidez muy fuerte (pH 4,5~
5,0); fertilidad de baja a moderada y concentraciones
de Al en niveles toxicos (>70%); la profundidad efectiva
es superficial y esta limitada por la presencia de arcillas
masivas y gravilla petroférrica. Estos suelos se clasifican
en los subgrupos Aquic, Aquoxic Dystropepts y Tro-
peptic Haplorthox (Andrade y Etter, 1987) y son afec-
tados principalmente por procesos de compactacion de
los horizontes superficiales.
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.
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De acuerdo con la clasificacion de Koppen, el area co-
rresponde a un clima tropical estacional (Am), con una
precipitacion media anual de 2.650 mm y temperatura
media de 25,8 °C (Martinez, 1993). La época lluviosa
se presenta entre abril y noviembre, con precipitaciones
que varian entre 250 y 300 mm mensuales. Entre agos-
to a septiembre se presenta un periodo menos lluvioso
de una a dos semanas llamado ‘veranillo’, y el periodo
seco ocurre entre noviembre y febrero.

Procesamiento de imagenes de satélite

La informacion sobre cobertura de la tierra se obtuvo
al procesar y clasificar digitalmente la imagen Spot (K]
651-345) de septiembre 15 de 1997, evidenciandose las
siguientes clases de coberturas: bosque, pastos naturales
o sabanas, cuerpos de agua, pastos introducidos, rastro-
jo y nubes. Se hizo un muestreo de cada clase y luego,
una clasificacion supervisada con el método de minima
distancia, a través del empleo del programa Ilwis (Tlwis,
1998). Durante el trabajo de campo se hizo una verifi-
cacion de las clases de cobertura clasificadas.

Division de la zona de trabajo segun grados de
intervencion

Para efectuar el trabajo de campo se delimit6é una ven-
tana de 48.000 ha, teniendo en cuenta la fisiografia y
las coberturas, en la que predominaba la planicie se-
dimentaria ligeramente disectada; la cobertura estaba
distribuida en: bosques 62,7%, rastrojos 5,0%, pastos
naturales 1% y pastos plantados 31,2%.

Para establecer los diferentes grados de transformacion
del paisaje y relacionarlos con los efectos que ocasiona so-
bre suelos, microorganismos, vegetacion o aspectos socia-
les, se hizo una separacion visual de tres zonas o estratos
de intervencion antropica dentro de la ventana de estudio:
de intervencion alta, que correspondi6 a 34,4% de la ven-
tana; de intervenciéon moderada, con 31,5% del area de la
ventana, y de intervencion baja, con 34%. Como lo han
evidenciado diferentes autores (Instituto Amazonico de In-
vestigaciones Cientificas Sinchi, 1998; Etter, 1987 y 2005;
Murcia, 2003), el proceso de transformacion en estas zo-
nas tiene un patréon espacial que avanza desde los ejes de
comunicacion, carretas o drenajes, hacia los bosques no
intervenidos; por esta razon, la zona de intervencion alta
se localiza cerca de la via principal que va de San José del
Guaviare a El Retorno (Guaviare); la de intervencion me-
dia o moderada, en la parte central y la de intervencion
baja, al oriente de la zona de estudio (figura 2) .
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Con la ayuda de herramientas sIG, para cada una de
las zonas delimitadas se hizo una consulta y se extrajo
solo la cobertura de bosque, representada por diferentes
fragmentos. En cada zona se seleccionaron tres parches
de bosque, correspondiendo los pequetios (415 ha) a la
zona de intervencion alta, los mas grandes (mayores de
40 ha) a la zona de intervencion baja y los medios (15—
40 ha) a la zona de intervenciéon moderada (foto 1).

Coleccion de muestras de suelo

La fase del trabajo de campo se realiz6 durante agosto
y septiembre de 1999. Se seleccionaron tres fragmen-
tos de bosque en cada una de las areas de intervencion
—alta, moderada y baja—, para un total de nueve frag-
mentos (tres réplicas por tamano). El muestreo se rea-
liz6 al interior del bosque y en la matriz circundante,
en areas de pastos establecidos con B. decumbens. Para
la evaluacién de actinomicetes, se tomaron muestras de
suelo de 0-20 cm de profundidad en los mismos frag-
mentos seleccionados para Ma. Para el aislamiento de
actinomicetes, se colectaron ocho muestras, que fueron
llevadas a cuatro muestras compuestas por sitio; de las
36 muestras colectadas se escogieron 18 para el analisis
en medio de cultivo (nueve para bosques y nueve para
pastos). Para la evaluacion de las Ma se colectaron en la
cobertura de bosque muestras de rizosfera y raices de
ocho especies vegetales del género Inga spp. y en la ma-
triz circundante se tomaron cinco muestras de rizésfera
y raices asociadas a la especie B. decumbens.

Las muestras, después de colectadas, se conservaron
a 4 °C hasta su analisis en el laboratorio. Para la carac-
terizacion quimica del suelo se recogieron muestras en
cada una de las coberturas y se enviaron para su analisis
al Laboratorio Nacional de Suelos del Instituto Geogra-
fico Agustin Codazzi (Icac), Bogota.

Aislamiento de actinomicetes

Se utilizé el método de siembra por diluciéon en medio
de cultivo (agar y N-acetil glucosamina, pH 4,0 y 7,0)
segiin metodologia propuesta por Balows et al. (1992,
citado por Cardona, 2004). Después del periodo de in-
cubacién (8-15 d a 27 °C) se describieron los diferentes
aislamientos por su morfologia macroscopica y para
cada uno se registro el nimero de unidades formadoras
de colonia (ufc) por gramo de suelo. Para la identifi-
cacion macroscopica se determiné la coloracion de la
colonia (anverso y reverso), la presencia o ausencia de
halos, la superficie, la consistencia, la forma y elevacion;
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Figura 2. Distribucion de fragmentos de bosque por zona de intervencion antropica.

en cuanto a la identificacién microscopica, se observo la
reaccion a las coloraciones de Gram y Ziehl-Neelsens,
la forma y las estructuras particulares, como esporas y
espirales, entre otras (Goodfellow et al., 1986).

Aislamiento y cuantificacion de ma

La tincién de raices se realizé por clareo con Kon al 10%
y tincion con azul tripano al 0,05%, de acuerdo con la
metodologia sugerida por Sieverding (1983), y el porcen-
taje de colonizacion se estimé en lamina en el microscopio
(40x), segtin el método de Phillips y Hayman (1970).

Para el aislamiento y cuantificacion de esporas, se uti-
liz6 la técnica de tamizado en himedo y centrifugacion
en solucion saturada de aztcar (Sieverding, 1983). La
abundancia se expres6 como numero de esporas por
100 g de suclo. Se aislaron los diferentes morfotipos y se
montaron en laminas con lactofenol para su posterior
descripcion morfolégica, segin las claves taxonémicas
internacionales de Schenck y Pérez (1990).

2005 Cardona et al.: Abundancia de actinomicetes...

Analisis estadistico

Los datos se analizaron mediante andlisis de varianza, uti-
lizando el paquete estadistico sas. Las diferencias entre tra-
tamientos se evaluaron mediante las pruebas de Duncan y
T (diferencia minima significativa) con o, = 0,05.

Resultados y discusiéon

Abundancia de actinomicetes y MA en zonas de
alta intervencion

La abundancia de actinomicetes y Ma en las dos cobertu-
ras de zonas de alta intervencion reporté diferencias esta-
disticamente significativas (prueba T, o0 = 0,05). Para ma,
los valores fueron mayores en las especies evaluadas en
bosques (Inga spp.) con porcentajes promedio de 68,9%,
mientras que en pastos (B. decumbens) los valores de colo-
nizacion alcanzaron 36,2%. Igualmente, el promedio de
abundancia de actinomicetes fue mayor en bosques, si se
compara con el de pastos, en donde se encontré un valor
menor: 2,2 +10*y 1,06 - 10, respectivamente (tabla 1).
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Tabla 1. Abundancia de actinomicetes y micorrizas arbus-
culares en suelos bajo coberturas de bosque y pastos en zonas
de intervencion antropica alta, media y baja.

Cours ol Cloin G, Aot
Alta 68,9 1.021 2,2-10¢

Bosque Media 61 1.255 2,3-10¢
Baja 47,6 1.509 1,4-10¢
Alta 36,2 840 1,06-10¢

Pustos Media 51 1.418 2,9-10
Baja 431 1.079 1,9-10¢

MA: micorrizas arbusculares; ufg/g: unidades formadoras de colonia por gramo de suelo.

Estas zonas se caracterizaron por presentar pastos
con mas de 30 anos de establecimiento y con relictos
pequeiios de bosque natural. Durante la fase de campo
se observo compactacion relacionada directamente con
la disminucién del oxigeno disponible en el suelo, in-
dispensable para la actividad de la microbiota aerobia,
como es el caso de las Ma y de la mayoria de actino-
micetes. La compactacion de los suelos, en especial, de
aquéllos con textura arcillosa, como los presentes en la
zona, induce a problemas de infiltracion del agua, lo
que lleva a una mayor acumulacién de ésta, condicion
que desfavorece los procesos de esporulacion y creci-
miento microbiano (Kuster, 1976).

Los colonizadores de la regién amazonica colombiana
invadieron las areas forestales convirtiéndolas en otras
coberturas, en especial, en pasturas para al levante de
ganado en tierras no aptas para este uso; este sistema de
produccion se ha basado en el pastoreo continuo con un
numero de animales mayor a la capacidad de carga, cau-
sando efectos adversos que han llevado a la degradacion
de suelos. La conversién de bosque en pasto incrementa
la erosion, los movimientos en masa, la compactacion del
suelo por pisoteo y la alteracion de los ciclos hidrologicos,
entre otros (Martinez y Zinck, 2004).

La mayor abundancia de los dos grupos de micro-
organismos estudiados en la cobertura de bosque pue-
de estar relacionada con la diversidad estructural de
la poblacion vegetal que caracteriza este ecosistema.
Kennedy (1999) menciona que la composicion de la co-
munidad de plantas puede influenciar el crecimiento,
la proliferacion y la diversidad de las comunidades de
bacterias y hongos a causa de la variabilidad en la com-
posicion quimica de los exudados. Para el caso de Ma,
puedo influir el grado de micotroficidad y la afinidad
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por las especies muestreadas (Inga ssp. y B. decumbes) al
formar simbiosis micorricica bajo las condiciones eva-
luadas. Las leguminosas, por ser fijadoras de N, favore-
cen el crecimiento vegetal y, por lo tanto, la oferta de
carbohidratos para el establecimiento y funcionamiento
de las Ma (Hayman, 1983, citado por Guerrero, 1996).

Abundancia de actinomicetes y MA en zonas de
intervencion media y baja

Para las muestras colectadas en estas zonas, la tenden-
cia fue similar para ambas poblaciones microbianas,
registrandose valores muy cercanos en las dos cober-
turas vegetales (tabla 1). No se presentaron diferencias
significativas estadisticamente (pruebas de Duncan y

T, o = 0,05).

Igualmente, las caracteristicas fisicoquimicas de los
suelos bajo bosques y pastos no presentaron diferen-
cias, ofreciendo condiciones similares para el creci-
miento de las dos poblaciones microbianas. El hecho de
haber encontrado abundancias similares para las dos
poblaciones microbianas en las dos coberturas puede
relacionarse con un menor periodo de intervencion de
los pastos evaluados (menos de 15 anos). Segtn obser-
vaciones en campo, en suelos bajo pastos se observo
presencia de chizas, hormigas, lombrices, lo que hace
pensar que estan ejerciendo un efecto positivo sobre
la abundancia y actividad microbiana, debido a que
la macrofauna del suelo descompone los compuestos
organicos en formas mas simples, para que éstos a su
vez sean mineralizados por una amplia variedad de
microorganismos (Cardona, 2004). Ademas, la mayo-
ria de estos pastos se encontr6 enrastrojada y mostro
diferentes especies vegetales asociadas.

Relacion de caracteristicas fisicoquimicas del
suelo con abundancia de actinomicetes y ma

En las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, como tex-
tura, acidez, saturacion de Al, contenidos de P y materia
organica, no se evidenciaron diferencias significativas es-
tadisticamente (pruebas de Duncan y 'I; oo = 0,05), por
lo que se infiere que las diferencias en la abundancia de
actinomicetes y MA estarian asociadas a factores como la
estructura vegetal de cada cobertura (tabla 2).

Las cepas nativas de micorrizas encontradas en suelos
bajo estas dos coberturas y en las zonas con diferente
grado de intervencion se adaptan a niveles muy bajos
de P, pues se presentd simbiosis por MA en plantas que
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Tabla 2. Caracterizacion fisicoquimica de los suelos evaluados.

jlonade  Coertura Textura oH M (%) A"‘?J’f‘:}:)‘"“ Shi (%) P (ppm) Mo (%) Nt (%)
Ao Bosque FAr 47 68,9 2,210 74 1.9 26 0,258
Pasto Ar 5,6 61 2,310 38,2 3,7 3,0 0,149

el Bosque Ar 45 47,6 1,410 86,9 1,2 3,6 0,182
Pasto Ar 51 36,2 1,06-10¢ 80,7 1,0 31 0,156

B Bosque Ar 44 51 2,910 91,5 1,2 39 0,193
Pasto Ar 5,0 43,1 1,9-10¢ 81,3 0,8 26 0,130

FAr: franco arcillosa; Ar: arcillosa; MA: micorrizas arbusculares; SAl: saturacion de aluminio; P: fésforo; MO: materia orgdnica; NT: nitrdgeno total.

crecen en suelos con contenidos muy bajos de este ele-
mento (0,8-3,7 ppm). Se sugiriere asi la participaciéon
de esta simbiosis en la absorciéon de P cuando este ele-
mento es limitante, ya que es en condiciones de escasez
cuando la simbiosis expresa su funcionalidad. Para el
caso de actinomicetes no se registré ninguna relaciéon
con este elemento (tabla 2).

Los contenidos de materia organica reportados para
estos suelos fueron ligeramente mayores en los frag-
mentos bajo bosque que en los que estan bajo pastos.
Aunque las diferencias no son significativas, es impor-
tante tener en cuenta que un mayor contenido de ma-
teria organica incrementa la agregacion del suelo, la
capacidad de intercambio catiénico, la retenciéon de
agua, la productividad de las comunidades de plantas,
la abundancia y la actividad de los microorganismos;
factores clave en el sostenimiento de los ecosistemas

(Uhlirova et al., 2005).

Los mayores contenidos de N total se presentaron en
los suelos colectados bajo cobertura de bosque, con va-
lores entre 0,182% y 0,258%, considerados como nive-
les medios. Igualmente estos suelos registraron, en ge-
neral, mayores porcentajes de colonizaciéon micorricica
y abundancia de actinomicetes (tabla 2).

El hecho de encontrar mayores niveles de N en suelos
bajo bosque puede estar relacionado con la presencia
de materia organica en la hojarasca y por la actividad
de las leguminosas, consideradas fijadoras de este ele-
mento. El contenido de materia organica en el suelo
se considera funcién de la entrada neta de los residuos
organicos por la cobertura vegetal, por lo tanto, su libe-
racion, producto de la descomposicion de la hojarasca,
llevaria a un incremento en la abundancia y actividad
microbiana (Cambpell, 1987). De igual manera se ha

documentado el efecto positivo que ejercen las legumi-
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nosas sobre la fijacién del N, debido a su asociacion con
bacterias de la familia Rhizobiaceae, lo que las convier-
te en un vehiculo importante para mejorar la fertilidad
de los suelos. Su papel fundamental esta relacionado
con la capacidad de retornar el N del aire al ecosistema
o el de intervenir en su ciclo, explorandolo en el suelo y
asimilandolo para concentrarlo en sus tejidos y aportar-
lo lentamente a los demas componentes del ecosistema

(Patifio, 1999, citado por Cardona, 2004).

Aislamiento y descripcion de morfotipos de
actinomicetes y MA

La comunidad de actinomicetes estuvo compuesta por
cinco géneros, siendo Streptomyces el mas importante y
representativo, con cinco morfotipos (54,2% de la co-
munidad). Le siguieron en importancia: Pseudonocardia
sp. (20%), Macrobispora sp. (12,4%), Nocardia sp. (12,3%) y
Nocardioformes sp. (0,9%).

Segun el porcentaje de representatividad, el género
Streptomyces (figura 3) fue el mas abundante, resultado
que concuerda con lo reportado por Zaitlin et al. (2004),
quienes sostienen que el género es dominante dentro de
las comunidades microbianas edaficas de actinomicetes
y reportan su amplia distribucién y una tasa mas alta de
aislamiento.

La mayor abundancia del género de Streptomyces en
suelos de bosque puede relacionarse con la diversidad
estructural de la poblaciéon vegetal que caracteriza a
este ecosistema. Una de las caracteristicas mas impor-
tantes de Streptomyces como descomponedor de la mate-
ria organica del suelo se basa en que es capaz de degra-
dar con gran eficiencia residuos complejos de plantas y
animales, incluyendo polisacaridos (almidén, pectina y
quitina), proteinas (queratina y elastina), lignocelulosa,
como también compuestos aromaticos, que son espe-
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Conclusiones

No se encontraron diferencias significativas
estadisticamente respecto a la abundancia
de actinomicetes y MA en las dos cobertu-
ras evaluadas y en las zonas de intervencién
antrépica media y baja; sin embargo, en la
zona de intervencion alta si se observo una
disminucién en las abundancias de estos
dos grupos de microorganismos en suelos

bajo pastos. Los procesos acelerados de re-

Figura 3. Caracteristicas micro y macroscopicas del Streptomyces sp.

cialmente abundantes en muchas especies maderables
que habitan en los bosques (Balows et al., 1992, citado
por Cardona, 2004).

Con base en la observaciéon microscopica de esporas
de hongos Ma, se reportaron 12 morfotipos asociados a
la rizosfera de las especies Inga spp. y B. decumbens, aun-
que no se encontraron en todas las zonas de interven-
cién. En suelo bajo bosque en las zonas de intervencion
baja se registro la presencia de todos los morfotipos; esto
puede asociarse a la presencia de una mayor diversidad
de especies hospederas de la simbiosis en esta cobertu-
ra. El morfotipo mas abundante fue identificado como
una especie perteneciente al género Glomus (figura 4),
con amplia distribucién en todas las rizosferas de las
coberturas en las zonas de intervencién evaluadas.

emplazo de coberturas vegetales naturales
por sistemas manejados ponen en riesgo la
estabilidad y la dinamica de los ecosistemas,
influyendo negativamente sobre la actividad microbia-
na del suelo. Las poblaciones de actinomicetes y MA son
sensibles a este tipo de cambios vy, por lo tanto, pueden
servir como indicadores potenciales para evaluar dis-
turbios en estos ecosistemas.

Al realizarse un cambio en la cobertura vegetal, se
afectan algunas caracteristicas fisicas del suelo, que
tiende a erosionarse con mucha facilidad; de la mis-
ma manera, s¢ afectan las poblaciones biologicas al
romperse los ciclos de descomposicion y el reciclaje
de materia organica. Autores como He et al. (2003)
afirman que el conteo directo de microorganismos es
un indicador de degradacion del suelo y de contami-
nacion, potencialmente mas sensible que la medicién
directa del carbono de la biomasa microbiana, siendo

Morfotipo N° 3 (Glomus sp.)

Color de la espora (en lactofenol)
Longitud

Ancho

Forma

Grosor de la pared
Caracteristicas

Color de la hifa
Esporocarpos presentes
Didmetro del esporocarpo
Peridium presente

Color

Comentarios adicionales

hialino a amarillo pdlido
41,93 um

41,93 um

globosa

4,8 um

laminada

hialina a amarilla trasldcida
si

314,18 um

si

café dlaro

El color de la espora varia de amarillo pdlido hialino a marén y anaranjado; también se
observan formas subglobosas y esporocarpos formados por un promedio de 32 esporas.

Figura 4. Morfotipo de Ma identificado como Glomus sp.
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la abundancia de las comunidades microbianas uno
de los componentes mas importantes de la calidad
del suelo.

Los microorganismos son sensibles al disturbio, como
por ejemplo, al producido por la agricultura, la conta-
minacién y otros factores estresantes. La evaluacion de
los efectos del disturbio sobre la abundancia y la diver-
sidad microbiana del suelo puede contribuir a enten-
der su funcionamiento y calidad para el desarrollo de
agroecosistemas sostenibles (Kennedy, 1999).
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