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Resumen

El objetivo de este estudio fue la evaluacion de la diversidad de los hongos
micorrizicos arbusculares (HMA) y el porcentaje de micorrizacion presentes
en la rizosfera del orégano (Lippia graveolens H.B.K.). Dicha investigacion se
llevé a cabo en dos areas nucleo de la Reserva Municipal Sierra y Cafon de
Jimulco (REM-SCJ) en el mes de mayo del 2015 donde se muestrearon 15
plantas, la identificacion de las especies se realiz6 de acuerdo a las
caracteristicas morfoanatomicas donde se encontro una diversidad de cuatro
familias, Glomeraceae fue la que presenté un mayor numero de especies. De
Funneliformis geosporum se aislaron 182 esporas, con la mayor abundancia
relativa con 0.6946 y frecuencia de aislamiento del 100%. Se presentaron las
especies: Acaulospora sp, Entrophosporainfrecuents, Claroideoglomus
claroideum, Claroideoglomus aff. lamellosum, Funneliformis constrictum,
Funneliformis spinuliferum, Glomus aff. glomerulatum, Rizophagus
fasciculatum, Sclerocystis rubiformis, Glomus minutumel). Los parametros
ecoldgicos de la diversidad de la comunidad de HMA presentes en la rizosfera
fueron de una diversidad de 2,4 y un indice de Shannon Wiener de 1.18, el
indice de dominancia con 0.5, lo cual nos muestra que la diversidad en esa
época del afio es en promedio medianamente buena. El porcentaje de

micorrizacion fue alto del 76.6% en adelante.

Palabras clave: Hongos micorrizicos arbusculares, Lippia graveolens H.B.K,
Glomeraceae, Abundancia relativa, Frecuencia de aislamiento, indice de

Shannon Wiener, indice de dominancia, indice de equidad, Micorrizacion.



ABSTRAC

The objective of this study was the evaluation of the diversity of the mycorrhizal
mycorrhizal fungi (AMF) and the percentage of micorrizacion present in the
rizosfera of oregano (Lippia graveolens H.B.K.). This research was carried out
in two core areas of the Municipal Reserve Sierra and Canyon of Jimulco
(REM-SCJ) in the month of May 2015 where were sampled 15 plants, species
identification was performed according to the characteristics morfoanatomicas
where they found a diversity of four families, Glomeraceae was the one that
had the largest number of species. Of Funneliformis geosporum were isolated
182 spores, with the highest relative abundance with 0.6946 and isolation
frequency of 100%. The species were presented: (Acaulosporasp,
Entrophospora infrecuents, Claroideoglomus claroideum, Claroideoglomus
aff. lamellosum, Funneliformis constrictum, Funneliformis spinuliferum,
Glomus aff. glomerulatum, Rizophagus fasciculatum, Sclerocystis rubiformis,
Glomus minutumel). Ecological parameters of the diversity of the community
of HMA present in the rizosfera were of a diversity of 2.4 and an index of
Shannon Wiener 1.18, the index of dominance with 0.5, which shows us that
the diversity of approaches in this time of year is on average fairly good. The

percentage of micorrizacion was high of 76.6% in forward.

Key words: Arbuscular mycorrhizal fungi, Lippia graveolens H.B.K,
Glomeraceae, Relative abundance, Isolation frequency, Shannon Wiener

index, Dominance index, Equity index, Mycorrhization.
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[.- INTRODUCCION
Los hongos micorrizicos arbusculares son organismos del Phylum
Glomeromycota y forman una asociacion simbidtica con las raices de
alrededor de 80% de las plantas terrestres desde hace mas de 460 millones
de afos. (Hong et al., 2012; Montafio et al., 2012; Schussler et al., 2011).Estos

hongos son los simbiontes més indispensables en los ecosistemas (Lumini et
al., 2011).

Esto es debido a las ventajas que estos hongos le proporciona a la
planta como: mejor aumento en la captacion de agua, y minerales, sobre todo
aquellos de baja movilidad como el fésforo y el nitrdgeno ademas de aumentar
su capacidad fotosintética, por esta razén la produccién de la biomasa
aumenta de forma considerable. La planta también se ve protegida de la
entrada de patdégenos, es por ello aumenta su resistencia a las

enfermedades.(Pereira et al., 2007). Estas caracteristicas son indispensables

para la sobrevivencia de las plantas sobre todo en condiciones extremas ,

como los ecosistemas aridos .(Calvo-Polanco et al., 2013).

Es por ello que se tiene que hacer gran énfasis en la proteccién de la
diversidad de los HMA para la conservacion de los ecosistemas siendo el
medio natural donde se encuentran mas diversidad de estos

hongos.(Carballar-Hernandez et al., 2012; Jiao et al., 2011a).

Lippia graveolens H.B.K es una planta de la familia Verbenaceae,
comunmente conocido como orégano mexicano. Es ampliamente utilizado en
México como condimento en la comida y un remedio popular, por sus gran
variedad de propiedades es utilizado como antibacteriano, antioxidante,
antiviral y un componente importante de el matorral xerdéfilo de los
ecosistemas aridos de México.(Jiao et al., 2011b; Martinez-Rocha et al., 2008;
Pilau et al., 2011).




Realiz6 una investigacion para evaluar nivel de colonizacién de los
HMA donde estudio 50 especies de plantas perennes, en el valle semiarido
de Tehuacan-Cuicatlan, centro-sur de México. Donde incluyo a L. graveolens,
encontré en esa area a con nivel de colonizacion bajo (Camargo-Ricalde et
al., 2003).

(Pezzani et al., 2006) En el desierto Chihuahuense se estudiaron las

asociaciones entre HMA con pastos en sucesiones temprana y tardia segun

este estudio se encontré mayor densidad de esporas en la sucesion tardia.

L. graveolens es una planta de importancia econdémica para los
ejidatarios en la region, es por ello que los trabajos de conservacion y e los
microorganismos que realizan simbiosis en sus raices son importantes .Por lo
tanto el objetivo de este trabajo realizado en la reserva de la biosfera de
Jimulco es la Evaluacion de la diversidad y porcentaje de micorrizacion de los
HMA presentes en la rizésfera del orégano (L. graveolens H.B.K.).

1.10BGETIVO GENERAL

Evaluacion de la diversidad de los hongos micorrizicos arbusculares
(HMA) y el porcentaje de micorrizacion presentes en la rizosfera del orégano
(Lippia graveolens H.B.K.).

1.1.1 OBGETIVOS PARTICULARES
Identificar las especies de los hongos micorrizicos arbusculares en la

rizsfera de orégano (L. graveolens H.B.K.)

Determinar el porcentaje de micorrizaciéon en raices de (L. graveolens
H.B.K.)

Calcular la diversidad a de los hongos micorrizicos arbusculares en la

riz6sfera de orégano (L. graveolens H.B.K.).

1.2 HIPOTESIS
La diversidad de hongos micorrizicos arbusculares presentes en (L.

graveolens H.B.K.) es alta.



I1.-REVISION DE LITERATURA

2.1. HONGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES

El Glomeromycota, es el filo de hongos que contiene todos los
conocidos HMA, han co-evolucionado con sus anfitriones ya que las plantas
conquistaron el medio terrestre durante el Periodo Ordovicico mas de 430

millones de afos atrds (Sturmer, 2012). Benefician a los ecosistemas

terrestres en todo el mundo mediante el establecimiento de una asociacion
intima con las raices en la mayoria de las plantas: la simbiosis micorrizica

(Johnson, 2010). 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

edaficas 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 Fésforo (P), Nitrdgeno, Calcio,

Zinc, Cobre (Harrison et al., 2010).

2.1.1. SISTEMATICA DE HMA

La taxonomia o clasificacion de los HMA se basa principalmente en la
morfologia de sus esporas microscopicas, cuyos diametros pueden variar de
20 a 1000 pm, las cuales se pueden aislar del suelo cercano a raices
colonizadas. Sus esporas son estructuras de gran resistencia a condiciones

ambientales adversas, con paredes rigidas y resistentes, que les permiten



permanecer en el suelo con vida latente, por largos periodos y en condiciones

climéticas variables. 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

qgue se producen en la mayoria de los ecosistemas terrestres (Sturmer et al.,

2013).
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Phylum



2.1.2. DESCRIPCION DE GENEROS DE HMA

La taxonomia de los Glomales, asi como la de otros grupos de hongos,
se han basado en el estudio de las caracteristicas morfolégicas a partir del
color, forma y tamafio; los cual ha permitido agrupar los diferentes hongos de

la naturaleza (Pefia et al., 2006).

2.1.2.1. ACAULOSPORA

(Del griego “sin cauda”) estas se forman en una hifa suspensoria de un
saco esporogeno que es una hifa terminal dilatada dos veces mas grande que
la espora y con una pared relativamente delgada. Las esporas se encuentran
se encuentran solitarias en el suelo o algunas veces con las raices, 0 en
esporocarpios que pueden alcanzar hasta varios centimetros de longitud. Las
esporas son compuestas por distintos grupos de paredes separables; la
externa es continua con la pared de la columna suspensoria, puede estar
pigmentada, laminada con diversas ornamentaciones; la interna puede estar
compuesta por una 6 mas capas membranosas, hilianas, puede ser laminada,
ornamentada con poros, espinas, papilas o reticulas que se tifien de color
rosado, rojo 6 purpura al ser trasladada respectivamente al reactivo de Melzer

(Lépez Zepeda, 1998).

2.1.2.2. ENTROPHOSPORA

La espora es globosa, opaca, de superficie lisa, entre 90-120 micras
de didametro, de color oliva palido (5Y 6/3) al estereoscopio, y amarillo-oliva
(2.5Y 6/6) al microscopio. Posee tres grupos de paredes: La mas externa es

membranosa, transparente, de menos de 1 micra de espesor. Se continda con



el saculo, por lo que es mas evidente verla cuando se aisla la espora con este.
La segunda pared es laminada, de 2 a 4 micras de espesor, de color amarillo.
La pared mas interna es transparente, delgada y se aprecia cuando se

desprende de la laminada al escachar la espora (Pefia et al., 2006).

2.1.2.3. CLAROIDOGLOMERACEAE

Las especies de este familia forma esporas que por lo general constan
de una pared de tres capas de esporas: una capa exterior de desprendimiento
que tifie dextrinoid en el reactivo de Melzer, una capa de laminado intermedia,
y una capa interna delgada que llena el lumen de la hifa subtiende y formando
asi un "tabique". Las especies se diferencian por el tamafio de las esporas y

el color de la capa de estratificado medio (SchiiRler, 2010).

2.1.2.4. GLOMERACEAE

Las esporas se producen por separado, en agregados, en una matriz
de hifas desorganizado, o en una matriz de hifas muy ordenada con capas de
la pared de la espora por lo general continua con una pared de la hifa
subtiende. También pueden formar dentro de las raices, posiblemente como
un sustituto o como un reemplazo para el desarrollo de vesiculas en algunas

especies (Schufiler, 2010).

2.1.3. ESTRUCTURA DE HMA

Abbott y Robson en (2003) mencionan que las estructuras que forman
los HMA son: esporas, arbusculos, vesiculas e hifas (Fig. 2). En las
estructuras de los HMA, el hongo invagina la membrana de la célula vegetal

sin romperla y va produciendo una estructura ramificada a la que se le



denomina “arbusculos” o bien se enrolla formando una envoltura para
multiplicar el contacto entre las dos paredes celulares. Si los arbusculos
provean de una amplia area de contacto del hongo y la planta al transferir
nutrientes entre ellos se han encontrado evidencias de que el intercambio
puede llevarse a cabo ademas en la interface que es producto de la pared de
la célula cortical y las hifas intercelulares (Vega, 2011).

wWild type

= . — Y1 w2
._\‘ A 3 - N

Figura 2.-Estructuras diversas diferenciadas producidas por un hongo micorriza

(David-Schwartz et al., 2001)




2.1.3.1. HIFAS

Hifas intrarradical se origind a partir de un dnico punto de entrada que
han limitado el crecimiento, la formacion de una unidad “infeccion o
colonizacion" de un tamafo regulado por las interacciones huésped-hongo.
Las hifas externas son de diversas morfologias y funciones, que van desde la
"hifa infecciosa" a "absorcion" de las hifas fértiles que son las esporas. Estas

infecciones o colonizaciones son constantes en las familias Glomeaceae,

Acaulosporaceae y por lo menos en Gigasporaceae (Leon, 2006). Las hifas
son una valiosa fuente de alimento para muchos microorganismos del suelo
como bacterias, hongos, nematodos, entre otros, que debido a sus efectos
beneficiosos en los ecosistemas terrestres, que son ampliamente utilizados

en la agricultura organica y en viveros para mejorar el crecimiento de las

especies econdmicamente importantes (Corradi and Bonfante, 2012).

2.1.3.2. ESPORAS

Las esporas son células morfoldgicamente 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 (Ledn, 2006).

2.1.3.3. MICELIO
A la colonizacion de la raiz en el suelo, el hongo desarrolla una red de
micelio que constituye la fase extra radical de la simbiosis, que es la principal

responsable de la absorcion de nutrientes minerales que son cedidos a la



planta. Estos se encuentran protegidos por la raiz que son desarrollados
directamente en el suelo, expuestos a condiciones ambientales y a la accion
de otros microorganismos del suelo que son de gran importancia para el
desarrollo de las plantas, equilibrio de las poblaciones microbianas, formacién
de agregados estables en el mismo y mantenimiento de su

estructura(Guerrero and del Zaidin, 2005).

2.1.3.4. 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 (Ledn, 2006).

2.1.4. MECANISMOS DE COLONIZACION

La colonizacion del hongo se extiende por la epidermis y el parénquima
cortical, nunca penetra los tejidos vasculares y meristematicos. Después de
la penetracion las hifas producto de la germinacion de las esporas, comienzan
la colonizacion del tejido parenquiméatico de la raiz, generando al nivel del
cortex, arbusculos y vesiculas como se muestra en la figura 3 (Tapia, 2003).
La penetracion se caracteriza por la producciéon localizada de la pared de
enzimas de la degradacion hidrolitica por el hongo, aplicacion de presion

hidrostética y la punta de las hifas (Gadkar et al., 2001). El inicio de la

colonizacion de la planta y con ello la formacién de la simbiosis comienza con
la germinacion de las esporas de resistencia en el suelo cuando las
condiciones de temperatura y humedad son favorables o bien cuando el
crecimiento de hifas a partir de propagulos del suelo que se encuentra cerca

del sistema radical susceptible. (Gu et al., 2011).
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Primeras
inferacciones
Planta-Hongo

Fase simbidtica

_— conteniendo células

e S

/
Germinacion de esporas ’)-//

M Plant cel wall
\ B Plant plasmamembrane
I Inerface
Esporas O . Fungal cellwal

Fase asimbidtica
del hongo

Hifa extraradical

Figura 3.-Esquema de las diferentes etapas de la colonizacién de las raices por

HMA(Balestrini and Lanfranco, 2006).

2.1.5. INFLUENCIA DE HMA CON LA ABSORCION DE FOSFORO

El fésforo es un critico micronutriente para el desarrollo de plantas y es
a menudo un factor limitante en muchos suelos debido a su falta de movilidad
y disponibilidad. Por lo tanto, las plantas han desarrollado un juego de

estrategias de adaptacion para superar la deficiencia de P, entre las que se

Ampliacion de un arbusculo
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forma una mutacion simbi6tica con los HMA que pertenecen al Phylum
Glomeromycota. Su principal distribucion al ecosistema es la transferencia de
agua y nutrientes minerales, en especial el fosfato para sus plantas

hospederas en el 80% de plantas vasculares terrestres (Gu et al., 2011).

2.1.6. IMPACTO DE LAS MICORRIZAS ARBUSCULARES EN LA
SOSTENIBILIDAD

Con respecto a la importancia de la micorriza en la fitorremedacion de
suelos contaminados con metales pesados, se ha comprobado que ésta
simbiosis tienen un efecto benéfico, ya que inmoviliza los metales en la raiz,
reduciendo su trasladacién a la parte aérea de la planta y, en consecuencia,

el flujo de metales a la cadena trofica (Pawlowska et al., 1997).

Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) puede subsistir en suelos
altamente contaminados con metales pesados. Varios metales son fungi
toxicos, en razén de la cual reducen la germinacion de las esporas, el

crecimiento micelial y, consecuentemente la colonizacion micorrizica. (Sierra

2008).

2.1.7. USOS DE LOS HMA

El uso de los HMA en la agricultura ha tenido gran potencial debido a
que facilitan la disponibilidad de nutrientes para las plantas, ya que las plantas
micorrizadas poseen una ventaja importante con respecto a las no
micorrizadas. La importancia de HMA en la agricultura radica en que su
extenso micelio extra radical se forma un vinculo entra la planta y el suelo, que
al darse la asociacion planta-hongo, las plantas presentan ventajas en cuanto

a la absorcion de nutrientes de poca movilidad como el P con respecto a las
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plantas no micorrizadas, ya que en las primeras el micelio se extiende a una
mayor distancia en el suelo de los pelos radicales de las plantas no

micorrizadas (BARRER, 2009).

Figura 4.-Micelio externo que se extiende desde una raiz colonizada a una

particula de suelo. Foto de I. Jakobsen en(BARRER, 2009).

Puede deducirse que el uso de las micorrizas, puede ser una
herramienta Util para acercarnos a una agricultura sustentable, existiendo una
creciente conciencia ambiental, debido a ello, esta aumentando la demanda
de productos de certificacion organica, es decir, aquellos con la garantia de
gue durante su fase de cultivo y procesamiento no se han utilizado sustancias
quimicas artificiales. El desarrollo 6ptimo de los cultivos demanda el aporte de
fertilizantes minerales como nitrogeno, fésforo asi como pesticidas que al
usarlo es costoso que produce contaminacion ambiental en el suelo y agua.
Los microorganismos rizosféricos fomentan crecimiento, nutricién vegetal y un

desequilibrio en sus funciones ocasiona pérdida de productividad sostenida.
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Sin embargo, las micorrizas deberian recibir un reconocimiento como
componentes importantes del sistema planta-suelo, estudiada en principio
como una asociacion mutualista que estabiliza el suelo, creando equilibrio
biolégico y buen reciclaje de nutrientes en ecosistemas terrestres (Vega,

2011).

2.1.8. DIVERSIDAD DE LA COMUNIDAD DE HMA EN EL

ECOSISTEMA

2.1.8.1. DIVERSIDAD DE HMA EN LOS AGROECOSISTEMAS

Klironomos y otros en el 2000 menciona que la diversidad de especies
de los HMA en ecosistemas naturales es alta y en los agroecosistemas donde
el manejo es intensivo baja, debido a la estrecha relacién que guardan con
sus colaboradores nativas. Es importante destacar que en micro y macrosmos
artificiales se ha determinado que la composicién y riqueza de especies de los
HMA contribuye de manera importante en la composicion de especies
vegetales, variabilidad, productividad y biodiversidad del ecosistema (Varela

and Trejo, 2001). En el primero de los casos la alta diversidad puede basarse

principalmente en la gran variedad de especies de plantas que en dichas
comunidades cohabitan. La alta diversidad en los sistemas de manejo
agronomico poco tecnificados puede dar a una produccion agricola mas
sostenible a condicién de que cada especie fungica beneficie la produccién

vegetal bajo ciertas circunstancias especificas (Lara and Flores, 2003). Sin

embargo, en los agroecosistemas intensamente manipulados la limitada
diversidad de especies flungicas de ninguna manera desmerece su potencial
benéfico bajo una amplia gama de condiciones ambientales y edéaficas (Lara

and Flores, 2003).
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2.1.8.2. VENTAJAS DE LOS HMA EN LOS AGROECOSISTEMAS.

Los HMA pertenecen al Phylum Glomeromycota, son el componente
principal de la microbiota del suelo en la mayoria de los agroecosistemas y
forman la asociacién simbiotica con la mayoria de las plantas (Khade and

Rodrigues, 2009). En los ecosistemas y agroecosistemas, los HMA, son de

gran importancia por los que mediante la simbiosis las plantas pueden obtener
nutrientes minerales del suelo, para mejorar la tolerancia a estreses biéticos y
abidticos, reduciendo competencia entre plantas mediante la transferencia de
carbono a través de la red de hifas extra radicales modulando la diversidad y
productividad de plantas. Es atribuido en la toma de nutrientes tales como: Zn,
Cu, para producir sustancias promotoras de crecimiento, tolerancia, salinidad,
estrés por trasplanté, resistencia a plantas por fitopatéfagos e interaccion con
otros microorganismos benéficos del suelo. El incremento en la nutricion
mineral aumentan contenidos de clorofilas y como consecuencia una alta tasa

fotosintética (Pérez et al., 2011).

2.2. DIVERSIDAD ALFA EN HONGOS MICORRIzICOS
ARBUSCULARES.
La diversidad o riqueza de un sitio puede entenderse como un nimero

total de especies obtenidas por un censo de la comunidad (Vega, 2011).

En una primera aproximacion la diversidad alfa o diversidad puntual a
un concepto claro y de facil uso, es el nimero de especies presentes en un
lugar. Una diferencia se refiere a que medimos la riqueza de especies de una
muestra territorial o la riqueza de especies de la muestra de una comunidad.
Consideramos como punto o lugar en relacion al analisis de la riqueza en

especies, la extensién minima en términos de espacio y tiempo que contiene
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una muestra del conjunto de una comunidad. Prescindiendo de asociar la
diversidad alfa con una extension territorial fija, este valor puede expresarse
como: 1) El numero de especies que tiene una comunidad en un punto
determinado (diversidad alfa puntual). 2) Un promedio de valores puntuales
correspondientes a diferentes lugares dentro de un paisaje ocupado por una
misma comunidad (diversidad alfa promedio). 3) El nUmero de especies que
se colecta en un punto determinado en un cierto lapso de tiempo (diversidad

alfa acumulada) (Salas and Ortega, 2005).

2.2.1. MEDICION DE LA DIVERSIDAD ALFA

La gran mayoria de los métodos propuestos para evaluar la diversidad
de especies se refieren a la diversidad dentro de las comunidades (alfa). Los
métodos basados en la estructura pueden a su vez clasificarse segun se
basen en la dominancia o en la equidad de la comunidad. Para medir la
abundancia relativa de cada especie permite identificar aquellas especies que
por su escasa representatividad en la comunidad son mas sensibles a las

perturbaciones ambientales (Moreno, 2001).

2.3. Lippia graveolens H.B.K.
El Orégano (Lippia graveolens HBK.) es una especie forestal no
maderable que se desarrolla en las zonas tropicales, templadas, aridas y

semiaridas de México (Cazares Alonso et al., 2010; Flores Rivera, 2009). Por

sus caracteristicas aromaticas es referida comercialmente en el mercado
internacional como orégano mexicano, siendo una planta aroméatica perenne
de tipo arbustivo que se obtiene a nivel nacional una produccion anual de hoja
seca de 6,500 ton, de ellas 90% se destina al mercado de exportacion; ya que

el principal derivado es el aceite, el cual tiene su uso en la industrias de
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alimentos procesados, como también en las licorerias, refresquerias,

farmacéuticas y cosmetologias (Guereca et al., 2007). El orégano es el

nombre comun de un condimento, aplicado a mas de 60 especies y
subespecies pertenecientes a la familia Laminaceae y Verbanaceae. De entre
todas las especies vegetales de Orégano, sobresale (L. graveolens H. B. K.)
como una planta de mayor importancia, por sus diversos usos cotidianos en

medicinales e industriales (Ocampo-Veldzquez et al., 2009).

2.3.2. TAXONOMIA DE Lippia graveolens H. B. K.

Segun el Instituto Nacional de Ecologia (VALENCIA GARCIA, 2014) la

clasificacion taxondmica de esta planta es:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsidae

Orden: Lamiales

Familia: Verbenaceae

Género: Lippia

Especie: L. graveolens
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2.3.3. USOS Y PRODUCTOS de Lippia graveolens H. B. K.

En investigaciones realizadas, las especies de orégano poseen
propiedades extraordinarias por la composicion quimica que éstas tienen. Las
hojas y los tallos contienen aceites esenciales, sustancias tonicas, un principio
amargo, goma-resina, entre otras; la esencia tiene como componentes el
carvacrol, timol, alfapineno, cimeno, levogiro, terpenos principalmente. En
base a sus propiedades, especialmente en México, se usa para condimentado
de alimentos, medicinas populares en forma de infusiones para tos, célicos,
padecimientos de los rifiones, fiebre y enfermedades respiratorias (Flores

Rivera, 2009). La hoja seca, se utiliza como conservador natural y

potencializado del sabor de alimentos, teniendo gran valor en Europa y
Estados Unidos donde se manufacturan embutidos, comida en fresco y

enlatada (Villavicencio-Gutiérrez et al., 2010).

2.3.4. ASOCIACION DE Lippia graveolens H. B. K. CON OTRAS
ESPECIES

En el estrato arbustivo: Hojasén (Flourenciacernua), Escalerilla
(Virguieras tenoloba), Mariola (Partheniumin canum), Gobernadora (Larrea
tridentata),  Tasajillo(Opuntia  lepthocaulis), Ocotillo o  Albarda
(Fouquieriasplends), Maguey manso (Agave salmiana), Lechuguilla (Agave
lechuguilla), Coxonostle(Opuntia  imbricata), Candelilla  (Euphorbia
antisyphilitica), Guayule (Parthenium argentatum), Palma samandoca
(Yuccacarnerosana), Sotol (Dasylirion cedrosanum), Mimbre (Chilopsis
linearis), y diferentes especies de cactaceas: Mezquite (Prosopis ssp) y
Huizache (Acacia farnesiana); son especies asociadas del estrato arbéreo de

Lippia Villavicencio-Gutiérrez et al., 2010)
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2.3.5. APROVECHAMIENTO DE Lippia graveolens H. B. K.

En diversas regiones de México la recoleccion se hace de manera
manual, no es una actividad adecuadamente retribuida debido a las
fluctuaciones del mercado; por ejemplo, la hoja se comercializa sin darle
ningun valor agregado, la recoleccion se realiza sin ningun tipo de manejo que
permita la recuperacion de la poblacién natural porque coincide la época de
corte con la de floracion y esto limita su propagaciéon al no madurar la semilla
, El método utilizado para el aprovechamiento de orégano es la defoliacion vy,
se practica en la comarca lagunera y no es recomendable, porque provoca la
muerte progresiva de la planta por Gonzalez (1994) en (Morales 2005). Por
ser un recurso forestal renovable importante, el orégano se esta apoyado en
normas y recomendaciones técnicas que permitan optimo aprovechamiento y
la conservacion del recurso; asi como, prevenir la incidencia de incendios y el
sobre pastoreo, ya que el lugar donde se desarrolla éste, existe escasa

vegetacion (VALENCIA GARCIA, 2014).

2.4.7. PRODUCCION DE Lippia graveolens H. B. K.

2.4.7.1. EN MEXICO

La region conformada ésta en los estados de Chihuahua, Durango,
Tamaulipas y Coahuila en donde se localizan las principales areas
productoras de orégano. Le siguen en orden de importancia los estados de
Jalisco, Zacatecas, Durango, Querétaro, Sinaloa, Hidalgo y Baja California
como se observa en la (Fig. 5). Las poblaciones de orégano del norte se
localizan en zonas aridas y semiaridas donde se localizan otros recursos no
maderables de importancia como la lechuguilla (Agave lechuguilla Torr.) y

candelilla (Euphorbia antisiphylitica) en las que en conjunto aportan 32% de
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produccion a nivel nacional como recurso no maderable Villavicencio-

Gutiérrez et al., 2010)

-E:stz:'.:s donde se expade
el 50% de las coomas de
aprovechamhienso de orégama.

Oros estados produciores
(:)d.c oTeganc.

Figura 5.-Estados productores de orégano (Lippia graveolens H.B.K.) en México (Villavicencio-

Gutiérrez et al., 2010).

2.4.7.2. EN COAHUILA

En las zonas aridas y semiaridas del sureste del estado de Coahuila,
ya que se ha estado aprovechando de una manera intensiva por mas de 40
aflos, ubicando las é&reas oreganeras en una region del Desierto
Chihuahuense de 30, 000 ha donde se distribuyen poblaciones naturales del
orégano comercial. El aprovechamiento se realiza en ocho municipios como
Parras de la Fuente, General Cepeda y Ramos Arizpe donde se obtiene mayor
produccién con un promedio de 700 ton de hoja seca como se muestra en la.
En el estado se aporta el 11% de la produccion a nivel nacional, teniendo gran
impacto social que derramando 5.6 millones de pesos, haciendo que ésta
actividad genere empleos. En el estado de Coahuila, la produccién de orégano
es de 700 toneladas anuales por los que en el Ejido el Barreal de Guadalupe
se alcanzan 70 toneladas anuales, de las que se aprueban entre 25-30 ton

(Villavicencio-Gutiérrez et al., 2010).
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lll.- MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La Reserva Ecolégica Municipal “Sierra y Canén 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 6).

Localizacion del drea de estudio

LJimulco

0 3060 120 180 240
. — T — KT
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Figura 6 Area de muestreo Reserva Ecoldgica Municipal Sierra y Cafion de Jimulco (REM-
SCJ), ubicada en la parte suroeste del estado de Coahuila de Zaragoza, México.

La precipitacion 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, xeréfilo, micréfilo y rosetofilo, 2) chaparral
y 3) bosque de encino-pino. En los matorrales las especies mas frecuentes
son Larrea tridentata, Flouren ciacernua, Partheniumin canumy Prosopis
glandulosa, asi como Lippia graveolens H.B.K y Dasylirion cedrosanum,
incluyendo amplia diversidad de cactaceas. En el chaparral, comunidad
representada principalmente por arbustos escleroéfilos, desarrollo vegetativo y
coberturas densas, destacan las especies Rhusvirens, Mortoniagreggi,
Cercocarpus fothergilloides ssp. montanus, Purshiaplicata, 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
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representantes principales son Pinuscembroides y Quercus spp. (Elores,

2002; Rzedowski, 1978; Sanchez et al., 2009; Villarreal and Valdés, 1992-

1993).

3.3 SITIO DE MUESTREO

3.3.1 ZONAS NUCLEO
Estas zonas son dedicadas a la conservacion del ecosistema y
biodiversidad, zonas en donde la perturbacion humana es reducida al minimo

(Halffter, 1995).El muestreo se realizo en la zona nucleo C.

3.4 MUESTREO

Estas fueron obtenidas de un ecosistema natural. Se identificaron 15
plantas de Orégano (L graveolens H. B. K.) con caracteristicas similares (un
metro de altura y buen desarrollo foliar). Se colecto aproximadamente 500 g
de suelo de la rizésfera en un ecosistema natural tomando a 15 cm de
profundidad en bolsas de polietileno, de cada una de la plantas, el dia 18 de
mayo del 2015. Estas se secaron a temperatura ambiente y se mantuvieron a

5 °C. Hasta el momento de su procesamiento.
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Figura 6.- Zona de muestreo en la Reserva Ecoldgica Municipal Sierray Cafion

de Jimulco.

3.4.1 TOMA DE MUESTRAS EN CAMPO

3.4.1.1 RAICES

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

para su traslado y posterior procesamiento en el laboratorio.

3.4.1.2 MUESTREO DE LA RIZOSFERA

Las muestras de suelo de cada una de las plantas se tomaron de la
rizosfera con una barrena de 5 cm de diametro de 0-30 cm de profundidad
obteniendo aproximadamente 500 g por planta, colocandolas inmediatamente
en bolsas de polietileno para la determinacién morfolégica, que se llevara al
laboratorio a una temperatura de 5 °C hasta su procesado, se recolectaron 2

kg de suelo previo a los analisis fisico-quimica requeridos.
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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 hidrémetro (Bouyoucos, 1962). La conductividad

eléctrica y el pH se midieron con un medidor de pH de vidrio-electrodo en una:
relacion de suelo a agua 2,5 (w/ v). El porcentaje de carbono orgénico (C) se
determind por el método humedo-oxidacion de Walkley y Black (1934),
mientras que el porcentaje total de Nitrégeno (N) se midié por el método de

micro-Kjedahl (Jackson et al., 2008). El porcentaje de la materia organica se

determind con el contenido de carbono organico multiplicado por el factor
1,72. La Capacidad de Intercambio cationico se realiz6 por el método de
Conttente (1980). El P disponible se ensaya por el método de Bray y Kurtz

(1945) (Carballar-Hernandez et al., 2012, 2013; Hu et al., 2013; Velazquez et

al., 2013).

3.6 DETERMINACION Y METODOLOGIA

3.6.1 DETERMINACION DE LA FORMACION Y DESARROLLO DE
LA MICORRIZACION

Las raices se lavaron cuidadosamente con agua del grifo y se cortaron
en segmentos de un cm de largo. Se tomé una cantidad de 0,5 g, los
segmentos de raiz se clarearon en KOH 10% (w / v) a 90 ° C, posteriormente
en bafo maria persistio durante 60 min. Después de enfriar, las muestras de

raices se lavaron y se tifieron con azul de tripano al 0,05% (Gai et al.

2012).Las raices clareadas y tefiidas se colocaron en cajas Petri con
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suficiente lacto glicerol. En portaobjetos y utilizando agujas de diseccion se
colocaron 10 segmentos de aproximadamente 1 cm de largo, paralelamente
unos a otros. Sobre las raices se adicionaron gotas de lacto glicerol,
colocando posteriormente el cubre objetos. Se eliminaron las burbujas de aire
y cada laminilla se sell6 con esmalte transparente. Para realizar la evaluacion
de las estructuras morfolégicas caracteristicas de la micorriza arbuscular, se
realizaron observaciones en el microscopio optico a través del objetivo seco
débil y seco fuerte. Para ello se efectuaron tres pasajes equidistantes por
laminilla. Al revisar un campo éptico 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 los HMA se extrajeron de 100 g de suelo seco de la
riz6sfera de cada planta muestreada. Se utilizara el método de tamizado en

hiamedo y decantacién (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-anatémicas. Para identificacion, 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 identificacibn se basaron en los criterios taxonOmicos 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
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gue se encuentran disponibles en los sitios web de la Coleccion Internacional

de Cultura (vesicular).

3.6.3 MEDIDAS DE DIVERSIDAD UTILIZADAS PARA DESCRIBIR

LAS COMUNIDADES DE HMA

Cuadro 1.- Medidas de diversidad utilizadas para describir las comunidades de HMA

Indice Formula

Densidad de espora El nimero de esporas en 100 g de suelo.

La riqueza de especies
El numero de especies de HMA identificados por
muestra de suelo

Abundancia relativa (RA) RA= el nimero de esporas de una especie (genero) x 100%

el numero total de muestras de esporas identificados

el nimero de muestras de suelo en que se produjo una especie
IF X100%

el nimero total de muestras de suelo

Frecuencia de
aislamiento(IF)

indice de Shannon- H'=-YPilnPi

Wiener de la diversidad

indice de equidad (E) H’

Pi es la abundancia relativa de cada especie identificados por sitio de muestreo y se
calcula por la siguiente formula: Pi = ni/ N, donde ni es la espora nimero de una especie
y N es el nimero total de muestras de esporas identificados. HO max. es el maximo HO y
calculado por la siguiente férmula: HO = In S, donde S es el nimero total de especies

identificadas por sitio de muestreo. aob fue el nimero total de especies identificadas por
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sitio de muestreo y j es el nimero de especies identificadas comin a ambos sitios

(Dandan and Zhiwei, 2007).

IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 2. Se observan los resultados de las familias obtenidas
en las muestras realizadas, la familia con mayor nimero de especie fue
Glomeraceae con siete, seguida por Claroideoglomus con dos especies, de
las familias Acaulosporaceae, Entrophosporaceae solo se presento una
espora de cada especie. Estos resultados concuerdan con los obtenidos con
Carter, 2014 en un estudio realizado de Artemisia tridentata ssp. en
Wyomingensis en el sur de Idaho, EE.UU, donde las familias mas abundantes
fueron cinco Glomeraceae y dos Claroideoglomeraceae .también concuerdan

con los resultados obtenidos por (Carballar-Hernandez et al., 2012) que

trabajo con Agave potatorum en Oaxaca México, donde la familia que se
obtuvo el mayor nimero de especies fueron Glomeraceae , constituyendo el

45% del total, seguido por 35% Acaulosporaceae y 15% Gigasporaceae.

Concordando también (Estrada et al., 2013) Quien realizd un estudio

de la diversidad arbuscular en la rizosfera de Asteriscus maritimu en
ecosistemas aridos y salinos .La mayoria de las especies aisladas (16) fueron
de la orden Glomerales (tres especies de Funneliformis, nueve especies de
Glomus y una especie Septoglomus de las glomeraceas y dos especies de

Claroideoglomus y una especie Entrophospora.

En relacién con a la Abundancia de esporas la especie F.geosporum
con 182 esporas fue la mas abundante, presento el mayor nimero de esporas

seguida por Claroideoglomus aff. Lamellosum con 20 esporas, esto concuerda
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con (Carballar-Hernandez et al., 2013) en un estudio realizado en Agave

potatorum en un ecosistema semiarido donde encontr6 que Glomus
Funneliformis geosporum con 1705 en los sitios estudiados fue la especie con
mayor numero de esporas. Las especies con menor nimero de esporas
fueron Glomus aff. glomerulatum, Glomus minutum, Rizophagus fasciculatum
con una espora cada una de las especies, todas de la familia de las

Glomeraceae.

La especie con la mayor abundancia relativa fue Funneliformis
geosporum con 0,6946 y se presentaron tres especies Glomus aff.
Glomerulatum, Glomus minutum, Rizophagus fasciculatum con la menor

abundancia relativa de 0,0038.

La frecuencia de aislamiento de Funneliformis geosporum fue la mas
alta con un valor del 100, siendo la especie que fue mas representada en

todas las muestras analizadas, esto concuerda con (Carballar-Hernandez et

al., 2013) en un estudio realizado en Agave potatorum en un ecosistema
semiarido donde encontr6 que Funneliformis geosporum obtuvo una
frecuencia de aislamiento de 100. Y difieren con los resultados obtenidos por

(Dandan and Zhiwei, 2007) en un estudio de realizado Biodiversidad HMA en

el valle semiarido del rio Jinsha, suroeste de China mostro a Funneliformis
geosporum , con una frecuencia de aislamiento de 41.07. Por otro lado las de
menor presencia son Glomus aff. Glomerulatum, Glomus minutum,
Rizophagus fasciculatum, con una frecuencia de aislamiento de 6,67, esto se
refiere a que solo pocas esporas y en pocas muestras se encuentran

presentes estas especies.
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Cuadro 2.- VARIABLES DE ABUNDANCIA Y RIQUEZA DE LAS

MORFO ESPECIES

Especies No. De Abundancia Frecuencia

Esporas Relativa de aislamiento

Acaulosporaceae

Acaulospora sp 18 0,06870229 66,67
Entrophosporaceae
Entrophospora infrecuents 3 0,011450382 13,33

Claroideoglomeraceae

Claroideoglomus claroideum 14 0,053435115 46,67
Claroideoglomus aff. 20 0,076335878 60,00
Lamellosum

Glomeraceae

Funneliformisconstrictum 15 0,057251908 53,33
Funneliformis geosporum 182 0,694656489 100,00
Funneliformis spinuliferum 4 0,015267176 26,67
Glomus aff. Glomerulatum 1 0,003816794 6,67
Glomus minutum 1 0,003816794 6,67
Rizophagus fasciculatum 1 0,003816794 6,67
Sclerocystis rubiformis 3 0,011450382 20,00
Total numero de esporas 262

En el cuadro 3 se muestran los parametros ecoldgicos de la
rizosfera de L. graveolens donde encontramos una riqgueza de 11 especies
de los HMA, con una diversidad de 2,4 y un indice de Shannon Wiener de
1.18, el indice de dominancia con 0.5, mostrando un indice de equidad 0,49,
de acuerdo a los parametros revisados nuestros indices se encontré muy
buena riqgueza , esto concuerda con los resultados obtenidos en un estudio

realizado por (Carballar-Hernandez et al., 2013) en Agave potatorum en un
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ecosistema semiarido donde se evalué en diferentes meses del afio y en el
mes de abril se obtuvo una riqueza de 14, con una maxima diversidad de 2.6
, seguido de un indice de Shannon Wiener con un valor de 1.20,indice de
dominancia con un valor de 0.30 ,por ultimo un indice de equidad de 0.46
teniendo una similitud entre ellos por otro lado no concuerdan con los

resultados obtenidos (Dandan and Zhiwei, 2007) que estudio la biodiversidad

de hongos micorricicos arbusculares en el valle caliente-seco del rio Jinsha,
suroeste de China, obtuvo un indice de Shannon Wiener con un valor de 1.85

esto quiere decir que es una comunidad mas diversa y méas equitativa.

Cuadro 3.- PARAMETROS ECOLOGICOS

Muestreo

Parametros ecolégicos

Riqueza 11
Maxima diversidad 2,4
indice de Shannon 1,18

Wiener

indice de dominancia 0,5
indice de equidad 0,49

Como observa el cuadro 4 presenta el porcentaje de micorrizacién de
las muestras obtenidas donde vemos claramente que la muestra cinco y 10
tienen el mayor porcentaje con 96,6% y la muestra 13 es la que menos
porcentaje tiene con un 30%, y en general se interpreta como una buena

abundancia de micorrizas en la rizésfera de L. graveolens H.B.K en su medio



31

natural. El cual difiere con (de _Souza et al., 2016), que trabajo con Mimosa

tenuiflora en una zona semiarida de Brasil donde el porcentaje mas alto de

micorrizacion fue de 65.57%, En otro estudio realizado por (Wang et al., 2014)

que trabajo con Leymus chinense en ecosistema semiarido de Inner Mongolia
al norte de china donde el mayor porcentaje de micorrizacion que obtuvieron

fue de 67.8%.

No.de Muestra Porcentaje de

micorrizacion

1 90

2 83,3
3 86,6
4 76,6
5 96,6
6 76,6
7 83,3
8 83,3
9 83,3
10 96,6
11 46,6
12 76,6
13 30

14 83,3
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15 73,3

Media 83,3

Cuadro 4.- PORCENTAJE DE MICORRIZACION EN LAS RAICES DE

Lippia graveolens H.B.K

V.- CONCLUSION

La familia de HMA con mayor presencia en rizésfera de L. graveolens
HBK fue Glomeraceae y el género de mayor abundancia fue Funneliformis, la
especie con el mayor nimero de esporas, abundancia relativa y frecuencia de

aislamiento fue F.geosporum, seguida por F. constrictum.

Los parametros ecologicos de la comunidad de los HMA presente en L.
graveolens para esta fecha de muestreo fueron bajos, como la riqueza.
el indice de Shannon Wiener presento un valor medio y la dominancia y la

equidad tuvieron valores intermedios.

En la raiz de Lippia graveolens H.B.K se presenté un porcentaje de
micorrizacion alto. Existe una muy buena micorrizacion, podria ser que estas

especies estan bien adaptadas a las condiciones de los climas semiaridos.
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