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RESUMEN 

Los hongos micornzicos arbusculares (HMA) son uno de los componentes dominantes de 

las comunidades microbianas de la rizosfera, en los ecosistemas tropicales. Estos hongos 

sostienen una relación simbiótica con la mayoría de las plantas vasculares, incluyendo las 

de importanci¡¡ económica. Los matorrales xerófilos del Valle del Mezquital tienen una alta 

diversidad y.endemismo vegetal. En este Valle se implementan día a día dos sistemas 

agrícolas importantes: (a)terrenos de temporal y (b) terrenos con riego de aguas residuales 

en los cuales, continuamente se quita ,la cubierta la cubierta vegetal original yIoa suelos sori 

usados durantf;\ 3·5 afios y luego quedan abandonados. En ambos casos, se pierde ·la 

diversidad de 198 microorganismos de los suelos, incluyendo la de los hongos micornzicos. 

Las perturbacionell en las comunidades naturales y las prácticas agronómicas en los suelos 

agrícolas disminuyen la abundancia y diversidad de los propágulos de los HM.~ por lo que 

es muy impom.nte la propagación, de consorcios autóctonos para su reintroducción en 

programas de restauración ecológica y en los cultivos agrícolas como una alternativa de 

fertilización biológicil.. ,Por otro lado, para llevar a cabo la identificación taxonómica de las 

especies de HMA, tanto como la masificación de aquellas de interés, se requiere el uso de 

técnicas de propagación a partir de esporas aisladas, con el fin de obtener cultivos puros y 

en cantidades suficientes que garanticen ,una sola especie. Diversas técnicas han sido 

empleadas con tales fines, entre 'ellas el uso de plantas de crecimiento rápido y ciclos cortos 

en cultivos monospóricos. Sin embargo, el bajo éxito en la obtención de cultivos exitosos 
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con este últímométodo (menor al 10 % Y usualmente entre 1 y 2 %), lo han hecho poco 

utilizado en la masificación de cultivos monoespecíficos. 

En este trabajo se propone una metodología que incrementa las probabilidades de obtención 

de cultivos monosp6ricos de algunas especies de míA (Glomus sp., Gigaspora sp. y 

Scutellospora sp), La primera se desarroll6 usando macetas con los siguientes hospederos 

Allium cepa 1" Lycopersicum e8culentum L., Plantago lanceolata y dos variedades de 

pas,to Rodes y Ryegrass. La segunda se montó en un sistema a manera de minirizotrón 

consistente en cajas de Pero de plástico de 10 cm de diámetro donde el hospedero usado fue 

Plantago lanceolata. Todas las unidades utilizaron una mezcla del suelo del Mezquital. 

arena de Otawa 1:3 v/v esterilizada a 10 KG; .se mantuvieron a 80 % de la cc durante casi 

seis meses, regando mensualmente con la solución nutritiva L. Ashton. El primer método 

no permitió obtener algún cultivo exitoso aún a partir de 70 unidades experimentales 

montadas. En C(llltraste" bajo el segundo método, se pudo obtener un 43 % de unidades 

colonizadas. Es posible que estos resultados se debieran a que en el segundo método, 'la 

colonización radical s'e promoviera, al incrementarse' la concentración de COz de la 

atmósfera del sustrato, se restringida, el' á,ea de crecimiento de las raíces y con esto 

aumentara la pn;¡babilidad de que las hifas germinativas se ramificaran más y encontrarán 

más rápida y probablemente una raíz iniciando la, colonización, Por otro lado, algunos 

procedimientos como la propagación previa de esporas en cultivos trampa para obtenerlas 

en un buen número y calidad, su almacenamiento en fria anterior a la inoculación para 

estimular la germinación, la calibración de las condiciones óptimas de teXtura de los 

sustratos y la selección de un hospedero adecuado para el crecimiento en cada unidad 

experimental,contibuyeron a incrementar, de manera considerable, las probabilidades de 

éxito en el establecimiento. 
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INTRODUCCION 

Generalidades de la simbiosis mícorrízica arbuscular. 

Las micornzas arbusculares fonnan parte del mutualismo denominado simbiótico, 

morfológicamente clasificadas como endomicorrizas y que se establecen entre hongos 

cenocíticos y las raíces de la mayoría de las plantas (Cuenca et al., 2002). Los hongos 

micorrízicos arbusculares (lIMA) son uno de los componentes dominantes de laÍl 

comunidades microbianas de la rizosfera. Las micorrizas se encuentran ampliamente 

difundidas en las plantas, por lo tantó podemos encontrarlas en las Dicotiledóneas 

(estimándose en un 83 %), en las Monocotiledóneas (79 'Yo), todas las Gimnospennas y 

también en lá& Pterldofitas, en las que se describe la simbiosis en gametofitos (Brundrett el 

al., 1996). Sin lugar a dudas, es la asociación simbiótica con mayor distribución en los 

edafoecosistemas, ya qlle cerca del 90 % de las plantas denominadas superiores son 

susceptibles de fonnar la micorriza arbuscular considerada además como la más extendida 

entre las micomzas. Esta simbiosis se encuentra en todos los climas que penniten el 

desarrollo vegetal sobre el planeta y se fonnan en la mayoría de las plantas de interés 

agrlcola e industrial (Azc6n y Barea, 1980). La planta suminístraal hongo fuentes de 

carbono procedentes del producto de la fotosíntesis, además de un protección de los 

fenómenos de antagonismo microbiano en la rizósfera. LDs HMA juegan un rol no s610 en 

. la transferencia de nutrimentos a las plantas (princípalmente P), sino también en la 

resistencia a los patágenosdel suelo (Hawkins et al., 1997). 

Las micorrizas arbusculares estimulan el crecimiento, desarrollo y nutrición de las plantas, 

mejorando sustancialmente ·la absorcÍón de nutrim~ntos con poca movilidad cómo el 

7 



,-;'" 

fósforo y otros micronutrimentos como el Cu y también intervienen en el 

mantenimiento del balance hídricoen condiciones de estrés, mejorando así la estructura del 

. suelo (Brundrett et al., 1996). Se sabe que la micorti.Zaproporcíona una superficie adicional 

de absorción ya que las hifas del hongo extienden el volumen y superficie de exploración 

del suelo más alla de la, zona de agotamiento que rodea la raíz, Se ha estimado que un 

centímetro de raíz micorrizada puede tener: hasta 80 centímetros de hifas externas (Cuenca 

et al., 2002), 

Las micorrizas se han clasificando con base en su estructura y morfología en dos grandes 

grupos: ectotróficas yendotróficas (Azcon y Barea, 1980). En las primeras se incluyen 

aquellas en las cuales el hongo, generalmente de micelio septado, forma un auténtico 

manto de hifas que rodea la raíz; el desarrollo del hongo en el interior de la corteza radical 

es intercelular, dando .elaspecto de una red (llamada de Harting). En las endotróficas, las 

hifas penetran.en .el interior de las células de la corteza formando diversas estructuras que 

llevan a cabo el intercambio de nutrimentos (Azcóny Barea, 1.980), 

La, colónización se desarrolla a partir de las esporas de resistencia formadas por el hongo, o 

bien, a partir del micelio extraradical o del interior de una raíz previamente colonizada 

(Walker y Vetsberg, 1994). El tubo de germinación o la hifa colonizadora, durante la 

primera fase de la colonización forma un apresorio sobre la superficie de la raíz, entre dos 

células epidérm~cas, Posteriormente, la hifa se ramifica intercélularmente de forma rápida 

en la corteza d~~ la raiz, sin invadir endodermis, tejidos vasculares, ni meristemos. Poco 

tiempo después la hifa invagina la célula donde forma arbúsculos, mediante ramificaciones 

dicotómicas repetidas de hifas intracelulares; cuando éstos se forman, el almidón de la 

célula invadida desaparece durado aproximadamente 7 días. Posterior a los arbúsculos se 

forman las vesículas, que son estructuras ovoides que contienen reservas lipídicas, pueden 
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fonnarse intra 1) intercelulannente. Por su parte, las hifas que emergen de la raíz se 

extienden por el suelo varios centímetros, dando lugar al micelio externo que constituye el 

sistema de apsorción de nutrimentos (Azcóny Barea, 1980). 

Propagacl4n de los hongos micorrízicos arbusculares. 

El uso de los hongos micorrízlcos arbusculares como alternativa en la biotecnologia es muy 

promisorio ya que se ha demostrado qUe la planta colonizada obtiene un mejor desarrollo, 

adquiere mayor tolerancia a las condic~ones de estrés del medio y le pennite una reducción 

sustancial y mejor aprovechamiento de los fertilizantes agrícolas. Actualmente en los 

cultivos vegetales que cumplen una parte de su desarrollo en· viveros o semilleros, la 

inoculación con hongos micorrízicos arbusculares es factible, a pesar dela imposibilidad 

que tienen estos organismos de ser cultiyados en ausencia de una planta hospedera. Esta 

técnica ha. dado excelentes resultados para los cultiyos corno café, el cacao y los cítricos 

(Cuenca et al., 2002). 

En comuIÚdades naturales, el suelo contienepropágulos de estos hongos (esporas, micelio y 

raíces colonizad.as); sin embargo, las perturbaciones y las prácticas manejo en los suelos 

agrícolas, pueden disminuir su abundancia y diversidad (García y Monroy, enviado), por 10 

que es importante llevar a cabo la propagación de diversos aislados de HMA autóctonos 

para su reintrodúcción en los programas de restauración ecológica y en los cultivos 

agrícolas como una alternativa de fertilización biológica. 

El mayor obstáculo para la propagación def.¡stos microorganismos, es su condid6n de 

simbionte obliga9-o, ya que los hongos sólo pueden crecer en presenda de plantas vivas y 

sólo cuando colonizan las raíces son capaces de generar propágulos (WaJker y Vetsberg, 
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1994; Walker, 1997); por ello todavía no son cultivados axénicamente ó en un medio 

definido; normalmente los propágulos se cultivan en macetas, en los llamados cultivos 

trampa. Estos pueden ser de diversos tipos: cultivos de plantas colonizadas, fragmentos de 

raices, hifas, multispórico y monosp6rico (Cuadro 1). Para lograr el aislamiento y la 

masificación de los HMA más eficientes se requiere del conocimiento de los aspectos 

básicosrelacion:adoscón el hongo, el hospedante y el sistema de producción al cual se 

piensa dirigir, 10. cual sólo se consigue mediante la investigación y el desarrollo de 

metodologías (protocolos) con estos fines. Como se observa en el Cuadro 1, los cultivos 

trampa "on inevitablemente propensos a la contaminación por otros propágulos usualmente 

como e&poras, fragmentos de hifas o partículas de raices, que pueden ser transferidos por 

dispersores o medios contaminantes y pueden resultar en una contaminación cruzada de los 

cultivos de HMA. Una manera de evitar esto es llevando.a cabo el cultivo de las plantas en 

cámaras o invernaderos, con una distancia de 10 a 15 cm entre cada cultivo, colocadas 

sobre una mesa (Walker, 1997). Otros factores fisico-quírnicos inherentes a los sustratos 

como el pH, son primordiales en el establecimiento de cultivos exitosos de estos hongos 

(Walker el al., 1994). 

Por otro lado, los diversos métodos para realizar cultivos trampa, tienen distinta etectividad 

en la propagación de los HMA. De acuerdo a los fines de la propagación (masificación de 

inóculo, determinacíón taxonómica, etc.) y además considerando el material de partida, se 

deberá (n) seleccionar el mejor o los mejores métodos de masificación, lo cual depende 

también de la naturaleza biológica de los HMA, es decír, de la etapa del ciclo de vida de los 

hongos (Cuadro 2). 

La determinación taxonómica de los HM..t\ se ha basado tradicionalmente en la descripción 

morfológica de las esporas maduras, su tamaño, color, forma y características estructurales 
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de sus paredes. En muchas ocasiones, no se logran propagar algunas especies bajo los 

métodos mencionados anteriormente para contar con un número adecuado de ejemplares 

que permitan llevar a cabo una correcta determinación. En ocasiones sólo se cuenta con 

ejemplares de campo que pueden tener cierto grado de deterioro de la superficie de las 

paredell por parasitismo ylo cuyas características en color y grosor de las mismashan 

.cambiado en ejemplares ya muy envejecidos, etc., siendo por ello la identificación de 

especies complicada. El género Glomus tiene una alta problemática de identificación 

(Morton,.1996; Walker, 1997) por nun1erosas razones: el número de especies descritas es el 

triple que en otros géneros debido a que la. morfología celulares dificil de interpretar y 

separar; muchas caracteristicas diagnósticas, tales como el arreglo. de las paredes de la 

. espora. tienen un rango de variación desconcertante. Muchas descripciones en éste género 

se han realizado con información no detallada de sus caracteristicas morfológicas; v. gr. 

puede haber cambio de apariencia en especies de campo después de ser recolectadas y 

preservadas.Walker (1997) ha documentado además el dimorfismo ocurrido en algunas 

especies que también es un factor de error en las determinaciones taxonómicas. Por 10 

tanto, actualmente se tiene la tendencia a describirmorfoespecies o morfotipos de los HMA 

que requieren igualmente del apoyo en las técnicas de biología molecular como una 

herramienta más correcta para ía identificación a nivel de especie (Morton et al., 1997). En 

este sentido, es necesario también realizar cuitivos.monoespecíficos de HMA, con el objeto 

de obtener material biológico confiable y de alta calidad para estudios de biología 

molecular o fisiológicos y previos a la iniciación de cultivos monoxénicos in vitro. 
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Cuadro 1. Métodos de cultivo y aislamiento de morfuespecies hongos nllCorrízicos arbusculares. 

TIPO DE CULTIVO l\1ETODO RESULTADOs I VENTAJAS DF..5VENTAJAS REFERENCIAS 
APLICACIQNES 

~-;l., 1993-El suelo del área de interés es Cultivo, detección y Son usados como base para Me';'~ de varias 
Cultivo lrnmpa usando suelo recolectado y mezclado con aislamiento de hongos intentar una purificación, especies de HMA '! 

sustrato e,téril tal como arena o micorr!zícos arbusculares. donde se ootenga lIIla sola otros mk;roorgantsmos Walker, 1997. 
suelo. La. mezcla se eólOl'a en especie de mleorriia del lugar d. recolecta. 
contenedores estériles (macetas), . Mezcla de especies de HMA. amuscular. Brundrett el al., 1999\ 
con o varias plántulas 

.'¡p 

E~ ~:~I~ de cultivo se usan Cultivo,! de Se obtienen altos Pueden títvarsc Walker, 1997. 
Planta trampa las. del área de interés; hongos HUW," ,,,'WO porcentajes de ocasionalmente propá 

éstas se lavan perfectamente arbusculares. colonización. gulos de alguna olra Brundrett et al., 1999. 
sobre lodo la raíz, además de especie de hongo que 
rel)1over lodas las trazas de suelo Mezcla de e,-pecies de HM A qllede adheridos en las 
y el micelioexteino. Las plantas del lugar. raices después del 
se colocan en macetas. con lavado, o se queden 
sustratos estériles. Se usan para estudios dentro de las raíces 

ecológicos. como parásitos 
radicales. 

Pequeños fragmentos de raíces Ilsposible la oblención·d~ 
c-;c-' .. 
La obtención de una sola Puede hab;;run¡; mezcla Walker, 1997. 

Fragmentos de ralees son tomados de las especies de sola especie de Mi\. especie de lIMA, es de especies de HMA. 
interés; éstos se 'pofi~n .en posible, sí Jos pedazos de Algunas especies Bruoorett el al., 1999. 
contacto con nuevos hospederos ralees son lo aúnque presentes enlás 
no . mkorrizados en sustrntu suficientemente pequeños. raíces, no SGn factibles 
estéril, en contenedores de de que colonicen por 
plástico (macetas). este método; como los 

géneros Gígaspora y 
Scutellosporá. 
Es un método efectivo 
para el cultivo de 
Glomus. 
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fUltiVOS multisp6ricos 

Cultivos monosp6ricos 

Las esporas son extraldas del 
suelo de cultivos trampa o de 
campo." Estas son separadas bajo 
el microscopio de diseccioo) los 
espeeimenes similares son 
puestos sribre las rnÍcesde 
plántulas. hospederas no 
rrricorrizadas en macetas con 
sustrato ",téri\. 

Las esporas son 
suelo o de cultivos tTampa. Estas 
son separadas bajó el 
núcroscopio de dise,éión y las 
.''potas de apariencia viable son 
colocadas ulla por raíz por 
cultivo, el cultivo se lleva a cabo 
en macetas con sustrato estéril. 

de varias especies de aspecto 
similar que se hayan 
consideradO como, un solo 
morfotípo. 

Obtención de \lila sóla especie 
deHMA. 

Cultivo puro que puede Ser 
llamndo aislado, 

Técnica usada en estudios 
taxtmónúcos en la re
descripción de· especies. por 
ejemplo: .GlIJJ!liJs caledoh.Íutn, 
G. leptotichum yAcau/a.pora 
gerdemaIlnii. 

Garantiza la obtención de 
esporas de novo. teniéndose 
una mayor probabilidad de 
obtenerlas con la 
germinación de varias 
espora" al núsmo tiempo. 

No se, asegurar Walkeretaf,1994. 
que el cultivo sea de 
una sola especie de 
HMA aún cuando sean Walkcr,1997. 

morfotipos muy 
similares. 
Fragmentos de hifas de 
otras especies pueden 
adherirse a las esporas y 
servir de ptopágulos. 
Las esporas pueden 
parecer vivas bajo el 
microscopio de 
disección, pero en su 
interior pueden 
COI¡tener esporas vivas 
de 'otras especies de 
HMA·o estar vacías o 
infectadas por olros 
hOIl os.' 

Aumenta la posibilidad de! La proporci6n de éldio Ma<:Donakl, 1981. " 
obtener una sola especie en es. baja, "menor al 2 %, 
cada cultivo. especialmente si las Fang el al., 1983. 

Las esporas obtenidas 
pueden servir para estudios 
de variabilidad genética. 

esporas son 
recolectadas en campo. Walker el al., IQ94. 
Los cultivos ton éxito 
también pueden .5eT. el Mt>rtofi, 1996. 
resultado de UIJa 

contammación Cl"lIZada. Walker, 1997. 
Fragmentos dclrifus 
pueden adherirse a" la Morton el al., 1997. 
espora y pueden actuar 
como propágulos. Por Hafeel, 2004. 

En estudios ontogenéticos v. eso 'es bueno el 
gr. ontogenia de cstablecinúentó de UlJa 

L ____ . ___________ ~L_ __ ~ ____ ~ _________ . __ "[""n*aeosporaffapp .. _e_i. ______ L-__________________ L.s~~~g=Und~--~.~g_~n_c_ra_c.~_í_ón __ d,_e~,~ ____________ --~ cultiVl)ll monospórioos 
de . las muestrlll> 

sitiVllS; 
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Cultivo hidropónico 

Cultivo monoxénico 
Raíces trunsfonnadas 

--.-.. .-:---'-c~-_,,_--~~=_---.. ~--~ .... ,,:____::_--__;_,=,,--_, 
Las esporas son ,de Las hiras y las esporas se Las hifas y las esporas al El sustrato es caro y I Jarstefer el al., 1993. 
previos cultivos en un sustrato producen libres de sustrato y producirSe libres de dificil de mantener libre 
inerte como perlita y propagadas la colonización de los HMA sustrato, pen¡¡iten una de algas. Hawkins y Georg., 
por tres semanas en el no es destruida. eficiente distribución del Los porcenll\Íes de 1'1n. 
invernadero en plantas no inoculo. colonización obtenidos 
rnicorrizadas las que son Método. exitoso en el cultivo La colonización externa de por este métodó son 
inmediatamente puestas en de Glomus mosseae. losHMA. no es destruida. bajos. 
contenedores de 5 litros con 
solución hidmp6níca. 

Las hifas y las esporas· Se . Las hifas y Ías esporas se Requiere de Bécard y Piché, 1989. 
prü<lucen líbres de un producen libres en el cOIldiciones 
snstraIQ.su·Sii:.iio;éOll·';ñiefíclente·e:¡peniileniares muy Jarstefer el al., 1993 

distribución del inóculo. específicas. 
El patrón de colonización de Es un verdadero cultivo Vímord el al., 1999, 
los HM1\. tiene un creeirnienlo monoxénico. No se ha podido hacer 

Las esporas son =o lecr.Jdas y 
esle)"íliz;¡da,q ... etLClor"lTnn~,I, 
lavadas en agua destilada y 
guardadas en eontenedores con 
sol\lción de antibiótico; éstas son 
almacenadas en un cuarto con 
temperatura de 4 ·C. Las raíces 
Iransfonnadas son puestas. en 
eajas Petri con 40 mI. de medio 
modificado M con las esporas y 
y se meuban en CO, basta 
obtener la gen¡¡inacÍón. 

libre. para todas las especies. Pawlowska el al., 1999. 

Se puede conocer la dinámica Se pueden experimentar 
de esporuiación de las muy diversas condiciones 
micorri7.as arbusculares. CQrtlrolad¡¡s. 

En algunas especíes se tiene Se . puede garnntlzar un 
muy poco crecimiento y' estudia de ontogenia y 
esporulación. genética. 

Se utiliza para incrementar la 
producción . de esporas. y 
caracterizar el ciclo de vida de 
losHMA.: 

Permite el desarrollo de 
diversos estudíos en 
investigación . básica que 
requieren condiciones 
experimentales muy. 

Karandashov el al., 
2000. 

Declerck el al., 2(l() 1. 
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Cuadro 2. Comparación entre los métodos de cultivo trampa de HMA según Brundret1 et al. (1996). 

Suelo diluido .... ---- .... _---I-:-====--"-"'-:"':=:='~. 
Tiempo de obtención lenta de Obtención rápida de 
de inóeul(J inóculo. inóculo. 
T=i:Cpo=d~e.=c"'u'-::l--:ti-vo-s~~-+=C=ul:::';:';tí=vo:::s=--~ .... usualm.;nte C"'u~Iti-:=' ,:..::ro-'-s-c---u-su-a-=l-m-en-te-+='=='-'----

Cultivos mezclados. 
I-:0Tb:..;:te-'-n=i=d:.=os-=-___ .-1"'p.c.u-'-ro~s.. ... mezclados. 

'Rango moderado deéxíto, Altoporeentaje de éxitQ. Alto .. .A....Co::crc:..:en=t_a"-~e_d-'-e-'--'-éx __ j_to_.-+.=~ ____ ~ __ ., 
M~or par. a: cultivo de M' . Deros 

recomendados S
il eJor para cultivo de Mejor . para cultivo de Mejor para cultivo de 

A
cute¡ Dspora, G" Glomus. Glomus. Glomus. 

'--_~_-c-__ ....... ~-,-_c..:.:a_u_o~spora y ,lga.sPf!!..~ _~ ______ -' 
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A.. Juveu.iles "Maduras 

C. Cultivos monoespec:ífieos. 

Figu'a 1~ .A. Esporas ju:veni1es (A) ymaduras (B) de Gigaspora albida. Diferentes especies 
~ Gigospora (e) de cultivos moooespecificos. Tomado de 
http://m:van'!.,ca(wvu.edulmetbodslcultureslmonospeclfic.htm. 

Otra. de la!¡ apli~~ de I(ls cultivoSe obtenidos a partir de una sola espora, es en el 

~ de los JiletOnls que regulan la distnlrución de los mi1kmes de núcleos contenidos en 

las mismas: la altadivemidad que han mantenidD los DMA desde so temprana evolución en 

I~ tielf<l,. ha. sidoJ'l;lediante la preservae.ión de un altq pon:ent;ñede hererocariosis en las 
, , 

~ (Haftlell, 2004). Es necesari~ ~el' sus implicaciones fisiOIógicas.y eoológicas,lo 

qud' ~ lOgJ;a mlicame,.aif; ooDcultivOS monospOñeos. 
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Métodos utilizados en el desarrollo de los cultivos monospóricos. 

El Cuadro 3 resume las diversas técnicas encontradas comúnmente en la literatura para 

obtener oultivos monospóricos de HMA. Pueden existir variaciones en cada método 

. desarrolladas por el usuarÍo pero que se basan en el mismo principio de cultivo. Algunos 

usan plantas de erecimiento rápido y ciclos cortos para asegurar el éxito en su obtención. 

Los cultivos en raíces transformadas (Rí T-DNA) son usados recientemente en el 

establecimiento de líneaS monospóricas. A]Ítl ouando un número cada vez mayor de HMA 

.han podido ser cultivadas in vitro, estos métodos han sido exitosos en una minonade 

especies, a.demás de ser dificiles y costosos y de requerir infraestructura especializada, .. por 

lo que no constituyen una alternativa práctica para la mayona de las personas que trabajan 

con este grupo de hongos. 
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Cuadro 3. Algunos métodos de cultivo monospórico de HMA. 

del cultivo Descri ción Referencia 
El aislamiento para concoer la Los experimentos se llevaron a caho en tubos plásticos de 50 rol (25 cm de diámetroj('TO"'cm de largo), probando las Fang et al., 19l!3. 

diversidad de. especies preseotes siguientes- especies Gl()mus macrocarpus, G. constriC(u$~ G. etunicatus y G. microcarpus recolectadas de muestras de 

en el suelo, suelo usado para la agricultura y almacenadas a 5 oc. Las esporas fueron puestas sobre la raíz en la parle media de ésta 

con la ayuda de una pipeta Pasteur. Todos estos cultivos se mantuvieron en el invernadero de 8 a 12 semanas en poco 

espacio, probando diferentes cOIlCC!\trn<:iones dO" solución nutritiva HoajlJand (O, 10 Y 100 %), usando los siguientes 

hospederos Nicotlana lahacum. Festuca arandil1ucea; Dactylis glomerata, Secale cereale, Tiriticum aestivum Sorghum 

bicolor y Trifolium prayense. El resultado fue un all1) porcentaje de colonización con la solución usada al 10%; ad~'IIJás se 

estudió la variabilídud las especies presenTe:¡ en el suelo. 

Los cultivos se lleva a cabo en El experímeoto se realizó mediante el uso de cultivos !rampa; las especies recolectadas para el establecimiento del cultivo Walker e( al., 1994. 

macetas con sustrato estéril. fueron Acau/osporq langa/a, Gigaspora rosea y Glamus sp. T odoi; los cultivos se llevaron acabo en mace!a!f plásticas de 

9 cm de diámetro dentro de bolsas de polietíléno (sunbags de Sigma), sujetadas y Cerradas con cliP'> plásticos. La 

inoculación, se realizÓ, direc~te con la ayada de unas delgadas pinZas sobre l. raíz de Plantago lanceolalum, el cual es 

un buen hospedero pues crece poco en lllrÍlIliío, requiere peco fertilizante y poca luz. Todos los cultivos se llevaron n Cabo 

por 7 meses en ínvemadeni. La: mezcla de arená nJás su>traio facilitó la extracción de 

libres de éste. Las bolsas reducen la contaminación externa, además se púeden lavar y reusar varias v"'= di:>miinnyerldo 

los costos d!'l cultivo. 

Las esporas fueron extraídas de cultivos trampa que se realizaron en macetas de <; cm de diámetro dentro de oolsas de Walker, 1991. 

políetileno (sunbags de Sigma) cerradas conclips plásticos: Las esporas fueron puestas sobre la raíz del hospedero'con la 

ayuda de Se, destaca que los cultivos con éxito pueden no resultar de la misma especie de espora usada para el 

cultivo debido a que ftagmentosde hifas pueden adherirse a Jaespora y pueden actuar comopropágulos, Por eso es bueno 

el establecimicnt<> de llIia segunda generaCión de l:ultivos monospóricos de las muestras-positivas. La proporción de éxito 

es bajo de 1 a 2: O/'" éspceialmentcsl _las esporas son recolectadas d" campo; dependiendo de las especies de HMA y las 

condicioneS de la espora. 
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Los aíslados son partieulannente Se esporas que se Morton, 1996. 

usad<1S para estudios de almacenaron a 4 oC. Todos los cultivos se realíZáron de manera abierta en contenedores dé (j.. 7 cm de profundidad pro-

taxonomia_ 

Cultivo en maceta 

invernadero .. 

esteriliEmos con cloro al 10 % Las esporas filCron colocada a lo largo de la raÍZ del hospedero con la ayuda de Uila pipeta. 

La especie usada para este estudio fue Sorgnwa sudanense y los cultivos se colocaron cnmacelas plásticas de 15 cm de 

diámetro en invernadero durante 3- meses_ 

En este estudio se usaron cultivos trompa dellNV AM, a éstosse les extrajeron las esporas '1 eslas se almacenaron 04 'OC. Morton el aL, 1997. 

Todos los cultívos se realizaron en contenedores de 6·7 cm de profundidad preesterili'zados con Cloro al 10 %, las esporas 

fueron puestas a lo largo de la ralz del hospedero SorghumvuJgare L., con la ayuda de lIna pipeta< Se mantuvieron en el 

invernadero dorante 4 meses. Se usaron las especies 4ca¡dQspora gerdermannii y Glomus leplolíchum. lós cultivos de 

estas especies y para este estudio se mantuvíeron en conlenedores de 4X21 cm que se cultivaron en el invernadero dunmte 

4 meses. El estudio sitvió para la reinterpretaeión y re-evaluaCión de las características morfológicas<de las esporas de 

estas especies y 1"" relaciones filogenéticas. 

en Sé < úiÍtron Cultivos triimpa. Tos cuales fuerOllpuéSt6S en l1lil.cetas de 250 mLy cullimos <durante 16 Séinánas. Se-usaron Haree!, 2004. 
. . . . 

esporas de A<rch"eosponi lrajlpei. Las esporas fueron .xtroidas, clasificadas, puestas en viales )' almacenadas a 4 "q por 2 

semanas; posteriormente éstas fueron puestas directámente sobrc la raiz dclbospedero-SQrghumsudanense y los cultivos 

se mantuvieron en macetas plásticas de 15 Cm de diámetro por 16 scmanas, El es<tudio 5t\ realizó para determinar la 

ontogenia de lás esporas mediantdaohservaeiÓlnie las <paredes d.da espora en Sil desarrollo, añadiendo COIl esto una 

nueva dimensión en la sistemática e ídcntificaciónde las especies correctameote ya que el uso de estoseultivos en análisis 

moleculares es indispensable en el reconocimiento de relaéÍónes filogenéticas entre estos hOngos, 



Al\"TECEDENTES 

En el Valle del Mezquital en el estado de Hidalgo, como en muchas regiones de nuestro 

pajs, los cultivos básicos como el maíz, trigo, frijol y arroz son importantes porque forman 

parte de la cultura del agricultor por contener altos niveles de proteína y son la base de la 

alimentación de la mayor parte de la poblacÍón. Los cultivos básicos son además, el 

sostenimiento de la economía campesina, representando en algunas regiones la 

sobrevivencía de muchas familias. puesto que son productos de autoconsumo. En este 

ecosistema .existen dos sistemas agrícolas importantes (a) terrenos de temporal y (b) 

terrenos cqn riego de aguas residuales. En el primer caso el mayor problema es que es 

itinerante; con .eI fin de implementar la agricultura sequita la vegetaci6noriginaI y los 

suelos son usados durante 3-5 años y luego quedan abandonados. A diferencia de las 

especies silvestres, los cultivos no cubren el suelo. eficientemente· y la pérdida de la 

. fertilidad ocurre rápidamente; es decir todos los nutrimentos presentes son usados por las 

plantas evitando tener una regeneración de los mismos. En el segundo, la agricultura es 

pennanente, pero los problemas de contaminación química y biológica de los. suelos y la 

consecuente contaminación de . las cosechas· repercuten en la salud. En ambos casos se 

pierd~ la diver$ídad de los microorganismos de 1<ls suelos, incluyendo la de los hongos 

micomzicos arpusculares(Ortega et al., 2001, Ortega~Larrocea 2002, Ortega-Larrocea y 

Siebe, eIJ. prepatación). 

El matorral del Valle del Mezquital en el Estado de Hidalgo, México, es una de las zonas 

áridas de nuestro país con una alta diversidad vegetal (González, 1968; Rzedowsky, 1968). 

En el matorral xerótllQ predominan las especies de Prosopia laevigata, Opuntia 

strptacantha, Mirnosadepa¡.;.perata, Flourencia resinosa, Bouteloua gracilis y B. 
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cutipendula. Otras especies bien representadas . son Agave salmiana, Echinocereus 

cinerascens, Ferocactus latispinus. Gondalia mexicana, Jatropha dioica, Karwinskia 

humboldtianá. La conservación de este ecosistema es importante no sólo desde el punto de 

vista biológico, sino también por que muchas de las especies de este lugar son 

aprovechadas parlas lugareños como maderables o para forraje. Sin embargo, debido a los 

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

convertidas en agostadero sin ninguna planeación (García y Monroy, enviado). Esto 

produce que especies pioneras y malez¡\S entren y colonicen zonas abándonadas, 

perdiéndose la. es.rectura del paisaje y desplazando especies de alto interés ecológico como 

las cactáceas qU() son un grupo muy amenazado. La restauración de estos sitios, es una 

nece.sidad imperante para evitar la degradación del edafoecosistema. Existen dos 

alternativas' importantes para, llevar a cabo este proceso, el uso sustentable de especies 

vegetales y la conservación biológica dél bioma (Rzedowsky, 1968). La primera es 

reintrodueiendo en lugares adecuados especies pereunes como Prosopls laevigata que, aún 

cuando es de crecimiento lento, permitirla ser explotada comercialmente, al mismo tiempo 

que. es una especie nativa adaptada a las condiciones del lugar, por lo que permite el 

establecimiento de otras especies en su entorno. La segunda estrategia es reintroducir 

qesde el estadio de plántula, espeCies vegetales de ciclos cortos y tolerantes a las 

CQndic~ones de. los sitios degradados, con el fin de bajar la presión de usos sobre las 

especies claves de estos edafoecosistemas. 

Una de las problemáticas involucradas en la restauración ecológica, es la sobrevivencia de 

las plántulas reintroducidas. En este edafoecositema semiárido, la limitante hidrica podrla 

ser disminuida reintroduciendo plántulas en una época del año adecuada. La asociación con 

microorganismos benéficos del suelo es otra de las estrategias que permitirlan a las plantas 
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disminuir el estrés hídrico ya su vez adecuarse más rápidamente a su entorno microbiano. 

Dentro de estllS asociaciones destacan las simbiosis mutualistas con hongos micorrízicos 

árhusculares que se fonnan con más del 85 %de las plantas vasculares y les penniten tener 

una mejor nutrición mineral, resistencia al estrés h!drico y ~biocontrol contra patógenos 

radicales. Estudios previos en el matorral xerófilo del Mezquital realizados por Montaño 

(2000) y García y Monroy (enviado) han demostrado que existe una gran diversidad de 

HMA. Barragán (2003) reintrodujo· plántulasde mezquite previamente micorrízadas y 

obtuVo una alta respuesta en su sohrevivencia después de dos años de transplante. 

En los ecosistemas semi áridos degradados de México, la simbiosis. con los hongos 

micorrizicos arbusculares es importante para las plantas ya que incrementa el 

eS,tahlee;imiento deplántulas en col1diciones naturales de estrés hidrico y nutrimental, por lo 

qu.e'es una herramienta importante en la recuperación de zonas áridas (Aldon, 1975). Una 

de las características de los ambientes áridos es la escasez de agua y con ello la baja 

disponibilidad de los nutrimentos minerales. Esto se magnifica con los elementos 

relatiVamente inmóviles como el fósforo, que disminuye su disponibilidad cuando el 

potencial hídrico del .suel0 decrece, lo cual resulta en plantas deficientes. en fósforo como 

resultado de la seqüía, aún cuando exista conCentración suficiente de este nutrimento 

(MQsse. 1973; Cui y Nobel, 1992; Roland, 1994). Bajo estas condiciones las hifas de los 

hongos aumentan considerablemente la extensión de la raíz y al ser fisiológicamente más 

efectivas para la absorción que la rafzmisma, incrementan la tolerancia a la sequía y juegan 

un papel muy importante en el establecimiento de plantas en sitios que han ~uftido 

perturbaciones para prevenir la erosión y aumentar la productividad 1),10sse, 1973; Cüí y 

Nobel, 1992; Roland, 1994} En muchas comunidades terrestres conservadas, la la 

distribución natural de los HMA parece estar influenciada por factores edáficos (Hayman, 
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1982; Gibson y lIetlick, 1988) y por la composición vegetal de la comunidad (Jonson et al., 

1991). Sin embargo, los disturbios en el ecosistema están usualmente acompañados por una 

reducción en la presencia de propágulosde esWs h(il).gos (Moorman.y Reeves, 1979; Allen 

y Allen, 1980) como la erosión por cambio de uso de. suelo (cultivos) que afecta el número 

de propágulos micorrízicos. La recuperación en estos ambientes puede depender de la 

abundancia de los HMA (Janos, 1980; Perry et al., 1989) por lo que su tasa de colonización 

y desarrollo son factores importantes en la rehabilitación natural o inducida (Allen et al., 

1982). 

Cuando se produce una perturbación severa en la que el suelo es removido parcialmente, 

ocurre una drástica disminución de los propágulos de HMA debido a que éstos se 

encuentran en los·· primeros centímetros del sueló. En consecuencia, las plantas que 

generalmente invaden estas áreas no forman micorrizaso son plantas no micótrofas. Si la 

comunidad que Se establece en el sitio está constituida fundamentalmente por plantas no 

micótrofas yel reingreso de los propágulos de HMA es muy lento, el proceso sucesional 

puede estancarse y la recuperación del área dañada puede resultar seriamente obstaculizada. 

Por tanto, si la perttirbaclón causa la pérdida de los propágulos, la recuperación de las áreas 

degradadas$ólo será posible si se reintroducenlos mismos (Cuenca et al., 2002). 

En cuanto a los estudios llevados a cabo con el objeto de la rehabilitación de los 

ecosistémas semiáridos, Reeves et al. (1979), al comparar la incidencia de las plantas 

mícorrizadas en un matorral no perturbado con otro severamente perturbado, encontraron 

que en la comunidad natural, más del 99 % de las plantas formaban asociaciones 

ínicorrizicas, contrastando con el 1 % obtenido en el ecosistema severamente perturbado, 

ello implicaba la pérdida de inócu!o y la importancia .de mantener. o restablecer el 

componente fúngico en los programas de rehabilitación de estos ambientes. 
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· Aldon (1975) en Wyoming utilizó ELlViA para larecuperaCÍón de dichas zonas mezclando 

la capa sUperficial del suelo con s~elo que contenía poco o nada de inóculo micirrízico. Con 

este antecedente, Allen y Allen (1980) realizaron un estudio para determinar el efecto de 

dicha mezcla en la cantidad de ~poras de HMA y el porcentaje de colonización radical en 

Agropyroll smithii yA. intcrmedium en sitios perturbados. Los autores encontraron que las 

cantidad de esporas en los sitios recuperados no fueron diferentes de los sitios no 

perturbados perolá colonización fue significativamente más baja (menor al 50 %) en ambas 

especies. Michelsen y Rosendahl (1989) realizaron un estudio comparativo de densidad de 

propágulos en suelos provenientes de sitios con. diversos niveles de degradación, sitios no 

perturbados y de área agrícola, usando Cucumis sativum, Acacia nilotica y Lcucaena 

leucocephala comoplaritas hospederas, encontrando que la planta más receptiva a la 

coloiúzación fue C. satuvum y que las asociaciones de la vegetación con un alto grado de 

cobertura vegetal mostraron mayor densidad de propágulos que en las mas degradadas y 

cultivadas. 

En estudios realizados en el Valle de Mezquítal, Hidalgo, García y Morrroy (enviado) 

encontraron diferentes especies de HMA asociados a la rizosféra de las especies vegetales 

que crecen en este matorral (Prosopis laevigata, Opuntia streptacantha, Mimosa 

depfJuperatC{, Flo.urensia resinosa,. Bouteloua gracilis y B. curtipendula) con diferentes 

porcentajes de colonización, ¡¡iendo común el género Glomus con al menos 2 especies (G. 

gepsporun, G. aff. claroideo). En condiciones de perturbación, la especie Ptosopis 

laevigata (mezquite), presentó altos porcentajes de colonización y menor nlÍmero de 

esporas que en los conservados. Como parte d¡:)l mismo trabajo, Montaño et al. (2000) 

mostraron que en . las condiciones de mayor deterioro, los HMA presentes pertenecen al 

género Glomus. 
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Aunque el uso de los HNIA en la restauración ha resultado promisorio desde hace años, su 

aplicación se ha restringido a plantas que pasan por una fase de vivero debido a la dificultad 

que existe hasta el momento para lograr la producción masiva de estos in6culos y a la falta 

de conocimiento sobre los consorcios de especies específicos para cada ambiente. En este 

rubro, se realiz6 lamasificaCÍón de UJ'l inócuio proveniente del Valle del Mezquital, con el 

fin: de contar con un Ínóculo nativo para probarlo experimentalmente en plantas silvestres y 

en algunos cultivos criollos a nivel de inve:madero (11ontaño et al., 2000) que fueron 

propag&!Qsy mantenidos de manera continua en UJ'lO o varios hospedéros. 

Síriembargo,UJ'la de las formas de lograr UJ'la masificación de losinoculantes de hongos 

para futuros programas d.e restauración, es mediante la generación de cultivos de muy alta 

oalídad como losmonoespecfficos, en donde se puede probar el efecto de UJ'la especie de 

hongo en una· o varias especies vegetales y escoger la asociación más exitosa en la 

producción debiomasa vegetal. Para esto, es necesario mantener cultivos vivos propagados 

por ciclos semestrales como . má.ximo, de manera que se cuente con material 

f:i.Siológicamente en buen estado, libre de patógenos del suelo. Como se ha visto en la parte 

introductoria, los cultivos monoespecfficos requieren ciertas condiciones particulares de 

propagación como la utilización deUJ'la sola espora del hongo en una plántula para 

garantizar su pureza ('N alker y Vetsberg, 1994) Y elevada calidad que puede ser fácilmt')nte 

tnantenida a lo largo de sucesivos cultivos. Sin embargo, es muy baja la probabilidad de 

obtener colonización de la raíz con un sólo propágulo, dado que pueden ser diversas las 

condiciones desfavorables de la espora. Esta limÍtante, se supera cuando se establecen 

muchj)s ensayos a pesar de la gran cantidad de material que esto genera,- puesto que la 

probabilidad de obtener UJ'l cultivo exitoso (menor del 1 O %) aumenta a mayor nÚlnero de 

ensayos. 
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JUSTIFICACIÓN 

Como puede verse y a pesar de que se tienen grandes avances en el. conocimientos sobre el 

funcionamiento de. la simbiosis entre las plantas y los hongos micorrízicos, aún falta 

generar mayor conocimietrto básico y aplicado acerca de la ecología de estos hongos y de 

los beneficios de esta asociación en el establecimiento y crecimiento de especies silvestres 

para los diferentes .ambientes y regiones de México. Asimismo, falta conocer la diversidad 

de los H1fA y generarlos protocolos que permitan la masificación de los inóculos 

mono específicos. El esfablecÍmierttode· cultivos monospóricos de HMA tienen como 

finalidad la· de obtener cultivos monoespecíficos que puedan ser utilizados cOn fines 

talConómicos descriptivos y en prácticas de restauración para la rehabilitación de los 

matorrales semiáridos perturbados. 

En una sociedad cada vez más consciente de los problemas ambientales, los hongos 

micorrlzicos arbusculares deberian recibir un mayor reconocimiento como componentes 

ineludibles del sistema planta-suelo. En la actualidad, ante la necesidad de implementar 

programas de restauración ecológica se reitera la 1111portancia de considerar las bases 

funcionales de ¡,sta simbiosis con vista a su utilización en situaciones· agro.ecológicas 

concretas. Las micorrizas desempeñan un papel .fundamental no sólo en la nutrición 

vegetal; sino también en la estabilidad del suelo y en el reciclaje de nutrimentos del 

ecosistema. POI' 10 tanto, la creación de bancos de germoplasma permitirá conserva.r la 

diversidad de estos hongos tanto como aumentar la sobrevivencia de las plantas en el 

ecosistema. 

Los matorrales xerófilos del Valle del Mezquital cuentan con una alta diversidad y 

endemiSlJ1o. Los procesos de degradación más importantes que afectan la conservación son 
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el cambio en el uso de suelo a zonas de cultivo agrícola de los distritos de riego con aguas 

residuales, la presión de las poblaciones urbanas con el consecuente aumento del 

sohrepastoreo (borregos y cabras) y conversión de tierras a zonas de agostadero y la 

. sohreexplotaci6n de ¡¡lgunas especíes de interés como cáctaceas y mez;quites sin prácticas 

de revegetación. 

Conforme se ha avanzado en el conocimiento de la simbiosis micorrizica, se han logrado 

implementar. técnicas que permiten la producción de inóculo de calidad, particularmente 

utilizadas en tros países conpocas especies de HMA (Fang et al .. 1983; Hayman, 1984; 

Bi:undretf y Juniper, 1994; Hawkins y George, 1997; Douds, 2002). En México los estudios 

ecologicos y taxonómicos de los HNIA siguen siendo necesarios para ·la selección de 

consorcios eficientes en regiones ambientales específicas y más afm para las especies 

vegetales silvestros y cultivadas que ahí se desarrollan. Es necesario conocer la diversidad 

de losHNIA asociada a las plantas. del lugar para conocer la función de los hongos en el 

ecosistema. y póúer llegar a obtener móculos autóctonos para fines de restauraCÍón. 

27 



OBJETIVOS 

Objetivo general: 

l. Obtener la propagación motlospórica de algunos HMA provenientes de un matorral 

subinerme del Valle del Mezquital, Hidalgo. 

Objetivos particulares: 

L Comparar el método monospórico.de propagación tradicional en maceta con el cultivo 

encaja Petri. 

2. Probar distintos hospederosfotobiontes en el método tradicional para aumentar las 

posibilidades de éxito, así como afinar los distintos procedimientos para este tipo de 

propagación desde la masificación de los inóculos a utilizar en ambos sistemas, hasta 

las condiciones de cultivo en invernadero. 

HIPÓTESIS 

Es posible incrementar el éxito en la obtención de cultivos monospóricos mediante la 

caHbraci<~nde los procedimientos utilizados en el establecimientp de. los mismos, tales 

como el sistema de propagación, el manejo del sustrato, la diversidad de los fotobiontes, la 

seleCcIón rigqro .. a del m'lterial para la colonización de las unidades experimentales, etc. 
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DESCRIPCION m~ LA LOCALIDAD DE ORIGEN DE LOS HMA. 

Los IDvIA utilízados en este estudio provinieron del estado de Hídalgo el cual cuenta con 2 

081 300 hectáreas y aproxímadamente el 94 % presenta algún nivel de perturbación o 

alteración debido a la explotación humana. Existen en este estado 14 tipos de vegetación 

natural,siendo el más abundante el matorral xerófilo. Para la entidad Hídalgilense se ha 

intentado y propllesto dividir al estado en cinco regiones naturales que son: la Sierra, la 

Huasteca,el Valle del Mezquital, la región de los Llanos y el Valle de Tulancingo. 

Gouzález-QuÍntero (1968) consideró como Valle del Mezquital a la región situada en la 

parte central del estado de Hídalgo, la cual forma un trapezoide de 56 km de altura y 47 km 

en gÚ base mayor, se localiza entre los paralelos 200 11' Y los 20°40' de latitud norte y entre 

los 98"50' y los 99°20' de longitud oeste, Forma parte de la provincia físiográfica 

denominad;1 Meseta Neovolcánica en su posición cercana a la vertiente occidental de la 

Sierra Madre' OrientaL En la parte central,se, eleva la Serranía de San Miguel de la Cal 

hasta ak¡uizarurta altura de 2800 m; con la trayectoria suroeste-noroellte divide el Valle en 

tres zonas y contribuye a pronunciar los desniveles de las planicies que separa, haciendo del 

Mezquital un valle escalonado (González-Quintero, 1968). Al norte del Valle del Mezquital 

está la Siérra de Juárez. Al este está la Serranía que va desde el Cerro del Águila y la Sierra 

de Actopan con 2 500 msnm. 

·El Valle del Mezquital tiene una superficie de 822 mí! hectáreas, o sea el 39.4 % del total 

del estado. Comprende 29 municipios de los cualeS 15 se encuentran en la zona desértica: 

Actúpan, Alfajayucan, Cardonal, El Menal, Chapantongo, Chikuautla, Huíchapan, 

Ixmíquilpan, Nicolás Flores, Nopala, El Salvador, Santiago de Anaya, Tecozautla, 

. Tasquillo y Zimapán y14 al área de riego: Ajacuba,Antitalaquia, Atotonilco, 
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Mixqllilhuala de Juárez, TezOntepec de .4J.dama, Tepeji de Ocampo, Tetepango, 

Tlaxcoapan. Tula de Allende. San Agustín de Tlaxíaca, Tepditlán, Francisco l. Madero, 

Tlahuelilpan y Progreso (García y López, 2004) (Fig. 2). 

GeQlogfa ySuelos 

En la región predominan rocas .ígneas extrusivas,. vulcano-sedimentarias y sedimentarias. 

Los suelos. caracterizados en estas zonas son frecuentemente pálidos, grisáceos (con poca 

materlaorgánica), aunque también los hay rojizos y de color castaño. El pH varia por 10 

comÚIl de 6 a 8.5, en cambio los nutrimentos en general se hallan en abundancia y el calcio 

casi siempre está en grandes cantidades. Los porcentajes de pedregosidad son elevados, a 

veo;::shasta de 40 % (Hiriart. 1983 J. 

Hidrología. 

La corriente de agua más importante de la régión es el río Tula, elenal tiene una corriente 

permanente gracias a las aguas que provienen de la cuenca de México a través del Tajo de 

Nocmstongo y q.el túnel perforado cerca de Tequixquiac. El río Tula atraviesa el Valle del 

Mezquital con la. trayecto.ria de sur a norte en la parte oriental y recibe en su margen 

derecha 10$ escunimientos de la Sierra de Xinthé. 

Clima. 

El clima del Valle del Mezquital está detetminado principalmente por el patrón general de 

circulación de.1os vientos, el cual es acentuado por la orografia. De acuerdo conla escala de 

Kopen modificada por García (1973), el tipo climático que corresponde es el templado 

seco, con lluvias en verano (SS), con una temperatura media anual de 18°C, La 
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precipitación anual oscila entre 217,6 mm en el año más seco y 773 mm en el año de mayor 

pluviosidad, por 10 tanto la precipitación media anual es oe41 O. '7 ullu (Gonialez-Quintero, 

1968), 

Orografía. 

El Valle d.el Mezquital cUenta con la Sierra de Juárez al norte en el cual destacan el Cerro 

Boludo con una altitud de 3 1 OO,Juárez con ,3000, La Muñeca con 2 800 Y San Juan con 2 

800; al este laSerranÍa que vadesdc el Cerro de Aguila y la Sierra de Actopan con 2500; al 

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

Sombrerete con 2 700, Panales, Alberto Tlago y Xinthé todos con 2500. En la parte central 

de) valIese eleva la Serranía de San Miguel de la Cal, que alcanza una altura de 2 800. 

Estaserranfa tiene una trayectoria SO-NE, dividiendo al Valle en tres zonas y contribuye a 

pronunciar los desniveles de las planicies que separa,hacíendo del Mezquital un valle 

escalonado, Ene! norte auna altura entre 1700 y 1 850, se localiza la planicie de 

h::miquilpan,la cual eS ligeramente ondulada y tiene un declive suave hacia el oeste (Garcia 

y López, 2004). 

Vegetadón. 

Entre los. componentes de la flora se aprecian mezquites y algunos huizaches, especies que 

han ido desapareciendo paulatinamente; también hay sitios donde abundan las malezas yen 

otros las hierbas (',omestibles, como las malvas, los quelites y las verdolagas. En otros sitios 

el paisaje está dominado por las cactáceas como cardones, órganos, garambullos y 

biznagas, Otro componente de la flora es el maguey pulquero (Agave atrovirens o Agave 
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mexicáno). la lechuguilla (Agave lechuguilla). la damiana (Thmera dijW;a), hierba de San 

Pedro: (Flourensia resinosa), etc. 

Según. las asociaciones vegetales qUe lo furman. se presentan áreas fisonómicamente 

difurentes,. independientemente del dominio de las especies, entre las que es post"ble 

destacar. matorrales·crasicaules, matorrales snbinennes y matorrales espinosos. Hiriart y 

Gónzalez (1983) menciona siete tipos de vegetación para las zonas áridas y semiáridas de 

México: Matorral esclérofilo, Bosque bajo de ftmiperus. Matorral mediano inerme, 

matorral alto snhinerme, selva ~ caducifulia, vegetación riparia y matorral espinoso con 

casicaules. 

Figura 2. Localización general (a) y detallada (b) de la zona de estudio (tomado de a) Atlas 
MllD.dialEncarta, 2002; b) proporcionado por R. Gan:ía-8ánchez). 
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MATERIALES Y METODO 

1. . Cultivos trampa: Propagación de esporas para el montaje de cultivos 

monospórl(:os (mono-morfoespecificos). 

Muestreo en campo. 

Se hizo un estudio descriptivo de la diversidad de hongos micorrlzicos arbusculares 

encontrados en un matorral xerófilo subinerme del Valle del Mezquital, Hidalgo. El estudio 

se nevó acabo en suelo rizosférico de 14 especies nativas. Se hizo el muestreo en la época 

de Uuvias en julio del 2003 y se tomaron muestras de suelo rizosférico que fueron 

analiza<Í3s en el laboratorio, además se propagaron los hongos por plantas trampa 

recolectadas. in situ y a través del suelo de su rizósfera en el· que se sembró pasto varo 

Rhodes. La finalidad de nevar a c.abo una propagación de los hongos previa al montaje de 

los cutlivos mono$p6ricos fue la de obtener suficiente ínóculo en un estado fisiológico 

propicio para la g~rminación y colonización, Después de cinco meses de propagación en 

invernadero con· pasto varo Rhodes, las muestras se dej\lron secar en las mismas 

condiciones y se almacenaron a 4 oC. 

·2. Caracterizaci<¡)n micorrízica arbuscular de algunas plantas nativas de un matorral 

semi-árido del Valle del Mezquital. 

Extracción de es,poras por tamizado en húmedo y decantación. 

Se llevó a cabo ·la extracción de esporas por el método modificado de Gerdemann y 

Nicolson (1963), PlIIa ello se elaboró una suspensión de suelo (la cantidad depende de la 

34 



proQedl;ll1cia de la muestra) en aproximadamente 1 L de agua. Se agitó mecánicamente 

durante 5 minutos con un geudan:ne y se dejó reposar unos segundos hasta observar que las 

partículas grandes sedimentaran. Lll suspensión se pasó a través de un tamiz de 0.032 mm, 

se repitió el proceso dos veces más y el material en el tamiz se lavó con abundante agua 

hastll limpiar partículas de limo y arcilla; Esta fracción se repartió en cajas deE'etri de 

Vidrio previamente. cuadriculadas, las cuales fueron examinadas con la ayuda de un 

microscopio estereoscópico para la identificación y cuantificación de esporas presentes en 

la muestra de suelo. El resultado final se expresó como el número de esporas por 100 

gramos de suelo seco. 

Aclarado de raíces . 

. Todas las raices.(de campo o de macetas de propagación) se lavaron a chorro de agua en un 

tamiz de 0.032 mm y se aclararon con KOH al 10 % por 24 horas a temperaturiL ambiente. 

Cuando.1a aclaración fue la adecuada se decantaron las rafces y se les lavó el KOH sobre un 

tamiz, posteriorrnentese tiñeron con azul de Tripán 0.05% en lactoglicerol durante 24 

horas. Se retiró el colorante dejando las raíces escurrir en un tamiz y se eliminó el exceso 

con lacto glicerol. Se montaron preparaciones permanentes colocando veinte raicillas 

seiQccionad!\sal azar de la muestra total y colocadas verticalmente, fijadas con alcohol 

poliviníIico (PVLG). 

Elaboración de preparaciones permanentes de esporas y raicillas. 

Laideutificación de HMA puede ser dificil porque la taxonomía está basada euunnÚlllero 

li.:rnítado de características morfológicas. El mantenimiento de una base de datos completa y 

dé ejemplares d~: respaldo del micario (entiéndase herbario de hongos) es esencial para las 
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investigaciones sobre estos hongos. En la base de datos se debe registrar el tamaño (ancho 

por largo), color, características de las paredes de las esporas, de las hifas de sostén, etc. 

Para esto se deben mantener preparaciones con· un solo individuo intacto montado en 

PVLG, en PVLG con la espora rota para poder observar sus paredes y una final con PVLG 

. más reactivo de Melzer con una espora rota para ob¡¡ervar reacción de tinción de las 

membranas de la pared de la espora al reactivo; Estas medidas deben ser acompañadas de 

preferencia de un registro fotográfico de. la espora antes de montarse, junto con información 

detallada del.orígen y la historía del aislado, coordenadas geográficas, características de 

sustrato, ejemplares. de herbario vegetales, fases de propagación. etc. (Jarstefer y Sylvia; 

1993). Ver Anexo 1. 

, 
3. Establecimiento de cultivos monospóricos. 

a. Propagación de cultivos mOllOSPÓricos en maceta. 

.La generación de cultivos· monoespecíficos se llevó a cabo mediante. la inoculación 

monospórica de variasmorfoespecies en condiciones de invernadero en macetas y cajas de 

Petrl. Se. escogie.ron distintos hospederos con el fin de aumentar la probabilidad de éxito de 

la coloníz!lción (Uu y Wang, 2003). Las esporas fueron aisladas de suelos en los que se 

llevo !l cabo una primera propagación rnultiespecífica o de material de campo (sección 

anterior) seleccionadas a través de una rigurosa observación bajo el microscopio 

e.stereoscópico. 
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Preparación del sustrato. 

El sustrato de propagacíón consistió en suelo recolectado en uno de los matorrales de la 

zoná (Cañón del Diablo), secado al aire libre a temperatura ambiente y tamizado por 2 mm. 

Se realizaron pruebas previas para determinar la proporción de arena de Ottawa (20-30 

mic:ras o 20 a 30 mallas) a mezclar con el suelo y dado su textura arcillosa se eligió una 

relación 3:1 (v:v). Esta mezcla se homogeneizó perfectamente y se repartió en bolsas de 

polietilenocon un peso de 250g c/u. Las bolsas fueron radiadas con emisión gama a 10 

KGy, con la finalidad de esterilizar el sustrato. 

Preparación de las unidades depropagactón. 

Las unidades experimentales consistÍeron en maceta¡¡ de propagación de 250 g con la 

mezcla descrita anteriormente que constituyeron los microcosmos estériles mantenidos en 

condicíones de invernadero. Se colocaron 3 círculos de papel filtro (Watman no. 1) en el 

fondo d.e las macetas yse rellenaron con la mezcla. Previamente a la inoculación, las 

. macetas se regaron a capacidad de campo según los procedimientos estandarizados 

(PRESOP) MET015 del Labotratoorio de Edafología Ambiental (LEA) del Instituto de 

GeolOgía, UNAl\-1. Se seleccionaron distintos hospederos con el fin de aumentar la 

probabilidad de éxito los cuales fueron cebolla de cambray (Allium cepa L), jitomate 

(Lycopersicum esculentum L.), plantago (Plantago lanceolatum) y pastos val". Rhodes y 

varo Ryegrass. Estos· fotobionets se seleccionaron después de pruebas de viabilidad y tasa 

de germinación aséptica realizados previamente (ver siguiente sección). 
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Germinación aséptica de los hospederos. 

. Se llevaron a cabo pruebas de germinación de algunos hospederos en condidoIles asépticas 

(cuadro 4) consistentes en la desinfección superficial de semillas con hípoclorito comercial 

allO % (v:v) durante 10 minutos y tres enjuagues con agua destilada estéril. En el caso 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 raíces, se podaron las hojas y se pusieron a 

enraízat en agua destilada. Cuando aparecieron los brotes, se desinfestaron los bulbos según 

el procedintíento anterior, 

Cuadro 4. Tasa de germinación de semíllas de distintos hospederos para la propagación de 
cultivos trampa de hongosmicorrizicos arbusculares. 

Hospedero 

Fotobionte 

/l¡ycopersicum 

)scutrmtum 

o=-~_,.porcentaje de germinación I Dl.a~-9--- --"-l 
¡ Día 4 Día7" ,~ 
4 26.5 1100 I 

I 
~~---+=--:::--~.-:---.~:::------+::--::I -:c----~J 

35.7 

o 

Día 2 
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Selección del material fúngíco para la inoculación. 

La selección de las esporas aisladas por el método descrito fue a través de una rigurosa 

observación bajo el microscopio estereoscópico en donde se separaron por morfoespecies o 

especies de aspecto morfológico similar (Pig. 3-1 Y 2). Cada una fue revisada en su 

contenido citoplasrnático por iluminación transmitida y reflejada, seleccionando aquellas 

cuyo Citoplasma presentara gotas lipídicas intactas (vacuolas intactas) o no tuviera aspecto 

de degradación (Fig. 3-3). 

Desinfestación de esporas. 

Las esporas ya recolectadas y seleccionadas fueron colocadas en tubos Eppendorf estériles 

con el mínimo de agua posible. Se les añadió 1 mL de Cloramina T al 2 % (p:v) por 10 

minutos, Durante este proceso también se zonificó por 20. segundos. Se eliminó con una 

pipeta Pastear' estéril la mayor parte de esta solución y seguidamente se hicieron tres 

enjuagues con agua destilada estériL Las esporas se refrigeraron en una solución de 

antibiótico de estreptomicina y gentamicína a12% (p:v). 

Inoculación espora~raíz. 

Las esporas ya limpias se colocaron en la raíz de una plántulahospedera que se sembró en 

macetas previamente regadas al 100 % de la capacidad de campo. Una vez puesta la espora 

y verificando bajo el mícrosGopio estereoscópico que ésta se encontraba en la ralz, se 

procedió a tapar con delicadeza el hueco conteniendo la raíz con el sustrato aledaño. Se 

registró' el peso de las macetas y se dejóac1imatar a las plantas a temperatura ambiente por 

tres días antes de llevarlas al invernadero. Para evitar transferencia de materiales por 
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contaminación cruzada (Walker, 1997), se les colocó un capuchón de tela de organza fina 

en la maceta y en la mesa del invernadero (Flg. 4d-e). 

Mantenimiento de los cultivos. 

Los .cultívos fueron mantenidos en condiciones de invernadero (25-32 oC, 60-80 % H. R. Y 

unporcenti.1je de iluminación de 9587 luxes). El riego se disminuyó gradualmente hasta 

mantener a las macetas en el 80 % de la capacidad de campo durante un periodo mimmo 

de. cuatro meses, máximo de seis meses y regados mensualmente con la sol¡;¡dón nutritiva 

Long Ashton (Hawkins y George, 1997) (Figura 5); 

a. Propagación de cultivos mono y multispóricos en cajas de Petrt 

La generación de cultivos monoespecíficos s,e llevó a éabo mediante la inoculación 

IIlonospórica de varias morfoespecies en condiciones de invernadero. A diferencia del 

cultivo en maceta, se seleccionó únicamente a Piar/tago ·lanceolatwl1 como único 

hospedero, debido a que su biomasa es adecuada para mantenerse en.el volumen de los 

dispositivos, además de que es una planta rnicótrofa e inespecífíca, es resistente a parásitos 

radicales, tiene un rápido crecimiento alcanzando muy pronto la autotrofia. 

lvlétodo de cultivos monospóricos mediante el uso de cajas Petri deplástíco. 

Este método se desarrolló en cajas Petri de plástico de 10 cm de diámetro y 2 cm de 

espesor, cada una de las cuales tenía una oradación lateral y fueron llenadas yon el sustrato 

esterilizado y humedecído a capacidad de campo, En cada uno de los cultivos se colocó una 

plántula pregeITIlinada, la cual fue introducida por .el orificio de cada una de las c<l:Ías, 
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implantando primero la raíz y dejando en el exterior el tallo-hoja. El procedimiento de la 

inoculación.consistió en colocar la espora. bajo el microscopio estereoscópico en la zona de 

elongación radicular media de cada hospedero (Fig. 4a-c). Todos los cultivos se dejaron por 

dos dlas a temperatura ambiente y durante la: aclimatación en invernadero, se les colocó 

encima una bolsa de plástico que fué retirada después de la primera semana (Fig. 4g Y 6). 

Mantenimiento de los cultivos. 

Los cultivos se mantuvieron en propagación bajo condiciones de invernadero durante un 

periodo mínimo de cuatro meses. Se regaron semanalmente a· 8.o % de la C.c. y 

mensualmente con una solución nutritiva (Long Asthon). 

4. Análisis de resultados. 

Debido a la naturaleza cualitativa y descriptiva del trabajo en donde el número de unidades 

experimentales montadas qependió de los propágulos obtenidos en buen estado, no se 

hicieron inferencins estadísticas acerca de valores de abundancia por rizósfera de eSpecies. 

nativas o de esporulaci6n en los métodos de propagación probados, Sin embargo, se llevó a 

cabo un estricto control de calidad del inóculo y de las muestras de campo que consistieron 

en el conteo de esporas en. buen estado; su montaje de respaldo y el análisis de la 

. micornzación en raíces, 

Las cuantificaciones en ejemplares de campo fueron únicamente para caracterizar el estado 

micornzico de algunas plantas; las inoculaciones multispóricas enel método de caja de 

Petri se realizaron como un .control positivo. Debido a las bajas probabilidades de éxito de 

obtenci¡)n de cultivQS monospóricos, no se realizaron controles negativos, los cuales 
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aumentan el número de unidades a cuantificar y disminuyen el. número de unidades 

inoculadas que son sujetas a su observación. 

Control de calidad del ináculo. 

La cuantificación delnÚIDero de esporas en las muestras de campo se realizó a partir de un 

mínimo de 150 g de suelo. Se hicieron preparaciones de . respaldo de cada una de las 

unidades .positivas encontradas, que fueron depositadas en el micmo y base de datos de la 

colección del Laboratorio de MicrocosmÓs Bioedáfico en el Départamentode Edatblogía 

del Instítuto de Geología de la L'NAM. 

Evaluación del porcentaje de colonización en raíces. 

La evaluación de la colonización de las ralees se realizó contando bajo 200 aumentos, todas 

las raíces de la preparación y localizando los 100 puntos de intersección donde había 

colonización; así sIdogr6 verificar el número de estructuras de hongos micorrizicos en cada 

una de las raíces (10 raíces por laminilla), por lo que esto represent6un porcentaje. 

Establecíemiento de cultivos mono-especificos de 2a. generación. 

Con los cultivos exitosos de la primera propagación mono o multispórica, se realizaron 

Iluevamentecultivos monospóricos o monoespecíficos a partir de raíces colonízadasen 

cajas de Petri. Estos cultivos fueron ~antenidos en las mismas condiciones descritas de 

ínvernadero,en bolsas Suubag de Sigma R (Walker y Vetsberg, 1994) (Fig. 4f). 
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Figura 3. Aislamiento de· distintos morfotipos (l)· y su sepmacióB en lOOrfoespecies (2) . 
• Obs~rvru;ión del contenido citoplasmático de las esporas para seleccionarlas como ¡nóculo 
(3); se observa la· degradación del citoplasma de· algunas de las esporas indicadas con .la 
flechá. 
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FigaFA,4 •. Ínoealación dtlplántul¡¡s· dtl Plantago lanceolamm para su cultivo en cajas de 
Petri. y maceta. a} Siemb1"adel bespédero pregerminado en la caja Petri. b) Colocación de la 
radícula para inocular. e) Inoculación de la espora en· la radícula (circulo). d) 
Establecimiento deÍ peso de la unidad experimental a capacidad de campo. e) Cultivo en 
invernadero errbolsás de doble gasa para evitar la contaminación cruzada por transporte de 

. insectos. f} Culüvoen i:avemadero eIT hQlsas de polietileno (Sunbags Sigma). g) 
Mantenimiento de los cultivos de ?lanlago lancealatum en cajas Petri. 
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Figura 5. Esq\\ema deinoculadón monospórica en Cajas Petrl y Macetas de Propagación. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

1. Caracterización micorrízica arbuscular de algunas plantas nativas de un 

IDat9rral subinerme del Valle del Mezquital, Hidalgo . 

.En el cuadro 5, se presentan los resU:~tados de la abundancia de esporas del suelo 

nzosférico a partir de la propagación de plantas trampa de los ejemplares rec.olectados 

en el matorral subinerrne del del Mezquital. Se observa que la propagación con 

pasto favoreció la esporulación en comparación con las esporas obtenidas en la 

rizosfera de las plantas. 

Se encontraron tres géneros de hongos micorrlzicos arbúsculares aunque no se tiene 

certeza del número de especies. Dentro del Género Glomus, fue muy baja la diversidad 

de morfotipos encontrados, siendo únicamente esporas de color café oscuro 6a) a 

rojizo, además de muy pocos ejemplares de color amarillo. Se encontró una 

morfoespecie de Scútellospora de color blanco 6b) Y otra de color amarillento 

anaranjado (Pig. 6c).Las Gigasporas encontradas fueron de color amarino intenso (Fig. 

6d)con reacción de la pared extema al Meltzer. Garela y Monroy (enviado) 

caracterizaron para estos matorrales Acaulospora sp., Scutellospora sp. y Glomus sp: 

Ortega~Larrocea (2001) encontró una gran variedad de especies de Glomus en suelos 

agrícolas regados con aguas residuales en el Distrito de Riego 03, en el mismo Valle. 

En. contraste, no encontró ninguna especie de Scutellospora en los suelos agrícolas y 

solamente pudo apreciar en una ocasión de un muestreo intenso, una especie de 

Gigaspora sp. (Ortega.Larrocea, como pers.). 
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Algunas características más detallad,ls de algunas de las esporas encontradas .se 

presentan en la figura 7. En el Anexo 1 se muestra la base de datos realizada para el 

micario de la. colección de hongos micorrízicos arbusculares depositados en el 

Laboratorio de Microcosmos bioedáfico del Departamento de Edafología del Instituto 

<le Geología de la UNAM . 

. CuadrQ 5. Resultados de la caracterización micorrízica arbuscular después de la propagación 
rizosférica de algunas especies nativas de un matorral subinnermedel Valle del Mezquital, 
Hd1 ¡ algo. 

I:soecle veaetal: fotobionte Esporas en. 00 olss Géneros encontrados 
Planta trampa . Paste ¡tampa Pla nla trampa Pasto trampa 

I i Glomus sp.1 café, Glomus sp. 1 ,afé 125 SCufellospora sp., 
I J"lour;¡nsía r¡.síf'losa Glg"sPOra sp. 

y Glg¡¡¡spora sp. 

! Turnera 
1 

diffusa 
Nada Glomus ·$P.1 café Nada 

2 19 Glomus sp. 1 café Glomus sp.1 café 
Crysanlínia so. '1 Glgaspora sp. 

G/ornll~ sp.1 café 

!lEuPhorbia A ntisípñylltioa 
;: Nada y Glomus 5p.2 Nada 

amarillo 
! 20 GIQmu$ sp.1 café ! Glomus sp.1 café 4 

, J ,"'M.a.,", 'SP. 
G/omus sp.1 café : 

i" . e 10 v Scutellospora , Glomus 5p.1 café 
: aaute/oua CUltipendu/1l '~. j 

Arbustede Nada 
flor morada 

1 Nada G/omus sp.1 café 

. i Glomus sp.l café 
Glomus sp.1 café 

No/ideE! 
:2 51· Y G/omus sp.2 

O'lnoldea amarillo 

I Glomus sp.1 café: . 
Gílomus "p. I 

Gr%n 
2 7 cafés y Glomus 

¡ ~rfembergj amarillos S!) I Glomu$ sp. 1 café, G/omus sp. ~ café, I 
3 11 . Glomus sp.2 GlomtlSsp.2 

I Agave 
am"rilloy amarillo y 

la:;/'¡ugullla Seu/el/osoora SP • $cutefloslJora so. , 

Glomus sp.l café. • Scuteliospora sp .. ! 

Glomussp.2 G!g8spora sp., . 
fO 

I 
118 amarilJo y G/omus sp.1 café 

y Glómus 5p.2 
Fouqueris splendens 

S¡;uteflospora sp. amarillo 

I G/omus sp.1 café Glclmus sp.1 café, I 
G/omus 5p.2 ¡ 10 59 , Y Glomus sp.2 

amartlloy I 
Jatñropa dj"ica amarillo Seutel/espora sp. 

i 

Glomu<¡ sp.1 café Glomu. sp.1 café 
8 

I 
23 Y G/omus 5p.2 y Glomus sp.2 

I HBChtl~ podan/a amarillo amarillo 

Mammllarla 9 Nada : Glomus sp.1café Nada 
elongata 
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Fipra 6. Morfotípos enconbados en muestras de suelo rlzosIerico in süu de distintas 
. plantas nativas de un matorral subinerme y después de su propagación. a) Glonms sp. b) 
. y c) Scutel.!ospora sp. d) Gigaspora sp. 

Yropagaei6n de cultivos monospóricos en maceta y caja de Petri. 

En bl Anexo 1 con sus diversos incisos se presenta la base de datos completa del origen 

y propagación del total de cultivos mono-morfoespecíficos montados en. macetas y 

cajas de Petri. En el Cuadro 6 se presenta el resumen de resultados de estos cultivos. 

Se obServa que independientemente del bespooero, delnúmero de repeticiones y/o de la 

c;:specie de' bongo miconizico~ la illOCulacióIr monospórica en macetas no arrojó algún 

. resultado l:KJSitivo. 

48 



Figura 7.~~~ de algJllUlS esporas .aisladas de la rizosbadeplantas naliv~deUII matoiral subinerme del 
Valle de\.MezquitaL' Líneas 14, aspectcr de las esporas de Glomus sp; calor café. Primer linea, imágenes de las 
~spórasin!~ias en .Ias que se logra. apreciar contenidas citoplasmáticos y paredes gruesaS. '. Linea 2, misma 
lfI()1'fot?speciecon 'paredes rotas, donde se evidencia lo gruesó de las mismas. LlAea J:, esporas rotas ,donde se aprecian 
lQs 'l4lidos tg~. mwsP!ll<lnte); ,las dOS primeras imágenes corresponden a ilummación en campo c\¡¡ro y contraste de 
,faSes. y ,las isiguientéS .dos en CQntraste de fuses donde se aprecia la espoca germinando. Cuarta linea, aspecto de la 
!ertll;inacióil,de lli' lIliSllJlimorfoespecie en contraste de fiIses (primeray. tercera) y campo elato (segundá. y cnarte). 
Líllell qUÍ!l!a, aSJ1ecto, d~ espora en germinación de. &ltellospora sp. (dos Primeras) y. de su esel¡ltlQ'~ germinación 
(dos it1mnas) en' campo claro. Aspecto' ¡fe Gigaspora sp., con su hifu de sostén y pared unitaria en c8!llP0 claro y 
cootra¡¡te d~faSes(enllled¡o). ' 
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Cuadro 6. Resultados de la inoculación múno8pÓrica de hongos micornzicos arbusculares en dos unidades 
experimentales: macetas y cajas Petri. 

I ! No. de 
Folobionte Mlcobionte 

Método de 
Repeticiones 1 Colonización 

cultivo esporas (%) 
.. producidas 

(jlomus_ sP: 1 café 6 O O 
PltmtagiJ lanceotatum &utellospora sp. 1 ·0 O 

.. ~~~a sp.blaru:L 3 O O 
Glomus sp. 1 café 28 O O 

Lycopersicum scrilentum L. Glomussp.2 amarillo 2 O O 
Gil!,aspora "'P. blanca Maceta 2 O O 

Pastn varo Ryegrass G~asplJra sI!. b~ IOx8cm 3 O O 
Glomus sp, 1 café 5 O O 

, 
Pasto varo Rbodes Glo11ius SI'. 1 tafé 7 O O 

&u:tellospora SI'. I O O 
Glómus sp. 1 café .7 O O 

A lfium cepa L. 2 O O 
, $p. blanca. 3 O O 

Total de intentos: 70 
!lf!!!!!lospora SJ). I 5 .90 
~SJ'.lc.J'~ -' 15 O 

~ 
Sflgaspora sI', blanca 

Caja de Petri Plantago lanceolatum 
.. ~~ lOX 1.5 cm 7 0,1,2 

1 café 10 0,1,3 
Gigaspora sp. blf\llCa 

,---. __ . 
O 4 

Gif!t1sporaflJJ.. blanca 4 O O 
Total de inientos: 42 (52.40o/.~ 

Plantago lanceolalufll Glornus sp. 1 café Caja de Petri 
4 O O 

IOX 1.5 cm 
Glmnus sp; 1 café 13 0,1,2,3 10 a190 

. Intentos 17 
•• 

(76.!50%M+) 
.. 

so 



En constraste, la inoculación en cajas de. Petri pennitió obtener colonizaciones de las 

raíces en más de un 50 % de las plantas inocladas con en el mismo hospedero, Plantago 

lanceolarom. Esto ocurrió también con algunos cultivos multispóricos mono

morfoespecíficos en cajas de Petri que se pusieron.al final con las esporas sobrantes 

.(parte final del·· cuadro 6), Las diferencias encontradas con estos dos métodos de 

propagación vi~en a confinnar la. hipótesis planteada en este trabajo relativa a que, 

modificando las condiciones de cultivo, se puede del mismo modo, promover la 

colonización, lo cual está relacionado con el tamaño (volumen) de la unidad 

'experimental. En una unidad experimental de menortamafio aumenta la concentración 

del CO2 producto principal de la respiración de las raíces de las plantas y de la actividad 

microbiana debido.a que ambas .unidades aunque estériles inicialmente, se mantuyieron 

en un invemaderq. Este posible aumento de la concentración de C02, se ha visto que es 

una comlici6n para promover la genninación de las esporas (BécardyFortin, 1988). Es 

posible que un mayor número de esporas hayan genninado en estas condiciones, 

además de hacerlo más rápidamente, lo cual incrementó de manera considerable la 

probabilidad de una pronta colonízación, 

Por otro lado, la disminución inicial del volumen de sustrato también pudo producir que 

las raicillas se concentraran en un menor espacio y que los puntos de colonización 

aumentaran una vez que la espora germinó, al crecer más cercanamente. Esto se ha 

visto in vitro en donde los micelios de Glomus intraradices crecen aleatoriamente al 

genninar y colonizan las diversas raíces que pasan indistintamente en su trayectoria 

(Ortega~Larrocea com, personal), También hay que considerar el espaéio de la 

colonización, ya que los exudados radicales generados por las raíces, tienen un mayor 

.efecto amenor distancia (Buée et al., 2001) y éstos promueven la ramificación de las 
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hífas lo cual aument'l el número de hifas y, por tanto, de oportunidades de colonizar una 

raíz cercana. En suma, el efecto de concentración en lospnmer6s días dé contacto es ún 

efecto en cadena, lo que se corrobora además con el mayor porcentaje de Qolonización 

encontrado en las unidades multispóricas en las que, más hifas colonizaron un mayor 

número de raíces del mismo hospedero. 

Otro factor importante fue el hospedero utilizado en esta unidad, Walker y Vetsberg 

(1994) plantearon que P. lanceolatum es un hospedero ideal debido a que germina 

rápidamente, es altamente micótrofo e inespecífico, resistente a los parásitos .radicales, 

. pocas demartdas nutricionales y de iluminación, además de Crecer adecuadamente en 

sustratos pobres de nutrimentos. Por otro lado, su autotrofia se alcanza rápidamente, 

haciendo que el hospedero alcance rápidamente la autosuficiencia pudiendo 

retroalimentar por sí mismo la relación ¡¡Ímbiótica. También está el hecho de que la 

part.e área se puede cortar de su tallo basal a la planta y poner a emaízar rápidamente, 

teniendo de manera inmediata otro hospedero para la propagación (Morales~ Vázquez et 

aL, sometido). 

En el Cuadro 7 se presenta de manera global los cultivos que se pudieron propagar con 

el m~todo de caja Petri (minirizotrón) de esporas aisladas de las rizosferas de algunas 

espi;lcies nativas. Se pudieron obtener cultivos de un total de 7 especies de fotobiontes 

de los 14 muestreados en campo. De los tres géneros de HMA se produjeron aislados 

monospóricos y el resto compartió su número con multispóricos. No existe una total 

coincidencia con las determinaciones del control de calidad de la muestra de donde se 

extrajeron las esporas para inocular; en algunas muestras con abundantes esporas se 

obtuvieron pocos cultivos como los Glomus en Flourensia resinosa, cuando el material 
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Cuadro 7. Cultivos monomorfoespecíficos exitosos obtenidos a partir del método del 
minirizótrón y aislados de algunas espeCies nativas de un íliatbrl:'al su5inetrne del Valle del 
Mezquital, Hgo • 

. 
1 .. ··Rizosfera I Origen. I controli. Tipo de 

fotoblonte micobionte de cultiVQ 

¡ . I calidad {número de 
I (esporas cultivos) 

, Número Total de 
de aislados 

c<ultivos obtenidos 
exitosos, , 

en 100 9 

I 
I 

de I 
suelo} I 

Crysantinía Propagación 19 ; Muitlspórico I 1 de 2 I 1 
mexicana (rizósfera : (3) I I . más ¡¡asto) L .. ¡ 
Crysantinia Campo 2 Monosp6ricol 1 de 3 , 1 
inaxlcana (planta (3) i I trampa) 
Tfwlocactus Propagaci6n 20 Multisp6rico i. 2 de 2 .1 2 
sp., ' (ri:t6sfera (2) • 

mas Pasto) . í 

TheJocaotus Campo 4 Monospórico! 4 de 4 I 4 
sp: (planta (4)' : , 

fsoü¡-e/oua 
tram~) 

MU'tispóricOT 2 de 2 ; Propagación 10 2 
cuitipandula (rizósrera (2) I 

máspastol , 

Souteloua Campo 8 Monospórico / 3de41 3 
éurlípendula (planta (4) , 

I trampa) I I 
Bouteloua Campo 8 Monospórico i 1 de 1 I 1 
curf1pendula (planta (1) 

trampa) ¡ 
.. FI¡)urensia Campo 40 I Multispórico 1 7 de9 

I 
7. 

. resinosa (planta (9) ! 
'Flourehs;a 

ítrampa) 

I Propagación 125 Monospórico I 5 ele 10 5 
"resinosa (rizÓsfera (10) I 

~n Flóurensía 125 Monosp6rlco I 1 de 1 i " 1 
(I!)s'inosa (rizósfera (1) . , 

más Pasto) ~.~ Flourensia Campo 

I 
40 MonQspórico 2 de 3 ¡ 2 

resinosa (planta (5) . i 

~,;, 
trampa) r--i I 

/ 
Campo ¡ 10 MOnoSPÓrico ¡ 2 de 2 I 2 

dioic8' (planta (2) 
¡trampa) I 

.1Jathropa I Campo 

1 

10 Monospórico I 1 de2 1 
dloíoa ¡(planta (2) 

I .... /trampa) 

FOUqUeria¡campo 

1 

20 Monospórico 4de5 4 
spIen~ns (planta (5) 

" .... '. 1 tram2a) I í I 

Micobionte' Colonización ' Número I 
radical (Ofo) de 

esporas 

I 
Glomussp:T 80 O 
café ¡ I 

IGIOmUS sp. 11 

f~ 
23 

café I 
I G/omus SP.1¡ 40 \ 0,2 
café I 

í 
! Glomus sp. 1 '. 42·66 I O, 1 
¡Café . . I .' 
Glomus sp, 1 r-90-80~-'r~ 
café . I 

I OIom''''''1 '~70 I 1.2.' 
café I I 
Scutellospora i 90~-¡----5~ 

j SI'. 

GIomussp. 1 f . 10-75 0,1,3 

I café .'. I 
Glomus sp. 11Ta~33 '. 0,1,2 

¡ café 1" 

.cj Gigaspora I 60 
sp. I 
Gígaspora 11-14 I O I SI'. 

L_~j 

loJ Gigaspora 11-88 
sp, 

Glomus Sp. 1 80 O , 
café I 

I 
, 

! Gfomus 51',1 I 10·15 O, 1 I I café 
I ! 
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provino de pastos. Sin· embargo, se destaca que cuando el cultivo fue de origen 

multispórico, el porcentaje de colonización radical aumentó considerablemente (lo que 

puede deberse aun mayor número de esporas colonizando raíces). Esto no se reflejó en 

la esporulación debido al tiempo de cultivo y de cosecha que se le dio a las unidades en 

las que se observó que las esporas estaban en muchas de ellas, en proceso de formación. 

Con este mismo resultado, se obtuvieron un total de 3 cultivos monospórioos de 

Gigaspora y 14monospóricos y 13 multispóricos de Glomus sp. y lde Scutel¡ospora 

$p. de un total de 3, 19, 15 Y 1, intentos respectivamente. Se encontró una relación 

evidente entre cl número de intentos y éxitos en ambos tipos de cultivo, lo que puede 

asegurar que el método de la caja Petri es muy efectivo independientemente de la 

densidad delinóculo. 

Con todo yesto, se logró la propagación masiva de esporas únicamente de un cultivo de 

. Gigaspora sp.Los demás cultivos positivos mencionados en los cuadros 6 y 7, aún 

CUando de origen monospórico, no alcanzaron.a desarrollar una esporulación que los 

permitiera ser considerados como cultivos monospóricos totalmente exitosos. En el 

caso de Scutellospora sp., se obtuvieron únicamente 5 esporas idénticas en raíces casi 

totalmente.(;olonizadas. Esto puede deberse a los tiempós de producción de las esporas 

áún en una misma unidad experimental, lo cual ha sido observado in vitro en especies 

de Gtgaspora spp. en las que la. producción de esporas va por eventos que pueden tardar 

varias sem~mas. Finalmente, es posible que las esporas de estos géneros pudieran ser 

más fácílmente propagables por cultivo monospórico que las del género Glomus; quizá 

a las de este último pudieran tomarles más tiempo el esporular masivamente o les tome 

más tiempo establecer una abundante colonización debido a los tamaños de la espora. 
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Estáblecimiento de cultivos mono-especificos de la, generación. 

Se montar-on únicamente 8 cultivos monospóricos como segunda generación a partir de 

las 63 esporas producidas por el cutivo monospórico original de Gigaspora sp, debido a 

que par-te del material obtenido en e1.momento de la cosecha, se encontraba ya en algún 

estado de deterioro o degeneración del citoplasma y otra parte se preservó en laminillas 

de respaldo. El resto de los cultivos de origen monospórico de Glomus sp. que no 

llegaron a la esporulacíón, se utilizaron . para montar unidades a partir raíces que 

tuvier~elevados pórcentajes de colonización. Un total de 25 cultivos de segunda 

generación se establecieron a partir de cinco especies nativas de fotobiontes del 

matorral subinenne, 11 de raíces de origen monospórico, 8 de esporas y5 

mUltispóricos, Estos cultivos fueron depositados en el Invernadero de la Facultad de 

Estudios Superiores unidad Zaragoza-UNAlvI 11 cargo de la M. en C. Rosalva GarcfaB. 

(ver base de datos del Anexo 1). 

Cuadro 8. Cultivos de generación obtenidos después de la propagación mono-morfoespecífica 
de hongos micorrízicos arbusculares de un matorral semiárido del Valle del Mezquital, Hgo. 
Fotoblonte 

original 

Flourénsla resinosa 

Cty:;¡anfinla mexicana 

Thelocactus si? 

Soute/oua 
curlipendula 

Jatropha dio/ca 

Propágulo 
Ralz de cultive monospórico de Gigaspora sp. 
Rafz de Cl.Jltivo multispórico 
Espera blanca de Gigaspora sp. 
15 Esperas blancas de cultive menespórtco de 
Gig¡;¡spera sp. 
Relz de cultive menesp6rlco de Gtomlls sp. 
Ralz de cullivo multispórice 
Ralz de cultive rnonospórico de G/omUs sp. 
Ralz de Cl.Jltive mOl')esp6rico de Glornus sp, 
Espora amarilla de cultive menespórice de 
G/gasporasp. . . 

Ralz de CUltivó multispÓrice 
Raíz de cultive monospóricode Gigaspora sp. 
Raiz de cultive monespórico de G/emus sp. 

Origen del cultivo 
Menosp6rico 
MuJtisp6rice 
Menospórico 

Multispóríce 
Monospórico 
Multíspórlco 
Menospórice 
Menespórico 

Menespórico 
Multispórice 
Mel')esp6rico 
Menesp6rico 

No. de 
unidades 

2 
2 
8 

4 

2 
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CONCLUSIONlll:S 

1, El cultivo monospórico de hongos arbusculares es un método de propagaoion dificil 

y de poco éxito, Sin embargo, es actualmente una herramienta necesaria para poder 

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

mientras no se logren cultivar un gran número de espeoies de manera 

completamente axénica. este trabajo se . demostró que los procedimientos para 

establecer el método de cultivo son muy importantes para poder incrementar la 

probabilidad de éxito en la obtención de un cultivo monospórico, Se evidenció que 

el cultivo monospórioo en maceta no es un buen procedimiento para iniciar un 

cultivo d:! esta naturaleza. En oontraste, el minirizotrón o microcosmos en caja de 

Petri, permite que se generen condiciones microambientales adecuadas para obtener 

un suceso exitoso durante el cultivo al: 1) reducir el volúmen de crecimiento de la 

raíz, 2) estimular la germinaoión de las esporas y la ramificación de las hifas por 

efecto de concentración de exudados radicales e.íncremento del COl de la atmósfera 

del suelo. Por otro lado, a continuaciÓn se enlistan los procedimientos en el cultivo 

que se consideran que permitieron incrementar a casi e150% de éxito, el número de 

cultivos morto¡;póricos obtenidos: 

a) La multiplicación d;;¡ las esporas a partir de muestras .rizosféricas o de suelo, 

permitió obtener un mayor número de esporas de reciente formación, lo .que a su 

vez pemlitió tener más material en buen estado fisiológico para poder llevar a cabo 

la inoculación de las plantas. 
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b) La calibración de la humedad adecuada del sustrato, ensayando diversas mezclas 

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

como su control a un porcentaje detenninado de la capacidad de campo, pennitió 

que el agua en el sistema1Uere ·la adecuada para el crecimiento del hospedero, sin 

llegara a la desecación pero también evitando condiciones de anaerobiosis por 

anegación en un sistema tan cerrado. 

c) . La desinfestación superficial de las esporas, su almacenamiento en frlo por quince 

días y ·1a selección rigurosa de. las mismas. Esto pennitióque se eliminaran 

microorganismos de la esporosferaque pueden proliferar en los cultivos; que se 

estimulara la genninacíón de la esporas yla selección de esporas con un contenido 

cÍtoplasmático de buena apariencia, con abundantes grám,üoslipídicos y paredes de 

color homogéneo brillosas, etc. pennitieron manejar individuos con un alto 

potencial para genninar (como seevidencíó en algunas esporas de Glomus) y 

colonizar de novo una raíz cercana. 

d) Finalmente, la selección de un hospedero adecuado para este sistema como 

Plantago lanéeolatum. Este es una planta de pocos requerimientos nutrimenWes, 

rápido crecimiento y por tanto, rápido desarrollo de autotrofia para poder mantener 

la simbiosis, alta resistencia a patógenos· radicales, gran micotrofia y baja 

especificidad, lo que favoreció para que el microcosmos funcionara adecuadamente 

en los primeros meses de colonización. 

21 Se destaca que este sistema es adecuado para iniciar el proceso de colonización pero 

q\le no se recomienda para la esporulaci6n masiva del hongo por lo que es necesario 

llevar a .;abo un trasplante después de los primeros dos meses de cultivo, a macetas 
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más grandes en donde el hospeden> pueda proliferar en biomasa radical y el hongo 

pueda del mismo modo, masificar la esporulación. 

3. Este método permitió desarrollar una metodología confiable que disminuye espacio 

y sustrato, cuando se llevan a cabo cultivos. monosp6ricos de manera tradicional. 

Estos resultados pueden servir para posteriores trabajos de masificación de inóculos 

que pueden ser aplicados para el oontrol de calidad en estudios de restauración 

debido a que el cultivomonospórico ha sido un método considerados como muy 

poco efectivo, frUstrante, tedioso y dificil de llevar a cabo y por lo tanto se deja de 

praoticar. 
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planta de origen .. CUItM! trampa por propagaclórn,n pastóS o planta de campo. Morales 

Fluol8nsia resinosa Suelodilu¡dQ~n arena. propagado. 'ln pasto varo RhQdes AMV-001.1 1 la.dríllo obscuro 
Rosa!va20 Fluorensja resinosa Suelo diluido con arena prop<lgad~ en pasto varo Rhades AMV-001.2 1 ladrilloobscufO 
Rosalva20 Fft¡oúú¡sia resinosa Suelo diluido con arena prnpagadó en pasto varo RhOdiJs AMV-001.3 1 amarillo sUlfuro 
RosatvaZO Fwc;m:¡nsia resinosa .. Suelo(jüuidocon.arenapropagadóeli pasto"",. Rhodes AMV-001.4 1 amaríHo sulfuro 
Rosalva20 Fluorensia resinoSa Súeló. diiuidoron erena prop¡1\ladó en pasto llár. Rhudes AMV-001.5 1 ladrillo obscuro 
Rosalva20 FJuorensiá tesinosa Suelo düuido CQnaren'l propagado en pasto varo Rhades AMV-001.6 1 amarillo sulfuro. 
Rosalva20 Fft¡orem'Jia resinosa Suelo diluido con arena propagado en pasto varo Rhodes .. AM\j-001.7 1 ladritlo obscuro 
Rosalva20 Fíuorensiaresinosa Suelo diluido con arena propagado en pasto varo Rhodes AMV-001.8 1 ladrillo obscuro 
Rósalva20 F/uorensia resinosa Suelo diluido con anana propagado en pasto V¡lf. Rhodes AMV-001.9 1 ladtiHo obscuro 
Rosalva20 F/uorensia resinosa sueto diluido con areria.propagado en pasto varo Rhodes AMV-001.10 1 ladriDo obscuro 
Rosalva22 Crysaminla s\J. Suelo diluido con arena propagado en pastO varo Rtiodes AMV-003.1 1 cromo limón 
RosalvaZ2 Crysantinia sp. Sueíodiluido con arena propagado en paslovar. Rhodes AMV"003.2 1 ladrillo obscuro 
Ros~lvaZ2 Clysantinia sp. Suelo diluido con arena propagado en pasto varo Rhodes AMV-003.3 1 ladrillo obscuro 
Rosalva22 Crysantinia sp. Suelo diluido con arenlil propagado en pastovar. Rhodes AMV-003.4 1 ladrillo obscuro 
Rosalva22 C¡ysantinia sp. Suelo diluido con arena propagado en pasto Var. Rhod(J$ AMV-003.5 1 ladrillo obscuro 
Rosalva22 Crysantinia sp. S1Jelo diluido co" arena propagado en pasto varo Rhodes AMV-003.6 1 ladrillo obscuro 
Rosalva22 CJysantin/a sp. Suelo. diluido con arena propagado en pasto varo Rhades AMV-003.7 1 ladriHo obscuro 
Rosalva22 Crysantínia sp. Suelo diluido con arena propagado en pasto ver. Rhodes AMVc003.8 1 ladrillo obscuro 
Rosalva 22 C¡ysantinia Sp. Suelo di.luido con. arena propagado en pasto var. Riladas AMV-003.9 1. ladrillo obscuro 
Rosalva22 Grysantinla Sp. Suelo diluido con erena propagado en pasto varo Rhodes AMV-003.10 1 amarillo sulfuro 
Rosalva 19 The/ocacius sp. Suelo diluido con arena propagado en pasto varo Rhodes AMV-005.1 1 ladrillo obscuro 
Rosalva 19 The/ocactus sp. SUelo diluido Con arena propagado en pasto varo Rhodes AMV-005.2 1 ladriHo obscuro 
Rosalva 19 The/ocactus sp. Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodas AMV-005.3 1 ladrillo obscuro 
Rosalva19 TheJocactus sp. Suelo düuldo con arena propagado en pasto \lar. Rhodes AMV-005.4 1 ladrillo obscuro 
Rosalva 19 ThelocaGtus sp. Suelo diluido coi1 arena propagada en pasto varo Rhodes AMV-005.5 1 ladrillo obscuro 
Rosalva 19 TheJocaGtus sp. Suelo diluido con arena propagado en pasto varo Rhodes AMV-005.6 1 ladrillo obscuro 
Rosalva 19 The/ocactus sp. Suelo diluido con arena propagado en pasto var. RhOdes AMV-005.7 1 ladrillo obscum 
Rosalva 19 TheJocactus sp. Suelo <liIuido con arena própagado en pasto var. Rhodes AMV-005.8 1 ladrillo obscuro 
Rosalva 11 NoJídea éonoídea Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes AMV-008.1 1 ladrillo obscuro 
Rosalva 11 No/idea conoidea Suelo diluido con afena propagado en pasto varo Rhodes AMV-008.2 1 ladrillo obscuro 
Rosalva20 FJuorensia' resinosa Suelo diluido con arena propagado en pasto varo Rhodes AMV-001.1' 1 amarillo sUlfum 
Rosalva22 Crysantinia sp, Suelo. diluido con arena propagado en pasto varo Rhodes AMV-003.1" 2 ladrillo obscuro 
Rosalva22 Crysantinía sp. Suélo diluido con. arena propagado en pasto varo Rhodés AMV"OO3.Z" 3 ladrillo obscuro 
Rosalva 19 TheJocactus sp. Suelo dIluido con arena propagado en pasto var. Rhodes AMV-005.1'' 4 ladrillo obscuro 

F/uorensia resinosa y AMV-001 y 
Rosalva 20 y.19 The/ocactus sp. Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes 005 6 ladrillo obscuro 
Rosalva 12 Boute/oua curtipendu/a Suelo dlluldo con arena propagado en pasto varo Rhodes AMV-006.1" 4 ladrillo obscuro 
Rosalva 12 8oute/oua curtlpendu/a Suelo diluido con arena propagado en pasto var.Rhodes AMV-Q06.2" 6 ladrillo obscuro 
Rosalva 11 No/idea conoidea Suelo diluido con arena propagado en pasto varo Rhodes AMV-008.1" 6 ladrillo obscuro 
Rosalva 11 No/idea conoidea Suelo diluido con arena propagado en pasto varo Rhodes AMV~OO8.2" 12 ladrillo obscuro 
Rosalva 14 Croton erlembergii Suelo diluido con arena propagada en pasto varo Rhodes AMV-009.1 1 ladrülo obscuro 
Rosalva14 eraton erfembergii Suelo diluido con arena propagado en pasto "'Be 'Rhodes AMV-009.2 1 amarillo sulfuro 



CfavedeA. Fecl1l1de TiemPO de .·F~hado Espora!ii 
Morales Plantahospedeq¡ experimental siembra cosecha .. pro observación obtenidas 

AMV-001.1 Plantago lanceo.1aUJm macetafOx8cm 13/06/2003 28/10/2003 4 meses 15 días O 003 ninguna 
AMV-001.2 monospórico P/antago lanceo/atum maceta 10 x 8 cm 13/06/2003 28/10/2003 4 meses. 15 días 28/1012003 ninguna 
AMV-001.3 monospórico Lycopersicum esculentumL maceta 1{)x 8.cm 13/0612003 28/10/20034 mases 15 días 28/1012003 ninguna 
AMV~OOf.4 monospórico Lycopersícum eseu/enturo L maceta .10 x 8éfn 13/0612003 03111/2003 ~ {neses 21 días 04111/2003 ninguna 
AMV-001.5 monospérico pasto varo Ryegrass macela10 x 8 cm 13/06/2003 03/11/2003 4 meses 21 días 04/11/2003 ninguna 

. AMV-ú01.6 monospooco pasto var; Ryegrass maceta 10 x. 8 cm 13/06/2003 03/11/z003 4 meses 21 <1ías 04/11/2003 ninguna 
AMV-001.7 nionospórico pastovar. Rhodes maceta 10 x 8 cm 13/06l2ú03 03/11/2003 4 meses 21 días 04/11/2003 ninguna 
AMV'001.8 monospórico pasto vat. RIIades maceta 10x8cm 1310612003 03/11/20034 meses 21 días 04/11/2003 ninguna 
AMV-001.9 monospérico. Allium cepa L macela10x8 cm 13/06/2003 11/11/20034 meses 29 días 11/11/2003. ninguna 
AMV-001;10 · monospórico . AlliumcepaL maceta 10 x 8 cm 13106/2003 11/11/2003 A meses 29 dras 11/11/2003 ninguna 
AMV..o03_1 mooospórico Plantago lanceolatum maceta 10 Ka cm 20/06/2003 11/11/2003 4 meses 22 dlas 11/11/2003 ninguna 
AMV-003.2 monospórico Plantago lanceo/atum maceta 10 x.8 cm 20/0612003 11/11120034 meses 22 días 11/11/2003 ninguna 
AM\I"003:3 monospórico Lycopersicum e$culentum L mácéta 10 x 8 cm 20/0612003 11/11/2003 4 meses 22 días 11/11/2003 ninguna 
AMV-003.4 monospórico LyeopersicWn eseu/entum· L maceta 10x 8 cm 20/06/2003 26/12120035 meses 6 días 26/12/2003 ninguna 
AMV-003.5 niohospórico pasto var. Ryegrass . maceta tOx 8 cm 20/06/2003 26/12/2003 5 meses 6 días 26/1212003 ninguna 
AMV-003.6 mOr)ospóríco pasto var .. Ryegrass maceta 10 x 8 cm 2()/06!2003 ·26/12120035 meses 6 días 26/1212003nínguna 
AMV-003.7 monospórico pasto varo Rhades maceta 10 x. 8 cm 20/06/2003 26l12l2003 5 meses 6 días 26/12/2003 ninguna 
AMV-003.8 monospóríco pasto var. Rhodes maceta 10x8cm 20/Ó6/2003 26/,12/2003 5 mases 6 días 26/12/2003. ninguna 
AMVcOO3.9 monospóríco Allium cepa L maceta 10 x 8 cm 20/06/2003 26/12/2003 5 meses 6 días 26/1212003 ninguna 
AMV..o03.10 monospórico .. plantago lanceolatum maceta 10 x 8 cm 24/0612003 13/01/2004 6 meses 24.días 13/0112004 ninguna 
AMV-005.1 monospérico P/antf!go lancéo/atum ma¡¡eta 10 x 8 cm 24/06/2003 02/1212003 4 meses 9 días 02/1212003 ninguna 
AMv.:005.2 mónospólico Lyeopersicum esculentum L maceta 10x8cm 24106/2003 02/12/2003 4 meses 9 días 02/1212003 ninguna 
AMV..oo5.3 monospóríco pasto var. Ryegrass maceta 10x 8 cm 24106/2003 02/12/2003 4 meses 9 días 02/1212003 ninguna 
AMV-005.4 monospórlco Lyeopersícum esculentum L maceta 10 x 8 cm 24106/2003 02/1212003 4 meses 9 días 02/12/2003 ninguna 
AMV-005.5 monospórico pasto varo Ryegrass maceta 10 x 8 cm 24/06/2003 02/12/2003 4 meses 9 dias 02/12/2003 ninguna 
AMV-005.6 monospóríco pasto var. Rhodes maceta 10x8cm 2410612003 02/12/20034 meses 9 dias 02/12/2003 ninguna 
AMV-005.7 monospóríco pastq varo Rhodes macela 10 x 8 cm 24/06/2003 02/1212003 4 meses 9 días 02/12/2003 ninguna, 
AMV-005.8 · monospófico Allíur1lrepaL maceta 10 x 8 cm 24f06/2003 26111/2003 5 meses 2 días 26/11/2003. ninguna· .. 
AMV-008_1 monospórico Plantago lanceolatum maceta 10 x 8 cm 07/07/2003 13/0112004 6 meses 6 días 13/01/2004 ninguna 
AMV-008.2 lTlonospólico Plantago /aneeolatum maéOta 10 x 8 cm 07107/2003 02/12/2003 6 meses 6 días 02/12/2003 ninguna 
AMV-001.1' monospórico P/antago lanceo/atum caja Pelri 70 ml 08/07/2003 21/01/2004 6 meses 13 elías 23/02/2004 62 espoJas 
AMV-003.1" murtispórico Plantago lanceo/atum caja Petri 70 ml 08107/2003 22/01/2004 6 meses 14 días 02/03/2004 ninguna 
AMV-003.2" · multíspórico Plantago /aneeolatum caja Petn 70 ml 08/07/2003 22/01/20046 meses 14 días 04/03/2004 ninguna 
AMV-005.1" mullispólico Plantago /anceolatum . éaj8Peln 70 ml 08/07/2003 22101/2004 6 meses 14 días 0410312004 ninguna 
AMV-001 y 
005 multispórico Plantago lanceo/atum caja Petri 70 ml 08/07/2003 22/0112004 ti meses 1.4 días 04/03/2004 2 esporas 
AMV..o06.1" multispórico Plantago lanceolatum caja Pelrí 70 ml 08/07/2003 22/0112004 6 meses 14 días 0210312004 ninguna 
AMV-006.2" multispórico P/antago lanceolatum caja Pelri :rO ml 08/07/2003 22/0tl2oo46 meses 14 días 04/03/2004 ninguna 
AMV-008.1" mu1tispórico Plantago lanceolatum caja Petri 70 ml 08/07/2003 22/01/20046 meses 14 días 02/03/2004 ninguna 
AMV-008.2" multispórico Plantago lanceolatum cajaPetrl 70 ml 08107/2003 22/01/2004 6 meses 14 dlas 02/03/2004 ninguna 
AMV..oo9.1 monospórico Lycopersicum eseu/entum L maceta 1 Q J( 8 cm 30/07/2003 02/12/2003 4 meses 2 días 02/12/2003 ninguna 
AMV..oo9.2 monospórico Lycopersíeum eseulentum L máceta 10 x 8 cm 30/07/2003 02112120034 meses 2 días 02/1212003 ninguna 



ciave de A. PropagaaiÓn de f'echade E¡emplares de Material 
Morales Calor novo Tipo de cultivo~ resiembra respaldo fotográfico 

AMV..Q01.1 
AMV..Q01.2 
AMV-001.3 
AMV-001.4 
AMV..Q01.5 
AMV-001.6 
AMV...Q01.7 
AMV..Q01~8 

AMV-001.9 
AMV-001.10 
AMV-003.1 
AMV..Q03.2 
AMV..Q03.3 
AMV-003.4 
AMV..Q03.5 
AMV-003~6 

AMV-003.7 
AMV-003.8 
AMV..Q03.9 
AMV..Q03.10 
AMV..Q05.1 
AMV..Q05.2 
AMV..Q05.3 
AMV..Q05.4 
AMV-005.5 
AMV-005.6 
AMV-005.7 
AMV-005.8 
AMV-008.1 
AMV..Q08.2 
AMV..Q01.1' amarillo sulfuro esporas y raíz mono y multispóríco 06/0312004 Esporas, ralees esporas 
AMV..()03.1" Ralees 
AMV..Q03.2" Micelio y ralees 
AMV..Q05.1" Miceliay ralees 
AMV..Q01 y Micelio, rafces 
005 ladrillo obw.Iro ninguno y esporas 
AMV..Q06.1" Mioolio y ralees 
AMV..Q06Z Micelio y raíees 
AMV-008.1" Miceio y ralces 
AMV-008.2" Ralees 
AMV-009.1 
AMV-009.2 



- ----------- ----

Rosalva13 Agave /echugui/la . Suelo diluido con arena propagado e" pasto varo Rhodes AMV-010.2 1 ladrmo obscuro 
Rosalva 18 Fouqueria sp/endens Suelo diluido,con arena propagado en pasto varo Rhodes AMV,011.1 1 amarillo sulfuro 
Rosalva 18 . Fouqueria splendens Suelo diluido con arena propagado en pasto vaL Rhodes AMV-011.2 1 amarillo sulfuro 
Rosalva 18 Fouqueria sp/endens Suelo diluido Con arena propagado en pasto var. Rhodes AMV-Q11.3 1 ladrillo obscuro 
Rosalva 18 Fouqueria sp/endens Suelo diluido con 'arena propagado en pasto VaL Rhodes AMV-011.4 1 ladrillo obscuro 
Rosalva18 Fouqueria sp/endens Suelo diluido con arena propagado en pasto vaL Rhodes AMV-011.5 1 cromo limón 
Rosalva 1S' Fouqueria sp/endens Suelo diluido con arena propagado en pasto vaL Rhodes AMV~011.6 1 cromo timón 
Rosalva 18 Fouqueria sp/endens Suelodiltlido ron arena propagado el1 pasto varo Rhodes AMV-011.7 1 amarillo sulfuro 
Rosalva 18 Fouqueria sp/endens Suelo diluido con aren" propallado en p.asto varo Rhodes AMV-011.8 1 aniañllo sulfuro 
Rosalva 18 Fouqueria sp/endens Suelo diluido con arena propagado eo paslo varo Rhodes AMV-011.9 1 cromo limón 
Rosalva 18 Fouqueria splendens Suelo diluido con arena propagado en pasto var.Rhodes AMV-011.10 1 ladñl10 obscuro 
Rosalva 18 Fouqueria sp!éndens Suelo d~uido con arena propagado en pasto var.-Rhodes A~v1V-011_11 1 1adi"illo ObSCUíO 
Rosalva 18 Fouqueria sp/endens Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes AMV-011.12 1 ladrillo obscuro 
Rosalva 15 Jathropha dioica Suelo diluido con arena propagado en pasto varo Rhodes AMV-012.1 1 amarillo sulfuro 
Rosalva 15 Jathropha dioica Suelo diluido con arena propagado en pasto varo Rhodes AMV-012.2 1 amarillo sulfuro 
Rosalva 17 Hechtia podanta Suelo diluido ron ,arena propagada en paslo varo Rhodes AMV-013.1 1 amarillo sulfuro 
Rosalva 17 Hechtia podanta Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes AMV-013.2 1 ladrillo obscuro 
Rosalva20 F10urensia resinosa Suelo diluido con arena propagado en pasto vaL Rhodes AMV-001.2 1 ladrillo obscuro 
Rosalva20 F/ourensía resinosa Suelo diluido con arena propagado en pasto vaL Rhodes AMV-001.3 1 ladrillo obscuro 
Rosalva20 F10urensia resinosa Suelo diluido con arena propagado en pasto varo Rhodes AMV-001.4 1 ladrillo obscuro 
Rosalva20 F10urensia resinosa Suelo diluido cOn arena propagado en pasto vaL Rhodes AMV-001.5 1 ladrillo obsCúro 
Rosa!va 20 ffO!.Jrensfa resinosa S~e~o (muido con are~a propagado en _pasto varo Rhodes AMV-001.6 ladrillo obscuro 
Rosalva 20 F10urensia resinosa Suelo diluido con arene. propagado en pasto vaL Rhodes AMV-001.7 1 ladñllo obscuro 
Rosalva20 F/ourensia resinosa Suelo diluidó con arena propagado en pasto vaL Rho<1es AMV-001.8 1 ladrillo obscuro 
Rosalva20 F10urensia resinosa Suelo dilUIdo con arena propagado en pasto varo Rhodes AMV-001.9 1 ladrillo obscuro 
Rosalva 20 F/ourehsia resinosa Suelo diluido con arena propagado en pasto varo Rhodes AMV-OOUO 1 ladrillo obscuro 
Rosalva 20 F/ourensia resinosa Suelo diluido con arena propagado en pasto vaL Rhodes AMV-001.11 1 ladrillo obscuro 
Rosalva20 F10urensia resinosa Ctiltivo trampa por transplante de plántulas AMV-001.1M 1 amarillo sulfuro 
Rosalva20 F10urensia resinosa Ctiltivo trampa por transplante de plántulas AMV-001.2M 1 amarillo sulfuro 
Rosalva 20 F/ourensia resinosa Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-001.3M 1 amarmo sulfuro 
Rosalva20 Flourensia resinosa Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-001.4M 1 amarillo sulfuro 
Rosalva 20 F/ourensia resinosa Cultivo trampa por tra~splante de plánlulas AMV-001.5M 1 amarillo sulfuro 
Rosalva20 Flourensia resinosa Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-001.1M 4 ladrillo obscuro 
Rosalva20 F/ourensía resinosa Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-001.2M 4 ladrillo obScuro 
RoSalva 20 F/ourensia resinosa Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-001.3M 5 ladrillo obscuro 
Rosalva 20 F/ourensia resinosa Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-001.4M 5 ladrillo obscuro 
Rosalva20 F/ourensia resinosa Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-001.5M 5 ladriUo obscuro 
Rosalva20 F/ourensia resinosa Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-001.6M 7 ladrillo obscuro 
Rosalva 20 F/ourensia resinosa Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-001.7M 5 ladrillo obscuro 
Rosalva20 F/ourensia resinosa Cultivo trampa por 1ransplante de plántulas AMV-001.8M 9 ladrillo obscuro 
Rosalva20 F10urensia resinosa Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-001.9M 5 ladrillo obscuro 
Rosalva22 Ctysantinia sp. Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-003.1M 1 ladrillo obscuro 
Rosalva 19 The/ocacfus sp. Cultivo trampa por transprante de plántulas AMV-005.1M 1 ladrillo obscuro 
Rosalva 19 The/ocacfus sp. Cultivo trampa por tra~splante de plántulas AMV-005.2M 1 ladrillo obscuro 
Rosalva12 Boule/oua curlipendu/a Cultivo trampa por tra~splante de plántulas AMV-006.1M 1 Jadrillo obscuro 

¡r 
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AMv..oflffmo'nospórico 'LycoRero(cum es¿jjtentjjtJ¡ L llÍaceta1tl x8cm ~aó7(j*¡Zl)Ó3 Ó911:21i:0034 meses9"días 
" 

09/1 Zt.tOQ3tiínglÍna 
AMV-011.1 ' monospCiríco , Plantago Janeeolá.tum mareta tO lo: acro 30J07t?003 13/ml2oo4 4 meses 13dfas 131OV2004.Jlil1guna 
AMVcQ11.2 monQspórico Plantago lanceolatum maceta 10 x8cm 30/0712003 ' 09t12120034meses 9 días 09/12/2003 ninguna 
AMV-011.3 monosp6ríco LycOpersicum escufenfum L maceta10,Í( San ' 3'O/Otl2003 0911212003 4 meseS 9 días 0911212003 ninguna 
AMV-Ol1.4 mon()spóricci Lycopersicum escu/enturo L maceta 10x8 cm 3010712003 09/12/2(¡034 meses9dias 09/12/2003 ninguna 
AMV-011.5 monospórlco A1/~UJ!l cepa L maceta 10 x8 cm ;JQ{QZI2Q03 07/01/20045 meses 7días 07/01/2004 ninguna 
AMv-011.6 ' monospórlcci Alllum cepa L maceta10x Scm 30/07/2003 07/01120045 meses7dlas 07/ól12{)04 ninguna 
AMV-011.7 ' monospórlco pasto varo Byegrass maceta 10 x Scm 30/0712003 07/Ó112004 5 meses 7 días 07101/2004, ninguna 
AMV-011.6 monospórico pasto varo Byegrass maceta 10 xSem 30/0712003 07/01/2004 5 meses 7 días 07/01/2004. ninguna 
AMV-011.9 IOOnrn¡pórico pa.$io var. Rbodes maceta 10 x 8 cm 30/07/2003 01/0112004 5 meseS 7 días 07/01/2004 ninguna 
AMV-01UO monospórico Alllum cepa L maceta 10 x S cm 30/07f2003 13/01f2004 5 meses 13 días 14/0112004 ninguna 
AMV-011.11 monospórico Anium cepeL nlaceta 10 x 8 cm 30/07/2003 13/01/2004.5 meses 13 d!as 14,101/2Q04 ninguna 
AMV-011.12 monospórico pasto var:. Rhodes maceta 10 x {) cm 30/07/2003 13/01120045 meses 13 días 1.3/01/2004 nínguna 
AMV-012.1 monospórico Allium cepa L maceta 10 x 8 cm 30/0712003 13/01/2.004 5 meses 13 dlas 14;101/2004 ninguna 
AMV-012.2 monospórico Allium cepa L maceta 10 x 8 cm 30107/2003 13/01/2004 5 meses 13 dlas 14/01/2004 ninguna 
AMV..Q13.1 monospórico AlliumcepaL maceta 10 x Scm 30/07/2003 13/01/20045 meses 13 dlas 14101/2004 ninguna 
AMV-013.2 monospórico AlliumcepaL maceta 10x8cm 30/0712003 13/(W2004 5 meses.13 días 14/01/2004 ninguna 
AMV-001.2 ' ,monospórico Rlántago lanceola/um caja Pétri 70 rol 30/07/2003 22/01{2004 5 meses 23 dlas 22101/2004 ninguna 
AMV-001.3 monospórico Plantago /anceolatum caja Petn 70 ml 30/07/2003 21/01/2004 5 meses 22 días 24/02/2004 ninguna 
AMV-001.4 monospórico Plantago lariceolatum caja Pelr! 70 ml 30/0712003 22/01/2004 5 meses 23 días 22/01/2004ningUfla 
AMV-OOL5 monospónco Rlantago lanceolatum caja Petr! 70 ml 30/0712003 21/01/20045 meses 22 días 24/0212004 ninguna 
AMV-001.6 monospórico Plantago .Ianceo/atum caja Petrl 70 ml 30/07f2003 21 í01/2004 5 meses 22 <lías 25102/2004 ninguna 
AM'J-001.7 mooospórico Plantago lanceolátum ca;áPetri 70 ml 30/07/2003 21/01/20045 meses 22díail 21/02/2004 ninguna 
AMV-001.8 monospórlco Plantego lanceolatum cajaPetri 70 ml 30/07/2003 21/01/2004 5 meses 22 días 17/02120042 esporas 
AMV-Q(11.9 monospCirico Plantago kmceolatum caja Petri 70 ml 30/0712003 21/01/2004 5 meses 22 días 17/0212004 ninguna· 
AMV-001.10 monospórlco Plantago lanceolatum caja Pelr! 70 ml 30/07/2003 22/0112004 5.meses 23 días 27/0112004 1 espora 
AMV-001.11 monospórico Rlantago lanceo/a/um caja Peln 70ml 30{ú712003 22/01/2004 5 meses 23 dlas 05/0212004 ninguna 
AMV·001.1M monospórico Plentago lanceolatum caja Pelri 70 ml 22/09/2003 26/01/2004 4 meses4 días 26/01/2004 ninguna 
AMV-001.2M monospórico Plantego lanceo/a/um caja Pelr! 70 ml 22/09/2003 22/01/2004 4 meses 29/0112004 ninguna 
AMV-001.3M monospórico Plantago lanceo/a/um caja Pelri 70 ml 22/0912003 26/0112004 4 meses 4 días 27/0112004 ninguna .. 
AMV·001.4M monosp6ñco Plantago lanceola/um caja Pelri 70 ml 22/0912003 26/01120044 meses 4 dlas 27/01/2004 ninguna-
AMV-001.5M monospórico Plantago lanceolatum caja Pelri 70 ml 22/09/2003 26/0112004 4 meses 4 días 27101/20041 espora. 
AMV-001.1 M multíspóríco Plamago lanceole/um caja Pelri 70 ml 22/0912003 22/01/2004 4 meses 02/03/2004 ninguna 
AMV·001,2M multispórico P/anfego lanceolatum caja Petn 70 ml 22/0912003 22/0:1/20044 meSes 03/01/2004 1 espora. 
AMV-001.3M multlspóríco P/antago /anceolatum caja Petri 70 ml 22/09/2003 22/01/2004 4 meses 03/03/2004 1 espora 
AMV-001.4M multispórico Rlantago lanceolatum caja Petri 70 ml 22/09/2003 .22/01/2004 4 meses 02/03/2004 ninguna 
AMV-001.5M muJUspóricO Plan/ago lanceo/a/um cajaPetri 70ml 22/0912003 22/0112004 4 meses 03/0312004 3 esporas 
AMV-001.6M mUlUspórico Plan/ago lanceolafum caja Petri 70 ml 22/0912003 26/01/2004 4 meses 4 días 26/01/2004 ninguna 
AMV-001.7M multispórico píantagólar¡ceolatum cajaPetrl70 ml 22/09/2003 22/01/2004. 4 meses 05/0312004 ninguna 
AMV-001.SMmultispórico Plantago lánceolatum caja Pelrí 70 ml 22/0912003 26/0112004 4 meses 4 días 02103/2004 3 esporas 
AMV-001.9M multispóríco Plamago lanceo/atum caja Petr! 70 ml 22/09/2003 26/01/2004 4 meses 4 días 05/03/2004· ninguna 
AMV-003.1 M monospórico LycopersíclÍm esculenfum L maceta 10 x 8 cm 291081200.3 12/0412004 7 meses 14 dias 13/04/2004 ninguna 
AMV-005:1 M monospóríco Lycopersicum escu/entum L maceta 10)( 8 cm 29/0812003 12/04/20047 meses 14 días 13/0412004 ninguna 
AMV·005.2M monospórico Lycopersicum eseu/entum L maceta 10 x 8 cm 29/08/2003 1210412004 7roeses 14 días 13/04/2004 ninguna 
AMV-006.1M monospórico Lycopersíeumescu/entum L macela 10 x 8 cm 29/0812003 01104/2004 7 meses 3 días 12/0412004 ninguna 



AMVc010.2 
AMV-01f.1 
AMV-'011.2 
AMV-011.3 
AMV-011A 
AMV-011.5 
ÁMV~011.6 
AMV~OlU 
AMV-011.8 
AMV-011.9 
AMV-011.10 
AMV-011.11 
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 
AMV.o01.6 
AMV-001.7 
AIIiIV-001.8 ladrillo obscuro 

AMV..Q01.9 
AMV..Q01.10 ladrillo obscuro 

AMV-OOU1 
AMV-001.1M 
AMV..Q01.2M 
AMY-001.3M 
AMV-001.4M 
AMV-001.5M amarillo sulfuro 

AMV·001,1M 
AMV-001.2M ladrillo obscuro 

AMV-001.3M ladrillo obscuro 

AMV-001.4M 
AMV-001.5M ladrillo obscuro 

AMV-OOUM 
AMV-001.7M 
AMV-001.8M ladrillo obscuro 

AMV-001.9M 
AMV-003.1M 
AMV-005.1M 
AMV-005.2M 
AMV-006.1M 

raíz 

raíz 
raíz 

Raíces 

Raíces 
Raíces 
Micelio y ralces 
Micelio y ralees 
Micelío y raices 
MiceliQ. raíces y esporas 
Micelio, cúmulo de esporas y raíces 

Raíees 
raíces de monospórico 29/01/2004 Micelio y raíces 

raíces de monospórico 
ralces de monospórico 

Micelio y raíces 
Micelio, raices y esporas 
Micelio y raíces 
Micelio, raíces y esporas 

. Micelio, rarees y esporas 
Raíces 

16/02/2004 
16/02/2004 

Micelio,raíces y esporas 

Micelio y ralces 
Micelio. ralces y esporas 
Micelio y raices 



AI\IIV-006:3M . monospórico LycoperSiCuin esCUfentuin L . macétatO x 8cm 29/08/2003 01/04f20Ó47mese:> 3 dléjS 12/04/2004 ninguna 
AMV.Q06.4Mrrroi:tospórico Lyeoflfirslcum esculeritum /., maceta iO x a cm 29/08/2003· ·01104/2004 7 meses 3 días 12104/2004 ninguna 
AMV-006.SM . mónospóric;o Lycdpersícl,lffl. escufenturnL maeéta10X 8cm 29/0812003 12/0412004 7 meses 14 días 1.3/04/2004 ninguna 
AMV,00¡3.1 M líIónospórlco L'¡copersicnin esculehtum L maceta 10 x8cm 29/01;i/20Ó3 12/04120047 meses 14 días 13/04/2.004 ninguna 
AIvÍV"01111 M. monospórlco Lycopersicurn.esculentum L maceta 10 x 8cm 29/08/2003 01/0412004 7 meses 3 dlas 13/0412004· ninguna 
AMV,Q10.2M monospórico Lycoperslcurn esculfl/"lturn L maceta .10. x 8 cm 29/0812003 01/04/2004 7 meses 3 días 12/0412004 nln.guna 
AMV,Q11.1M monospórlco Lycopersicumesculenturn L maceta Hh acm 29/08/2003 Ó1104/20047meses 3 días 1.2104/2004 ninguna 
AMV,Q11.2M monospórico L ycopersicum escufefltum L· macéta 10 x8 cm 29/Q8/2093 . 12104/20047 meses 141:l!as 13/04/20:04 ninguna 
AMV,011.3M monospórico . LycopenfiicumesCU/efltum L maceta 10 x 8 cm 2910812003 121Q412004 7 meses 14 días 13/04/2004 ninguna 
AMV~011 AMmonospórico Lycopersicum esculentum L macetá 10x8cm 29/08/2003 01/0412004 7 meses 3d/as 12/04/2004 ninguna 
AMV,011.5M monosp6ríco Lycopersicum escu/entum L .. maceta 1{) x 8 cm 29/0812003 01/0412004 7 meses 3 dias 12104/2004 ninguna 
AMV,014.1 Mmonosp6rico Lycopersicum escu/entum L maceta 10x8cm 29/081200.3 12/04120047 meses 14 días 13/04/2004 ninguna 
AMV,014.2M monospórico Lyqopersicum escu/entum L máceta 10 xS cm 29/0812003 12/04/20047 meses 14 dlas 13/0412004 ninguna 

AMV,Q14.3M monospórico Lycopersicum esqulentum L maceta 10 x 8 cm 29/0812003 01/0412004 7 meses 3 días 1210412004 ninguna 
AMV,Q14AMmonospórico Lyeopersícum.esculentum L maceta 1 O x 8 cm 29/08/2003 01/04/2004 7 meses 3 dias 12/0412004 ninguna 
AMV,Q03.1M monospórico P/ahtago /anceolatum caja Petri 70 ml 29/08/2003 21101120044 meses 23 días 17/0212004 ninguna 
AMV-003.2M monospórico Plantago lanceolatum caja Petri 70 ml 29/08/2003 21/01120044 meses 23 días 23/02/2004 ninguna 
AMV,003.3M monospórlco P/antago Janceo/atum caja Petri 70 ml 29/08/2003 21/0112004 4.meses 23 días 17/02/2004 1 espora 

AMV"004.1 M monospóricó P/antago lancfio/atum caja Pelrl70 ml 29/0812003 21/01/2004 4 meses 23 días 24/0212004 ninguna 
AMV,QO!;í.1 M . mOl1Ospórico P/antago lanceo/atum caja Petri 70 ml 29/08/2003 21/01120044 meses 23 días 11/02/20041 espora 

AMV-005.2M monospórlco Plantago lanceolalum caja Petri 70 ml 29/08/2003 21/01/2.004 4 meses 23 días 10/0212004 1 esppra 
AMV,00S.3M monospórtco Plantago lanceolatum cala Petri 70 ml 29/0812003 21/01/20044 meses 23d!as Hí02l20041 espora 
AMV,005:4M monospórita Plar¡tago lanceolatum caja Petri 70 ml 29/08/2003 21/01/2004 4 meses 23 días 17/02/2004 ninguna 

AMV~006.1M monospóricO Plantago /anceo/afum caja Peto 70 ml 29f08/2003 21/01/20044 meses23 días 27/01/2004 2 esporas 

AMV-006:2M monospórlco P/aritago f<inceolaium caja Pe\ri 7.0 ml . 29/08/2003 21/01/2004 4 meses 23 días 10/02/2004 3 esporas 

AMV~006.3M monospórico Plantago /anceo/atum caja Pelrl 70 ml 2910812003 21/01/2004 4 meses 23 días 10/02/2004 1 espora 

AMV,006AM monospórico P/anlago lanceolalum caja Petri 70 ml 29/08/2003 21/01/2004 4 meses 23 días 11/02/2004 ninguna 

AMV,Q06.5M monospórico Plantago /anceolalum caja Pelri 70 ml 29/08/2003 20/01/2004 4 meses 22 días 20/01/2004 3 esporas 

AMV-008.1 M monospólico P/antago lanceolatum caja Petri 70 ml 29/08/2003 21/01/2004 4 meses 23 días 1710212004 ninguna 

AMV,Q08.2M monospórlco Plantago /anceo/atum caja Petri 70 ml 29/0812003 21/0112004 4 meses 23 días 11/0212004 ninguna 
AMV,009.1M mónosp6rico P/antago /anceolatum caja Petrí 70 ml 29/08l20Ó3 22/01/2004 4 meses 24 dias 2210112004 ninguna 

AMV-009.2M monospórico Plantago lanceolatum caja Petri70 ml 29/08/2003 21101f2004 4 meses 23 dlas 17/0212004 ninguna 

AMV,Q11.1M monospórico Plantago lanceolaium caja Petri 70 ml 29/0812003 22/01/2004 4 meses 24 dlas 05/02/2004 1 espora· 

AMV,Q11.2M monosp6rico P/an/ago lanceo/atum caja Petri 70 mL 29/0812003 2210112004 4 meses 24 días 27/01/2004 1 espora . 

AMV,Q11.3M monosp6rico Plantago /anceo/atum caja Pátri 70 ml . 29/0812003 21/01/20044 meses 23 dlas 0510212004 1 espora. 

AMV-011AM monospórico Plantago /anceolatum cajaPehi 70 ml 29/08/2003 22/0112004 4 meses 24 días 31/01/2004 ninguna 

AMV,Q11.51\11 monospórico Plantago /anceoiatum caja Petri 70 ml 29/0812003 21/01/2004 4 meses 23 días 17/0212004 ninguna 

AMV·012.1M monospórlco P/antago lanceo/atum caja Petri 70 ml 29108/2003 20/0112004 4 meses 22 días 20/0112004 ninguna 

AMV,Q12.2M monospórico Plantago lanceo/mum caja Petrl 70 ml 29/0812003 20/01/20044 meses 22 días 21/0112004 .1 espora 

AMV,Q12.3M monospÓflco PlantagoJanceo1atum caja Pelrí 70 ml 29/08/2003 26101f20044 meses 28 días 26/0112004 ninguna 

AMV-012AM monospÓfico Plantago lanceolatum caja Petri 70 ml 29/08/2003 2210112004 4 meses 24 días 31/01/2004 ninguna 

AMV,001 Cultivo trampa pasto Var, Rhodes maceta 10 x 8 cm . 21/04I2Q03 09106/2003 154 

AMV,002 Cultivo trampa pasto varo Rhodes maceta 10 x8 cm 21/0412003 16/06/2003 O 

'. AMV,003 Cultivo tiampa pasto varo Rhodes maceta· 1 O x 8 cm 21/04/2003 16/06/2003 25 
AMV,004 Culllvo trampa pasto var. RhorJes maceta 10 x 8 cm 21/0412003 23/0612003 ,O 



R'óSalvalZ 
Rosalva23 
Rosalva 1,1 
Rosalva 14 
ROsalva 13 

Rosalva18 

Rosalva 15 
Rosalva 17 

Rosalva 20 
Rosalva21 
Rosalva22 
Rosálva24 
R9sa1va 19 
Rosalva 12 
Rosalva 23 
Rosalva 11 
Rosarva 14 

Rosalva13 

Rosalva 18 
Rosalva 15 
Rosalva17 
Rosalva 16 
Rosalva25 
Rosalva26 
Rosalva27 
Rosalva28 
Rosalva29 
Rosalva30 
Rosalva31 
Rosalva32 
Rosalva 33 
Rosalva34 
Rosalva35 
Rosalva36 
Rosalva37 
Rosalva38 
Rosalva39 
Rosalva40 
Rosalva41 
Rosalva42 

tfiJ¡ffiiIDuaéuflljJ~ñdiila ' SíJeíoi:lYIÜldOi;Oilarenápl1:Ípagadoenp3Sto \lar; RíiórJi)s'(mu(úitniOtíijití8IfANrv,oOff 
Arbuslo dettor morada Suelo diluido cooarena propagado en pasto var; Rhories{muastra oromal) AMV-007 
Nolidea conoidea S~""Q <!iluldo <:OÍ1 aren? propagado en pasto var. Rhocfes ¡muástra ori(Jirial) AMV-008 
CtotÓlleilembétgíi Soolodiluido con arena vropagadQén paslÓ varo RhorieS (iriuestra orlglnal) AMV-0ó9 
-Afíave lechugú¡lla SuelodHuido con aienaprO¡,agado eo¡:iaSlÓvá Rhodes (mueslm OrigináQ AMV-010 

FouqveRasplendens 

Jathropha díoica 
Hechf1a podanta 

Suelódiluido con ,arena propagado en pasto var. Rhoi:ies (mueslm original) AMV -01·1 ' 

Suelo d~ujdocon arena propagado en pasto var. Rl)ódes (mues/ffi original) AMV --012 
Suelo diluido wn aren" pt'opagado en pasto vaL Rhodes (muestra original) AMV -O 13 

Flouíeilsía resinosa Suelo d¡Iu.~ con arena propagadO"" paSÍO V3(. RI!odes Cmuestra Origirtal) AMV-001.M 
Tumera diffusa Suelo diluido cOn arena propagado en·pasto var. Rhocf!J$ (muestm original) AMV-002.M 
CrysantÍnia sp. Suelo diluido con arena propagadoenpasto varo Rhooes(_lmóri!linaQ AMV-003.M 
Euphor/:¡ia, anfisiphylitica Suelo diluido con arena prOpagadO en pasto var.Rhories (mueslm Original} AMV-004.M 
Thelocactus Sp. Suelo {jiluldO con arena pr<¡pagado en pasto varo Rhodes (muestra original) AMV-a05.M 
BolJté/oua curtipendula Suelo diluido con arena propagadO en pasto varo Rbooes (muestra originaQ AMV-006.M 
Arbusto de flor morada Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodes (mllf.lSl:m original) AMV-007.M 
No/idea conoidea Suelodilujdo con arena propagado en pasto var. Rhories (rnlJeslm OIiginal) AMV-Ó08.M ' 
Crotbn erlembergii Suelo d~uido oon arena propagado en pasto varo Rhodes (muestra original) AMV-009.M 

Agave lechuguilla Suelo dRuldo con arena propagado en pasto varo Rhodes (muestra Original) AMV-010.M 

Fouquerla splendens Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhodos(muestra original) AMV -O 11 .M 
Jathropha dioiea Suelo diluido oon arena pt'opagado en pasto varo Rhories (muestra original) AMV-012.M 
Hechtia podanta Suelo diluido con arena propagado en paslovar. Rhoi:ies (muestm oñginal)AMV--013.M 
Mammilaria elongata Suelo diluido con arena propagado en pasto var. Rhoi:ies (muestra Origínal)""AM=V,...,.,-0::-1,.,4::"'.M'--'--_____________ _ 

Sellag/ftella sp. Cultivo trampa por plántula AWI-O 15 
Mammilaria sempeNivi Cultlvo trampa por plánlula AMV--016 
Agave lechuguilla Cultivo trampa por plántula AWI-017 
Stípa sp. Cultivo trampa por pl;;n!ula AMV -o 18 
Da/ea bicolor Cultivo trampa por plánlula AMV-019 
Por identificar Cultivo trampa por plántula AMV--020 
Por identificar .cultivo trampa por plántula AMVc021 
Leucophyl/um ambiguun: Cultivo trampa por plánlula AMV-022 
Pinguicola sp Cultivo trampa por plántula AMV -023 
Flourensía resinosa Cultivo trampa por plántula AMV--024 
Ta/ínum lineare Cultivo trampa por plántula AMV-025 
Stipa renuisslma Cultivo trampa por plánWla . AMV-26 
Ti//andsia sp. Cultivo trampa por plántula AMV·fJ27 
Fouquerla splendens Cultivo trampa por plántula AMV--028 
Maminilaria sempeNivi CUltivotrampa pOr plántula AMV-029 
stenocactus sp. Cultivo trampa por plántula AMV -030 
Dyssodía papposa Cultivo trampa por plántula AMV-031 
'Mammilaria Sp. Cultivo trampa por plántula AMV-032 



AMV~Q06.4M 
ÁMV4lQ6.5M 
AMV.,Q08.1M 
AMV.,Q1Ü.1M 
AMV~Q10,2M 

AMV.,Q11.1M 
AMV-0112M 
AMV-Q11,.3M 
AMV.,Q11.4M 
AMV.,Q11.5M 
AMV.,Q14.1M 
AMV.,Q14.2M 
AMV-014.3M 
AMV.,Q14.4M 
AMV-003.1M 
AMV.,Q03.2M 
AMV-003,3M lad~Hoobscufo 
AMV.,Q04,1M 
AMIJ-005.1 M ladñlloobscuro 
AMV-005.2MladnlI0 obscuro 
AMV-005.3M ladrillbobscuro 
AMV.,Q05.4M 
AMV.,Q06.1M .Iadrillo'obscuro 
AMV-006:2M ladrillo obscuro 

. AMV.,Q06.3M ládrtlloobscuro 
AMV-006.4M 
AMV.,Q06.5M amalilla sulfuro 
AMV.,Q08,1M 
AMV.,Q06,2M 
AMV-009.1M 
AMV-009.2M 
AMV-011.,lM ladrillo obscuro 
AMV-011.2M ladrilla obscuro 
AMV-011,3M ladrílloobscuro 
AMV.,Q11.4M 
AMV.,Q11.5M 
AMV-012,lM 
AMV-012.2M amarillo sulfuro 
AMV-012,3M 
AMV-012.4M 

esporas 

raíz 
AMV.,Q01 
AMV.,Q02· 
AMV-003 
AMV-004 

\adoBa obscuro y amarillo sulfure esporas 

ladrillo obscuro y amañllo sulfure esporas 

monospórico 

Micelio y raíces 
Raíces 
Micelio, raíces y esporas 
Raíces 
Micelio y ralees 
Micelio, raíces y esporas 
Micelio, raíces y esporas 
Micelio y raíces 
Micelio, raíces y esporas 
Micelio y raíces 

. Micelio, raíces y esporas 
Raíces 

Oa/03/2004'Micelio,raíces y esporas 
Raíces 
Raíces 

Raíces 
Micelio y raíces 
Micelio, raíces y esporas 
Micelio, raíces y esporas 
Raíces 
Miée~o y raíces 
Micelio yraices 
Micelio y raíces 

de ralces de moO!~spÓfic 10/0212004 Micelio y ralces 
monospórico y multispór 13/06/2003 Esporas y esporEsporas y espora en raíz de P. lanceotatum 

monospórico y multispór 20/06/2003 Esporas y esporocarpo 



I"\'V'V"~VU yunwv ,u alupa pct,,~U Vf:tl. n.lIUUt;;:~ macem lU XQcm L IIU'*ILUU.:) L4/UO/LUU.:) 14 

AMV-007 Cultivo trampa pasto var, RIIodes maéeta1 Ox 8 cm 21104/2003 30/06/2003 1 
AMV~008 Cultivo traro pi:! pastoltar. Rhodes ,maceta)O)( !3Cfl1 21/0412003 01107/2003 42 

'¡i.MV-009 Cultivó trampa' pastovar. Rhodes maceta 1 Ox 8ém 21104/2003 06/07/2003 6 
AMV-010 Cultivo trampa pastovat, Rhodes maceta 10 x 8crn 21104/2003 14/0712003 13 

AMV-011 Cultlvofram¡:iá pasto varo Rhodes maceta 10 x 8cm 21/04/2003 16/07/2003 173 

AMV~012 CUltivo trampa pasto Varo Rhodes maceta 10 x 8 cm 21/04/2003 21/6712003 68 
AMVc013 Cultivo trampa pasto var. Rhodes maceta 10x acm 21/04/2003 23/07/2003 25 

AMV-001.M' Cultivo, trampa Plántula original de campo 3110712003 31/07/2003 170 
AMV-002.M Cultivo .trampa Plántula original dé campo 12/0812003 17/08/2003 2 
AMV-003.M Cultivo trampa Plántula onginal de campo 18/0812003 18/08/2003 3 
AMV-OQ4.M Cultivo trampa Plántula original <le campo 20108/2003 20/08/2003 4 
AMV-005.M Cultivo trafllpla Plántul<loriginaldecampo 19/0812003 19/0812003 10 
AMV-006.M Cultivo trampa Plántula original de campo 19f0812003 19/08/2003 21 
'AMVCOQ7.M Cultivo trampa Plántul,a original de campo 18/08/2003 18/08/2003 O 
AMVcQ08,M Cultivo traropla Plántula original de campo 20108/2003 20/08/2003 8 
AMV-009.M Cultivo trampa Plántula original de campo 12/08/2003 17/08/2003 6 

AMV-010.M Cultivo trampa Plántula original de campo 22/0812003 22/08/2003 7 

AMV-011.M Cultivotrampla Plántulá original de campo 19/08/2003 19/08/2003 78 
AMV-012.M Cultivo trampa Plántula original de campo 22/08/2003 22108/2003 25 
AMVcQ13.M Cultivo trampa Plántula original de campo 22/08/2003 22/08/2003 15 
AMV·014.M Cultivo traml!a Plántula original de campo 20/08/2003 20/08/2003 13 
AMVcQ15 Cultivo trampa Plántula original de campo 29/09/2003 16/03120046 meses 30/03/2004 1 
AMV-016 Cultivo trampa Plántula original de campo 29/09/2003 16/03/2004 6 meses 23/03/2004 ninguna, 
AMV·017 Cultivo trampa Plántula original de campo 29/09/2003 16/0312004 6 meses 23/03/2004 ninguna· 
AMV·018 Cultivo trampa Plántula original de campo 29/0912003 16/03/2004 6 meses 23/03/2004 ninguna. 
AMV-019 Cultivo trampa Plántulaoriginal di') campo 29/09/2003 16/03/20046 meses 30/0312004 ninguna; 
AMVcQ20 Cultivo trampa Plántula original de campo 29/0912003 16/03/2004 6 meses 23/0312004 ninguna 
AMV-021 Cultivo trampa Plántula original de campo 29/09/2003 16/03/2004 6 meses 30/03f2004 ninguna 
AMV-022 Cultivo trampa Plántula original di') campo 29/09/2003 16/0::3/2004 6 meses 22/0312004 ninguna 
AMV-023 Cultivo trampa Plántula original de campo 29/0912003 16103/2004 o meses 22/03/2004 ninguna 
AMV-024 Cultivo trampa Plántula original de campo 29/09/2003 1610312004 6 meses 22/0312004 ninguna 
AMV-025 Cultivo trampa Plántula original de campo 29/09/2003 1of03l2004 6 meses 30/03/2004 ninguna 
AMV-26 Cultivo trampa Plántula original de campo 29/09/2003 16/0312004 6 meses 22f0312004 ninguna 
AMV-027 Cultivo trampa Plántula original de campo 29/09/2003 16/03/2004 6 meses 30/03/2004 ninguna 
AMVcQ26 Cultivo trampa Plántula original de campo 29/09/2003 16/03/20046 meses 23/03/2004 ninguna 
AMVcQ29 Cultivo trampa Suelo de recolecta en campo 29/0912003 16/0312004 6 meses 30/0312004 ninguna 
AMVcQ30 Cultivo trampa SueJode recolecta en campo 29f09/2003 16/03/2004 6 meses 30/03/2004 ninguna 
AMV-031 Cultivo trampa Suelo de recolecta en campo 29/09/2003 16/0312004 6 meses 30/03/2004 ninguna 
AMV-Q32 Cultivo trampa Suelo de recolecta en campo 29/0912003 16/03/2004 6 meses 30/03/2004 ninguna 



,RosalV81Z 
Rosalva12 
RO$álva 12 
Rosalva 11 
Rosálva 13 
RosalVa 13 
Rooalva 18 
Rosalva 18 
Rosalva,18 
Rosalva 18 
Rosalva 18 
Rosalva 16 
Rosalva 16 
Rosalva 16 
Rosalva 16 
Rosalva22 
Rosalva22 
Rosalva22 
Rosalva24 
Rosalva 19 
Rosalva 19 
Rosalva 19 
Rosalva 19 
Rosalva 12 
Rosalva 12 
Rosalva 12 
Rosalva 12 
Rosalva 12 
Rosalva 11 
Rosalva 11 
Rosalva 14 
Rosalva 14 
Rosalva 18 
Rosalva 18 
Rosalva18 
Rosalva 18 
Rosalva 18 
Rosalva 15 
Rosalva 15 
Rosalva 15 
Rosalva15 
Rosalva20 
Rosalva21 
Rosalva22 
Rosalva24 

fjOl1Ie¡oua·cumpen(1U1a GulfiVo trampa por lt'ansplantE>d,E>pl~!Ula~ AMV~OO6.3M 

Bouleroua ci.litipei"joola ' cúiuvO trampaporiranSP¡i,,;té~de¡:;'~nlulas AMv~O()6.4M 
E;k:lUte/oqaturllpendu/a CUltivo trampa por transplante de plántulas AM'V..oo6.5M 
Nd/idaa conoidea Culfiva.lt'al)\pa Por transpl,ant¡¡.;Ie plántulils AMV-008.1M 
Agave/eahuguil/a· Cultivo tiampa por transplantedeplántulas AMV~010,1M 

Agáve /echuguílla Cultivo trampa por transplante deplántulas AMVc01O.2M 
Fouquerial>p/endenl> Cultivo trampa por transplante (le plántulas AMV-Ot1.1M 
Fouqueríq spiendens Cultivo trampa por transplanle dé plánlulas AMV~011.2M 

Fouqueriasplendens . CulÜI/Q Ira!llpa por transplante ,de·pllmlulas AMV,:011.3M 
Fouqueria sp/endens Cultivo trampa portransptante.;le plilnlulas AMV-011.4M 
Fouqueria sp/eildens Cultivo trarnpa portransplante <le plántulas AMV-011.5M 
Maminllarfa e/ori¡:jata CUltivo trampa por transplante de plántulas AMV~014.1M 

Mamrni/aríaelongata Cultivo 1r<Impa por transplante de plánlulas . AMVc014.2M 
Mammilarlae/ong¡;¡ta Cultivo trampa pOr transplante de plánlulas AMV-014.3M 
Mamini/aria e/ongata Cultivo trampa por transplantede plántulas AMV-014.4M 
Crysantinia sp. Gultivo trampa por transplante de plántulas AMV-003,1M 
Crysantinia sp, Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-003.2M 
Crysantlnia sp. Cultivo trampa por transplánte de plántulas AMV-003.3M 
Euphorbla antisiphy/ítica Cultivo trampa por transplante deplílnlulas AMV-004.1M 
Thelo~ctussp. Cultivo trampa por transplan!e de plántutas AMV..ooS.1M 
The/ocactus sp: Cultivo trampa portransplante de plánlulas AMV-005.2M 
The/ocaCtus sp. Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-005.3M 
The/ocactus sp. Cultivo trampa por transplante de planlulas AMV-005.4M 
BoUte/oua curlipeildu/a Culüvotrampapor transplante de plánlulas AMV-006.1M 
Boute/oua curlipendu/a Cultivo trampa por Iransplante de plántulas AMV-00,6.2M 
Boute/oua curlipendu/a Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-006.3M 
Boute/oua curlipendu/a .Cultivo trampa por transplante de plánlulas AMV-006.4M 
Boute/oua curtipendula Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-006.5M 
Nolidea cdnoidea Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-008.1M 
No/idea cOlloidea Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-008.2M 
Crotoa. er/embergíi .Cultivo trampa por transplante de plitntlllas AMV-009.1M 
Crutan erlembergii Cultivo trampa por transplante de plántulas AMV-009.2M 
Fouqueria splendens Cultivo trampa por trarisplante de plántulas AMV-011.1M 
Fouqueria sp/endens Cultivo trampa por lranspiante de ptántulas AMV-011.2M 
Fouqueria splendens Cultivo trampa por transplanle de plilntulas AMVc011.3M 
Fouqueriasp/endens Cultivo trampa por transplaote de pI~luIas AMV-011.4M 
Fouqueria splendens Cultivo trampa por transplanl:e de plánlulas AMV-011.SM 
Jathropha dloica Cultivo trampa por transplante de plántutas AMV-012.1M 
Jathropha atOica Cultivo trampa por trllflsplante de plántu1as AMV-012.2M 
Jathropha d/á/ca Cultivo trampa por transptante dé plántulas AMV-012.3M 
Jathropha díoica Cultivo trampa por transplante de plánlulas AMV-012.4M 
Flourens/a resinosa Suelo diluido con arena propagado en pasto ~ar. Rhodes (muestra origínal)AMV-001 
T umera diffusa Suelo diluido con arena propagado en pasto varo Rhodes (muestra original) AMV-002 
Crysantinia sp. Suelo diluido con arena propagado en pasto vaL Rhodes (muestra original) AMV-003 
Euphorbla antísip/¡y/tYlca, Suelo diluido con arena propagado en pasto vaL Rhodes (muestraoriginaf) AMV -004 

1.ladrlllQ~obscuro 

1 "ádriUo obscuro 
1 ladriDo obscuro 
1'Iadrillo6bscuro 
1 ladrillo obscuro 
1 ladrino Obscuro 
1 ladrillo obscuro 
1, ladrillo obScuro 
t ladriUo obscuro 
1 ladrillo obscuro 
1 ladrillo obscuro 
1 ladrilloobscl,lfo 
1·'ladr.il!o obscuro 
1 ladlÍlfo obscuro 
1 ladrillo obscuro 
1 ladrillo obscuro 
1 ladrillo obscuro 
l' ladrillo obscuro 
1 ladrillo obscuro 
1 ladrillo obscuro 
1 ladrillo obscuro 
1 ladrillo obscuro 
1 ladrllloobscuro 
1 ladrillo obscuro 
1 ladrillo obscuro 
1 ladrillo obscuro 
1 ladrina. obscuro 
1 cromo!imón 
1 ladrillo obscuro,: 
1 JadlÍllo obscuroc 

1 ladrillo obscuro. 
1 ladriDo obscuro 
1 ladrillo obscuro' 
11adril\o obscuro 
1 ladrillo obscuro ' 
1 ladrillo obscuro 
1 ladrillo obscuro· 
l' amarillo sulfuro 
1 amarillo sulfuro 
1 ladrillo obscuro 
1 ladrillo obscuro 



AMV-OOo 
JXMV-007 . 
AMV'-008 
AMV-009 
AMV-010 

AMV-011 

AMW012 
AMV-Ot3 

AMV-001.M 
AMV-002.M 
AMV-OQ3.M 
AMV-004.M 
AMV-005.M 
AMV-006.M 
AMV-007.M 
AMV-008.M 
AMV-009.M 

AMV-010;M 

AMV-011,M 
AMV-012,M 
AMV-013.M 
AMV-014,M 
AMV-015 
AMV-016 
AMV-017 
AMV-018 
AMV-019 
AMV-020 
AMV-021 
AMV-022 
AMV-023 
AMV-024 
AMV-025 
AMV-26 
AMV-027 
AMV-028 
AMV-029 
AMV-030 
AMV-031 
AMW032 

ladrilló obscuro esporas 
ladrillo ÓbSCtlra .esporas 
ladrillo'obscuro yamarillolim6f1 esporaS. 
ladrillo obscuro '1 arnafillQ timón esporas 
ladfilloobscuro y cromo limón esporas 

IMollo Obscuro, amarillp sulfuro,' 
aaffio limÓ!> y amarillollmán esporas 

ladrillo abscuro,amarillolimán y 
cromo flinón . esporas 
Wj~(1ó óIlSCUtó yal11¡;rillo!ímph esporas 

amarillo sulfuro, cromo limón y 
ladrillO obscuro .esporas 
ladrillo obscuro esporas 
ladrillo obscuro esporas 
ladrillo obscuro y amarillo limón ésporas 
ladlilloobsCtlro esporas. 
ladrillo obscuro y cromo limón esporas 

esporas 
ladrillo obscuro esporas 
ladrillo obscuro esporas 

(adlillo obscuro, cromo limón y 
"malillo limón esporas 

ladrillo obscuro, amarillo limón y 
cromo timÓ!> esporas 
ladrillo obscuro y amarillo limón esporas 
ladrillo obscuro y amarillo limón esporas 
ladrillo obscuro esporas 
amarillo sulfuro 

mUltispóriC;o 
-: ,--,,-- _- ~ ~M ~_ : >-~M 

. monospóric;o y multispót 
monosp6rico 
monospóriC;O 

monospórico 

lTlonosp6rico 
tnonospóric;o 

monaspórico y multlspór 
monospórico 
monospórico 
monospóric;o 
monospórico 
monospórico 
mOnospórico 
monospórlco 
monospórico 

monospórico 

monospóríco 
monospórico 
monospórico 
monospórico 

29/07/2003 l"sporas 

29/07/2003 
29/0712003 Espora 

22/09/2003 Esporas 
28fa8/200a 
28fOOl2OO3 
28{08/2003 
28/08/2003 
28/08/2003 
28f08/2003 
28/08f2003 
28/08/2003 

28f08/2003 

28108/2003 
28f08/2003 
28/08f2003 
28f08f2003 

Raíces 
Raíces 
Raíees 
Raíees 

. Raíces 
Raices 
Ralees 
Ralees 
Raíees 
Ralees 
Raíces 
Raíees 
Raíces 
Rafees 
Raices 
Ralees 
Ralees 
Raíces 

~poras 

Esporas 



ANEXOn!, ColecciÓll de pr<:paraciones de respaldud. tnioollodeHMA (}b~idllS der.ilccs ""loniudó,. elafuWtOll C?~n¡uestras de.uclade éUlti~os monospórícos ymu!t!spóricos. 

CLAVE CLAVE FECHA FECHA TRATAMIEN'tO DE LA MUESTRA DESFIJES ORIGEN MATERIAL 
PREFARACION . PERSONAL ruia:U.E(.'TÁ COSECHA O DE LA RIlC<;lLl':ttA d (:OSE~HA PIiUjPAGACION 

(MlCARlQ) MATERIAL AISLADO 

se-cado al aire y almaeenado 'en bólÍ;as 'plásticas; 
MCCMHAm!)O.2 se<;ado alai", ya1maceuádo en bolsaS plÍ1SlÍcas. 
MCCMHAmOO3 AMVOOU 21/0112004 Slo<adó ál áírey almáéenádo en bolsas plásticas. 
MCCMHAm004 AMVooL3M 27 julio 200L 26/0\12004 2710112004 5eC?-d(ral aire y almacenado~!1 bolsa5,pfásticas; suelo de éoltivo monospórico. 
MCCMHAtri005 AMVOO1.4M 21 julio 2002. 2,,".)112004 27101/2004 secado al aire y alin.acenadó en bolsas plásticas. sueio de cultivo monospórico.. 
MCCMHAm006 AMVOOl.B 21 juBo 2002. 2l/OlI2oo4 1110212004 secado trI aire y almacenado en bolsas plásticas. suelo dc'éultivo 'monospórico. 

McCMHAmOO1 AMVOOI,9 27julío2oo:L 21101/2004 1710212004 secado alai", y aIina~nádo en fuls .. plásticas. suelo 'dé cultivo monuspórioc. 
MCCMHAm008 AMv003clM 21 julio 2002. 211lÍIl1oo4 2%ilioo4 secado ~l aire ya(_..do <lit bols.s plÍisticas. suelo de CultivQ monospórlco: 
MCCMllAmOO9 AMV003,2M 27jull<> 2002, 2110112004 2310212004 se.cado al aire y almacenado en bolsas plásticas, suelo de cultivo monoSPÓri~. 

MCCMHAmOlíl AMVOOBM 27 julio 2002, WOll2004 17/0212004 secado al aire y a1macenado en bolsas plá..~ticas.: suelo: de cultivo monóspórico. 
MCCMHAmOll AMVOO4.IM 27 julio 2002, 21/01/2004 2410212004 secádo al aire yaimaoonádo cll.fuisas lllástieas. .suclo de cultivo monospórico. 

MCCMHAmOI2 AMy005.1MA 27 julio 2002. 2110112004 í 110212004 . secado ~il aireyah:nacenadcren-hÜ1Sils plásticas. suelo ·cle cUltivó monospórico, 
MCCMHAm013. AMVOO5,lMB 27 julio 2002. 21/0112004 11/0212004 Becado al aire y :almacenarlo en bolsas plásticas. suelo de cultivo monospóríro, 
MCCMJlAmOI4 AMVOQ5.3M 21 julio 2002, 2110112004 1710212004 secado al aire y almacenado en fulsas plÍ1SlÍcas, :suelo de" eultivo mooospórico. 
MCCMHArnOI5 AMV005.4M 27 juBo 2002; 2110112004 2110212004 secadóálaire yalma,enado en fulsas plásticaS. suelo d~ cultivo monospórico. 
MCCMlIAm016 AMV006.lM 27 julio 2002. 21!0lf2oo4 27101/2004 secado al aire y alrr.a,cenado en bol&!lS -pJwcas: suelo de cultivó monospórico.. 

MCCMHAm017 AMV006.2M 21 julio 2002. 2110112004 1010212004 secado al aire y ahnicenado en bolsas plásticas, suelo'de cultivo monospórioo, 

MCCMHAmOlS AMVoo6.3M 27 julio 2002, 2 vo 1 12004 1010212004 Secado al aire y at~ad{) .en-bolsas plásticas. suelo de cultivo monospónco. 
MCCMHArnOI9 AMV006.5M TI julio 2002, 2010112004 2010112004 secado al aire yalrnacenádo en bolsas plásticas. suelo de cultiVo monospórico. 

MCCMHAm020 AMVooS,2M 27 julio 2002. 2110112004 1110212004 secado al aire y almacenado en bolsas plást;cas~ suelo de cuttjvo monospórico_ 

MCCMHAm021 AMVOIL3M 27 julio 2002. 2110112004 05!O212OO4 secado al aire y alma~do en bolsas plásticas. suelo de cultivo monosp·Órico. 

MCCMHAm022 AMVOIL4M 21 julio 2002. 2216112004 2910112004 secado al aire y almacenado en 'oolsas plásticas. -suelo de cultivo monospóriro . 
MCCM11Am023 AMVOI2.2M 27 julio 2002. 2010112004 2010112004 . secado al aire y almacenado en bolsas plásticas Sl.1eto-de cultivo monospórico. 

MCCMHArn024 AMV012.4M 21 julíll 2002. 27J01l2004 2910112004 secado al ,aire y almacenado eri bolsas plásticas:. suelo de cultivo monospórico. 

MCCMHAm025 AMVooI y 005 27 julio 2002. 2210112004 0410312004 secado al aire Y'almace~o en bolsas: pláSñeas. suelo de cultivo multispórico_ 

MCCMHAm026 AMVOOl.2M 27 julto 2002. 2210112004 0310312004 secado al áire y almacenado en _bolsas plástieas. suelo de eultivo muiti~co. 
MCCMHAm027 AMVOOL3M 27 julio 2002. 22/0112004 OJ!OJI2004 se<lIdo al aire y alma_ado en fuI .. , plásticas, suelo de cultivo multispórioo, 

MCCMHAm028 AMVool.4M 27jutio 2002. 22I0!I2004 0210312004 secooo al aire y almacenado en bo1sas plásticas. suelO de-cuhivo multi5p\Srico. 

MCCMHAm029 AMVOOLSM 27 jutío 2002. 2210112004 0210312004 secado al aire y ;almacemido en bolsas p!ásticas-. suelo de cultivo multispórlco, 

MCCMllArn030 AMV003.1 27 julio 2002. 2210112004 Q2I03/2004 secado al aire y ahnacenado eJI bolsas plástieas. suelo de cultivo muttispórieo. 
MCCMIL'\.m03! AMV006.1 27 julio 2002, 2210112004 03!O312004 secado al aire y almacenado en bolsas plásticas. suelo de cultivo multispórico, 

MCCMHAm032 AMVOO6.2 27 julio 2002. 22101/2004 05/0312004 secado al aire y alrriacenado en bolsas plásticas. suelo de cultivo multispórico. 
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ANBXO lB, OintinuaclQU, 

TIEMPO Y CONDICIONESDE CULTIVO 

seis meses pr~pagandÍ)sew invem.iirero (le la H~tultM de CierÍdas_ g. 

"uatro meses propagado en inv=adero <lellnstituto de Cieologfu~ Tamizado en Mmedo y .decant..:ión de 154 g_ 
seiS meses propagandose.en invernadero de! Instituto de Geología. Tamizado eil húmedo y decanmción <le 14S 1} 
cuatro meses propagado en invernadero dcllnstítufíl de Geologhi Tamizado en hútuedo y dco>ntación de 152 g. 

cuatro:meses propagado en invernadero. dellnstiluto de Geolngfu. Tamizado en húmedo y decantru:ión de 152 g, 
:reís meses propagandas< eninvern.dero dellnstituto de Geologi .• , 
seis ~$ ptópágnndose en invernadero dei instituto -de Geología_ 
cinco meses propag¡uloatinvemadero dellnstilutode Geol;>gia. 
cinco meses "propagado eu invernadero del Instituto de Geología. 
cinco meses ptopagooo en invernadero del Instituto de_ Geologia_ 

cinco meses pmpagado ~ jnvern~dero deUnstituto de GeoJogia. 
cinco meses propagado en- invernadero del Instituto de'Geología. 
cme<> ll1éses propagado en ínvernadero oellnstítuto de Geologl., 
cinco _meses propagado en invernadero d~l Instittruj_de Geología. 
Clncome.res propagado en mvemaderodel Instituto4e Geología, 
_einoo meses propagado en invernadero del lnstitt.rtn de Goologili. 
cinco' meses pTi)p3,gad9 en mvem.adeto dellns'tituto de C1OO1ogía. 
cinco meses propagado en invernadero dellñstituto de Geoiogf..a, 

eineo meses propagado en .ínvemader~ dellnstítuto de Geología. 
cincO meses propagado eu invernadero del Instituto de Geología. 

dnco meses propagado en invernadero del Instituto de ,íJe?logia. 

cíncomeses propagado en invemadcm de!ln.stituto de GeOlogía. 
(¡inc-O m~es propagado en invemadero del Instituto de Geolozia 

<:ineo meses propagado en invernadero ;jeJ Instituto de Geología, 
seis meses ptopagandose en iuvernadero del Instituto de Geología. 
cuatro rneses propagado en invernadero del Instituto de Geo1ogía. 
cuatro meses propagado en ttivemadero del instituto de GeQlogla, 
cuatro meses propagado en 'invernadero del Instituto de Geología. 
cuatro meses propagado en ínvem.ruiero d~I Instituto de Geología. 
cuatro mes", propagado en invCI11adero delln,tltuto de Geología, 
seis meses pmpagandose en invernadero del Instítuto de Gco1oma. 
seis meses propagandas¡:; en-invernadero dcllustituto de Geología_ 

Tamizado en húmedo y decantación de 156 g, 

'Iruni~do en' hÓmooo y decantación de -]-SO g. 

Tami7.ado en húmedo y decantación de í40g, 
Tamizado en llUmooo y dec.llIción de ISO g. 
Tam"iZado -en h6iriedo y ut!cataeión de 142 g, 

Tamizado en húmedo y decatación de 150 S. 
Tamizado en húmedo y decatación de 144 g. 
Tamizado en btlmedo y decataciÓll de J 44 g. 

Tamizado en húmedo y decatgeión de 144 g. 

Tamizado en húmedo y dec.ladón de 138 g, 

Tamizado en húmedo y decalllción de 131l g. 

Tamizado en húmedo y decatación de 138 g. 

Tamizado en húmedo y decatación de 158 g. 

Tamizado en húmedo y decamción de 146 g, 
Tamizado en húmedo y decatación de 148 g. 

Tamizado en húmedo y decalaclón de 1421} 
Tamizado en húmedo y decatación de 144 g. 
Tamizado en húmedo y decataeión de 148 g. 

. Tamizado en húmedo y docatación de 1381} 
Tamizado enhúmedo y decatacíón de 148 g, 

Tamizado en húmedo y docantación de 160 g. 
Tami7.ado en húmedo y dccalllción de 148 g, 

TlIIllizado en húmedo y decatacjón de 156 S. 

Tamizado en húmedo y decamción do 148 g. 
Tamizado en hútnedo y oecatación de 160 g. 

Tamizado enltúmedo y dccalllción de 144 g. 

Tamizado en húmedo y decalllcÍónde 130 g. 

FECHA DE 
ELABORACIÓN 

2410212004 
02/02i2004 
2510212004 
2S/01/2004 
2S/0112OO4 
IlV02I2004 
ISf02l2004 
21/0212004 
24f02l2004 
ISf02I2004 
25102/2004 
12/Q2!2004 

121OU2004 
18/0212004 
22/0212004 
28/0112004 
11/{)2/2004 
1110212004 
211Olf2004 
1210212004 
0610212004 

~ 3010112004 

2110112004 
30101/2004 

OSI03IZ004 
04103/2004 
04103/2004 
03f0312004 
03103/2004 
03103nOO4 
0410312004 
0610312004 

MEDIO DE 
MONTAJE 

PVW 
PVLG 
PVLG 
PVLG 
I'VLG 
PVLG 
PVLG 
PVLG 
PVLG 
PVLG 
PVLG 
PVLG 
PVLG 
PVLG 
PVLG 
PVLG 

PVLG 
PVLG 
PVLG 
PVLG 
PVLG 
PVLG 
PVLG 
PVLG 
PVW 
PVLG 
PVLG 
PVLG 
PVLG 

PVW 
PVLG 
PVLG 

TINCIÓN OilEACCION 

Azul Triptn 0,05% en 1actoglicerol. 
Azul Tripán 0.05% en lacroslieerol. 
Azull'ripánO,05% enlactOglicerol. 
Azul Tripan 0.05% en lactogliceroL 
Azul Tripán 0.05% en lactogliceroL 
Azul Tripán 0,05% enlaclogliceroL 
Azul Tripán 0,05% "" lactoglíccrol. 
AzulTripán 0,05%.en lactólllicerol. 
Azul Trlpán 0,05% en lactoglícerul. 
Azu! Tripón 0,05% en lactoglicerol. 
Azul Tripán 0.05% en lactoglícerol. 
AzIlI TripánO.os'f, en lactoglicerol. 
Azul Tripán 0,05% en laCtoglicerol. 
Azul Tripán 0,05% "" lactoglíccrol. 
Azul Tripón OJJ5% en laétóglicerol. 
Azul Tripón 0,05% en lactoglicerol. 
Azul Tripán 0.05% en I.ctoglicerol. 
Azul Tripán 0,05% en I.ctoglicerol. 
Azul Tripón 0,05% en lact;¡glicero\' 
Azul Tripán 0,05% en lactogUcerol. 
Azul Tripán O~(;5% en Inctoglicerol. 
Azlll Tripón 0.05% enlactoglicerol, 
Azul Tripán 0.05'10 en IlWtoglicerol. 
AZul Tripán 0.05% eillad<lglíooroL 
Azul Tripán 0_05% en lactogltcerol. 

Azul Tripán 0.05% en lae'¡og!iceroL 
Azu! Tlipán 0.05% en lactoglicerol. 
Azul Tripán 0.05% en Jactoglicerol-
Azul Tripán 0.05% en lacrog\ÍceroL 
Azul Tri!".n 0,05% en !actoglíceroL 
Azul Tripáll 0~05% en lacrogl.Í1:eroL 
Azul Tripiln 0,05% en l.ctogliceroL 
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CLAVE CLAVE PREPARACIÓN DE! ESPECIE FOCH,\ FECHA DE FECIIADE TRATAMIENTO DE LA MUESTRA DESPUES DE LA 
PREPARACION PERSONAL RECOLEcrA COSECHA A1c'<LAOO RECOf.,ECTA Qf;OSEOfA 
~ICARIOl MATERIAL 

MCCMHAeóol AMVOOIA espora germjnxmdo Glo_Hp. 27 julio 2002. 21/0412003 1l9/(l6/2Q03 ~eCadu- al aire y aliriacenado a 4"C pOr apro::Jmada~te 1 mes. 
MCCMHAeOO2 AMVQOIB espOra 'germinando GlomU!1sp. 27 juJió 2002. 21/()4f2003 09/0612003 secado -al aire. -y aI~enado a 4e~.por ap~lI1dma.d~mente 1" mes. 
MCCMHAeOO3 AMVooIC ""POOl germinando Glomussp. 27 julio 2002. 2110412003 O9lO6I2oo3 Secl¡do al aire y .lmacenado a 4"C por apróximad ...... te l. mes, 
MCCMHAeo04 AMVoolD esporacaféillu"m Glomussp. 27 julio 2002- 21/0412003 09/0012003 Secado uol aire y-alTt1a~ado-a 4 "C púr aproxiu:,wlarnente J mes_ 
MCCMHAe005 AMVoolE espora café entera . Glomussp. 27 julio 2002. 21/0412001 09/0012003 SeC<!do a¡aire y almacenado a 4°C por aproximadamente I mes, 

MCcMHMOIl6 AMVOOI.1A ""POOl blan"" entera Gigaspora "1'. 27 julio 2002. 21/0112004 23/0212004 Scc.ado al aire y altnaCé!1.adoa 4"C por aproximadamente 1 mes. 
MCCMHAeOO7 AMVOOl.lB treS esporas blAAcasenl!;fa!; Gigaspora sp. 27 julio 2002. 2tfOIl2004 . 23/0212004 S~o,,1 aire y ".Imacenado.en 1)01",. plásticas. 
MCCMHAeOOll AMVool.1C espora blanca -entera Gigaspora .sr,. 27 íulío2002. 21/0112004 2310212004. Secado,a! aire:f' almacenado en bolsas plásticaS. 

MCCMHAeOO9 AMVOOUD espora blanpa ¡;;ntera Glgaspora sp. 27 julio 2002. 211ílU2004 23/0212004 Secado al aíre.y alma"""ado en bolsas plásticas. 

MCCMHAe010 AMVooUE espora blanca rota (Jiga:;pora sp. 27 julio 2002. 2IlO1l2004 23/0212004 S"""do.al aire y almacenado.n bolsas plásticas. 

MCCMHAeOlI AMVool.lF éspura blanC<! rota Gígospora sp. 2.1 julio 2002- 2110112004 23/0212004 S"".dó al aire y a1ma<enado en b<Jlsas plásticas, 

MCCMHAeOI2 AMVOOI.lI cúmulos de esporas Acaulo.pofa 5p. 27 julio 2002. 2210112004 0510212004 Sécádo a1 .. lré y alma¡;enado en bolSas plásticas. 

MCCMHAeDI3 AMV005 espombJanc.a GigaspOt"il !;p. 27 julio 2002. 21/()4f2oo3 20111612003 secado al aire y a1macenado a 4"C por aproximadamente 1 mes. 

M(,'CMHAeOI4 AMV007A espora blanca entera . ScUtellospora $p. 27julio 2002. 21/04/2003 301ll6l2003 suelo rizosferi<:o~ ais~míehto directo dé planta trampa, 

MCCMHAe015 AMV007B espora bLmC<! rota Scutel/ospora 51'. 27 julio 2002- 21/()4f2oo3 3010612003 .süeto rizO"ferico aislamiento directo.de planta trampa. 

MCCMHAeOl6 AMVOllA. espora café entera G/o","""p, 27 julio 2002. 21/0412003 1610712003 secado al aire y aknacen,ado a4<>C,por aproximadamente 1 mes. 

MCCMHAe017 AMVOIlB espora blanca entera Scutellllspora sp, 27 julío2002, 21104/2003 16/Ó7í2oo3 secado al aire y almacellado a 4GC por aproxitnadarnenre J mes, 

MCCMHAeOI8 AMVO!3 espora-café entera Glomus"1'. 27 Julio 2002. 21/0412003 2210812003 fiC-cado al aire y almacenado a 41;tC por apmxinmdamente t mes. 

MCCMHAe019 AMVooIM esp<rra blanca entera Scutellospora sp. 27Mio2002. 31107/2004 31/0712004 suelo nzosfcric{I aislauriento directo de planta trampa. 

MCCMHAe020 AMVooL5MA espora blanca entera Gigaspom sp. 27 julio 2002. 26/01/2004 27/01/2004 secado al aire y alinacen~do en bolsas- plásticas. 

MCCMHAe021 AMVooL5MB espom blanca entera Glgaspora sp. 27 julio 2002. 26/0112004 27/01/2004 secado al aire y a(macimado en bolsas plásticas. 

MCCMHAe022 AMV003.3M espora café entera '>Gltmlussp. 27 julio 2001. 2110112004 17102I2004"'seC<!do .1 aire yalll'lOCenaclo en bolsas plásticas. 

MCCMHAe023 M!VooS.2M espora eafé entera GlÓmussp. 27 julio 2002. 21/01/2004 10/02/2004 secado al ~ire y almacen~o en bolsas plásticas. 

MCCMHAe024 AMV006.IM espora ca~ entera -Gl{)ml~s SIl. 27 julio 2002, 2110112004 27/0112004 secado al aire y almacenado en bolsas plásticas. 

MCCMHAo025 AMV0063M esporo café entera GIQmussp. 27 julio 2002. 21/0112004 10/0212004 secado al áire y almaéenado en bolsas plásticas. 

MCCMHAe026 AMVOO6,5MA espora blanca entera Gigasp(}r.a tipo 27 juIto 2002, 20/01/2004 2010112004 se.cndo al aire y almacenado en bolsas plásticas. 

MCCMHAe027 AMVOIl6.5MB esporol blanca: rota GigaspiJra -Sp. 27 julío 2002. 20101/2004 20101/2004 secado al aire y almacenado en bolsas- plástIcas. 

MCCMHAe028 AMVOIl.2M espora caffi entera Glomussp, 27 julio 2002. 2210112004 28/0112004 secado al aire y almacenado en bolsas plásticas. 

MCCMHAe029 AMVOlL3M espOra café entera Glamussp. 27 julío 2002. 21101/2004 0510212004 secado al aire y nlmacenado en bolsas plásticas. 

MCCMHAe030 AMVool.2M espora café entera Glo11WSsp. 27 julio 2002. 2210112004 03/0312004 secado al aire y almacenado_en bolsas plásticas. 

MCCMHAe03! MlVOOI.5MA espora café rota Glomussp, 27 julio 2002. 22/0112004 03103/2004 secado al ~ire y almaCt..""riado en bolsas plásticas, 

MCCMHAe032 AMVooUMB espora café entera Gltun.'#.ssp, 27 julio 2002. 22101/2004 0310312004 secado al aire y-almacenado en bolsas plásticas.. 

MCCMHAo033 AMVoo1.SMC espóra café entera GhUflU."5p. 27 jutie 2002. 22/01/2004 03/03/2004 secado al aire y almacenado en bolsas plásticas. 

MCCMHAe034 ,AMVool.BMA espora café rota Glómu3sp. 27 julio 2002. 22/0112004 02103/2004. secado al aire y almacenado en bolsas plás!k:-as. 

MCCMHAe035 AMVooLSMB espora café entern GJornus sp, 27 julio 2002. 2210l/2004 0210312004 secado al aire y alameenado en bolsas plásticas. 
AMVOOl y' 

MCCMHi\e036 OOSA espora café entera Glomussp. 27 julio 2002. 22/0112004 04/03/2004 secado al alre y almacenado en bólsas plastícis. 
AMVooly 

MCCMHAe037 005B espora café entera- Glof1UlS sp, 27 Julio 2002. 2210!l2oo4 04/0312004 secado al aire y almacenado en bolsas plásticas. 

73 



'se acabó la muestra. 
se acobQ.1;¡ muestra, 

se acabó la muestnL 
""acabó la muestra. 
l'ropagand~"" ""invernadero por raÍZ y esporas en el invernadero ud. FES-Zaraf!,<»a (250 il)' 
l,'r<)pá~dose en invernadero pornllz y JOSjlO~ en el invernadero de l. 1'ES-z.m,goza(250 g~ 
Própa¡landose en invemadéropor raÍZ y esp!ll1lS en el invernadero dela FIlS-Záragoza (250 lÍ). 

Propagando,", en invernsrleropor raíz y .spo"'" en el invernaderú <le laFES-ZaragoZá (250 g), 

Propagandose en invernaderoporTafz y JOSjlOTlIll en el invernadero de laFES-Zaragoza(2511l\)' 

Propl\lÍ011dose en lnvcmsrlero por raíz Y esporas en el invomadero de la FES-Zaragoza(l511 g) .. 

se acabó la muestra 

",,,,,,,bólamuestra. 

se acabó l. muestra. 

-se acabó la muestra. 
se acahó la muestra. 

Se acabó la mue-str~L 

$e acabo la muestra. 

PropagandoS<! en el invemsrlero dé la FIlS-Zaragoza (43Q g~ 

se acabó la muestra. 

:se acabó la muestra .. 

Prop.gando.,e en invernadero de la FES-Zaragoza por raíz (250 g). 

Propagandosc en invernadero <le la FIlS-Zaragoza por rolz (250 g), 

se acabó la ,muestra. 
Propagand""" en invernadero de la FES-Zaragoza pOr raíz (250 g). 

se acabó la muestra. 

se acabó la muestra. 

se acabó la mueS1nl, 

se f';lCabó la muestra. 

se acabó la 'muestra. 

se acabó la muestra. 

se acabó la muestra. 

se acabó la muestra. 

se acabó la muestra. 

se aeabó bt muestra. 

se acabó la muestra. 

Flour""sia r<,sinosa (Hinart y Gó=lez, 1983). 
~ Floure.súz Fwnasl1(H!riauy(lót¡zalez, 1983). 

Flpurem;ia resmo,a (!líliart Y. ,,ónzalez, 1983). 

FloUl'"",ia i'esinwa(Hiriart y Gónzalez, 19~3), 

P/!1JItiIgo[o""<IOlaia, . 
PJm#ago, [anceolata 

PlantÍ1gQ lanceo/ala 

p~antago laiJce<Jlala 

PÚúltaga lonce6/Gúl 

PJant;J.gt) ¡an~!ata " 

P/.áJ¡{agiJÚúlcealata 

1he/oi'.acáls sp, (Hiriau y Gónzalez, 1983)" 

Arbusto de flor morada por identificar. 

Arbustú de flor mómda por identificar" 
FouqURJ'tu splenáens (HiriartyGónzalez, 1983), 

Fouquetia spleJrdcII" (Híriort y GÓllzalcz, 19&3)" 

ReclUia podantha (llíriorty (lót¡zal<7¿, 19S3), 

Fúmreasia resinosa (llirim<yQónzalez, 19S3). 

nouremlio resinosa (Hirlart y Gónzalez, 1983), 

Fl{Jurensia resinosa (Hj~y-Gónzak¿" -1983). 

Chrysactinfa sp. (Hiliart y Gónzalez, 1983), 

Ilte/ococtu< sp, (Hirlart y (lót¡zalez, 1983). 

Boute/oun curtípenJulo (Hiriart y Gónzalez, 1983). 

Bouleloua curtipelUiu/a (Hman y Gónzalez, 1983). 

Baute/oua curtípendu/o (Hiriart y GÓtÚ:alez, 1983 l. 
Baotcloaa curtípenJuJa (Umau y ,,,,nzalez, 1983). 

Fouqueria sp/eilde¡¡s (Hiriart y Gónzalez, 1983)" 

Fooqueria "pletuie", (Hirlar! y Gónzalez, 1983). 

Flourensia resino~ (Hiriart y Gónzalez; 1983). 

Flourensfa resinosa (Hiriart y Gónzalez, J 983)

Flourensia retlinosa (Hiríau y G6nzalez, 1983). 

FJourensia resi1lCJSu (Hiriart y Oónzatcz, 1983), 

FloureJfSia réjin()sa (Híriart y Gónzakz, 1983). 

FlowensÍfl roslnosa (Hinart y Gónzalez, )983). 
Floureas/a resinosa y The[ocaclu$ $, (Hiriart Y 
Gónzalez, 1983). 
F!ourencia resinosa y ThcJQcaclus sp. (Hiriart y 
Gónzalez, 1983). . 

suelo rizos)'érico campo (in ~¡(u) más pasto. 
suelo ~ 'cultivo P:I(moSp6ri~. 
s,ucI0 de cultivó IIlOIlOspóríco. 

suelo de cultivomonospóricQ, 
suelo de cultivo trionoSp6ri«L 

suelo decuttivo monospórico. 

suelo de cultiy-O motios¡}Órioo. 

suelo de cultivo mooospOOco. 
súel0 rizosférico campo (in sítu) más pasto. 

suelo rlzosférico campo (in -silu) más pasto. 

soolo-rizosférico campo (tn sftu) m.as pasto_ 
suelo rizosféñco campQ(in situ) más pa.. .. to. 

suelo IÍzOsférico campo (in sÍ/,,) más pasto, 

sucio rizosférico campo (in situ) más pasto. 

suelo rizüsferico de planta trampa. 

suelo de cultivo monospórico. 

suelo de.cultivo. fíl<)uospórico. 

suelo de cultivo monospÓTico. 

suelo de cultivo monospórico. 

. suelt? de cultivo monospó~co. 

suel.o dé cu~vo tnonospóríco. 

suelo de cultivo monospórico. 

suelo de cultivo monospórico. 

suelo de cultivo moiiospóric,o. 

suelo de cultivo rru:mospórico, 

suelo de cultivo multíspórico. 

suelo de c'ultivo multispooeo:. 

suelo de cultivo multispórico. 

suelo de -cultivo muWsp6rko., 

suelo de cultivo multispótj,co. 

suelo de cultivo multi:,1>Órico. 

suelo de cultivo multiS}l6ríco. 

MCCMHAeOOI 
MCCMHAeO02 

MCCMHAeO03 
MCCMHAe004 

MCCMHAeOO5 
MCCMHAe006 

MCCMHAeOO7 
MCCMHAeO08 

MCCMHAeO09 

MCCMHAeOlO 

MCCMHAeOll 

MCCMHAeOl2 

MCCMHAeOI3 

MCCMHAeOI4 

MCCMHAeOl5 
MCCMHAeOl6 

MCCMHAe017 

MCCMHAeOl8 

MCCMHAeOI9 

MCCMHAe020 

MCCMHAe021 

MCCMHAe022 

MCCMHAeQ23 

MCCMHAe024 

MCCMHAe025 

MCCMElAe026 

MCCMHAe021 

MCCM~lAe028 

MCCMHAe029 

MCCMHAc030 

MCCMHAe031 

MCCMHAe032 

MCCMHAe033 

MCCMHAe034 . 

MCCMHAeOJ5 

MCCMHAe036 

MCCMHAe037 
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llueve nlese~ de própa~i6n én el in~ad~ de, la F~~l,tad de ~ieÍ1das, 
nueve ~,d,e p~a~Ón e'~ éI,inv~deTQ, de la Facultad de CleDCl3S, 

nueve meses ne propagación en ~l. !n~det:o-de ~ Facultalide Cicnci~ 
ntteV~ meses: de propagaéión én elln~~ :de 1<! Facul!ád 'de Clenpías. 
nq.v. meses deR"'PaIllU'IÍ"'~n ~!. jn~eOOlld<;mde .1áFacul!ad de Ciencias. 
seis mCse.~ ~ invernádem de la Facultad di denclas. 
seis .meses en inyet:nadero ~ el iuvernadero 4e la F3:cuJtad.de Ciencias, 
~e¡s lTíeSe5 en inyemadi!'J'O de la f.!.\cuitad de Ciencias. 

séis ineses en Ínvemader<f de la Fácultad -de ciencias. 

seis meses en Jnvernader{) en el invemadero de la Facultad de Ciencjas. 

sei~ü:'m::ses én inverríaderode la Facultad de Ciencias: 

~is meSe~ en in~'ádero (fe) Institutu de GeólógÍa. 

I\llil'ODO D~;At~LAMtIi.1·nu 

'rarn;:za<lo MJnedo,y dee"'1tadóú de 123 g. 

Tamizado hill;redo y decan1lleUm .de 123 g, 
Tamizado hómedoy dccantaciónde 123 g. 
Tamizado ht1medoy decáJ,tación de 12] lF 
Tamizado húmedo y decantación de 123 g. 
'Talfli:zildo húmedo y decantaciQt¡ de 145 g, 

Tamizado húmedo y di:cantación de 145 g, 

Tamizado Mmedo y decantación de 145 g. 
. Tarnjzádo húmedo y decantación de 145 g. 

Tamizado húmedo. y decantación de 145 g. 

Tamizado húrnCd.o y decantac,ión de 

Tamízado lIúmedo y decantación de 145 g, 

nueve meses de-propagaciÓfl encl invernadero de la Fac~lta.d de Ciencias, T~mizado húmedo. y decantación de 1 J 6 g. 

nuevé meses de proj:ingaeíón en el'invernadero de ~ Facultad de c¡éndas. Tamizado húmedo y decantación de DO g. 

nueve ~ de p,ropagadón en el invernadero de la Fae~ltad di; Ciencias.. Tamizado. ñúmedo y decantación de 130 g. 

nueve "meses de piOpagadón en el invernadero' de la Facultad de Ciencias. Ta!l1izádo húmedo y decantaciÓn de 146 g, 

núeve.rnese·s de pr~pagación e!1 el invernadero de ia 'f-acultad deCjenCias. Tamiz.ado hlime40 'Y decantación de 146 g. 

nueve meses de propagación en el'invemadéro de la Facultad de Ciencias. Tami:lado hñmedó y dect1!ltación de 108 g. 

doce 'me$és de propagación en el lnvemo¡dero de la Facu~tad de Cíenclas, '.Tanii~do htitnedo y decantación de 430 g, 

cuatru meses de propagación .en invernádero 'del rnstit~to' de Geología 

'CUatro meses de -p!<lpagación en inv6f!1.aQero de! Instip,-,,'tO de Goologia. 

cinco meses de propagación en invernadero del1nstiruto de Geología. 

cinco meses de propa~j6n en invernadero dellnstituto de.-Goologfa, 

cinco meses de propagayíÓti en lnvemad~o del tn~stituto de Geología. 

docomesesde prop'lllU'ión en invernadero dd .Instituto de <Jeologia, 

cinco meses de propagaéión en invernadero dellnstltuto de Geol~gi3. 

cinco mese-s de Siropagación en invernadero del fnstituto de Geología. 

cinco ~ de propagación 00 invernadero del Jnstituto de Geología. 

cinco meses de propagación en invernadero del fnstltuto de Geología. 

cuatro meses de propagación en invernadero del lnstitut-o de Geología. 

cuatro meses de propagación en invernadero del fnstitutn de ("íCOlogía. 

cuatro meses de propagación en invernadero del lnstituto de GeolOgÍa. 

ruatro meses de propagación en invernadero del Instituto de Geología. 

cuatro meses de propagación en invernadero de] lns,tituto de Geología. 

cuatro meses de propagación en invernadero del ~titut() de Geología. 

seis meses en invernadero del Instituto de'Geología. 

seis rrtftses en invernadero dellnstituto& Geología .. 

Tami2a?o' húmedo y decantación de 140 g. 

Tamizarlo h6:rr1édo y uecaIítación de 140.g. 

Tamizado mmedo y decanillcíón de 142 g. 

Tamízado húmedo·y deeantilción d. 146 g, 

Tamizado húmedo y decantación de 138 g, 

T.mí:zade.húmedo y decantación de 158 g, 

Tamizado húmedo y dccan1ación de 146 g. 

Tamizado húmedo y decantación de 146 g. 

Tami;rlldo húmedo y decantación de 156 g. 

T.míZado húmedo y decantación de 142 g. 

Tamizado húmedo y decantación de 160 g, 

Tami;¡;a:do húmedo y oecantacióli de 144 g, 

Tamizado húmooo y decantación de 144 g. 

Tam;:zado húmedo y decantación de 144 g. 

Tarriizado húmedo y decant.t<:i6n.de 14& g. 

Tamizado humedo y decanladón de 148 g. 

Tamizado húmedo y decan(;Jción de 148 g. 

Tamízado 'húmedo y decantación de 14ifg. 

.!fM.:HAI)I!; 
,EL~RACIÓN 

0(\10712003 
(]jl/07/2oo3 

0810712003 

00106/2003 
0910612003 
23/0UW04 
23/(j2l2oo4 

2310212004 

2310212004 

23/0212004 

2310212004 

O~/02f2004 

20/0612003 

30/0612003 

3Of06IZ003 

lóí0712003 

16107/2003 

22/0812003 

31/07/2003 

2710112004 

21/0ll2004 

1710212004 

Hl/02l2004 

28AlI12oo4 

!Of02f2004 

20/0112004 

2010112004 

2810112004 

05/0212004 

0310312004 

m/0312oo4 

03/0312004 

0310312004 

02/0312004 

0210312004 

0410312004 

0410312004 

Mt:DIOIIJ>: 
• MONTAJE 

I?VID 

PVLG 
,PVLG 
PVID 
PVID 
PVLQ 
PVLG 
PVLO 
PVLG 

I'VLGtMelzer 
PVLG+r-~'fe1rer 

PVLG 
PVU} . 

PVLG 
PVU}',Melzer 

PVLG 
PVLG 
PVU} 
PVU} 
PVLG 
PVU} 
PVLG 
PVU} 
PVLG 
PVU} 
PVLG 

PVLG1-Melzer 
PVW 
PVLG 
PVLG 

PVLGtMelzer 
PVLG 
PVLG 

PVLG1-M.lzer 
PVU} 

PVLG 
PVLG 

MMJtJJAl)I)J>:L KJI>MI'LAR 

4.5 X 43 (20X) microscopio lei" 1963. 
43 X 4.3 (20X)nñcmscópio :leíss 1963_ 
4.1 X4,1 (10X) microscopio Zeiss 1963, 

4,2 X 4.2 (WX) niícroscopio Zeíss 1963, 
2 X 2 (10X) mícrosoopío Zeíss 1963_ 

L5X 1.5 (1OX) microscopio Zeíss 1963. 

2.1 ,,2_1 (10X) TIÚCroSoopiO Zeíss 1963_ 

2 X 2 (10X) mícrosoopio Zeí,s 1963_ 

¡.!lX 1.9 (IOX}nñcroswpío Zeiss 1963. 

1.7 X 1.7 (I0X) ",ieroscopioZeiss 1963. 

4,4 X 4.4 (20X) mínoscopio Zeiss 1963, 

4.4 X 4,4 (20X) mícroscopioZeíss 1963, 

4 X 4 (20X) microsoopio Zeíss 1963, 

4 X4 (20X)mícrosoopio Zeíss 1963. 
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Anexo ID. Colección de raíces C<llonizadas.;fu HMA obteni4rs deoultívQs \UOoospóricosymultispólicos. 

CLAVE CLAVE ESPECIE FECHA FECHÁ FECII,ADE TRATAMIENTO DE LA MUESTRA 
PREPARAClÓN PERSONAl .• RECOLEO'A COSECHA AISLADO DESI'tlES DE LA RECOLECTA O 

_ .. (MICAlUO) COSECHA 

MCCMHArOOl AMVOO!J 1'I11f1tago lanceo/ata con Gigaspora $p. Pju1io 2002:. 21/0112004 ;¡J/02f2oo4 secado al aire y _atma~ado e_n° bQls$ ptásticas. 

MCCMRAtOO2 AMVOOL6 Pldnlago iaJlcealala con Glomus $p. 27 jubo 2002. 2110112004 25/0212004 s~"ado al aire y ah;na~ado en bolsas plásticas. 

MCCMHAtOO3 AMVool"7 PlanfQgQ ld.nctUilata coD.Gllmtussp. 27 julio 2002, 21/01/2004 2110212004 secado al aire y almacernldo en bolsas plásticas, 

MCCMRAt004 AMVooUM PMt1tago Itmceolata con fJigaspora sp. 27 julio 2002. 2<5/01/2004 27/(j!l2oo4 secado.al.aire y altrta.cenado en bolsas plásticas. 

MCCMHA1005 AMVoo1.4M Planlago lanCeofata con Gig<lSPora $p. 27 julio 2002. 26/0112004 27/0112004 secado a¡·aire y almacenado <n bolsas pli<;ticos. 
MCCMHAt'006 AMVOOl.5M Platltago lanceo!ata eoo G('{asjXifa $p. 27 julio 2002. 26/01/2004 27/0!l2004 secado alaire y al"""","adJ;> en polsas plástica.1. 

MCCMHAr007 AMV003.IM PlaJJúJgo l_eolata con Glamus sp. 27 julio 2002. 21/01/2004 20102/1004 secado al aire y-almacenado en bolsas plásticas. 
MCCMHAr008 AMVOO3.3M PUintago lanceolala c<in Glamus b-p. 27 julio 2002. 21/0112004 17/0212004 secado al aire y almacenado en bolsas plástiaíS. 

MCCMHAtOO9 AMV004.IMA Plimrogo iaJlceolata con (}Iomus $p. 27 julio 2002. 21/01l2004 24/0212004 secado al aire y almaecnado en bolsas plásticas. 
MCCMHArOIO AMVOO4_1MB Plan/ag. /onceolata con Ola""" sp. 27 julio 2002. 21101/2004 2410212004 secado al';,e y almacenado en bolsas plásticas. 

MCCMHArOl1 AMVOO5.IM PIW1tago Im!ceolcrta éon Glmnus Sp. 27 julio 2¡)OL 21101/2004 1110212004 secado al :aire y almacenado en bolsas plásticas. 
MCCMH}jol2 AMV005.2M Pl."'ago lanceblata oon (}Iomus 'p. 27 Julio 2002. 2110112004 10/0212004 secado ,,1 aire y almacenado en bolsas plásticas. 

MCCMHAr013 AMVOO5_3M PlaJl1ago lanceo/ata-ron Glomus-sp., 27 julio 2002. 2110112004 1710212004 secado al aire y almacenado en bolsas plá.'1úcas. 
MCCMHAr014 AMVoo5.4M PlantlJgo lanc;eqlata con Olamus sp. 27 julío 2002_ 2110112004 21/0212004 secado al aire yalmacenado en bolsas plásticas. 

MC'CMHArOI5 AMV006.lM Plantqgo lanceolata con Glomus sp. 271u110 2002. 2110112004 28/01/2004 .secado.al aire y almacenado en bolsas plástica<l. 
MCCMHArOI6 AMVOO6.3M Plaittago /onceó/ilIa con G/omussp. 27 julio 2002. 2110112004 1010212004 secado al aire y almacenado -en bolsas plásticas. 
MCCMHArOl7 AMVOIUM E:lantago úmce(J!ata wn Glomus sp. 27 julio 2002. 22101/2004 25/0112004 secado al aire Y',,:lmacenado en bolsas ptástir.as. 
MCCMHArill~ AMVUll.5M Pllll/togo If11ICeofata CM GlamU!f $p. 27 julio 2002. 2110Il2oo4 1910212004 secado al aire y almacenado en bolsas plásticas. 

MCCMHArOI9 AMV012.IM Planlago lmu:eolata con Gigaspora sp. 27 julio 2002. 20/01/2004 2()/Ol12oo4 secado al aire y .a1rru«::enado en bolsas plá..'iticas. 

MCCMHAr020 AMVOl22M Plt!11lago lanceo/alacoo Gigaspora sp. 27juli<f2002. 2010112004 20101/2004 secudo al alre y almacenado en bolsas plásticas. 
MLL/,IHAr021 AMVOI2.4M Plantago lanceolata con Glomus sp. 27 julio 2002_ 22/0112004 31101/2004 sec-ado al aire y almacenado en bolsas plásticas. 

MCCMHAr022 AMvool.lM Plantago lanceolata con cuatro esporas de Glomas tip, 27 julio 2002. 22101/2004 02103/2004 secado ti I aire y .almacenado.en bolsas plásticas. 

MCCMHAI023 AMVOOLlM Plantago lanceo/atum eon cuatro. esporas cafés de Glomus sp,_ 27 julio 2002. 22/0112004 22/0112004 secado al aire y almacenado en bamas plásticas. 
MCCMHAr024 AMVool.SM Pla-¡ztago lamxo/ala -C(lTl cinco esporas cares de Glomus sp. 27 julio 2002. 2J}0112004 03/03/2004 secado al aire y -almacet1.ado en oolsas plásticas. 
MCCMHAr025 AMVool.7M PléUttago ll1.nceolata con cinco esporas cafés de Glomus Sp. 27 jUlio 2002. 2210112004 05/03/2004 secado al aire y almacenado en nolsas plásticas. 
MCCMHArtl26 AMVool.8M PlaNtago lanceo/ata eon llueve esporas ~fés de Glomus -sp-" .. 27 julio 2002. 2210112004 02/03/2004 secado al aire y almacenado en bolsas pláSticas. 

MCCMHAr027 AMVooJ.! Plantago lanceolaJa con dos. esporas cafes _ de Glomus b-'-p. 27 julio 2002. 22/01/2004 Q2I0312004 secado al airey almacenado en bblsas plásticas. 

MCCMHAr028 AMVOO3.2 Pla'flngo umc(>.iJlata con tres esporas cafés de Glofrl,us sp. 27 julio 2002_ 22/0112004 0410312004 secado al aire y almacenado en bolsas plásticas. 
MCCMHAr029 AMV006.1 Plantagv lanceo/ata·con cuatro esporas de Glomus sp. 27 julio 2002. 221Ol/2oo4 03/03/2004 secado -al aire y altnacenado en bolsas plásticas. 
MCCMHA1Q3Q AMV006.2 PlanJago lrutce(Jlalll con seis espOfi3.i cafés de Glomys sp. 27 julio 2002. 22/0112004 Q5/0312004 secado al aire y almacenado en bolsas plástica.~_ 
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~~CLAVE 

PREPARACION 
FOTOBIONl'¡¡; 
~QSI'EDERO) 

~(MIC~O~)~~ __ ~ __ -¿ __ ~~ __ ~~~~~~~ ______ ~ __ ~ __ ~~ __ ~ ______________ ~~~~~ __ ,~~~~77~---
M<..'CMUAlOOl Pkn;ilgo lancen/oda ~uelode cullí'" m009spóriCO. seis meses~en invernadero de lal'aculla<l de Cienda.~ Tamizad9 húmedo ydecanmeión de 145 g. 
MCCMÍl!.rOQ2 ~ PW/Il(1go lanc~eola", ~~ SUelo de cultivnmonospórioo. Seisllleses en invernadero delln$tilUro de ÜeolÜgla: Tamizado húmedo y d<>;antación de 152 g. 

~:M.CCMHArl103 Ploolago úmcetJlata ~ sucio d. cullivo monospóriro~ seis meses en invemadero del lnstituto de Qeologla. Tamizado húmedo y decantlCión de 152 g. 

MCCMIlA!004 Plontago 1<mffOlata suelo de euluvo monoSÍ>Qric()~ cuatro meses ca invernade", <kllnsti/lrtO <le Geologla~ Tamizado húmedo y QCClIU¡ación <le~ 152 g. 
MCCMIlAffi()5 Planiaga úvicrolaJa ~ suelo <l~écultivo rnÓnóSpórico. cuatro _ses en invernadero dellllSlituto de Geolog[a~ Tamizado húmedo y decantación de 152 g~ 
McCMHAnlO6 Plaolagolanc""lala "'elo de~ culnvomonospórico. euatromes.s en invernadero dellnStiwfu de Geología Tamizado húJUedo y decantación de 14ú g. 
MCCMHAlOO7 PIaJ/tago ÚJoceo/ata sucio de cultivo monosp6rico~ ducu1tléStls en prop~¡¡acíón en invernadero ¡¡él InstittÍtodeGcolngía. Tamizado húmedo y dec~nlación de 140 g. 

MCCMHArOOB PIOO/ag. lanceolal4 suelo de cultivo monilsp6rico. elnco meses enprop.¡¡ación enlnvernadero del Instituto de Geología. Tamizado húmedo y decaittaciÓnde 142 g. 
MCCMHÁrOOO , PlantagoJaf,,:eoJata suelo de cultivo monOspórié{l. cinco mese$ en propagaéiÓ!! en invernaderQ dcllnstitp.tó 'de Geología. Tariñt.,ado húrr~Q y oo.:antáción de ¡SO g. 
McCMHJ\rtllQ P/anlaga úviceolaw sueló de cultivo monóSpór¡co~ cinco meses en propa¡¡ación en invernadero dellostitulo de Geología. Tamizado húmedo y d=taeión de 150 g~ 
MCCMHArtl1 1 Plantago ÚJaceo/ata suelo de ClJltívo~ monospórico. cinco nleSOS en propa¡¡acíóu en invef!Y"dero del Instituto <le Geolog1a. Tamizado húmedo y d=tación de 144 g. 
MCCMHArO 12 Plantago lnniiwlata suelo de cu1~vo' mouosp6rlCQ, cinoo -meses en propa,g,áelón en invémadero del Instituto de Geo1ogía. Tamizado húmedo y decantación de 146 g. 
MCCMHArO 13 Plantl1go lancooIata sueto de cult,vo mot:tosp6ricn. cinco meses'enpropagaeión en invernadero del Instituto de Géología. Tamizado htlmedo y decantación de 144 g. 
MCCMHAr014 PlIintaga I4nooolata ~\lelo de cultivo monospórico., cinco meses en 'propágac~ón en invernádero dellnstitu'to de Geologia, TamÍz.ado húmedo y decantación de 138 g.. 
MCCMIlArO 15 Planlago /¡=Iala suelo de cultivo mOnospórico~ dneo ineses é~ propa¡¡ación en invernadero del Instituto de Geologia. Tamízruio húmedo y decantación de 138 g~ 
MCCMIlArOI6 Plan/ago ÚIncro/ata suelo de cultivo monóSpórico. cinco meses en propagación ~en invernadero del [,",tituio de Geología. Tamizado húmedo y dccantacíón de 158 g~ 
M<""CMHArlH7 Planlago lanceo/ata suelo de cultivo m<JOo'spooco. cinco meses: en propagación en invernadero dc11nstituto de Goológía. Tamizado húmedo y decantación de 156 g. 

MCCMHArO-l8 PlatUagQ ÚInceolala sueló de cultivo monQ-spórico. cinco n~es en prtlp~ción en mvernádero del-lnstituto de (jeología. Tamizado h~medo y decan1áeión de l42 g. 

MCCMHArOI9 Plantugo ÚIncrola/a suelo de""ltivo 111únospórico. cíncon"""" en propagación en invernadero del Instituto de Geologia. Tamizado húmedo y decantación de 150 g. 
MCCMHAr020 Plantngo lanceo/ata suelo de cultivo monospóriéo~ cinco_meses en propagación:en invernadero del Instituto de Geología. Tamizado húmedo y decal1,ÚiCióu de 148 g. 

MCCMIlAr021 Plafllago lancooÚJla suelo do cultivo monospótieo. cinco meses en propa¡¡ación en invernadero del Instituto de Geolog1a. Tamizado hIltnedo y decantación de 138 g. 
-MCCMHAr022 Plontage lanceo/ata suCio de cultivó mu)tispóriro. c-U-atro meses en invemru:Jero del Instituto de Geología. Tamizado húmedo y decantát.?ión de, 158 g. 
MCCMHAr023 Pla!ítllgo lanceolata suelo de culHvo _IDultispOOco. cuatro meses en invernadero del Instituto de Geología. Tamizado húmedo y decantací6n de 158 g. 

MCCMftAt024 Plarúago lanceé/ata suelo de cultivo ·multiSpórico~ cuatro meses en invernadero dellnslítuto de Goológía. Tamízado húmedo y dec~mtadón de 144' g. 

MCCMHAr025 Piantago lrot'ceolata suelo de cultivo multispórico,. cuatro meses en invernadero del Instituto 'de Geología. Tamiz.ado húmedo y decantación de'J52 g. 
MCCMHAr026 Pla/¡tago lanceo/am suelo de cu!tíVQ multispórico. cuatro meses en invernadero del Instituto de Geología. T~m¡zado' húmedo y decantación de 148 g. 

MCCMHAr027 ~ Pltmtago luncoo/aJa suelo de cultívo mul!ispórico. seis meses en invernadero del Instituto de Geología, Tamizado húmedo y déCal1meión de 160 g. 

MCCMHAr02'8 Plantngo lanL---eolata sUelo de cultivo multispórico. seis' meses en invernadero del InstitUto de Geología. Tamizado húmedo y decantación de 139 g. 

MCCMHArQ29 Plantagt) lancee/ata suelo de cultivo lllultJspóriro. seis meses en invernadero del Instituto de ~olog;ía_ Tamizado húmedo y decantación de 144 g. 
MCCMHAt030 PlanlagQ Itmceolnta suelo de cultivo multisp6ri~o. seis mes::es en invernadero del Instituto de Geología. Tamizado húmedo y decantación de 130 g. 
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FECHA DE OOWREN »{lRq:l'rrAJE UBlCACIONDE L,\ MJJESfRA TINCl6¡.¡ o REACClON 
ELABORACióN EL DE 

MOMENTO COLONIZAClON 
DEL 

60 !'VU, 

03/0312004 Blanco \O se. acabó lá muestra. pvLCi 
21l102l2004 Blanco 18 se .acabó la muestra. PVLG Azul Tripón 0.05% en lactoglíoerol. 

Q2!02I2004 \'Ilanc!> 14 Propagandose por ralz en el invemadefo de la FES-Zaragoza (250 g). PVLG Az\lll'ripón 0.0$% en lactoglicerol. 
()Uü2l2004 Blillico 1I se' acabó la muestra. PVLO Azull'ripán 0.05% en lactolllkerol. 
02/02/2004 Blanco 6 se acabó la muestra. PVLO Azul Tripón 0_05% en lattol;li<erol. 

27/0212004 Blanco $ se acab6 la muestra. fVLO Azull'ripán 0_05% en lactoglieeroL 

24102/2004 Blanco 23 Propagandose en Invemadero de la FES-Zaragoza per mIz (250 g). PV~O Azul1'ripán 0.05% en lactoglíceroJ: 
()210312004 Blanco iJ Se acabó la IÍ1UCStrn.. PVLG Azul Trip:!n 0.05% cnlactogllcerol. 
02/03/2004 Blanoo O se acabó la DlÚestra. PVLG Azul Tripán 0.05% cn lactogllcerol. 

1&10212004 Blanco 60 Propaganoose en in>Jemadero de la FES-Zaragoza porraíz (250 g). PVLG .Azul Tripán 0.0.5"1. en lactt>glicerol. 

11102/2004 Blanco 42 Pro¡l3.gallilose en invernadero de la FES-Zaragoza per raíz (250 g). PVLO Azul Tripón 0.05% en lactoglicerol. 

24f0212oo4 Blanco 60 Propagandose enínvemadero de la FES-Zaragoza per raíz (250 g). PVLG Azul Tripón 0.05% en lactoglíceról. 

2410212004 Blanco 66 Propagandose en ínvemadero de. l. FES-Zaragoza per raÍ¡: (250g). PVLG Azul Tril'án 0-05% en l.ctogliceroL 

04/0212004 Blanco 30 se acabó la múestr'a.- PVLG Azul Tripan 0.05% en lactoglícerol. 
17/()2/2004 Blanco 70 Pmpagandose en í.,rernadáó de la FES-Zaragoza per raíz (250 g). l'VLG Azul Tripón ().OS% en lactoglicerol. 

04/0212004 Blanco 15 se acabó la muestra. PVLG Azul Tripán 0.05% en \aetoglícerol. 

261W2004 Blanw -12 -se acabó la muestra. PVLG Azul Tripán 0.05% en lactol;lkerol. 

27101/2004 Blanco 88 Prop'gllndese en invernadero de l. FES-Zaragoza por raíz (250 g). PVLG Azul Tripá" 0.05% en llIDlOglicerol. 
21101!Z004 . Blanco II se acabó-la muesu. PVLG .Á2\11 Tripón 0.05% en l.ctoglkeroL 

06/W2OO4 Blanco 80 Propagandose 00 invernadero de la F&~-Zaragoza ¡í<>r raíz (250 g). PVLG Azul Tripón 0.05% en lactoglicerol. 

()9/03/2004 Blanco 70 Propagandose en invernadero de la FES-7..aragoza por raíz (250 g). PVLG Azul Tripón {},O5% Clllactoglícerol. 

0"3/03/2004 Blanco 20 S<l acabó la muostm. PVLG Azul Tripán 0.05% en lactoglícerol. 

10103/2004 Blanco 54 se acabó la muestra. I'VLG Azul Tripón 0.05% en I.ctoglicerol. 

1210312004 BI •• eo 75 Propag¡mdose en ínvemadero de la FES'-Záragoza por raíz (250 g), PVLG Azul Tripón 0.05% en lactoglicerol. 
Q9103/2004 Blanco 40 se acabó la muestra. PVLG Azul Tripón 0.05% en laetoglieerol. 

09/0312004 Blanco O se acabó la muestra. PVLG Azul Tripón 0.05% en lactogliceroL 

1110312004 Blan<:o 80 Propagandos< en mwmadero de la FES-Zaragoza por miz (250 g). PVLG Azul Tripan 0_05% en lactoglicerol. 

10103/2004 Blanco 90 Propagandose en ínverru>dero de la FES-Zaragól'A por talz (250 ll)' PVLG Azul Tripán 0.05% en IaclDgliCcfQL 

1210312004 Blanco 80 Propagándose en í.vemadero de la FES-Zaragoza por raiz (250 g). PVlil Azul Tripán 0.05% "" lactoglieerol. 
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