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Introducción 
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Generalidades de las Micorrizas 

Asociaciones mutualistas 
Planta- hongo

Mejoras en la planta a 
diversos problemas

Ectomicorriza

Endomicorrizas
Ectendomicorriza

(Cuenca et al., 2007); (Aguirre et al., 2012); (Carrillo-Saucedo et al., 2022); (Teste et al., 2020) ; (Restrepo Giraldo et al., 2019); (Restrepo Giraldo et al., 2019); (Aranda, 2005); 
(OrCz et al., 2018); (Berdugo, 2009); (Carrillo Sánchez, 2015); 

Menos costoso 
energéticamente producir 

HMA



Introducción 

(Garg & Chandel, 2010); (Ruiz, 2020); (Luiz Stürmer, 2023); (Bolaños-B et al., 2000); (Stadler et al., 2022); (Fernandez-Lopez et al., 2022); (Aguero & Terreux, 2019); (Riaz et 
al., 2021); (Garg & Cheema, 2021) 4

Esporas
Unica fase independiente  

50-100 um

Taxonomía

Basados en la 
morfología de la espora 

Contaminación del suelo por material bélico 

• Carga medioambiental

• Modificaciones en el suelo

• Cambios estructurales

• Contaminación 

• PTC’s

• Mejorar las 
propiedades del suelo

• Filtros

• Tolerancia a los 
metales pesados

Importancia

Características de la planta hospedera, grado de 
perturbación



Obje3vos 

Objetivos Específicos

Obje0vo General

Determinar la diversidad ecológica y funcional de micorriza arbuscular de la rizosfera de
si;os de historial de deposición de municiones.

Muestrear los si;os contaminados, mediante un diseño experimental de los si;os de 
repe;ciones para obtener muestras de micorriza arbuscular. 

Caracterizar morfológicamente al menos 4 eco;pos de micorrizas detectadas en el 
si;o de estudio por medio de una metodología morfológica basada en la espora para 
poder iden;ficar y definir géneros de hongos de micorriza arbuscular. 

Determinar el Potencial Micorrízico del suelo a par;r del método de porcentaje 
medio de infección (MIP) a fin de determinar la capacidad que ;ene el suelo de 
producir colonización micorrízica. 
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No existen diferencias en la diversidad ecológica y funcional de micorriza arbuscular de la 
rizosfera entre los ;pos de deposición de material bélico. 
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Hipótesis



Materiales y métodos
Muestreo

Brigada millitar  “El 
Corazón”
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• Zona a cielo abierto (detonación)

• Zona de deflagración

1

2

Total: 11 muestras

Análisis complementario

• Análisis fisico- químico del suelo

(Perdomo, 2020); (Cela, 2022)
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MIP
Extracción de Esporas

1. Germinación de Sorgo

2. Preparación arena de Río

3. Montaje de Experimento

• Tamizaje en humedo3.    Tinción y montaje de raíces

4.    Determinación del MIP

(Tesler, 1986); (Phillips & Hayman, 1970); (Aldrich-Wolfe et al, 2020);(McGonigle, 1990); (Gerdemann & Nicolson, 1963)

Materiales y métodos



(INVAM, 2023); (CIGC, 2023); (Redecker et al, 2023), (BrundreQ et al, 1996)

Descripción morfológica Análisis estadís:cos

• Prueba U de Mann-Whitney
• Prueba t independiente 
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Materiales y métodos

Hifa

Paredes
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Resultados y discusión

Los niveles de los nutrientes repercute en la 
población de HMA

Niveles altos de P influye en el desarrollo de 
HMA

Ph alcalino: Exceso de P, Ca, C. 

Fósforo blanco

Valores altos

Análsis ;sico-químicos del suelo

(ATSDR, 1997);  (BrundreQ et al, 1996) 



Resultados y discusión
MIP

11
(BrundreQ et al., 1996); (Garg & Chandel, 2010); (Bever et al., 2023) 

Depende: Sorgo propaga efectivamente 
HMA 

Formación micorrízica inicial 
de 2-4 semanas

Método de la unidad de 
infección (UI)



Resultados y discusión
MIP
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Hifa germinativa de HMA forma estructuras de 
infección que invaden la planta 

(Giavannetti, & Citernesi, 1993); (bercenas et al, 2013)

Exiten protocolos para la :nción que permiten una 
mejor visualización



Resultados y discusión
Taxonomía de los HMA
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(61) Antes de disturbación 

(26) Despues de la disturbación

Colores: Negras, 

Rojas, Tomates, 

Grices, Verdes, 

Amarillas y Cafés

(Jami Gómes, 2016); (Lozano Sánchez et al 2015)

Contaminación por TNT, RDX, HMX, pentolita, 
dinamita, perjudica la salud del suelo. 



Resultados y discusión
Iden:ficación de Géneros
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Taxonomía inicial: 
color, forma, etc. 
Personal 
capacitado

Nuevos parámetros 
para la identificación 
de HMA 

Glomus, Gigaspora, 
Entrophospora y 
Acaulospora.

(Kehri et al, 2018); (Garg & Cheema, 2021)



Resultados y discusión
Caracterís:cas morfológicas

15
(BrundreQ et al., 1996) 
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Resultados y discusión
Glomus
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Forma
Globoide Colores

Amarillo rojo 
café y negro 

Diámetro
40-220 um

(Schüßler & Walker, 2010); (Rodrigues & Rodrigues, 2020; 2010); (Bever et al, 2023) 
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Resultados y discusión
Septoglomus
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(Błaszkowski et al., 2014); (Bever et al., 2023)

Forma
Globoide Colores

Amarillo pálido, 
paja pálido a 
negro con una 
superficie 
opaca

Diámetro

50-190 𝜇m
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Resultados y discusión
Rhizophagus
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Globoide Colores

Hialinos y 
blancos-
marrones y 
marrones 
naranjas

Diámetro

40-360 𝜇m

(Bever et al., 2023)
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Abundancia y Diversidad de géneros de HMA
Resultados y discusión

(Salgado Salomón et al., 2009);  (Lozano Sánchez et al., 2015) 19

Glomus • Género más significativo 
y más prevalente 

Índices 
H y S

• Que tan 
equitativa es la 
distibución de 
la población

Valores entre 2-3



Análisis Estadís:cos
Resultados y discusión

((Narvaez, 2022); (Bolaños-B et al., 2000) 20

ESPORASMIP



Conclusiones

21

Se determinó la taxonomía por medio de la morfología de las esporas de HMA obtenidas en si:os con historial de disposición 

de municiones de la brigada militar “El corazón”, obteniendo 8 eco:pos diferentes de micorriza, correspondientes a los 

géneros Glomus, Setpoglomus, Rhizophagus y Aculospora. 

Las esporas de HMA están presentes tanto en los si:os de pre-detonación/deflagración como en los de post-

detonación/deflagración, siendo este úl:mo, el lugar con una diferencia estadís:camente significa:va en el número de 

esporas. 

Glomus fue el género más diverso en términos de riqueza y abundancia posiblemente por su capacidad y prevalencia para 

hacer frente a los cambios en la composición de suelos contaminados con material bélico. 

La aplicación del método de MIP permi:ó determinar el potencial micorrízico de los suelos con historial de deposición de 

material bélico, donde estadís:camente no se encontró diferencias significa:vas para el MIP entre los si:os, además el 

potencial micorrízico del suelo  en general fue superior al 50%. 



Recomendaciones

Las ac:vidades militares con material bélico son procedimientos que afectan al medio ambiente, en el suelo

causan erosión y afectan su microbiota, por lo que su cuidado no se debe descuidar, mucho menos si se u:lizan

compuestos de explosivos como el TNT, RDX y HDM, por lo que se recomienda realizar constantemente

fitorremediaciones de este :po de suelos.

Existen muy pocos estudios sobre la diversidad de HMA en zonas de páramo, por lo que se recomienda ampliar

el campo de inves:gación para que pueda ser u:lizado en futuros estudios.
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