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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en las zonas nacleo B y C, de la
Reserva Ecoldgica Municipal Sierra y Cafion de Jimulcd, del municipio de Torreon,
Coahuila, con el objetivo de identificar la diversidad morfoldégica de los Hongos
Micorrizicos Arbusculares (HMA) en la rizosfera de Agave aspérrima que crecen
en el matorral xerdfilo de las é&reas nucleo, muestredndose 15 plantas,
determinando la dominancia en géneros, porcentaje de Micorrizacion y el indice de
Margalef. Se colecto 500 g de suelo correspondiente a cada muestra,
procesandolas para la obtencion de esporas mediante el método de decantacion y
tamizado. Del mismo modo se colecto raicillas delgadas para la determinacion de
porcentaje de micorrizacion. Se realizo el andlisis fisico-quimico del suelo, para la
determinacion de las propiedades del suelo para las zonas nucleo donde se
realizd6 el muestreo. La identificacion de las esporas fue por caracteristicas
morfologicas, obteniéndose esporas de los géneros Acauloespora, Entrophospora,
Gigaspora, Glomus y Sclerocystis, para ambas zonas nucleo, una diversidad alta
tomando en cuenta el tipo de vegetacion y clima. El género Entrophospra fue el
mas dominante en cada zona, sin embargo el porcentaje de Micorrizacion fue
nulo. La investigacion se llevo a cabo en mayo. El indice de Margalef, demuestra
una diversidad media para la zona B y una diversidad alta para la zona C.

Palabras claves: Hongos Micorrizicos Arbusculares, Agave aspeérrima,

Diversidad, Dominancia, Indice de Margalef.
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ABSTRAC

This research was conducted in the core areas B and C of the Municipal Sierra
Canyon Ecological Reserve and Jimulco, the municipality of Torreon, Coahuila, in
order to identify the morphological diversity of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF)
in the rhizosphere of asperrima Agave asperrima in the desert scrub of the core
areas being sampled 15 plants, determining the gender dominance, percentage of
mycorrhizal and Margalef index. 500 g of soil was collected corresponding to each
sample, processing it to obtain spores by settling and screening method. Similarly
for determining thin mycorrhization rate was collected rootlets. Physical-chemical
soil analysis for the determination of soil properties for the core areas where
sampling was performed was performed. The identification of spores was by
morphological characteristics, obtained spores Acauloespora gender,
Entrophospora, Gigaspora, Glomus and Sclerocystis for both core areas, a high
diversity taking into account the type of vegetation and climate. Entrophospra
gender was the most dominant in each area, however the percentage of
mycorrhizal colonization was nil. The research was conducted in May. Margalef
index shows an average diversity for zone B and a high diversity for zone C.

keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi, asperrima Agave, Diversity, Dominance,
Margalef index.
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l. INTRODUCCION

Los Hongos Micorricicos Arbusculares (HMA) forman asociaciones con la mayoria
de las especies de plantas terrestres. Entre sus efectos beneficiosos, que mejoran
el crecimiento y la nutricion de las plantas individuales, desde hace 400 millones
de afios existe esta simbiosis (Schupler et al., 2001, Wang and Qiu, 2006).

Son simbiontes obligados de las raices de plantas, de las cuales obtienen todo su
carbono mientras que entregan una serie de beneficios a la planta tales como
nutrientes minerales del suelo (principalmente Fosforo y Nitrogeno ), la protege
de agentes patdgenos transmitidos por el suelo, de estrés hidrico, ademas de una
mayor resistencia a los metales pesados y de contribuir a la formacion y
mantenimiento de la estructura del suelo (Fuentes, Pérez et al. 2011; Sosa,
Sanchez et al. 2006; Beaudet Nadimi et al. 2013; (Smith and Read, 2008)
Sykorova, Borstler et al. 2011; (Gianinazzi et al., 2010).

Promoviendo asi la produccion de la planta y mejorando la sustentabilidad de los
agroecosistemas (Wilson et al., 2012). Es importante determinar el potencial de las
micorrizas y la diversidad de los HMA para entender el papel de estos y planificar
acciones que los involucre en los ecosistemas degradados y extremos (Requena
et al., 1996). La diversidad vegetal y la productividad de los agroecosistemas se ve
influido significativamente por la diversidad de los HMA en el suelo (van der
Heijden et al., 1998). Los cambios en la diversidad de los HMA tienen
consecuencias ecologicas significativas. Las especies individuales o los

consorcios micorrizicos tienen diferentes potenciales para estimular el crecimiento



de las plantas y las diferentes adaptaciones para ser frente a los factores bidticos
y abidticos adversos (Jeffries et al., 2003)

Hasta el 2 de enero de 2013 se habian descrito 241 morfoespecies en el mundo
de este phylum, sin embargo México a pesar de que se reconocen los beneficios
de esta asociacion, la investigacion es aun escasa, hasta julio de 2012 se han
reportado solo 95 de estas especies, la taxonomia esta siendo constantemente
desarrollada, se estan descubriendo nuevas especies y taxones superiores

(Camargo-Ricalde Sara Lucia, 2012) (Kruger, 2012)

Estudio realizado en todos los continentes excepto la Antartida Opik et al
(2012) registraron un total de 204 morfoespecies de HMA. En el estado de
Oaxaca, México el estudio realizado en Agave potatorum en un ecosistema
semiarido se encontr6 20 morfoespecies de HMA, las cuales se tiene la necesidad
de proteger con el fin de conservar estas poblaciones (Carballar-Hernandez, S.,
2012). En el estado de Sonora, México, (Ochoa-Meza Andres, 2009) report6 la
presencia de las micorrizas arbusculares en el medio silvestre Agave angustifolia ,

se identificaron 32 morfoespecies de HMA colonizan la planta.

La Identificacion de HMA eficientes bajo condiciones de estrés frecuente durante
las diferentes estaciones del afio, en estos ecosistemas semiaridos es esencial
para comprender la dindmica de las poblaciones de los hongos en el entorno para
entender el papel de HMA en la conformacién de la estructura y de las
comunidades vegetales, la informacion sobre la diversidad y distribucion son
necesarias. Sin embargo la informacién sobre el conocimiento distribucion

abundancia de la especies sigue siendo escasa es por ello que el presente trabajo



tiene el objetivo de determinar la diversidad morfologica de los Hongos
Micorrizicos Arbusculares presentes en la rizosfera de las plantas de Agave

aspérrima que crecen en el matorral xeréfilo de las areas nacleo de la Reserva

Municipal Sierra y Cafion de Jimulco.



1.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar la diversidad morfolégica de los Hongos Micorrizicos Arbusculares
presentes en la rizosfera de las plantas de Agave aspérrima que crecen en el
matorral xerofilo de las &reas nucleo de la Reserva Municipal Sierra y Cafon de

Jimulcé.

1.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS
v Determinar el porcentaje de Micorrizacion en raiz de Agave aspérrima para

el area nucleo “B” y “C”.
v Determinar la diversidad morfologica de la esporas HMA en la rizosfera de

Agave aspérrima para el area nucleo “B” y “C”.

1.2. HIPOTESIS

En las areas ndcleo de la Reserva Municipal, Sierra y Cafién de Jimulco existe
una gran diversidad de géneros de Hongos Micorrizicos Arbusculares, puesto que
son zonas libres de contaminacion y perturbacién alguna que afectan las

comunidades de estos.



II.- LITERATURA REVISADA

2.1 MICORRIZAS

2.1.1 Conceptos Generales

Las micorrizas son asociaciones de ciertos hongos del suelo y las raices de las
plantas (Guerra, 2008). El termino micorriza (del griego mykes, hongos, y rhiza,
raiz) fue utilizado por primera vez en 1885 por Frank, patdlogo forestal aleman,
para describir un fenébmeno comudn que observo en las raices de ciertos arboles de
los bosques templados de Norteamérica (Aguilera et al., 2007). El 90% de las
plantas que crecen sobre la tierra estdn micorrizadas(Smith and Read, 2008), y
esta ubicuidad es probablemente una consecuencia de su caracter ancestral y la

coevolucién de los dos socios (plantas y hongos) (Perez et al., 2009)

Las micorrizas desarrollan multiples funciones en las plantas, promueven el
crecimiento, desarrollo y nutricion, mejoran la tolerancia al estrés hidrico y
agentes, contribuyen a disminuir el proceso de erosion, un importante factor
bioldgico dentro de la estructura y funcionamiento de los suelos. Inciden sobre el
comportamiento ecoldgico, productividad y composicion de comunidades

vegetales naturales, asi como de cultivos agricolas y plantaciones forestales

(Perez et al., 2009, Barcenas, 2007)

2.2 Clasificacion de Micorrizas

La clasificacion actual fue propuesta por Harley y Smith en 1983, y fue refrendada

por Smith y Read en 1997. Reconoce siete diferentes tipos de micorriza,



considerando tanto sus caracteristicas estructurales como el grupo taxonémico del
hongo o la planta involucrada y las alteraciones morfolégicas que experimentan

las partes en el desarrollo de la nueva estructura (Andrade - Torres, 2010).

ARBUSCULARES

(Endomicorriza) Fagaceae
Pinaceae
80-90% Betulaceae
especies vegetales >
o VAT Basidiomicetes
Zigomicetes Ascomicetes

(microscépicos) (Zigomicetes)

Orchidaceae
+
Basidiomicetes

FORMADORAS
ORQUIDOIDES 2 = R : DE MANTO
@ J_J% A
(Endomicorriza) / A A - ?
o\ J@l
Ericaceae ; 5

+ ; Monotropaceae
Ascomicetes { 5
(Basidiomicetes) Arbutus Basidiomicetes
Erica Artostaphilos
Vaccinium ERICOIDES Pyrola | ArRBUTOIDES |
Rhododendron +
Calluna (Endomicorriza) Basidiomicetes (Ectendomicorriza)

Figura 1: Esquema de los diferentes tipos de micorrizas (Olsson et al., 1997)

2.2.1 Entomicorriza

Se Caracteriza por la presencia de tres estructuras basicas: una Capa o manto de
tejido fungico que envuelve las raices, donde los hongos que la conforman pueden
ser cigomicetes, ascomicetes, basidiomicetes y deutromicetes u hongos

anamorficos (Villegas and Cifuentes, 2004). Las hifas de un hongo penetran las



raices secundarias de la planta para desarrollarse, rodeando las células de la
corteza radical, y forman una trama intercelular denominada red de Hartig,
ademas de una capa de micelio (conjunto de hifas que constituyen el cuerpo o talo
del hongo) en la parte exterior de la raiz, llamada manto. Como resultado de este
proceso, se forma una nueva estructura que puede ser reconocida y clasificada,
denominada morfotipo ectomicorricico ectomicorricica” se refiere al arreglo y
organizaciéon de los tejidos fungicos (del hongo) en la raiz, mientras que los
morfotipos son la caracterizaciéon completa de las estructuras ectomicorricicas en

la raiz (Andrade - Torres, 2010).

2.2.2 Endomicorrizas

Los hongos que las producen se caracterizan por colonizar intracelularmente el
cortex radical o sea que no hay manto externo que pueda verse a simple vista. Las
hifas se introducen inicialmente entre las células de la raiz, pero luego penetran en
el interior de éstas, formando vesiculas alimenticias y arbuUsculos. Por ello este
grupo se las conoce también como micorrizas vesiculo-arbusculares (MVA) los
cuales constituyen la simbiosis mas extendida sobre el planeta (Andrade - Torres,

2010).



2.2.3 Orguidoides o Micorrizas de Ovillo

Son micorrizas de orquideas, los cuales son imprescindibles para su desarrollo y
vida juvenil. Una vez que la planta crece y fotosintétiza, cuando esta en la fase

adulta generalmente se independiza del hongo (Andrade - Torres, 2010)

2.2.4 Ericoides
Son de tipo més sencillo y simple con raices muy simples e hifas que penetran en

las células para formar ovillos (Andrade - Torres, 2010)

2.2.5 Ectendomicorriza

Presentan caracteristicas intermedias entre las Ectomicorrizas y las
Endomicorrizas, pues presentan manto externo, como las ectomicorrizas, pero
también penetran en el interior de las células, como las endomicorrizas y no
existen vesiculas ni arbusculos. Este grupo se presenta tanto en Basidiomycota
como Ascomycota y son mas abundantes en angiospermas que en

gimnospermas. Su distribucion es restringida (Andrade - Torres, 2010)

2.2.6 Arbutoides

Presenta un manto externo junto con hifas que penetran a las células para formar

rulos (Andrade - Torres, 2010)



2.2.7 Monotropoides

La forma de penetracion en las células es algo diferente, diferenciada apenas por
la forma de penetracion de las hifas a las células radicales (Andrade - Torres,

2010)

2.3 Distribucién Universal

La distribucion mundial de algunas especies de HMA podria ser un fenbmeno
reciente provocado por la actividad humana relacionada con la agricultura

(Montafio and Alarcon, 2012).

Esta asociacion se presenta en aproximadamente el 90% de las plantas, por lo
que se ubica en todos los ecosistemas del mundo y, por lo tanto, en diferentes
gradientes latitudinales. Ademas, es importante destacar que existen hongos que
pueden encontrarse en varios tipos de suelo y climas, teniendo un patron de
distribucion mundial, el cual indica que estan, aparentemente, adaptados a
diversos habitats; no obstante, los factores fisicos y quimicos del suelo pueden
restringir su distribucion (Finlay, 2008, Perner et al., 2007), por lo que las
asociaciones micorricicas pueden considerarse cosmopolitas y generalistas. Sin
embargo, dependiendo del ambiente y las especies interactuantes, los

participantes pueden ser facultativos u obligados (Finlay, 2008).



Hasta el 2 de enero de 2013 se habian descrito 241 morfoespecies en el mundo
de este phylum. Estudios realizados en todos los continentes excepto la

Antartida (Opik and Moora, 2012) registraron un total de 204 especies de HMA.

2.4 Micorrizas Arbusculares (MA)

Las micorrizas arbusculares (MA) constituyen el tipo de simbiosis mas
ampliamente representado en la naturaleza. Se estima que estan presente en el
95 % de las plantas principalmente Angiospermas, asi como Gimnospermas,

Briofitas y Pteridofitas (Andrade - Torres, 2010)

Las MA constituyen un grupo clave funcional de la biota del suelo que puede
contribuir enormemente a la productividad de los cultivos y la sostenibilidad de los
ecosistemas en las nuevas estrategias de produccion de plantas (Gianinazzi et al.,

2010).

2.4.1 Caracteristicas Generales

La principal caracteristica morfolégica de estos hongos son los arbusculos,
estructuras tipicas de la colonizacién que el hongo desarrolla en el interior de las
células de la corteza e la raiz por ramificacion dicotomica repetida de sus hifas.
Los HMA tienen la necesidad de encontrar y colonizar una raiz hospedera para
poder continuar su crecimiento y completar su ciclo de vida, que culmina con la

formacion de nuevos propagulos viables (Martinez-Garcia et al., 2011)
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2.4.2 Formacién de MA

Coloniza la raiz sin causarle perjuicio y desarrolla una red de micelio externo a la
raiz, conecta la planta con los micro habitantes del suelo, extrae nutrientes y agua
del mismo, induce cambios en la fisiologia de la planta que la hacen mas

resistente a diferentes tipos de estrés ambiental (Smith and Read, 2008),

2.4.3 Tipos de Propagalos

El ciclo de vida de los hongos MA se inicia partiendo de los propagalos de estos
hongos, que se mantienen en el suelo en forma de esporas, redes de micelio, o
colonizando raices o fragmentos de estas que permanecen en el suelo. Estos son
los propagalos capaces de iniciar la formacion de una nueva micorriza

(Giovannetti, 2008) (Parniske, 2008).

2.4.4. EVOLUCION Y ECOLOGIA

El origen de los HMA es muy antiguo, se remonta a la existencia de un ancestro
que desarrollo una estrategia de reconocimiento y unas estructuras que
posibilitaron a infeccion de organismos autotrofos (Tehler, 2000).

Estudios y registro fosil datan el origen de la simbiosis en el Ordovicico (hace 480
millones de afos aproximadamente) e indica que los HMA participaron en la
colonizacion de las primeras plantas de los habitantes terrestres (Zamora Martinez

Cristina, 2008).

La evolucion conjunta la causa de una de las caracteristicas principales de este

tipo de hongos, su caracter de biotrofos. (Sanchez et al.,, 2009). Es una
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consecuencia de su caracter ancestral y la coevolucion de los dos socios (plantas

y hongos) (Garcia-Sanchez et al., 2012).

2.4.5. CLASIFICACION Y FILOGENIA

La taxonomia de phylum Glomeromycota tradicionalmente ha estado basada en la
morfologia de las esporas. Los estudios de filogenia mas completos estan
basados en ADNr, aun carece de informacion disponible de secuencias SSU ADNr
por ello sugiere que la clasificacion y filogenia basada en la caracterizacion
morfologica deba ser informacion obtenida a través de las secuencias

correspondientes (Sanchez et al., 2009).

2.4.6. Diversidad Taxondmica

Los estudios taxondémicos de los HMA se han basado en la morfologia y
apariencia de las esporas. Numerosas familias y géneros han sido distinguidos
fundamentalmente por la unién de la hifa y el modo de formacion de la espora,
mientras que la identificacion de la subestructura de las paredes de las esporas
jugo un papel importante en la identificacion de las especies (Pérez, Rojas et al.,
2011). Schubler et al. (2001), propone la siguiente clasificacion taxondmica actual
de los HMA.

Dominio: Eukarya
Reino: Fungi
Divisién: Glomeromycota

Clase: Glomeeromycetes

Orden: Familia
Archeosporales Archaeosporaceae y Geosiphonaceae
Diversisporale Acaulosporaceae, Diverssisporaceae y

Gigasporaceae
Paraglomales Paraglomaceae
Glomerales Glomeraceae,Glomus-grupo A y Glomus tipo B
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2.5. HMA en Ecosistema

En los ecosistemas y agroecosistemas, los HMA, son de gran importancia debido
a que mediante la simbiosis las plantas pueden obtener nutrientes minerales del
suelo, mejorar su tolerancia a estrese bidticos y abiotico. Aportar una contribucion
decisiva en los recursos y procesos de los ecosistemas naturales, que se
denominan servicios de los ecosistemas. Los cuales son muy pertinentes en el
mantenimiento de la calidad y estabilidad del suelo, sanidad vegetal,
biofertilizacion biopoteccion, biorregulacion, incluyen productos como los alimentos

y procesos como la transferencia de nutrientes (Gianinazzi et al., 2010).

El ecosistema, por debajo del suelo, como un todo se ve afectado por HMA. Estos
hongos son importantes en el mantenimiento y la mejora de la estabilidad de los
agregados del suelo. La agregaciéon del suelo, es un aspecto importante de la
estructura del mismo, que determina las caracteristicas, tales como la tasa de flujo
de entrada de agua, espacio de los poros, y la resistencia a la erosion. Radical
Extra-HMA hifas mallas y atrapar las particulas del suelo, la estabilizacién de los

agregados (Gianinazzi et al., 2010)

La problematica en estos ecosistemas aridos y semiaridos, es debido a la escasez
de agua con frecuencia limita o impide la creacion y el crecimiento de la planta,
provoca la erosién y la desertificacion de paisajes aridos y semiaridos (Caravaca,
2003, Barcenas, 2007)

Las funciones ecologicas clave que desempefian en los suelos y las plantas de
AM simbiosis, una comunidad diversa de HMA es necesaria para el desarrollo y

mantenimiento de la diversidad vegetal (Estrada, 2013).

El éxito de plantas nativas en suelos degradados, tales como ecosistemas aridos

y semiaridos, puede estar limitado por la baja densidad de propagulos, que
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representan un factor significativo para la fertilidad del suelo por el que rige los
ciclos de los principales nutrientes de las plantas (Caravaca, 2003)

Las micorrizas ayudan a las plantas a prosperar en condiciones aridas,
aumentando el aporte de nutrientes a la planta (especialmente P) la mejora de la
agregacion del suelo en suelos erosionados y reducir el estrés de agua (Caravaca,
2003). La evaluacion de la composicion de las especies nativas es un tema
importante como HMA juegan un papel importante en el vigor de las comunidades

vegetales y la restauracion de los ecosistemas perturbados (Estrada, 2013)

2.6 PRESENCIA DE HMA Y PARAMETROS ECOLOGICOS EN LA
COMPOSICION Y DIVERSIDAD DE HMA

2.6.1 Comunidades Vegetales de Interés

Las especies de interés son:

Maguey (Agave aspérrima):

2.6.1.1 Descripcion General

Los Agaves son endémicos de America, su distribucion abarca desde la region
meridional de Estados Unidos de Norteamérica llegando hasta Centroamérica,
incluido todo México. El mayor niumero de especies del género son originarias de
nuestro pais, de un total de 131 especies de Agaves 120 (91.6 %) son de
distribucion nacional y el 8.4 % restante son de regiones comprendidas en
territorio de EUA, Guatemala, Belice, ElI Salvador, Nicaragua, Costa Rica y
Panama y unos cuantos paises mas al sur. En nuestro Pais se les ha descrito en

casi todos los Estados (Verduzco-Martinez et al., 2008).
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Plantas perennes con raices fibrosas y poco profundas, sin tallo o con tallos cortos
y gruesos, simples o ramificados, hojas grandes dispuestas en roseta, con
frecuencia suculentas, en ocasiones el apice con espina terminal, bordes enteros,
provistos de dientes. Flores agrupadas en espigas, racimos o paniculas. Semillas

negras planas (Martinez, Velasco et. al., 2008).

2.6.1.2 Usos de maguey (Agave aspérrima)

Los magueyes (Agave spp.) en México tienen usos variados: alimento humano y
del ganado, para producir aguamiel y bebidas fermentadas o destiladas, fibras,
material para construccion y como medicamento; también se usan como cercos
vivos y como cobertura viva para la retencion del suelo, problema muy particular
en los estados del norte del pais; requiere bajos niveles de humedad y se adapta
facilmente a condiciones de extrema sequia, a suelos pobres y terrenos cerriles.

Como también a bajas temperaturas (Castillo et al., 2007, Vazquez D. et al., 2011)

2.6.1.3 Taxonomia.

La clasificacion taxondmica del Género Agave ha sido objeto de controversias
debido a su gran variacion fenotipica y genotipica incluso dentro de la misma
especie y de una misma poblacién (Verduzco-Martinez et al., 2008)I taxn Agave
se ha ubicado en diferentes familias botanicas tales como: Liliaceae y
Amaryllidaceae, Hutchinson (1934) propone orden Agavales con dos familias,
Agavaceae y Xanthorrhoeaceae. Posteriormente Gentry (1982) dividié al género
en dos subgéneros: Littaer (Tagliabue) Baker y Agave L. (Castillo et al., 2007). La
taxonomia a nivel de especie en muchos casos no es clara y resulta dificil definir

el taxon (Verduzco-Martinez et al., 2008).

El ciclo vital es aproximadamente de 15 a 20 afios, el cual inicia con la

germinacion de la semilla y el establecimiento de una plantula que va
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desarrollando hojas laterales hasta llegar a floracion, fructificacion (Vazquez D. et
al., 2011). Los magueyes son monocarpios semelparos, esto es, que solo tienen
una floracion al cabo de la cual la planta muere. Durante la reproduccion sexual se
producen gran cantidad de semillas, sin embargo hay mucha depredacion, por lo
que su reproduccion es principalmente en forma asexual, por hijuelos generados a

partir de yemas radicales (Robles, 2006).

2.6.2 Areas Naturales Protegidas

Una Area Natural Protegida (ANP) es una porcion del territorio (terrestre o
acuatico) cuyo fin es conservar la biodiversidad representativa de los distintos
ecosistemas para asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos
y ecologicos y cuyas caracteristicas no han sido esencialmente modificadas, son
manejadas bajo el instrumento politico con mayor definicién juridica para la
conservacion, regulando sus actividades bajo el marco normativo de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, estando sujetas a
regimenes de proteccién, conservacion, restauracion y desarrollo, segun

categorias establecidas en la Ley (SEMARNAT, 2010).

Las ANP tienen como fin vigilar que el aprovechamiento de los recursos dentro de
la zona se realice de manera sustentable, preservando la flora y fauna particular
del ecosistema, permitir y propiciar la investigacién y estudio de los ecosistemas
con el fin de generar conocimiento y transmitir aquellas practicas o tecnologias
gue permitan el aprovechamiento sustentable de los mismos y, a su vez, proteger
el entorno de las zonas historicas, arqueoldgica y turisticos de valor e importancia

cultural y recreativa (SEMARNAT, 2010).
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2.6.2.1 Reserva Ecoldgica Municipal Sierra y Cafién de Jimulco (rem-sc))

Esta Sierra se ubica geograficamente entre las coordenadas 25°06’ - 25°23’ N y
103°29’ -103°07° W, Limita al N-E con el municipio de Viesca, Coah.; al Sy al O
con el Estado de Durango; con una superficie poco mas de 64,000 ha y a una
distancia aproximada de 75 km. de la ciudad de Torredén, Coah. (COAHUILA,

2002).

2.6.2.2 Caracteristicas del Area

La Sierra de Jimulco, localizada al suroeste del estado de Coahuila de Zaragoza ,
es la regidn mas extrema de la Sierra Madre Oriental, presentando algunas cimas
del desierto Chihuahuense superiores a 3,100 msnm que originan ecosistemas
diversos (Villarreal y Encina 2005; Sanchez et al. 2009). Gran porcion de esta
sierra, representa el 44.7% de la superficie total del municipio de Torre6n, Coah. y
se ha decretado como Reserva Ecoldgica Municipal “Sierra y Canén de Jimulco”
(Biodesert 2003) y ‘Montafna Prioritaria’ N° 61 (Garcia 2006) por su amplia
superficie protegida para la conservacién y manejo sustentable de sus recursos

naturales

La sierra presenta en conjunto tres ecosistemas vegetales elementales, 1)
matorral, con tres modalidades, xerofilo, micréfilo y rosetéfilo, 2) chaparral y 3)
bosque de encino-pino. En los matorrales las especies mas frecuentes son Larrea
tridentata, Flourensia cernua, Parthenium incanum y Prosopis glandulosa, asi
como Agave lechuguilla y Dasylirion cedrosanum, incluyendo amplia diversidad de

cactaceas. En el chaparral, comunidad representada principalmente por arbustos
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esclerofilos, desarrollo vegetativo y coberturas densas, destacan las especies
Rhus virens, Mortonia greggi, Cercocarpus fothergilloides ssp. montanus, Purshia
plicata, Lindleya mespilioides, Juniperus flaccida y Quercus spp.; el bosque de
encino-pino, es una asociacion localizada en las cimas de la Sierra y en cafiones
hiamedos y sombreados, cuyos representantes principales son Pinus cembroides y
Quercus spp., (Rzedowski, 1978; Villarreal y Valdés, 1992-1993; Flores, 2002;

Sanchez et al., 2009).

2.7. Medicién de Riqueza Especifica

La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya
gue se basa Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta
el valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la riqueza
especifica es contar con un inventario completo que nos permita conocer el
namero total de especies (S) obtenido por un censo de la comunidad. Esto es
posible Unicamente para ciertos taxa bien conocidos y de manera puntual en
tiempo y en espacio. La mayoria de las veces tenemos que recurrir a indices de
riqueza especifica obtenidos a partir de un muestreo de la comunidad mediante el
indice de Margalef (Moreno, 2001).
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I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1 Area de Estudio

El estudio se realizara en las Areas Nucleo De La Reserva Ecologica Municipal
Sierra y Caidén De Jimulco comprende una superficie de 60,458.26
hectareas (SAGARPA, 2010). Esta Sierra se ubica geogréficamente entre las
coordenadas 25°06’ - 25°23° N y 103°29’ - 103°07° W, Limita al N-E con el
municipio de Viesca, Coah.; al S y al O con el Estado de Durango; con una
superficie poco mas de 64,000 ha y a una distancia aproximada de 75 km. de la
ciudad de Torredn, Coah. (Gob. Coahuila, 2002), el clima seco o estepario (BSo),
cubre una superficie de 30% del &rea, ubicado en la parte central y el clima muy
seco o desértico (BW) abracando el 70% del area, se presenta sobre sierras,
valles y llanuras. El tipo Cw o templado y subhimedo se presenta en las
porciones més altas de la sierra. En general, el clima es extremoso, con veranos
muy calurosos y los inviernos frios. La precipitacién anual oscila entre 100 y 300
mm, es escasa durante la mayor parte del afio, su promedio anual varia desde
146 hasta 632 mm. Las temperaturas medias fluctian entre 10° y 18 °C (Vidal,
2005); sin embargo, es variable, desde -8 °C durante la época invernal en las
partes mas elevadas hasta 38 °C en el verano para las areas con menor altitud
(Alba, Castillon et al. 2011).
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Figura 2.- Zonificacion de la Reserva Ecolégica Municipal Sierra'y Cafidon de
Jimulco (Ramos C., 2013).

3.1.1 Vegetacion

La sierra presenta en conjunto tres ecosistemas vegetales elementales, 1)
matorral, con tres modalidades, xerofilo, micréfilo y rosetéfilo, 2) chaparral y 3)
bosque de encino-pino. En los matorrales las especies mas frecuentes son Larrea
tridentata, Flourensia cernua, Parthenium incanum y Prosopis glandulosa, asi
como Agave lechuguilla y Dasylirion cedrosanum, incluyendo amplia diversidad de
cactaceas. En el chaparral, comunidad representada principalmente por arbustos
esclerofilos, desarrollo vegetativo y coberturas densas, destacan las especies
Rhus virens, Mortonia greggi, Cercocarpus fothergilloides ssp. montanus, Purshia
plicata, Lindleya mespilioides, Juniperus flaccida y Quercus spp.; el bosque de
encino-pino, es una asociacion localizada en las cimas de la Sierra y en cafiones
hamedos y sombreados, cuyos representantes principales son Pinus cembroides y
Quercus spp., (Rzedowski, 1978, Villarreal and Valdés, 1992-1993, Flores, 2002,
Sanchez et al., 2009). Se presentan zacatales que se desarrollan en valles con
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suelos profundos o en laderas bajas, con frecuencia mezclados con otro tipo de

vegetacion.

3.2 Sitio de Muestreo

3.2.1 Zonas Nucleo
Comprenden aquellas areas que por su diversidad, grado de conservacion o por la

presencia de especies bajo proteccidn especial, deben ser consideradas como
prioritarias para su proteccion (Figura 2).

3.2.1.1 Zona B

Con fundamento en la poblacibn de Agave victoriae-reginae T.Moore (noa)
especie reportada en la NOM-059-ECOL 2010 como endémica y en peligro de
extincion, el Cafion de la Cabeza, principalmente sus acantilados del lado oriental,
conforman esta zona nudcleo de la REM-SCJ. La cubierta es tipica de matorral
xerdfilo, dominando nuevamente los crasirosulifolios con los géneros Hechtia y
Agave, acompafiados por cactaceas y otros elementos del matorral microfilo
(Biodesert, 2003).

3.2.1.2 Zona C

Esta es la zona ndcleo de menor tamafo, se localiza a escaso un kilometro del
Ejido La Flor de Jimulco, por encima del sitio conocido como “Jimulquillo”. Su
importancia radica en la considerable poblacién de Leuchtenbergia principis,
(palmilla de San Pedro, biznaga) especie endémica y amenazada de acuerdo a la
NOM-059-ECOL 2001(SEMARNAT, 2010). Comprende unas 30 hectareas de

terrenos poco utilizados como agostadero (Biodesert, 2003).

3.3 Disefio de la Muestra

Se muestreo las 2 areas nucleo correspondiente a la vegetacion de matorral

xerdfilo de la Reserva Ecologica Municipal Sierra y Cafién de Jimulcd, para la

21



zona nucleo B se realizé 4 repeticiones de una sola especie; Maguey (Agave
aspérrima), para la zona nucleo C un total de 11 muestras. Las muestras se
recolectaron en estacion primavera 2014, se almacenaran hasta su procesamiento

con un total de 15 muestras.

Cuadro 1.- Georreferencias de puntos de muestreo en las zonas nucleo de la
Reserva Ecologica Sierra y Caidn de Ji mulco

Muestra Georreferencias

Jimulquillo Zona B Latitud Norte Latitud Oeste
1 02952960 00156948
2 02952961 00156948
3 02952954 00156942
4 02952658 00157991
Cafidén Zona C

1 02903557 00160391
2 02903544 00150318
3 02903535 00160357
4 02903533 00160407
5 02903504 00160306
6 02903423 00160271
7 02892251 00167118
8 02892237 00167070
9 02892236 00167106
10 02892228 00167085
11 02892232 00167159

3.4 Propiedades Fisicas y Quimicas del Suelo

El analisis de la textura del suelo implicado un fraccionamiento de tamafio de
particula por medio del método del hidrometro (Bouyocus 1962). La conductividad
eléctrica y el pH se midi6 con un medidor de pH de vidrio-electrodo en una 1:
relacion de suelo a agua 2,5 (w / v). El porcentaje de carbono organico (C) se
determind por el método humedo-oxidacion de Walkley y Negro (1934), mientras

qgue el porcentaje total de N se midié por el método de micro-Kjedahl (Jackson
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1967). La materia organica se estimo6 como el contenido de carbono multiplicado
por el factor 1,72. El P disponible se ensayo por el método de Bray y Kurtz (1945)

(Cabello, Barrera, Veladzquez, 2013).

3.5 Aislamiento HMA-Esporas e identificacién

Las esporas de HMA se extraeran de 100 g de suelo seco de la rizésfera de cada
planta a muestrear. Se utilizaré el método de tamizado en humedo y decantacion
(Gerdemann and Nicolson, 1963), seguido por centrifugacion en gradiente de
sacarosa (Walker et al., 1982). Las esporas sanas se colocaran en una placa de
Petri para la observacion directa bajo un microscopio estereoscépico. Donde se
separaran en base a sus caracteristicas morfo-anatomicas. Para identificacion,
cada tipo de esporas se montara en polivinilico-acido lactico-glicerina (PVLG)
(Koske and Tessier, 1983) y PVLG 1: 1 (v / v) mezcla de reactivo de Melzer
(Brundrett et al., 1999). La identificacion se basara en los criterios taxon6micos
aceptados actualmente para la estructura de tamafio, color, ornamentacion
superficial y la pared de la espora, siguiendo las claves disponibles en los sitios
web de la Coleccion Internacional de Cultura (vesicular): Los hongos micorricicos
arbusculares (http://invam.caf.wve.edu/, 2014) Janusz Blaszkowski de Ila
Universidad de Agronomia de Szczecin (/, 2014) y la filogenia Glomeromycota, se
realiza un conteo final de las esporas (http://www.Irz-

muenchen.de/schuessler/amphylo/). 2014)

3.6 Porcentaje de Micorrizacion

Las raices se lavaron cuidadosamente con agua del grifo y se cortaron en
segmentos de 1 cm de largo. Acerca de 0,5 g segmentos de raiz se limpiaron en
10% (w / v) de KOH a 90 ° C en un bafio de agua durante 60 min. Después de
enfriar, las muestras de raices se lavaron y se tifieron con 0,05% (w / v) de azul de

tripano (Gai et al., 2012). Las raices clareadas y tefiidas se colocaron en cajas
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Petri con suficiente lactoglicerol. En un portaobjetos y utilizando agujas de
diseccion se colocaron 20 segmentos de aproximadamente 1 cm de largo,
paralelamente unos a otros. Sobre las raices se adicionaron gotas de lactoglicerol,
colocando posteriormente el cubreobjetos. Se eliminaron las burbujas de aire y
cada laminilla se sell6 con esmalte transparente. Para realizar la evaluacion de las
estructuras morfoldgicas caracteristicas de la micorriza arbuscular, se realizaron
observaciones en el microscopio optico a través del objetivo seco débil y seco
fuerte; método empleado por Phillips y Hayman (1970). Para ello se efectuaron
tres pasajes equidistantes por laminilla. Al revisar un campo O6ptico donde se
encontraba un segmento que contenia hifas, vesiculas o arbudsculos,
independientemente de la intensidad de micorrizacion, se le otorg6 el valor de uno

para la evaluacion total y por estructuras (Phillips and Hayman, 1970).
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IV. RESULTADOS

4.1 PROPIEDADES DEL SUELO

En el andlisis de suelo (Cuadro 2), para las zonas nucleo B y C, los resultados
obtenidos fueron; un pH ligeramente alcalino para ambas zonas. Conductividad
Eléctrica muestra un rango ligeramente salino, la materia organica dentro de un
rango mediano, por otro lado el Fosforo indica un nivel alto en las dos zonas. La
capacidad de Intercambio Catidnico para ambas zonas se encuentra baja, sin
embargo el porcentaje de Nitrdgeno Total en la zona nucleo C presentd un rango

bajo, mientras que para la zona ndcleo B presento un rango medio.

Cuadro.- 2: Andlisis Fisicos y Quimicos de las muestras obtenidas de la rizosfera de
Agave asperrima de las dos areas nucleo.

Parametros RESULTADOS OBTENIDOS
Zona B Zona C

Textura 29.44 25.44
pH en extracto 7.86 7.88
Conductividad Eléctrica en extracto 2.15 2.14
mS/cm

Materia Organica % 1.92 1.79
Nitrégeno Total % 0.11 0.08
Fosforo ppm 20.4 12.6
Capacidad de Intercambio Catiénico 9 MEQ 11IMEQ

4.2 Porcentaje de Micorrizacion en raiz de Agave aspérrima
El porcentaje de Micorrizacion se realizd con la técnica establecida por (Phillips

and Hayman, 1970), en las raices muestreadas en Agave aspérrima, de las 11
muestras recolectadas en la zona B y 4 muestras de la zona C. La presencia de
Micorrizacion fue nulo para ambas zonas ndcleo de la Reserva Ecolbgica

Municipal Sierra y Cafién de Jimulcé.
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4.3 Géneros de especies y ubicacion taxondémica

4.3.1 Zona nucleo B

Los géneros encontrados fueron Acauloespora, Entrophospora, Gigaspora,
Glomus y Sclerocystis. De los cuales con una mayor numero de esporas fueron el
género Entrophospora con un total de 230 y el género Sclerocystis con 200
esporas, con menor numero de esporas el género Gigaspora con un total de 80.
(Cuadro 3). El género Entrophospora fue el que mayor abundancia tuvo pues se
identificado en nueve de las once muestras, el género de menor abundancia fue
Gigasporas en cinco de las once muestras analizadas. La muestra ocho fue en la
que se obtuvo el mayor numero de esporas 110, se encontraron tres de los cinco
géneros identificados en la zona ndcleo. El menor nimero de esporas se encontro
en la muestra diez con un total de 30, en la que solo se encontré dos de los cinco

géneros identificados.

Cuadro 3.- Relacion de esporas identificadas por géneros en 11 muestras de 100 g
suelo en la rizosfera de Agave aspérrima en zonas nucleo B de la Reserva
Ecol6gica Municipal Sierray Cafion de Jimulcé.

Muestras  Acauloesporas Entrophospora Gigasporas Glomus Sclerocystis Total
1 40 20 10 = 10 80
2 30 10 - 10 50 100
3 10 - = = 10 20
4 - 40 30 10 - 80
5 - 30 - - 10 40
6 30 10 20 20 - 80
7 10 10 - 40 20 80
8 - 50 - 20 40 110
9 = 30 10 30 10 80
10 - - 10 20 - 30
11 10 30 = = 50 90
Total 130 230 80 150 200 790
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Figura 3: Esporas del género Acauloespora aisladas de larizosfera de Agave
aspérrima en la zona nucleo B a 40x. Foto tomada por Luna-Avila, F.C. 2014

Género Acauloespora
En la zona nucleo B, este género tuvo una presencia abundante en cuanto a su

namero de esporas aisladas de la rizosfera de Agave aspérrima (Figura 3), con un
total de 130.
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Figura 4: Esporas del género Entrophospora aisladas de la rizosfera de Agave
aspérrima en la zona nicleo B a 40x. Foto tomada por Luna-Avila, F.C. 2014

Género Entrophospora

En el analisis, el género Entrophospora (Figura 4) fue en el que mayor presencia

de esporas se aislo, con un total de 230.
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Figura 5: Esporas del género Gigaspora aisladas de la rizosfera de Agave
aspérrima en la zona nicleo B a 40x. Foto tomada por Luna-Avila, F.C.

Género Gigaspora

En el aislamiento de esporas este género (Figura 5) fue el que menor nimero de
esporas se obtuvieron en la rizosfera de Agave aspérrima en la zona nucleo B,

con un total de 80.
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Figura 6: Esporas del género Glomus aisladas de la rizosfera de Agave aspérrima
en la zona nucleo B a 40x. Foto tomada por Luna-Avila, F.C. 2014

Género Glomus

El género Glomus (Figura 6) fue después de los géneros Entrophospora (figura 4)
y Sclerocystis (Figura 7) de los que se obtuvieron mas esporas, con un total de
150.
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Figura 7: Esporas del género Sclerocystis aisladas de la rizosfera de Agave
aspérrima en la zona nucleo B a 40x. Foto tomada por Luna-Avila, F.C. 2014

Género Sclerocystis

El género Sclerocystis (Figura 7), al igual que el género Entrophospora (Figura 4)
son de los que mayor numero de esporas se obtuvieron, aisladas de la rizosfera
de Agave aspérrima correspondiente a la zona nucleo B, en este género se

encontraron un total de 200 esporas.
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4.3.3 Zona nucleo C

Para la zona nucleo C, se identificaron cinco géneros. Los géneros encontrados
fueron Acauloespora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus y Sclerocystis. Con
mayor presencia de esporas fueron el género Entrophospora con 100, y
Acauloespora con 80 esporas, el género con menor niumero de esporas fue
Glomus con 10 esporas. El género Acauloespora se encontrd en mayor
abundancia en las muestra, se obtuvo en las cuatro muestras correspondiente a
las cuatro obtenidas para la zona nucleo C, el género Glomus de menor
abundancia pues solo se encontré en una muestra. En la muestra cuatro fue en la
gue mayor presencia de esporas se identificaron, con un total de 120, también se
encontraron cuatro de los cinco géneros identificados en la zona nucleo. La
muestra dos con menor numero de esporas 30, asi como en la que solo se

encontraron dos de los cinco géneros identificados (Cuadro 4).

Cuadro.- 4 Relacion de esporas identificadas por géneros en 4 muestras de 100 g
suelo en la rizosfera de Agave aspérrima en zonas nucleo C de la Reserva
Ecolégica Municipal Sierra y Cafén de Jimulcé.

Muestras  Acauloesporas Entrophospora Gigasporas Glomus Sclerocystis Total
1 20 20 20 - - 60
2 20 - - - 10 30
3 10 30 10 - 20 70
4 30 50 - 10 30 120
Total 80 100 30 10 60 280
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Figura 8: Espo%as del género Acauloesporas aisladas de la rizosfera de Agave
aspérrima en la zona nicleo C a 40x. Foto tomada por Luna-Avila, F.C. 2014

Género Acauloespora

En la zona nucleo C, el aislamiento de esporas del género Acauloespora (Figura
8) en rizosfera de Agave aspérrima fue el segundo valor alto, con un total de 80

esporas.
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Figura 9: Esporas del género Entrophospora aisladas de la rizosfera de Agave
aspérrima en la zona nicleo C a 40x. Foto tomada por Luna-Avila, F.C.

Género Entrophospora

El género Entrophospora (Figura 9), con mayor presencia de esporas encontradas
en el aislamiento de la rizosfera del Agave aspérrima en la zona nudcleo C, con un

total de 100 esporas.

34



- -. A

Figura 10: Esporas del género Gigaspora aisladas de la rizosfera de Agave
aspérrima en la zona nucleo C a 40x. Foto tomada por Luna-Avila, F.C. 2014

Género Gigaspora

En la zona nucleo C, las esporas del género Gigaspora (Figura 10) fueron de las
gue se encontrd pocas esporas, con un total de 30.

Figura 11: Esporas del género Glomus aisladas de larizosfera de Agave aspérrima
en la zona nucleo C a 40x. Foto tomada por Luna-Avila, F.C.

Género Glomus

En género Glomus (Figura 11), fue el que menor presencia de esporas se obtuvo
de la rizosfera de Agave aspérrima correspondiente a la zona nacleo C, con un
total de 10 esporas
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Figura 12: Esporas del género Sclerocystis aisladas de la rizosfera de Agave
aspérrima en la zona nucleo C a 40x. Foto tomada por Luna-Avila, F.C. 2014

Género Sclerocystis

En la zona nucleo C, este género (Figura 12) se obtuvo en el correspondiente
aislamiento de rizosfera de Agave aspérrima, con un total de 60 esporas
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4.5 Riqueza Especifica

En las 15 muestras analizadas se identificaron cinco géneros: Acauloespora,
Entrophospora, Gigaespora, Glomus, Sclerocystis de los cinco que se esperaba

encontrar.
4.5.1 indice de Diversidad de Margalef
45.1.1 Zonanucleo B

Numero de géneros encontrados: 5 (S)

Numero total de esporas dentro de los diferentes géneros: 790

Dwmg = S-1
InN

Dmg=_5-1 = 4 = 059
In 790 6.67

45.1.2 Zonanucleo C

Numero de géneros encontrados: 5 (S)

Numero total de esporas dentro de los diferentes géneros: 280

DMg =S-1
InN

Dwg=_5-1 = 4 =0.71
In 790 5.63
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V. DISCUSION

En las areas nucleo de la Reserva Municipal, Sierra y Cafién de Jimulco existe
una gran diversidad de géneros de Hongos Micorrizicos Arbusculares, puesto que
son zonas libres de contaminacion y perturbacién alguna que afectan las
comunidades de estos. La hipétesis es aceptada, en esta investigacion se
encontraron cinco géneros de HMA Acauloespora, Entrophospora, Gigaspora,
Glomus, Sclerocystis, en la rizosfera de Agave aspérrima con un total de 15 sitios
muestreados en un ecosistema de desierto, realizada en estacion de primavera.
Este resultado es similar al encontrado por (Carballar-Hernandez et al., 2012) en
un estudio de diversidad de HMA en Agave potatorum de tres sitios semiaridos
durante un periodo de 1 afio en una regio donde el Agave potatotum crece de
manera silvestre, en el estado de Oaxaca México, donde se encontré la presencia
de los mismos géneros; por otro lado (Ochoa-Meza Andres, 2009) determino los
géneros Acauloespora, Archaespora, Diversispora, Glomus y Pacispora en la
rizosfera de Agave angustifolia, en un muestreo de esta especie durante las
cuatro estaciones del afo, en la vertiente occidental de la Sierra Madre de Sonora
México.

En una investigacion realizada en el noroeste de Brasil (da Silva et al., 2012) en
dos areas naturales, bosque y en zonas de dunas revegetadas a través de
muestras de suelos recolectadas durante la sequia, encontr6 los géneros
Acauloespora, Gigaspora, Glomus y Scutellospora, esta diversidad se debio
quizas a varios factores ambientales, como caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo.

En este trabajo la dominancia del género se presenté en Entrophosora, para
ambas zonas nucleo (By C) y Glomus en la menor dominancia, para ambas
zonas nucleo. Mas sin embargo en un promedio de géneros encontrados para
ambas zonas nucleo el género Entrophospora sigue siendo el género dominante,
mientras que el género Gigaspora en un promedio para las dos zonas, es el que
se presenta menos. En contraste con los resultados obtenidos por (Sanchez-

Castro et al., 2012) donde el género de dominancia fue el Glomus en un
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ecosistema mediterrdneo semiérido. De igual manera (Alguacil et al., 2009) en su
trabajo de investigacion en suelos semiaridos en el sureste de Espafa el género
de dominancia fue el Glomus, una posible razén de por qué Glomus especies son
dominantes en estos suelos se puede encontrar en su alta capacidad de
esporulacion y la capacidad de colonizar a través de fragmentos de micelio, que
pueden permitir que sobrevivan y se propagan mas facilmente.

El trabajo de investigacion por (Ochoa-Meza Andres, 2009) reporta que no se
encontré el género Gigaspora lo que podria deberse a los muestreos en las
estaciones del afio y a la variacion en el nivel de precipitacion.

(Ochoa-Meza Andres, 2009) obtuvo un porcentaje de Micorrizacion el cual fluctué
de 4.8 a 24.9 %; por el contrario a este trabajo d investigacion en el cual el
porcentaje de Micorrizacion fue nulo.

En la investigacion realizada se llevd a cabo la riqueza especifica con el indice de
diversidad de Margalef, de acuerdo a los géneros esperados y encontrados. Los
resultados obtenidos son para la zona nucleo B 0.59 y para la zona nucleo C
0.71, lo cual se considera un valor moderadamente medio para la zona B,
mientras que para la zona C es considerado un valor mayor por (Moreno, 2001)
mas sin embargo estos valores se pueden ver afectados por los niameros de
muestra en cada zona (Moreno, 2001).

(Starmer and Siqueira, 2011), en su trabajo de investigacion en Brasil, siguen el
patron de riqueza para las zonas en las que realizaron su trabajo, mencionan que
tiene valores bajos que van de 0.25 y 0.42 en las zonas en las que realizo su
investigacion. Mencionando que los usos del suelo influyen en riqueza y

abundancia de especies de HMA.
Es recomendable la realizacion de estudios que muestre la diversidad y

dominancia de géneros en la rizosfera de Agave aspérrima en las distintas

estaciones del afio, asi como en las diferentes etapas fenoldgicas del Agave.
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VI. CONCLUSION

En este trabajo de investigacién que se llevé a cabo durante el mes de mayo del
2014 donde se encontraron cinco géneros de HMA Acauloespora, Entrophospora,
Gigaspora, Glomus, Sclerocystis, ambos géneros para la zona nucleo B y zona
nacleo C, siendo una diversidad esperada en cuanto a ecosistemas semiaridos.
Siendo Entrophospora el género encontrado en la mayoria de los sititos de
muestreo, asi como el género de mayor dominancia. EI género con menor

presencia fue Gigaspora.
El indice de Margalef, demuestra un valor moderadamente medio para la zona B

con 0.59, y para la zona nucleo C 0.71 considerado un valor mayor, encontrada

en estos ecosistemas.
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