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Introduccion
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arg & Chandel, 2010); (Ruiz, 2020); (Luiz Stirmer, 2023); (Bolafios-B et al., 2000); (Stadler et al., 2022); (Fernandez-Lopez et al., 2022); (Aguero & Terreux, 2019); (Riaz et
., 2021); (Garg & Cheema, 2021)
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Objetivos

Objetivo General

Determinar la diversidad ecoldgica y funcional de micorriza arbuscular de |a rizosfera de
sitios de historial de deposicion de municiones.

Obijetivos Especificos

Muestrear los sitios contaminados, mediante un disefio experimental de los sitios de
repeticiones para obtener muestras de micorriza arbuscular.

Caracterizar morfolégicamente al menos 4 ecotipos de micorrizas detectadas en el
sitio de estudio por medio de una metodologia morfoldgica basada en la espora para
poder identificar y definir géneros de hongos de micorriza arbuscular.

Determinar el Potencial Micorrizico del suelo a partir del método de porcentaje
medio de infeccion (MIP) a fin de determinar la capacidad que tiene el suelo de
producir colonizacidon micorrizica.
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No existen diferencias en la diversidad ecoldgica y funcional de micorriza arbuscular de Ia
rizosfera entre los tipos de deposicion de material bélico.
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Materiales y métodos

Muestreo o _
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Materiales y métodos

MIP .,
Extraccion de Esporas

1. Germinacién de Sorgo
3. Tincion y montaje de raices

* Tamizaje en humedo
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(Tesler, 1986); (Phillips & Hayman, 1970); (Aldrich-Wolfe et al, 2020);(McGonigle, 1990); (Gerdemann & Nicolson, 1963)
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Materiales y métodos

Descripcion morfoldgica

Ghonts GLOMERACEAE
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Resultados y discusion

Analsis fisico-quimicos del suelo

Muestrade suelo pyntode | N d K Ca| Mg 1Zn Cu Fe Mn

pH

Unidad ~ Muestreo | (ppm) (meq/100g) (ppm)

Pre-Detonacién 1-4 221,7 26,16 0,62 10.04 2,03 10,8 315 331 6,8 |6,64
Pre-Deflagracion 1 77,38 153,08 583 1493 14 128 26 78 13,5 |10,85
Pre-Deflagracién 2 70,92 163,88 13,99 21,4| 2,69 104,4 46,7 130 23,7 |10,91
Pre-Deflagracién 3 90,77 174,71 8,19 1395 166 15 55 64 19,8 |9,95
Post-Detonacién 1:2 273,75 28,22 0,52 10,41 2,03 151 469 395 6,8 |6,76
Post-Deflagracién 1 248,92 24,81 0,59 10,44 2,24 17,1 273 454 8,5 |6,37
Post-Deflagracién 2 72,58 26,9 2,16 22,34 3,76 17,7 115,7 93 153 |8,05

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

Valores altos

Fosforo blanco

Los niveles de los nutrientes repercute en la

poblacion de HMA
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Resultados y discusion

MIP
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Resultados y discusion

MIP

Con Colonizacion

Hifa germinativa de HMA forma estructuras de Exiten protocolos para la tincidn que permiten una
infeccidn que invaden la planta mejor visualizacion
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Resultados y discusion

Muestra

10
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

codigo*

PRDT-R1-T150

PRDT-R1-T38

PRDT-R2-T150

PRDT-R2-T38

PRDT-R3-T150

PRDT-R3-T38

PRDF-R1-T150

PRDF-R1-T38

PRDF-R2-T150

PRDF-R2-T38

PRDF-R3-T150

PRDF-R3-T38

PSDT-R1-T150

PSDT-R1-T38

PSDT-R2-T150

PSDT-R2-T38

PSDT-R3-T150

PSDT-R3-T38

PSDF-R1-T150

PSDF-R1-T38

PSDF-R2-T150

PSDF-R2-T38

PSDF-R3-T150

PSDF-R3-T38

Tamiz

150 pm

38 um

150 um

38 um

150 pum

38 um

150 pm

38 um

150 pm

38 pm

150 pm

38 pm

150 pm

38 pm

150 pm

38 um

150 pm

38 pm

150 pm

38 pm

150 pm

38 um

150 um

38 um

Color

cafe

Café, Roja y negra

No hay

Café y negra

Café, gris traslucido y tomate

Tomate y café

Roja, tomate, verde y amarilla

Roja, café y amarilla

Café y gris traslucida

Gris traslucido

Gris traslucido

Café, gris traslucido, roja y

tomate

Roja y gris traslucida

Amarilla y café

cafe

Amarilla y café

cafe

Café y gris traslucida

Amarilla

Tomate

No hay

Gris traslacido y amari

Gris traslucido

Gris traslucido

Total

illa

~—- Taxonomia de los HMA

2

5

Densidad de Esporas

[0 Post-Detonacién/Deflagracion

B Pre-Detonacion/Deflagracion

(61) Antes de disturbacion

(26) Despues de la disturbacion

Total=87

Colores: Negras,

Contaminacién por TNT, RDX, HMX, pentolita,

Rojas, Tomates, dinamita, perjudica la salud del suelo.

Grices, Verdes,

Amarillas y Cafés

#
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Resultados y discusion

Identificacion de Géneros

Taxonomia inicial;

Género de
Morfoespecie Numero de esporas COIOr’ forma’ etc.
HMA Personal
capacitado
Morfoespecie1l  Septoglomus 10

Morfoespecie 2 1
Resultados y discusion >
s o 18 Nuevos parametros
para la identificacion

Morfoespecie 4 Glomus 4 de HMA
Morfoespecie 5 Septoglomus 5
Morfoespecie 6  Rhizophagus 5
Morfoespecie 7 Glomus 44 Glomus Giga spora
Morfoespecie 8  Acaulospora 1 = trop h ospora y

Acaulospora.
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Resultados y discusion

Caracteristicas morfoldgicas

Reaccidn al reactivo

Morfoespecie Didmetro Color* Forma Género Identificacion
de Melzer
1 112-192 um Negra (60,100,80) Globosa Negativo Septoglomus  Figura 9 (A-D)
2 102 um Verde (30,60,0) Globosa a ovoide Negativo Figura 9 (W-X)
Globosa a ovoide
3 41-167 um Rojo (40,90,80) Negativo Glomus Figura 9 (E-H)
irregular
4 58-96 um Tomate (0,40,20) Ovoide Negativo Glomus Figura 9 (M-P)
Globosa a ovoide
5 32um Gris (20,20,20) Negativo Septoglomus  Figura 9 (U-V)
irregular
6 89-113 um Amarilla (0,50,0) Globosa a Ovoide Negativo Rhizophagus  Figura 9 (Q-T)
7 10-118 um Café (40,80,60) Globosa a Ovoide Negativo Glomus Figura 9 (J-L)
8 85 um Café (40,80,60) Globosa Positivo Acaulospora  Figura9 (1)

Nota: *Spore colour chart for Glomalean Fungi de Brundrett et al (1996).
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Resultados y discusion

Glomus

'Forma N T e 1=
. / s 3 ’ (2) Length 858,
Globoide Colores Diamstro 7 | S

Amarillo rojo
café y negro| 40-220 um
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Resultados y discusion

Septoglomus
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negro con una
superficie
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Diametro
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Resultados y discusion

Rhizophagus
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Resultados y discusion

Abundancia y Diversidad de géneros de HMA

a) Abundancia b) Riqueza

« Género mas significativo

Glomus :
@ Septoglomus (23.9%) B Septoglomus (25%) y mas prevalente
B Glomus (64.99%) 8 Glomus (33.33%)
Rhizophagus (7.93%) Rhizophagus (25%)
@ Acaulospora (1.59%) 8 Acaulospora (8.33%)
Desconocido (1.59%) Desconocido (8.33%)
* Que tan
Indices equitativa es la
A Valores entre 2-3 B H y S dISthUCIO_n de
121 Simpson la poblacion
_ _ BPre -
5 Opost _ ° Heee
S 0.3 2 O Post
£ g-
(7]
P an 0.31
T [
(] T
© 0.4
- :
£ £ 0.1
0.0- —— —— r T
Detonacién Defagracion Detonacion Defagracion

Historial del suelo Historial del suelo E S p E
Q ) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS 1 9

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

(Salgado Salomoén et al., 2009); (Lozano Sanchez et al., 2015)



Resultados y discusion

Analisis Estadisticos

Independent Samples T-Test Independent Samples T-Test
| Independent Samples T-Test Independent Samples T-Test
ndependent Samples T-Test
Independent Samples T-Test
Statistic  df ~
Statistic  df P — - Independent Samples T-Test Independent Samples T-Test
MIP  Student's t -0.0975 310 0923 s ar
MIP  Student'st ~ 0430 310 0670 Mann-Whitney U 123 0925 Statistic P Statistic P
Note. H, K petonacion # M Deflagracion Note. Ha Ppre # K post N_esporas  Mann-Whitney U 9.00 0.162 N_esporas  Mann-Whitney U 5.00 0.040
Note. H, #
Note. H, p Deflagracién # M Detonacion ore Hantes * M despues
184
20.0 1
® Media (95% IC)
() O Mediana
175 4 ©
10 1 = 121
2 P o
8 S Q '
15.0 1 g (]
o 2 © Mean (95% CI) L
= I & o 0 Median .
125 1 z . () 6
- Z o
10.0 4 1
2 o
7.5 . . . . Deﬂag'rauc'm Detor;acuon
Pre-Detonacion  Pre-Deflagracion  Post-Detonacion  Post-Deflagracion Historial 0 T T
Tiempo Pre Post
Tiempo
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Conclusiones

Se determind la taxonomia por medio de la morfologia de las esporas de HMA obtenidas en sitios con historial de disposicidon

de municiones de la brigada militar “El corazén”, obteniendo 8 ecotipos diferentes de micorriza, correspondientes a los

géneros Glomus, Setpoglomus, Rhizophagus y Aculospora.

Las esporas de HMA estan presentes tanto en los sitios de pre-detonacion/deflagracion como en los de post-

detonacion/deflagracion, siendo este ultimo, el lugar con una diferencia estadisticamente significativa en el nimero de

esporas.

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

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

La aplicacién del método de MIP permitié determinar el potencial micorrizico de los suelos con historial de deposicién de
material bélico, donde estadisticamente no se encontré diferencias significativas para el MIP entre los sitios, ademas el

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

& ESPE
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Recomendaciones

Las actividades militares con material bélico son procedimientos que afectan al medio ambiente, en el suelo
causan erosién y afectan su microbiota, por lo que su cuidado no se debe descuidar, mucho menos si se utilizan
compuestos de explosivos como el TNT, RDX y HDM, por lo que se recomienda realizar constantemente

fitorremediaciones de este tipo de suelos.

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

el campo de investigacién para que pueda ser utilizado en futuros estudios.
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