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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue comparar la diversidad morfolégica de los
Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA) presentes en la rizésfera de las
plantas de Agave Lechuguilla Torr. La investigacion se llevo a cabo en dos
areas nucleo de la Reserva Municipal Sierra y Cafion de Jimulco en el mes de
mayo, donde se muestrearon 10 plantas en cada zona nacleo (B y C) de la
especie antes mencionada, obteniendo 500 g de suelo las cuales se
procesaron en el laboratorio, la obtencién de esporas fue por el método de
decantacion y tamizado. Se recolectaron las raices mas delgadas para su
previa determinacion del porcentaje de micorrizacion, también se realiz6 el
analisis de suelo para determinar las caracteristicas fisico-quimico. La
identificacion de esporas obtenidas se hizo en base a sus caracteristicas
morfo-anatdmicas de las cuales para la zona B se presentaron los géneros
Acaulospora, Archaeospora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus y Sclerocystis,
y para la zona C se encontrd Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus
, Sclerocystis y Rhizophagus. ElI género Glomus fue el que mas predominé en
la mayoria de las muestras para ambas zona ndcleo de acuerdo al ambiente
extremo y a la adaptacion de las condiciones salinas del suelo. En cuanto al
porcentaje de micorrizacion el resultado fue cero debido a la estacion del afio
en que se recolectaron las muestras. La diversidad especifica se determiné con
el indice de Margalef obteniéndose una alta diversidad para este ecosistema
semiarido, 0.658 para la zona B y 7.28 para la zona C.

Palabras Claves: Hongos Micorrizicos Arbusculares, Agave lechuguilla Torr,

Diversidad especifica, Glomus e indice de Margalef
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ABSTRACT

The aim of this study was to compare the morphological diversity of arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) present in the rhizosphere of plants of Agave
Lechuguilla Torr. The research was carried out in two core of the Municipal
Reserve Jimulco Sierra and Canyon areas in May, where 10 plants were
sampled in each core area (B and C) of the aforementioned species, obtaining
500 g of soil All were processed in the laboratory, the spores was obtained by
decantation and sieving method. Thinner for prior determination of the
percentage of mycorrhizal roots were collected soil analysis was also performed
to determine the physico-chemical characteristics. The identification of spores
obtained was based on their morpho-anatomical which for zone B genres
Acaulospora, Archaeospora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus and
Sclerocystis were presented, and Zone C features Acaulospora, Entrophospora,
Gigaspora found , Glomus, Sclerocystis and Rhizophagus. The genus Glomus
was the most predominant in most of the samples for both core area according
to extreme environment and adaptation of saline soil conditions. In terms of
percentage of mycorrhization the result was zero due to the season in which the
samples were collected. Species diversity was determined with the Margalef
index obtaining a high diversity for this semiarid ecosystem, 0.658 for Zone B
and 7.28 for the area C.

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi, Agave lechuguilla Torr, specifies
Diversity, Glomus and Margalef index
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|. INTRODUCCION

Los Hongos formadores de micorrizas arbusculares (HMA; Phylum
Glomeromycota) son simbiontes obligados de las raices de las plantas de las
cuales obtienen carbono, mientras le entregan a esta una serie de beneficios,
tales como la mejora de la adquisicion de nutrientes, la resistencia a patégenos
y el estrés abidtico (Smith and Read, 2008a), estos son los simbiontes mas
importantes de muchos ecosistemas (Lumini et al.,, 2011) que forman
potencialmente asociaciones mutualistas con el 70-90% de las plantas
terrestres (Wang and Qiu, 2006, Smith and Read, 2008b).

Los hongos Micorrizicos arbusculares (HMA) tienen un papel importante en los
ecosistemas y son un factor clave para la supervivencia de las plantas en un
entorno cambiante en el que las plantas son expuestas a circunstancias
extremas (Calvo-Polanco et al., 2013) como son las zonas aridas y semiaridas,
donde los principales problemas que se presentan es el agotamiento de los
minerales, la sequia, la salinidad, metales pesados, entre otros (Gianinazzi et
al., 2010) hay que destacar que existe una gran necesidad de proteger la
diversidad de HMA por la conservacion de los recursos naturales (Carballar-

Hernandez et al., 2012) como el Agave Lechuguilla Torr.

Hasta el 2 de enero de 2013 se habian descrito 241 morfoespecies del phylum
Glomeromycota (Schugler, http://schuessler.userweb.mwn.de/amphylo/),
estudios realizados en Agave angustifolia de la sierra Sonorense reportaron 32
morfoespecies de HMA lo cual se refleja en el buen desarrollo de esta planta
(Ochoa-Meza et al., 2009). Asimismo Carballar-Hernandez et al. (2012) reporto
20 morfoespecies en un ecosistema semiarido trabajando con Agave

potatorum.

En los ecosistemas aridos los HMA y sus composicion de especies se ven
afectados por las condiciones ecolégicas bibticas y abidticas donde La
conservacion de la biodiversidad de los HMA parece crucial para el
funcionamiento natural de las comunidades vegetales, la informacién sobre la
distribucion y diversidad son importantes en las diferentes areas nucleo, soélo
unos pocos estudios han informado de la ocurrencia de los HMA en
ecosistemas aridos del pais es por eso que el objetivo del presente trabajo fue

1
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determinar la diversidad de los Hongos Micorrizicos arbusculares presentes en
la rizésfera de Agave lechuguilla Torr. de dos distintas areas nucleo de la

reserva sierra y Cafion de Jimulco.

1.1 Objetivo General

Comparacion de la diversidad morfologica de los Hongos Micorrizicos
Arbusculares presentes en la rizésfera de las plantas de Agave Lechuguilla
Torr. que crecen en el matorral xerofilo de dos areas nucleo de la Reserva

Municipal Sierra y Cafidn de Jimulco.

1.1.1 Objetivos especificos
v' Comparar el porcentaje de micorrizacion en la raiz de Agave lechuguilla
Torr. para el areanucleoBy C
v' Comparar la diversidad morfologica de las esporas de los HMA en la

rizosfera de Agave lechuguilla Torr. en el area nucleo By C

1.2 Hipotesis
Existe diferencia en la diversidad morfolégica de los HMA de Agave lechuguilla

Torr. Debido a las condiciones ambientales que presenta cada area nucleo.



Il. LITERATURA REVISADA

2.1 Conceptos Generales de Micorrizas

Las micorrizas son asociaciones simbidticas mutualistas que se establecen
entre plantas y hongos del suelo, se trata del tipo de simbiosis mas extendido
en la biosfera, ya que 90% de las plantas terrestres son capaces de establecer
algun tipo de micorriza (Smith and Read, 1997). El hongo ayuda a la planta a
absorber nutrientes minerales del suelo y a cambio la planta le cede al hongo

compuestos carbonados derivados de la fotosintesis (Gonzéalez, 2005)

El establecimiento de la simbiosis micorrizica, es uno de los mas antiguos
mutualismos en la Tierra, ha demostrado ser una estrategia exitosa y extendida
para maximizar el acceso de P a través de las raices de las plantas en el
suelo. La asociacion MA es el tipo de micorrizas mas extendido, e influye
considerablemente en la nutricion de las plantas terrestres. La integracion
intraradical adicional morfolégica de ambos simbiontes en asociaciones MA
permiten el desarrollo de los micelios de hongos extrarradical, que funcionan
como una estructura de absorcion con eficacia en el suelo, y permite que el P
pueda ser transferido del hongo para la planta a través los arbulsculos (Barea et
al., 2008)

Los Hongos simbidticos son un componente importante de la microbiota del
suelo, especialmente en condiciones muy duras, es ahi donde se desarrolla
correctamente una simbiosis mutua que mejora la supervivencia de las plantas,
asi como en las zonas contaminadas por las relaciones de adquisicion de

nutrientes y agua (Turnau et al., 2010)

2.2 Clasificacion de las Micorrizas

En la naturaleza pueden reconocerse diversos tipos de micorrizas, los cuales
se presentan en el ecosistema en funcion de caracteristicas relacionadas con
la presencia de fosforo y nitrégeno, tanto organico como inorganico, y su
relacion con el tipo de vegetacion dominante (Pérez- Moncada, 2011) . Dentro
de éstos se encuentran 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
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estructurales como el grupo taxonémico del hongo o la planta involucrada y las
alteraciones morfoldgicas que experimentan las partes en el desarrollo de la

nueva estructura (Andrade, 2010).

thicormizas
arntoide

Figura 1: Esquema de los diferentes tipos de micorrizas. Se muestra las
estructuras caracteristicas de cada uno de ellos (Castillo G, 2009).

2.2.1 Ectomicorrizas

Las Ectomicorrizas (ECM ) son asociaciones que implican la categoria mas
amplia de micorrizas . La diversidad se deriva de las asociaciones de mas de
5.000 especies de hongos , principalmente Basidiomycetes , con un nimero

limitado de Ascomycetes y Zigomicetos , haciendo que la relacion sea muy



diversa, sin embargo son relativamente pocas las familias de las plantas tales
como Fagaceae , Pinaceae , Betulaceae y Dipterocarpaceae que estan
implicados en las asociaciones de ECM (Marjanovi¢ and Nehls, 2008), que
junto a la fertilizacion también aumentan el suministro de agua y elevan la
resistencia contra las enfermedades y parasitos tolerando los efectos adversos

del estrés ambiental (Futai et al., 2008)

2.2.2 Ericoides

Se encuentran en plantas del orden Ericales, el hongo coloniza las delgadas
raicillas terminales de la planta, es aqui donde las hifas septadas penetran el
cordex y dentro de las células forman un entretejido de micelio parecido a un
ovillo, estos hongos capaces de formar esta simbiosis corresponden a los
Ascomycetes, Deuteromycetes y en algunos casos a Basidiomycetes (Alonzo,
2005).

2.2.3 Ectendomicorrizas

Este tipo de micorriza es especial, pues presenta caracteristicas de las
ectomicorrizas (red de Harting y manto), pero simultAineamente presenta un
cierto grado de penetracion intracelular, como en las endomicorrizas. En
algunos casos no se forma el manto, pero siempre la red de Hartig. Esta
interaccion se presenta principalmente entre hongos de los grupos
Basidiomycotina y Ascomycotina, y plantas coniferas del genero Pinus, aunque
también se ha reportado para algunas angiospermas (plantas con flores)
(Andrade, 2010).

2.2.4 Monotropides

Es otro tipo de ectendomicorriza que se caracteriza por establecerse solamente
entre plantas de la familia Monotropaceae (perteneciente al orden Ericales), la
cual tiene 10 géneros de plantas pequefias completamente aclordfilas (sin
clorofila), por lo que depende mucho del hongo asociado para obtener
nutrimentos, el hongo que forma micorriza monotropoide es capaz de colonizar
las raices de arboles cercanos (uno a dos metros) principalmente de los
generos pinus y picea, y transportar nutrimentos desde el arbol a las plantas
aclorofilas (Andrade, 2010).



2.2.5 Endomicorrizas

Las endomicorrizas son la simbiosis predominante tanto en coberturas
naturales como en coberturas antrdpicas. Igualmente se ha observado que el
fendbmeno de dominancia de algunas especies es mas evidente en zonas con
climas frios que en zonas de clima templado, el hongo crece dentro de las
células corticales de la raiz y forma estructuras caracteristicas. Existen dos
tipos de endomicorrizas, el grupo mas comudn se distingue por presentar hifas
aceptadas, vesiculas y estructuras ramificadas que le confieren el nombre de
micorrizas vesiculo- arbusculares. El segundo grupo esta constituido por
hongos con hifas septadas que invaden las células de la raiz sin romper la
membrana plasmatica y crecen dentro de la célula formando estructuras
globosas (Ledn, 2006)

2.2.6 Orquidaceas

Corresponden a una simbiosis hongo-planta que puede establecerse en el
embrion de una semilla o en las raices de una planta adulta. Todas las
Orquidaceas, en alguna fase de su vida son infectadas con hongos bajo
condiciones naturales. Los hongos formadores de este tipo de micorriza
corresponden a las clases Basidiomycetes, los cuales no desarrollan manto ni
red de Harting, sino que las hifas septadas forman ovillos intracelulares en las

raicillas de las plantas Orquidaceas (Alonzo, 2005).

2.2.7 Arbusculares

Se originan a partir de hifas que proceden de los propagulos existentes en el
suelo (esporas maduras, fragmentos de raiz micorrizados, o plantas
micorrizadas que crecen en conjunto). Cuando una hifa contacta con la
superficie de una célula epidérmica de la raiz, forma un apresorio que originara
seguidamente la hifa colonizadora que penetrara en dicha célula o atravesara

el espacio intercelular (Leén, 2006).

Este tipo de micorriza se caracteriza por la penetracién de las hifas del hongo
en las células de la epidermis y cortex de la raiz y por la ausencia de manto
sobre la superficie de la misma. Esta categoria abarca dos subtipos Arum
donde existe la presencia de arbusculos y Paris presenta hifa que forma

ovillos, formando coils-arbusculos (Castillo G, 2009).



2) Tipa Arum

/

Figura 2: tipos de asociacidon Micorrizica Arbuscular. a) Tipo Arum, caracterizado
por hifas que crecen de forma intercelular (cabeza de flecha). b) Tipo Paris,
caracterizado por hifas con crecimiento intracelular (cabeza de flecha). Se
aprecian vesiculas (V); el apresorio (A); hifas (flechas) y arbusculos (dos
cabezas de flechas) (Barrer, 2009).

2.3 Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA)

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) son simbiontes obligados que
viven en las raices de aproximadamente el 80%-90% de las especies de
plantas, la mayoria forman esporas en el suelo que son capaces de germinar y
crecer a partir de un estado de reposo, al igual que en respuestas a diferentes
condiciones edéaficas ambientales (Giovannetti et al., 2010), esta simbiosis es el
intercambio reciproco de nutrientes que resulta un beneficio nutricional para
ambos simbiontes donde el hongo adquiere el carbono de la planta y la planta
obtiene nutrientes minerales del hongo como Fosforo (P), Nitrogeno, Calcio,
Zinc, Cobre (Harrison et al., 2010), ) siendo una estrategia muy extendida por el
cual las plantas facilitan la adquisicion de elementos minerales del suelo

(Neumann and George, 2010) reduciendo el dafio causado por los patdgenos
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(Akhtar and Siddiqui, 2008) y aumentando la resistencia al estrés biotico y
abidtico, estos HMA habitan en dos tipos de ambiente altamente contrastantes:
la corteza de la raiz y del suelo. El suelo es muy variable en diferentes
aspectos y en un amplio rango de escalas. en contraste con las interacciones
de HMA con raices (Jansa and Gryndler, 2010).

2.3.1 Taxonomia de los HMA

Los HMA se encuentran clasificados dentro del Phylum Glomeromycota, este
grupo de hongos del suelo son bien conocidos para establecer asociaciones de
micorrizas arbusculares en las plantas de tierra que se producen en la mayoria
de los ecosistemas terrestres (Stirmer et al., 2013), estas asociaciones con las
raices de las plantas, extienden sus hifas mas all4 de la superficie de la raiz
colonizando la rizosfera y aumentando considerablemente el area de superficie
disponible para la absorcién de nutrientes. Esto tiene ventajas considerables
para la captacion de nutrientes para la planta, especialmente de fosforo y
nitrégeno, que se ve reflejada en una mejor nutricion y buen crecimiento de las
plantas (Smith and Read, 2008a).

La taxonomia o clasificacion de los HMA se basa principalmente en la
morfologia de sus esporas microscopicas, cuyos didmetros pueden variar de 20
a 1000 um, las cuales se pueden aislar del suelo cercano a raices colonizadas.
En la clasificacion de los HMA se incluyen criterios morfolégicos de las
esporas, siendo las principales caracteristicas, el detalle de la pared celular y
su estructura que son de gran resistencia a condiciones ambientales adversas
permitiendo permanecer en el suelo con vida latente, por largos periodos y en

condiciones climaticas variables (Reyes, 2002).



GLOMACEAE ACAULOSPORACEAE GIGASPORACEAE

Glomus Entrophospora Acaulospora Gigaspora Scutellospora

GLOMINEAE GIGASPORINEAE

B, S —
GLOMEROMYCOTA

Figura 3: Clasificacion de los Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA) del
Phylum Glomeromycota.

2.3.2 Estructuras de los HMA

2.3.2.1 Vesiculas

Son estructuras de almacenamiento cuya formacion de sustancias (lipidos) es
posterior a la de los arbusculos y tiene lugar a partir del hinchamiento de una
hifa terminal (Castillo G, 2009).

2.3.2.1 Arbusculos

Estas se forman a partir de hifas que son filamentos tubulares, que penetran la
epidermis radicular hasta llegar a la endodermis sin atravesarla, alli comienza
su ramificacién, su vida aproximada es de 1 a 3 semanas después de lo cual se
colapsa, una parte se reabsorbe hacia el citoplasma hifal y el resto permanece
en la célula hospedera rodeados por el plasmalema, son responsables de la

transferencia bidireccional de nutrientes (Castillo G, 2009).

2.3.2.1 Esporas

Las esporas son células morfologicamente especializadas las cuales no
contribuyen directamente ni soportan actividades del desarrollo de la micorriza
e interacciones hospedero-hongo. La funcion de la espora es llevar la
informacion genética a nuevos habitats e iniciar nuevos individuos

espacialmente separados del organismo parental (Le6n, 2006).



Celulas corticales
de la raiz Vesicula

Espora

Agregados de
suelo estabilizados

por hifasfungicas
micorricicas

Arbusculo

Figura 4: Representacién esquematica del efecto del micelio externo de los HMA
en la estabilizacion de los agregados del suelo (Montafio et al., 2007).

2.3.3 HMA de los ecosistemas semiaridos

Los ecosistemas semiaridos se caracterizan por una precipitacion baja e
irregular a lo largo del afio con periodos de sequia recurrentes durante los que
las comunidades vegetales se ven sometidas a situaciones de elevado estrés
hidrico. Los organismos que habitan en estos ecosistemas han desarrollado
estrategias para superar estas condiciones adversas. En muchos casos
establecen interacciones entre plantas y especies de HMA de manera que
consiguen un mayor aprovechamiento del agua disponible. Por lo tanto las
especies de HMA adaptados a suelos aridos captan de manera mas eficaz los
nutrientes y el agua en condiciones de sequia ayudando a las plantas a superar
las condiciones adversas (Egerton-Warburton et al., 2007), como largos
periodos de sequia, intensas temperaturas y evaporacién, suelo con alto
contenido de sales, suelos arenosos con alto grado de erosion, suelos con
bajos niveles de nutrimentos y de agua, entre los factores principales, esto lleva
a pensar que las HMA son un factor que permite a las plantas resistir estas
condiciones, donde las hifas de los HMA son fisiolégicamente mas efectivas

para la absorcion de agua y nutrimentos que las raices mismas. Esta
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caracteristica incrementa la tolerancia de las plantas a la sequia y a la
captacion de nutrimentos que son relativamente inmoéviles como el Py, por lo
tanto, son necesarias para el crecimiento y supervivencia de las plantas en el
desierto (Montafio et al., 2007).

2.4 Agave lechuguilla Torr

2.4.1 Descripcion de Agave lechuguilla Torr.

El Agave lechuguilla Torr. es una de las especies no maderables explotada en
las regiones aridas y semiaridas del pais que se utiliza principalmente en la
extraccion del ixtle a través del tallado (Hernandez, et al.,, 2004) que se
considera una de las especies mas comunes en el desierto Chihuahuense
(Castillo et al., 2005) es una planta sin tallo (acaule), con hojas carnosas,
tipicas de los agaves, que pueden medir hasta 70 cm de largas, hasta 20 — 30
cm de anchas en la base y 6 cm en la parte media, dispuestas en roseta. La
planta adulta puede tener hasta 50 hojas. Las hojas se forman a partir de la
yema apical conformando un cono apretado, al que se le denomina “cogollo”,
formado por hojas jovenes enrolladas sobre el eje central. Las hojas jovenes
son de color verde azulado y cuando maduran algunas veces presentan una
franja longitudinal de color verde més claro en el haz y en las franjas estrechas
de color verde oscuro. Las hojas son firmes, lanceoladas, entre difusas y
erectas, algunas veces incurvadas y raramente falcadas (con curvatura
semejante a la de la hoz), concavas en el haz y convexas en el envés (Blando-

Navarrete and Marin, 2001).

2.4.2 Taxonomia de Agave lechuguilla Torr.

Reino: Metaphyta (Plantae)

Phylum: Spermatophyta (Embriophyta Siphonogama)
Subphylum: Angiospermas (Antophyta)

Clase: Monocotyledoneae

Orden: Agavales (Liliflorales, Liliales o Liliforae)

Familia: Agavaceae (Amarylidaceae)
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Género: Agave (Subgenero Littaea)
Especie: Lechuguilla Torr.

Clasificacion taxondmica de Agave lechuguilla Torr Segun Blando-Navarrete
and Marin (2001).

2.4.2 Habitat

Esta especie es un elemento de las provincias altiplanicie y planicie del
noroeste, de la regién xerofitica mexicana (Aguero et al., 2000) se desarrolla en
los sistemas aridos y semiaridos y es la mas representativa en el desierto
chihuahuense, principalmente en el matorral desértico rosetoéfilo y el matorral
desértico micrdfilo, crecen generalmente en suelos profundos de origen calizo
arcilloso y de origen igneo en pendientes pronunciadas, coluviales someros y
pedregosos (Zamora et al., 2008) soportan largos periodos de sequia en
regiones cuya precipitacion oscila entre 200 a 500 mm y una altitud entre 200 a
2400 msnm (C.V, 2009)

2.4.3 Distribucion

Presenta una distribucion geogréfica que se extiende desde el sureste de los
Estados Unidos (Texas y Nuevo México) hasta el sur del desierto
chihuahuense dentro del territorio mexicano. En México abarca los estados de
Coahuila, Chihuahua, Nuevo Ledén, Durango San Luis Potosi, Tamaulipas y
Zacatecas. Asi mismo algunas poblaciones naturales se localizan en el sur del
pais, especificamente en los estados de Hidalgo, Oaxaca y México (Castillo et
al., 2005); (Martinez et al., 2011).

2.4.4 Usos

2.4.4.1 Industrial

Se obtiene una fibra dura de ala resistencia y durabilidad que se utiliza como
materia prima para la elaboracion de diferentes productos domésticos como
cepillos, estropajos, confeccion de lazos, cordeleria, tapetes y filtros para
automoviles (Zamora et al., 2008), brochas para maquillaje y como sustituto de

cerdas de cepillos industriales y albafileria (Castillo et al., 2005).
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2.4.4.2 Artesanal

Elaboracion de bolsas, huaraches, cestos, flores, entre otros articulos, esta
fibra de lechuguilla se obtiene principalmente del cogollo que es donde se
obtiene la fibra de mejor calidad y de mayor valor comercial (CONAFOR, 2005).

2.4.4.3 Cosméticos
Laraiz y el tallo se emplean en la elaboracion de shampoos y jabones (Zamora
et al., 2008)

Figura 5: Diversos utensilios elaborados por los productores Coahuila, México
(Castillo et al., 2005).

2.4.5 Temporada de Recolecta

Se define en funcion de las necesidades economicas de los recolectores de la
fibra y de la precipitacion, se puede realizar practicas todo el afio, pero sobre
todo en los meses secos, con el fin de mejorar la calidad de la fibra y evitar que
se rompa durante el tallado lo cual es frecuente ya que la planta contiene una
gran cantidad de agua, para la temporada de lluvia se obtiene menos fibra por
lo que el productor suspende el aprovechamiento para dedicarse a la siembra
de cultivos basicos (Zamora et al., 2008).

2.4.5 Produccién de Agave lechuguilla Torr

2.4.5.1 En México
La lechuguilla es un recurso forestal econdmicamente importante que durante

generaciones ha constituido una fuente importante de ingresos para los
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habitantes de las regiones aridas y semiaridas del pais, siendo una de las
especies mas comunes en el desierto chihuahuense (Castillo et al., 2005),
donde se tiene que 7 estados del pais son los que poseen las condiciones
edafoclimaticas que permiten que la planta de agave de lechuguilla se
reproduzca en forma natural, los municipios pertenecientes a estos estados
donde se localiza la produccion del agave de lechuguilla de forma legal, la
mayor parte de ellos son considerados como de alta marginacion (C.V, 2009).
Presentandose una superficie cercana a los 100,000 km? (Martinez et al.,
2011).

2.4.5.2 En Coahuila

En el estado de Coahuila, el aprovechamiento de la lechuguilla es una de las
actividades de subsistencia para los productores del semidesierto Coahuilense
gue esta ligada con actividades como la agricultura de temporal y la ganaderia,
pero en algunos casos, es comunmente la Unica fuente de ingresos
econdémicos, dado que los cultivos agricolas bajo este sistema de produccién
son de bajo rendimiento debido a la minima distribucién y la poca cantidad de
las lluvias, que dificilmente satisface los requerimientos hidricos de los cultivos
establecidos (Castillo et al., 2005)

Figura 6: Productor en proce de recolecién de Agave Iechuguillen Coahuila,
México (Castillo et al., 2005).
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2.5 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 ecoldgicos y cuyas caracteristicas no han sido esencialmente
modificadas, son manejadas bajo el instrumento politico con mayor definicion
juridica para la conservacién, regulando sus actividades bajo el marco
normativo de la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente,
estando sujetas a regimenes de proteccion, conservacion, restauracion y

desarrollo, seguin 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 investigacion y estudio de los
ecosistemas con el fin de generar conocimiento y transmitir aguellas practicas o
tecnologias que permitan el aprovechamiento sustentable de los mismos vy, a
su vez, proteger el entorno de las zonas historicas, arqueolégica y turisticos de

valor e importancia cultural y recreativa (SEMARNAT, 2010).

2.5.1 Reserva Ecol6gica Municipal Sierray Cafion de Jimulco (REM-SCJ)
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 hay a
una distancia aproximada de 75 km. de la ciudad de Torredn, Coah. (Gobierno
del Estado de Coahuila, 2002).

2.5.2 Caracteristicas del Area

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

recursos naturales

2.5.3 Problematica de los ecosistemas de desierto

La problemética 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 erosion y la desertificacion de paisajes aridos y
semiéaridos (Caravaca, Barea, et. al, 2003).

Las funciones ecoldgicas 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, Beltran, et., al, 2013).

El éxito de plantas nativas en suelos degradados tales como ecosistemas
aridos y semiaridos puede estar limitado por la baja densidad de propagulos,
gue representan un factor significativo para la fertilidad del suelo por el que rige
los ciclos de los principales nutrientes de las plantas (Caravaca et al., 2003). El
impacto ecologico de la HMA es relevante para los ecosistemas estos
ecosistemas permiten una mayor tolerancia de las plantas de las tensiones del

medio ambiente caracteristico de estos ecosistemas, HMA mejora el

crecimiento y la estructura del suelo (Estrada et al., 2013).

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 et al., 2003). La evaluacién de la composicién 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
perturbado (Estrada et al., 2013).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del Area de Estudio

La Reserva Ecologica Municipal “Sierra y Cafon de Jimulco” (REM-SCJ), se
localiza en la parte suroeste del estado de Coahuila de Zaragoza dentro del
municipio de Torredn. Geograficamente se ubica entre los paralelos 24°56’18” y
25°17'52” de latitud norte, y entre los meridianos 103°30'34” y 103°05’15” de
longitud oeste, a una altura de 1,150 a 3,120 metros sobre el nivel del mar.
Limita al norte con el municipio de Viesca; al sur y al oeste con el Estado de
Durango. Se localiza a una distancia aproximada de 265 km. de la capital del
estado (Gobierno del Estado de Coahuila, 2002) (Figura 7).

El clima en la zona es de dos tipos principales; el clima seco o estepario (BSo)
y el muy seco o desértico (BW). Este ultimo clima es el que ocupa una mayor
superficie dentro del area ocupando el 56.63%, y se localiza sobre sierras,
valles, bajadas y llanuras. El clima de tipo seco o estepario se encuentra
cubriendo una superficie de 43.37% Yy se localiza principalmente en la parte
central del area, distribuido principalmente sobre sierras en una franja

horizontal de este a oeste (2003)

E50000 630003 573002 B3000C E20000

2790000

2780000

2770000

:

ES0000 530007 573003 £3000C EQ0000

10 o 12 Kilomelers Lacaizacidn en el Estads
Escala 1:25),000

Figura 7: Zonificacion de la Reserva Ecolégica Municipal Sierra y Cafidn de
Jimulco (Ramos, 2013).
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La precipitaciéon anual oscila entre 100 y 300 mm, es escasa durante la mayor
parte del afio, su promedio anual varia desde 146 hasta 632 mm (Garcia, 1987,
Vidal, 2005), en las porciones altas de la sierra el valor es superior a 650 mm.
La temporada con mayor precipitacion se presenta entre los meses de julio a
octubre. Las temperaturas medias fluctian entre 10° y 18 °C; 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. La humedad
atmosférica en gran parte del territorio es baja y la evaporacion elevada (Vidal,
2005).

3.2 Vegetacion

La sierra presenta en conjunto tres ecosistemas vegetales elementales, 1)
matorral, con tres modalidades, xerdfilo, micréfilo y rosetoéfilo, 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 humedos 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 suelos profundos o en laderas bajas, con frecuencia mezclados con

otro tipo de vegetacion.

3.3 Sitio de Muestreo

3.3.1 Zonas nucleo

Comprenden aquellas areas que por su diversidad, grado de conservacion o
por la presencia de especies bajo proteccion especial, deben ser consideradas
como prioritarias para su proteccion (Figura 7).
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3.3.1.1 Zona B

Con fundamento en la poblacion de Agave victoriae-reginae T.Moore (noa)
especie reportada en la NOM-069-SEMARNAT-2010 como endémica y en
peligro de extincion, el Cafion de la Cabeza, principalmente sus acantilados del
lado oriental, conforman esta zona nucleo de la REM-SCJ. La cubierta es tipica
de matorral xeroéfilo, dominando nuevamente los crasirosulifolios con los
géneros Hechtia y Agave, acompafados por cactaceas y otros elementos del

matorral microfilo (Biodesert, 2003).

3.2.1.2 Zona C

Esta es la zona nucleo de menor tamafio, 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 poblacion de Leuchtenbergia principis,
(palmilla de San Pedro, biznaga) especie endémica y amenazada de acuerdo a
la NOM-069-SEMARNAT-2010(SEMARNAT, 2010). Comprende unas 30
hectareas de terrenos poco utilizados como agostadero (Biodesert, 2003).

3.4 Muestreo

Se eligié una sola especie de planta (Agave Lechuguilla Torr) en cada una de
las areas nucleo. Las muestras de suelo y raiz fueron recolectadas en la
estacion de primavera en el mes de mayo del 2014 colectandose asi un total de

40 muestras.
3.4.1 Toma de muestras en campo

3.4.1.1 Raices

Se identificé la especie a muestrear en cada una de las areas nucleo, todas las
plantas se tomaron con el mismo desarrollo vegetativo. Se tomé una muestra
de raiz por planta, esto para determinar el porcentaje de micorrizacion para lo
cual las raices ya limpias se pusieron en KOH al 10% para su traslado y

posterior procesamiento en el laboratorio.

3.4.1.2 Muestreo de la Riz6sfera
Las muestras de suelo de cada una de las plantas se tomaron de la rizésfera
con una barrena de 5 cm de didmetro de 0-30 cm de profundidad obteniendo

aproximadamente 500 g por planta, colocandolas inmediatamente en bolsas de
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polietileno para la determinacion morfolégica, que se llevara al laboratorio a
una temperatura de 5 °C hasta su procesado, de cada area nucleo se
recolectaron dos kg de suelo previo a los analisis fisico-quimica requeridos.

Cuadro 1: Puntos de georefencia de las muestras obtenidas en las dos zonas
nucleo de la Reserva Municipal Serray Cafion de Jimulco.

Muestras Georeferencias

Zona B Latitud Norte Latitud Oeste
1 24.99190° 103.24723°
2 24.99190° 103.24723°
3 24.98377° 103.24488°
4 24.98023° 103.24796°
5 24.97828° 103.24984°
6 24.96917° 103.25238°
7 24.96900° 103.25319°
8 24.96884° 103.25390°
9 24.96047° 103.25748°
10 24.96047° 103.25748°

Zona C
1 25.11.487° 103.30936°
2 25.11.487° 103.30981°
3 25.11532° 103.30971°
4 25.11561° 103.30962°
5 25.11623° 103.30981°
6 25.11665° 103.30965°
7 25.11600° 103.30897°
8 25.11370° 103.30981°
9 25.11202° 103.31157°
10 25.11002° 103.31559°

3. 5 Caracterizacion fisico-quimica del suelo

El andlisis de la textura del suelo se midi6 el tamafio de particula por medio del
método del hidrébmetro (Bouyoucos, 1962). La conductividad eléctrica y el pH
se midieron con un medidor de pH de vidrio-electrodo en una 1: relaciéon de
suelo a agua 2,5 (w / v). El porcentaje de carbono organico (C) se determiné
por el método humedo-oxidacién de Walkley y Black (1934), mientras que el
porcentaje total de Nitrégeno (N) se midié por el método de micro-Kjedahl
(Jackson 1967). El porcentaje de la materia organica se determiné con el
contenido de carbono organico multiplicado por el factor 1,72. La Capacidad de
Intercambio cationico se realizé por el método de Conttente (1980). ElI P

disponible se ensaya por el método de Bray y Kurtz (1945).(Velazquez et al.,
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2013, Hu et al., 2013, Carballar-Hernandez et al., 2013, Carballar-Hernandez et
al., 2012).

3.6 Determinacion y Metodologia

3.6.1 Determinacién de la formacion y desarrollo de la micorrizacion

Las raices se lavaron cuidadosamente con agua del grifo y se cortaron en
segmentos de 1 cm de largo. Se tomo una cantidad de 0,5 g, los segmentos
de raiz se clarearon en KOH 10% (w / v) a 90 ° C, posteriormente en bafio
maria persistio durante 60 min. Después de enfriar, las muestras de raices se
lavaron y se tiflieron con azul de tripano al 0,05% (Gai et al., 2012).Las raices
clareadas y tefiidas se colocaron en cajas Petri con suficiente lactoglicerol. En
portaobjetos y utilizando agujas de diseccidon se colocaron 10 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 evaluacibn de las estructuras
morfolégicas caracteristicas de la micorriza arbuscular, se realizaron
observaciones en el microscopio 6ptico a través del objetivo seco débil y seco
fuerte. Para ello se efectuaron tres pasajes equidistantes por laminilla. Al
revisar un campo 6ptico donde se encontraba un segmento que contenia hifas,
vesiculas o arbusculos, independientemente de la intensidad de micorrizacion,
se le otorg6 el valor de uno para la evaluacion total y por estructuras (Phillips
and Hayman, 1970).

3.6.2 Aislamiento de esporas e identificacion de HMA

Las esporas de HMA se extrajeron de 100 g de suelo seco de la rizésfera de
cada planta muestreada. Se utilizard 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 colocaron
en una placa de Petri para la observacién directa bajo un microscopio
estereoscopico. Donde se separaron en base a sus caracteristicas morfo-
anatomicas. Para identificacidon, cada tipo de esporas se montd 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
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basaron en los criterios taxondmicos aceptados actualmente para la estructura
de tamafo, color, ornamentacion superficial y la pared de la espora, siguiendo
las claves de Schenck and Pérez (1988) y las que se encuentran disponibles
en los sitios web de la Coleccidon Internacional de Cultura (vesicular): Los
hongos micorricicos arbusculares ( http://invam.caf.wve.edu/), Janusz
Blaszkowski de la Universidad de Agronomia de Szczecin (http :/ /
www.agro.ar.szczecin.pl/ ~ jblaszkowski /) y la filogenia Glomeromycota

(http://www.Irz-muenchen.de/schuessler/amphylo/).

3.6.3 Medicion de Riqueza Especifica

La rigueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya
que se basa Unicamente en el nUmero de especies presentes, sin tomar en
cuenta el valor de importancia de las mismas. La forma ideal de medir la
rigueza 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 rigueza especifica obtenidos a partir de un muestreo de la

comunidad mediante el indice de Margalef (Moreno, 2001).

3.6.3.1lindice de diversidad de Margalef

NUumero de géneros esperados: (S)
Numero de géneros encontrados: (S)

NuUmero total de esporas dentro de los diferentes géneros

S—-1
bmg InN

S= Numero de especies

N= NUmero total de individuos
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IV. RESULTADOS

4.1 Propiedades del Suelo

Los resultados obtenidos de los analisis de suelo (Cuadro 2), indican un suelo
Franco Arenoso para ambas zonas nucleo (B y C), asimismo para el pH
presento un valor ligeramente alcalino. Por otro lado la Conductividad Eléctrica
nos muestra que son ligeramente salinos, mientras que la Materia Orgéanica se
encuentra en un rango mediano, por otra parte el Fosforo indica un nivel alto
para ambas zonas. La Capacidad de Intercambio Cationico se encontré baja
para las dos zonas, sin embargo para la medicion del porcentaje de Nitrdgeno
Total se presenté en un rango bajo para la zona nucleo C, mientras que para

la zona nucleo B presentd un rango medio.

Cuadro 2: Andlisis Fisicos y Quimicos de las muestras obtenidas de larizésfera
de Agave lechuguilla 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 Catidnico 9 11
Meq/100 g

4.2 Porcentaje de Micorrizacion en Raiz de Agave lechuguilla
Los resultados obtenidos para el porcentaje de micorrizacién realizado, por el
método empleado por Phillips y Hayman (1970), en las 10 muestras de raices

de Agave lechuguilla recolectadas de cada zona nucleo (B y C) fue cero.
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4.3 Riqueza de Géneros y Ubicacion Taxondémica

4.3.1 Zona Nucleo B

En el cuadro 3 se observa que para la zona nucleo B (El Cafidn de la Cabeza)
los géneros identificados fueron, Acaulospora; Archaeospora; Entrophospora;
Gigasporas; Glomus de las cuales se identificaron dos especies de Glomus,
ambisporum y constrictum; y por ultimo el género Sclerocystis donde se tuvo la

especie sinuosa.

Dentro de esta zona nucleo,la muestra que presentd mayor numero de esporas
fue la muestra siete con un total de 320 esporas, seguido de la muestra ocho
con un total de 310, siendo el menor la muestra 10 con una cantidad de 100
esporas. Los generos mas persistentes fue Glomus observandose un total de
860 esporas de las cuales se obtuvieron en la mayoria de las
muestras,posteriormente el género Gigaspora obteniendose una cantidad de
410 esporas, teniendo al género Sclerocystis de la especie sinuosa como el
menor con un total de 50 esporas presentandose en las muestras dos, tres y

cinco.

Cuadro 3: Esporas identificadas por géneros en 10 muestras de 100 g de
suelo de la rizésfera de Agave lechuguilla Torr obtenidas en la Zona
Nucleo B de la Reserva Municipal Sierray Cafién de Jimulco.

Muestra Acaulospora Archaeospora Entrophospora  Gigaspora Glomus  Sclerocystis Total
1 60 - 30 30 50 - 170

2 - 40 30 80 30 30 210

3 10 50 40 80 - 10 190
4 20 40 - 130 10 - 200
5 70 - 10 40 40 10 170

6 - - - - 190 - 190

7 - - 50 - 270 - 320

8 20 - 70 30 190 - 310
9 30 - 30 20 40 - 120
10 30 - 30 - 40 - 100
Total 240 130 290 410 860 50 1980
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Figl]ra 8: Esporas del género Acaulospora aislada de la rizosfera de Agave
lechuguilla en la zona nucleo B a 40x. Foto tomada por Chatu-Toal4, C.P

4.3.1.1 Acaulospora
En la figura 8 muestra la diversidad de esporas del género Acaulospora

presentadas en la zona nucleo B.
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Figura 9: Esporas del género Archaeospora aislada de la rizosfera de Agave
lechuguilla en la zona nucleo B a 40x. Foto tomada por Chatu-Toala, C.P.

4.3.1.2 Archaeospora
La figura 9 se observa la diversidad de esporas del género Archaeospora
identificadas en la zona ndcleo B en 100 g de suelo de la rizosfera de Agave

lechuguilla.
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Figura 10: Esporas del género Entrophospora aislada de la rizosfera de Agave
lechuguilla en la zona nucleo B a 40x. Foto tomada por Chatu-Toalé, C.P.

4.3.1.3 Entrophospora

En la Figura 10 se muestran las diferentes esporas obtenidas del genero
Entrophospora presentes en la rizésfera de Agave lechuguilla de la zona ndcleo
B.
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Figura 11: Esporas del género Gigaspora aislada de la rizésfera de Agave

lechuguilla en la zona nucleo B a 40x. Foto tomada por Chatu-Toala, C.P.

4.3.1.4 Gigaspora
Se puede observar en la figura 11 la diversidad de esporas obtenidas del

género Gigaspora en la zona nucleo B.
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Figura 12: Esporas del género Glomus aislada de la rizésfera de Agave
lechuguilla en la zona nucleo B a 40x. Foto tomada por Chatu-Toal4, C.P.
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Figura 13: Esporas del génerE) Glomus ambisporum aislada de la rizosfera de
Agave lechuguilla en la zona nucleo B a 40x. Foto tomada por Chatu-Toala, C.P.

b

Figura 14: Esporas del género Glomus constrictum aislada de la rizésfera de
Agave lechuguilla en la zona nucleo B a 40x. Foto tomada por Chatu-Toal4, C.P.

4.3.1.5 Glomus

La figura 12 muestra la diversidad de esporas del género Glomus, mientras que
en la figura 13 se concentra la diversidad de la especie ambisporum, por otro
lado en la figura 14 también se muestra esporas del mismo género de la

especie constrictum, todas estas obtenidas en la zona nucleo B.
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Figura 15: Esporas del género Sclerocystis aislada de la rizésfera de Agave
lechuguilla en la zona nucleo B a 40x. Foto tomada por Chatu-Toal4, C.P.

4.3.1.6 Sclerocystis
En la figura 15 se observa la diversidad de esporas obtenidas del género

Sclerocytis especificamente sinuosa, obtenidas en la zona nucleo B.
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4.3.2 Zona Nucleo C

En el cuadro 4 muestra los generos identificados en las muestras obtenidas de
de la zona nucleo B los cuales fueron 6 , Acaulospora; Entrophospora;
Gigaspora; Glomus, de la cual se identifico la especie de Glomus ambisporum;
Sclerocystis; y por ultimo el genero Rhizophagus con la especie intraradices.

Para esta zona nucleo, se obtuvo el mayor numero de esporas en la muestra
cinco con un total de 180, seguido de la muestra 10 con un total de 160
esporas, de manera que la muestra uno al igual que la muestra dos fueron las
gue menos cantidad de esporas se encontraron presentes. De lo anterior cabe
mencionar que el genero con un mayor numero de esporas fue Glomus con un
valor de 330 del cual se encontrd presente en todas las muestras, sin embargo
el genero Acaulospora tuvo una cantidad considerable de 190, posteriomente el
genero gigaspora present6 un total de 160, seguido de el genero Sclerocystis
con 140 esporas , para el genero Entrophospora se estimo un total de 130.
Finalmente el género Rizophagus de la especie intraradices nadamas se
cuantifico 10 esporas y es necesario recalcar que solo se presentd en la

muestra cinco.

Cuadro 4: Esporas identificadas por géneros en 10 muestras de 100 g de suelo
de la rizésfera de Agave lechuguilla Torr obtenidas en la Zona Nucleo C de la
Reserva Municipal Sierray Cafion de Jimulco.

Muestra Acaulospora Entrophospora  Gigaspora Glomus Sclerocystis Rhizophagus  Total

1 20 - - 10 - - 30

2 - - - 30 - - 30

3 - 10 20 60 - - 90
4 10 30 30 30 - - 100
5 50 20 10 60 30 10 180
6 50 10 40 20 20 - 140

7 - - - 30 10 - 40
8 20 40 20 20 30 - 130

9 - 10 - 10 40 - 60
10 40 10 40 60 10 - 160
Total 190 130 160 330 140 10 960
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Figura 16: Esporas del género Acaulospora aislada de la rizosfera de Agave

lechuguilla en la zona nucleo C a 40x. Foto tomada por Chatu-Toal4, C.P.

4.3.2.1 Acaulospora
En la figura 16 se observa la diversidad de esporas del género Acaulospora

presentes en las muestras obtenidas de la zona nucleo C.
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Figura 17: Esporas del género Entrophospora aislada de la rizésfera de Agave
lechuguilla en la zona nucleo C a 40x. Foto tomada por Chatu-Toal4, C.P.

4.3.2.2 Entrophospora

La figura 17 muestra las diferentes esporas obtenidas del género
Entrophospora obtenidas en la rizosfera de Agave lechuguilla de la zona nucleo
C.
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Figura 18: Esporas del género Gigaspora aislada de la rizsfera de Agave
lechuguilla en la zona nucleo C a 40x. Foto tomada por Chatu-Toala, C.P.

4.3.2.3 Gigaspora
En la figura 18 se observa la diversidad de esporas del género Gigaspora

presentes en la rizésfera de Agave lechuguilla de la zona nucleo C.
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Figura 19: Esporasu del gén

.‘ B t Ry R
ero Glomus aislada de la rizésfera de Agave

lechuguilla en la zona nucleo C a 40x. Foto tomada por Chatu-Toalé, C.P.

36




Figura 20: Esporas del género Glomus ambisporum aislada de la rizésfera de
Agave lechuguilla en la zona nucleo C a 40x. Foto tomada por Chatu-Toal4, C.P.

4.3.2.4 Glomus
En la figura 19 se observan las diferentes esporas obtenidas del género
Glomus, dentro de la cual también se observo la especie ambisporum como se

muestra en la figura 20, todas estas presentes en la zona nucleo C.
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Figura 21: Esporas del género Sclerocystis aislada de la rizésfera de Agave
lechuguilla en la zona nucleo C a 40x. Foto tomada por Chatu-Toal4, C.P.

[P

4.3.2.5 Sclerocytis
La figura 21 muestra la diversidad de esporas del género Sclerocystis,
principalmente de la especie sinuosa encontrada en las muestras obtenidas de

la zona ntcleo C.
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Figura 22: Esporas del género Rhizophagus aislada de la rizosfera de Agave
lechuguilla en la zona nacleo C a 40x. Foto tomada por Chatu-Toala, C.P.

4.3.2.6 Rhizophagus
En la figura 22 se observa las esporas del genero Rhizophagus obtenidas en

las muestras de la zona nucleo C.

4.4 Riqueza Especifica

De todas las muestras recolectadas, se identificaron 6 géneros para cada zona
ndcleo, en la zona B los géneros obtenidos fueron Acaulospora, Archaeospora,
Entrophospora, Gigaspora, Glomus y Sclerocystis. Asimismo en la zona C se
encontraron Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus, Sclerocystis
sinuosum y Rhizophagus. Todo esto basado en los 5 géneros que se

esperaban encontrar en este estudio.
4.4.1 indice de diversidad de Margalef

441.17ZonaB

Numero de géneros encontrados: 6 (S)
NuUmero total de esporas dentro de los diferentes géneros: 1980
$s-1 _ 6-1 _ 5

InN _ In1980 759 0.658

Dmg
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44.1.2 ZonaC

Numero de géneros encontrados: 6 (S)
Numero total de esporas dentro de los diferentes géneros: 960
S-1 6—1 5

bmg InN _ In960 686 0.728
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V. DISCUSION

Para este trabajo de investigacion la hipétesis fue aceptada, este trabajo se
realiz6 con la rizésfera de Agave lechuguilla Torr en zonas nucleo de la
Reserva Ecoldgica Municipal Sierra y Cafién de Jimulco, donde se identificaron
seis géneros para cada zona, de las cuales la zona B presentd, Acaulospora,
Archaeospora, Entrophospora, Gigasporas. Glomus, y finalmente el género
Sclerocystis. Por otro lado en la zona C los generos obtenidos fueron
Entrophospora, Gigaspora, Glomus, Sclerocystis; y Rhizophagus. Por su parte
Carballar-Hernandez et al. (2012) en una investigacion con Agave potaturum
en el estado de Oaxaca, México, presentd los géneros Acaulospora,
Entrophospora, Gigaspora y Glomus de los cuales todos estos se obtuvieron en
el presente trabajo, por lo tanto se puede deducir que la diversidad quizéds se
debi6 a los distintos factores ambientales, asi como la caracterizacion del
suelo.

Cabe mencionar que el género Glomus fue el de mayor presencia en el total de
la muestras. Esto quizas es debido a lo mencionado por Daniell et al. (2001)
que Glomus se propaga mas facilmente gracias a la alta tasa de esporulacién
y a su capacidad de colonizacion a través de piezas de fragmentos de micelio o
raices micorrizadas, estos atributos podrian explicar porque este género se
adapta a ambientes extremos y/o perturbados. Asimismo Alguacil et al. (2009)
afirma que la razén por el cual Glomus es dominante , se debe a la adaptacién

a las condiciones salinas del suelo, propias de estas zonas.

En cuanto al nUmero de esporas obtenidas en 100 g de suelo se present6 en
un rango de 30 a 320 para ambas zonas nudcleo, estos valores son similares a
los encontrados por Carballar-Hernandez et al. (2012) en un estudio realizado
con Agave potatorum en el estado de Oaxaca, México donde obtuvo un rango
de 20-192 esporas por 100g de suelo. Por lo contrario Ochoa-Meza et al.
(2009) trabajando en la sierra Sonorense con Agave Angustifolia en estacion
de primavera reportd una cantidad de esporas elevadas con un rango de 920 a
950.

Para el porcentaje de micorrizacién en las raices de Agave lechuguilla en 10

muestras de raices de cada zona nucleo los resultados fueron de cero, lo cual

puede ser justificado por la fecha de muestreo en época de sequia, del Mar
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Alguacil et al. (2009) trabajando en un ecosistema semiéarido y realizando el
muestreo en el mes de octubre compara dos parcelas indicando que el
porcentaje de micorrizacion fue de 45.3% y 52%, por lo que ciertos estudios
puede variar segun la estacion del afio que se obtengan las muestras, todo
esto indica que es importante conservar la diversidad de las poblaciones de
HMA, ye que contribuyen al mantenimiento de los ecosistemas terrestres (van
der Heijden et al., 1998).

En la obtencién de la diversidad especifica se obtuvo mediante indice de
Margalef basandose en los géneros esperados y los encontrados. obteniendo
como resultado 0.658 para la zona B y 0.728 para la zona, segun Stirmer and
Siqueira (2011) trabajando con plantas de Amazonia brasilefia Occidental
menciona que sus resultados obtenidos para la diversidad fueron 0.25y 0.42 lo
gue representa valores bajos ya que la riqueza especifica puede variar de 0-1,
por lo tanto en este estudio se encontré una riqueza especifica buena, de la
misma manera Das and Kayang (2010) menciona en su trabajo realizado en
bambu en el noroeste de la india, sus valores variaron desde 0.65 hasta 0.99,
lo cual representa una muy buena diversidad especifica en la rizosfera del

bambu..
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VI. CONCLUSION
El trabajo de investigacion se realizd en el mes de mayo del 2014, para esa
fecha se encontraron seis géneros, en la zona B fueron Acaulospora,
Archaeospora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus y Sclerocystis,
predominando Glomus con una cantidad de 860 esporas seguido de Gigaspora
con 410 y el que menor presencia tuvo fue Sclerocystis con un total de 50

esporas.

Para la zona C se encontrd Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora, Glomus ,
Sclerocystis y Rhizophagus, donde el més persistente en todas las muestras
fue Glumus con un total de 330 esporas, posteriormente Acaulospora con una

cantidad de 190, siendo Rizophagus el menor con un total de 10 esporas.

Para el porcentaje de micorrizacion el resultado fue de cero para ambas zonas
nacleo, por lo que se recomienda realizar estudios en las diferentes estaciones

del afo.

El indice de Margalef, indica una diversidad alta para ambas zonas debido a las

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo de este ecosistema semiarido.
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