‘ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
_DE MEXICG

FACULTAD DE CIENCIAS

" Establecimiento de cultivos monospdricos de h‘oﬁgés Tnicorrizicos
arbusculares de matorrales semi-aridos del Valle del Mezqmtal
Hidalgo, México

T E S I S
QUE PARA OBTENER Iﬁd TITULO DE
B I O L O G A

P R E S E N T A :

JUANA ANGELICA MORALES VAZQUEZ

DIRECTORA DE TESIS:

gy

DRA. MARIA DEL PILAR ! ORTEGA\LM%EA Ppy

2005




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



: \’MVER DAD \!APNML
) CAVENMA DE
PAERICD

"ACT. MAURICIO AGUILAR GONZALEZ
- Jefe de la Divisién de Estudios Profesionales dela
- Facultad de Ciencias
‘ Px'esente

; Comumcamos a.usted que hemos revxsado ei trabajo es rito: .
Batablecimisnto de ok ol wicoz 4o ho
del Valle

d‘ﬂ“cuscuhmm .
Li l v’ I" éyl -

~ Dicho trabajo cuenta con nuestro voto aprobatorio.

‘Atentamente
;DirecwrdzTesis‘ |
Propietario Pil
k:“PfOPietaﬁO 1 e 80 U X,C‘Sw:,?rw Bar
~i’mﬁietaﬁd | Pr. Jevier "‘V““ea Afmohez
Suﬁgm | e en @, Warfa Petricia Guadsrs
Sﬁpiel;te 3 e en G, F‘maédﬁﬁe yids
Consejo Departamentald Blolog
8 kn wan upnu M.: Hooriy 7 T R




" AGRADECIMIENTOS

Esta tesis fue ﬂnmmiaéa’ en el marco del proyecto PAPIT IN-214501 Generacicn de

. inBeulos de hongos micorrizicos arbusculares (HMA) aislados de suelos provenientes de

n }ﬁdtor%afes .s’enéidriéok del Vallé del Mezquitd{ Hidalge Durante la fase de multiplicacién ‘
| delos moculos, se 3gradece a la Biol, P Dlgum por el mantenllmenta de los culuvos y al
. DI A Andradﬁ por facxhtamos las instalaciones del Invernadero de la Facultad de

Cxenmas, WMA Se agradece al Bml Alfredo ‘Gamboa por apoyarnos con las fotografias
‘tomadas en ¢l Pﬂtomlcroscoplo Olympus PROVIS AX‘?O en el Laboratono de ‘vhcmcme»
'de la Facultad de Clencms, UNAM Los cultivos monospéricos se mantuvieron en 1as ’
nuéveis inétalaéiongé del in?emﬁero del Iﬁéﬁtuto de Geologia, UNAM. Se agra&éée al Dr,

L Scﬁéri pi()rrezlv‘ agceso ka' sﬁs equipos de fotografia estetéomicroscépica v uh ’es'pecialk

x agréde:cinﬁentojé Ié Eiéi MSniCa R‘anoalvpor ‘t’édo ézi apoyo en el laboratorio. Se rfecoﬁocé
Ia labar de Ios revnsores de la tesm, el Dr Javier Alvarez las M. en C. Pamcxa 01 gum Yy
: Guadalupe Vidal yven especwl alaM en C Rosalva Garcfa Sanchez por los valiosos
‘j comemanos al manuscnto y.por la oportuidad que nos bxmdo de fomar parte su su

prayecto Tamb;en aoradezco infinitamente a- m1 familia por su apoyo, carifio y

= comprertmén,




lNDICE :

’Introduccién O OO SOOI |
Generahdadesde 1as1mbloslsmwommcaarbusculat..( v . TR
: Propaga(non de los hongos micorrizicos arbusculares. . 9
Métodos uﬁhzadosenel dcsarrollo de log culuvosmanosponeos V SO L &
Antecedentes.’.;......‘...4..;....4 e ..... rerevieeiannn e snenrenee: 20
R OO T2
. Obj.etivos.,..f.‘.,.....:...;j...- .......... S v RO 28

; Jusﬁficacxén...;..

Objéu'vo general. ... ............. O VPRSP e UTRTURON 28
Objcuvospartlculares.m.,....7 ........................ P v 28 "
‘ Hlpotesis,..‘.,...',._..L;.....,....... ......................... e s 28,
* Descripeion de la localidad de origen de 1os HMA. ... ..o o9

‘ GeologlaySuelc»s,...«....,.... .............. v vty revsnerserreenenssiaensennd0

Hidrologfa....cocimereeeceaniivonninn, B SO PSP OT S BPPUIPORUOTRNUO ORI 1
B0 POt SO UP SR OPUPOUPI: 3 |

CVEgetasion. i i e e O PR SO 1

1. Cultivas. trarmpa: propagacién de esporas para ¢l montzje de cultivos morsoespeclhcos {mono-
morfoespecificos), .
) Muestrea ETLCAITIPO, 1 e v veenresmnnenr iy renreernnesensrersconsreesrrncrrmneysensesnenss fevpnenan .34

o 2 Caractanzauon rmoomzxva arbuscular de algunas planias nativas de un matorral semi-érido del
Valle del Mezquital. )
' Exiraccién de esporas por tamizado en himedo v decantacién, . SO

Aclarado de raices, ... . FOTRUR ORI, ererarerans ehrenecrreane e eeres eyt et aanare 35




Elaboracion de preparaciones permanentes. .....couvevrrvives O S RPN 5.
‘3, Establecimiento de cultivos monospbricos. .
" . Propagacion de cultivos monosplricos enmaceta O P S|
Preparacién de sustrato..., ...... SR e e v e 37
Preparacion de las unidades de propagacion........ovicnn R
Germinacién aséptica de BOSPEAETOS. ... vvrverrr i verersveererns e crvsvensines 38
* Seleccién del material fingico para inoculagién. ......ee........ e .39
Desinfestaciéndﬁ ESPOTAS. .11 mrenurensrusssonssesnrnrisnnnniasyoaisinnirs g9
Mantenimiento de los cultivos...... rveons e v R, rereeennan 40

Inoculacion rafz-espora. e oo

_ b.-Propagacién de cultivos mono y multispéricos en cajas de PEtli. e evvrriierresernans A0

Método de cultivos monospéricos mediante el uso de cajas Petri de
PIASHCO 11 vereseeieycrrreravcnsesn v ara i rnincnnepracaceen cnes e e A0

Mantenimiento de 108 Cultivos. . croereiiiirn o e 41 -

- 4 Anélisis de Tesultados...........c.. eyt [ OO |

Control de 1a calidad del indeulo.....ovvnnnnnn. wiveans B P .43
Evaluacion del porcentaje de éolonizacién ETLTAICES. .o vvvervevcviveniienrren s B2

Hstablecimiento de cultivos mono-espemﬁcos de 2a. generacmn 42
Resultadosynlscusmn e 46 :

_Caracterizacion mlcomzica arbuscular de algunas plantas pativas de un matorral subinerme del
Valle del Mezquital, FHGALE0......coveronrescrsnssrosssesrrssnes s ies s cooseeses e A6
Propagaciért de cultivos monospdricos en maéeta yeaja de Petrio e immmsnnrisnsssimssnes i 48

‘ Esiablécimieﬁto de cultivos mﬁnﬁ:fespeciﬁcoé 4€ 2% BENETACION. .ecrivereieriervreecrieereerninns PO 1

‘ Canc!usiunés..H..‘.....;.‘.,...,....,<.._,.,......,....,..} ....... e e rreeens 56

‘ AREX0 L SORURUPUII v SOOI -

Literatura citada...............coocomnr.on. N et o7




_RESUMEN

" Los hongos micorrizicos arbuscularéé (HMA) son unor de Ios'componeﬁtes dominantes de
1 . las :com}midades microbianas de la rizosfera en ‘ios‘ ecosisternas tfopicales. Estos hongos
R sos}‘iérien una réiaéiéxi ,Simbiéticé édn: la mayoﬁzi’de las plantaébvasculares, ihéluyendo’ las
de importaﬁcia econdmica. Los rﬁatoffales xetéﬁios del Valle del Mezéuital tienen vma alta
) divéréidad y endemisrﬁo vegétal. Eh eSie Vallé se implementan d:faka dia dtos‘sistemas ‘
; «agncolas 1mp0rtantes (a) terrenos de te:mporal ¥ (b) terrenos con nego de aguas remduales
i ~en los cuales, commuamente se qulta la cubierta la cubierta vegetal ongmal y los suelos son
usados durante 3 5 affos’ v luego quedan abandonados En ambos €asos, s¢ plerde la
‘ dneers1dad de los mwroorgamsmos de Ios suelos 1ncluyendo la de los hongos micorTizicos.
Las pemlrbacmnes en las comumdades naturales y las 'practlcas agronomlcas en l‘os suelos
agncolas dlsmmuyen la abundanma v dwermdad ée los propagulos de Ios HMA,, por lo que
s muy 1mportcmte la propagacmn de consorcios autoctonos para su remtroduccmn en
‘ progmmas de restauracmn ecologlca yen los culnvos agncolas como una alternativa de -
’ »fertxhzaclon blolégwa Por otre lado, para llevar a cabo la 1denuﬁcacmn taxonémica de lasf -
espemes de HMA tamo como la mas1ﬁoac;on de aquellas de 1nterés se requnere el uso de
técnicas de propagacmg a partir de esporas aisladas, con el fin de obtener cultivos puros y-
en cantidades’v ;s;pﬁcieﬁtes que ;garanticen una sola especie. Dixferéas técnicas han sido
‘empleadas‘con tales ﬁﬁes, cntw“e‘llaé el uso de plantas de crecimiento répido y ciclos cortos

en cultivos monospdricos. Sin embargo, €l bajo éxito en 1a obtencion de cultivos exitosos .




con este Bitimo método (menor al 10 %y usualmente entre 1 v 2 %), lo han hecho poco
;unhzado enla masxficacmn de cultivos monocspemﬁcos. |
" Eneste ’crabajo se propone una metodologia que incrementa las probabilidadés dc‘ébteﬁciyén
,"de cﬁlti\res mﬂnoéijéﬂcos de i;lgunas es“;pscieside HMA (Gé’omus s}p@, Gigaspom sp.k y
Scu:eéécspbra sp),y La"primer’a se desarrolld usando macetas ’con los siguientes hospederos
’AJ,lxiuni cepa L, Lyca};arsicum esculentum L, Plantago ‘lcmrcéaiam y dos V'aﬁedades cie
" pasto Rodes ‘;.{Ryegrass{ La seg!.inda _sé montd en un sistema a manera de mirﬁﬁzptrén
: ¢0nsisteﬁte eﬁ cajas'de Petri de plastico de«l()‘ cm de diéxhetfddondé el hospedero ﬁsado' fue
. Pianfago lanc‘eé!am. Todas las unidédas utilizaron una niezciav del suelo del Mezquital-
- arena de Otawa 13 viv estenhzada a 10 KG; se mantuvieron a 80 % de la cc durame casi
seis meses, regando mensualmente con la salucmn nutritiva L. Ashton. El primer método
no permmo obtener algun cultivo ex:;oso alin a pamr de 70 uridades experlmentales
"montadas En contraste baJc- el segundo mstodo, se pudo obtener un 43 % de umdadas
: colonizadas. Es posible que estos resultados se debieran a que en ¢l segundo método, la
. coloﬁzaciéa racﬁcai SE promoviera al incrémentarsef 15 COncemracién‘ de COZ de la

atmosfera del sustrato se resmngmra el 4rea de crecimiento de las raices y con esto )

o ,aumentara la pmbablhdad de que las hifas germmatxvas se ra,mlﬁcaran més b encontra:an ‘ '

'yi‘ymas téplda y probablemente wma raiz iniciando la colonizacién, Por otro lado, algun@s k

' ‘}Srocedimiento‘s como 1a propagacién prcviyay de esporas en cﬁlﬁvos trampa para obtenerlas
~en un ‘buenbm’lmero y éalidad, su almééenaﬁﬁenfd en frio anterior a la inoculacién para
estinix}lar la germinacidn, la calibracién de lds condiciones Sptimas de textura de los
L k‘sus‘iratos y 15 selecoion de un hospedero adecuado para el crecimiento en cada umidad
{ ~ ekpeximéntal, contibuyeron a mcrementar, de maneré considerable, las probabilidades de ‘

£xito en el establecimiento,




INTRODUCCION
Genefalidades de la simbiosis micorrizica ’arbus&uiar.

Las ‘micorrizas arbusculares forman parte del mutualismo denominado simbiético,
merfoléglcamente clasificadas como endomlcomzas y que se establecen entre hongos
cenoc:tmos ¥ las raices de la mayona de las plantas (Cuenca et o, 2002), Los hongos
_micorrizicos arbu;culares (HMA) son uno de los componentes dominantes de las
comﬁﬁidades microbianasde la rizosfera. Las micorrizas se enéuentcan ampliamente
: difungﬂidas. en las plantas, por 10’fanto‘ podemos enconfrarlas en las Dicatﬂedéﬁeas
(’estiﬁzlné.ndose‘ en un 83 %), en las Moﬁeéotiledéneés (79 %), todas las Gimnospemias v
tamblén en las Pteridofitas, en las qﬁe‘se describe ia si:nbiosis en gametofitos (Brundrett ef
al., 1996), Sin lugar a dudas‘, es la asoéiacién simbiética con mayor distribucién en los
{edafoééosistemas, va que cérca del 90 % de las plantas denominaﬁas"superiores sén
sus‘ceﬁtibles‘ de formar Ala miccon'iia arbuscular considerada ademds como la mas extendida
ventré ;Ias micorrizas. Esta sifnbiqsis se encusntra en todos los climas que permiten el
" desarrollo vegetal sobre el planeta v se forman en la mayoria de las plantas dé interés
agricola e indusﬁ*ial (Azcon y Barea, 1980), La ﬁlanta suministra al hongo ﬁientes dé
carbono pro&:‘edentesy del producto do la fotosintesis, ademas de un proteccion de los
fendmenos de antagonismo microbiano en la rizésfera. Los HMA juegan un rol no sélo en
Ia trahsfei'encia de nutrimentos a las plantas (pﬁncipahnenfe P), sino tamBién en la
resistencia alos pat()x‘genos'del sﬁelo (Hawkins ef al,, 1997). '

- Las micorrizas arbusculares estimulan ¢l crecimiento, desarrollo y nutricién de las Vplantas,'

mejorando sustancialmente ‘la absorcién de nutrimentos con poca movilidad como el




“ fésforo.’ v otro's‘ micronutrimentos como el Cu y Zny- también intervi¢nen en el
) Iﬁ&nteniﬂﬁeﬂt@ del balance hidrico en coﬁdiﬁiones de estrés, mejorando asi la estructura del
‘ . suélo (andrett P al., 1996). Se sabe que la miconiza proporciona una Superﬁoié adicional
de- absormén va que 1as hifas del hongo extienden el volumen y superﬁcxe de exploracmn
\k'del suelo mis aila ds lg.zona de agotarmento que rodea la raiz Se ha estimado que un
’centlmetro de razz rnicomzada puede‘ tener hasta 80 centimetros de hifas externas (Cpenca V
| “eral 2002). | R |
7 "Las micorrizas se han Giasﬁcando con base en su estructura ) morfologla en dos grandes
- grupos: ectotréficas y- endotroficas (Azeon y Barea, 1980). En 1a$ pnmeras 8¢ mcluyen
v\ aquellas en las cuales el hongo, generalmente de micelio septado, forma un auténtico '
manté de hifas que rodea la raiz; el :desarrollo d‘ely hongo en el interior de la corteza radical
- és inté‘rcélulér,: dando el aspecfo ‘<’1e una red {llamada dre( Harting). Bn las endotroficas, las
R -hifas ﬁenetran:en el inteﬁoi de ]as' células de la corteza fomzaﬁdc diversas éstructura; que -
'llevan a cabo el mtercamblo de nummenms (A.zcon y Barea, 1980).
La colomzacmn se desarrolld a partir de las esporas de resmtenma fonnadas por &l hcmgo )

::blen, a,pamr del micelio extraradical o del interior de una raiz prewamente colonizada

T ,(Walker y Vetsberg, 1994). El tubo de geminacién o la hifa colonizadora, duram:e la

‘pnmera fase de 1a colonizacién forma un apresono sobre la superﬁcne de la raiz, entre dos

k ‘células epldermocas Postenonnente la hifa se ramifica mtercelularmente de forma rapida

. en Ia corteza de. la raiz, sin mvadn' endodermis, tejxdos vasculares, ni meristemos. Poco

' txempo después la hifa i mvagma la célula donde forma arbusculos, medlante ramificaciones
v dicotémicas repetidas de hifas intracelulares; cuando éstos se forman, el almidén de la
célula invadida desaparece durado aj}roximadamenta 7 dias, Posterior a los arbusculos se

forman las vesiculas, que son estructuras ovoides gue contienen reservas lipfdicas, pueden




formarse intra o intercelularmente, Por su parte, las hifas que emer’gen de la raiz 58
‘extlenden por el suelo varios centlmetros, dando lugar al micelio externo que ccnstltuye el

sistema de absorcmn de nufrimentos {Azedén y Barea, 1980)
- Propagacion de los hongos micorrizicos arbusculares.

| ‘El‘ fu‘s‘o deilos‘ hongos miéorrizicos arbﬁsculares corﬁd altemativa enla bioteénélogia €s muy
promlsono va que se ha demostrado que la planta colonizada obtlene un mejor desa:rrollo,
o adqmere mayor toleranc1a alas condiciones de estrés del medlo y le perrmtc ung reducszoni
" systancial y mejor aprow'echamlentq de los femilzantes agncolgs. ,Actualmente en los
éﬂﬁx;os vegafales que cumplen una parte dé 5u desa:rollo en. viveros § semilleros, la
',iﬂqculéci:éﬁ con hongos micorrizicos arbuscﬁlares;‘ es facﬁble; a pesar deyi‘lab iinposibilidad
" que tienen estos orgamsmos de ser cultivados en ausencia de una planta ‘hospedera. Hsta -
' tecmca ha dado excelentes resultados para los cultivos como cafe el cacao y los cxmcos‘
' (Cuenca et al., 2002)
- 'En comumdades naturales ¢l suelo contiene propagulos de estos hongos (esporas micelxo ¥
raices colomzazd as), sin embargo, las perturbamones ¥ las précticas de manejo en los suelos
agncolas, pueden dlsmmuxr su abundancla y dlvemdad (Garc:a ¥ Monroy, enviado}, por lo
Mque es 1mps:>rtante levar a cabs Ia«propagaménde dwersos alslados de HMA autoctono‘s
' para su remtroduccmn en los programas de restanracion ecolégica y en los cultwos ,
‘ _agncolas como una altemanva de femhzacnon blOnglC&
E El mayor obstéculo para la propagacién de estos mlcroorganismos, es su condicién de
51mb10nte obligado, ya que los hongos sélo pueden crecer en presencia de plantas vivas y

/ sélo cuando colomzan las raices son capaces de generar propagulos (Walker y Vetsberg,




:'1994\; Walker, 1997); por ello- todavia no son cultivados axénicamente ¢ en un medio
deﬁﬂidc; normalmente los propégulds se cultivan en macetas, en los llamad'os' cultivos
’ trampa. Estos pueden ser de dwersos tipos: cultwos de plantas colomzadas, fragmentos de B
‘raices, h]fas, maltlsponco y monospénco {Cuadro 1), Para log;ar el aislamiento y la
ma&ﬁcaczon de los HMA més eficientes se requxerc del conecm'nento de los aspectos
basicos relacionados con ¢l hongo, el hospedante y el sistema de produccion al cual se |
rpieilsa dmgn‘, lo cual 5510' se cpnsigue mediante la 'invest‘igacién v el desarrollo de -
' metodologfaé (protoco’loé)‘ con estos fines, Céﬁw se' observa e,n‘el Cuadro 1, los §u1tives
- trampa son;inevitable'mente propensos a la éontémmaéiézx por otros propagulos usualmente
k c&mo esporas, fragméh’tos de hifas o pérﬁéulas de raices, que pueden ser transferidos por
‘ dlspersores o medlos contammantes y pueden resultar en una contammacmn cruzada de los
: , cul‘avos de HVIA Una manera de evmw esto es llevando a cabo el cultivo de las plantas en-
: ~’cémaras 0 invernaderos, con una distancia de 10 a 15 cm entre cada cultivo, colocadas
" | sobre una mesa {Walker 1997) Otros factores ﬂswo-qmrmcos mherentes a los sustratos
como el pH son pnmordlales en el establecmuento de culmos exitosos de estos hongos
- ‘(Waucer et al., 1994).
Por otro lads,ll'os diversés métodos pafa realizar cultivos trampa, tienen distinta efectividad
- en Ia prbpagaéiénn de log HMA De acuerdo a los fines de la pfopagacién (maéiﬁcacién de
. moculo, detenmnacﬁn taxonémlca efe.) y ademas conmderando el material de partida, se
: debefa (n) seleccionar el me_]or o los me_]ores mctodos de m331ﬁcac1én, lo cual depende
también de la naturaleza b;ologlca de los HMA, es dec1r, de la etapa del ciclo de vida de los
ihéngos (Cuadro 2). 7
La determinacién takonémica de los HMA se ha basado tradicionalmente en la descripbién

morfolégica de las esporas maduras, su tamafio, color, forma y caracteristicas estructurales

10




de sus paredes En m‘ucﬁas ooagiones, 1o se logran propagaf algunas especies bajo los
) métndo’sh’encionados énteﬁérmente paré. contar con un nimero adecuado de c}'emplarés
. que pémﬁtén Heva.r a cabo una correctzi determinacién, En ocasiones s6lo se cﬁenta con
“; ejemplares de campo que pueden tener cierto’ g;rado de detenoro de la superficie de las
: ,"/‘paredcs por parasxhsme yio cuyas caractensncas en colcr y grosor de las mlsmas han
'fcambladoyen gjemplares ya muy ,envejemdos, gte., -swndq por ello la 1d3nt1ﬁcacmn de
ﬁiyics‘peci‘es‘ ééhlplicada. El ‘gévnerb Glomus tiene'ﬁna al‘ta,pfobleméﬁca de idéntiﬁcacién
' j{ﬁoﬁon, 159¢6; Wélker, 1997) por humercsas ré’zones: el niimero de especies descritas es el
triple qqé en otm‘sl géneros debido a qﬁe la moffologig celular es dificil de interpreta:r v
) ‘éc‘parar;( muchaé caracteristicas‘diagnésticas, tales como el arreglo de las paredes dc‘ la
‘espora. ticneﬁ m rango de Variaciéﬁ ‘dkesconcertante.‘ Muchas descﬁpciones en éste génefo
'sehan #ea]izado con informacidn ﬁo detéllada dé sus caracteristicas morfolégicas; v. gr.
‘puéde ]iéber- Cambio de apaﬁeﬁcié en espécies'de campo después de ser recolectadas y ‘
presér*}adas;,Walker’ (1997) ha documeﬁta;io‘ a&emés el aﬁnorﬁsmo ocurride en algunas
‘, ies}ﬁecies que también es un factor de ervor en las determinaciones taxonéﬁic%, Por lo
faﬁto, actualmenté se tiene 1;1 tendeneia a describir morfoespeéies o morfotipcs delos HMA

gque requmren Lgualmente del apoye en las técnicas de bmlogla molecular como una

o herrammnta mé.s correcta para la identificacion a nivel de especie (’v[orton etal, 1997). En

este ssrmdo, es necesario tamb1én realizar cumvosmonoespemﬁcos de HMA, con ¢] objeto
. de obtener ma‘réﬁal bioldgico confiable y de alta calidad para estudios de biologla

molecular o fisiolégicos v previos a la iniciacién de cultivos monoxénicos in vifro.

I




Cuadro 1. Métodos de cultivo y aislamiento de morfoespecies hongos micortizicos arbusculares.

RESULTADOS 7

DESVENTATAS

pldstico (macetas)..

péneros  Gigaspora ¥
Scutellospora. )

Es un método efectivo
para el culiivo de

TIFO DE CULTIVO METODO VENTAJAS REFERENCIAS
: : . . . APLICACIONES - )
. . El suelo del drea de interés es | Cultivo, deteccion y | Son vsados-como base para | Mezeln  de varias | Jurstfer et af.. 1993
‘Cultivo trampa usando suelo | recolectado  y  mezclado  con | zislamiento  de h i una purificacion, | especies de HMA 'y -
sustrato estéril tal como arena o | micorrizicos arbusculares, donde se obtenga una sola | otros microorganismos [ Walker, 1997.
suclo. La mezcla se cologa en] - ' “lespecie  de . mieorriza | del lugar de recolecta.
contenedores’ estériles (macetas), | Mezcla de especies de HMA. - | arbuscular. o Brundrett ef al., 199%.
con una 0. varias plantulas .
hospederas, - .
) En este tipo de cultivo se usan [ Cultive 'y aislamiento. de|Se " abtienen altos | Pueden Révarse | Walker, 1997,
Planta trampa las pléntulas del drea de interés; | hongos micorsizicos | porcentajes de | ocasionalmente propd |
' éstas se lavan perfeciamente | arbusculares. eolonizaciGu. : eulos de alguna otra |Brondrett ef af., 1999,
sobre todo la rafz, ademds de . c especie de hongo que| .
remover todas Jas frazas de suelo | Mezcla de especies de HMA 1quede adherides en las)
y el micelio externo. Las plantas | det lugar. rafces después  del
se colocan en macetas’ con . i lavado, 0 s¢ queden
sustratos estériles. Se usan para  estudies dentro “de las rafces
. ecolégicos. | como . parasitos
. N X ) K ) - - ¥ radicales. |
‘[ Pequefios fragmentos de raices | Bs posible la obtencién de una | La obtencién de wma sola | Puede haber wna mezela | Walker, 1997,
Fragmentos de raices son tomadas de das especies de | sola especie de MA. especie  de HMA, ‘es! de especies de HMA.
. interés; éstos se ‘ponen en| o posible, si los pedazos de | Algunas especies | Brundreit ef of,, 1999,
contacto con nuevos hospederos rafces son _ lo | ainque presentes en las :
ne ‘micorrizades en  sustraio suficientemente pequefios, | rafces, no sen factibles| .
‘estéril, em contenedores de s o . 1de que colonigen por
| este métoda; como los

Glomus. -




Cultives multispbricos

Las esporas som éxtraidas del |

‘Esucle de cultivos trampa o de

campo. Estas son separadas bajo
el microscopio de diseccién, los’

espeeimenes  ‘similares | son
puestos  sobre las raices de
plintalas . hospederas - no

‘| micorrizadas en’ macetas con

sustrato estéril.

' simnilar

‘E§ posible ebtener el cultivo
de varias especies de aspecto
que  se  hayan
considerado- como . un  sole
morfotipo.

;

Garantiza la obtencion de
esporas de rove teniéndose
una mayor probabilidad de
obtenerlas con ~
germinacion  de  varias
esporas al mismn tiempo.

No se puede asegnrar

que el cnltivo sea de
una  sola  especie de
HMA atn cuando sean
matfotipos muy

“sirnilares.
Fragmentos de hifas de
- Lotras especies  pueden

adherirse a Jas esporas y
servir de propagulos,

Las esporas  pueden

parecer vivas bajo el

microscopio de
disecctén, pero e sy
}interior - pueden

confener esporas vivas

de " ofras especies del

HMA 0 estar vacias o
infectadas por ofros
hongos.

Walker of al., 1994,

Walker, 1997.

Cultivos monospéricos

Las esporas son exiraidas del
suelo o de cultivos rampa. Bstas
son separadas  bajo. - el

1 microscopio de diseccién y las

espoyas de.apariencia viable son
colocadas wna por raiz por
cultivo, el caltivo se Jleva a cabo
€n nacetas con sustrato estéril.

Obtencién de una sola especie
de FIMA. ~

Cultive pwro que puede ser
Hamado aistado,

Téenica usada en  estudios
taxondmicos en la e~
descripeién de especies por
jemplo: Glomus caledonium,

Jemp
7, L% 4 2,

G. lep y4 spora

gerdemannii.

En estudios ontogenéticos v.

gr ontogenia - de establecimiento de upa

Arehacospora irappei. segunda. generacidn de
cultivos  monospéricos
de' - las - muestras|

- Awmenta la posibitidad de

obtener una sola especie en
cada cultivo.

Las V ésporas bbtcnjdas
pueden servir pata estudios
de variabilidad genética.

La proporcién de éxito
s, biga, menor al 2 %,

especialmente  sf - las
£sporas son
recoleciadas en campo. |

Los cultivos con éxito
también pueden Ser ¢l
resuftado” ~ de uma
contaiminacion cruzadda.”
Fragmentos de  hifas

pueden adherirse a la

espora y pueden actuar
comw prophgulos. Por
esa es  bueno el

MacDonald, 1981.

Fang ef al., 1983.

Morton, 1996,

 Walker, 1997,

Hafeel, 2004.

Walker et al., 1994,

Morton ¢f al., 1997. .

positivas.
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| Cultivo hidropéuico

Las esporas.son recolectadas de
previos cultivos en un sustrato
inerte como perlita y propagadas
POr  tres semanas . en e
invernadero . en  plantas  no
migorrizadas
inmediatamente  puestas  en
contenedores de 5 litros con

-solucion hidropénica.

las” que sop|

Las hifas y las esporas se
producen libres de sustrato v

fa colonizaeién de los HMA
no es destruida.

Método exitoso en cl cultivo
de Glomus nosseas.

‘Las hifas v las esporas al

productrse Iibres  de
sustrato, - permiten  una
eficiente distribucién  del
inpeuto. -

La colonizacién externa de
los HMA no es destruida.

Bl sustrato es caro ¥
dificil de mantener libre
de algas.

Los porcentajes de
colonizatién  obtenides
por este métodd son
bajos.

Jarstefer ef al., 1993.

Hawkins y George,
1997.

1§ Cultive monoxénico -

Raiees trunsformadas

Las esporas son recolectadas y

_testerilizadas _en_ Cloramina-T,

lavadas en agua  destilada y
guardadas en eontenedores con
sohicién de antibidtico; éstas son
almacenadas en un cuario cop
emperatura de 4 °C. Las raices
transformadas son puestas  en

| eajas Petri con 40. ml de medio

modificado M con las esporas ¥
¥ se imeuban ¢n CO, hasta
obtener fa germinacion.

Las hifas y Tas esporas se

producen -libres _de  wn|p

sustrato.

El patrén de colonizacion de
los HMA tienc un creeimiento

libre.

Se puede conocer la-dindmica
de-  esporulacién  de  lay

-micorrizas arbusculares.

1 En algunas cspecies se tiene

muy poco crecimiento ¥y
esporulacién.

Be utiliza para incrementar la
produccion  de  esporas .y
caracterizar el ciclo de vida de
Tos HMA. -

Las‘hifas' y las esporas se
wen  libres en el

Requiere - de
condiciones

ato, con una eficiente
distribucién del indeulo.
EBs wn verdadero cultivo
monoxénico.

8e - pueden experimentar
muy diversas condiciones
controladas.

Se -puede garuntizar un
estudio ' de ontogenia y
genética.

Permite o desarrollo de
diversos
investigacién ~blsivk -que

requieren condiciones
experimentales . . . muy]

estudios . en|

experimentales iy
especificas.

No se ha podido hacer
para todas las especies,

Bécard y Piché, 1989,
Jarstefer ef of., 1993
Vimord ef al., 1999,
Pawlowska ez al., 1999. |

Karandashov

et al,
2000.
Declerck et al., 2001,
Douds, 2002.

controladas.




Cuadro 2. Coomparacién entre los métodos de cultivo trampa de HMA seglin Brundrett et af. 1996).

Propagule— Esporas del suele ___Buelo dilnido Raices del campo Trasplante de plantulas
Tiempo de obtencién | Obtencién  lenta-  de|Obtencién rdpida  de|Obtencion | rdpida  de|Obtencion  lenta  de
de indeulo: V indeulo. in6eulo. ) mdculo. indeuio.

T:po’x;lze cultivos ' Cultivos . usuahpegte Cuhgnps usualmente Cultivos fnezcl ados. ' Cultivos . frecuentemente |
obtenidos puros, mezelados. - - | puros.

Exito ‘| Rango moderado de éxito. | Alto porcentaje de éxito, | Alto porcentaje de éxito. | Rango de éxito moderado.
Géneros Mejor para cultivo dej,, . = - . . . . ' .
recomendados Scutellospora, : Mejor para cultivo de Mejor para cultivo de‘ Mejor para cultxvo’ de

Glomus.

Glomus.

Glomus.

‘L Acardospora y Gigaspora.




A. Juveniles B. Maduras

Figura 1. A Esporas juveniles (A) ymadmas (B) de Gigaspora albida. Diferentes especies
de . Gighspora ©) de cultivos monoespecificos. Tomado de
‘http.//'mvam caﬁww edu/m;?ﬁxodslculhmefmonospec]ﬁc.htm.

~'0tra de las aphcacmes de los ctﬁtwos obtemdos apaamr de una sola espora, es en €l
esmdsodeIosfactmmquemgtﬂm]adxsm'bumndﬁlosm“lloncsdemleoscontmdosen
| laSmmmam hﬂmmmdad quehaumaniemdolostwde mtanpmaevoluménen
~yla tletra, hasxdo me(hante lapreservamén de un alto poruentqye dehetaemcanesm en las

. esporas (Hafee]%, 2064). Esncccsmo conocez suS mphcacmnes ﬁs:hléglcas ¥ ecaléglm lo

o écua!selagmumcmentt}mnculmosmamsponm
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Métodos utilizados en el desarrollo de los cultivos monosporicos.

El Cuadro 3 resume las diversas técnicas encontradas comidnmente en la literatura para
obtener cultivos monospéricos de HMA. Pueden existir variaciones en cada método
. desmollada's por ¢l usuaﬁo pero que se basan en el mismo principio de cultivo ‘Algunos

usan plantas dc ncremmwnto rapldo y ciclos cartos para asegurar el éxito en su obtenclon

_Los cul’uvos en rawes transfonnadas (Ri T~DI\A) son - usados recxentemente en ¢l

establemmlento de lmeas monospéncas Ann cuando un numero cada vez mayor de HMA

‘ha.n podldo ser cultivadas in vztro, estos métodos han sido exnosos en una mmona de
,especles, adcmas de ser dlf' ciles y castosas v de requerir mfraestrucmra especxalmada por
: lo que no constltuyen una altematwa practlca para la mayoria de las personas que trabajan

" con este grupo de hongos.
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- Cuadro 3. Algunos métodos de cultivo In(wnospérieo ‘de:HMA*

Objetivo-tipo def cultive

Descripeion

Referencia

El aislamiento para concoer la
diversidad de. especies presemes

en el suelo.

Los cultivos se Heva a cabo en

macetas con sustrate estéril.

| condiciones de la espora

Los experimentos se iievamn a cabo en tubos plasticos de 50 mL (2.5 cm de didmetro ¥ 10 em de largo), probande ¥as
siguientes especies Glonius' macrovarpus, G. constrictus, G. etunicatus y G. microcarpus recolectadas de muestras de
suelo vsado para ta agricultura y almacenadas a 5 °C. Las esporas fueron puestas sobre la raiz en la parte media de ésta
con la ayuda de una pipeta Pasteur. Todos estos cultivos s¢ mantuvieron en el invernadero de 8 a 12 semanas en poco’
espacio, p}obandodiferentes concentraciones de éolucién nutritiva Hoagland (0, 10 y 100 %), usandlo los siguientes

bospederos Nicotiana tabacum, Fesruca arandinaces, Da::lyl:s glomerata, Secale cereale, Tiriticum aestivum Sorghu

bicolor y Trift pre Bl yesultad ‘fue un altg porcentaje de colonizacion con la solucion usada al 10 %, ademas s¢
estudié Ia varjabilidad ica de Ias especies presente en el suelo.

El experimento se realizé mediante ef uso de cultivas trampa, Tas éspecies lectadz para el establecimiento del cultive
fueron Acaulospora longats, Gigaspora rosea y Glomus sp. Todos los cultivos se llevaron acabo en macetas plisticas de

9 cm de didmetro dentro de bolsas de polietilene (sunbags de Sigma), sujetadas y cerradas con clips plésticos. La

" | inoculacion se realizd directamente con 1a ayuda de unas delgadas pinzas sobre 3 raiz de Plantago lanceolatum, ¢l cuales|

um buen hospedem PUes Creoe pocs en tamaﬁo, requlere poco fertilizante ¥ poca luz. Todos los cultwos se Hevaron 4 cabo

| por 7 meses en invernadiro, L.a mezcld de arcna més sustrato facifité Ta exfraccién e esporas, pucs s¢ encuentran easi | '

Tibres do &ste. Las bolsas redicen la contaminacién externa; ademas se pucden Tavar y Feusar vatias veces dxsrmnuyendo

los costos del cultivo. -

Las esporas ﬁxcron extraidas de cultivos trampa que se reahzaron en macctas de 9 cm de dlmnetm dentro de bolsas de

poheuleno (sunbags dc Signma) cerradas con clips pléstxcos Las esporas fueron puestas sobre Ta raiz del hospedero- con 1a

| ayuda de una plpeta SBe. dcstax:a que los onltivos con éxito pueden no resultar de la misma espec[e de cspom usada para el

culhvo deblda aque fragmentos de hifas pueden adhemse ala espom y pucden actuar como pmpagulos Por €s0 es bueno

el estableclrmemo dc wia segunda generacion de culnvos v«‘-rxcos dc las muestra positivas. La proporcién de xito

es bay:a dela2 '/», espemalmemc sf Ias espm‘as son recolectadis de mmpa dependlendo de lag espemes de HMA ¥ Tas

Fang et afl., 1983,

Walker e}, al, 1994,

Walker, 1997,
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Los aislados son particularmente

usados  para  estudios  de
taxonomia
Cultive * en  maceta  en
invernadero.

Se masificaron cultivos de Gloms caledontum del INVAM mediante enlfivos brampa; s extrajeron las esporas que se
dlmacenaron a 4 °C. Todo‘s, fos cultivos se reslizaron de manera abierta en contenedores dé 6-7 o de profundidad pre-
esterilizados con cloro al 10 % Lag esporas fueron eolocada a To largo de la rafz del hospedero con la ayuda de una pipeta.
La especie usada para este estudio fue Sorghum sudanense y los culti?os se colocaron en nacetas plasticas de 15 em de

didmetro en fuvernadero durarite 3 meses.

| En este estudio se usaron cultivos trampa del INVAM, a éstos se les extrajeron bas esporas ¢ estas se ahmacenaron 2 4 °C.

Todes los eultivos se fcaliz.aron en contenedores de 6-7 cm de profundidad preesterilizades con clore al 10 %, las esporas
fueron puestas a lo largo de la raiz del hospedero Sorghum vidgare L., con la ayuda de ma pipeta. Se mantuvieron en ¢l

invernadero durante 4 meses. So usaron las especies Ac @ gerder ii y Glomus leptotichum, 1os cullves de

)
N

estas especies y para este estudio se mantuvieron en contenedores de 4X21 crm que se cultivaron en cl invernadero durante

4 meses. Bl estudio sievid para I reinterpretacion y re-cvaluacion de las caracteristicas morfofogicas de fas esporas de |

estas especies v las relaciones ﬁlogénéﬁgas’

S visaron cultives trampa Tos cuiales fueron Puesics én facetss de 250 mLy-cultivados dirante 16 semanas. Se-usaron
esporas de Archacospord trappei, Las eéperas fueron éxtrafdzs; clasificadas, puestas en viales y almacenadas a 4 °Cpor 2
semanas; posteriormente éstas fueron pucstas directdmente sobre 1a rafz del Tospedero Sorghum sudanense'y los cultivos
s¢ mantuvieron en macetas phisticas de 15 cm de difmetro per 16 semaras: Bl estudio se realizé para defeowinar I
ontogenia de lis ésporas meﬂiante"!a‘dbservacf&n'de tas paredesde 1a espora en su desarrollo, afiadiendo con esto una

-

terbitica e identifs

11

nueva di en la si idn de las especies cortectarnente ya que el uso de estos cultives en andlisis

LY

I Aesfm"r

en ¢l reconocimiento de relacfones filogenéticas entre estos hisgos. -

Mutton, 1996,

Morton &t al., 1997,

Hafeel, 2004, - -
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ANTECEDENTES

| En ‘él Valle del Mezquﬁal en el estadoﬁ,dé :Hidalgo, como en ‘mﬁchas ré'giones‘ de nuesf;ro

‘ "pa;is, los gultivos bésicés como el maiz, tz’igo; ﬁ‘ij‘ol ¥ arroz son importantes porque forman

g _ jpja‘,rtelde la éultﬁra del égricultof por contener a]toé niveles de proteina v sen la base de a
aliﬁléntaciﬁﬁ de la mafor parte de la poblaci‘éni Los cﬁltivoe;. basicos son adé:ﬁés el
sostemmicnto de la @conomm camp@sma r@presentando en a]gunas reglones la
sobreuvencla de muchas familias. puesto que son productos de- autoconsumo. En este
. ecos:,stema exzsten dos sistemas agxicolas importantes (a) terrenos de temporal y (b) .
terrenos ccn nego de aguas re51duales En el pnmer caso el mayor problema es que es
H,‘ltmerante con el fin de unplemcntax la agncultu:a 56 qmta la vegetaci6n onomal ¥ los
suelos son usados durante 3-5 aﬁos y luego quedan abandonado& A ‘dlferenc;a de las

'éspeéie‘s silvestres, los culti\}'os no cubren el suelo eﬁcientemente‘y la pérdida ‘de la

B femhdad ocurre répidamente; es decir todos los nutmmentos presentes son usados por las

L plantas ev:Ltando ‘tener yna regeneracién de los mismos. En el segundo, la agncultura es
¥ pemnansnte, pero los problemas de contammacmn quimlca ¥ blologxca de los suelos v la
consecuente contammacwn de las cosechas repercuten en 1a salud En ambos casos se
plerde la leGt‘Sldad de. los xmcroargamsmos de los suelos, mcluyendo la de los hongos
rmcornz;cos arbuaculates ,(Qrtega et al., 2001, Oﬁega—Larrocea 2002, C?rtegavLarroc{ea ¥
’ .Si‘cbe,"eﬁ prepatacion), ’

Bl matorral del :Valle del Mezquital en él Estado de Hidalgo, México, es una de las zonas
érida;s, de nuestro pafs con una alta diversidad Vegeté.l {Gonzilez, '1968; Réedow‘sky, 1968),
" En el matorral xéféﬁlo predominan las especies de Prosopis lawigaza, Opuntia

g srrptaéam'}za,‘ Mimosa depauperata, Flowrencia resinosq, Boutelona gracilis y B.
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cutipendula. Otras especies bien representadas son Agave selmiana, Echinocereus

: anerascens Ferocactus Zazzspmus Condaliz mexicana, Jatrapha digica, Karwmskza‘

' humbo[dtzana. La conservamon de este ecomstcma es 1mp0rtame no sdlo desde ¢l punm de

vzsta blologlco, sino tamblén por que muchas de las especies de este lugar son

'aprovechadas por los lugareﬁos como maderables o para fcrra)e Sin embargo, debido a los

camblos de uso del suelo, existen zonas de matorral que han sido deforestadas y

convertidds en agostadero sin ninguna planeacién (Garcla y Monroy, enviado)., Esto

. produce que especies pioneras y malezas entren y colonicen zonas abandonadas,

i3

g perdiéndose la estructura del paisaje y desplazando especies de alto interés ecolégico comio

Tas cacté#eésﬂuevson un gripo muy amenaziado‘ La restauracién de estos sitios, es una
_n’vec‘esid'ad 'impamnte para evitar la dégradécién ;:lel edafoecosisterna, Existcn —dbs’

'altematlvas 1mpeortantes para 116\1111' a ca’ba sste proceso, el uso sustentable de espemes '
L vegetalcs v la conservacion biolégica del bioma (Rzedewsky, 1968). La primera es
o remtrodumendo en Iugares adecuados especles perennes cotno Prosopis laevigata que a‘un ‘
: cuando es de creczmlento Iento, penmtlria ser explotada comercialmente, al mismo tierpo
que, es una especw nativa adaptada a lag condlcwnes del lugar, por lo que permite el

g ,establemmlento de otras especies en su entorno. La segunda esirategia es remtmdaclr

desdc el estacho de plantula, especws vcgetales de ciclos cortos ¥ tolerantes a las

i 'ccndlomnes de‘ los sitios degradados, con ¢l fin de bajar la prcsmn de usos sobre las

'especies claves de estos edafoecosistemas,

Una de las problemaﬁcas ‘involucradas en la restauraclén ecoldgica, es la sebrevwencxa de
las plénmlas remtrodumdas. En este edafoecesﬁema semiérido, 1a limitante hidrica podrxa
ser disminuida :eintroducierido plantulas en una época del afio adecuada. La asociacién con

fxﬂaroorganismgs benéficos del suelo es otra de las estrategias que permitirfan a las plantas -
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‘disminuir el estrés hidrico y a su vez adecuarse més rdpidamente a su entorno microbiano.
- Deniro de estas ~asociaciones destacan las simbiosis mutualistas con hongos micorrizicos

£ afbuétulares que se forman con-mas del 83 % de las plantas vasculares y les permiten tener

‘una mejor ‘nutricidn minerai, resistencia al estrés hidrico y biocontrol contra patégenos

’radica’les‘ Esmdios previos en el matorral xerdfilo del Mezquital realizados por Montafio
[(2000) y Garcia y Monroy {enviado) han demostrado que existe una gran diversidad de
H’\fIA Barxagan 2003} remtroduje pléntulas de mezqulte prevmmente micorrizadas v :
- obtum una altarespuesta en su sobrevn{encza despxzes de dos afios de transplante,
o En los fecéy}éistemas aemiz’#idos degradadds de Méxice, la simbiosis cén los hongos

_ micorrizicos arbusoulai‘es .es importante para las plantas ya que incrementa el

ik ‘estableonmemo de pla;ntulas en coudmxones naturales de estrés hidrico y nummental por lo

que as una herramlenta importante en 1a r@Luperaczon de zonas dridas (Aldon 1975). Una
' de las c&racteﬂstxcas de los ambwntes dridos es la ECaseZ de agua vy con ello la baja ’
dispénibilidad de los nutrimentos minerales. Esto se magniﬁc;é con los elementos

‘reiaiivéménté inra¢viles como el fosforo, que disminuye su disponibilidad cuando el

. patenczal hidrico del suak) decrece, lo cual resulta en plantas deficientes en fosforo como

resultado de la aequfa, alin cuando exista concentracién suﬁmeme de este nutrimento
(Messe, 1973 Cu1 v’\}'ehel 1992; Roland 1994} Bajo estas condiciones las hifas de los.
: “hongos aumentan consﬁerablememe la- extensién ‘de la raiz v al ser fisxologlcamente mas
efccti‘}a& para la é;bsorcién que la rajz misma, incrementan la tolerancia a la sequia y juegan
un papei mﬁy 'inipr)ortante’ en el establecimiento de plantas en sitios que han éufride
' perturbaciones pararpr'eyenir la erosién y aumentar la pfcductividad {(Mosse, 1973; Cul y
Nébeﬁ, 1992; ﬁoland, :1994) En mudhaé comunidades terresires éonserv&das, la la

distribuéién patural de los HMA parece estar influenciada por factores edaficos (Hayman,
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1982 Cﬂbson ¥ Hemck 1988) ypor la composmlén \;egetal dela camumdad (I onson et al,
1991) Sm embargo los dlsturbws en el ecosisterna estén usualmente acompanadas por una
o reducmon m la preasenc}a de; propégulas de estos hongos (Moorman.y Rcwes, 1979; Allen
};Alien, 1§80) como la érésién por cambio ‘de uéo de suelo {cultivos) que afecta el nimero
' de propagulos mzcomzmos La recupcraclon en estos ambientes pusde depender de la
‘ ‘» | 3bundancxa de los HMA (Janos 1980 Perry et al 1989) por lo que su tasa de coiomzacxon |
| b dcs_arrollo son fa;etores importantes en la rehabilitacion natural o inducida (Allen et al,
. ; ; ;
- ‘Ck‘ylllando se produce una perturbacién severa en la que ¢l suelo (es removido ‘parcialmente,
bcuxfe una drastica dismimucién de los p;ofégulos de HMA debido a que éstos se
encuéntrén en Ios ’ primeréé ceﬁt;’metros del éuelé. En consecuéncia, las planfas que
- _‘gerneralménte‘ invaden estas 4reas no forman micorrizas o son plantas no micdtrofas. Sita
‘Qomuhidé%l qﬁg saestablecé en el sitio estéconstituida fundaméntalménfe por plantas 1o
7 i}liﬁétrofas y ¢l ‘reingresb dg los propégulosrde HMAves muy lento, el proéeso sucesiox;al
- pusde éstancérse via recuperacién del .ére‘s‘a dafiada puede resultar seriamente obstaculizada.

Por tam‘,o sila perturbacmn causa la perchda delos propagulos, la recuperacton de las areas

o ‘degradadas sélo serd poszble si se rem‘croducen los mismos ( Cuenca ef al,, 2002).

En cuam@ a los’ estudlos Hlevados a.cabo con el objeto de Ia rchablhtaclén de los

- ecoswtemas semléndos Rceves et al. (197‘9}, al comparar la mmdancla de las plantas

; mwomzadas en uu:matbn"al nofperturbado con otro severamente perturbado, encontraron
que en la comunidad naplral, més del 99 % de las plantas formaban asociaciones"
triicon'izieas, con‘crastando conell % obtenido en el ecosistema severamente pertﬂzb#do,
elldnimpliq‘aba la pérdida de indculo y la importancia de mantener o restablecer el

- componente fingico en los programas de rehabilitacién de estos ambientes.
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o Aidon (19’?5) en‘ Wyoming utilizé HMA para la recuperacién de dichas zonas mezclando
S la ,é;:lpa @perﬁgial clel suelo con sugefo que contenia poco o nada de indculo rﬁicirrizico. Con j
= '@éfé aﬁtgéedentﬂs Allen yAilen (1980) realizaron un eéfudio para determinar el efecto de ,’
. diché meicla enla canfidad %ie esporas de HMA y ¢l porcentaje de ;iolonizacién radiqal en
- Agropyro;z‘smit}xﬁ yA intgrmedium eﬁ' sitios pérmrbades. Los autgres éncontraron que lasj
cantldad de ‘esporas en los sitioé recuperacios n§ fueron diferentes de los sitios no :
périﬁ;‘baﬁcs pgrdla colonizacion fue signiﬁcativéménte mas baja {menor al 50 %) én ambas ,
e‘spec‘ies‘. Michelsen y Rosendahl {1989 realiiaron im estudio cbmpaxativb de densidad de
; prapégulds en suelos ?ro#ehiéntcs de sitios één diversds ﬁiveles de &egradaeién, sitios no.
perturbados vy de area agricola, usando Cucwms satzvum. Acacia mlotzca ¥ Leucaena
’ Iwcacephaia como plantas hospederas enccntrando que la planta mas receptzva ala
” colomzacwn fue‘ C satuvum y que las asociacionies de Ia vegetacidén con un altq grado de
: éobe@rd vegetal mosirarén ﬁay‘or densidad de prépégulos que en las dreas degra’dédas y‘ '
'culuvadas |
En estudws realizados en el Valle de Mezqmtal dealgo Garcia y Monmy (emlado) B
encontraron dlferentes especies de HMA asociados a ]a nzosfera de las especies veaetales
;’ que crecen en este matoxral (Pmsopzs laevzgara, Opuntia streptacan:fza, Mzmosa
: depaupemm, Flowerzsm vesinosa, Baute!ozza gmczlzs ¥ B cumpeﬂdzzla) con dlferentes
- porceenm,}es dc colomzamon, slendo comim el género Glomus con al menos 2 espec1es (G
jgeospomn G aﬁ” clarpideo). . En condlclones de pemrbamén, la espec1e Pros*opzs
- jlaewgata (mezqmte), presentd altos porcenta]cs de colomzacmn ¥y menor mimero de
. esporas que en los conser_vado& Como parte del nusmntrabajo, Montafio et al. (2000)
: mostrar{‘m‘ que er{las condiciones de mayor deterioro, 1QS HMA presentes p&rtenecén al

* género Glomus.
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* Aunque ¢l uso de los HMA en la restauracién ha resultado promisorio desde hace afios, su
. apiicz;cién sc ha restringido 'arpl‘an'tas que pasan por una fase dé vivero debido a la éiﬁculta‘d
que existe hasta ¢l momento para logiar la produceion masiva de estos indeulos y a la falta -

B de conocumento sobre los consorcios de especies especificos para cada ambiente. En este
A rubro, se realizé la masiﬁcacién de wn inéeuio proveniente del Valle del Mezquitai, con el |

| fin fie, kéonta‘ir ton un inécule nativo para probarlo expeﬁmentalmente en plaﬁtas silvestres y
: Cen élgnhds cultivos criclvlos a nivel de invernadero (Montafio ez al,, 2000) qﬁe fueron
prépégaqiéé «y‘ mantenidos ’de manera continua en ﬁnd 0 §arios hospedems. '
' ‘Sln embargo, una de las formas de lograr una masificacién de los inoculantes de hongos

para ﬁutums programas de restauramén, €s medlante Ia generacién de cultivos de muy alia

calidad como los monoespecfﬁcos en donde se puede probar el efecto de una espeme de

horxgo en una o varias especms vege’calﬁs y escoger la asocxaclé«n més exitosa en la

produccton de bmmasa vegctal Para esto, és necesano mantener culuvos vivos propagados »
' por clclos sern»’strales como maximo, ' de manera que se cuente con material
‘ﬁsloléglcameme en buen estado libre de patégenos del suelo, Como se ha visto en la pane
‘k‘lnu'oductorza, los. culnvos monoespemﬂccs reqmeren ciertas condiciones particulares de

: ‘propagaczén como la unhzaclén de una sola espora del hongo en una pléntula para |

: garannzar su pureza (W, alker ¥ Vetsberg, 994) ¥ elevada calidad que puede ser ficilmente

o mantemda a Io largo de sucesivos cultnos Sin embargo, es muy baja la probabilidad de

'obtener colomzacmn de la raiz con un sélo propagula dado qne pueden ser diversas las

ccndlcmnes desfaverables de la espora. Esta limitante, se supera cuando se establecen ‘
) muchos ensayos a pesar de la gran canndad de matenal que esto genera, puesto quc la
: probabthdad df, obtener un cultwo exitoso (menor del 10 %) aumenta a mayor mimero de

ansayo s
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JUSTIFICACION

Como puede véfsa v a pesar de que setienen grandes avances en el éoﬁocimiemosrsobre el
‘Vf\mcwnarmento de la sxmblosxs entre las plantas y los hongos micorrizicos, ain falta
‘generar mayor comcxmlento bas;co ¥ aphcado acerca de la ecologxa de gstos hongos vy de
’ "l'os beneﬁcxos dc esta asociacion en el establecimiento v crecnmento de espectes silvestres
" para 103 diferentes ambwntes ¥ regmnes de Méxmo Asumsmo, falta conocer la d1vers1dad‘
'de los HMA ¥ generar los’ protocolos que- permltan la mas1ﬁcac16n de los moculos
: mo‘no‘espemﬁcos.‘ El estﬁablec;mmnﬁo de cultivos m(mosponcos de HMA tlenen como
"ﬁr‘laﬁﬁad‘ i‘a 'de obtener cultivos mondespeciﬁcos qué pﬁedem ser utilizados con ﬁnes
':taxonomlcos desanptlvos y en pracncas de restauracion para la reha,blhta,cmn de los
E ‘matorrales semléndos perturbados
En una socledad cada vez maés conscnente de ios probtemas ambientales, 1os hongos

: mICOITfZlCGS arbusculares dcbcnan recibir un mayor reccnocmlemo como oompcnentes

- ; melu:hbles d@l sistema planta-—suelo En la acmahdad, ante la necesidad de implementar

’ pmgramas de r@stauracmn ecolégwa se reitera la 1mportancla de con51derar las bases

*, funcionales de esta simbiosis con vista a su utilizacién en situaciones agrmecologlcas

concretas Las micorrizas desempenan un papel fundamental no sélo en la nutricion

k "vegetal sino tambmn en la estabﬂldad del suelo y en el recwlaje de nutrimentos del

o ,ecosmtema Poz lo tanta, la creacién de bancos de gemzoplasma permitird conservar la

.diversidad de, gstos hnngos tanto como aumentar la sobrevivencia de las plantas en el
ecosisterma.
‘Los matorrales xeréfilos del Valle del Mezquital cuentan con una alta diversidad v

endemismo, Los procesos de degradacién més importantes que afectan la conservacion son .
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el cambio en el uso de suelo a zonas de cultivo agricola de los diétrit’os de riego ¢On agnas
' res1duales, Ia pres16n de las poblacmnes urbanas con el consecuente aumento del

sobrepastareo (borregos y cabras) y conve:slén de tierras a zonas de agossadero y 1a

B sabreexplotacwn de algunas especies de interés como céctaceas y mezquites sin practicas

- de revegetamon
Conforme se ha av auzado en el conocimiento de la simbiosis mlcommc& se han Iogrado

1mplementar técnicas que pemnten la produccwn de indculo de calidad, pamcu]armente

utlhzadas en t:ros pauses con pocas especws de HMA (Fang et al, 1983; Hayman, 1984 :

. Bnmdrett ¥ Jumper, 1994 Hawkms v George, 1997, Douds 2002) En Mexzco los estudios

;-ecologwes v taxonomzces ‘de los HMA szgucn swndo necesanos para la selecoion de N

- consorcios eﬁmentes en rsglones ambwntales especxﬁcas y mas alm para las especies <

K Vegetales sﬂvestres y cultlvadas que ahi se desarrollan. Es necesario conocer la diversidad

Cde ‘los ‘HMA asoclada a las plantas del lugar para conocer 1a fumeion de los hongos enel .

ecosistema y poder llegar a obtener inéeulos autéctonos para fines de restauracién.
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- OBJETIVOS

»Objéiivo general:

1. thener la propagacién monospérica de algunos HMA proveniéntes de un matorral

subinerme del Valle del Meztiuital, Hidalgo,
7 Objetivos particulares:

Comparar el metodo monosponco de propagaclon tradicional en maceta con el cultivo

en caj a Petn

2. ‘P'rob‘a:r distintos hospederos ‘fotobiontes en el método tradicional para aumentax las
, ,poabﬂldades de &xito, asi como afinar Ios dlstmtos procedlmlentos para sste T.lpO de
i propagacmn desde Ia ma&ﬁcamon de ios moculos a uuhzar en ambos mstemas hasta

las condicionés de cultivo en‘mvemadem.

- HIPOTESIS

: :Esv posible’ incrementar el éxito en la obtencién de cultivos monospéricos mediante la
cah"braemn de los procedumentos utlhzados en cl establecimiento de los nnsmos, tales
' como el smtema de propagacmn, el manejo del sustrato la dlvers1dad de los fotobmntes Ia

= selecmoq rigurosa del matenal para ta colonizacién de las unidades experimentales, etc.
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B DESCRIPcmﬁ DE LA LOCALIDAD DE ORIGEN DE LOS HMA.

Los HMA utﬂxzado en este estudio provinieron del estado de Hidalgo el cual cuenta con 2

081 300 hectéreas y aproximadamente el 94 % presenia algin mvel de perturbamén 0

. alteraczén debuio a la explotacitn humana Existen en este estado 14 t1pos de Vegetaclon

a natural swndo el mas abundante el matorrai xeroﬁle Para la eﬂtldad Hidalgiense se ha k

- ) mtentado v propuesto dmdlr al estado en cmco regmnes naturales que son: la Slerra 1a

: B Huasieca, el V alle del Mezqmtal laregién de los Llanos y el Valla de Tulancingo.

e Gonzalez-Qumtere (1968) cons1der6 como Valla del Mezquital a la reglon smada en la

. f‘paﬂe central del estado de Hldalgo la cual forma un trapezmde de 56 km de altura'y 47 km
| ’ en su | base mayor, se k)cahza enire los paralelos 20°11° y los 20°4O de latatud norte y entre

‘ ':"‘ los 98"50’ y los 99°20’ de longltud oeste Forma paﬁe de la provincia fiswgraﬁca
‘1 denommada \/Ieseta Neovolcﬁmc‘a en sy posxcmn cercana a Ia vertlente occidental de la )

. Slerra Madre Oriental. En la parte central, se. eleva la Serrama de San Mlguel de la Cal -

B hasta alcanzar una altura de 2 800 m; con la trayectona suroestemoroeste divide el Valle en

' tres zpnas ymntnbuye a prounncmr los desmveles de las plamcws Que sepata, hacxendo del

5 »)Mezquital un vallé escalonada (Goﬁzélez—Quiute'ro, 1968). Al norte del Valle del Mezquital

. estd la Sierra de Juérez Al este esta la Serrania que va desde ¢l Cemro del Aguila y la Sierra

‘,‘de Actopan con 2 50{) msnin. ‘

: ’El Valle del Mezquxtal tiene una superﬁme de 822 mil hectireas, o sea el 39.4 % del total
del cst&do‘. Comprende 29 municipios de los cuales 15 s encuentran en Ia Zona desertlca:‘ .

, ‘Actop‘emﬁ, !AIfajéYucan, Cardonél, El Areﬁal,’ Chapan’congo, Chilcuautla, Huichapah,

: Ixmiéuilﬁan, Nicolés Flores, Nopala, Bl Salvaﬁo’r, Santiago de Axﬁya, Tecozautla;

Tasquillo y Zimapin y 14 alréxea de riego:’ Ajacuba, Antitalaquia, Atotonilco,
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~ Mixquilhuala de- Judrez, Tezmms;iec de Aldama, Tépeji de Ocampo, Tetepango,
Tlé:{cbapan, Tula‘ de Allende, San qustin de Tiaxiaca, Tepe‘titlén, Francisco L. Maderd,

Tlahuelilpan y Progreso (Garcia y Lépez, 2004) (Fig. 2).

| v Geolbgﬁ yTSuelos
/ En Ta reglon predomman rocas {gneas extruswas, vulcano-sedzmentanas % sed1menzanas
Los suelos caractenzados en estas zonas son &ecuentememe pahdos gnséceos {con poca
ma‘iena orgémca) aunque también Ios hav I’Q]IZOS v de color castafio. El pI—I varfa por lo
comun de 6 a 8.5, en cambio los nummentos en general se hal}an en abundancia y el calcio

- casi swmpre esté en grandes cantldades Los porccntajes de pedregosxdad son elevados,

ﬁ veces hasta de 40 % (Hmart 1983)

Hidrologfa.

La corriente de agua mas impaftame de 1a regién es el rio Tula, el cual tiene una corriente

‘pennaﬁentc graéias a las aguas que provienen de Ia cuenca de México a través del Tajo de
T Noch.lstonwo v del tinel perforado cerca de Tequqmac Elrio Tula atrawesa ¢l Valle del
- Mezqultal eon la trayectona de sur a norte en la parte omen‘cal v rembe en su margen

‘ ‘derecha los escun'imientos de la Sierra de Ximhé.

© Clima, |
El clima del Valle del Mezquital estd determinado principaifnente por elr patrén general de
| circulacién de Jos vientos, ely cual es acenfuado por la'erograﬁa. De acuerdo con Ia escala de
Képen quiﬁca,da‘ por Ggrcia (1975}, ¢l tipo cﬁméﬁco que c‘:orres’ponde es ¢l templado

© seC0, con luvias en verano (BS), con una temperatura media anual de 18°C. La




o prempxtaclen anval oscila erifre 217, 6 mm en el affo més seco y 773 mm en ¢l afio de mayor
pluviosidad, por 10 tanto la precipitacién media anual es de 410.7 mim (Gonzalez—Qumtero E

1968).

~ Orografia
- El Vaﬁe d.ci Mezquital cuemééon la Sierra de Judrez al hoi'te en el cual dcsfacan el Cerro
. Belﬁdo'coh una altitud de 3 100, Jusrez con 3 000, La Mufieca ‘coﬁ 2800y San Jﬁan c‘onkz
‘ SOO, al este la Serranta que va desde el Ceﬁb dg‘ Aguila y la Sierra de Actopan con 2 500; al

v ” sur por la Serrania del Mexe y al oeste la sierra del Xinthé en la cual son notables El Cerro

o ’Sc)mbreréfe con 2 700, Panales, Alberto Tlago y Xinthé todos con 2300. En la parté central

del valle s eleva 2 Serrania - de San Miguel de la Cal, que aleanza una altura de 2 S0,
" Esta 'serraﬁia tiene ﬁna trayectoria SO-NE, dividiendo al Valle en tfes Zonas vy cohtribuye a

- prdnundiar los desnivélés de Ias pléizicies qne'separa ‘haciendo del Mezquital un valle

T escalonado En ¢l norte a una altura entre 1° 700 v 1 850, se lc»cahza la plamc:c de

o '/B:rmqullpan la cual es hgeramente ondulada y tiene un declive snave hacia el oeste (Garcla ‘

'y Lépez, 2004).

« Vegetacmn.
" Entre los componentes de la ﬂora se-aprecian. mezqmtes y alqtznos hmzaches, especies que
han ido desapar@cwendo paulatinamente; también hay sitios donde abundan las malezas yen
" otros las hierbas c«omcstibles, como las malvas, los Qaelités y las verdolagas, En otros sitios R
, ‘:1’ paisajé esta dominado por las cactécéas como cardones, érganos; garéxnbullos v

" biznagas. Otro 4c0mp0nante de la flora es el maguey pulquero (Agaﬁe atrovirens o Agave
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mexicano), la lechuguilla {(dgave lechuguilia), 1a damiana (Turnera difusa), hierba de San
Pedro (Flourensia resinosa), etc.

Segiin las asociaciones vegetales que lo forman, se presentan éreas fisondémicamente

diferentes, independientemente del dominjo de las especies, entre las que es posible

destacar: matorrales. crasicanles, matorrales subinermes y matorrales espinosos. Hiriart y
Génizalez (1983) menciona siete tipos de vegetacién para las zonas aridas y scmiéridas de
México: Matorral esclérofilo, Bosque bajo de jumiperus, Matorral mediano inerme,
matorral alto subinerme, selva baja caducifolia, vegetacién riparia y matorral espinoso con

casicaules.

Figura 2. Localizacion general (a) y detallada (b) de la zona de estudio (fomado de 1) Atlas
Mundial Encarta, 2002; b) proporcionado-por R. Garcia-Sénchez).

a)
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MATERIALES YMETODO

1, Cultlvos txampa. Propagac:én de esperas para ¢l montaje de cultives

monospémos (monu—morfoespeeiﬁeos)

) Mues?re‘o en campo
Se hIZO m estudio desenptwo de la diversidad de hongos micorrizicos arbusculares
~ encontrados enun matorral xeroﬁlo subinerme del Valle del Mezqmtal H1da1go El estudio
oge llevé 2 cabo en suelo nzosfemo de 14 espemes nam'as Se hlZO el muestreo en la época»
. 'de Huwas en juho éel 2003 y‘sa tomaron muestras' de suelo nzosf@nco que fucron :

f‘anahzadas en el Iaboratono adcmas s propagaron los hongos por plantas trampa

L recolectadas n sftu y a través del suelo de su nzosfera en el que se ‘sembro pasto var,

o 7 'Rhodes La ﬁnahdad de Ilevar a cabo una propagamon de los hongos provia al montaje dqc ,

los cuﬂwos mcnosponccs fue la de obtener suficiente mécalo en un estado ﬁsmlégxco’
propaclo para la gemnnaclén ¥ calomzamén Despugés de cinco meses- de propagaci6n en
: mvemadero con’ pasto var. Rhodes 1a< muesiras se- dejaron secar e€n las mismas

§condmon=es y 5¢ ahnacenamn a4°C,

* ‘2, Caracterizacién micorrizica arbuscular de alganas plantas nativas de un matorral

semi-arido del Vaile del Mezquital.

Extraccion de esporas por tamizado en himedo y decantacion.
* Se llevé a cabo la extraccién de esporas por el método modificado de Gerdemann y

k Nicolson (1963); para éllé se elabor6 una suspension de suelo (la cantidad depende de la
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, procedencla de la. muestra) en aprommadamente L L de agua, Se agitd mecamcamente
durantc 5 mmutos con un gendarme ¥ 8¢ dejé reposar unos segundos hasta observar que las’
, par‘dculas grandes sedlmentaran La suspensxén se pasd & través de un tamiz. de 0.032 mm,
se repmé gl proceso dos veces més v el material en el tamiz se lavé con abundante agua
hasta lnnplar partloulas de hmo y arcilla, Esta fracmén se repamo en cajas de Petri de
deo prewamente cuadnouiadas, las cuales faeron’ exammadas con la ayuda de un
) mlcmscoplo estereoscopico para la 1dermﬁcamén v cuantificacién de esporas presentes en
: la muestra de suelo. El resu}tado final se expresc: commo el numero de esporas por 100

gramos ‘de suelo §ec0,

oy ACI&&&& dé raice@.

Todas las raices (de campo o‘cAle‘macetas de propagacién) se lavérén a chérro de agnaenun
tarniz de 0. 032 mm y 80 aclararon con KOH al 10 % por 24 horas a temperatura ambiente.
Cuando Ia aclaraclon ﬁ;e 1a aciecuada se decantaron las raices v se les 1avé el KOH sobre un
: ,mlz" postenomente 56 tlneron con azul de Trlpax; 0.03% en Iacioghceml durante 24

- ‘horas. Se retird el colorante dejando las rafces escurrir en un tamiz y se elimind el exceso

"con‘” Iact(igliceml Se montaron preparacianes permanena:es colocando veinte raicillas

'selecmonadas al azar dc Ia muestra total v colocadas vcrtloalmente, ﬁjadas con aleohol -

. polivinﬂicg (PVLG)

Elaboracién de preparaciones permdanentes de séporas y raicillas.
La identificacién de HMA puede ser dificil porque la taxonomfa estd basada en un mimero
limitado de caragterfsticas morfolégicas. El mantenimiento de una base de datos completa y

dé'ejemplares de respaldo del micario (entiéndase herbario de hongos) es esencial para las -
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ii}{'estigaciOnes sobre estos hongos. En la base de datos se debe registrar el tamafio (ancho
po;' largd), kcolor, caracteristicas de las 'paredes de Ias esporas, de las hifas de sostén, etc.
vPara esto se. deben mantener preparacwnes con un solo individuo intacto montado en
B PV LG en PVLG con la espcxra rota para peder observar sus paredes y una ﬁnal con PVLG
; més rea,ctivo_y de Melzer con una espora rota para observar reaccién de tincién de las -
’ v’memb'r,ahas dé la pared de la espora al reactivo. Estas medidas deben sér acampaﬁadas de

; preferenma de un regxstro fotograﬁco de la egpora antes de montarse, junto con 1nf0nnac16n

= deta]lada del origen y 1a hlstona deI azslado, coordenadas geograﬁcas, caracteristicas de

. ,sustfato ejemplares de herbario vegetales, fases de propacamon, eto. (Jaa’stefex: y Sylvia,

1993) Ver Anexo 1.

3., Establecimiento de cultivos monospéricos.

~ a. Propagacién de cultivos monospéricos en maceta,

" -La generacién de cultivos monocspecificos se llevé a cabo mediante la inoculacién
‘mon‘ospérica de varias morfoespecies en condiciones de invernadero en macefas v cajas de
Petn Se escogwmn dlstmtos hospederos gon ol f' in de aumentar la probablhdad de éxito de

la colomzac16n (Liuy Wang, 2003). Las esporas fueron axsladas de suelos en los que se

e llevo a cabo una primera propagamén mult:espemﬁca o de material de campo (seccxon

anterior) Seleccionadas a través de una rigurosa observacién bajo el microscopio

éstereoscdpico,
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: Pfepamcién def sustrato.
El ‘suértrrato‘ de propagacién consistié en suelo recolectado en uﬁo de los materréleé de la
 zong (Caiién dai Diablo), secadé al aire librc a ‘iemperatura afnﬁiénte ¥ tamizado ?DT 2 rnm;
| Se reé}izaron prucbas previas para determinar la pfoporéién de arena de Ottawa (20-30
micjrasz 020a 30 mallas) a mezciar con el suelo y da&o su textufa arcillosa se eligidé una
- relaclon 3:1 {vv), Esta mezcla se homogenclzo perfectamente y se repartid en bolsas de |
| fpohetlleno CON Ul peso de 230 g c/u Las bolsas ﬁleron radladas con emisién gama a lG

kKGy, conla finalidad de esterilizar el sust;atm

Prépatasién dé las unidades de pt‘opagacfé(!.
V'La's unidades ‘ef;:peﬁméntales consisgiéron eﬁ m‘acetés de propagacién de 250 g con la
‘mézclla devscritakanteriome‘r‘zte que constituyeron los microcosmos estériles mantenidos eﬁ k
é'ondjgidnes de invernadero. Se colocaron 3 circulos dé papél ﬁ}tro {Wauﬁm no. ‘17)‘ enel
fondo de’ﬁas .macétas y se rellenaron- con la meécla. Previamente a la ﬁoculacién las
rmacetas se régaron ! capamdax:l de campo segun los procedmnentos estandanzados '
.(PRESOP) METOIS del Labotratoono de Ed&fologia Ambiental (LEA} del Insmuto de
‘Geologw, UNAM Se. seleccmnaron distintos hospederos con el fin de aumerztar la
"probabmdad de éxito los cuales faeron cebolla de cambray (AZZzum cepa L, jitomate
" ‘(Lycopersicum esculentum L.), plantago (Pfantaga lanceolarum) y pastos var. Rhodes y
‘4 var, kyegfasﬁ. Estos fotobionets se ‘seleccional‘ron deépués dé ?rueba;'; de viabilidad y tasa

de genminacién aséptica realizados previamente (ver siguiente seccidn).
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Germinacion aséptica de los hospederos,

o Seﬂllévamn a cabo pruebas de germinacién de algunos hospederes en condiciones asépticas

. (cuadro 4) consistentes en la desinfeccion superficial de semillas con hipoclorito comcrcial

al 10 % {v:v) durante 10 minutos y tres enjuagues con agua destilada estéril. En el case de

* las semillas de los pastos, éstas se desinfestaron de acuerdo al procedimiento anterior y

fueron sembradas en el momento. En el caso de la cebolla, se compraron bulbos con hojas

- de los que se eliminaron completamente las raices, se podaron las hojas y se pusieron a

" enraizar en agua destilada. Cuando aparecieron los brotes, se desinfestaron los bulbos segin

el procedimiento anterior,

Cuadro 4. Tasa de genﬁinacién de semillas de distintos hospederos para la propagacion de
- cultivos trampa de hongos micorrizicos arbusculares.

h Hospedere- : Porcentaje de germinacion
- Fotobionte
Dia2  |[Dia3 |Dad D7 TDia 9

Lfcope?sicum 0 0 4 » S ]265 ‘ IOO‘
sculentum |

[ Plantago X3 75 EER 355 160
'tf'ancelat;:: |
Pasio: var.. 19.4 25.8 452 90 | 100
Byegf‘ass

‘P,basto k var. 74 132 382 160 100
Rhodes

1 ;
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Seleccion del rﬁa?gyz’ai fingico para la inoculacién.
La fseleécién' de las esporas aisladas por el método déscn’to fue a través de una rigliros& :
observacién bajo el microscopio estereoscopico en doxide se separaron por morfoespecies o ‘
" ‘espééias de aspecto morfolégico éimilar (Fig. 3-1 vy ‘2), Cada una fue revisada en SLEV
' Contenido citoplasmético por iluniiriécién’transmitida y reﬂeja&a, seleccionando aquellas

: ‘c‘ug‘:o ¢itoplasma presanfara gdtas lipidicas imtactas (vacuolas infactas) o no tuviera aspecto -

 de degradacién (Fig. 3-3).

: Desinfestacion de esporas.

- Las~ésporas ya'recoléctagias v seleccionédas, fueron colocadas en tubos Eppendo;f estériles
= con ¢l minimo de agua posible. Se 1esv afiadié 1 mL de Cloramina T al2 % {p:v) por 10

 minutos, Durante e,ste“prbces'ok tan}bién se zonificé por 20 segundos. Se elimjné' con una

pipéta' Pasteur’ estéril Ia; fnayér par'te}dje esta solucién y seguidamente se hicieron tres
eﬁjuagues con agua 'deétilada e#én’l. Las/ esporas se refrigeraron en una solucién de
antibidtico .de estyeptomicina y gen‘caiﬁicina al2% (pv).
Iﬁéculaéicﬁn espomfraz'yz;
 Las ‘esyporras va limpias se colocai-on en 'Ia raiz de una pléntula hospedera que se sembré en
mace_fas ?reviar;ie;lte regadas al 100 % de 1a capacidad de campo, Una vve’z.; puesté la espora
y ?eriﬁcaﬁdq béj‘e @I microsgoi;io estereoscépico que ésta se encontraba en la raiz, se
) prdcedié a tapar con dglicade'za’ei hueco conteniendo la ralz con ¢l sustrato aledafio. Se
‘reg'i‘stré‘ el peso de las macetas v se dejé aclimatar a las plantas a terperatura ambiente por

tres dfas antes de llevarlas al invernadero. Para evitar transferericia de materiales por
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_ contaminacién cruzada (W alker,‘ 1997), se les colocd un capuchén de tela de organza fina

en la maceta y en la mesa del invernadero (Fig, 4d-¢).

" Mantenimiento de los cultivos, -

LQs"ycﬁui’ti‘iiosrfuemnmaﬁteni(‘ios en gondiciones de iﬁvemadero (25-32 °¢, 60-80 % H, R; ¥
unporcentaje de iluminacién de 9587 luxes). El ‘riego se disminuyé gradualmerite hasta
B /m’amén.er‘ a‘ las macetés eﬁ el‘ 80 % de Ia ca}ﬁacidad de campo durante m periodo minimo '
 de cuatro meses, méximo de seis meses y fegados mensualmente coﬁ la solycién nutritiva ‘

‘Long Ashton (Hawkins y George, 1997) (Figura 5). -
a Propagacion de cultivos mono ¥ multisporicos en cajas de Petri, -

" la tgeﬁeracién'de' cultivos ‘monoespeciﬁdt:s' se llevd az c'aboimediame la inocﬁiacio’n

. monospérica &e varias morfoespecies en condiciones de in\}emadea‘o; A 'dif‘e’rencié dely
cuitivo, ‘enkyr'nace:a, se selecciond ﬁniéa:ﬁente a Plantago lanceolafum como tnico
.: héspedérq, debido a que su bidmasa es adecuada para mantenerse en el volﬁm‘éﬁ de los

" dispositivos, adémés de que es una pla;nta micotrofa e inéspeciﬁda, es resistente' a pardsitos

radicales, tiene un ripido crecimiento alcanzando muy pronto la autotrofia,

' Mém&’o de cultivos ménospéﬁc&s mediante el uso?ie cajas Petri de pldstico.

Este método sé desarrollé en cajas Petri de pléstico de 10°em de ‘diémetrov y 2 cm de
«espesor, cada una de las‘ cuales tenfa una o;ad'aciéli iateral y fueron 'llenadas con el sustrato
estéri]izz{db yhu1nedééido a éa‘pacidad de campo. En pada uno de los cultivos se colocod una

'pién‘tu;la ‘pregerminada, la cyal fué introducida por el orificio de cada una de las cajas,
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imp‘lantanéyo primero 15 raiz y dejando en el exter.ior el ta]lo-hoja. El procedimiento de la
moculamén cansmtm en celocar la espora bajo el mlcroscoplo estefeoscopxco en 1a zona dev
elongaclon radicular media de cada hospedero (F ig. 4a-c) Tedos los cultwos se deJ aron por
)dos dias a temperatura amb1ente‘ v durante la aclimatacién en invernadero, se les colocé‘

E ,encir:na una bolsa de pléstico que fue retirada después de la primera semana (Fig. 4g y 6).

Mantenimiento de los cultivos,
Los cultivos se mantuvieron en propagacién bajo condiciones de invernadero durante un
© periodo minimo de cuatro meses. Se regaron semanalmente a ‘80 % de la cc. ¥

- mensualmente con una solucidn nutritiva {Long Asthon).

4. Andlisis de resultadﬁs;

Debiﬁd a la naturaleza cualitativa v descﬁpﬁva ’dél trabaj o’en donde el nidmero de unidades k
:'expefirjﬁentale:s 'mohtadés deﬁéndié dé los propagulos obtenidos en buen eétador no se
,hlclexon mferencms estadxsucas acerca de valores de abmdanma por rizdsfera de cspeaes
- ‘natwas ode espomlaclén en los metodos de propagacmn probados Sm embargo, se llevo a’ ,’
' :cabo un esmcto control de cahdad del moculo y de las muestras de campo que consmtxemnf ‘
“en el conteo de. esporas en buen estado, su montaje de respaldo y ¢l andlisis’ de’ la: .
.' ;m1c0mza;c16n en rajces, |
Lag Cuénﬁﬁcacidnes en ejemplares \d'e campo fueron {inicamente para caracterizar el estado
- micortizico de algunas plantas; 1as inacﬁlaciones mﬁitispéricas en el método de caja de
‘ Pem 5e realizﬁmn éomd un control positi?d Débido a,laé bajas probabilidades de éxito de

~ obtencién de cultivos monospéricos, no se realizaron controles negativos, los cuales
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aume'ntan el numeio de unidades a cuantmcar y dnsmmuyen el namero de unidades

. moculadas que son sujetas a su observacién,

, Caz‘ztt‘al de cafidad del z'no'cérlo.
' La cuantlﬁcacmn del ntimero de esporas en las muestras de campo se reahzo a partlr de'vn
rmmmo de 150 g de suelo Se thlCIOIl pr«,paraclones de. respaldo de cada una de las-

' umdades posmvas e,ncontradas que fueron deposuadas en el micario y base de datos dela

e colecmon dsl Laboratorzo de Microcosmos Bwedﬁﬁco en el Departamento de Edaiologla .

del Instltuto de Geoslogja dela UNAM

* Bvalugcion del porcentaje de colonizacion en raices.

La evaluacién de la colonizacién de las raices se'fealizé contandq bajo 200 aumemos, todas

" las rafces de la preparacién y locahzando los 100 puntos de mterseccmn donde habla

, colomzaomn, asi sg 1ogré venﬁcar el mimero de estructuras de hangos micorrizicos en cada

* una de Tas raices {10 afces por 1amini11a), por lo que esto representd un porcentaje.

. Estableciemiento de cultivos mono-especificos de 2a, generacion.

" 'Con los cultivos exitosos de I primera propagacién mono o multispérica, se realizaron
huevamente cultivos monospéricos o monoespecificos a partir de rafces colonizadas en

© cajas de Petri: Estos cultivos fueron mantenidos en las mismas condiciones descritas de

mvemadem, en bolsas Sunbag de Sigma R (Walker y Vetsberg, 1994) {Fig. 4f),
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. Flgura 3 Alsiammma de d}stmtos morfet}pos )y su separaemﬁ en morﬁ)espeeles ).

. :Observamén del cantemdo citoplasmético de las esporas para seleccionarlas eomo in6eulo

(3); se observa la degta&aclon de} cﬁoplasma de a]gunas de las esporas indicadas con'la
:ﬂecha. '
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- Figura. 4. Inoculacién: de plantulas de Plantago lanceolatum para su cultiva en cajas de

"Petri y maceta. a) Siembra del hospédero pregetrmnado en la caja Petrt. b) Colocacién de la
" radicula para -inoculaz. ) Inoculacién de fa espora en la radicula (circule). d)
_ Establecimiento del peso de la unidad experimental a capatidad de campo. e) Cultivo en
_ invernadero en bolsas de doble gasa para evitar la contaminacién cruzada por transporte de
_insectes. f} Cultivo en invernadero en bolsas de pehenlem {Sunbags Sigma). g)
: Mantemnnento de los cultivos de Plantago lanceolatuni en cajas Petri. :




Localizacion de

‘ Esporas sanas esporas sanas.

Desinfeccién
de esporas

Tami.zadby‘ -
decantacion . e

; R “extraidas
Observacion

Cultivo trampa

« :Figurés. Esquema de;iaqcﬁlracién monospérica en Cajas Petri y Macetas de Propagacién.
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" RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracterizacién micorrizica arbuscular de algunas plantas nativas de wn

’ i matorral subinerme del Valle del Mezquital, Hidalgo.

En el cuadro 5, se presentan los resuitados de la abundancia de esporas del suelo

 rizosférico a partir de la propagacién de plantas trampa de los éj,amplareé, recolectados

: en el matorral subinerme del Valle del Mezquital. Se observa que la propagacién con

pasto favorecid la esporulacién en comparacidén con las esporas obtenidas en la

mzosfera de las plantas

: Se encontraron tres géneros de hongos mlcon‘izwos arbusculares aunque 1o se tlene ,

” ‘certeza del nimero de especies. Dentro del Genero Gf@mus fue muy baja la- dlvemdadb

“j"de morfotlpos encontrados siendo tmicamente esporas de color café escuro (F1g 6a) a

ropzo, ademas de muy pocos qemplares de color amanllo Se encontré una
""morfoespecie de Scuze!lospom de color blanco (F1g 613) y otra de color mnanllento
‘ «anaranj jado (Flg 6(:) Las ngaspoms encontradas fueron de color amanllo intenso (Flg

; ‘6;1) 'f;«an reac;non de ‘la pared extema al Meltzer. Garcla ¥ Monroy {enwado)

. caféctéﬂzarén'para estos matorrales Acaulospora sp., Scwellospora sp. y'Gfomw sp:

Or‘cega-Larrocea (2001} encontrd una gran &anedad de especles de Glomm en suek:as
kagmcolas regados con aguas re&duales en el DlStI‘ltO de Riego 03 en el mismo Vaﬂe
’ 7 Engcontraste', no encontré mnguna especie de Scu:‘el:’aspam en los suelos agricolas y

: sélaménfe pudo apreciar en una ocasién dé un . muestreo intenso, unka’espe‘cie de

: Gigéspgra sp. (Ortegé-Larrece‘a, com. pers.).
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Algunas caracier{sticas méas detalladas de algunas de las esporas enconiradas se

presentan en la figura 7. En el Anexo 1 se muestra la basé de datos réalizada para el

micario de la coleccién de hongos micorrizicos arbusculares depositados en el

« Laboratono de Microcosmos b:oedziﬁco del Departamento de Edafologxa del Tnstituto

de Geolo giadela UNAM

“Cuadro 5. Resultados de la caracterizaocion micorrizica arbuseular después de la propagacion
rizosférica de algunas especies natwas de un matorral subinnerme del Valle del Mezquital,

- Hidalgo.
E,speoie vegetal! fotabtome . Esporas en 100 p/ss . Ggneros encontrados
Planta trampa Pasio frampa Plants frampa | Paste trampa
.o o | Glomus sp.1 café,

o 40 128 . Scutsilospora sp., chg?”; Ss%; c:fé
Flouransia __resinosa : : Bigaspora sp. ¥ GI9aspOrA Sp.
Tumera s 1 Nada Glomus sp.{café Nada

' ‘ - ) Giomug ep.1 café
Crysantinia_gp, 2 12 Glomus sp1 café | s enor sp.
L : Glomus sp.1 cate
" . 2 Nada y Glomus sp.2 Nzda
Euphofbia  anfisinhfitioa ‘ ) " amarfio ,
o 20 ,
Thelocactus - 4 Glomus sp.1 café | Glomus §p,1 café
Slomus sp.t calé : )
I I 8 10 v Seutellospora | Glomus sp,1 café
.| Bowslous  curipendiia ) " 3p.
Ly . - Nada -1 Nada - Glomus sp.1 café
Frbustade formorada
' ' Glomus sp.t café
i . 2 51 Glomus sp.t café | y Glomus sp.2
Nolidea qanolies : amarilio
) > ) o . Glomus sp.1
: L2 7 Glomus sp.1 cafd | cafés y Glomus
Crofon = eriemberyi amarilios sp
: ) Glomus sp.1 catg, | Glornus ap.” café,
3 11 Glomus sp.2 Glomus sp.2
. - . amarilo v amarifio y
.| Agave leshugutlla’ Scutsliospora sp. |_Scuteflospora sp.
Glomus sp.t café, S%qtel!ospa 78 3P
; Giomus $9.2 ‘gaspors 5.,
20 118 i Glomus sp.1 café
o ' s ?emllsg\lo }; . y Glomus sp.2
Fouguerla . splendsns cutsrosRo Q amarillo
Giomus sp.1 café G%?:;jgg Cgfé'
10 59 y Glomus sp.2 il o‘;'
Jathrops  isies amarito Soutelfospora sp,
Giomus sp.A café | Glomus sp.t café
8 23 y Giormus sp.2 ¥ Glomus sp.2
Hecitia podanta_- amariiio amarilig
Mammilaria elongata g Nada Glomus sp.1 café Nada
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_ Figara 6. Morfotipos encontrados en muestras de suelo rizosférico in situ de distintas
. . plantas'nativas de un matorral subinerme y después de su propagacién. aj Glomus sp. b)
. y¢) Scutellospora sp. d) Gigaspora sp.

'Pmpagacién de cultivos monospirices en maceta ¥ caja de Petri.

Enel Anexo 1 con sus diversos incisos se presenta Ia base de datos completa del origen
y propagacién dei total de cultivos mono-morfoaspeciﬁcos montados en macetas y’
‘ cajas de Petri. En el Cuadro 6 se prese;‘nta ¢l resumen de resultados de estos cultivos.

B Sa ’ohser\(ra que indepmdie:nemente del Eespedero, del -mimero de repeticiones y/o de la

B @specxe de: hongo micorrizico, 1a inoculacion mnospénca en mmacetas no amojd algin

§ feeixltado posmvo




,,ertﬂméém&n de }a‘mamﬁ marfoesgecw en contraste de: fases (pmnera ¥ tercera} ¥ campo c!aro (segunda y cuarta).

dos ﬁltun en campo ‘claro. Aspecto de Gxgaspora sp.. con su hifa de sostén y pated umlana en campo claro y
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de a!gunas esporas msladas de la rizosfera de planfas nativas de un matorral submerme del,
m Lmeas 14, aspecto de las esporas de Gfomus sp: calcr café, Primer ;Einca, unégenes de las -

Lmea qumfa, aspecto de espora en  germinacién de Scutellospora sp. {dos primeras) y de su escudo de germinacion -




Cuadro 6. Resultados de la inoculacién manosp{mcfx de honges mlcomzmos arbusculares en dos unidades

expenmentaleq maeetas y cajas Petri.

- : S ke ‘ : No. de N
Fotobionte Micobionte Mi:ﬁgg :e” Repeticiones |  esporas C“'Q?‘;Z;‘C"on
. ' : producidas
‘ Glomus sp. 1 café 6 0 [
Plantago lanceolarum Scutellospora sp. 1 0 0
) Gigaspora sp. blanca 3 0 ¢
Glomus sp. 1 café 28 ¢ 0
‘Lycopersicum sculentum L, | Glomus sp. 2 amarillo 2 -0 9
) . Gigaspora sp, blanca Maceta 2 [ ¢
(Gigaspora sp. blanca - 10x 8 em 3 0 4]
- Pastover. Ryegrass v s sp, | eafé - ) : 5 [ [
. Glomus sp. 1 café 7 ¢ 0
Pasfg) var. Riodgs Scuteiios;:ora sp. 1 0 4]
’ , Glomus sp. 1 café | -7 0 0
Athium cepa ¥.. Scutellospora -~ | 2 ¢ G
: . ) Gigaspora sp. blanca. - 3. 0 1]
Tetal de intentos: - 70
: . " Scutellosporasp. - . 5 90
Glomus sp. 1 café 15 0 0
) . | Gigaspord sp, blanea . .
Plantage lanceolaturn | Glomus sp. 1 cafe | (llgjg‘(dle;’ ::: .
o | Glomus sp. 1 ¢afé o 10 10 al 80
Gigasporg sp. blanca 4 11 a9
: | Gigaspora sp, blatiea - -~ 4 ] 0 ,
Total de intentos: L o 42 (5240 % M)
Plantago lanceolatum Glowius sp. i café Cajade Petri 4 s . o
' o - 11X 15em o v i
) o Giamus sp 1 caf&: ' 13 0,323 102190
| Intentos multisporicos: 17 - ':'

{76.50 % M+
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En constraéte, la inoculacidn en cajas de Pefri permitié obtenervcélonizaciones de las
réices en més de un 50 %y de las plantas inocladas con en el mismo hospedero, Plantago
!anceélafum. Esto ocurrid  también con algunos cultivos muluspéncos mono-‘
morfoespemﬁcos en cajas de Petri que se pusieron al final con las esporas sobrantes

(parte ﬁnal det cuadro 6) Las dlferencxas encontradas con estos dos métodos de

propagacwn v1enen a conﬁrmar la. hlpotems plameada en este trabajo relativa a que, -

mochf cando las condlmones de cultivo, se puede ‘del mismo’ mcda promover la’
' colomzamon, lo . cual esta relaclonado con el tamafio (\aolumen) de la unidad
‘expenmemal En una unidad expemmental de menor tamafio a&menta la concentracion
del CO; producto pmncipal dfe la respivacion de las rafoes de las plantas y de la actividad
| microbiana debido a que ambas .uni(riades’ aunque estériles inicialmente, Se mantuyieron
en un invernadero. Este posible aumento de la concentracién dé CO3, se ha visto que es
una condicién para promover la gemiinaéién de lés eépbras (Bécard v Fortin, 1988). Es
ﬁgéible que un mayor nﬁmero‘ de esporas hayan germinado en éstas condicibnes,
- aderuds de hacerlo més répidameﬁfe, lo cual'incrementé de manera considerable la
prdbabilidad de una pronta‘cblenizacién. |
~ Por atro lado, la chsmmamén inicial del volumen de sustrato también pudo producir que
las ralcﬂles se concentraran en un menor espacm y que los pumos de colonizacion
aﬁmentaranuna vez que la espora germind, al crecer mds cercanamente. Esto se ha
visto in vitro en doﬁde los miceiios de Glomus intraradices crecen aleatoriamé,nté al
" germinar ¥ colonié#n las diveréas rafges que pasan indistintamente en su trayectoria -
(Orfega-’Larrobea com, personal). También Thay que rcon'siderar gl espadio de la
vcfaioni;”caciém va que los exudados radicales generados por las raices, tienen un4mayor

efecto a menor distancia (Buge ef al., 2001) y éstos promueven la ramificacién de las
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hifas lo cual aumenta el m’lmerﬁ de hif;a,s Y, ﬁor tanto, de 6p0rtunid'ades de colonizar una
raiz éércana.‘ En suma, el efecto de cdnceﬁtf@cién enids’ pnmems dias de contacto es un
efecto en eédena, lo que se corrobora a‘demés‘ con el mayor porcéntaje de Qoldnizacién
encontrado en ias uﬁidades ﬂiul‘tispéricas en las que, mas hifas cqlonrizaroynr un m'aydr
nimero (ie raices del mismo hospedero, (

Otro factor impoﬁante fue el hosf»édero utilizado en esta unidad, W alker v Vetsberg
'(1994j plantearon que P, lmzceofatuné es un xhospe,cvlero iéeél debido a que geﬁnina
) fépidamente,\es altameﬁte mic‘étrofo ¢ inespecifico, resistente a los parésitosiradic’ales,
.ﬁocés demarxdas nutriciéﬁalés y de ilmﬁin’acién, édeﬁ& de crecer a&ecuadaménte én
vSustratos pébreg de nutrimentos, Por otro lado, su autotrofia se alcanza répidamehte,
haciehdo 'qﬁe el‘ hospedero alcancé répiaaménte la autosﬁﬁciencia pudiendo -
refroalixﬁentar por sf mismo la relacién simbiética‘ Tambiéﬁ estd el hecho de que la
parte 4rea "se ‘puede ¢ortar de su tallo basal a la planta Y pcmer a enraizar répidamente,
temendo de manera inmediata otro hospedem para la propagacién (Morales-\/’ézquez et
af sometldo)

7 }’:‘n el Cuadro 7 se presenta de manera global Ios cultivos que se pudlefon propacrar coﬁ
el método de caja Pem (mmmzotron) de esporas aisladas de las rizosferas de algunas
) eséecxes nativas. Se pud1eron obtener cultivos de un total de 7 especies de fotobiontes
‘ de 10s 14 mueszreados en campo. De los tres generos de HMA se prodnjeron a1slados
| monoesporicos v el resto compamo su ndimero con multlspancos No existe una total
coincidencia con las determinaciones dei co:atrol de calidad de la muestra de donde se
extrajeron las esporas para inocular: en algunas muestras con abundantes esporas se

obtuweron pocos cultivos como os Glomus en Flouremza resinosa, cuando el matenal




Cuadro 7 Cult:vas monomorfoespecificos exitosos obtemdos a pamr dcl metodo del
-minfrizétién vy aislados de algunas especies nativas de un ‘tiatorral subinerme del Valle del
Mezqmtal Hgo.

Micobionte

Namero

‘Rimsfera Origen Control © Tipode | Namerc | Total de Colonizacion
| fotobionte | micobionte |  de cultive de | aislados radical (%) de |
1T calidad | {n<imero de | cuitivos | obtenidos : esporas |
{esporas| culfivos] | exifosos Tell
en100 g )
T de p
. _suelo} : .
. 1 Crysantinia. | Propagacion 19 Muiltisporico | 1de2 1 Glomus-sp. 1 80 0
" |mexicana |{rizésfera ’ 3) café

S més pasto) '

| Crigsantinia | Campo 2 Monospérico! 1de3 1 ‘Glomus sp. 11 - 23 0,1
mexmana | (plantai {3) café ] B

frampa) - . )
: Thsfccactas‘ Propagacién 20 [ Multispérico | 2de2 2 Glomus sp. 1 .40 0,2
- 1%p- (rizésfera : @ ) café
L oL 0és pasto) ) . .
'.bee.bcaqe‘us Campo 4 Monospérico | 4de4d 4 Giomus sp. 1 42-66 0,1
Ssp. . o | (planta 4) B : ) café C

Lo |temoa) ~ S - -

| Bouteloya | Propagacion | 10 Multispdrico | 2de2 2 Glomus sp. 1] 90-80 0
cmipen’duia (flzdsfera ‘ 1) café N :

, més pastol. ‘ ' - ‘
,‘Bouteicua | Campo 8 [Monospérico| 3ded '3 Glomus sp. 1 1070 . | 1.2,3
cuﬁrpsndula {planta 4) . - café -

frampa) : .
Boute{oua Campo .8 Monosparico; 1de 1 Scuteilospora g0 5
curfipendula | (planta [¢)] sp. g
b Trampa) - | .

| Flourensia | Campo 40 ‘Multispérice | 7de@ 7 Glomus sp. 1 10-78 0,13

Jreshiosa | {planta. . (9) . café ’ o
o trampa) ‘ . . , o

© {Fiourensia | Propagacién 125 Mohosporico | §de 10 5 Glomus sp. 1, 18-33 - 0,1,2 |
Jresinosa :. | (rizésfera. {10 . lcafé ’ : . i
] - - | méas pasto) ) : .

Fiourensfa | Propagacion 125 Monospérico | - 1de 1 1 Gigaspora 60 62
tesinosa (rizosfera N 1 ) sp.

. _ | més pasto) . : .

Flourensia | Campo 40 Monospérico | 2de 3. 2 Gigaspora 11-14 0
| resinosa (planta . (5) . ' sp. . :
o trampa)

{Jathropha | Campo’ 10 Monospdrico | 2 de 2 2 Gigaspora 11-88 .
‘divica {planta ) i sp. 0,1
L rampa) . .
iJathiopa - Campe 10 Monospérico | 1de2 1 Glomus sp. 1 80 O
dioica {planta : (2) café

: o [trampa) B
| Fougueria . | Campo 20 Monospérico | 4des 4- Glomus sp. 1 10-15 0,1
splendsns | {planta (5} ) café '

frampa) »
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provino de pastos. Sin embargo, se destaca que éuando el éiﬂtivo fue de origen
multispérico, el porceﬁtaje de colonizacién radical aumentc; considerablerﬁente (lo que '
puede d-ebérsé aun mayor nimero de esporas Qolonizaadé rajoes), Esto no-se reflgjé en-
la espamléciénldebido al tiempo de cultivo y de cosecha que s¢ le dio a las unidades en

Clas que se ob§m6 Que las c’spera‘s cétaban en muchas de ellas, en proceso de fonnasién.

" Con este ﬁﬁémo resul‘tado,"se obtuvieron wn total de 3 cultivos ziioriospério‘ds’kde
k _ngaspara v 14 moncaponcos y 13 multlsponcos de Glomus sp. y 1 de Scuzeliospafm ; B}
', sp. de un total de 3, 19, 15 vy 1, intentos respectwamente Se encontrd una relacmn
, jev1dente entre ¢l mimero de mtentos y éxitos en ambos tipos de cultivo, to que puede

‘asegurar Que el ‘método de la cgja Petri es muy efective independientemente de la

' dénsided delinéeulo, . | |

Con todo ¥ esto, se logrd la pfopégacién masiva de‘espéras Umicamente de u;n cultivo de

'GigaSpora sp. Los dex':ﬁés_ éulii\'bs ,‘positi\)o‘s meﬁgionados en los cuadros 6 y 7, atin

‘ cuando de C}ﬁgenj mdnéslﬁérico, no aleanzaron a desarrollér una esporulacié'n‘qué los
‘ ji;‘eimitiera ser considerados como cultivos ﬁiénospériéos totélmente exitosos. En el
k caso de Séuzeéiospo;m si:,, se obtﬁvi‘ei'onrﬁnizcame’zite 5 i esporas idénﬁcas en raices éasi
tota}mente,c:oloniiadas. Es:to puede deberse a los tiempos de pfoéuccién de las esporas‘
aun en uﬁa misma unidadvexpéﬁme’ntal, lo cual ha sido observado #n vifro en especies
de Giga‘spord spp en las que 1a,pr6auccién de es;iaras Ve por ventos que pueden tardar

. vaﬁas_-sémexnas. Finalmente, es posible que las .esporés de estos géneros pudieran ser .

més féoiimenté propagables por cultivo monospérico que las dél género Glomus; quiza

alas de este tltimo pudieran tomarles més tiempo el esporular masivamente o les tome

més tiempo establecer una abundante colonizacién debido a los tamafios de la espora.
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Establecimiento de cultivos mono-especificos de 2°, generacidn.

Se montaron {nicamente 8 cultivos monospéricos como segunda generacion a partir de

las 63 eSpdras producidas por-el cutivo manospética ariginal‘de Gim&pam sp. debido a

‘ que paﬁe del matenal obt@mdo enel mem@nte de la cosecha, se encontraba va en algun'
',estado de deterioro o degen.eramén del cltoplasma y otra parte se preservo en lamlmllas '
. de respaldo El resto de. los cultlvos de ongen monosponco de Glomus - P que no -

i I‘legaron‘g Ia esporulacm’n, se utilizaron para montar unidades a partlr de rg;ces que

' tuviefgﬁ ‘elevados porcentajes de colonizacién. Un total de 25 cultivos de segﬁnda '

generacién 5€ iestableciemn'a' partir de cinco‘ eSpecies nativas de fotobiontes del

mamrral submerme 11 de raices de ongen monospérico, 8 de esporas y 5

‘ multispdmos Estos cultivos fueron depositados en el Invemadero de Ia Facultad de

j Estudlos Supenores unidad Zdragoza-UNAM a cargo delaM. en C. Rosalwa Garcia S.

i e (ver base de datos del A;ne‘(o 1.

Cuadro 8 Cultivos de 2a generamon obtemdos después de la propagacién monmmortoespemf ca
de hongos micorrizicos arbusculares de un matorral semiérido del Valle del Mezquital, Hgo.

Fotobionts o : : No. de
original Propégulo : ) Origen del cultive  unidades
o "~ Raiz de cultive monospérico de Gtgaspora sp. - Monospérico - 2
: " Raiz de eultivo multispérico o .. Multisporico 2
' F/ou:{ens!a (‘resfﬂosaﬂ Espora blanca de G;gaspara s8p. o © Monospbrico . ‘8
A : " 15'Esporas blancas de cuﬁi‘zo monosporico de . : '
Gigaspora sp. Multisporico 1
: " Ralz de cultivo monospénco de Glomus sp. Monosporico 1
Crysantlma mechana Raiz de cultivo multispérico L Multispérica 1
Thelqcactus sp . Ralz de cultive monospdrice de Glomiss sp. " Monospérico 4
. " Raiz de cultivo monospérico de Glomus sp, - Monosporico 1
- Bouteloua ‘Espora ; amanlla de cultivo monosporico de )
curtipenduta Gigaspora sp. Monosporico 1
B " Ralzde cultive.mu trspénco ‘ :  Multispérico 2
Jatropha divica Raiz de cultivo manospérico de Gigasporg sp. ~ Monospérico 1
R  Ralz de cultivo monospérico de Glomus sp, Monospérico 1
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CONCLUSIONES

T

“Elcultivo monospérico/ de hongos arbusculares &s un método de propagacién dificil

'y-de poco éxito, Sin embargo, s actualmente una herramienta necesaria para poder

llevar a cabo muchos estudios 'de diversas indoles en este grupo de organismos,

' mientras no se logren cultivar un gran numero de especies de manera
_ completamente axénica, En este trabajo se demostré que los procedimientos para
- establecer el método de cultivo son muy importanfes para poder incrementar. la

I pi*obabilidad de &xito en la obtencién de vn cultivo monospérico. Se evidencis que?

el cultivo monospérico en maceta no es un buen procedimiento. para iniciar un

- cultivo de esta naturaleza. En contraste, el minirizotrén o microcosmos en caja de

Petri, permite que se generen condiciones microambientales adecuadas para obtener
un stceso exitoso durante el cultivo al: 1) reducir el voliimen de crecimiento de la
raiz, 2) estimular la germinacién de las esporas y la ramificacién de las hifas por

efecto de concentracién de exudados radicales e incremento del CO; de la atmésfera

" del suelo. Por otro lado, a continuacién se enlistan los procedimientos en el cultivo’
que se consideran Qus permitieron incrementar a casi €l 50 % de éxito, el nimero de .
* cultivos monospdricos obtenidos:

La mul;iplicacién de las esporas a partir de muestras rizosféricas o de suslo,

- permitié obtener un mayér mimero de esporas de reciente formacién, lo que a su

vez pemlitié tener mds material en buen estado fisiologico para poder llevar a cabo

1a inoculacién de las plantas.
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b

La calibracién de Ia,humedéd adecuada del sustrato, ensayando divérsas mezclas

; texturales con arena inerte y el suelo original de donde provenfan los hongos tanto

como su control aun porcentage determinado de la capacldad de campo permitié

‘ que el agua en ¢l sistema fuere la adecuada para ¢l crecimiento del hospedero, sin

llegara ala desecaclon pere también -evitando condlciones de anaerobiosis por

anegacion ¢n un sistema tan cerrado.

: La desmfestacwn superﬁmal dé las esporas; su almacenazmcnto en frfo por quince

"dias y la selecmén ngurosa de las m1smas Esto permmo que sé eliminaran

' imlcroorgamsmos de la esporosfera que pueden prohferar en los cultlvos que se .

estlmulara 1a gemunamén dela esporas yla se'leccnin de esporas con un coﬁtemdo i

' ’ cxtoplaszr 4tico de buena aparzencla con abundantes grzmulos lipidicos y paredes de

’color homogeneo bnllosas, gte, pe;nmhemn manejar individuos con un alto

potencial para germlnar {como se ev1den‘c16 en algunas esporas de Glomus) y

k co‘lonizar dé Hovo una ralz cercana,

Fmalmente la selecclon de un hospedero adecuado para este sistema ~como,

: Pkm:aga lanceofatum Este es una planta de pocos requenmlentos nummentales

rapide. crecmuento y por tanto, répido desarrolio de autotroﬁa para poder mantener

-la simbiosis, alta resistencia a patogenos radlcales gran micotrofia y baja

: especxﬁczdad 1o que favorecié para que el mmrocosmos funcmnara adecuadamente

2

en los primeros meses de colonizacién.

‘Sedestaca que este sistema ¢s adecuado para iniciar el proceso de colonizacién pero -

que no se recomienda para la esporulacidn masiva del hongo por lo que es necesario

Ilevar a cabo un trasplante después de los primeros dos meses de cultivo, a macetas
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mds grandes en donde el hospedero pueda proliferar en biomasa radical y el hongo

pueda del mismo modo, masificar la esporulacién.

Este método permitié desarrollar una metodologia confiable que disminuye espacio

¥ sustratﬁx cuando se 1levan a cabo cultivos. monospémcos de manera tradicional,

Estos resultados pueden servir paxa postenores trabajos de masificacion de indculos

g que pueden ser aphcados para ¢l control de calldad en estudlos de restauracwn

‘ debxdo a que sl cultwo monospomo ha sndo un método con51derados como muy

: o 'poco cfectwc ﬁ'ustrame tedloso y dlﬁ(}ﬂ de llevar & cabo y por lo tanto se deja de'

: pr&cticar.

38




Clave de

“esporas - Color (Royal Botanic

Croton erfembergii

~ Suelo diluidocon arena propagacto en pasto var: ‘Rhodes

_Encargado B g S S : mave de A -
Proyecto PAPIT - . Planta de origen’ Cultivo fraimpa por propagacion e pastes o planta de campo < ‘Morales °~ puestas . Garden, 1969)
--Rosalva 20- - - Flucrensiaresinosa.. . Suelo diluido con arenia propagado en pasto var. Rhgdes CAMVA001T B Iadn!to obscuro -
Rosaiva 20 Fluorensia resinosa . Suelo diluido con arena propagado e pasto var. Riodes AMY-001.2 1 fadrillo ebscuro
Rosalva 20~ - Fluorensia resinosa - Suelo ditvido con arena propagado en pasto vac. Rhodés L AMV-001.3 1 amarilio sulfuro.
_Rosalva 20 " Fluoretisia resifusa .~ Suelo diluido con arena piopagads en pasto var. Rhodes - e AMV-001.4 1 amarilfo sulfuro -
Rosalva 20 " Fluorensia resinosa - Suela dilliido é6n arena propagado en pasta var. Rhodes L AMV-001.5 1 lagriflo obscuro.
Rosalva 20  Fluorensia fesiriosa . Suélodilido ¢on arena propagado e pasto var. Rhodes ; AMV-001.6 - 1- amarillo sulfuro.
Rosalva 20 Fhiorensia resinosa =~ Suelo diluids con arena propagado en pasto var. Rhodes TAMV-001.7 1 ladrillo obscuro © |
Rosalva 20 - Fluorensia resinosa’ - Suelodiluido con arena propagado en pasts var., Rhodes - AMV-001.8 1-ladrillo obscuro
Rosalva 20 Fluorensia resinosa  Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes ~ AMV-001.9 "1 ladriflo obscuro
Rosalva 20 Fluorensia resinosa  Suelo dikiido con areria propagado en pasto var. Rtiodes AMY-001.10 1 Jadrillo obscuro
Rosalva 22 Crysaritinia sp. Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rfiodes AMV-003.1 1 cromo limdn -
Rosalva 22 Crysantinia sp. * - Suslodiluido con arena propagado-en pasto var. Rhodes AMV-003.2 1 ladrillo obscuro
Rosalva 22 Crysantinia sp. Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhades - AMV-003.3 1 ‘ia‘d,ri‘llo obscuro.
-Rosalva 22 . Crysantinia sp. " Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes - AMV-003.4 "1 ladriio obscuro
Rosalva 22 Crysantinia sp. Suelo dituido con arena propagado en pasto var, Rhodas AMV-003.5 1 tadrillo obscuro
'Rosalva 22 Crysanfinia sp. ‘Suelo dituido con arena propagado en pasto var. Rhodes AMY-003.6 1 ladrillo abscuro -
Rosalva 22 Crysantinla sp. Suelo diluido con arena prapagado en pasto var. Rhodes TAMV-003.7 1 {adritto obscuro
Rosalva 22 Crysantinia sp. Suelo dilliido con arena propagado en pasto var. Rhodes AMV:003.8 1 {adrillo obscure
Rosalva 22 Crysantinia sp. Suelo dituido con arena propagado en pasto var. Rhodes AMV-003.9 1 tadrilio obscuro
Rosalva 22 Clysaniinia sp. Suelo diluido ton arena propagade en pasto var. Rhodes - AMV-003.10 1 amarilio sulfuro
Rosalva 19 Thelocactus sp. Suelo dituido con arena propagado en pasto var. Rhodes -~ AMV-005.1 1 ladritio obscuro
Rosalva 19 Thelocactus sp. ‘Suelo diluido con arena propagado en pasto var, Rhodes -AMV-005.2° 1 ladrifio obscuro
Rosalva 19 " Thelocactus sp. Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodss AMV-005.3 1 ladriilo obscuro -
Rosalva 19 Thelocactus sp. Suslo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes T AMV-005.4 1 ladrillo obscuro
Rosalva 19 Thelocactus sp.- Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes AMV-005.5 1 ladrillo obscuro
Rosalva 19 Thelocactus sp. * Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes AMV-005.6 1 ladrillo obscuro
Rosalva 18 Thelocaclus ‘sp.  Suelo diliiido con arena propagado en pasto var. Rhodes " AMV-005.7- 1 ladrillo obscuro
" Rosalva 18 Thelocactus sp. Suslo diluido con arena pripagado en pasto var. Rhodes "AMV-005.8 1 ladrilto obscuro
Rosalva 11 Nolidea conoidea - ‘Suelo dituido con arena propagado en pasto var. Rodes AMV-008.1 1 ladrillo obscuro
Rosalva 11. Nofidea conoidea " Suelo dilvido con arena propagado en pasto-var, Rhodes AMV-008.2 1 {adrilio obscuro
‘Rosalva 20 Fluorensia resinosa - Suelo diluido con drena propagado en pasto var. Rhodes AMV-001.1" 1 amarillo suffuro
Rosalva 22 Crysantinia sp: Suelo. diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes AMV-003.1¢ 2 fadriio obscuro
Rosalva 22 “Crysantinia sp. ‘Suelo dilvido on arena propagado en pasto var. Rhadés AMV-003.2" 3 ladrillo obscure
Rosalva 19 Thelocactus sp. Suglo diluido con arena prapagado en pasto var. Rhodes AMV-005.1" 4 tadrillo obscuro
o Fluorensia resinosa y . o ) AMV-001 y .
Rosalva 20 y 19 Thelocactus sp. ) Suelo.diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes Q08 6 |adrillo abscuro
Rosalva 12 Bouteloua curtipendula  Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes AMV-006,1" 4 tadrilio obscure
Rosalva 12 Bouteloua curtipendula ‘Suelo diluido-con arena propagado en pasto var. Rhodes AMV008.2" 8 ladrillo obscure ~ -
Rosalva 11 Nolidea conoidea Suelo diluida con drena propagado en pasto var, Rhodes AMV-008.1" 6 ladrillo obscuro -
Rosalva 11 Nolidea convidea Suelo diluido con arena prapagado en pasto var. Rhodes AMV-008.2¢ 12 fadrillo obscuro .
Rosalva 14 Croton erfembergii Suelo dilbido con arena propagada en pasto var, Rhodes - AMV009.1 - 1 ladrilio obscuro
- Rosalva 14 _AMV-009.2

1 amariflo sulfuro



~_Unidad  Fechade

“Fechade -

. Fechade -

Esporas

Lycopersicum esculentum L

C{ave de A. Propagacién R . Twempa de
Mora!es de ésporas - Planta hospedera experimental - sienibra.. - cosecha. propagacmn obsérvacién " obtenidas
AMV-001.1" - monespdrico Plantago lanceolatum - ‘maceta 10x8cm  13/06/2003 28/t Di2003 4 meses 15 dias -~ 28M10/2003 ninguna -
AMYV-001.2  monospbrico - Planfago lanceolatum -~ . maceta 10 x8om  13/06/2003 | 28/10/2003 4 meses 15dias  28/10/2003 ninguna -
AMV-001.3 monospbrico - Lycopersicum esculentum L - maceta 10x8 cm_ 13/06/2003 - 28/10/2003 4 meses 15dias  28/10/2003 ‘ninguna
AMV-001.4  monospotico Lycopersicur esculentum L~ maceta 10 x 8 ¢ - 13/06/2003 - 03/11/2003 4 meses 21 dias _ 04A1/2003 ninguna
~ AMV-001.5 monospdrico  pasto var. Ryegrass " maceta10x8em  -13/06/2003 . "03/11/2003 4 meses 21 dias 0411172003 ninguna
TAMV-001.6 " monosprico — pasto var. Ryegrass- . maceta 10xBem | 13/06/2003 -03/11/2003 4 meses 21 dias . 04/11/2003 ninguna
AMV-001.7 monosporico  pasto var. Rfiodes “maceta 10x 8 cm. 13/06/2003 - 03/11/2008 4 meses 21 dias ~ 04/11/2003 ninguna
-AMY-001.8" monospérico  pasto var. Rhodes macsta 10 x 8 cm 7 13/06/2003 "03/11/2003 4 meses 21 dias  04/11/2003 ninguna
AMV-001.9 - monosporico- Alfiumcepal - - . maceta10x 8 cm . 13/06/2003 - 11/11/2003 4 méses 28 dias  11/11/2003 ninguna
- AMV-001.10 -monospdrico - - Allium cepal- - maceta 10x 8 cm  13/06/2663  11/1 1/2003 4 meses 20 dfas ~ 11/11/2003 ninguna
AMV-003.1  monosporico  Plantago lanceolatum maceta 10X 8 cm 20/06/2003  11/11/2003 4 meses 22 dias  11/11/2003 ninguna
AMV-003.2 monospérico  Plantago lanceofatum ~ maceta 10 x8cm  20/06/2003  11/11/2003 4 meses 22 dias = 11/11/2003 ninguna
AMV-003:3  monospérico  Lycopersicurn esculenfum L . maceta 10xBem  20/06/2003°  11/11/2003 4 meses 22 dias 11/11/2003 ninguna
AMV-0034  monospérico . Lycopérsicurn ésculentumn L - maceta 10x 8 cm 20/06/2003 . : 26/12/2003 5 meses 6 dias 26/12/2003 ninguna
AMV-D03.5 ~ mionospdrico - pasto var. Ryegrass - - maceta 10xBom - 20/06/2003 26/12/2003 5 meses 6 dias - 26/12/2003 ninguna
AMV-003.6 ~ monospérico’  pasto var. Ryegrass . maceta 10x 8 om  20/06/2003  26/12/2003 5 meses 6 dias = 26/12/2003 ninguna
AMV-003.7 - monospérico  pasfo var. Rhodes " maceta 10 x 8cm  20/06/2003. 26/12/2003 5 meses 6 dias . 26/12/2003 ninguna
AMV-003.8 monospdrico  pasto var. Rhodes . maceta 10x8cm  20/06/2003  26/12/2003 5 meses 6 dfas  26/12/2003 ninguna
AMV-003.9 monosporico  Allium cepa L . maceta 10x 8 cm =~ 20/06/2003  26/12/2003 5 meses & dias 26/12/2003 hinguna B
AMV-003.10 monosporico . _Plantago lanceclatum . ‘maceta 10 xBcm  24/06/2003  13/01/2004 6 meses 24 dias  13/01/2004 ninguna
AMV-005.1 'monospérico  Plantago lanceolatum mageta 10 x5 cm 24/06/2003  02/12/2003 4 meses 9 dias - 02/12/2003 nmguna
© AMV-005.2- monospdrico  Lycopersicum esculenfum L maceta 10 x 8cm - 24/06/2003 - 0211 2/2003 4 meses 9 dias 0211212003 ninguna -
AMV-005.3 monosporico . pasto var. Ryegrass macefa 10x 8 cm  24/06/2003 02/12/2003 4'meses 9 dias 02/12/2003 ninguna
AMV-005.4 monospérico  Lycopersicum esculentum L. maceta 10 x8 cm . 24/06/2003 . 02/12/2003 4 meses 9 dias 02/12/2003 ninguna:.
AMV-005.5 monospbrico  pasto var. Ryegrass ~ maceta 10x 8 cm _ 24/06/2003 ~ 02/12/2003 4 meses 9 dias 02/12/2003 ninguna--
_ AMV-005.6 monospérico.  pasto var. Rhodes maceta 10 x 8 cmi * 24/06/2003 . 02/12/2003 4 meses ¢ dias 42/12/2003 ninguna.
AMV-805.7° monosporico  pasto var. Rhodes maceta 10 x 8 e 24/06/2003  02/12/2003 4 meses 8 dias 02/12/2003 ninguna:
AMV-005.8 _monaspdfico  Allium cepa L maceta 10x 8 cm  24/06/2003  26/11/2003 5 meses 2 dias 26/11/2003 ninguna-.
AMV-008.1. monospérico  Plantago lanceolatum . maceta 10x8cm  07/07/2003  13/01/2004 6 meses 6 dias ~ 13/01/2004 ninguna.
AMV-008.2 - monospdrico  Plantago lanceclatum maceta 10x8cm  07/07/2003  02/12/2003 & meses 6 dias . 02/12/2003 ninguna
AMV-001.1' monosporico  Plantago lanceolatum caja Petri 70 mL 08/07/2003  21/01/2004 6 meses 13 dias - 23/02/2004 62 esporas
AMV-003.1" multispérico . Plantago lanceolatum calaPetri70ml. . 08/07/2003 = 22/01/2004 6 meses 14 dias  02/03/2004 ninguna.
AMV-003.2" multisporico  Plantago lanceolatum caja Peti 70 mL 08/07/2003 - 22/01/2004 6 meses 14 dias 04/03/2004 ninguna
AMV-005.1" multispérico  Plantago lanceolatum “GajaPelri 70 mL 08/07/2003  22/01/2004 6 meses 14 dias.  04/03/2004 ninguna-
AMV-001y : ~ C ; , : , ‘ , R ‘
005 multispérico Plantago tanceolatum cajaPetri7Oml . 08/07/2003° 22/01/2004 6 meses 14 dias 04/03/2004 2 esporas
AMV-006,1" ~ multisporico Plantago lanceolatum caja Petri 70 mb 08/07/2003 © 22/01/2004 6 meses 14 dias 02/03/2004 ninguna
AMV-006.2" ‘multisporica  Plantago lanceolatum “cajaPetri7OmL ~ 08/07/2003 22/01/2004 6 meses 14 dias ~ 04/03/2004 ninguna
AMV-008.1" multispérico  Plantago lanceolatum cajaPeti 70 mL - 08/(}?;’2003 22/01/2004 6 meses 14 dias  02/03/2004 ninguna .
AMV-008.2"  multispérico  Plantago lanceolatum’ caja Petri 70 mL 08/07/2003  22/01/2004 6 meses 14 dlas  02/03/2004 ninguna
AMV-009.1 monosporico  Lycopersicum esculentum L. -maceta 10x8 ecm  30/07/2003  02/12/2003 4 meses 2 dias 02/12/2003 ninguna
AMV-009.2  monosporico maceta 10 x 8 cm ~ 30/07/2003  02/12/2003 4 meses 2 dias . 02/1212003 ninguna.



CiavedeA . Propagaciénde
- “Morales -

" Fechade Ejemplaresde

o Material
 Colof < . .- “move - . Tipodecultivo ~ resiembra - respaldo - fotografico

"AMV-001.1
AMV-001.2

AMV-001.3

- AMV-0014
AMV-001.5

AMV-0016 -

AMVA001.7

AMV-001:8 .

AMY-001.9
- AMV-001.10
. AMV-003.1

AMV-0032 -
- AMV-0033

AMV-003.4
AMV-003.5
- AMV-003.8
AMV-003.7
AMV-003.8

AMV-003.8

AMV-003.10
AMV-005.1
 AMV-005.2
- AMV-005.3
* AMV-005.4
AMV-005.5

AMV-005.6 -

AMV-005.7
. AMV-005.8
© AMV-008.1
| AMV-008.2
"AMV-001.1*
AMV-003.1"
AMV-003.2"
AMV-005.1*
AMV-001 y
005 -

AMV-006.1"
AMV-006.2"
AMV-008.1"
AMV-008.2".
AMV-009.1

AMV-009.2 .

amaritio sulfuro espords yraiz ~ mono y mullispérico

fadriio obscuro  ninguno

© 06/0372004

Esporas, raices espora
Raices :
Micetio y raices
Micelio y ralces .

Micelio, rafces

. yesporas -
© Micelio y ralces

Micelio y raices -
Miceio y ralces
Raices



Rosalva 13
‘Rosalva 18
Rosalva 18
Rosalva 18
Rosalva 18

Rosalva 18 -
Rosalva 18 -

" Rosalva 18
Rosalva 18
Rosalva 18
Rosalva 18

Rosalva 18

Rosalva 18
Rosalva 15
Rosalva 15
Rosalva 17
Rosalva 17
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 20
" Rosalva 20
Rosalva 20
-Rosalva 20
Rosalva 20
Rosalva 22
Rosalva 19
Rosalva 19
Rosalva 12

Agave lechuguilla- -~ - -
~ Fougueria‘splendens -
.~ Fouqueria. splendens{ )

Fququer/a ‘splendens
Fouqueria splendéns

Fouqueria splendens -

Fouqueria splendens
Fouqueria splendens

_ “Fouquetia splendens .
+Fouqueria splendens - -
- Fouqueria splendens

Fouaueria spléndons
- Oug & SpHenacns

Fauqueria splendens
Jathropha dioica
Jathropha dioica
Hechtia podanta
Hechtia podanta
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa

. Flourensia resinosa

Flourensia resinosa
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa
Flourénsia resinosa
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa’
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa
Flourensia resinosa
Crysantinia_sp.
Thelocactus sp.
Thelocactus sp.

Suelo diluido con aréna propagado enpasto var, Rhodes

' Suelo diluido con.arena propagado en-pasto var. Rhades

Suelo-diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes
Suelo diluido.con a.rena propagado &n pasto-var. Rhddes
Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes
Suelo diluido con’arena- propagado en pasto var.. Rhodes
Suele dildido con arena propagado en pasto var. Rhodes

. _Bueto diluido con arenia propagado.en pasto var. Rfiodes

Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes
Suglo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes

Suelo ‘diluido con arena propagade en pasto var., Rhodes
SUSID GRUKCC COf arona Propagasce e paso var. <inoaes

Suelo diluido con afena propagado en pasto var. Rhodes
Suelo dilido con arena propagado en pasto var: Rhodes
Suelo diluido con arena.propagada en paste var. Rhades
Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes
Suelo diluido con arena propagado en pasto var, Rhades
Suedo diluido con arena propagado en.pasto var. Rhodes
Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes
Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes
Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes
Suele dilvido con arena propagado en pasto var. Rhodes
Suelo diluido con arenz. propagado e pasto var.-Rhodes
Suélo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes
Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes
Suelo diluido con arena probagadd en pasto var. Rhodes

- Suglo dituido con arena propagado en pasto var. Rhodes

Cultivo {rampa por transplante de plantulas
Cultivo trampa por transplante de plantulas

- Cultivo trampa por transplante de plantulas

Culfivo trampa por transplante de plantulas
Cultivo trampa por transplante de plantulas
Cultivo trampa por tfansp!ante de plantulas
Cultivo trampa por transplante de bléntulas
Cultivo trampa por transplante de plantulas
Cultivo trampa por transplante de plantulas
Cultivo trampa por transplante de plantulas
Cultivo trampa paor transplante de plantulas
Cultivo trampa por transplante de plantulas
Cultivo trampa por transplante de plantulas
Culfivo trampa por transplante de plantulas

‘ Cultivo trampa por transplante de plantulas

Cultivo trampa por transplante de plantulas
Cultivo trampa por transplante de plantuias

Bouteloua curtipendula  Cultivo trampa por transplante de plantulas

Y] lo dllutdo con arena propagado’en pasto var Rhodes .

AMV-010.2

AMV-011.1
AMV-011.2

~AMV-011.3

AMV-011.4
AMV-0115 .

~ AMV-011.6

AMV-011.7
AMV-011.8
AMV-011.9

-AMV-011.10

AhA\l_n14 44
Fatiiion b I g ]

AMV-011.12"

AMV-012.1
AMV-012.2
AMV-013.1
AMV-013.2
AMV-001.2
AMV-0013-
AMV-001.4
AMV-001.5
AMV-001.6
AMV-001.7
AMV-001.8
AMV-001.9
AMV-001.10
AMV-001.11
AMV-001.1M

- AMV-001.2M

AMV-001.3M
AMV-001.4M
AMV-001.5M
AMV-001.1M
AMV-001.2M
AMV-001.3M
AMV-001.4M

" AMV-001.5M

AMV-001.6M
AMV-001.7M
AMV-001.8M
AMV-001.9M
AMV-003.1M
AMV-005.1M
AMV-005.2M
AMV-006.1M

"1 fadrillo obscuro -

1 amarillo-sulfuro
1-amarillo sulfuro:
1-ladrillo ebseuro
1 ladrillo obscuro
1 cromo limén .
1_cromodimén -

“1 amarillo sulfuro

1-amarillo suffuro
1 cromo fimon
1 ladriflo obscuro

4 dndeillos Adoei sre
1 aGiins DUSTIG -

1 ladrillo-obscuro
1 amarillo sulfuro
1 amarillo sulfuro
1 ‘amarillo sulfuro
1 1adrillo. ohscuro
1 tadrillo obscuro
1 ladriflo obscuro
1 ladrillo obscuro
1 {adrillo obscuro
1 ladrillo obscure
1 ladrilto obscuro
1 ladrillo cbscuro
1 fadrillo obscuro
1 ladrillo obscuro
1 ladrillo obseuro
1 amarilio. suifuro
1 amairillo sulfuro
1 amarilto sulfuro -
1 amarillo sulfuro
1 amarillo sulfuro
4 ladrillo obscuro
4 ladrillo obscuro
5 ladrillo obscuro
5 {adrillo obscuro -
5 ladrillo obscuro

-7 ladrillo obscuro

5 ladrillo obscuro
9 ladrillo obscuro-
5 ladrillo obscuro
1 ladrillo obscuro
1 ladrillo obscuro
1 ladrilto obscuro
1 ;adrillo obscuro



TAMVD10.2
_AMY-D31.1
T AMV011.2
-AMV-011.3.
AMV-011.4
AMV-011.5-
AMV-011.6
AMV-011.7
AMV-011.8
AMV-011.9
AMV-011.10
AMV-011.11
CAMV-011.12
. AMV-012.1
AMV-012.2
AMV-013.1
AMV-013.2
AMV-001.2
. AMV-001.3
- AMV-001.4
AMV-001.5
. AMV-001.6
AMY-001.7
" AMV-001.8
CAMV-001.9
AMV-001.10
AMV-001.11
AMV-001.1M
AMV-001.2M
AMV-001.3M
AMV-001.4M
AMV-001.5M
AMV-001.1M
AMV-001.2M
AMV-001.3M
AMV-001.4M
AMV-001.5M
AMV-001.6M
AMV-001.7M
AMV-001.8M
AMV-001.9M
* AMV-003.1M
AMV-0051M
AMV-006.2M
AMV-006.1M

MONOSPAIco
" monosporico
" monasporico -

monosporico

monosporico.
~MoROSPAMco |

“monoesporico

- monosporico

-monaspdrico
manosporico
monosporico
monospdrico
monasporico
monospéﬂco
MONosPorico
monosporico
monasporico

- .FIONOSPOrico

monospdrico
monasporico
‘monospdrico
‘monospérico
monosporico
monosporico

" monosporico

monosporico
monosporico
monosporico
monosporico

MONoSPOIico |

monospérico
ronosporico
‘multisporico
multispérico
multisporico
muttispérico
multispérico
multispérico
multispérico .
‘multispérico
multispérico
monosparico
monospdrico
monosporico
monrospérico

LYCOP%IcDm esculentum L~

Plantago fanceolatum -
Plantago fariceolatum

" Lycopérsicum esculentum L -
- Lycopersicum esculentur L

Allium cepa Lo
Alliumy cepd L

pasto var. Ryegrass
pasto var. Ryegrass
pasto var. Rhodes
Alliym-éepa L
Alfium cepa k-

~ pasto var. Rhodes

Allium cepa L

Allium cepa L

Allium cepa L
Allium cepa L
Plantago lanceolatum
Plantago fanceolaturm

'Plantago lanceolatum

Plantago lanceolatum
Plantago lanceolatum

‘Prantago lanceolatum

Plantago lanceolatuin
Piantago lanceolatum
Plantago lanceolatum
Plantago lanceolatum
Plantago lanceolatum
Plantago fanceolatum
Plantago lanceolatum
Plantago lanceolatum

_ Plantago fanceolatum’

Plantago fanceolatum
Plantago lanceolatum
Plantago lanceolatum
Plantago lanceolatum
Pilantago lanceolatum
Plantago lanceolatum
Prlantago fanceolatum
Plantago lanceofatum
Piantago lariceokatum

Lycopersicum esculentum L
. Lycopersicum esculentum L

Lycopersicum esculentum L

Lycopersicum esculentum L

‘maceta,w xBom .
‘maceta 10 x §.cin
maceta 10 x8ém -
“macefa 10x8 om
. .maceta10 x8om
_maceta 10x8.cm

maceia 10 x 8.cm

maceta 10 x 8 ¢m

maceta 10 x8cm

‘maceta 10 X 8 cm

rhaceta 16 x 8 cm

- maceta 10 x8om
maceta 10 x8 cm -
_maceta 10 x8 ¢m

maceta 10 x 8 cm

“maceta 10.x 8 cm

caja Petri 70.mL
caja Petri 70 mi.
caja Petri 70 ml.
caja Petri 70 mL
cgja Petti 70 mL
ca,a Petri 70 mL
caja Petri 70 mL
caja Petri 70 mL

caja Petri 70.mL.
caja Petri 70mL

caja Petri 70 mL
caja Petri 70 mL

" caja Petri 70 mL

caja Petri 70 mL
caja Petri 70 mL
caja Petri 70 mL -

-caja Petri 70 mL’

cgja Petri 70 mL
caja Petri 78 mL’
caja Petri 70-mL
caja Petri 70 mL .

cajaPetri 70 mL -

caja Petri 70 mL
caja Petri 70-mL
maceta 10 x 8'¢cm
maceta 10x 8 cm
maceta 10 x 8 cm

maceta 10 x 8 cm

30/07/2003
7 30007/2003
. 30/07/2003 -

30/07/2003°
-30/07/2003
 30/07/2003 -
- 3000712003
- 30/07/2003

-B0/07/2003 .
30/07/2003
30/07/2003

30/07/2003

| 30/07/2003

30/07/2003
30/07/2003
30/07/2003
30/07/2003
30/07/2003

" 30/07/2003

30/07/2003

30/07/2003

30/07/2003
30/07/2003
30/07/2003
22/09/2003
22/09/2003
22/09/2003
22/09/2003
22/09/2003

| 22/09/2003

2210912003
22/09/2003

. 22/09/2003
© 22/09/2003

22{/09/2003
22/09/2003

- 22/09/2003

22/09/2003
29/08/2003
29/08/2003
29/08/2003
29/08/2003

0922003 4 tnéses U dlas

_ 13/01/2004 4 meses 13 dias

T 09/12/2003 4 meses 9 digs
09/12/2003:4 meses 9dias -

© 09/12/2003 4 meses 9 dias

- 07/01/2004 5 meses 7 dias
07/01/2004 5 meses 7 dias -

- Q7/01/2004 5.meses 7 dias

67/01/2004 5 meses 7 dias

- O7/01/2004 5 meses 7 dlas
"13/01/2004 5 meses 13 dias
13/01/2004 5 meses 13 dias

13/01/2004 .5 meses 13-dias
13/01/2004 5 meses 13 dias

13/01/2004 5 meses 13 dias .-
© 13/01/2004 5 meses 13 dias

13/01/2004 5 meses 13 dias
22/01/2004 5 meses 23 dias
21/01/2004 5 meses 22 dias
22101/2004 5 meses 23 dias

21/01/2004 5 meses 22 dias
21/01/2004 5 meses 22 dias -
21/017/2004 5 meses 22 dias
21/01/2004 5 meses 22 dias

21/01/2004 5 meses 22 dias

22/01/2004 5 meses 23 dias
22/01/2004 5 meses 23 dias

26/01/2004 4 meses 4 dias
22/01/2004 4 meses

© 26/01/2004 4 meses 4 dias

26/01/2004 4 meses 4 dias
26/01/2004 4 meses 4 dias

- 22/01/2004. 4 meses

2210112004 4 meses

" 22/01/2004 4 meses
2210172004 4 meses

22/01/12004 4 meses
26/01/2004 4 meses 4 dias
22/01/2004 4 meses
26/01/2004 4 meses 4 dias

- 26/01/2004 4 meses 4 dias -
12/04/2004 7 meses 14 dias

12/04/2004 7 meses 14 dias
1210412004 7 meses 14 dias
01/04/2004 7 meses 3 dias

U 09M212003 Ninguna.
13/01/2004 ninguna

09/12/2003 ninguna
09/12/2003 ninguna -
09/12/2003 ninguna

~ 07/01/2004 ninguna

07/01/2004 ninguna’
07/01 12004, ninguna
07/01/2004, ninguna

* 07/01/2004 ninguna
" 14/01/2004 ninguna

" 14/31/2004 ninguna
© 13/01/2004 ninguna

14/01/2004 ninguna
“14/01/2004 ringuna

;14/01/2004 ninguna

14/01/2004 ninguna
22/01/2004 ninguna -
24/02/2004 ninguna
2210112004 ninguna
24/02/2004 ninguna
25/02/2004 ningina
21/02/2004 ninguna
17/02/2004 2 esporas
17/02/2004 ninguna -
27/01/2004 1 espora
05/02/2004 ninguna
26/01/2004 ninguna:
29/01/2004 ninguna:
27/01/2004 ninguna..
27/01/2004 ninguna:
27/01/2004 1 espora-..
02/03/2004 ninguna:
03/01/2004 1 espora.
03/03/2004 1 éspora
02/03/2004 ninguna.-
03/03/2004 3 esporas
26/01/2004 ninguna
05/03/2004 ninguna

© 02/03/2004 3 esporas
 05/03/2004 ninguna

13/04/2004 ninguna -
13/04/2004 ninguna
13/04/2004 ninguna
12/04/2004 ninguna



U AMV=010.2

AMVD11.1;

TAMV-0112

AMV-011.3

T AMV-011.4

AMV-011.5

T AMVAO1B.
CAMV-OTLT

AMV-011.8
AMV-011.9
AMV-011.10
AMV-011. 1
AMV-011.12

“AMV-012.1
AMV-012.2

AMV-013.1
AMV-013.2
AMV-001.2

- AMV-001.3
AMV-001 4

AMV-001.5

T AMV-OM.6

AMV-001.7

AMY-001.8  fadritio o

AMV-001.9

AMV-001.10 Iadrillo obscuro
AMV-001.11
AMV-001.1M

- AMV-001.2M

AMV-001.3M
AMV-001.4M

-AMV-001.5M amarilio suifura

AMVY-001.1M
AMV-001.2M fadrifio ohscuro
AMV-001.3M iadrilto ohscuro
AMV-001.4M

AMV-001.5M tadrillo obscuro

AMV-001.6M
AMV-001.7M
AMV-001.BM ladrillo obscuro
AMV-001.8M
AMV-003.1M
AMV-005.1M
ANV-005 2M
AMV-006.1M

" Raices

Raices
Raices
Micelio y raices
. Micelio y raices
- Micelioyraices = = -
Micefio, raices y esporas
Micelio, cmulo de esporas y raices

: : Raices = .
raiz raices de monosparico  29/01/2004 Micelio y raices -
o o Micetlio y raices
Micelio, raices y esporas
" Micelio y raices
Micelio, raices y esporas
“‘Micelio, rafces y esporas
. Raices - i
" Micelio,raices y esporas

B

" Micelio y ralces

‘ Micelio, raices y esporas
- Micelio y raices
raiz raices de monospdrico - 16/02/2004

Craize raices de monospérico  16/02/2004




- AMV-00B:3M monosporico-
AMV-006:484-mohosporico -
AMV-008.5M ‘monospdrico;
-AMV-008. 1M monospirico
AMY-010:1M menospoﬂc;o :
AMY-010.2M . monospérico

- AMV-011,1M monosparico
AMV-011: ZM monospérico
AMV-011.3M monospérico
AMY-011.4M monosparico
AMV-011.5M monospdrico
AMV-014.1M ‘tmonosporico
AMV-014.2M monosporico
AMV-014.3M monospérico
AMV-014.4M monospérico
AMV-003.1M monospérico
AMV-003.2M monospérico
AMV-003.3M ‘monosporico

“ AMV-004.1M monosporico
AMV-005_1M _monospdrico
AMV-005.2M
AMV-005.3M
AMV-005.4M
AMV-006.1M

. AMV-0062M
- AMV-006.3M

AMV-006.4M-

AMV-006.5M

AMV-008.1M

AMV-008.2M

AMV-009.1M

AMV-009.2M

AMV-011.1M
AMV-011.2M
AMV-011.3M
AMV-011.4M
AMV-011.5M
-AMV-012.1M
AMV-012.2M
AMV-012.3M
AMV-012:4M
AMV-001
AMV-002

AMV-003
AMV-004

tronospoérico
monosporico.
monosporico
monosporico

monosporico
monospdrico
monosporico
MonRosporico
monospérico
monosporico
monasporico
monospdrico
monosporico
monosparico
monesporico

monosporico
monosporico
monosporico- .
Cultivo trampa
Cultivo trampa
Cultivo trampa
Cultivo trampa

monospoérico « -

monosporico

monosporico .

Lycopersicum estufentum L -
Lycopersicum esculentum L.
 Lycopersicum esculentum L -
Lycopersicm esculentum L
'Lywperstwm esculentum L.
Lycopersicum esculentum L.
“Lycopersicum’ escafentum L
) Lycoperstcum escufenturi L -
Lycopersicum esculentum L -

Lycopersicum esculentum L

Lycopersicum esculentum L

Lycopersicum esculentum L

Lycopersicum esculentum L.

Lycopersicum esculentum L
Lyeopersicum. esce:entum L
Plantago lanceolatum

‘Plantago lanceolatum

Plantago lanceolatum
Plantago fanceolatum
Plantago lanceolatum
Plantago lanceolatum

Plantago lanceolatum

Plantago lanceolatum =
Plantago lanceolatum

. Plaritago fanceolatum

Plantago lanceolatum
Plantago fanceolatum
Plantago lanceolatum
Plantago lanceclatum
Plantago lanceolatum
Plantago lanceolatum
Plantago lanceolatum
Plantago lanceolatum
Piantago lanceolatum
Plantago lanceclatum
Plantago lanceolatum
Plantago lanceofatum
Plantago lanceolatum

Plantago lanceolatum

Plantago lanceolatum

" Plantago lanceolatum

pasto var. Rhodes
pasto var. Rhodes
pasto var. Rhodes
pasto var. Rhodes

‘macetd 10 x 8em
maceta 10x8cm-
maceta 10 x 8¢~ -

‘miaceta 10X 8'em - 29/08/2003

" mageta 10'x 8.cm

maceta W0 x 8 cm

maceta 10 x8om

maceta 10x80mj

maceta 10x8cm

‘maceta 10 x8em -

maceta 10 x 8 cm
maceta 10 x 8 cm

maceta 10x8(;m~
maceta thx8em

maceta 10x 8 cm
caja Pelri 70 mL
caja Petri 70 mL
caja Petri 70 mL

caja Petri 70 mL
caja Pelri 70 mbL.

-caja Pefrt 70 mL
caja Petri 70 mL

~ caja Petrd 70 mL

caja Petri 70 mL

" caja Petd 70 ml.

caja Pelri 70 mL
caja Petri 70 mL
caja Petri 70 mL
caja Petri 70 mL
caja Patri 70 mL
caja Petri 70 mL
caja Petri 70 mL

" cajaPetri 70 mL

caja Pelri 70 mL -

" caja Petri 70 mL

caja Petri 70 mL
caja Petri 70 mL
caja Petri 70 mbL

cajaPetti70mlL -
- cajaPetri 70mL
. caja Petri 70 mL
maceta 10x8cm

maceta 10 x 8 cm
maceta 10 x 8 ¢m

maceta 10x 8om -

© 29/08/2003
'20/08/2003 -

29/08/2003

© 29/08/2003
29/08/2003

26/08/2003 -
29/08/2003 .

20/08/2003

-29/08/2003

29/08/2003
29/08/2003
20/08/2003

200812003 -
| 20/08/2003
© 20/08/2003
29/08/2003
' 20/08/2003

29/08/2003
29/08/2003
29/08/2003

" 29/08/2003
. 20/08/2003. -

29/08/2003

29/08/2003 .

29/08/2003

28/08/2003"

29/08/2003

- 20/08/2003

28/08/2003

 29/08/2003
- 29/08/2003 -
29/08/2003 °

29/08/2003

© 28/08/2003
“29/08/2003
26/08/2003
. 28/08/2003
© 29/08/2003
~.20/08/2003

29/08/2003

-01/0412004 7 meses 3 digs -
-:01/04/2004 7 imeses 3 dias.

01/04/2004 7 meses 3 dias
01/04/2004 7 meses 3 dias
'01/04/2004 7 meses 3 dias

*12/04/2004 7 meses 14 dias

12/04/2004 7 meses 14 dias
01/04/2004 7 meses 3 dias
01/04/2004 7 meses 3 dias

12/04/2004 7 meses 14 dias
12/04/2004 7 meses 14 dias -

01/04/2004 7-meses 3 dias”
01/04/2004 7 meses 2 dias

21/01/2004 4 meses 23 dias
2170112004 4 meses 23 dias

21/01/2004 4 meses 23 dias

21/01/2004 4 meses 23 dias
2110172004 4 meses 23 dias
21/01/2004 4 meses 23 dias
21/01/2004 4 meses 23 dias

21/01/2004 4 meses 23 dias -
21/01/2004 -4 meses 23 dias -
21/0112004 4 mesés 23 dias -
21/01/2004 4 meses 23 dias

21/01/2004 4 meses 23 dias
20/01/2004 4 meses 22 dias

2110172004 4 meses 23 dias

72110172004 4 meses 23 dias
22/01/2004 4 meses 24 dias
21/01/2004 4 meses 23 dias
2210112004 4 meses 24 dias
22/01/2004 4 meses 24 dias

21/01/2004 4 meses 23 dias

22/01/2004 4 meses 24 dias
21/0172004 4 meses 23 dias

. 20/01/2004 4 meses 22 dias.

20/01/2004 4 meses 22 dias
26/01/2004 4 meses 28 dias

22/01/2004 4 meses 24 dias
. 21/04/2003 '

2100472003
21/04/2003
21/04/2003 -

2310672003

12/04/2004 nmguna

© 12/04/2004: ninguina
12/041’2004 7 meses 14 dias =
12/04)’2004 7 meses 14 dias

13/04/2004 ninguna
13/04/2004 ninguna

" 43/04/2004 ninguna

12/04/2004- riinguna
42/04/2004 ninguna

“13/047/2004 hinguna

13/04/2004 ninguna-
12104/2004 ninguna
12/04/2004 ninguna
13/04/2004 ninguna
13/04/2004 ninguna

 "12/04/2004 ninguna

12/04/2004 ninguna
17/02/2004 ninguna
23/02/2004 ninguna
17/02/2004 1 espora

* 24/02/2004 ninguna

11/02/2004 1 éspora

10/02/2004 1 espora
17/02/2004 1 espora
17/02/2004 ninguna-
27/61/2004 2 esporas
10/02/2004 3 esporas
10/02/2004 1 espora
11/02/2004 ninguna

- 20/01/2004 3 esporas

17/02/2004 ninguna.
11/02/2004 ninguna -

. 22/01/2004 ninguna

171022004 ninguna:
05/02/2004 1 espora:-
27/01/2004 1 espora.-
05/02/2004 1 espora
31/01/2004 ninguna .
17/02/2004 ninguna

. 20/01/2004 ninguna

21/01/2004 1 espora

. 26/01/2004 ninguna

31/01/2004. mnguna
09/06/2003 1
16/06/2003
16406/2003

fé‘.

Lo
odo



Rosalya 23
Rosalva 11
" "Rosalva 14
Rosalva 13

. Rosalva’w

Roéalva 15
Rosalva 17

-Rosaiva 20
Rosalva 21
Raosalva 22
Rosalva 24
Rosalva 19

- Rosalva 12

Rosalva 23
Rosalva 11
Rosalva 14

Rosaiva i3~

Bouteloua curtipsnduld - Sielo dilin
Arbusto de flor morada Suelo dx!mdo oan arena propagado en pasto var. Rhbades (nmes&'a ariginal). AMV—{)O? B

Fodqueffa Splehdehs Suelo dalwdo cm arena propagado en pasto var. Rhodes (?m:estm ongmaf) AMV-D1 1 E

Jél‘ﬁropba dioica ‘ Suelo difuido zon arena propagado en pasto var. Rhodes (mues{va onginal) AMV-012
Hechtia podanta - Suelo dziutdo con arena pfqpagadq en pasta var. Rhodes (mues;ra ongma:) AMV 013

Flourensia resinosa ~ Suelky difuide con aréna propagado en ,.m var. Rhoc?as (mue-, a mgml) AM\{ a0t M

cott arend: propagado B pasto var., Rhodes '(muesffa dnginal). ANIV-pOGT T

 Nolidea conoidea = - Suelo: dituiido con arena propagado.en pasts var. Rhodes {misgstrs originaly AMV-008 L
: Croton erlgmbergii Suelo dituido con arena Propagado’en pasto var, Rhodes {rivestra ongingh AMV-009 -
Agave lechuguilia " ‘$Suelo dnmdo con afgna propagado enpasto var. Rhoées (muestra ariginal) AhAVwO1O a

Tume[avdiﬁc;,sa . . Suelo diluido con arena propagado enpasio var. Rhodes (muestr original) AMV-002.M -

Grysantinia. sp.. © . Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes fmuesta original)} AMV-003.M

_Euphorbia. antistphyln‘lca Suelo diluido con arena pmpagadc en'pasto var. Rhodes {muestra original) AMV-004.M ’

Thelocactus sp. “Suslo diluido cor arena propagads en pasto var. Rhodes {muestra original) AMV—OOS M
Bouteloua curtipendula  Suelo dituido con aréna propagado en pasto var. Rtiodes {musstra original) AMV- 006 M
Arbusto de flor morada. Suelo diluido con arena propagado on pasto var, Rhodss fmuestra original) AMV-007.M

Nehdea conoidea Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes (muestra origingl) AMV*OO&M .
Croton erembergii " Suelo diluido con arsna propagado en pasto var. Rhodes (muestra original) AMV-009.M
Agave lachuguilts ~  $uelo dituids con aréna propagado en paste var, Rhodes (muestra orginal) AMV-010.M

Fouqueria splendens -~ ‘Suelo diluido con arena propagado en pasto,var. Rhodes (muestra ariginal) AMV-011.M

Rosalva 18
Rosalva 15 Jathropha dicica . Suelo diluido con arena propagado en pasto var, Rhodes (rmuestra original] AMV-012.M
Rosalva 17 Hechtia podanta . Suelo diluido con arena propagado en pasio var, Rhodes (muestra original) AMV-013.M
Rosalva 16 Mammilaria elongata = Suelo dituido con arena propagado en pasto var. Rhodas (muestra original) AMV-014.M
Rosalva 25 Sellaginefia sp. Cultivo trampa por plantula : . o AMV-015
Rosalva 26 Mammilaria sempervivi  Cultivo trampa por pléntula ‘ _ . AMV-016
Rosalva 27 . Agave lechuguilla Cultivo trampa por plantula ) o AMV-017

Rosalva 28 Stipa sp. ) - Cultivo trampa por pléntuta- . : AMV-018 .
Rosalva 29 . Dalea bicolor - Cultivo trampa por planiuta ) CAMV-019
Rosalva 30 Por identificar " - Cuiltivo trampa por plantula - - AMV-020
Rosalva 31 Por identificar _Cultivo trampa por plantula ) ) TAMV-021
Rosalva 32 Leucophyllum amb:gamr Cultivo trampa por plantula AMY-022
Rosalva 33 Pinguicolasp . Cultivotrampa por plantuta o - AMV-023
Rosalva 34 Flourensia resinosa~ Cuitivo trampa por plénfula ‘ AMV-024

" Rosgalva 35 Talinum fincare " Cultivo trampa por piéntula S _ AMV-025
Rosalva 36 Stipa tenuissima Cultive trampa por ptantula : CAMV-26.
Rosalva 37 Tiflandsia sp. Cultivo trampa por plantula ' C ©AMV-027
Rosalva 38 Fouqueria splendens Cultivo.frampa por plantuta . . - AMV-028
Rosalva-39 ~ Marnfnitaria sempervivi  Guitivo trampa por piantula ) - T AMV-029
Rosalva 40 - Slenocactus sp. - Cultivo trampa por plantula ' ) o AMV-030
Raosalva 41 Dyssodia papposa - Cultivo trampa por plantula . ' AMV-031
Rosalva 42 )

" ‘Mammilaria sp. -~ Cuitivo trampa por plantula , ) , AMV-032 -



ARV VLIRS

AMVDOBEM-

AMV-008.1M

CANN-O10. M-
CAMV-010.2M - -
CAMVAOTLAM
TAMV-011.2M
CAMV-011.3M

AMV-011.4M

. AMV-011.5M

AMV-014.1M
AMV-014.2M -

AMV-014.3M

AMV-014.4M
AMY-003.1M

_ AMV-003.2M

AMV-003.3M tadrifio obscuro

AMY-004.1M

AMV-005.1M 1adritio-obscuro
AMV-005.2M -tadrilio obsturo

T AMV-005.3M -tadiifio obsauro
- AMV-005.4M -

- AMV-006.1M tadriioobstura

© AMV-006.2M 1adsilic obscuro”

" AMV-006.3M tadriio obscuro

Miceho y raices

- Raices :
; Micelio, raices y esporas
Raices
- -Micelio y rafces
Wicelio, raices y esporas
- Micelio, raices yesporas
- Micelio yraices
* Micelio, raices y esporas

Micelio yrafces -

~ Micelio, raices yespdras

- AMVCO0B.AM : " Raices ,
" AMV-006.5M amarillo sulfuro esporas . . monospérico 06/03/2004 Micelio, ra;ces y esporas ,
AMV-008.1M : o S , ... Raices
AMV-008.2M " Raices
AMV-009.1M . o
AMV-009.2M R Raices
AMV-011.1M ladrito obscuro . Micelio y raices .
- AMV-011.2M laditio obscuro " Micelio, raices y ésporas
AMV-011.3M rarillo obscuro * Micefio, rafces y'esporas -
- AMV011.4M : Raices ) ’
AMV-011.5M - Micelio y raices
AMV-012.1M « Micelio y-rafces
AMV-0122M amarillo sulfuro Micelio yraices
AMV-012.3M o . -
AMV-012.4M raiz de raices de monqspéric 1(3{02,'2004 Mzceho y raices
AMV-001 {adrillo obscuro y amarilio sulfurc @sporas monospérico y mullispér 13{06!2003 Esporas y espor. ESporas y espora en ralz de P. lanceolatum
AMV-002 : ) ’ :

AMV-003  1adrifio obscuro y amarilio sulfurc 8SpOTas

. monosporico y multispér - 20/06/2003 Esporas y esporocarpo
AMV-004 . . e . . R



PNV T

NAALRIVLS U AF LT

PEOU var. RIIOUES,

pasto var, Rfiades -

AMV-032

- AMV=607 - Gultivo trampa
- AMV-008 . Cultivo trampa . pasto var. Rftodes
~-AMV-009 . Cultivo trampa® pasto var. Rhodes
AMV-010. . Gultive trampa " pasto var. Rhodes
AMV-011 . Cultivo trampa - pasto var. Rfiades -
© AMV:012. . Cultivo frampa® pasto var. Rfiodes ~
AMV-013 - Culfive trampa  pasto var. Rhodes
AMV-001.M". Cultivo.trampa -Piantula originat de campo
_AMV-002.M  Cultive trampa - Plantula original de campo - -
AMV-003M_ Cultivo rampa  Plantula original de campo
- AMV-004.M . Cultivo trampa- Ptantula original de campo
AMV-005.M * Cultivo frampa  Pléantula original de campo-
AMV-008.M Cultivo trampa  Plantila original de campo
AMV-007 M Cultivo frampa * Plantula original de campo
AMV-008:M - Cultivo trampa:  Plantula original de-campo
AMV-009.M  Cultivo rampa  Plntula original de campo
-AMV-010.M  Cultivo trampa  Pléantula original de campo
CAMV-0114  Cultivo trampa  Plantula original de campo -
AMV-012M  Cultivo rampa  Plantula original de campo
AMV-013.M Cullivo trampa Plantula original de campo
- AMV-014.M  Cultivo frampa _ Plantula original de campo
AMV-015 Cultivo trampa  Plantula original deé campo
. AMV-016 . Culfivo frampa Plantula original de campo
T AMV-017 . Cultivo frampa  Pléntula original de carapo -
AMV-018  Cultivo trampa " Plantula original de campo’
AMV-019 Cultivo trampa  Plantula original de campo
AMV-020 Cultivo rampa Plantula original de campo
AMV-021 Cultivo trampa  Pléntula original de campo
AMV-022 Cuitivo trampa  Plantula original de campo
AMV-023 Cuftivo rampa  Plantula original de campo
AMV-024 Cultivo trampa  Plantula original de campo
AMV-025  Cultivo trampa  Plantula original de campo
AMV-26 Cuttivo trampa  Plantula original de campo
CAMV-027  Cultivo trampa - Plantula original de campo
AMV-028  Cultivo rampa  Plantula original de campo
AMV-029  Culftivo trampa  Suelo de recolecta en campo
AMV-030 Cuitivo tframpa  Suelo de recolecta en campo
AMV-031 Cultivo trampa  Suelo de recolecta en campo
Cutltivo trampa  Suelo de recolecta en campo -

20/09/2003

16/03/2004 6 meses

30/03/2004 ninguna

- maceta v xu.om CLL ANURLZOUS - E/IUBIZUUS. 14
. maceta 10x8cm 210412003 3062008 . . 1 -
" _maceta 10 x om . | 21/04/2003 - - 010712003 . - 42
. maceta10x8¢m .- 211042008 © - 08107/2003 - 6
,maceta 10 x8om T 210412003 S 14/07/2003 - 13
maceta 10x8om 2110412003 16/07/2003 173
~fagceta 10x8om - 21/04/2003 ©29j07/2003 68
maceta 10x 8'em 21/04/2003 23/07/2003 25
. 31/07/2003 - 31/07/2003 - 170
12/08/2003 17/08/2003. 2
18/08/2003 . 18/08/2003 3
© 20/08/2003 20/08/2003 4
- 19/08/2003 19/08/2003 10
. 19/08/2003 19/08/2003 21
- 18/08/2003 18/08/2003 -0
20/08/2003 20/08/2003 8
12/08/2003 - _17/08/2003 6
. 22/08/2003 | 22/0872003 7
19/08/2003 19/08/2003 78
| 22/08/2003 22{08/2003 25.
22/08/2003 22/08/2003 15 -
‘ 20/08/2003 20/08/2003 13
20/09/2003  16/03/2004 6 meses 30/03/2004 1
29/09/2003  16/03/2004 6 meses’ 23/03/2004 ninguna.
29/09/2003  16/03/2004 6 meses 23/03/2004 ninguna:
28/09/2003  18/03/2004 6 meses 23/03/2004 ninguna:
. .20/09/2003 16/03/2004 8 meses 30/03/2004 ninguna:
" 29/09/2003. 16/03/2004 6 meses 23/03/2004 ninguna
20/09/2003  16/03/2004 6 meses 30/03/2004 ninguna. .
20/09/2008  16/03/2004 6 meses 22/03/2004 ningura
© 2970912003 - 16/03/2004 6 meses - 22/03/2004 ninguna*
29/09/2003  16/03/2004 6 meses 22/03/2004 ninguna
 20/09/2003° 16/03/2004 6 meses 30/03/2004 ninguna
29/09/2003  16/03/2004 6 meses - 2210312004 ninguna
29/09/2003  16/03/2004 6 meses 30/03/2004 ninguna-
20/09/2003- . 16/03/2004 € meses 23/03/2004 ninguna
20/09/2003  16/03/2004 6 meses 30/03/2004 ninguna
20/09/2003  16/03/2004 6 meses 30/03/2004 ninguna
20/09/2003 16/03/2004 6 meses 30/03/2004 ninguna



-Rosalva1Z - .
Rosalvai2 = "7

Rosalva 12
‘Rosatva 11
‘Rosalva 13
Rosalva 13

"Rosalva 18.

Rosalva 18

- Rosalva 18.

‘Rosalva 18
Rosalva 18
Rosalva 16
-Rosalva 18
‘Rosalva 16
Rosalva 16

Rosalva 22

Rosalva 22
Rosalva 22

‘Rosalva 24

Rosalva 19
Rosalva 19

Rosalva 19

Rosalva 19
Rosalva 12
Rosalva 12
Rosalva 12
Rosalva 12
Rosalva 12
Rosalva 11
Rosalva 11
Rosalva 14
Rosaiva 14
Rosalva 18
Rosalva 18
Rosaiva 18
Rosalva 18
Rosalva 18
Rosalva 15
Rosalva 15
Rosalva 15
Rosalva 15
Rosalva 20
Rosalva 21
Rosalva 22
Rosalva 24

« . Botteloua curtipengiia
" Bouteloua curtipenidila 3

eloua cudlpenduia

Noi:a‘ea conoidea. -
- - Adavedechuguilla- .
 Agave lechuguilla
- Fouquetia splendens
" Fougueria splendens =~
--Fouqueria splandens. ...

Fougueria splendens

" Fouqueria splendens
‘Mamimilaria elongata .-

Mammilaria slongata -

" Mammilaria efongata -

Mammitaria elongata’
Crysantinia sp.
Crysantinia sp.
Crysantinia sp.

" Euphorbia antisiphylitica Cultivo trampa por iransptante de plintulas '
. Thelocactus sp.

Thelocactus sp:
Thelocactus sp.

‘Thelocactus sp.

Boisteloua curtipendtila
Bouteloua curtipendula

Bouteloua curtipendula

Bouteloua curtipendula
Bouteloua curtipendula
Nolidea conoidea”
Nofidea conoidea
Croton erlembergii
Crofon arembergi
Fouqueria splendens

Fougqueria splendens -

Fouqueria splendens
Founueria splendens
Fouqueria splendens '
Jathropha dioica .
Jathropha dioica
Jathropha dicica
Jathropha dioica
Fiourensia resinosa
Turnera diffusa
Crysantinia sp.

Cuitivo trampa: por franspiante:de; plantuias S

> trampa por trampiamed > plantulas
Cmbvo » frampa.por trartsplante de p!émtulas

c:uqu  franipa por tradsplante de. pléntuias B

~Cultivo frampa’ portranspiante de- plamu!as
Cultivo trampa por transplante de I:ﬂéntulas

Cultivo trampa por uansplante de plantulas
Cutnvo trampa por transp(an(e de plantulas .
- Cuitive trampa por fansplante. de:- planw!as :

Cultivo trampa por transplante de plantulas

Cultivo trampa por transplante de plantulas

Cultivo trampa pot fransplante de plantulas

Cultivo trampa por trénspiadte de planiulas
. Cutltivo trampa por transplante de plantulas

Cuitiivo trampa por fransplante de plantulas

Cuftivo trampa pﬂr transplante de plantulas '

Cultivo trampa por transplante de plantulas
Cuitivo trampa por trahisplante de plantulas

Cultive trampa por transplanie de plantulas

- Cultive trampa por uansplante de plantulas
. Culivo trampa por txansplante de plantulas

Cultivo trampa por tmnsplame de plantulas

~Cumv0 trampapcr transplante de piantulas

Cultivo t:ampa por transplante de planfulas
Gultivo ttampa por transplante de plantuias
Cultivo trampa por ransplante de plantulas

‘Tultivo rampa por iransplante de plantulas

Cultivo trampa por transplante de plantules

Cultivo trampa por transplante de pléantulas -
" Cultive trampa por transplante de plantulas

Cultivo trampa por fransplante de plantulas
Cultivo trampa por ttansplante de plantulas
Cultivo trampa por transpiante de plantulas
Cultivo trampa por transplante de plantulas

_ Cultive trampa por transplante de plantidas

Cultivo trampa por fransplante de plantulas-

Cultivo trampa por transplante de piéntutas '

Cultivo trampa por tramsplante de plantulas
Cultwo trampa por rangplante dé plantulas

Cultivo trampa por transplante de plantulas -

AMY-011.2M

C AMV-011.3M
AMV-011.4M
CAMV-0115M

AMV-014.1M°
O AMV-014.2M
- AMV-014.3M

AMV-014:4M

- AMV-003.4M
AMV-0032M

AMV-003.3M

-AMV-004.1M

AMV-005.1M
AMV-005 2M

AMV-0053M

AMV-005.4M

- AMV-006.1M

AMV-005.2M

 AMV-006.3M
AMV-006.4M

AMV-006.5M
AMV-008.1M

 AMV-008.2M

AMV-009.1M
AMV-003.2M

- AMV-011.1M
AMV-011.2M

AMV-011.3M
AMV-011.4M
AMV-011.5M

o AMV-012.1M -

AMV-012.2M

" AMV-012.3M

AMV-012.4M

Suelo diluido con arena propagado en pasto var Rhodes (muestra ongmal} AMV-001
Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes (muestra originaf) AMV-002
Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes (muestra originaf) AMV-003
Euphorbia anttszphylitlce Sugio diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes (muestra ongmal) AMV~004

RS 71 ladriflo-obseuro -
: ,-BOG 4MV",', R
,'AM\MZ‘GG M -
. _AMVQO& M
- AMV-0101M-
‘AW—OM.ZM
AMV-011.1M°

1adnﬂo obscum
1 tadrilc obsauro”

~ 1ladrillo obsouro
-1 ladrillo obscuro:
A ladeilo ‘ohscuro

1 ladriflo obstcuro

-1 ladrilic obscure

1 ladrillo obscuro

1 ladrillo obscuro -

1Jadrillo obscuro -
1 !adnllo ‘obscuro
1’1adrillo obscuro
1 ladrillo obscuro

1 ladrillo obscuro ~
- -1 ladrilio obscuro

-1 ladrillo obscuro
“1 fadriflo obscuro
-1 ladrillo obscuro

1 ladrilio obscuro
1 ladrillo obscuro
1 tadrilio obscura -

1 ladrillo cbscuro

1 ladrilio obscuro:
1 fadrillo obscuro
1 ladrillo obscuro

1 ladritio, ohscurc

1 cromo limén

1 ladrilio obscuro:-
1 ladrillo obscuro-:
1 ladriflo obscuro.
1 ladrillo obscuro:
1 ladrillo obscuro:
1 fadrillo obscurc -
1 ladrilio obscuro-.
1 ladrillo abscuro

1 ladrifto obscura-
1 amaritlo sulfuro.-
1 amarillo sulfuro:
1 ladrillo obscuro

1 tadrillo obscuro.




. CAMV-006 . laddlio cbscuro | . esporas - MUiSporico- - Espora N
- AMV-007 -~ ladilio dbscuro - “esporas - - - L :
AMV-008" - ladrillo’ obscuro yamanno hmﬁn esporas . © monosponcoymumspor 07/07{2003
AMV-009 . - ladrillo obscurs y amarillo findn ‘esporas - monospérico - - 20/07/2003
AMV-010° - taddllo obscuro y-cromo fimén -~ @SpOraS - - monesporico - -~ <. - 20/07/2003 -
. . tadillo obscuro, amario suwe, . L ST P :
AMV-011  clomolimony amarliofimon” esporas .~ - moOnosporico s - 29/07/2003 Esporas
- . {adrillo obscuro, aman!lolummy co s . o ) L L
TAMV-D12 0 eromolimén ¢ -~ psporas monespérico’  29/07/2003 T Esporas
AMV-013. ~ “adiilio abscuro yamariflo s esporas jm’dnespérico C T 28072003 Espora” !
. ‘amarillo sulfuro, cromohmony : ; S .
AMV-DO1.M - tadkillo obscuro . esporas . 'monesponcoymumspér 22/09/2003 Esporas " Esporas
ANV002M  tadrillo absouro esporas monosporico - 28/0872003 S S
AMV-003.M  ladrillo obscura ‘ ésporas monospérico . 28/08/2003
- AMV-D04.M V!adnlloobscuroyaman"oiunon esporas - monospbrico . 28/08/2003 -
. AMV-DO5.M  fadilioobseurs S esporas. . monosporico - 28/08/2003
AMV-006.M ladﬁl[oobswmysromo kmén esporas _monosporico - . - . 28/08/2003
AMV-007 .M ‘esporas . monosporico” - 28/08/2003
| AMV-008M  fadriffio cbscuo , esporas . - monospdrice 28/08/2003
AMV-009.M  tadrilio obScuro R -esporas . menospdrico . 28/08/2003
: tadrific obscuro, cromo imén y A C . I K
AMV-010.M  amaritio fimén _ esporas ‘monospérico © o 28/0812003
k ' . ladrille obsouro, amarillo liman y o S . -
C AMV-D1IM - cromo limén ~ . esporas - monospdrico - 28108/2003
AMV-012.M  ladriflo obscuro y amarifio limon €sporas mMonosporico . 28/08/2003
AMV-013.M  ladrillo obscuro y amarillo imén  @Sporas monespérico o 28/08/2003
AMV-014.M  ladrillo obscuro esporas mMonosporico - : 28/08/2003
AMV-015 = amarillo sulkuro S o ‘ ‘ o * Raices
" AMV-D16 - B , S . Raices
AMV-017 ‘ ~ ‘ S “Raices
- AMV-018 o o B : i ‘ Raices
- AMV-019. . L ) ) . ‘Raices
AMV-020 - S ‘ - - . Raices
TAMV-021 S - ) - Ralces
AMV-022 ; S , " Raices
AMV-023 . - - ' - Raices
AMV-024 S : : . o . Raices
©AMV-025 T ' " Raices
- AMV-28 ) ) : : - Raices :
AMV-027 ; : ' : ~ . Raices . -
AMV-028 I - , ‘ Raices e
AMV-029 : : : ; . ) ) " Raices -
AMV-030 L , SR Rafces
AMV-031 - ~ : - Raices

AMV-032 ‘ o S o - _ .. . Raices



ANEXD 18 Colccmén de pm;mmcmnes ﬂe reSpaldude mzoeﬁo de HMA abl ¢

demjecguﬂ. izadds el ’ "7 con mu

dc sualadc wlnvos mnospéncos ymulusponcos ‘

CLAVE CLAVE FECHA FECHA FEC({A DE mmmmro DE LA Mi!ESTRA DESPUES ~ - ORIGEN MATFRJAL
" PREPARACION - PERSONAL RECOLECTA COSECHA O AmLADO © 7 DELA REC{)LECI‘A U COSECHA PRO?AGACION
(MICARIO) : o MATFRIAL CRISLABG " DEL :
CDEL - - MATERIAL
) . MA’I’ER!AL e . . .

' fmccwmmom AMYOOLL - 27julie3002 | ZIAR/004 23022004 secadoal aire v ol do'em bolsas pl - quicl de cultiv fnonosporico.
MCCMHAM002  AMVOOL2M - - 27 jukio 2002. 22’01/2004 - 3T/01/2004 - secado al atre yal ) enbe]sas 7 suele de cultivey mnospéﬁce. :
MCCMHAmOO3 ~ AMVOOL3 27 jutio 2002. T 21012004 2410272004 secads ol airey aimacenadc en'bolsas plasncas, . . -suelo de cutlivo monospérico.
MCCMHARD04  AMVO013M 27 julio 2002. 26/01/2004  27/01/2004  secadlo al aire y almaceitado en bolsas plisti . suelo dé culiivo monospérico.
MCCMHAMOOS  AMVOBLAM 27 julio 2002, 200112000 . 27/0102004 setudo alairey a}mmmw n bolsis piisticas. - suel 6 cultivo monospdrico.

" MCCMHAmOO6  AMVG0LE Z7julio 2002. 20012004 . 17022004 _sccado 2l aire y al do <t bolsas pl suglo dé-¢ulfivo monospdrico.

{ MCCMHAmMO0T  AMVOOLS - 27julio 2002 21012004 | 17022004 secado al aire y do-en bolsas pi " suelo'de cultivo monospérico. -

- MCCMHAmOOR - AMYOOIIM . - 27 jutio 2002 22004 200022004 secado al aire yaimamado en bolsas plastxcas. ‘ - suclo de cullivo monospGrico.”
MCCMHAMOOS  AMV003.2M 27 julio 2002, 216172004 23/02/2004  secado alaire y aln do en bolsas pl suelo de cultivo monospérico.
MCCMHAmLG . AMVODIZM 27 julio 2002. 21/01/2004 - 17/12/2004 -secado &l aiee y dlimacenado en bolsas pl suelo.de cultive mondspdrice.
MCCMHAM01! AMVOO4IM — 27julio 20027 ~ 0 210172004~ 24/02/2004  sceado al aire yalr doven bolsas pl . suela de cultivo manospdrico.
TMCCMHAMO12  AMVOOS.IMA. 27 jiilio 2002 2UOL2004 - 410272004 - secado al airey almacenada en bolsas pl suclo de cilltiva monospdrico.
T MOCMHAmMOL3  AMVO0S.IMB 27 julio 2002. - 210172004 - 11/02/2004  secado al aire vl ado en bolsa§ last suelo de cultive manospénoo
MCCMHAmO14  AMV005.3M ‘ 27 julic 2002. 23/61!2004 1200272064 secado ol aixg ¥ aimﬂuenado en bolsas pléstlcas. . suelo de enltivo monospénm .
‘MCCMBAmO]S' AMVO0S4M - 27 julio 2002, ~ 21/01/2004 0 210272004 secadoal aife y almac ado en bolsas plasti suelo de enltivo monospérico.
MCCMHAmDB16  AMV006.,1M 27 julio 2002, TUOV2004 270172004 secado al nivdy almacenado en bolsas | suclo 6o eultivo monospbrico.
| MCOMHAGDL7  AMVOG62M - . 27 julio 2002, 2170172004 - 10/02/2004 'secado al aire y almacenado en bals’as ot suelode cultivo monospdrico.
MCCMHAMO1S  AMVOOG3M - 27 julio 2002. J2UGLA2004  10/02/2004  decado &l gire y alimaceniado en bolsas pl suelo de cultivo monosparico.
. MCCMHAMOI®  AMVOD6.5M 27 jatio 2002, 20/01/2004 20/01/2004 " seeada al alre y alox nado en bolsas pisti _suelo de cultivo monospdrice.
MOCMHAMOZ0  AMV008:2M 27 jufio 2002. 210172004 - 11/02/2004  secado al aire y 2k do en bolsas pl suelo de cultivo monosparico.
MCCMHAO21  AMVYOLL3M - 27 julio 2002. 210172004 05/02/2004  seeado al aire y al do en bolsas plast . suelo de cultivo MONOSEotico.
T MCCMHAMOZ2  AMVO1L4M 27 jubio 2002. . 22/01/2004 - 29/01/2004 . secado al gire'y 2l do en bolsas pl sueld de cuttiva monospérice.
MCCMHAMOZ3 . AMV0122M 27 julio 2002. 20/01/2004 20/01/2004 Vsccado'al aire y almacenado en bolsas ph ~ suelo-de cultivo monosporico.
MCCMHAMO24 - AMVO012.4M 27julio 2002. | . 22/01/2004 - 29/01/2004 secado al airey alr do en Bolsas pla suelo de cultivo monospérico.
MCCMHAmMO2S ~ AMVOOL y 003 27 julio 2002. 22/01/2004 04/03/2004  secado al aire y-almacenado en bolsas pléstieas. suelo de cultivo multispdrico.
MCCMHAMO26  AMVO01.2M 27 julic 2002. 32/012004 - 03/03/2004 secado al sire y almacenado en bolsas pla suelo de cultivo muitispitico.
MCCMHAMO27  AMVOOL3M 27 julio 2002. 220172004 0303/2004 secado al zire y al 10 en bolsas phisti  suelo & cultivo multisporico.
MCCMHAMO28  AMV0014M 27 julio 2002, 22/01/2004 - 02/03/2004 -secado al aire y al {o en bolsas pl suelo de cuftivo multispdrico.
MOCMHAMO29  AMVOOLSM 27 julio 2002. 220172004 - 02/03/2004  secado 2l aire y dimacénddo en bolsas ph " suelo de cudtivo multisporica,
MCCMHAmMO30  AM¥003.1 27 julio 2002. 22/01/200% 02/03/2004  secado af aire y al do en bolsas pl suclo de cultivo multispérico. )
MCCMHAmMO31T  AMV006.1 27 julio 2002. 226172004 03/03/2004  secado al aire y alwacenado en bolsas plasticas. suclo di eultivo multispdrico.
MCOCMHAmMO32  AMV006.2 27 julio 2002. 2201722004 05/03/2004  secado al sire y In do en bolsas pl " suelo de cultivo multispérico.
MCCMHAmMO33 ~ AMVO08.2 . 27 julio 2002 22/01/2004 03/03/2004 _secado al aive y al do en bolsas pl suelo de cultive multispdrice.



' ANEXO 1B. Conhnuacmn

METODO DE AISTAMIENTO

“FECHA DE

seis meses propagandose en invernadera del Institute de G

TiFMPO Y CONDICIONES DE CUL’I‘IVQ MEBO DE “TINCION O REACCION
ELABORACION . MONTAJE I
T do en himedo y d ion de 145,95 T )
seis meses propagandosem mvcmadem de la Faculvad chmmas z A : . 24/G2/2004 PVLG . . Azul Tripds 0.05% en lactoglicerol.
cuatro meses propagado en invemadero del Istimio de Geologia. | T: do en hdmedo v de de 154 g. 02/02/2004 PVLG Azul Tripan 0.05% en lactoglicerol.
seis meses prapagandose.en in fero del Instifuto de Geol gia.  Tamizado en himeds y.d ore de 148 g, 25/02/2004 PVLG Azl Tripan 0.05% entactoglicerol.
cuatro teses pmmgado eﬂ invernadero del Inatitutn de C Jogla. T do en htimeda y 4 ion de 132 g, 28/01/2004 PVLG Azl Triphn 0.05% en tactogliverol.
cualro meses propagado en invenadero, del Instp:um de Gco]ﬂgm . T do £ hamedo y d it de 152 2 28/01/2004 PVLG * Agul Tripin 0.05% en lactoglicerol.
seis mesés propagandose en inveibadero del § de Geologia, Tammdo en hismedo'y decantacién de 156 5 18/02/2004 PVLG Axil Tripin 0.05% en factogliceral.
seis meses propagandose en in dero-det mstimtu de Geologia. kamumdo e hémcdo  decantacitn de 150 g, 13/02/2004 PYLG Al Tripfn 0.05% ¢n Tactopticerol.
inco mesés propagado en mvemadem del Tnstituto-de Geol . Tamizada enl do y d ibndeid0e. .. 201022004 PVLG Azl Tripan 0.05% en lactiplicerol.
sinco meses propagado en mvemadero del Instituto de Geolog;a. Tamtmda e humedo y decatacion de 150 g. 24/02/2004 PVLG Azul Tripn 0.05% en lactogliceral.
cinco meses propagado en i dero del Instituto de Geol Tamizado en hiimedo y dex on de 142 g, 1840272004 PVLG Azul Tripin 0:05% en lactoglicerol.
cinco meses propagado gn in adero del Instituto de Gealogh Tamizado en himedo y decatacién de 150 g. © 25/02/2004 PVLG Az Tripin 0.05% en lactoglicerol.
cinco meses propagado en invernadero del Instituto de Geologia. © - Tarnizado en hifmedo y decatacion de 144 g, 121022004 PVLG Al Tripdn 0.05% en lactogliceral. '
cineo méses propagado en invernadero del de Gealog Tamizado en hidmedo v d ion de 144 ¢, 12/02/2004 PVLG Azul Toipin 0.05% en tactogliceral.
cinco meses propagado en invernadero del Institto de Geologia.  Tamizada en himedo y decatacion de 144 g, 18/02/2004 PVIG Azul Triphn 0.05% en lactoglicerol.
cinco meses propagado en invernadero del Tnstituto-de Geologia. Tamizado en hiumedo y decatacion de 138 g. 22/022004 PVLG Azul Tripdn 0.05% en lagtoglicerol,
einco meses propagado en jnvernadero del Instituto de Geologia. Tamizado en Irimedo 'y decatacion de 138 g . - 28/0112004 PVLG Azui Tripin 0.05% en lactoglicerol,
cinco meses propasgldo en nvernadero dél Instituto de Geologa, Tamtzada en hidmedo y decatacion de 138 g. 114272004 PVLG Aznl Tripin 0.05% en lactoglicerol.
" ginco meses propagado en i fero del deGeologha. T en i yd in de 158 g, 11/02/2004 PVLG Azu! Tripén 0.05% en lactoglicerol.
¢inco meses propagade en invernadero del nstituto de Geologia. Taruizado en himedo y decatacién de 146 g, 21/01/2004 PVLG Azul Tripin 0.05% en lactogliceral,
citco meses propagado en invernadero del b de Geolog . Tamizadd-en himedo y d ionde 148 g. 120272004 PVIG Azul Tripan 0.05% en lactoglicerol.
cineo meses propagado en invernadero del | de Geologia. ~ Tamizado en himedo y decatacion de 142 g, 0640212004 PVLG Azul Tripén 0.05% en lactoglicerol,
cinca-meses propagado en i dero del Instiuto de Geotogia. ~ Tamizado ent do y & ion de 144 g. | 30/01/2004 PVLG ' Azul Tripdn 0.05% en lactoglicerol.
* vince meses propagado en invernadero del Instituto de Geologi: Tamizado en himedo ¥ decatacion de 148 ¢ C21/01/2004 PVLG Azul Tripan 0.05% en lactoglicerol.
cineo meses propagade en invernadero det Institnte de Genlogi " Tamizado ex hivmedo y decatacion de 138 2. 30/01/2004 PVLG” Azul Tripin 0.05% en lactoglicerol.
seis meses propagandose en invernadero de! Instituto de Geologi T: do eu himedo y decatacidn de 148 g. 05/03/2004 PYLG Azul Tripin 0.05% en lactoghoeral.
cuatro meses p do en i dero del de Geologia. T nizado en himed yd inde 160 ¢. 04/03/2004 PYLG Azut Tripdn 0.05% en lactoglicerol.
cuatro meses propagado en iavernadéro del Instituto de Geok T do en hamedo y d ion de 148 ¢ 04/03/2004 PVLG  Asel Tripin 0.05% en lactoglicerol.
cuatro meses propagade en invernadero del & de Geologf T do en hiimedo y d de 156 g. 03/03/2604 . PVLG Azul Tripin 0.05% ex lactoglicerol.
cuatro meses propagade ¢n in dero del Instituta de Geol T do en hiimedo y d ion de'14% g. 0370372004 ~ PVLG _ Azul Triphn 0.05% en lactoglicerol.
cuatro meses propagado en i dero de} b 3 de Gealogia. Tamlzadu en himedo ¥ decatacién de 160 £z . 03/03/2004 VLG © Azt Tripdn 0.05% cu lactoglicerol.
seis meses proy dose en i dero del Instituto de Geologia. . Tamizado en'l do y d deldd g 04/03/2004 PVLG " Azl Tripén 0.05% en lactogliverol.
seis meses propagandose eninvernadero del Instituto de Geologia.  Tamizado en himede y d ionde 130 g. 06/03/2004 VLG Azul Tripia 0.05% en lactoglicerol. -
1! Tamizado en himedo y d énde 154 g 04/03/2004 PVLG Azul Tripdn 0.05% en lactoglicerol.
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TETAVE. . €LAVE " PREPAWACIONDE: ESPRCIE.  ~ FECHA —~ WECHADE ~FECHADE TRATAMIENTO BETA msmnmmas P LA
“PREPARACION ' PERSONAL : .7 RECOLECTA COSECHA AISEADO 7 RECOLECTAQ: COSECHA-
__AMICARIO) i c N MATERJAL T -
MCCMHAE001 -~ AMVOOIA csporz germinando - Glomus sp. 27 julio 2002, 21/0472003 - 09/6‘,6}2003 : s'ecada al aire y al do a 4°C por aproximad riente T mes.
MCCMMHACDIZ - AMVOOIB  ~ espora germtinando. o Glamus . ] Jeli62002. 210472003 . 090672003 secado 4l aite y aiy do a 4°C por aproximadamente T mes.
MOCMELACD)3 AMVOSIC - espora germinando - Glomus sp. 27 julio2002. %IIWEGG3 ' 093'06/2003 Secado al aire y almacenado a 4°C por aproximad 1 mes.
MCCMEAO04 . AMVOOID . cspard café entera  Glomus'sp. jalio 2004 Fi6472003 . 09/66/2003 Socado al aite yalimagenado a 4°C por aproximad 1 mes.
MCCMHACOES  AMVOOLE " espora cufé entera - Glomus sp. " 27 julic 2002. 21/0402003 09062003 Secado at aireyal doa 4°C por aproxinud 1 mes,
MCCMHAeON6  AMVODL1A  espora blanea entera Gigaspora sp. 27julio 2002, 21/01/2004  © 23/03/2004 Secidoal aire y altr cenadoa 4°C por aproxiniad 1 s,
MOCMHA0?T  AMVOOIIB  tresesporas blancas enteras - Gigaspora 5p. 27 julin 2002. 2012004 2300%/2004  Secaido al wire y almavenads on bolsas p bisti '
MCCMHAD0E  AMVI0LIC espofa blanca entera Gigaspora sp. 27 julio 2002, 21/0172004 23/02/2004  Secadu af aire ¥ almacenado en bolsas piashcas@
MCCMHACO09  AMVOOLID  espora blanea entera Gigasporasp. - Wjnlic2002.  20/01/2004 - 23/02/2004 Secado al aie y altmacenado en bolsas plisticas.
MCCMHASOI0  AMVOOLIE - esporablancarota Gligaspora sp. - 27 julia 2002. 2170172004 230272004 Secadoak aire y al adh clj bolsas piasti
MCCMHAO!IT  AMVOOLIF  éspora blanea rota . Gigasporasp. 27 jintio 2002 210142008 . 23/02/2004- Secado al aire y al do en balsds pk
MCCMHA012  AMVOOLA! * cimulosdeesporas - Acauloporasp.  27julio2002.  22/01/2004 ~ 05/02/2004 Sicido al aire y almagenado en bolsas plééﬁcss, o
* MCCMHACO13  AMVOOS  esporablanca Gigasporasp. - 2Tjulo2002  JUOA2003  © 20A6003 seeadoal aire y al do 2 4°C por aproximad 1 mes.
MCCMHAe014  AMVO007A | espora blanea entera .. ‘Sewellosporasp. 27 julic 2002 2]/04/2003 " 30/62003 suelo nzosfenco aiskericnto dirgcto de planta u-ampa
MCCMHA01S  AMVOOTR espora blanea rota - Seuwelloporasp.  2Tjulic2002 21042003 30062003 suelo rizosferica aislamients directo de planta Hamgpa.
MCCMHAeOIE  AMVOILA . espora café entera - Glomus 5p. 27 julio 2002, 210472003 164072003 secado al aire y al ado a 4°C por aproxitmad 1 mes.
. MCCMEBA017 - AMVO01IB ) espora blanea entera ' Seutellospora sp. 27 julio 2002 2170412003 16/07/2003  secado al aire y almaceiado a 4°C por r irmad: 1 mes.
MCCMHAEOIR  AMVOLY espora caft entera Glomus sp. 27julio 2002 210472003 22/08/2003 secado al aife y almacensdo a 4°C por aproxiad 1 mes.
MCCMHAOID . AMVOOIM . espora blanca entera - Scutellospora sp. -+ 27 julio 2002. 31A7/2004 © ° 31/07/2004  suelo rizosferico aislarniento directo de planta kampa.
MCCMHAS020  AMVOOLSMA  espora blanca entera ~ Gigaspora sp. 27 julio 20002. 26/01/2004 27/01/2004  secado a aire y aln psdo en bolsas pl
MOCMHAC021 AMVOULSMB  espora blanca entera Gigaspora sp. 27 julio 2002 26/01/2004 27/0172004 seeadoalaire y almacienado en bolsas plasticas. .
| MCCMHAGD22 AMVO(3.3M  espora café entera - tGlonws sp. 27 julio 2002. - 216142004 “17/02/2004 "secado al aire’y alrvacenado en balsas plastic
MCOCMHAS023  AMVO0S2M  espors eafié enter | Glomus sp. 27julio 2002, 21/0172004 . 10/02/2004 secado al aire y al b en bolsas plésti
MCCMHAS24  AMVOOGIM  csporacafécators  Glomussp. 27julio 2002, 21012604 2701004 secado l aire y almacenado o bolsas plé
MOCMHAS025  AMV00G.3M . - espors café ciera Glomys sp. 27 futio 2002, 21/01/2004 . - 10/022004 secado al aite y almacenado en bolsas pl
MCCMHAO26 ~ AMV006.5MA  espora blanca enfera ' Gigaspora sp. ©27julio 2002, - 2000172004 20/01/2004  sccado af aire y dimiacenado en bolsas plésticas.
MOCMHADZ?  AMVO06.5MB  espora blanca rota . Gigaspora sp. 27 jutio 2002, 20/01/2004  20/01/2004  seeado al aire y aln do cu bolsas pl
MCCMHA2R  AMVOULZM  espora caféentera Glomus sp. 27 julio 2002. 2200172004 28/01/2004  secado al aire y almacenado en bolsas plasticas.
MOCMHAOZ)  AMVOLIL3M  espora café entera Glomussp. 27 julio 2002. 210172004 . 0S/G2/2004  secado al aire Yy nlmsc{m&do en bolsag plasticas.
MCCMHA030  AMVO001.2M  espora café entera Arlomus sp. 27 julio 2002. 220122004 03/0322004  secade al aire yal do en holsas plistica
MCCMHACO3!  AMYO01.5MA espora café rota . Glomus sp. 7 julia 2002, © 220172004 03/03/2004  secado al aire y almacenado en bolsas plasticag,
MOCMHEA)S2  AMVODLSMB  espors café entera " Glomyus sp, 27 julio 2002. 22(0!/20011 03/03/2004 secado al aire y almacenado en bolsas plésticas.
MCCMHA033  AMVO001.SMC  gspora caf® enteca ’ Glomms sp. 27 julio 2002. 220172004 03D3/2004  secado sl aire y simacenado en bolsas plésti
MCCH{HACOI4  _AMVO0OL.SMA  espora café rota - Glomus sp. 27 julio 2002, 2201/2004 02/03/2004  seeado al aire y al do en bolsas plastic:
MOCMHA3S AMVOOLSMB  csporacaféenters  Glomus sp. 27julio 2002, 20012004 . 020372004 sccado al aire  al do ens bolsas pt
MCCMHAR036 i%:zzl Y coporacafé entens Glomussp. - 27jwio2002,  2201/2004  04/03/2004 sceadoal sire y al 10 en blsas pl
MCCMHA037 005;31 ‘ Y espora café enterax Glomus sp. . 27 jukin 2002 22/0172004 - 04403/2004  secado 5l aire y 2l do en bolsas plisti
‘ MCCMHA=038  AMVG(3.2 ESPOFOCAIPO Glomus sp. _27 julio 2002.° 22/01/2004 (4/03/2004 _secado al aire y almacenado en balsas plasticas.
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se.acabd la mucstra.

TRECARALION

S e o . i : - : - ACARIOY
- se acab Limuestra: Floarensia resinosa (Hiciart y Gonzaler, 1983), | SUEL0 TIZ0STOHICo Garigia (in Sd) TS pasio. Mggllw\{awm
s acabd la muestra.  Flowensia resinosa (Hiriart y Gowzalez, 1983},  suelorizosféric campo (i site) més pasto. MCCMIA=002
seacaht a mwcstra, - - Flourensia resinasa (Hitidt v Gonzalez, 1983). - suclo rizogférico campo (s sity) WSS pastn. . MOCMHAOD
“se acdbb b muestia. Flaurensia resinosa {Hiriarty Gonzalez, 1983}, suelo rizosférico catigo (nsion) WASPESIO.  MCCMHACO4
sc.acahd 2 muestra. . Flowransia bésiniasa (Hiriart y Gotisaloz, 1933) - suelo rizosférico carpo (61 sing mis pasm . MCCMHA£005
Propagandose ex inverniadeso por aizy ems en el invermadero deta FES—Zsmgm (50g).  Pluntigo fanveolta, " - suelo de cultivo mionospdrice. MCCMHAC00G
Propagandose en invernadero porTalz y esporas on ol inveradero de fa FES-Zamgora(250 g).  Plantage lanceolat “stielo de ealtivo W“‘“" MCCMHACOG7
Ptopagandosc ¢n invernadéro por raizy esporas en o invernadero de-la FES-Zaragoza (250 ). Plantago lanceolate” “sueky de cultive monospdrico. MCCMHAC0S
Propagandose en invernadero por rafzy esporas en el invernaderd de la PES-Zaragoza (250 g). ** Plantago lancools suelo do cultivo monospdrien. - MCCMHAE0S
Froyp y fdose et i dero-par rafz y esporas en el invernadero de la FES-Zaragoza(250-g).  Plantago lanceslata siels de culfivo monespdrico. MCCMHAeOID
Propagandose ent fitvemadero por 13z ¥ esporasen eli dero de 1a FES-Z @50g). Plantago langvolata . susts do cultive smonaspérica. MOCHHA T
se acabod Ja muestra. - - h ) .Pim{agv tunceolata suelo de cultivo monospérico. MCCMHAcO12
se acabé fa mucsta. Theloeacsss sp. (Hiriart y Génzalez, 1983, - Shelotizostérico campo (n sify) mis P MCOMHAGIS
se acabd Ta muestra. : N Arbusto de flor morada por identificar. suelo fizostérico campo (in sifu} mas pasto. 'MCCMHA014
- ge acabé la mucsira, ' Arbusto de flor morada por identificar. . suelovizosférico catnpo {in sifn) wmas pasto. MCCMHARS
" se noabio fa muestra. queria spleridens (Hiriart y G lez, 1983). - suclo rizosférico campo (in site) mas pasto. MCCMHA01E
se acabd ¥ muestra. Fougueria spiendmr (Hiriarty Génzalez, 1983). suelo rizosférico campo ‘(in sitic) tnds pasto. MCCMHACOW
se acabd 1a muegta. : Hechitia podenthe (Hitiant y Génzalez, 1983). suclo rizosférico camnpo {in sit) Wés pasto. MCCMHAeG18
Propagandose e ef invemadero de ta FES-Zaragoza (430 ). Florensia resinosa {Hiciarty Gouzalez, 1983). suelo rizosterico de planta frampa. MOCMHAL019
s& acabd ia muesira. " " Flourensia resinosa (Hiriart y Giénzalez, 1983). suelo de culiivo monospérico. v MCCMHA020
se aeabd fa nuesta. Flauner;s{g resingsa (HD wart v Gonzalez, T9R3). su:l’svde cultive maospérido. MCCMHAO2ZT
Propaganﬂase en invernadero de la FES-Zaragoza por rafz {250 2. Chrysactinia sp. (Hiviart y Génzalez, 1983). suelo de cultivo nmnospérico; MCCMHAL022
Prop dose en i jero-de la FES-Zaragoza por ralz (250 g) Thelocacius &p (Hiﬁ‘:m y (¥bnzalez, 1983). suelo de cultiva monospdrco, MCCMHAR023
st acabd Ta mueste N . . Bouteloua cumpendm'a (Hmaﬁy Gonzalez, 1983). - suelo de cultivo monospdrico. MCCMHAc024
Yr‘h opag; d en tnvernadero de fa FES-Z: porraiz (250 g). Bouteloun cumpeudula (Hmzm y-Gonzalez, 1983). . suelo de cukwo manosporico. MCCMHARS
56 acahd 1a rmuestra. ’ Bouteloun ctrtiperdula (Hiriart y Gonzalez, 1983). sucto de cultivo monospsrico, MCCMHAe026
s acabd Ja muestra. Bouteloua curiipendule (Hin'arty Génzalez, 1983).  suelo de caltive monospliico. MOCMHAS2T
se acabt la muestra. Fougueria splendens (Hirlart y Génzalez, 1983). suclo de cultive motosporico. MCCMHAe028 .
- se acabd la TSI " Potipueria splendens (Hiviart y Génzalez, 1?83). suelo de cultivo monospérice. MCCMHA029
se acabd la rauestra. - Flourensia resinosa (Hiriart y Gonzalez, 1983). suelo de cultivo muliispdrica. MCCMHA&030:
seacahi6 Ta muestra. . Flourensia resinosg {Hi[‘iﬂﬁ y Gonzalez, 1983). suelo de cultivo multisporica. MCCMHAC03 1
s acabé Ta muestra. Flourensia resinosa (Hiriart y-Giduzalez, 1983). suelo de ealtivo nultispérico. MCCMHA032°
se acabé Ja muesta. Flourensia resinosa (Hiriart y Gonzalez, 1983). suclo de cultivo multispérico, MCCMHAe033
se acabd la muestra. Flourensia resinosa (Hiriart y Gonzalerz, 1983}, suelo de oultivo mmitispdrico. MCCMHA=034 .
se aeab 1 muestra. Flourensia resinosa (Hiriart y (Génzalez, 1983). suelo de caltivo multispbrice. MCCMHAR03S
. F st i“&s‘mosay Thel sp. (Hirimty ) .
se acabd Ja muesta. onzalez, 1983). suelo de cultivo multisporico. MCCMHA036
' o Flonrencia resinosa y Thelocactus sp {Hmaxt ¥
. $e acabo la moestra. Gonzalez, 1983} suelo de cuttive multispérico. MCCMHA037
' ¢ MCCMHAE038 *

2 inia sp. (Hirtart y Génzalez, 1983)..

suelo de eultivo nwhiisporico,
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sueve meses de propagacion & ol invermadero de.a Bacul 146 L]cr;mas Tamizado biitedo y decantacion de 123 g, - O8/0712003 PVLG 4.5 X 43 (20X) microscopio Zeiss 1963,
nueve meses de pmpagamon ¢n ¢ invernadero de fa Facultad de Cisneias, . Temizado hiinedoy d inde123g" ' 0R07/2003 VLG 43 X 4.3 (20%) microscopio Zeiss 1963 .
nueve meses dé propsgacion ex el invemaderd de Ta Facultad de Ciencias, - Tamizado hitinedoy d ionde 1238 - 08/07/2003 . BVIG 4.1 X 4.3 (20X) microscopio Zeiss 1963,
saave meses do propagacion on clinvernadero de la Fagultad de Ciepcigs. . Tamizada hitmedo y decantacién de 123 g- OO/062003 . - CPVLG o '
. nueye meses degropagacifn ¢t el inveridern de fa Facultad de C;enmas . Tamizado himedo y decantacibn de 123 g | 00/06/2003 PYLG 4.2 X 4.2 (20%) mikcroscopio Zeiss 1963.
" “seis méses en fnvernadero dé T Facultad deé Clenctas. . - Tamizado himedo y d idn de 145 . 23/02/2004 PVia 2 X2 (10%) microscopio Zeiss 1963.
seis meses en invemnadero en el mvemadem dela Faeultad de Clencms " . Tamizado bimedoy dé i deylt’mg; 230212004 PVLG - -
seis meses en invernadero de Ta Pacultad de Ciéncias. T dp linedo y decantacion de 145 g- | 230202004 PVLG 1.5'X 1.5 (18X) microscopio Zeigs 1963,
" séis meses en invermnadero de fa Bacultad de Cicncias, ; . Tamizddo himedo y d idnde 145 ¢ 23/02/2004 PVLG 2.1 2 2.1 {10X) mieroscopio Zeiss 1963.
scis rieses en invemaders e el invemnadero de la Frculiad de Ciencias. ~ Tamsizado hitmeda.y decantacion de 1458, 23/02/2004 PVLG+Melzer 2 X 2 (10X) mioroscapio Zeiss 1963.
“gedy Tcses én iwemad*zfode 14 Faeultad de Ciencias. © - Tamizado himedo y d inde 145 ¢ a3ae PVL(}&Mdzer 1.2 X 1.8 (10X} microscopio Zeiss 1963,
*séi meses en inversadero del Tnsttuto de Geolog C 7 Tamizado himedo y decantacicn de 145 g, - 0s/020004 BVLG
nubvenmsde i ene!... mader dela It ‘deCimcias - Ta do himedo y decs itnde 116g. 20/06/2003 PVIG -
nueve meses de propagasion en o] nvemadero de Iz Faculiad 4o C!mcws.' Tamizado hiimedo y decantacion de 130 g, '30/06/2003 PVLG
nucvenmcs de pmpagac:én en ¢l invernadero de fa Faeultad chlencaas. " Tamizad » hirmedo y d ; acidn de 130 2. 30/06/2003 PVLG+Mclzer
nueve migsés de propagacidu cn dl | derorde Ta Facultad de Clencias.  Tamizado himedo y decaniacion de 1465, . 1670772003 PVLG
nueve mes de pmpagactén en.¢l invemudero de (a Facultad de Clencias. © T do hiimedo y decantaci 1de 146 % S BAT2003 TUPVLG
nueve meses de propagacion en elinvernadero de Ia Faculisd de Ciencias.  Tamizado humedo y decantacion de 108 g. 22{08/2003 . VLG
diwe Taesds de propagacién en of invernadero de Ia Faculiad de Ciencias: - Tamizado hinedo y decantazign de 430 & 3107/2003 PVLG
cuatro meses de propagacion en invernadera del I ‘de Geologia. Tamizado biimedo y decantacion de 140 g, 27/012004 BVLG 17X 1.7 (10X) microscapio Zeiss 1963.
Guatro Treses de propagacion en invernadero del Instieuts de Geologi T do htimedo y d ion de i40.g. ~ZHOT/2004 PVLG, - i -
- cinco meses de propagacion en invernadéro del Institato de Ge ’V‘_, Ta do hitmedo y decantacion de 142 g 17/62/2004 PVLG 44 X 44 (20X) micvoscoplo Zeiss 1963.
cinco maeses de propagacion en invernadero del t de;(“' i Tamizado hlimedo-y d idn de 146 g. 10272004 PVLG 4.4 X 4.4 (20X} microscoplo Zeiss 1963.
cineo meses de propagacion en i tero del Instituto de Geol Tamizado humedo y decantacion de 138 g, - 28/04/2004 PVLG
cifieo mesés de propagacion en invemader del Tnstitito de Geol Tamtzado hismedo y decantacisn de 158 g. ) wozfzam ’ PVLG
cirieo meses de propagacion en invernadero det Instituto de Geologia. Tamizado imedo y decamacion de 146 . 20/01/2004 PVLG -
cinco meses de propagacion en i jera del Tnstituto de Geol Tamizado himedoy & fonde 146 ¢ ' 20/01/2004 " PVLGHMelzer
ciieo meses de propagacion en invernadero del Instituio de Geologia. Tamizade hiimedo y decantacion de 156 . 28/01/2004 PVLG
cinco meses de propagacion en invemadero del Instituto de Geol Tamizado himedo y d iénde 142 g 05/02/2004 PVLG
cuatro meses de propagaeicn en inveradero del lnstituto de Geologf Tamizade himedo y docantacion de: 160 g ’ 03042004 PVLG
‘cualro meses de propagacion eu i dero def Instituto de Geologi Tamizédd himedo y decantacion de 144 g, 0340372004 PVLGH+Melzer
cuatro mescs de propagacién en i dero dél Instituto de Gieologh izado hitmedo ¥ d i de 144 1. © . 03/03/2004 PYLG
cuatto meses de propaga:;mn en inversadero def lnstmﬁo de Geologia. T: do¥ doy d ion de 144 g, 0340372004 PVLG
ouatro mesés de 5n en fnvernaders del Instituto de Geologi T: 1o hilmeda ¥ d ion de 148 ¢ 02/03/2004 PVLGHMelzer 4 X 4 (20X) microscopio Zeiss 1963,
clalr meses do pmpagacidn en Invernadero del lustituto de Geologia. Tamizado hirmedo yd ion de 148 g, 02/03/2004 . PVIG 4 X 4 20X) microscepio Zeiss 1963,
sefs meses en invemadero det Institto de- Geologia. Tamizado hiimedo y decaritzcién de 148 g 04/03/2004 © - PVLG : :
seis méses en invenadero def Institato de Geologfa, Tamizado himedo y ion de 148 g, 0410302004 VLG
Tamizadé himedo y d inde 139 04/03/2004 VLG

seis mascs en invemadero del Instituto de Geologla,
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" Aneso 1D. Coleoci

de rafees

adas 6 HMA oblenidas de oultivo

y bricos yultisporicos, }
CLAVE - CLAVE ESPECIE -FECHA FECHA  FECHADE TRATAMIENTO DE LA MUESTRA
PREPARACION | PERSONAL . . RECOLECTA COSECHA  AISLADO DESPUES DE LA RECOLECTA O
{MICARIO) : . s i : : COSECHA
MCCMUAROT  AMVODL) . Plantago laneceolata con Gigaspora sp. .27 julio 2002. _ 20012004 | 230272004 sesado al aire y almacenado en bolsas plisticas.
MCUCMHAI02.  AMVO0L6. .~ Plamago kwiccolata con Glomus sp. 27 jutio 2002. . 200172004 25/02/2004 -sevado al aire v almmcenado en bolsas plasticas,
MOCMHAI003  AMVGOLT Plantago lancodlata con Glomus sp. | 27 jutio 2002, 214012004 2140272004 secado al sire y atmacenado en bolsas plisticas.
MCCMHA004  AMVOO13M  Plamags lanceolata con Gigaspora sp. 27 jalic 2002, " 26/01/2004 . 27/01/2004 secado al gite y al do en bolsas plasth
SMCCMHARDOS - AMVO0LAM  Plantago lanceolatavon Gigaspora sp. 27 julio 2002, 26/0172604  27/012084  secado ataire y sbmacenado en bolsas pidsticas.
MCCMBARGE  AMVOD1LS) Plantage Janceolata con Gigaspora sp. 27 julie 2002, 26/01/2004 270142004 secado al aire y al do en bolsas plasti
MCCMHAOU7  AMVOO3.IM.  Planago lanceolaia con Glomys sp. 27 julio 2002. 21/01/2004  2002/2004 secado al aire yal do en bolsas plisti
MCCMHAR0R ~ AMVO033M  Plantago Jancedlata con Glomss sp. 27 julio 2002. 20/08/2004  17/02/2004  secado al aire y almmoenado en bolsas plasticas.
MCCMHAG09 © AMVOO4.IMA ~ Plantago lanteolat con Glomius sp. 27 julio 2002. 21012004 2410272004 seeade sl aire y almaecnado en bolsas plisticas.
MCCMHAIO AMV(04.1MB " Plantege lanceolate con Glomyus sp. 27 julio 2002. 2140172004 24022004  secado al aire y almacenado en bolsag plasticas.
MCCMHARQIL © AMV005.IM -~ Pluntage ltanveolata con Glomus sp. 27 julio 2002, 20012004 11A0272004  secado al pire y almacenado en bolsas plasticas.
MCCMHAGI2  AMVO0SIM  Plantago lanceolata con Glonus sp. 27 jutio 2002. 20012004 10/0272004  secado al aire y ab do en bolsas plést
MCCMHA®GL3 ~ AMVO005.3M  Plantage lanceolata con Glomes sp. 27 julio 2002. 217012004 170272004  secado al gire y alm do en boisas plisti
MCCMHAG14 AMVO{)SAM PIMga lanceolata con Glomus sp. 27 julio 2002. 210172004 21/G272004  secado al aire y al do en bolsas pl
MCOCMHAOLS AMVOO@IM Plaﬁtq’gé fancenlata con Glomus sp. 27 julio 2002, 2140122004 28/01/2004  secado al alre y ak do en bolsas plasti
MCCMBASI6  ~ AMVOOS3IM  Plantage lancenlata con Gloinys sp. 27 julio 2002. 2M0/2004 10/6272004  secado 4 aire v ol do-en bolsas plasti
MCCMHAIGL7 ~ AaMVO112M Plantage lanceolata con Glomus sp- 27 julio 2002, 2240172004 28/01/2004  secado al afre y al do en bolsas plasty
MCOCMHAWIE AMVO11.5M Plamoge lanceolaut con Glomus sp. 27 julio 2002, 21/6172004 19/02/2004  secado al aire y al do en bolsas plasti
MOCMHAIOLY  AMVOI2ZIM  Plantago lanseolata con Gigaspora sp. 27 julio 2002, 20/01/2604 20/01/2004  secado al aire y al do it bolsas plast
MCCMHADZ0  AMVOI2IM'  Plantage lanceolata con Gigaspora sp. 27 julio 2002. 20/03/2004 .- 20/01/2004 secado al aire y alr do en bolsas plasts
MCCMHAG2] AMVOI12AM  Plantago lanceolata com Glonus sp. 27 julio 2002. 22/01/2004 3140172004 secadu al aire y b do en bolsas plasti
MCCMHAT022  AMVO01.IM Plantago lanceotata con cuatro esporas de Glomus sp. 27 jutio 2002. 225112004 Q20312004 secado al sire y sk ado en bolsag plasti
MCCMHAI023  AMVOOL2ZM - Plantago lanceolaturk eon cuatro esporas cafis de Glomus sp. 27 julio 2002. 2210172004 22/0172004 secado af aite y al do en bolsas plist
MCCMHA®24  AMVODLSM - Plantago lanceolata con cinco esporés zafes de Glonues sp. 27 julio 2002. 22/61/2004 03/03/2004  secado al aire y almacenado cn biolsas plasticas.
MCCMHAr25  AMVOOLTM  Plantago lanveolaia con cineo esporas cafés.de Glomus 4p. 27 julio 2002. 221912004 05/03/2004  secado al aire y al do en holsas pl
MCCMHAM26 ~ AMVOOLSM  Plantago lancealatacon nucve esporas cafés de Glomas sp. 27 jwhio 2002, 220172004 02/03/2004  secado alaire y al do e bolsas plést
MCCMHANL? | AMVO03L Plantage lanceolata con dos esporas cafés de Glomus sp. 27 julio 2002. | 22/01/2004  02/03/2004 secado al airey ah de en bolsas plasti
MCCMHAI028  AMV003.2 Plantago lanceolats con tres esporas cafés de Glomsus sp. 27 julio 2002 221012004 04/03/2004  secado 2l afre y atmacenade cn bolsag plisticas.
MCCMHAZ020  AMV006.1 Plantage lanceokata con cuatto esporas de Glonues sp. 27 julio 2002. 22/01/2004 (3/03/2004  secado al aire y al do en bolsas plisti
MCCMHAG30  AMVD06.2 Plantagoe lnnceplata con seis esporas cafés de Glorsus sp. 27 julio 2002. 2200172004 05/03/2004 secado al aire v al; da en bolsas plasti
MCCMHA(31 AMV001 y 005 22/01/2004 $4/03/2004 _secado al aire v almacenado en bolsas plisticas.

27 julio 2002,

Plantage laneeclata con seis ésporas cafés de (Flowus sp.
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T ROTORIONTE.

“ORIGEN MATERIAL

) T!EMI;{) Y CONDICIONES DE COLTIVO.

METODOD DE AISLAMIENTO

PREPARAC[ON (HOSPEDERQ) ‘ ?RO?AG&CION
(MICARiO) - § e .
MC(MHAI-O{}I o P}anlago Imceolaa’a suelo-de culiiva monospieico.  séis Teses et invernadero de Ta Facultad ds Ciencias, T dp himedo y ¢ 0 é? 1454
. 'MC("MHAx{}BZl * . Plgntago laceolata _ suelo.de gulti\‘ruhqonospéﬁcb;, seis-meses en invemadero del Ingtitito dg Geologia. Tamizado himedo y decantacion de 152 g.
MCCMHA03 Plortago lancealata -~ suelo de evltivo monospérico.  seis meses en invenadero del Tnstituto de Geologla. “Tamizado himedo y decantacidn de 152 .
MCCMHAM04 | Plontago lanceokita  suela de cultivo’ rrmoap{mco. cuatro meses €n favernadero del Instifo de Geologla, Tanvizado hizned yd om de 152 g.
MCCMHARO0S . Planiago bwiceolata suelo de eultivo monospérico.  cuatro meses en invemadero del !nst;tuto de Geologfa. Tamizado hdmedo y d deis2g
" MCCMHAG Plantago lanetolata  sisel6 do ogliivo monospdrico.  cuatts miess en invemadeto del iistituto de Gealogla. : Tﬂm‘mdﬁ Mn}ﬁdﬂ y dccamamon de 40 g
MCCMHAI07 Plantago lanceolata - suclo de-cultivo monospdrico. © cinco nsey en prupagacién en invernadero del Instituto de Geologj Tamizado hiimedo y decantacion de 140 g,
MCCMHA0R Plantago lanceolata . - suélo de cultive imnéspérim. cineo meses en-propagacion en dero del Istituto de Geolngm Tammado himedo y decm\tacmn de1d2 g
MCCMHAT09  Plantago lanceolata suelo de culfivo monospérico. cinco meses en m?agacm\.‘ en fnvernadero de! Instituto de Geol Tandzado hamedo y decantacion de 150 g.
MCCMHART) Plantago lanceolota suele de eultivo tﬁonos’péﬁco, - ginco meses o prop ién én i dero dsl Inst ch' Jogi Tarmizado himedo y d Gnde 150 g
' MOCMHAS011 Pleniago lanceslata suclo de cultivo monaspdrico,  cinco meses en propagacion en mvemadem del Instituta de Geolog Tamizado himedo y d ign de 144 g
MOCMHAr(12 Plantago lancenlata - sutho de culivo monospérico,  Ginco meses cn prop ! en ifr dero del Instituto de Geolog] T do himedo y & ion de 146 2.
MGCMHAG13 " Plantage lanceolata  suelo de cultivo monospérico.  cinco meses en propagaeién en invernadero def fnstituto de Geologi T o hivmedo y decantacion de 144 g.
MCCMHAM014 Plintago lanceolata  suelo de cultivo monospérico, . cinco meses en propagacion en in adere del nstituto de Geolog: T do himedo y d de 138 g
" MOCMHAGLS Plantago Innceolata  suelo de cultivo monospérico.  cineo meses e propag:m(m en invernadero det Instituto de Geolog Tamizado himedo y d i6n de 138 g.
MOCMHA016  Plantage lanceolata  suglo de culivo monospérico. . cineo meses en propagpmon en inveraadero del Instituto de Geologi T do himedo y d ion de 158 g.
MCCMHAMN 7 Plantago lonceglata suelo de gultivo monospérico.  cinco meses en prap en invemiadero del Instinato de Geologh T do himeda y d ion de 156 g
MCCMHAIS Plantago lanceolata suelo de cultivo monespérico.  cineq meses en propagacion en dero del Instituto de Geologfa. ‘Tamizado himedo y decantacién de 142 g,
MCCMHA019 Plantago lanceolita ~ suelo de6ultivo monespérico.  cineo mises en propagacion en invernadero del Instituio de Geologia. Tamizado hémedo y decantacién de 150 g.
MCCMHAM20 Plantago lanceolaza  suelo de cultivo monospdrico:  cinco tmeses en propagacion-en tnvemadero del Instituto de Geol Tarnizado hiimedo y d in de 148 g
MCGMHA21 Plantago lanceslata  suelo do cultive monospérico.  £inco mrieses en propagacion en inver > del Tnstituto de Geologh Tamizado hitedo y decantacién de 138 g
“MCCMHAr(22 Plantago lanceolata suclo de cultive multispdrico. ~  cuatro meses en invernadero del Instituto de Geologi Tamizado fimedo y cidn de 158 g
MCCMHA{23 Plantago lanceolata  suelo de cultivo snultispdiico.  vuatro meses en i jero del Instituto de Geolog Tarnizado himedo y & fonde 158 g.
MCCMH{A024 Planiago lanceoluta suelo de cuilfivo mulfisporico. " cuatro meses en ﬂwemadem del Instituto de Geoicg;a. T: do hémedo y decantacion de 144 g
MCCMUAGRS - - Planioge laiceolata suela de cuitivo miltispérico. - cuatro meses en invemadero del Instituto de Geologia. 'l‘amiz&do.hﬁmr:do y decantacion de'152 g
MCCMHAN26 Plantago lanceolata  suelo de cultivo multispdrice.  cuatro meses en invemadero del Instituto de Geologia. - Tamizado himedo y decantacién de 148 g
MCCMHBA27 - Plantago lanceolata . sucky de cultivo multisporico.  seis meses £0 invernadero det Instituto de Geologia. Tamizado hémedo y & on de 160 g.
MCCMHAL028 Planiago lanceolata ~ suelo de culivo multispbrice.  seis meses en invernadero del Institito de Geologia. Tamizado himedo y d on de 139 g.
MOCMHA29 Plantago lanceolata suelo de cultivo multisporica.  sels mesés en invernadero del 1 de Geologf Tamizado hiimedo y d deldd g
MCCMHA030 Plantags lanceolata  suelo de cultivo multispérico. - seis meses en invernadero del Instituto de Geologia. Tamizado himedo y decantacidn de 130 g
MCCMHA031 Plantago I % suela de cultive multispdrico.  seis meses en invemadera del Instituta de Geologia. Tamizade himedo y d ion de 148 2.
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UBICACION DE LA MUESTRA

MEDTO DE

- DINCION O REACCION )

COLQR EN
ELABORACION - B ‘MONTMEV )
Mommo COLONIZACION- N
. DEL
o AISLADO . - -
C 010302004 Blanco &0 Pmpﬂg:mdﬁse en invemadero FES-Zaragoza (250 i pompora yraz. L PVEG Azl Tripan 0.05% en lactoglicerol.
- 03/03/2004 Blanco ] se acabt la mucstra. - PVLG Azl Tripin (:05% en lactoghcerol.-
2800212004 . Blanco 18 s¢ acabd la muestra, PVLG Azul Tripén 0.05% en lactoghicerol.
02/02(2004 Blanco 14 " Propagandese por rafz en el invernadeiode la FES ~Zaragoza (250 g). PVLG Azul Tripan 0.05% er lactoglicerol.
“OOL2004 Blarico n “5¢'acabé la pnestra, VLG . Amil Tripan 0.05% en lactogticerol.
© 0200212004 Blanco 6 50 20806 Ia PmuCstra, PVLG Azul Tripin 0.05% en actoplicercl,
27/02/2004 Blanco 5 - seacahé la mwestra. g PVLG Azl Tripan 0.05% en lactogliverol.
24/02/2004 " Blanco .23 Propagandose en fpvernadero de la FES- Zaragnza por iz (250 £) PVLG Azl Tripén 0.05% en lactoglicerol.
02/0372004 Blanco o se acabt la ciiuestra. PVLG Azul Tripin 0.05% en Tadtoglicerol.
02/03/2004 Blaneo (N s¢ acabd la muestra. PVLG T Azul Tripin 0.05% cn lactogticerol.
18/0272004 Blanco 60 Pmpagzndose en mvemadem de Ia FES-Zaragoza porraiz (250 8). PVLEG - Azyl Tripan 0.05% en Jactoglicerol.
17022004 Blanca 42 'Propagandose en invernadero de Ta FES-Z por raiz (250 ). PVLG "Azal Tripin 0.05% en lactoglicerol.
240272004 Blanco 60 Propagandose en invemadero de ta FES- kmgom por raiz (250 g). PVLG Azl Tripan 0,05% en lactoglicerol.
24/02/2004 Blimcq - 66 Propagandose en invernadero de la FES-Zaragoza por raiz (250-g). . PVLA Azul Tripén 0.05% en lactogliverol.
04/02/2004 Blanco .30 " se acabi ka fauestia. PYLG Azl Tripin 0.05% en lactoglicerol.
17/02/2004 Blanco 76 Propagandose ed invernaderd de I FES-. Laragoza porraiz (250 g). " PVLG . Azul Tripn 0.05% en lactoglicerol.
0470212004 . Blanco 15 se acabé lamuesta, . PVLG Azut Tripin 0.05% en latoglicerol.
2610272004 Blango 12 se acabd la mucstra. PVLG Azul Tripan 0.05% en factoglicerol.
27/0V2004 _ PBlanco 88 Ptopagandese en invemadero de 1a FES- Zaanm por raiz (2:0 g ) PVLG Azul Tripan 0.05% en lactoglicerol. .
27020047 Blanco i1 © se acabd la muestra. PVLG Azyl Tripan 0.05% en tactoglicerol.
06/0272004 Blanco %0 Propagandose en invernadere d¢ la FES-Zaragoza por rafz (250°g). PVEG Azul Tripén 0.05% en factoglicerol,
09/03/2004 Blanco 70 - Propagandose en mvemadcro de la FBS-Zaragoza por taiz (250 g). PVLG Azul Tripan 0.05% en lactoglicerol.
03/03/2004 Bianco 20 seacabd la muestia. . L VIS Azyl Tripan 0.05% en Jactoglicerol.
10/03/2004 Blanco 54 - se acabs ta Testra. PYLG Azul Tripin 0.05% en Tactoglicerol.
12/03/2004 Blaaco 75 " Prapagandose en invemadero dola FES- Zaragoza por raiz (250 g). - VLG Azul Tripan 0.05% en lactoglicerol.
05/03/2004 Blanco 40 se acabd la muestra. PVLG Azul Tripan 0.05% en lactoglicerol.
09/03/2004 Blanco [ se acabd la muestra. COPVEG Azul Tripan 0.05% en lactbglinerot
11/03/2004 Blarnco 80- Propagandose en invernadero de la PF S-Zaragoza por ralz (250 g). PVLG Azl Tripan 0.05% en lactoglicerol.
10/03/2004 Blanco 90 Propagandose e invernadero de la FES-Zaragoza por raiz (250 g). PVLG Azul Tripan 6.05% en lactoglicerol.
12/03/2004 Blanco 30 Propagandose en mvcmadero de la FES- Zamgom por raiz (250 g). PVLG Azul Tripin 0.05% en lactoglicerol.
11/03/2004 Bianco 40 se-acabd fa muestra. _PVIG

Aznl Tripan 0.05% en lactoglicerol.
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