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Los organismos que habitan en el suelo estan estrechamente ligados a las comunidades vegetales y determinan en gran
medida su dindmica en el ecosistema. Entre estos microorganismos destacan por su abundancia e importancia ecosistémica
los hongos formadores de micorrizas arbusculares (HMA). Estos hongos son simbiontes obligados de las plantas y estan
presentes en todo tipo de ecosistemas terrestres colonizando la mayoria de las plantas vasculares. Son numerosos los
estudios que han abordado su naturaleza y funcion, pero la mayoria de estos trabajo han sido realizados en ecosistemas
templados de Norteamérica y Europa, mientras que existen pocos datos sobre su funcion en los ecosistemas aridos.

En &reas donde los recursos son limitantes, como los ecosistemas aridos, las simbiosis mutualistas cobran especial
importancia ya que ayudan a los organismos a superar las condiciones de estrés ambiental. Se ha demostrado que los HMA
mejoran la nutricién y el estado hidrico de las plantas en condiciones de estrés hidrico, asi como que aumentan su absorcién
de nutrientes. Sin embargo, se desconocen los factores que regulan su distribucion en estos ecosistemas y cémo
responderia esta simbiosis a una intensificacion en las condiciones de estrés ambiental.

En esta tesis doctoral se queria caracterizar la comunidad de HMA presente en ecosistemas aridos del SE de Espafia
estudiando su distribucidon en una comunidad vegetal multi-especifica, asi como determinar si existe especificidad entre las
especies vegetales y de HMA. Ademas, se queria ver como un incremento en las condiciones de estrés ambiental por causa
del cambio climatico, influird en los HMA y por ende, en la comunidad vegetal.

Caracterizacion de las comunidades de HMA en ecosistemas semiaridos

Los ecosistemas semiaridos se caracterizan por una distribucién dispersa de la vegetacion. Los arbustos, generalmente,
forman islas de recursos bajo su copa que facilitan el crecimiento de otras especies vegetales. De esta manera, la
disponibilidad hidrica y de nutrientes debajo de la copa de dichas especies arbustivas es mayor que en las zonas entre
arbustos.

Los resultados de esta tesis muestran que la distribucion de la comunidad de HMA varia en las islas de recursos como
consecuencia de la variacion espacial en las caracteristicas edaficas del suelo. Asi, en el sureste de la peninsula ibérica (Fig.
1), se observd que suelos con una razén alta nitrégeno: foésforo (N:P) favorecian una comunidad de HMA mas diversa y
homogénea, mientras que ocurria lo contrario cuando el ratio N:P disminuia.
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Por otra parte, no se detectaron relaciones de especificidad entre los HMA y las especies arbustivas, mientras si se
encontraron en las especies herbaceas perennes que crecian tanto asociadas a las islas de recursos como en las areas entre
arbustos. De hecho, la especificidad fue mayor en las areas entre arbustos.
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Figura 1. Lugares de muestreo en el sureste de la peninsula ibérica a) Sierra Alhamilla (37°01'N,
2°25'W, 350 m de elevacién). a) Comunidad vegetal formada por Artemisia barrelieri, Hammada
articulata, Launaea arborescens, Retama sphaerocarpa, Salsola genistoides, Salsola oppositifolia y
Thymus hyemalis. b) Parque Natural del Cabo de Gata (36°50'N, 2°23'0). Islas de recursos
formadas por Ziziphus lotus, herbaceas perenes asociadas; Ballota hirsuta (Labiataea) y Lobularia
maritima.

Influencia de una intensificacion de los factores de estrés ambiental en los HMA

Los escenarios de prediccién de cambio climatico para las regiones semiaridas del sureste de la peninsula ibérica prevén una
intensificacion de la sequia debido a una disminucion de la precipitacion anual y a una mayor torrencialidad de los eventos de
lluvia. Ademas, como causa de la contaminacion atmosférica y los fendmenos agricolas, se prevé una deposicion de N cada
vez mayor.

En la tesis pretendiamos estudiar como dichos cambios de las condiciones ambientales influiran en las micorrizas
arbusculares y como consecuencia, en la comunidad vegetal y en el ecosistema. Para ello se abord6 el tema desde los
siguientes puntos de vista:

A. Efecto de la intensificacion de la sequia en la abundancia de micorrizacién de las raices

Se estudié como variaba la abundancia de la colonizacion de HMA en algunas especies arbustivas caracteristicas de
ecosistemas semiaridos (Artemisia barrelieri, Anthyllis cytisoides y Stipa tenacissima). Los muestreos se realizaron a lo largo
de un gradiente de precipitacion natural y en una estacion de experimentacién a largo plazo con parcelas de simulacion de
cambio climatico. Los resultados mostraron que en condiciones de estrés hidrico los HMA modificaron la cantidad de
micorrizacion y de produccion de arbusculos y vesiculas para mantener el estado fisioldgico de la especie vegetal (Fig. 2). Sin
embargo, cuando las condiciones de aridez fueron muy intensas, el crecimiento del hongo se vio perjudicado, afectando asi al
estado fisiolégico de la comunidad vegetal.
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Figura 2. Porcentaje de a) micorrizacion total, b) vesiculas y c) arbusculos, (media + DE) en Stipa
tenacissima y Anthyllis cytisoides a lo largo del gradiente de precipitacién de Sierra Alhamilla en Mayo
del 2006. Las letras diferentes sobre las barras indican diferencias significativas (P < 0.05) entre
parcelas de diferente nivel de precipitacion, después de realizar el test post- hoc de Tukey para cada
especie.

B. Influencia_de diferentes niveles de nitrégeno vy de disponibilidad hidrica_en una comunidad vegetal anual inoculada con
diferentes cepas de HMA

Se observo que el efecto de los HMA sobre la productividad y la nutricion de la comunidad vegetal, dependen tanto de los
niveles de disponibilidad de N y de agua como del lugar de procedencia de la cepa de HMA que se asocie a la comunidad
vegetal. Las cepas de HMA mejor adaptadas a la seguia ayudaron a las plantas a superar las situaciones de estrés hidrico,
sin embargo, mostraron un efecto neutro 0 negativo, cuando se aplicé un exceso de agua a la comunidad vegetal. Dichas
cepas evitaron la pérdida de agua por evapotranspiracion (Fig. 3) y aumentaron la absorcién de P de la comunidad vegetal.
Sin embargo, no se detecté ningun efecto de los HMA sobre la absorcion de N. Finalmente, se observé que una mayor

diversidad de HMA en el inéculo beneficié el estado fisiolégico de la planta en un rango mayor de niveles de disponibilidad de
recursos.
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Figura 3. Cantidad de agua evapotranspirada (media + DE) en cada uno de los microcosmos
inoculados con cepas diferentes de HMA, a bajo nivel de disponibilidad hidrica y de nitrégeno (-
Agua -N) y bajo nivel de disponiblidad hidrica y alto de nitrégeno (-Agua + Nitrégeno). Las letras
diferentes encima de cada una de las barras muestrna diferencias significativas (P < 0.05) después
de realizar el test post- hoc de Tukey.

C. Efecto sobre la retencién de agua en el suelo vy pérdida de nutrientes por lixiviacion

Por ultimo, se analizaron las pérdidas de agua y de nutrientes por lixiviacion en una comunidad vegetal anual sometida a
diferentes regimenes de disponibilidad hidrica y con presencia o ausencia de HMA. A su vez, también se monitorizaron los
consecuentes cambios, en la estructura y productividad de la comunidad vegetal. Los niveles de disponibilidad hidrica fueron;
bajo, medio y alto, con la particularidad de que los tratamientos que empezaron con déficit hidrico, finalizaron o con un nivel
medio 0 con exceso de agua.
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Los HMA evitaron la pérdida de nutrientes y de agua por lixiviacion, excepto cuando la comunidad vegetal estaba sometida a
déficit hidrico (Fig. 4). Ademas, se observo que el exceso de agua caus6 un decrecimiento en el desarrollo del hongo,
mientras que a baja disponibilidad hidrica aumenté la abundancia de colonizacion. Por otra parte, la presencia de HMA
aumento la productividad en biomasa de dicotiledéneas y leguminosas. Sin embargo, el cambio temporal en el régimen hidrico
no afecté ni a la estructura de la comunidad vegetal, ni a la colonizacién de los HMA en la raiz, ni a la capacidad de retener el
agua.
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Figura 4. Cantidad de nutrientes lixiviada (media + DE), a) amonio (NH4+), b) fosfatos (PO42') y C)
nitratos (N03+) a diferentes niveles de disponibilidad hidrica (baja, media y alta) en presencia y

ausencia de HMA. Las diferentes letras situadas encima de las barras indican diferencias significativas
(P < 0.05) después de realizar el test post-hoc de Tukey.

En resumen, estos resultados mostraron que las condiciones iniciales de crecimiento del hongo determinan la habilidad de la
comunidad vegetal para retener el agua y nutrientes y afectan Ultimamente a la composicién y estructura de la comunidad
vegetal.
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