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RESUMEN 

La Guanábana (Annona muricata L.) es un frutal con un enorme 

potencial comercial y ctiene l.ma _gr:án respuesta a la inoculación con hongos 
'. ,·,' 

micorrízicos, por lo que' es :de suma importancia identificar a los hongos 
:·,.· '·, : .... -·.· .. , ' .·· .. ·· ... ·.- .. ;· ·' ·. ·-· 

micorrízicos .asociados'.-_C:cineste' .• frl.Jt~E-En ;el presente trabajo se realizó un 

estudio tax,g~fm,1:;~i-fci:~:.\hfaiE~B<~!:~~~f~Cª de Guanában~ en los Estados de 
Veracruz y~Yucatan;;,;Se':tomar:onlmuestras de suelo rizosferico de un huerto de 
, .- ' ·-. :,; :~ :.:~~-;·_·~/~"\~~~~;~};_·;.~hi;:i:.:I.~~~;.'.~~ii~~~~:{~;~:-~~--·>f-~l:1(~~~!~t~:~~y <: :< _- -
arboles de Güariabar1él''"'(~hhona'i'nUr/cata), el suelo del estado de Veracruz fue 

·- -. -.·: __ .. ·,,_ __ ~·~,-~:;;.:_::~,:~:,!1>:;(~.;~--~~rii·;,,:i;\~:¿o,\{I·;~5_:;-~:~r,~\::.·\¿·:;~-'.:-<_i;t·E~··>r:7~>:.;: _:·,::·.-·., .·· · _ 
caracterizado:corifo~ún)ie'rt:isC?l;{cori;te~túra arcillosa y pH ácido (5.2), y con un 

:_.:.~ :. · ·:_ i ·:~;:::. -;.:~,;~~,::;r:_~:~::/::·~~~'~&l~f:-li~r- ;~~0; '.-~fft~~~~~/j,~;~, .. ;ih~s~-:~-,:;,~ ::.;·:r:.-' _: -~,-~ :·~- .:- , 
nivel de fosf?r~;'.alto:;:t(2q;cipprri)~~;~P,a_r¡;¡ .el :estado de Yucatan, el suelo fue 

; ; : · '.:::- ·_ · \.·~·:~{~:::·:::~"-.· -~~-: ::~~/~~:;_'.;~~t\§~;r,~;'.:~-.~:.~1~·¡.;Í/¿i.'~.~·~;~1'.i~~}'--~-.:.~'.:,;:,\;,:~~~i;h. ;~¿~~·/~;;f\.:t ~:?:;·::...· __ :-~<<' · 
caracterizado\con:io[úiúlepfosoli'\;é:on :textúra franco-arenosa, pH ácido (5. 3) y · ·· :.'· · -~' ... ;: ~~>~·.:· ::'-, ~;;::.;:·:~f~~·~,-~::~~;U:t/;~i~~;.:;_:~1r,6:t>··:,;::~f~:Tf~~,\«~t-J?\:~~~:~·.'.::/~)t.:·:':~;:_~F/-;;;:~ 1f· .--::. · · : 
un nivej.d~';;_fó5fRFº';extt:efüadin)'en_t~·:altoj(6Jppm). Para el estado de Veracruz 

· :· -· -~: ~,-:-.'· -:;\ 'J {~:;,~ ~·~:{~.:$ ~-:f Jt1,::·,~91 :1:'_~'.: ;~-~'.~~'.~ ::i;;;J7,;)~?f~~'";.:'.t.:;~:::··; ~ :~~'iF?: ~~:·A:r '~!/~:::~€t;,-:s~:~ '. ~ ··:--
se ldent1flcaron :?.:'.:J,las f'.:i: siguientesz;'~ especies: ... ·· .. · •.. Glomus mosseae, Glomus 

,.':; - \ ;:: e_:_.::.~;-~:\:· (··:i\,'i:.- ~-:~h~1W--~~}~~;~2~'i~'.{~~¡!~~t:~~:~-:~:~:~~~~~~f~;i~}.·~-;:~~~·~'..:?\r~:·~,'>,~~}t~\ ~::;~}7-~ :~·~.,_:·~·:· -. ·, '. ·: ::. - · --~ ',.-.. ~ . · · 
constrlctu':1?<G)ómusp5aggre<]atU"'.l'''.Glom/Js':aff.'····microcarpum; Acalllospora 
detic~ta··.r·:~(~~~f1i:_t*~~~·H!&J~~#i'C'~B{~5!~Sm~~:é~r~l~iA2f~~~~~;s.· __ ·.~~.G~rr¡/?if.es~~·· .. ·Y 
Scutel/ospóra; sp/;' EB•·Yücatán'i se'identiflcaron: lás;sig üiehtes ;, espedes:: G/omus 

. . · .·:; ·_· .. ':,~·'~',:.::-,Ti'./· . .-:-~·,:·.:::_:.:;:>~.'..·.:~ :·. ~---- :;:_:·; ::< .... ,;; ; _··-,:{,\0
·,_ ,-_-i_-'.;~X~,},9~"·~·~\ ~~\:._;~~i-~~'-~\'*'-:::::·:·:·~:',~í..~- ·;·::e:-.'.~>'-'..~(_~~--.-\~--::::'",,;·"\ ~·-~}:~--,,~\-:--_:.:-.;.f ~{'.>-~-~-\·.:>,; :, , · : .. ' 

sp. · · Glomus <~inuosum ·· .. (á nteriorrnente•füsctefóeystis{sinú~sL/~ ) ..• ~y .. ,-: G!ó~us 
mos~ea.~.:.·.·;~~ri'.· ~.\_ ••.• ~st~do·· _·.··cie,··· y~·r~&~~.~~-1~~~~g/~~-m~f ~r~:~~g.ix!~:~~fg.~e.~·1~~~;i:'.~:~h~?s 
micorrízicos'~ arbusculares, probableménté;debido'al 'dimaitropicaU:Jnúmedó·•y 

'.:/ ~:: !-::·:~ ·:: ~:',.- i;-. ,,"º-., _ .. ·::, ~ ... ·. . : . .... .: '::". - -· ;;'.;· ~-:· {:~>:\} _:¡;_:_,, ~:-:l ~~'.>t:·,~·\r~~.{;~: J)~-}'..-:(~::~:-(·::0t~!-~~1 ':>:-;:~t::~:>;:~?,~ f-:;·{}/.: -;;~\~:~--,;:<·~\1'.f ;1·:~-2.\'.r:') f:.':·4'.' :/~\-.-, · 
el alto conteriido·demateria.'iorganicaideEsuelo;;.En~:cambio;;para•elEstado de 

:~::~~~~~~¡0~t':id(~~(:Ír;·~~(~h~l1l~&;€1!1tf el~~~t~i~~i~f: 
alta ev_aporación deL agua;: pei:o,'ca~la"y~~JP~saii:~tenc.ión,;de. agua,!iean · fact_ores 
para lnhibi,r'1a:'ger'rnina~i6;,c1~i~~(;~~~f~~:d~::8~A.K ·· .. _ · . _, ., . 

'>.;·-· 

vi 



l. INTRODUCCIÓN 

La fruticultura en México .. tiene; un}potencial.. aún no desarrollado en su 

totalidad. Esto refleja la faltá de te~¡,·¿¡~gía.bien ~rientada a los lugares y especies 

~;;~i~;;~¡¡~~~iiíillllltil.iilF 1::nf~:~:r;:;o~c~!:~· ~~ 
.·.La~ ¡=futiculfl.1r:á!•i::é!ii'~~México;.tieneeconórTlicamente gran importancia, .debido 

. -- . · _ . ::·{_-~ ~ ·'. ;,-;;~:~-;-~ --~};,< "ii;--~~:~:~:_':;:~~·~-~-~; .. :.~>:C:·i.~~;~~:,~,)i~-~'.:~\~::0;{~--~-·~~-~_;.~~::::::·~_~·5:;:;~:;~ .. >-'(jro}:~/:!;t!:.~~:~;>.::-·<C:?>.z-._ ~, ----: .: _. . . , '.. : ·_ ._ --: ~.-'.;_,_~~ :_ _ -_·: 
al incremento-;:dela·~isup'erficle'l;;de 'cultivo/óé:uríido~en· los últimós<10·_.añ6s.••De 

-· _.- __ _ , ·. -----~ _;:-'.",:-.~~:.~,~{- -~~/\,-~~l~{~~;.¡~:·::~-~:~~J-:~·::~::·.~ ~¡{~{,:· .. /;S;;;:~·:¿.,~-~-:;~;. :0_::,; .. ¿;<_-·'---;~-;--,\fJ:~ /~_:';'~t·.,-/(f'.:-~{-._~:-:.~.:: '._'.:>::V_:;º· .. :_:,_:·'.- .> .. ;~.;:.'i\-"·· ~:~/ .. '.:· -,~<>- ;, -~: '.'.?: ---<'~'.//,L?>.:_:.J.;:~,> , 
igual manera el}valor}::de . .: 1a·.·produccion · sigriifica:·un ::füerteXapoyo -·economié:o a 

- · ·.·_:_~ ]:~_·. ,/·_~.·;~:.}:: -~:,.::;:~~ .. ~- 1-~,:\f/~-.J~'.~:t:~".<?f,~!-.:~,.:~-.~(::.~~:;~:~;:~, ~:·:i.'.:':. '.:-.-::::··- - <-':~·:' ,; .. -· .. ,: ·;·:-: .):.';:~::::.;: ~- '.':i.~:.{1~--~r:S:~'.}fr'.::;: ';,.t:':::::\\ftf:'.·;'.J~~:\'.~:~~-rl:</;'f-~'~:;2,~::_.;,z:l:.•_'.:.:/,:-;~~:-. :--'/ -'.'.;~ 
las regiéfnes:élohde~se{explotari comercialmente'.las·~¡Jrindpales+éspeciés'Jrütícolas.· 

· ·-. -< ._,._:::<-~ .. t_<:~~;> :::r::~'tE:!t~~~-;~~:<{;~~~\,,:;,1~,1~~?<·; '.·'.~.';.: 1 ~~·-.~ . ._,:: : •• -. ·'. -:<· '. · · > · __ : .. : :.- · .º: · ::·:-· ·\_:·~· : :;,,~~:~.:.-/~it3'~-'-.~i:~Ji\-~~~";~~~"~-~;·~1~t~:!-'.f~~~~(1)"ti.:;~:-::::·~~~~.;~;-_.~;;.~lf\ ~~i~~ .. r~·¡'..:~ .·.;- -·. · ,_-
La unidad }_de;';superficl~ destinada. a la produccion ::de';.:fn.itás'fr:egistraj)jngresOs;:de, 

ha_st~·: :-~~-~~'t1~;§:'.~t:m:m~é,~-.-:~º;;, Pª radas con , 10:_ ~~,t~
7

?1:~é:~~~'fü\f~~~t~mií;i:~~H~ni~~~1{f:~f o;··.··· 
destinada .. ~a·1a·,,¡produccion de ·cultivos anuales/'.salyo}las':,l'}ortalizas'.fque:<por;¡su 
-.": .. _; ·.. .'-i;,.·,:;~:. - . ··«:·'~,'{, 7 ~h~'.~t'·:~~i<.~;; ::;);;.-:.:- --. .-~~'..-=.,', . ' '_·_. -· '-'\.:~ ';_'::Cf<:· :: ,~-i~,j::,~Í,f·.:;~i<>:>;·;:~~:~>,:>.::'~',~/)'"-:.:;·.:s~;-.. _;;J~,~~·:IS::ffu::?t~{~);/.-·:~~:y_ -. -~:.:·::: :· 
caractedstié:aJi,estacional merecen un tratamiento·especial~\(D.•,G;'1.E~'ff;fA:fr1981): .. ·: 

_, - ·' :-.-~· .. ·· :-;:;}:; '. ·: ?~<:t·:·.~;;.¿~:~;~-(0 (-~,\.'.:··:e·:_·:;.: __ ,_. - . . ·."· ,-' ;>:·.-·.:.: .. :~·.;; .. ~:.~<:·:~_,c:~~·~>t;_!: V;;:;::;· . . ;~~·,'.;:(i;-~;~·.;;;; .. ~k{·'.~: >?!fu~~-:·if?1{~2i.:i~~~1~:·.~f~;~-/~::~'.\{. , .- ·. 
. : La fruticultura es una actividad economica surn~mente irnport(3nte 1.porqueó·es 

un_ª·•f~~.Qt~J·~·i~~t,~:~~iC>._•P~.·-~ª un gran nú.mero·•_·ci~')a_~.1.Ha~:.···~·~ÍL~~:~~};[g~~}l~~iiQ¡g~~,~·rbda 
un alirne.ntót•que)'adel11ás de ser delicioso,· nos. ~roporcioné3;Yitaniiba5:;''.1T1irier,ales_ y 

>~¡~~t~~j;~~~~~~~~\º;"~~~~~:~:s::1~::;¿:;~:~;?~c~mf 0~{~jJ~!;ilJ~: 
existen~gr'áclas_a esta· actividad. En los_ frutales séh_aobservado,,que"pa_r:a11ograr:un 

·- -·'.-e:-º-~-;~:'·;~ .·-'. <:· .' ~· ;'i _::-.:. . , :-_~"----.~ : _ . :.-·.: .-·_. ·:~?=-;~ ;/}·"''··'.~·:):':' ,-.i:i;~:\-.; -.: /;_:_;-~/~J:&·).:;~,··~?;';i:~;})·:.:~f~~rµ-; j::-¿!'}~ :.-;·~}>~ · ·~--;- · -~-.-
bu en creé:il111ento, ·es·· necesario Inocularlos~; cor(;hongosX01icornz.ico' arbusculares. ·< ::_'~ : '>"·".·-· ;.~·:.!:~, .~ :j_\·> .,., :':" . . ·- >: · ' i . . :_:_:·:·: •• 'h,/J-'; -~?{,'.X:::;--~~,--'~:~:~ ::.~~~;~~'.:;;:-~7~¡:,.;:-.2~:t~!"-~~-,~;fE:.-\:-.~/\~.-~?:\'-}/·.'i¡E-; · : "::· : 
Estos hongos;' por medio de su~hifas. extra111atri~ales;·act1Jal'1"como\:; una •·red, que 

··ex_plorª.·•·· m.~_C:_~_º··.•··~.~Y_8r·_.· ·.~ó1 __ ~·n{7n.~c-~_T,··'.;..~:'f~<:::i·\{~€~~t~1r~·t~,~,··~~dJ~.~t~----~mecanlsmos 
'bloqúímlcos una mayor absorción.dé nufriment6s/prlnclpalniente fósforo y además 

~agneslo, caíC:1ci}~p'Cii:a~10; ·~~~f~e>hie~ro, cCibi-e;· l:lci~ci, ~·~~·~a·g~so y zinc (Jaen y 

i=errera-Cerr~l:o~ 1989).~ . 



En los árboles frut~l~s,s.es~b~que. la_m~ypría de ~sta.{ p_lant~s)son leñosas 

::·::;~~~f f~i{fr~~~~~~1~t;~~~f ¡~~~f ~11it1i~~~,lt·:~~·I:::~~: 
...... Desde ,,el,:;:purito, de;vlsta;;experi111entál, ·se)thá¡.;;C:oh1probád0Sque ·los hongos 

_ . . · . ~ ·:..~·· :,~.>~~ -.: .. \: ·:'.:·<-:L:):·:·~::~~\·,<~:'.;·i:~::_~\~~·~ .. :·,~;~fj~;'.;;.' .. ··.:,.~6?<i,~~~1,;;:~-.:~~-s~~¿<-.~!/i~:i_;\;~·~-:: -~~/~;:::~: .-.~:~:;:y-;·:f~::(~~:FS'·{ ,.,:1N~~} ~-(··-:{ __ ·\_,;···: 1 

m1cornz1cos'arbusculares2(HMA)•promueven\el'crecimierito de.:muchas especies 

_.frutíco1~.~';{~1~&~?dl~i(~¡~~;~~~~s'.i~Éi1~r·&~Q~~~~\~~~~~~~F~~f(·':",~'.;1fi\'~L'.·;·_•····· · 
En''los.':últirrios:(años;s~1a·~utiliiác.i.<Jl1\oéfüorig6s:f·ñí1.corrízico ·arbusculares como 

\ .- -_._ ~· -- " -~,' ,;:·::_'-~·).:~-- :: '.:;.~J>'. ;-~~·:r·:,~:' ':f.;\);~,:_,_,,, ,~¡~t"{;·.JW:;;~- :;~~i~~-\·.:~;-~~:;(,_~-~:·:_:-:-~: ,:,~:;\·¡~:~:: ~;.~ ~;:~~lJé:,:: ~\J~.¿~,::s: '1J~~ ,-::·.~~h~:~:< :,</: -" , ::" 
inoculantes ha)cobrado ~.gran 'iim.pOrtanda'ypara:~:e1 l{mejor·'desárrollo de frutales, 

> ::--, .. _;_-~-~< ~:,~;~(-.~:;;:~·')V~;-:'.;:{5·;~/ ;·.,:;·:~~~-".{?J~{;;¡.:I~>~;;'., ::~;::~}~ ¡'.;lI{"~· .c~f:~~·:_'.'.:':~~:/::;J~~:-.-~~·~:::>, ~ ?f-~\~:~;-:'.~~~·! :;;r'.~k·::~~~ ''.-;·._>·<·:.; - '.; _:( ·_._ ·_. - . : ... 
como. u¡:iaopc:;lon~~·bi9tec=:n°,logicci:para.(:¡qteri~r;IJle,jpT;«:alidad .. ·de planta y producción 

de. 1ª.s ;'.m)~~0.~r")~.~:~@.~~:l~~{S~~·~~3~;~f,~~l/.:,¡'¡·~~,~:·)ti~.f T·~t;:;:_i;i : : •. .. ···• ·... . .. , • ~:\! .• :/. 
, .· ··LcsSfrutales),son~cülti.vos'(de'altoj;_valor••l./su}prOdüccióna menudo;'involúé:ra 

. , . ~; : _): · :~;.,.!._.;-;/'(i~:},~)}'.~:·i;;;;:~T~i;;_::.'.,: .. ;io;;;H ... ::'t~:;;~.'-·:!.;-~~:~~::~~ii.~~~ ;;~~'.~:;:. ,.~·:~~{~~~-:: '.['-'~:~Y;':~\:~f-~::j\~:}.;':J?.'.;;;.i;:···;·~~::f.~:'.,:r~~- ~- +s:~:-:._.:.~:·:~-. : "-~~--~. -, .,~\.:- "~ z~;~.-~:::., ~:,t_: ~-~ .<~~;1\ '{'.'.:-: .. . ·::~ 
fJ ra cti ca s C()S~()Sél s.L(:() ll18f u ml g a ciol};:: f,e rti 1 i z aci o n •· sofi sti (:á_d a}, altosfi::eq 1J e f.i rn.i~ ritos•· de 

: ... ·. . ,, < . : .·'.:\/f.:-,,;.:,::~·~.~- ·'it~~-··;Ji f:1:\;:1:;·~'F;f;~:;;.:._:$f~'-:.,_'.'~:f;!?<-·-.-~ .. ~~~-:,: "~:\~~ .. :~.~;~'.!:~:~v" :;.~~\}.-"i:-'{ Ji~l~~-;I~\~,-.:._,,: 3.~~--7-.~:;~'~:,?iJ:.~·-~y1:~.¡:/;: . .'~~ :;,:+:~~::'.'.'V!:'':··.~t;·-;:t\:"..{.~1:-¿~;;::.~·cr:F.i'?iF::v .• ;j1:~"-:<.~; "O']::.-; o.;?_-\ .: ,' ~ 
··. Iaboreo:;eq'uipo·'éspedal.ifadcWirive·rnaderos?viv'eros;:'etC:1,(Mengeí'et.[a1.~t¿i97z):.un6 · 

, , . · .· ·.-,:.' i·. ·.':~; .¡ ~:·1. ~};;?:~.::--::-~~·~~>;~~:-,tt :-:¡;~~~._:.:~~~~~:~ :¡~_1NP :",:{~\'' :~;}J~;~··~·:'.}.:}f ···:.~;·~::_:')~~,,r.:- -:":{·>~ ;¡ ·:j~;(y:;.'~'_:;f~._~:::.J('.} f;'~d).~:;" ·;;:_,~:{;::·-~ ~::~:$~: ·J~fü~;/~·~.(W· ,~(f:j·>-·it~'.~-;·:-,~ \}_· .f ?:,<.· :_:: · '·· 
. de los factores; de· manejó}iriádécuaao mas frecuenté{en}las·;;huer-tos'jl';frütíé:olas es. la 

, , ~-: ._ -;- -. \·; '1>:-s:.:-:.'.::·:.,1_::~'.; ~:;~~.f: -~¡d;~:·j~.J{f-~~i~!~~- .. ;~:.;I ,:':· -~~;~~<~;·~;;;~:->·,: ;,':"- .... ~ <'·J_,::: ._; ' .. ,. :. ~::>: .· ::7t, { .:·\;. _ ,;'. ·10;e: .. f;f.i~:.:~;;,~ .. ~:J:.': ;"i~~f .'~~:>;~J·~I:~ · -.~~:'..:?;.;::/,;~tf~~'.?i~~:&~._~'.P~if:G~;.":\ú:'.. ~-:x;: .. : 
P,lantación(de}pla 11fas.\ prc)pagada·s ·.en yi_vero.coh 'deficJeiiciá~ riutr:i mebtales~:;,esto.se 
: ,: ,:. , _~·-· . :; .. ;~::.~.:.'-~.:-t-..:·n:~.t~~, ~j~~~~~~::h~:~:it~:c~~.:~"\}'é}~·,:~--· '/. ·:_: :··. · .. _.._._._._ ., . . _ --.· :. __ ·: ~<:;-':·;';::;\~.:::::u~\'.;' ,i~:~:f¿/~;-.:;;r:~·~.f(;sF.<~;::~-.. :~:~)<~;~:-~-~~:.>~r;:.·~'.{·:,'.,,·--:-:1--;-", · -:~:.::,:;: :: ,..~ .. -:·;: . . 

·debe. a (qlle e_s' p[ácticéi;cornún fumigar con. plagúiddás:!pa_r.:a:{obtenér plantas:;flbres · 

d{ P~:~~f f ,h~i~r~1~f :n6:1~91co, et us01 d~ ~¡~~f J~!i~:~::, ;~en1r.L5p~"1a. 
-";·.:·.\<::.:}: _:<:'.iti;y--/~~~·i:::~)r::~i;·:;>\::·c_', , ' .. "- :, ::::' _ . , ; :. 1,,:;\, _ : ;-·: ··. 

represen.tal",0 ,driai(büeria alternativa de produccic)rí';de·i f~utales de clima tropical; en 

:~~]:{IT~1l~l1il~~;~~~~?~J:~f ~~tlf~l¡~~~s~:~;i~~::~~~~~~:ds~~ 
• modific~d~~ ele ?1:'~1'.:.fir~~ ~ue en conJu~CiÓn con fertlllzaclones moderadas se 

contrlbÚya a q¿~ tlci~~/mlcr~organismos b~néflcos que se apliquen pueden ser 

funcionales y'.~f'~é:ti~(,~ además que, las plantas presenten mayor vigor y ser así 
'-· .--, . 

liberadas a camp~ ·~~menor tiempo y mejor calidad. 
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Sin enibar;g(), nó, hay que olyiclar, qll~ ~I . uso de .. estps ·. mlcroor;ganismos 

benéficos 'debehser. autócfonos. ya• que~con '~llo'se'puede .... reduc.irsú?ITlpa2t:~· en ·la 

~;::::~:~~1i~Bc~~:~f ·~:~~~~:,~~~~~~it~{f ~i~i~f~~ti~lilJ:~~~:: 
predominant.en;ente • i.ndustriales •cuya· prod.ucdóh/;Ya. :·en:é~frriináda)á láX preparación 

i~~i~~~~1~~t1~:~!~1~~~rr1ilit~~~it~rf t~~~it~~~f ~E::~: 
. co~ercia.1111ente, ,pero que s~r(' éorioddas''' régionalmente;;como ;en .• el caso de 

Papau~~·~~(·A.: diversifo/ia ) que se consull1e e~ Guerr~~o, .. Oaxaca y Chiapas, el 

Sa~amu~o' fÁ. squamosa ) consumido en Campeche y Yucatán y la Anona (A. 

, reticulata) que se encuentra ampliamente distribuida en el trópico mexicano. 

1.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA GUANABANA 

La Guanábana (Annona muricata L.) es un árbol frutal perenne de porte bajo 

que en su etapa adulta alcanza entre los 5 y 8 m, esta planta pertenece a la familia 

de las anonáceas, y es originaria de las zonas tropicales del continente americano. 

La planta es muy susceptible al frío, requiere de una temperatura promedio de25 a 

28ºC con una precipitación media anualde 1000.a 3000 IT1m.· El tipo de~~elb,d,~b~n 
• . - . . • - -· ' . «· " '. . . ' \ : . - . ; . . . --' : . <- • •• • ·: •• , - - ; .- " • • -, ••• _.. " ·_. - - -· ·_ .- - .-.,.- -- , _-· ·, •• ; '~ .·.~:¡ ---::..~ . " -· 

···:~~ ~EfE~~t~í~lt1~11,t*W:J~g~j~~~!~Zr~¡\~!~~~rf t~~¡z;~~~2~~~~f if~~J~~ .. 
pares;" en', éUálquier8'p2i,rte}iael <arból!édtallos; ramas)> Es 'Importante señalar~,' dos 

_-: __ -. ·, - : •• -".e-. ~ ·,-.--~ • 7::,.: _- \'-~/~·~J~J(.,. ~:~_p::,\'.L,· :;;:i;:r ~~~;:~¿~·::~-t~;~-S.'_-;:J~:'t}:1.~.~:~-.:s>~~<?f:;~~0·~;:;;~~~~~~~~:,~r~ ~?,,-.;;- · .)-·º ···- . -- , .- ~'- .-- _:·: ·,~-=,~ -;·~?.~:-:?:~:2-~-_·-:-· -. -~- ·. -, 
·. aspectos'.;,?~ {la'bi'?lolo.~ía '.ó/fl~rali~: ~e, ~.lafüiua,n~ba.~a ···estrechamente.,· •. relacionadas· 

··~n º:ii~,~~~~i~:·p~~~ti1'~:!~,~~l~f ~f W~\\~\t~~·.~~::~::· ,~:;i~:~j~:·:~:~~':: 
( entomóflla); Por .. ·.otro .... lado; pÓ·~- ·su '::cófidiclón de flores protogíneas presenta 

diferencias. de madurez entre Órga~Ós,f~;;eninos y masculinos, reduciendo las 

·posibilidades de fecundación y la consecuente formación de fruto. 
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La variabilidad en . la·· cci.ntidad y ·~alidad ··de~ fr'utas :erÍcOntrada en. esta especie 

se atribuye.· a' que sÚ reprodÜcción;·ha'sido'en .forrna:,~e~LJ~r..c~6r) semilla), método 

de . propa.g(3C:iÓéQ t.~~~+~.ign~J, .... ~J)Ji.~.~d~\g~~~~~:~°:;~;~i~~fE.~~;~~~~'.~f"~~~~~ eQ donde se ha 
introducido; Los frütos son sincárpiéos c:i ccimpüesfos :'(baya '·~coléctiva),de 15-35 cm 

de larg~~:X'.~~zi)3:~7'~.s~~:0:li:i~·. ~n¿ho,§'e'.0)0f~.rfü~:~;~ii~~"~i:~~Jf~~f~~~~t~~: .. En· algunos 
cultivares o clones los frutos alca.nzan Lin:pesó ·de 6~kg;{á'parte•,áprovechable es su 

_. . . : _. ~:'~:,~ .. :;:.;·:::~:.:.:.:: .. '.~t.> ,:·r<.-·?)::::\ ,~· ... __ : : ,:: -º>,/- . ..:·: ... _¡-:\::_:~~, : :>~-:.,~'~~- :z\:::)o:.:~::0i>::·: ~1{~:;.s~.-_::·1-'~::;!Jii~t:-,.-:~~;:.:.--~i:~,::f:·/i~~~,:,_:_~,,!-r.::->.-~~"':~. · -~·· 
pulpa. blancaj•jügosaL.agridülce.·.y,ar.ornática;~Ateste5l.\frutoise le}considera·como .. un 

-- - - -;. -. ~-~ --?~:::_~::':::7: .. :..~_~:;:~~~' .. ,p:~7¿:{r<::.~::-~, .?)'~·: ."' >~r_--~·~::~.· :>--.:~'- .. ~.·:- ~.-~-~:~~:.,;::: .~::-:?~:::· ¡r~'.].~:·:·~~~:-'.\\)t~:·~~~::·f~.~~~~.~~--~:\~~?:~~t~r:fif}t~~:i~k!J:i.;.:~{~.-~ :;;_'e_:.~: -,,:~; - . ·~ --. · 

buen· compleménfo.'.alimeritido.debido~·a•.·su:'corrlp~ohént@~vifafriíniccii(Vitaminas A y 

6 >,·.v.ª q f~é~·~:~F\~,~~q'.~'.~fu.p '.~~~;~ff r~~~.·.~~~s"~~~;,~~'(~r~~0'.~~}'.~~~~·~~:1J~~~~iÉ~;~~~~0~hd6~,. · 
vinos, .voghurt;\aguas~.frescas;;y,bebid.as<con·:s1eche;·entr.e+fü~as'iffol'.rliás:·ri1/ie'•· .. 

::::~f :;i!:t~ilif Jf !tll~tllf ¡¡fllllf lllf ~¡~~ 
Chiapas····. en~·.1a( vertiéhté :':'del,'';•P.ácífico: En>ei;:Jnted6r,t:ae•::1a ;Republica}se . cultiva 

::º:i~.~~f ~~~itf t~~~~{f {~~~is~Eili~Í~~;~~l:t~~~~~~¡~r!:; 
Tihuatlán1 Papa11tla,,Paja pan,·Tlalixcoyán,·ErriiUaho·~za pa~aehtre otrós'.lEn ~-el. estado .. 

. ::s~:i~~~}~{i~f ~~tl~~:l~:t~;~~~u~l~iiti~~ilt~~¡~l¡i ¡f ;;':~ •. 
los EU y. en .Europa, para ·. zurnos de bí.Je11a ~í'éaHda.~:;,Y,:eriálgunos~otro~~'fpíoduétos .. 

:~:::~~~~~~:f ~::E::í~~:~;~~~:;¡~i~~~lj~Jf :i~iij!~~~r 
quien obtuvo'el premio Martín idé';lci:F;.C:rUz{d.e,~Hn'{es~igt:lclé>n,QufmJ~,c:í~Nj;Blología 

:-, · : ',, · <• :·.: :··::'.- ... -f."~j~:</~i·~~.:,;::?~~;·; ·;}~ii,:-_.:;;,·tf:-.y{-;~·~r .. :·;'.~'.~.~;'..::.:_;:&x~·:: '0t:~:~-,'.~~t~fi:'.X::,~f-;~;;._~l;;,-S~~V\41~:;.;·.:~t;~;i~tl~i,':/~'.i\< - . 
que otorga·· el consejo· Gerieral/.de it?aJubr.id,é1d,;~',hC1F.E7pc~n~rélc:l9S'~t::',~ljr;\~.lplanta 

-. "· ; -:-· · ". , ; _· _- . .,_.·:: : .. ;· ,_' -;\t;:,> , .;.:.<-~: ;·:'-<.'_;:: .:~·:·J' .:,_·: -:1;':''~··> ;:~/,\-.; ·:..,--:· · :~:~·-:.:.'>,i.·:.~~::. :.;~'·~·-,~·>J•~t-:'1--.·~ ?>PhJ-'.t.-.-.;f~~:):·ti~:·.'.\-·«·?rt,; 3.·. 
medicinal de . la familia de.' lasXArinonas; Lin compüestó llamado'.,·palh:iltqna; que 
promete utillzarst:! como 'fár~á;c~·c~r;~,i;;~néhtie:6, di.¿ha;5ff51:~·rid1~ ~ct~'~!t·~~bre 'el 

<> __ /:_ 

sistema nervioso central. 
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.El. propósjto.: q~ .est(;! _t_c.élJ?ajócJl:JeLJcj~ntific.a.r.·• ;:¡ ;)C>s •.. IJ()rigo~_ micorrízicos 

arbusculares d.e la rhosfera de· Guanábana 'en las' ,locallda~e~' de Ve~acruz •y . de 

:~:=::~ ~:~~:!":~;~:J,l!:Jií1i~illlllllltil~ii~~¡:~ca~ ·~~ 
hongos micorrízicos ·. ª.r~Usculares}nativa·s;~dei,:algUhcís{est~cl6s.\'de};1atRe~ubl.ica .. En 

··algunos de é11os sólo:se · hag.t,~~~'.~'.;,i~.~8'~f?.s~§i~/1~,~~~'t~TX~1&~:~1~~:~~~~;'.YXTgY;f.~~~~s .·a 
nivel de especie. Por lo qUe es muy.:impórtarite' segl.Jlr:haciendo. tr:abajos sobre la 

taxonomía c1e 1os hongos micorrí~i~a~·~¡~'~é~i·~6;;~º~ eí fi~·::a~·~6~E~?:·¿c!;r, inóiu1os 

propios para cada planta. 

II. ANTECEDENTES 

2.1 ASPECTOS GENERALES SOBRE MICORRIZA ARBUSCULAR 

El término micorriza fue propuesto por Frank en 1885, basándose en dos 

términos, rhiza-raíz y mykes-hongo (Sieverding 1991). La micorriza es una 

simbiosis mutualista entre un hongo y la raíz de una planta hospedera. Las·. 

micorrizas fueron descubiertas en las ,>raíces desde hace unos 100 años, pero fue· 

hasta .. 1953-195.5, ,cúando'/s .•. Moss~:~~.fogí~_~erra y J.W. Gerdeman en ¡:st~d_os 

•~.":~:!u~~::~~:~~X:t~f ~~[~~t~~t~,:i;&z::s.: ;:~:,~:~·~;sp1~~:r~~;~~;: ... 
hallazgo, los hongos arbus¿'G1~2r~~:-~lh~n cultivado en macetas y con1b~s~ -~~~'.~stos 
principios se han desa~r611~d6rf·~~~ grañ variedad de lnvestigació~es;•.:c9H..e'i·o-bjeto < :<>;-.. :.,'~'.-· '':<_,_, .· ·: ~--·:·: __ :, .. :--~·:.,":_:.: .. :;:."<,::<~~¿~·:/:,·(,¡.~· .,.\·,~ .. , 
de estudiar la naturaleza; taxonomía y efectos de estos hongos sobre las.plantas en 

general (Kelly 1990, Schen~k y Pérez 1990). . . .· .. 
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Lamlcorriza'se;preserta.en el 83()/o de las plantasdic?tÍledóneasy·en el 79% 

· ~~i~f 1il~t!f f l!i(i.Iiii{;f ií.~l~llliillif~~;;I~~i~~~'. 
Esta.· clasificacióh;/éstá:-t)asa·é:Ja.;ú nkamente Lerifel;;sitio~fZerú~éi{é{Üe i{sé;tencuentra el 

-·-·· ~-~ ~ 
·naturales hay~úha co111binacion armohlca 'delos hongos:conc·lasraíces?'r'.;;.;},.~c¡. ;::;· •·· 

: " ',. ,- ; -.- - . , ___ ,. ··- . .,. :··:. :· .. · - ·l;; -~-.-. - ·-·¿ ', -: ... -, . ·::;_ ..... ·.:¡ - . '""" , .. ~ • •• ·. ;•,, ~- .') '•. ; : . ' ·--,,.'. < ., -;_i·-?- - . :'·.' ~: _,,,,.,,,. ::--.<·(:',· _,_º--.~-~::: :;.-;-,-,·.·; -._ .... ~·.,,.ti;~----.""(-~', ... -.~ ' ·' 

.•..• Los hongos''~-¡~6r~Ízi¿os arb~s¿ulares·-~a·n- ~i~Vci~'~g-~~"j;~¿;-~·-~¡'¡j~~f;r~~~'n· ~~rte 
, .. _ -~--, · :~:_.:_-:·: .. :::. ~- ~~- -. ~r,,:_~-.:·~-- _:_::.-~: ;-_ :-:·-~;:;~;;:· ·:._,{·-~:~·::~:-'E.~.,·:· -'.:1~~-~:p~ -::y·,;( '. :~ ~~<-_-:·· z': ·~ ... :-_ :_:~:··~1.:.~:: ·.:,:· ~-~· ··::.-f:.,,·;;.·.,.~:t_,.~;;~'.·\¿)f.:,::~?~ f?.i :'.:·~'>f;'.:~<·~J;/';f_:.·.:<·_;.:ix::.1~. ,:.i,~\? :;r:~~~-:.~::·:~:~y,\· ?}/{z·:_:,k~:·J;. · .~.',~ .. · 
de la rizosfe'rá .de 165 ·ecosistemas Xríahfra les;:: Lá abündarii:ia.:'.ae''de\ IOs~H MA''tieiñei. u na 

9 ra n . 1 ~r1 0.~8fü 1~Jg"~it~:;:~~~~~I~I,ir:rv::c~~~~w i~n.~~,i'~~:; 1 ~~/~lg:~~~:f ;t:~~23;;;~~~~,~ty·t~l;~~,?rª n · 
trasceridené:ia'. fisiólógica\!y ecológicafpara cél; buen •.• fuñciooamier)tó~,y/é!stabilidad :de 
·-. .. ·, ·.: .- . , -·~:: <:{i --. ~;~~":~~:)·:1'(\:·~>~~2r .. {i:)~ ·~ ·-. ~:. :-.'. -· .::~ '~ .. -~-·, ."::. ,·, · :.-. :·.:- ,· / :~:..;·~~:::«<.>:.~ ·~,~~.;:~~''·.::. ·~;~:::~" '\\~~KL·:,L:~~:_:-··,~~;;{:«~~:;:.)~~:'f. .' .. ~'.{ .. ~?~·:·~~;,,1'.~.1:·:::;~~~;'}'.~~~:;::~<':~~;:-;\;:'~; . .:·· -; 
las.· comunidades!r;vegetales;;<Se.·-·1es · .. :encuentra? en :jimuchos;~.,;cultiv.os:0Jagrícolas, 
·> , ,· ,:. <~~;. -.-~.':<:·: x./~~~;-,~~!>;'.> ~~~~~~~"·, :, ·_>(\<> ~): "\.··._· ...... ,,,>:;·. -:ó: · :··.·· :: .. ;··'.> · .•· •. ::.:: ~· :>·::~. :·:·7_;z;;-~~>:: .~;·>·: ·,·fi:.:,: · '.':·( :{-.,.~.r~~\~:_:.(,;.?.:::_,/:(~:~~ ·1y~:)$.::::~::~s~~·~ -'s-<!~:~ ·., ·"\-.'. · 
hortí col as;·; orr-:ia.rr:i~ritales ,• .. • frutícol as;\: ma le:Zás ;(h átiyas·,-31;.tiiérbás:;;:yJa rbüsfos:,: ( J aen, 

'ºªr:~;~~1~~¡j~~~i~~¡~~1&~~i~1iÍ~~~~ill~~JI!~~~º::~: 
fnocularites}para Jf"lc~émentar:·~el::{crec_irriiento~~.de/;las:_; plantasJbajo};condlciones de 
. .. :·. :"· ·:·<·· ;., " .. ;.i·;··.~;;~-~·j~~::.~~~·(~}\.·f~~;f:\;·:;;~:\:. ~~;'i:~:.<=~:;:~.\':-~'.·<,~>?.~- ·~-{~~~·~.~~· :t·~S~~-o.?;'.~ 1~:.~·"'~1~},~~} ;,f~·~tt: . .'i.:t1·~:~'):?i~~;.\ ;-.8'.'\.::~~0%1~:\ ~\t.~;.;.: .. ~~Lfr,;.:~:.t\·?-r:·{~:i~íf,,~tFi-::..-;'.·::.: ·:~::.. --. 
camj:>o·.en preseÍ1ciádé.HMAfoütócfori~ostUfVlosse·ly~;Haymaf"l;:~197;1;"l;Giéínlnazzieta/., 

1 9~9)·.t:~~[~~~fi~J¡0~\~qJj:?~$~~,~·~¡·~~ii[~:i\~J<li~·· ... :;,~~~~~*-~~~-~¡~:~~~#t~ 1~~~~~;~~!~!Is,~,~j'.~~~ 
a utóct9nos••··de ,lo~tsu elo~Tdo11~ecse .desarro!Ja Q·;.es~os \h o,ng os\Y.Ptpbar~~u~I n.fl uencia 

.s.ob~e .• ~ 1 ·~~e~iEi~~~g;~~··i'~,~·.~1 ~8~.~~f1'1~f·J~i<1~~(ii~Y:1~~~.;~)·+:~·;::;::·:.:··.~~'. .}? .. ;¡{ ;~~~:,,~~~:.}'j-}:. •T-.~. ·. 
tas 11 d lferentes >T7sp e eles e dec;~ MA~¡YKS "s 'aislados e d1fierenp eqtre; s ¡¡ para 

los HMA-en ... la ·.·•producción a~~ícb1a'. La··~yaluaclÓn ··d~ c~pas de -HMA;;~~->suelos 
especÍficos 'reqülere I~ producclÓn y'el ~lmacenaje de cultlvosmonoesp~cíficos de 

dichos hongos. 
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Cuadro 1. Tipos de micorriza y su distribución en el Reino Vegetal (Harley y Smith,1983). 

Tipo de Micorriza 

Arbuscular 

Ectomicorriza 

Ectoendomicorriza 

Arbutoide 

Monotropolde 

Ericoide 

Orquidaceae 

Interacción con su hospedero Hospedero 

Desarrollo de hifas Representatividad en 
muchos grupos del reino vegetal. 

Hifas intercelulares en forma de guante. Gimnospermas Angiospermas 

Hifas Intracelulares e intercelulares con Gimnospermas Angiospermas 
cubierta o .sin. ella. 

Cubiertas Intercelulares 
intracelulares enrolladas . 

y hifas. Muy restringidas:' 
Erlcales (?). •;. 

' . ' . ', .,;·: . . '. ~ } 

Cubierta Intercelular e hifas intracelulares y Muy restringida: Monotr'opaceae 
haustorios en forma de estacas. ' .- · ,-: ., .. ,,_. -::---:. 

No produce manto, no presenta hifas Muy ·r~strlngida: 
intercelulares, solo hlfas largas Ericales(?).. · 
Intracelulares . 

Produce hifas intercelulares enrolladas 
Y pelotones. 

Muy restringida: 
Orchldaceae 
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. ' ' . . . , :. ._ ' - ,· 

La mlcorrlza . arbuscular .se· cara~ter1za ppr iOformaclón d~ ie~truoituras 
haustoriales raníificacias 11ama'·das··• arbl'.isd.118!3 aentfo,''i:le'~ ~arias c"é1Gias \C!eL córtex 

... rad.ica '······que •• e~ .. don~,~·:~e::_,'1.7~a,}~~.~~,~~;~·t;._is?~~$~w~i,g -~~~i~§q~~1"w,iR:~~~Bx:~',{~!;~~ú0 .•·· 
externo· forma Ún . ret1culo:.en el 'suelO :alrededor/de la;;.raíz: EsteEmicelio se :distingue 

. , .· "> · .;:.· .·1 
· • •. .. :. '· .-·.:.:'. · .>. -.:/:.'~~:;,·:·-~:\'--. .,.·. -/'.'.??": \:;'.'.::~:;;)'..}f::":):~~i:~::., ;:~r:;·.~~;·· .. ~~:g:~.·:·:~::~:;'.:.,;}~Jt:?~<,:}·.:i~~.'.l:CY~:~:~~~:;·<t¿~:).:.S>:~t~ .-.t/(:\~:.-".<··, 

por el.·tipo de .•• hifa;•;e1 ... ·grosór:: de .ilas~páredesi1deii-Jaihifa'N,1¡ifrecuentemerite'¡¡pór:1a· 
·. , .. -. , , . . ::. : , -. "?; · .. : .;,'.:~: . :\t~:::~·, ~~:1¡};·.~'.f,;:~~{, ~:~::..;·:<;~~,..,::: 1;~~/~ \Zt~:,::/f1,?{/\<(~\:{;,i.·.~\f:J~%,::)~:~:~.¡:_ft~~~.~I;'.:!~i\;:~-~:~:~i/}~:::·t~·r .. ~::\: 

presencia de. ves1culas, en donde•se almacenahl11pidos)a";cualLtlenen Llna'Yüncion,.de 
. · ·: " .· : · · -. · :·.- · .. ·,:,:_;,:'.::'/'?.',~";·~f.'\;: :; 2~t .. ::::cf:;,'::, ~:'.;~~;l~~:.:~~.:;~;~.;·;·\~ :::;~:~!i'. ::·~~t~~ :}~~·¿\'.. ·/-'l~:.\'·:~'::f1J~;}")"..{'.:;,;:. ~~~,1~-~;~\ :«:';!: :· .. :·~:: ·. · .. ~ 

.-. reserva. Estos hongos. forman par;te;;iropor1:.a_nt~Xd.ei;Jái~biófa'ü11_i_cécibiátia/l:Y:aLque •.•. 
_ . · · . . . . · .· .. · · · .: :_·;~):·. :,.(~:;:.-· .. •/''.( :.:;~~;;:·~.;~'.'.o1::.~<~j0I.~::;-.·~·R::·~~~/'.rf[;:;~~~;~r;~f:};f··:~~~~!;~'iit:J:;w1r1JZ :~·p:;·;·::.f{~t~ .:'.:: ::·.~·, :· ..... -·-

contribuyen de manera fundamental,én)a.nútricioil'de~dás~pláhtas>';ip.ermlt.le11do un·. 

;.c~u:r~:~"::s ':;~::::~d. d•.•~;:.~[~:~~~~1:~;~f f '·,[JIJ~~¡~~11¿Kri~:·~'~ªª· .. 
La formación de las micor,rizas}arb:usclilate:slti~ne::sú;:'.ócige:(l;:~¡f:Pcíi'.:tir(def;las,;h,ifas 

:. : ·, :;;·!·~··':'.'.1. ~i~.}·:~,'.;>i~:;:(·.'..t'.t/:~ >V·~!~\"·~ "l~S1? ... ': .::~:[~~;~;,;:, ,',:F~.~:,~·~(;~} ·~f#z.'J/:~. ~;~.¡'{. '.'.,L+;·~ : «.;·:~~:':·~~:;i;}.s ¡: ·::~r:; \ ~:;;?; "> j: ::. 
que proceden de. los propágulós;dél mon'gó'7tpfesántés'';eh',{el ;.suélO)\tEstos', pueden 

. . _ :· -~ ·. · ... : .. ( ~: .~·.; ··.:;·~~::· x\~~,t;;~t~:~ ;.:~~·~%.~;~:;'f.,~~>::'. ~~~~:\r; :{~f,~ ;tt~~~:'~'.::H~~'..',·;~·f·;,:!~;:t' :·~:~f\:.i.; \~·~'~:> ~,~~t.:~:'.~'.:~i¿;;~,;:}~d~;.,_ ¿::;-:{ :< .:·:.; ·.~· ~ 
estar const1tu1dos por esporas/ po_r,:ifragrnentos, ,de. r,a 1ces'rn.1cor:nzadas_: pr::e,e)_(lst13ntes, 

'. :. :'-~· ·:··. 1./;,··r,-.:,:~.~i;~.?~.~;;~;.~-:t,,:~~t;{~S:¡~;~;:~·,;t~:,~::,,:;~~,~;,)I. ¡"":;~;?::~\t·~'.1r· 7;~.'.'.~T'~~ ;:~~;:: :~).~'. . .'; ... ~f;lf ~·;.'~~,:~:~:.:·,:·~f:::.~·~:n;<~.-~ ?:-rr· ,.~\:: ... ' .. : . 
o por una planta micorrizada•:iqüe>crecé:ceréa.';Parece'ser que\la{réd~de';l11iCélio;de· 

:.: :.::. ·;: · ·<~' ::~.·; ... ; .. :):/: .;~~>\~·.:. ,)t·~:·"· Hx~t:.>~;;~s:s:~.t·J;~( .. f:/:~.·::-.. ),~.:.~·:.:,: :f i.'.:f ;·"'"E~·: .. "·:·:~~\:<·,~':~}.:.·:· ·~ ~::-[.:;:, .. r:J}~\ , }jfi:: .. ·.f,·~::~:.. .::. :·:.: 
. hongos a rbuscu la res .en·· el. suelo' es':unaiil11p~i:táfite},fuente, de ·,inóculci:+:.~_ir:t ·~.m ba rgo' 

. ..... . >:·.:· .. ·~~:.~~·/, .. :).~~/~·.:;·:¡~~.<;~::·~~~1~ _,,<;{~:;;;: .. :,t;.~;>·· '.:,:::.:~·,:"~~>::'}· ·:·:;·.~ .. :._: /'.~:,·:,; ·:;:0~.::: .~';.:'~;. :~~ .:.,::~; •\1·~.;/.,'~i.:;.t-'.'· .:.;.",; ,·' ,. ';: ,: . ' 
las alteraciones de los suelos rompen: las"redes:~-de;'mlcelio y redui::eh'}liúinfoctividad. 

· :.·: .~ :·:· :,,: .. >:. :~·~ ... ::·, · .. -.~ ~.>.,' i;'"r ;_1::--~ ... :.,~_;, > · ·,-_: · ··: ::;~::·':>~~~~~~::~:,~~;·~~:;:;>'.:.\;~:<:·:~~~ .. "'· ./¿~·:.-~ ; 
(Barea, 1991). ,. , ···•·fi3i•;,;;:-';>.·• ',i' :,;;_,,,,)~-;f;~,· .-, 

Las esporas se definen : como la mejor : (úente .- de' ·i~óculó:)~ ;-t;i,MA,' son 
;<:· ... ·> : .. :· :.'\~ >>· ¿ ·~· (:(;:::~~~v·:;·/; . .:--~w~:.--;~.;;1; :\ ·~:-~--;~3~ ·,~ ~-1\·r':_~ ~ 1 ~::fi~:: .. · ~1:X:· _: ~.~::-;:, ·:¡-~ .. :~,::~·:::º,/!:;:~/,;;, ·, :;},\' 

propagulos de/. resistencia y gern1in~an;;,c~an~.()).,l~;:;'.::c:g~~,i.~l()~E!~::i;~E!l~i:~•~u~I~ ,son 

favorables, fund,amentalmente resp~ct~:.~2~;.~kfa~ci'~i:~YI~],;~~~~~~~fq&~·'.;~~,~~-::.>;0~,: •.. 
La· germinación parece ser un• ~roces()endógeño;•,Qcurre··=con¡una}p_osibHidad 
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Las hlfas prosetjentes de CUé!lc:¡uier, Pr,OP~gUI() DÓé pare~~n se~ atr,ciídas. por la 

... :~~. ::~~~t~~;~~1~4r5~~:1t~l~i~i~~í;'~;4~;,¡ir:1:;;¡~~~~i~~.i~i¡~º~:~~·~:~:: 
raramente\con, uri· pelo}radical ..... Generalri"lente;"/forma}un';apresori() ···del ::cual.' .emerge·. 

_ , , :'~: ·~· _-~~:<: :::_·-;::\--.:>':.·f.:_;;;·; ,~~~:~l~\{:i;~-~~- ·_3;.,_ .... _ :\J.\·,: :·E1,·J _ !,::J:: ~- ': .. ·;';/., '.·~\~,_- .~: i:\'.·~:. : :_:."_;,:_;· :·i/;!!:·:· :t;f'} -~:-&~~~1 ::_{i/·) :n" f::.~-'.:-'~~~:t¡c{~:~1L~,.:;~~~\-~.1·;1I-::_'.: _¿:~:/':·'.·;~.: _ ·, -
una ;estrúctúra ~qUe'."!'pOsterlormentesera 'jlá \hifa'süstentableJtiEsta ;,penetra}: en .úna .. 

. . '.. ~:' 
... lítico> En\ la .:.;zona i;: mas .extensa. del ;!'parenqüiinaf:.'cortkal;aíe!';~'.hé>rigO'!¿JormaV Unas, 

. ·'.· ~ :· -~ •. · ~~: :- ~-. -· ·-~ , :-;:·.:. · ~:-~·:.·:_¡ --,~~-~g-.--¿~;;::.:';>.~f:~\:~':, ~-;/:·~1~·-._~;~~~._;_'.;· 1~~~:,;~:-· ~::~":_- :· >:C{:':.~~j~.·-:\ ~L/ .. :~ )/¡·<·- f~;~~;f~i·.: ;f;~t.i., !·(:~/ .. ,j;~.l~~,~~~ili~;,~~'fiL~~ ~;~)t.~zt~t·~}r.1~/>'·E~;~~·:;:._',!:t~:;_,\ ):_:,~~~-~7)_,: ·~ ·_ _ ~· · 
,. éstru ctll ras•' in tra ~e 1U1 ac~s'. en Jo r.m a\cl e;I a z.adé)S. ¡y;. OV,111 ()S :q LJ,e ( ~·~ ,ect ~.?·,.~sta r .. i_n:l p 1 icacl a S . 

······.en ··~:1 ····'.i~~er~ª:,~~1~:¡;~f,!o·~.t~ifü~1i~6~!'!f p~E?-·f,2,~·Y:~~;~rBig:1?.~:t~g~·~~~~;t8;~~i~5~S~~~~l;f~~~t~: 
deter:miriada ":( Bonfánte-: Fasolc:i ,: ·1984) ;; En .(la,:¡-zoria ~ medla'.Jde.{;Ja/.éOr:teza,jlasJ.; h ifas 

. ·. 5~ei~n.·;~f~~:s~H;·' 1'.5~~9J~,~.~rdJfo~~t~j~~:~'.··:i:~~f;~+~:3~EJW~.~1~l1Y~.~~~ 1 ~J~~~~~·:¡~~~.gG·~~tp:t~{~;~'···. ;~;na·· 
ramificaéión ,>m ie'nt~as•;'qi.Je ·, e'n 'la) zona;; interna¡ periétran;• 1nfraceli.Jláfménte (y· forman 

1os á rb ~F~1~B.~cip.~r;,~~-~t'~~.~~í~:&.g12~f ?~}g~·;;r~~~~1.~f ;,-,c~~:'rH~·~.111~~l?~1~I~.:,;:~ ·~~~.'..;:,0;.,1;:·~·· ....•. 
. ' .. Despue,s'.;;_deJWd~sa¡:rollo ,·~e·. los . arbu.sculos.: .. ~e):forn:i8;D ;lé}E·yv~~r.culas,:q ue 

a P,ª r~c~a•·.~tl~;~l~.~~~~~~i~~~~~ J~\'r~ÍZí':·:7'.¡r~1!.~:~:"~'~,t,u.t~;~:;~~:~,~S~}~~i~;.:;€~¡:~~~{.i,~~~f::t~~~·~~·I ás 
mismas, u11.idas'.fa \las) hifas'internas'y gerieralm'enté~en}:pósiclon'?terminal.)Se ;Jes 

•. ·a9;} udi~:~:;·1K:if ~~~1~~Er#~~fa1.%a.c~•n.~~}i~;f~·?~.~.r~~.~~~YI~.t~'~i¡~1,r~di/¡~~t~~~~t~~:~\~'~~?~*'~?~.iet.'•' 
···a/;; 1984) '.f l;\irl:iédida:que· avarizaJa;col611iza'cl~r:i'.is.e:1'désar:r:ollari~la!;)h[f;:ts}~xter11.as del 

::;,~~,í~~ltJl~~~~:i~~~f:~:1~~:1i~~f ~~i~~~iJ,¡~~~~f ¡1f ~l~:!~~J!l~t1~~~.~ 
llegar las raíces JJOr Si ·solas,. IQcrementarldcfde:é.stá fornjálá~cápadd~d;de é)bs.ordón 

···cie!· nGtriment6s por.la .p.la.~ta¡(~~~~.~\7},?,~'[?'..'~~F!\?~f;~¡:t~,+~;\J%2,g:~i!-¡rf{'.:~ff~;~~~;,·'/t:,,f(;;•~<!·{'. ·. 
cuando el hongo se desarrolla',;en·zeUntériór de i.Jna¿raíz, ·su 'metabolismo se 

: - , ' ' : .:'·-·~'·. '/>·.::_·. \t:;,~~ ~--~,·:;;:~~<·:~\~~:~: ,;;:;·~~~"; ;:}: ( .:>:~0:-::·:;~'~;~\~¡~':,_::~:1<~~---,-~~~~~/'.?_¿~{;~~:~~,·'.:í~::O»: ... :_:·_'.:~~--: .<.::{ :-~:i:d,~ .:::.-: :;-::-:::.-: · '..: :':-~. ; 
altera en lo relacionado córi)a síf1te~i~Tde,1a:,·par:ed'.celúlar/de .tal 'modo'que;ia· pared 

· , /~{;:: ·: :·;].,:.~~·- -;::K!O.·;~<C~)~(-.-,~'±:).\':}:Z~'i.- ':j.;.~l!:t;·/·~:·\r~~·:··:·::·(~:;~) '\::;_:.· : ·::~,~·_o.:··.::(~_:,,';'_-~·:·".-··· .·.t·,_:.:. · ::. ~· .. ·:,. '.\(',_'.: ;··:.~; -~ .. :< . : 
gruesa, fibrilar y qultlnosa¡pfopJc¡:d,~.lc,i~ ,hl,fa.;;,e·~t~a~~r:acUc:ales, queda reducida a nivel 

,: ." : ·. ',· ::" ;<:/~:"::::~;~~:·.:,~s .. ~'..:'-·;.,:,'>»:-<.i~)-:'f'-'.)1.;f.,.··'-' ·, f'_;;«f?·"··:t·'"~y/~--~;;-,~.i;:·:;.~/)::·,·--:L~s; <•.:::.:.\· : "·::1 
• •• ·:: ~,-; . . . < . ., _ _.::< · (·_,,- : :··.;·; '.:. ·: 

de los arbúsculos a uría;ccapa ;hó~'qúltln'o~á,'tf'll"l~uy,fsil11p1.e, delgada y amorfa •. Estas 

alteraciones· condlclon;~n ''.Gn '1ri2~~~ei1'fo'!:~ri;'fí~~m¡~~d~1ci~'(j \:1~lhongo, fodlltalldo el 
.~ ·..- .:-• -- ~· ¿ .. ·.' ' ' .. .. ' ;,¡, •' ·: ..... 7 ·~:.. ·-¡ ... : •·. . . ' . ' '· 

intercambio de nl.lt~i~~~t~s y''el'c~e~1r;,1er1t¿·(:()r1t1hi.io del mismo. 
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Además de estos cambios/y t~ni~ndo en cüenta'qúe eLhÓ~pedero disminuye 
. - , ·.- - . - .· - '·· .- , ' ·- - .. -... - - ; . :-·v .. -. ., ~- .. -· •.. ·' < •• _, - ; • -.- :.:,;-, ·--- -- - ¡ 

sus depósitos . de material pÍ-E!i:úrs'ór,de·sü 'prdp1á:paredi'e'h,to~ri'o' áúas ramas' finas 

;:~:~;::~:::~. ~~~;I~ll~~~;~~~i¡J~~;1~~~itíi~{t~f ~~~~~1~f ::~::: 
delgada, hasta :.dé_sapar,~c:er:·aVnivel''dé:-:1as•raÍ11ificacioriés,\Ymas.S:fin'as,dél ··arbúsculo 

::~':fü~~f ~i~~~1~~{~~~~~~i~R~:~~J~~j¡~¡!~~~~s:~~::: 
barreras -~n~re .·ias~,· pareJes -~e1u1~res cie'i' ho~go y er huési:>~<:L ád~2á~~'.'~inimizadas 

- '" : . ,:··.. '-· - 'i .- -;-··: k ' :" • '. '', : ' - ' • ·.{:\; \:·:~-1~---'.-·.:i-..''.,,' ·-.·¡. . -"> 

.· (Bon fa 11te-~~só(o ;ti984 ;:s·r;l"lit6jv:G'i~'i1í nazzi-Pea rson' 198s ).t;!::? i'._ -, •; ' ·:"•· ,'.:; '·.· , ••... · ... · 

concr•~~g·~:)~l~1~"Y.Eiijf ~ii~!ij{ºdl"~~~,~::.•;~~~~~W~i~(~i~i~~f~9:.r~• .. 
actividad' quitinasa /és ~ cje;':Origen .. tanto fúngico como;,yeg~tal" (Bo)1fanté~Fas~lo, · · 

'·;·,_ .. -· .. ¡;:,.~:--,,';:·.: ~ ;.::-r~<<:: -.. -;'~:.;:::,, :,;;:{1:·~ '.:·.~;-.'~·, .-~>-~:_:_~.:~:..: '_,>'- · ..... · ,_ :· :· ,. ': . ,_.. .·:;:.,.-. .. '.~,.,,.): ~ .:·:: __ ,·,i~.:;:.,i'ff~.'1~. ,::"(,3\,'.~·~'-!{},";{1_:\g:~<:f,·. r.1~;~:_.=--:-:i:o:::_,_,,·:~;,,,,_-(1: -. ,:;· ... :._ . 

. 1987) i siendo clÓgi.cci}reiaciCln~'r ·su presencia :con los fenófl1'e?os:défrarni~c~Ción y 
:'pérdid? .... §::•.~:~t{~-~~~}~1ri·~~[~t~~·~'.,1~:.pared•.·caract7.rh>ti.5:ª•:~~.1.',i,~%~~~~.1~~1~j~~'?:]t~t·~¡;J'.·:•~\:y•.·.·· 

·•·.•. E1·••hechO\qüe 'lósi~sistemas enzimáticos' de'-tipo ATPása;,ligadós:·a•membranas 

estén)pr,~s~Et!~:'tf !l~t~ci~·,~iE~:eP:.h;ós~,kd~r~;· c°'ni?\ ~bc:~~L·B~.á~;~;~~:::~~-~~-~~:wlirr:~gº~e 
energétic.o que garantlza.·un irltercarT,bio de nutrif11e?fos:efü:r~,•~~ROs.sJrri~iontes :···: 

. ~~:~:~~~~~~~;~!J~:~~~~f ~j~~~:[J~~!1?ll'''llli~lti~~i3~~ 
media de un arbúsc~lo es de 4 a' 10 días (~1€~'an~e;·et.'.3/,;· 197áf b{t~:i'do '¡Jbhaizme, 

1992). 
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Cuando• degenera,Ios.~nutrimentos .. Presentes ..• ~n· .. sus~ra?ificaéiones 'pu~de .ser 

~:·"i:0r:~~y~:"f ~~s:1¡di~O.º:iil~;~~1~~~J~~J~~;!~~,¡i~~~;ol(~f ¡~;~~J~1J~ 
transferencia•. de'• nutrimentos·· ocurna\funda mentalmente• mediahte\la\1 degeneraclon 

. ~'·:· .: . f ·.\· , ,: :; .·.'.<.·' ··;/i<; .: '. -<~::.·.'fJ-· .. ; . í ·;/:: .. : ~:i.< .. :-.,·~·'·-~':,·i'(t;;;-A~~:-;,:-,~-t'ú;., (:::~, . .,~--~-·::~\~. ~~~~-:/::>_.~?L'/~::~< _y , , : ", -:", · / ;-· .1:,,,_<7';:--:\~ -~, -; ·,.; · .,._ •. _ · ·• · \· ·--' ·:· 

del•. arbúscu lo,•sé calculó1post~riórr11~nfé(q.uet~stéq)foces~~ .· s-olo.·justifica.":e.1.1°/o,dél . 

::~~ ·~~ 
actividad;. de•las\micórrizas i:arbUsculares.\.'Entré• éllos'.fse-;: puéde'.1'riienciórfar;. a·. cuatro 

- · , -~ -,,~ .----~~~:~~tc(if} .. ~~-~:!;!:;:__,:~; \~~,ii--.:·-:-;:/.~~ '- ;«t::.2:;·~·~~;:~:· ·:,~;,;·,·,:~-.... ~~;";~~.-~:-~~:L~·,',;·;'.~~--':_:·;,:;;~,,; ~\-.. ~1¡{r;if~:.::::;?r~~-.r::~;~~:~ ;··:_~:lj{~~/~~~_'.J:.:"-·'.~~i..fs·:~r:~( -[4i>:E;~ ~(Yi. ~-· ·":)/. 1:,: • , 

gn.ipos:· hortai.izas'.y.es¡:>ecies; . .tales .. comolechügafcf:!bólla/·PLI.err:ó~}apió/fesparrago, 

i~~i11¡~ii~1i1~~t{~i:~1~~~mw~;~~1~1tt~11~11f111~~~~~ 
caucho{caca:o~¡papaya; chi~imoyaj~p~al!Tla'd,e. acei.t~i\13guacatei;'PJr;ia;fet,c:;~W¿cultivos 

prn~~~~~~1~·~,}·i~{~ 1!á?~;~::f ij~.~¡~;wí~~~t:~f'[i:J~I~~j~~gx·:·~{;.;'f 1?f.~~.,~·;~·~~!.~~~~,:))1i~~~~~~,: ~·b~0 
cílsantemo, gé'ta n io/begórí ia;·. h'c:irterisia;' rosa,': liliúm; gerbéra} liqUida m ba?Y·etc: '• 

... ,. ... :···· ;'.z;;: .?,!:;' ~JiF.·i·'~·:. 2:··· .. 2;·'. ,·'.·• v~: '. ... ··.·.·:: ... ····.> . . . :·· .•.· >:·'>':.·;;··.·:,:;~· 1r:·. >' . . . 
'Los'primer?s',efect.os ;de' la •1nóculació,n en los ·sistemasde' prodll.cción vegetal 

incluye~; ;q;'1S','~~~j~r~·~i~ntb d~i · desarr~116 d.e plánt~las; J#)·;.,R~~l!'S~i]'r1: de los 

requerirnié'ntc)s.'de fosfáto; 3) Incremento en la tasa de super.JiVe6cia'.:y:'desarrollo 

de plá~tUl~s rni~ropropagadas; 4) Incremento a la resistenc:l~:·d~:h°6hg'b~··bat:ógenos 
~· - ~··· ··-··::- ---.-- - -~ - ·.-· - --~_: ··-·:. -:~.o:·:·-:··-·J,:"·-:··: .. -.'<·-··..;¡:.·.···.:,,; ___ ; ·: 

de .. la raíz; 5) Incremento a la resistencia de estrésfabiótic:o; 6) Floración y 

fructificación temprana; 7) Incrementos en la uniformidad de .·~ultí\los y 8) 

Mejoramiento del enraizamiento de estacas (Azcón- Aguila'ry Barea, 1997). 
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2.1.1 Ecología 

Los hongos micorrízicos arbusculares (l-!M,L\), :S9íl ,constit:LJVoent~s ese riciales 

de la microbiota del suelo en ecosistem~s n~tGralesy probablemente •colonicen una 

gran diversidad de plantas .. que, cual.quier,otr~ tfpo\tún:gico;ó-'enie;~d~.~ esta~:simbi~sis · .. 

~:~ ~:: 
habitats; Sin ·embar:go/ existen .variables!del suelo'.como· el 'PHTcjue restf:ingen .·. su 

di stri b Jci ó~: <í~.~~~;~··~~.~i~rT~~;~~'.>211:~15.·u;t;}1r:~~1h:·¿¡~~~\;Hfü\·J~~f.,.ti~;t:.~.2~1J¡tt'.'~M.;;:.r%J·;1Wi: ;f ,:: •::: ···.· ·. 
Geográficam-eirífe;·•IOs,n6iigós}ri1ié:o~rízicó:~fa'f:b'úscüléres son\j'íb,ún'dantes de los 

, . . _ .. :·. ::;:.:,-: ;-~ -·-:·-. :::, ·;::~·~·.·,_.~~:~ :::·,.: ··~'.>.: .. :._?~-'.:t/ 4~~~/:_,·\~·:.:::-;. _;: • :<.:t:: -~:~f:y;·r.¿~~<F;;:~·}¡ ~~~~~J': );f!::r: -.. ~{:~p: -~-{~~~:~,·,·::::;;~,~--,, ~-~_;;~~::·:-'~'~::. '. ·;:-1[.~:t-~~l~l\Cr~~;~/:r-: : .. : 
tropicos ·hacia':. el · artlcriiii,Sini ernbargo;;~•eri1jdos~: arb.olesJtr:opié:ales/.Ees • donde más 

precio min~.p;;~RR~·;.~6~J.~i~§l+~~~~~J~~~.~}?~i~~~?1~~¡~~~~\i~R·~~J~~~q:1 i.'.'.~f :~:~.~:~;'.e.n hábitats 
acuáticos ·o'pántanosos Y:Oos;árb61~s/qüei!sóíí' ~strictame11te':e.ctc:imiéorrízicos (Ja en y 

Ferrera-~~:+~~?;{i~:s~):·•??~ •• ·.g:.····;,,;'./''.·~;:~,¡:;;..1'.tr~ji1-;:~i·3ij~f:.;i;;;:i\[·.,¡,;;·/~;:~· .... ,:.···'..\.·.····. 
La divérsiaad de· ... las.~espe~ies.d~.hOng?sfrnic'orrí~ico~\ar:b~s-culares es baja en 

los ec?siste·~·as. trop'ic~1~.s/P.~;~{)~:~~!m~J~~~~~~.~'.~Jp~tf'.:~{i.'~i~~·~·~~~sA'f.d,7· agricultura 
intensiva. Los. ecosistenias·naturales.!:tieneil;'gran\·variedád de/especies vegetales¡ 

• . • ·.~.;-_,:·,., ~-0A·;:·:.' .. i~l~~-~:---~~~i.·:1~:~~."'if?;~.:-~i-~~-~;~'.·;·~~~;~;;t'~~~J~\~;~-}D;,-):KI-; ,~·<¿> .. r_,:_·_ -- ,-~ . : . . __ ··. · . . '.: .. . :- . · '. -
en cambio en ·una agrié:l.Jltüra(,'intensiva'c las.;7;especies ;cultivadas· son pocas y la 

- ·~ . ·,,'. ·>':' .)~\:-.:_' .. r~:~\;·i!2_r·r.~:x:~v:.~-,~Y0W::~;~t{':-:_~-i''.~):~~'.7,-~::_·"~.:i~-:~:º.':' ,--_:;;:- . , . · . 
ocurrencia de malezas ,es/5:uprlrr1i,da}ip?rUos?herbicidas. Consecuentemente a la 

:;~~:::~,ºd~.;?i~~t~n~r~!r~~~~~~E1~V~~~!:~~:s d:e;:~9º~e so~~:c.::~:s :~ 
colonizar y. de. ben~fici~ r ·~¡)·ultÍ\/~ ;C21~~erding, 1989). 
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' '·· '" '•. '. ' ':·:,· 

Existe ~ n ~ gran . ~ari~ JÍU!d.id •~Q .1~ 1hci~O~c1 a'. et(. m icorriZacló n • !"~ )aS •.. Pj antas 

. ~Jijf :~~i~ilf ltilil\li!l~lif i!ll~llli~i1~~;~~: 
.. que •'controla :1a:;'.disp'onibilidadyde•:nut~íeritesd.elt::suelo)par::a•.;las¡;:pjantas .de esta 

:-,, -': ~ .-:_:>:r":~; A?>: ;_T~J:·,:~,-;, .· ,.'.:.~\\ }Yf:: ;:~ -;~:?~5'.'.' :;·~r~\::_',:~)j}'.t:·;,~·~·f :.::; '.<r;~'."'.~',tL;'.·~:~¡\~:--~;~·ff:: :(;~_::: ;, .-,. h"ir-:.;:~-:-1/;,,~{; .;_~;f~l-:'." t2}./; ')~Jit~~~~~~~,' ,~l\~:.\'- iF-'::\ '~ :- . · .. 
, , _, mar:ier:a r:~gularj'dó;~el[estatús~della.::n:iicor:riz_a}Ba~,lis1(1_96Z) ;~Ea jfuaJ_eí-JaJp,rgáDica que 

- - --: :-~ .. ~_,:· ~ -- :~-e·:.· ... ;;- -~?::~-:<:: :_ -rr~~ :-~--0.~::_::'~:~~f::n;~:~;:-C}::0J.:?~~~:-~;>;~:;:'.~~~:·:;\: ~;0~:·~':;~~;.~-:-~:5:~t~:~:-~;~:>s~~u:: );~~.ar·,:::~ .. ~{~·FJ:Jr;·~~::;~,-.. ·_, ~-~r.:·'.·r~\?~{~· í·~~~=?:~~~,--;:;~ ~.::'.,· : :·,~ :-.- --'- -,. ·. ~.- --_ ----
sirve.: como 'lu n·~:a1 n:iacen'¡:'de;'.:n utr;-ierit.e~) pa ~c¡;da.§f~ pi a. ntas~po d ,r1a.1,ta.m b.i en: regular. la 

i nten~i'ci J;d .'~.~,1~:!~t~~[E{~~~~,~~~.1!~~·c'.gf~~~~~llf f tf~~l.3~~~;~~}f.~~~·~;Ó,t;t~n·i~s:'d.ispo.~ i bles 
tales _cómo';elX(P);;prop:orciona{co·~diclon~s·adecúadas ·~asa·~la,~lta •• ··dependenc,ia. de 

1 as P 1.~n~~;~\.~~~Ü~:l~m!~*~r~~·~~l~1~Í~ff;c.~~.~i?0~~~~./.R:~~~;f ~~.f .~~:I¡(~'~'Wi f~n\a1e: ,a • t~a vés del··. ' 
mlcobionté;., donde':. la niicorriza; sirve.'., como;: un ·~.órgano.. de ~absorción. adicional qúe 

_; .- .. ;·:.:.:.-.. ;< ~:;~~::"~:1'.-~:;;:\~'.'.~~d=;~/;:.,·,;:·~?--;;_;:,~~:;-:~< .i.t\-:::·:;·?~:;:~::~~~t:::~·~.:~<j:·;;>:-~.:~v.:~~3---~:~~::{ ~i~f::-{:.ri <.}'~:.)/::.'.·~- _._·::;r.~ ~< '·~'. .. : ,- · . ; . . · -. :< .. ! . :·."-_ - •• 

hace ···aproyect:ia bles ¿Jos;irilJtrie:ntes•;;a .·., p_a,rt:i13.(d4etsU~~for.ma<n9:. aprovec:ha ble :.Azcón .. y 
.. ; ·> :·-- . :.::- : .. ,-.,,::J-i">~·r;t.-~-. ~~·~t·/·:,\;.;:~ ... : '}·':k': · -'~·r.;;·:f :·!'~t?· ··>:;~:.:~;··.'·.':;;~;,-:.':.·¡:·;:·,, .. ;-:~'::¡~;~;::..,_:;--;~:,:-< <·~~ \':··'-C'.7'<'-':t-, ··. '· ·<>·- · '· - -.· .-.,.- .- · .... '- -· :,.... ·: ,: · · ;:· 

Ocampo (1981);,Hardie•,y,Leyton_..(1981).',',- ,.,~~,"',;~ ;· .,., . ,_ . · 

La oc~fren:~ia'C!~:~-n"~ o':-~ás '~~J6t-á~ c(~·'c8-M'A).'~n -~1 suelo rizo,sféricó .d~una 

especie ~,f ~'~.f'.:.;~:f§W:)f !?-~.!~~~G!,~~f~f~~g;~~~f {{{{~~~é~~~Ji~~~JJ1);-§R'~·~J?~~·'./~;~~~?lc~-~-~if ~?,,~q u.es 
subtropical.es; de;(Meghalaya¡<;(ap_arte;;de;: las(esporas\de¡;,los~'4f\gener:ós'i,micorrízicos 

:¡,:~:rt~~r:~f ~f~l,~í~if llf~itJf l~t~f 4~1~i'~~t!~Y~~:~~~ 
todos•, los i•'súe los Y~::. 111 d lea rf~oL;;su;;za.d.a p~a b i]ida d '-~ª ),,varladasiv co,ridic;i,on.es:~\.d.el '~su1:10,. 

.' :.:, ·i: : .. _ ~i:-_;;:::· . ·tj'.i:~;~::~·;~t-fy':,.-~~~¡:~;'.;·ltif.~;·~ ... ~:.;~~1~'.)~~!I]I.'. ~~~~r(~~i;g:~;~'};~'{;.< {:{~'F :· :.~.~t:·~. '··7~\}{ ::,t \~:( .:f:.~'.·t··; :.~§;~2:::~:~:0:~(-Jt/t ."-I1:;;/::-::: !::"3~~;, ·;-~~:.;;/ :,; i~?r:~ -:~X:·,~ ·: ': ;:~­
Mientras ··que:los•iotros·;;tres\·gener:os•Jriostraron;·unuT1enor:~rar¡go~eo.;.su/adaptac1on 

hu és p eci(~·H.b·r~~.~~~,;~~·:;~tt'f !f'~Uf~f;;::¿1•~~~)f :;< ,;/: ••. , , '··:~r~,: :~~,,_:~,~~,:~·0:?,~{~\~·. ;f ~k'':tL:'.~'I:'. ,::;,. ·,······ ·' . 
Diversidad '.de'•• Hongos;,M1cornzlcos/, Arbusculares:""~La,~· as()qac!on ;n'l1.cornzlca 

, - ,-_, :~::\:· ··<.~~:~;-~~: \:·-~ .. -.~'.~ ':>'.!·-· .. >- > ·::~:;r~.-.-~t:7·/~.}·:,_,-·;_~\i·::--,:,t:/~-.-,·;-/r. :f\~<~~~(:;/;ffi.1~~~.::;;t';:'·:~'~;.F~:~-;;0::-:·' .. ,~c;f·::·~~r~~-'-;f,~:~.::.::~J·~-~.-. :·,7.. _ _ .. 
esta compuesta de 'dos bi°,tlpos 'huésped y·hongo•·.·pei:()¡es,lnflLienciada ·por.· otro 

factor, el suelo, haciéndos~ asr una. a~~ci~c,ión:;.~~i~~/á{~l{~~~~t~~Hongo~suelo); por 

lo tanto cualquier factor edáfico que afecte a uno (huésped/hongo), se expresara en 

el otro. En la rlzosfera diferentes gradientes '.d~te~~,g~dos por factores del suelo y 

de la planta, afectan fuertemente la formación, fu~~16~ y también adaptación de los 

hongos a sus respectivas condiciones de suelo. 
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En ciertá. manera, ta presenéta de. rTitcDritzas eci elsu•~o ¿ ;~ftúenct~cla 
principalmente'por: Textura del súelo qu'e.af~cta-a la pr~siÓn'iparcialatrnosférica .. y.a 

los .. niveles.d_~;hüoiedªd lo cuál pue~dE?~;ri-;~~~rpg:m~-9~~{7~.9"~/~fü;;iª;~;~f~for~Íé~LC> eJ • 
crecimiento de las· hifas de los hongos niicorrí:zicO~ a~b~sc'L:ila'ses·.~v l-é:~/.;;( 1.·.;;¡:;• 

, .. La_ · sE?paración vertica 1 y. esp&f!~1.;~~/,~~1~i¡f i1~iiXt~~~~lti,~:f~.~W;r~f ~~i,i~}'.tA~·. 
rarees absorb~ntes finas con .. las cuales:·~s·e·.·asocia~;1a·:mayor1~·;de:Jas';mic()rrlz.as, 

prol.ifE?íªQ ...• c:[c~.~~~.~.·.l.ª···.c~p·~~.d~.;.a'?9~~{ij~~~B:f~;~,~~"~~f~,~~~i~'.~JL'1~~~J~~;J.~-~i~~~-¿~t~~-~l~.5. 
de varios generos"por diferentes.,condiciones:edafoclimaticas."-'. e;." />' · .. .._, - .- . 

,: . : ·':·-·::.,:.;:,: .,:. ~-· ,·,:; _: -:->~ ----·,.:;·:;_><:·· ~,~,;-~J ,_·-:·.~,·-~ .. -:-.o::.:·";">~~.:: _,),_.;.-,:f~:-.;-. ::_,c: .. ·:-:~1.\·--:\' ?):~a:::-.,~~'.·.:· ~·w-·,~< -'.~~%':- .; ~:.'...·.-: ·- .>><-);:~ :·~:\'L . >·· .,._. -~- : .. .' . . . . -. 
De· acuerdO'ia · Koske''.i( i98}):2':Scui:él/os{Jó/a·calosp'df:.a\.prefiere. zonas al.· norte 

>~j.::'"·;·;~·!~~;;,:~·-~:.:«:-·:>~~.:--:;··; .:·~}},L··;~.~:i;: .':;}~':,:';. ,~~:;::.:\_<;·:~~;:::·;~,:~¿~~::~; "·J:.':!::_:,,-~;~:'}t _,'.2:•:J\ _::T~~~f ,_·~·~~i·;~:·il\~:~~ 'J~: ~-:_:·: .,~,:-,',·_ . -·. _ . . 
más frescas;';;, ~cú(el!ospOraic}·ful~ida;,;.:;y,:,?Scutéllósporél,~' .. d;papillosa prefieren 

:::P:~ªtt~~~~¿Íij¡:~;~~/~~h:s'.~$~~~2Jt~~ji~s~~i?~~:;:~:: ::~::o:• c:~c::;:: 
ocurrenciá tanto en climas templados como tropicales. 

2.2 Taxonomía de Hongos Micorrízicos Arbusculares 

Desde hace dos siglos existían diferentes opiniones entre los diversos 

autores con respecto a la clasificación taxonómica de la endomicorriza. 

Link en 1809 describió el género Endogone. Posteriomente, viene una serie 

de reacomodamientos basados en características morfológicas y de habita( loÓ.Jal 

originó que el género Endogone sea colocado en los Mucorales pc:ir~:sucholtz en . 
. .".<.~_ ~~-;'. ;,:._- - - d·._. 

1912. _~,,-, -..... r· -.·-. .,.. .::·> -¡-"·:::···--_· · 

Thaxter( 192~¿:¿g~~l~~fa.i1a /fa~llia•. ···•• Ef?dpg~~~c~ie:~;~~tjfüp~e~t~;_;~:d~ ·cuatro 
. -1'.¡ .-,~ ' ,- ~ , •• -.. ;,_. . ':' .j· ·- - - . 

géneros: Endogon~: :'h;~,~>C':·~f'~0°:.~Kf~{7'\\-.~fh~~Gºf:C~ff·$?·(.·· .•.·•.·Gtaziella aerk. 
Posteriormente, Moreá°LJ ;\(1953) .::própüsó, "el' or,deri '/de ::.las· Endogonales sin 

diagnostico latino. ibn·; l.J~~''/r~"hí11l~ ·E~ciogána~~~e .•.. l:~~te~lendo los géneros 

Endogone, Glaziella y ·sci~ro~;~Úi;' 
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Gerdemann. y NicolsÓn. en '1963, mostraron 

''"'" ;;.;::-o:,,-·:f(, ':f ~ .. -,: 

::·, ;=>';~)~ -~. :::.~·~~:· '~;_'-<·.:; . • . ' 

habían . sido 

describieron· un nüevo 
- -- ------

~: :~ 
producenxzigospor:as.:')iy\i:fque ;:oo:;.;forman ;micor-riza;':arbuscúlar;';fcrea.ndo~:el .•. orden . 

".,: ;·.' ";'.,~--:-·•:: ;-.;-:·>·.J;;~,:};~~-}~~·::~,;~:.;"-;,« ?!:'415.~ :t:;~;\~'~" ·~-~*:~::-'. :~:\ __ -::~> :·;?'.,:.~.:·:: ::0:)( _-'.~~i).,,.,;.3.-~i:<~~-.1 ~;:.~>. ·>t?/:" -~~~;~J~>>~t:~;'\;;'.f/; '~-~: :t c';F;;~t~:·_; -::~y;;_:· /,_:!t~ :;;:~~--, :~;:.:_,,'./:- -:~. ·. · 
Glomales;•, Dentro ¡deléste.·)ordeh;f séparárl"i¡dos\sU bórdenes: >.'el i subi:frdeiri ~'C;lomineae · . 

. ¡~~~:~~i~11:1~JIJJf ii~i~~·1~~~~i~i~!1~\lgI!~~!l~i~á~! ···· 
.. vesículas;'pero1~~quéf;~for:manc!cé u as2sauxlliarés.1foni~el1fJexterior:iCJ . las;/raíé:es;\i Los · 

.. _ ~ :;·__ · -',\, ;'.~;-:{: :·i~i~~,_;:. -':~~~~\'-At~,:.~~-,:~t;~,-:~{;:¡~~ ~)~:~:~~t ~::~~~s:~· ~~~~¡~\.· .. <~~~~i:.:~~:~~~j'.;:~·~~~:~ >J~:~f;_:.;g~~i!~.;~;~~t·~:~ ... {~;%'.~~:.tti):~;; .:~~~fU~4~~t~J;i\~\(:::.)j~~\~~~~;~~/.: ~if ~~,: .~'.r.'.?~~--·J.,/:·.; ,,;. :,... .. 
·autores. 'mencionado.s\ r:econocení~a·.t la6,familiá\¡1Gigasporacéae;:dentro'.'d.el súborden. · 

. •!f ~:~i~~~f IB~r~i\~~~~~!~~{~f ~i?~1~i'~1~;~~~!1ll~i~~~l~!~f ¡d~n. 
f'llcift:¿n.Fv ;~edecker;\ (2001),}·basados.'' princlpalrriente ;,(en'];e1~-, análisis~· del 

frag mentq•}ª:~;9.~tY~~~~f P:f f ~·~e~~·i~~~~~~~'lrti~'.2~~~l~f +n:2~~;',~~~:c~;~~l~b~;~~5~~;:ri;¿es~ra les ·· .. 
·de hongos·'mlc,o·rrízicos '.ªr~u,7culares}.fllogenétlcámente· 'dlstint,?·s éque' clasifican 

como dos.·~~~Cas·;:i~}ni"1~~~:·,4~~h
1

~~º~~Ó,;ac~a~. y :Para~torna·¿~ª~:; ~In ubicarlas en 
•;.-- ~ .. "·;; . .,- . :~ .. 

algunode los subórdehesdéscdtos .• ··· · 
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Sólo un .· redudc:lo. gcupb ·Ae ~OIJgOs .· e.s ,rE!spon:s~ble, de; la_ . foriilación de 

mlcorrizas arbusC:ul~'re~: sí:{i:rat~ d~• h'6ri"gÓ~ aseptado~·y·~¿;cl~sificadón' faxo~ómica· 

~:z:~t~:~I~~~t1~~;~1t~r~i~~i~~f Jt~t~~t~~~~f ~l~~I~~}~1t 
son ··formadas· .. medlánte :procesos''.ase.xuales:': Está? ha : cau~adot·111úcha~·~onfrov.ersia . 

· ····-· .e.b~~ 1 --~?-~g~$\(d~)1~d~~fr~~j~~?b~,~J.~'~;;?~/~~i!.~f/~J~1~1~;~~~~~~L~~9i~:~~~~~~~f J,~~:f~H~4:~'.9[·i·~_ .. -
· · qUe >estos'' hong osN;fu e ron ) clasificad.os /.como J<Zygq mY.cetes tE!S Xpo r'.q ue~•lco rn parten 

.:·:· ·:: - . ; .. _-_E-.~_. --• :_-~;->. .. -'.~;' __ ::_::_· :·:;;-.. ~:.t~:r~6'.·\·-;:,:;;~.::.::::~/t ~~-; .. i,:;?:":: :::;_~~~-~ :.,~-~;{ ;?~''.2::J, •/.;o;/::~.-'._;_:;·-:_.~~:;:_~¡~~\~ r~~~~i:?~~-.1;¿~G?2·'.\1Ii:~~-;-~~~t;~!:;:~;'~d~:~:::;:~~~~:o:-~;;·:nt:~;~~~;:í·~~-:~j~:; ,_··j::·~\ "!'{~'- . . · _ _.: 
· é'om'püestOs 'espedficos;eb: sll' p'cir~·d célLilaf,i}tahfo_~:eoftlp~o'y,fcabtidad~s:;:sér,nejá ntes ··a. · 

:!~~1~t~:~;:~tj~~tt~~f ~~~1~1~~i~l\f f~t!~t~I~lrºl~~i\~j~i;;~:~ 
Estos hongos· se encuentran dasifiC:ad~~j,.den,tr~> c:l,~E;i,as~, fáM_iliá~r (;tomaceae, 

Archaeosporaceae, Paraglomaceae, Ac~-~'~tf,~fÍ~~~~·;~~:·.~j9i~~pr~.fé?~~··;_JM~~~?·.·~y 
Redecker, 2001). Esta agrupación en súbórderiest ésta; basadá\ en un .\és.tudio 

:·· -~',,·'..>~_,\·'";·}%>~\;::·:.;:::<.'.?~>>~J,~;, ·L.<.' <,:.:: ·:~~ :·::; .. ;· ::>~ ! ·,;~:·.:::·_:.~J:!,·o~ 1_~··~< _.':. _ 
evolutivo entre los distintos hongos arbusculafos/yi'.é:¡u'e son· originádos a:· partir de 

un anc:::~B~:~us;~la~;om(~~~~J°,~~Jf l~;~¡tg\k;~~i!iº~~ic:;~í~\íc~~;~4i1~~\~re~, 
morfológicas y ecológicas separan á IOs,·ho11go~,111icOrrízicos a'rbl!~cular~~;'y al, hongo 

·· . ··. ·:_·~·-_.::. ;- ::-:,,,- .~;',t:.:¡;;;N_:.-.::: ri' .. ·:):·::t:-:--:·~-i<'\{.t'y0,;·;-.,.:~o::<\'.:·;·.:~~~::{' ·<'{;-~:._-..';;_,_;_\ t//:-~':·:·.: .. {g;:. "f:\:J~~-.:,:_,t:;·:;~\'.>,'::{··:.;:1·_:;:-.'.- ;-.:~:-~· · , • 

endocltobiótico• Geosiphor: pyri(orrr1eide la:cDiyisión 1·z:ygomycota"y., losfubican '.en· un 

nueva Dlvisió~ .(;lº•rT1eromycOtJ;;, ~-_;.: 3'.,:'..·_",1' .,¡;~;~~,i:~{~2~!:~>~i:~.~,~1.,}~~~.-·;,~ ;¿'.~·;·y·:~:':. 1,~t , 

:~b~:~I:~:::~:~~1~:~:d~,~~i~~~f Ji~~~l~~l!Ji~~l~~h~~~~::·:~~:~:~:;: 
nueva división dentro del Reln~ F~ggi. 
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Cuadro 2. Clasificación Taxonómica de Hongos Micorrízicos Arbusculares (Schül31er et al., 

2001). 

Reino División Clase Orden Familia 

Fungf Glomeromycota Giomeromycetes Glomerales Glomeraceae 

Paragiomerales Paraglomeraceae 

Archaeosporales · Archaeosporaceae 

Diversisporales Acaulosporaceae 

Glgasporaceae 

Diversisporaceae 

Género 

Glomus 

Paraglomus 

Archaeospora 

Acaulospora 

Entrophospora 

Gigaspora 

Scute/lospora 

G.étunicatum 

G.spurcum 

G. versiforme 
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En la figura 1. (a) se observan tres divisiones muy importantes de las cuales 

en la División Glornerómycota se ,en.cuéntr.cin. ubjcado!i. losHMt-;peroaún. fal~an 

caracteres morfolÓgicos >.conviricehtes, ... 1~; ~ua( no sorpr~nc:I~ pará: o~ganismos 
, - ,., : . . . . ·:· · •. , . -·· ''. ', ··: . - ' •. -".., '. . ' ... ;.: . . - ' , ' ; : .. '' . . • : ·' '. ·:. - :. ~ . - - -- • ,: ' .. " ¡·-.; ~. : . ,:• ; -. -. . - . 

asexualés:ta les !COITlCl'~que.l IÓs. de .fü()~fOl(JgÍa\relatiya ;ie.nte,'siJnpl,e}Ja les' caracter~s 

--~~~ 
.• En.·.lafigu~a. L(b)•.s~O:>r~sentau~a.reasignaci°:n:deJlos.generos;Y de~cripci().nes 

.: '' 

'·claro; •·Aún·· cua.ndo.~·esta?•clasifl.cacioniresüelve .•::algunos:~problemasft.t.axonor:nicos 
: ~ -,·· -. -: .. ·.: .. __ , ... : -:·~; : .. ~ -:-¡; :.;,?:·- '- -:/:~(-.:/~\~:;:.:/.~},:~ ~::'.<}~>,.~:?~'-~:i:s-: ··;I~:t:;:~:: -:;~~::~'-' ;_ ú:<.;. ~~;1i:<-; ::~-i3tr:.~_~::f.~~,:'i?t~~-=·f :·Jr;/_:·_~;~~:~·:: '-'.';t::?/i~~f:f: ~~·it~~~t~:¡ft,~1Ji~. -~if~!~~r f~~~f;.·,·_·::.~--; ~.-;J_/~/: .:_: ,~ -­
toda v 1 a deja ·•otros j:>orfresolver:{ya,éque ·.deiacuerdo ,con/Zeli:codigo•(dé; nomenclatura· 

>_; '. · _,...:,?· ,:;._, /~, ·< ·_ -\t1/' ·:?~:~~.: ;¡;.~t 'i:;';;~~~-; í.1('i~~'.';::~~~.~§,}~~~~::;~r~;.~s%:t:~~~~; .~:; ::~'!i:;;· '.~:~;::.~ _::'.-'.·~~~.::.:º ~if~~~~; ·:. {~t:~,: ·_ ~}t],~; :·: ,"_/::L:\:;i~;y~ :'_iJ:;~,~(<N~;;_f~/ ~~~~~/:. ~~;~1:_<2)'. Ji: ~ --\",:·:·. · >.-· 
botá nlca •· no 'püé'de~Ubicarse~ürf rnismOi género'{.éritaos)fa.rr1illas::diferehté's/pbrf lo .que• 
, i -. : \ :..... _"2 :-:.: . f-'"':>.-: ~>:··:.~:::Y~~~-';~:_;_~,~-;y_,~~:\;o:>--i;~~~~~-.~'.)?i_~/1,fjff~\ :_~~~<<,~·"\~:i~-.:·'., t~~;~:--_.,:~y:~~_;}i:i~·~/-~~td}~; .. ~:~~~~:-.:.5~:{~~, :·. ~Atf0(,;~;,~~;::;'-·,~i~Ñ}.;'~~~:-~<···J~if¡.-:-._~-~~,:./ ~-':':·:~--- · 
las especies .de'láfamllia •Div.ersisporaceae;deben:éisigria~se;a'úri .. geri~ro,'.;tiUeyo; •.\. 

~ · ,· ; -: . :; .~ :~,- · :·;.~.::;~_ ... :)-,/~_:;_ :;i}/X:·~·i:~>-.:~::{f~":~~;~t:~,:::J::~s~:-. r~.;~,,,,_:!..~(f\i·· .-/:·!::-~::::~:';¡?:.~<:~~::::>~?:$.~::::>:~~~~':;-' .. ~~~r~:<:::.;~;.~~;::- .. !.~;~~-~,-~fg~-.":.:.:,%z1~~.;>;:.t"'f¿.,- '.:·i~ .. -~,_i ;:·:;::,_ . .. 
La· Division :Glom~romycota':'incluye·'',m,as•\d,e,~l.SO):esp~ciest[l"l,uchélsi,d,e-)las ... 

· cuales ·• son · · ··~·~i~óri'í~ó:s?t ¿2~~ '.\~i~~~e.'.~J~~~,.<,.~~'.;'l~~f i~~};~t~:tf Í~;~í~~~K;:·~:¡~·~~~~~:1~'res, .· · 
tradicionalmente· se•. habían ··identificadó{Lisándo ~características;;~·ma~fólógicas :; de 

• > _ ;· .. -~. - .-.'.~:· ;: -._ ():-_:~ .. : _: •• :1:·::-~.-;:-~_:~:.:~::;.< >}:;~~ :~_··L~:,);·~-1 r:.':·.-:.r{'.c~·~-~\:~2:!.~J:f! >.~{:~-.,~~~l~tJ ~~-¡ ;!--;1~f_;':,~¿;·,-.~3,~ec;_;·.:~'.~·.> ~_ ~ 
esporas asexuales, siendo la estrudura de.lá pared/~tá11"Íaño;xcolor/{órhamentación1 . 

• · ; • • • ·'. : • . :": ·::: -· ~- ·'.>: · '.:/~f, -·);·· ..-;- . ·_ :/:i'>·.~ <:it.t_· ~'..;~.:: ;; · .~~,;fo\.~.J~V~/~~-~~2~ :~iiff~:. t~t{'.:/~;·??~-~-~-rr~{ .. ~.:~::~1/:·-" :;:,··'_ ., ... -:-' 
h1fa de sosten, entenas principales usados/para la ,cjel.1n,il~~.fl9J1[;5t~_;;_~sp,~C:l~~:0~!3tas 

::;::'~~;:::~ presentan poca .. varlaclÓ~.·.,~ •.• Qu,; h~l~~,f~;1~1iiif f !lªi~~;f de: 

La elaboración de preparaciones de referenciafes;~ü ;registr,o}lnva)üable para 
,, .. _"' .. -\t~ .. _,;:-~t:·,~-~\\;:_,~~'.Lh :'-_:-tf'7"! : .. e: •:'~'. '.;/?1~,r.-:,:.'.~_fk, '·:\tf,~-?;-.f.,~~~:~:~':i,:í.;,:: ·, .. ''.~,'· ·, :: 

aquellos científicos no familiarizados con la :·~a~p~'.éfrr;iJ.~ :f~e;~l~s~?~i\o,§,P,9~~i'.;:;~~~as · ·· 
- . , · · .-. -_ ·:.-.: -.~ .'-.::~·:'.·~ \:~~ ~~~~~:>:;c,:-:.:-1-r .. 1~~','.:-:-f;~;,7';-::· !~Z.--:~¿.:;;:~;'Jr-''~ -~.~~r..;·;;..,:-~f:~/~~;.>:>·!.1,;_,._." .;::'.·,; . '::· , 

permiten confirmar una identificación cucindo s.e;C:()XPP..~.~ªQ};~~é~l.~~.~?!3.;1,?:17g~r.c:I~, el 
.. · " - -~--· '._,_.->., -:<r·_:;· .:\~•.;\~r;R-¡1(-r/\;:;,~\:~~:::.~'.}-:· ~~;{i!f("'!~:~l:f--(:_1~ .. :.:-~-;~{f·:7,\>,':: ·~:::··~~ .·:, f'..'--

co n ce pto de la especie con la que se trabaja'.C:ªf11b.\~;·;~?D}ºJh~JPC:YI~.f.d,?;~.i:;[1'!Yªr,los 
. . _ . -· · . ..;'' . · ;i.-<~-- ·~- :-'-- (-:~.\ ;-,, · · <~:,\1··;-):;s1? :,,:-· _:. ,¡,~:;,: ·;«/'-'.'~':·:~/;->.<·_ ··'. .~1"' ·:· ;;~:·-'::' ;_>'/ ~-:,·,;·-_, 

casos. Con estos cambios la taxonomía tradlciollal.'qo'1p~:~~~;·deslJ.gafse·\dé'.'.éstu~los 

de Biología Molecular como una herramlen't'a c6r]p1~m~Ú~~}i~'.~~P~f~··Í~ 'tcie:~tlflcaclÓn 
de especies de hongos mlc6rrlzícos •. 

---.~·-.-~ .. -- . 
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.----------
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

b) ... ,,,,,,..,,,.,,,,,.,,,, .... .· .... -p--·-

Diwni.'1"1ralr:f 

Figura 1. Nueva clasificación taxonómica generalizada de hongos 
micorrízicos arbusculares (SchüB/er et •l., 2001). 
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FAMILIA Glomeraceae. Esta formada por el.género GÍomus 

Glomus: 

Todas las especies que forman ~>este- géne~o -:se encueiJtran en casi 

todos los hábitats de la natLJraleza) si~hdo/~o~Ó~ .su . :f~Úctifica~ió~ IJaj(). el 

suelo. Las esporas de ;}ª;··;rtf~x~.~í.~;t.~~}};~1~~:.6J~ié:051;;_b~(~z·~.:~\fM~~;·.:>~.~cen 
individualmente en. __ . e.1 .•.. suelo >'o·ep d;f?rma;;·dt;!·;,0.esporoca.rp~s;+.y:?\e11.···· algunas 

~;;.=~~:~::~~~:t~~~}!~f ~~t~~~~1~1(f il~i~(ii~~ll~f{::~: 
La •• pared:'de·las';·es~or.as en.algu?~s''especies ~sg~ue~a;:-lamir:iad~·o·.doble. La 

germ i nación.:s~--~-~~I ¡~~-.· •. ~··:.t~él\f és •• • d~:. 1 ~ttiir~f~bst~rit~.r~·. a:u·n q'J'e";~n''./~'1k:tr1'.~i·e~ pecies el 

tubo o los tLbcisAci dermln:~·ciÓn ·~~~de~:~~ergerdirecta~~~t~-~t~~vés de la pared 

de la espora. 

ESPOROCARPO 

TIPOS DE HIFAS 

a) RECTA 

¡:~~-.~- b) CURVEADA 

~~ 
t#. 

CELULAS AUXILIARES 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 2. Representac1on esquemat1ca de los d1terentes tipos de hifa de 
Glomus. 
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~ , : , ' • • ', • • < '. ' ' : ,,- • '' ' 

Sclerocystis : Este. género ha sidoincluid()act~alnienie ,degt'ro·defgén~to G/omus 
y comprende a los' hongos.que forman, sus espoí,as':.én ·;;el·'' suelo/ en. esporo carpos 
compactos y las esporas' se'·. acomodan . alrededor ,de urr '.plexo central de 
hifas (Figura. 3). Estos esporocarpos púeden ·o .. ·zno},presentar,':für)a~·en.~oltura de 
hifas conocida . eón ·.•él .nombre dé . peridio. L.a ;distribuCion'jcie {eúité género es 
muy reducida, pues 'únicamente' se le ha' enco~trado, ·en climas•' tropicales y 
subtropicales. Las .especies que forman a éste géner:o, prodU'cen esporocarpos 
globosos a subglobosos, de un color café oscuro a negro;• 

ESPOROCARPOS 

CON PERIDIO 

SIN PERIDIO 

ESPORA 

PLEXO 
CENTRAL 

PERI DIO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 3. Representación esquemática del arreglo de las esporas v de la 
presencia o ausencia del peridio. 
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FAMILIA Acaulosporaceae. 
Entrophospora. 

Esta formada por los géneros Acau/ospora y 

Acaulospora. Este género se caracteriza por f9rrnar ~us'_e?poca~ská:'¡:>9rtir 9e una 
vesícula grande partiendo de una hifa terminal eñ- forma dé- -embudo :andio; el 
contenido de la vesícula es transferido a la espora hijá y cuándo alcanza la niadurez 
la vesícula se vacía y se colapsa (Figura 4).Para una acertada ideótifiéación es 
necesario romper la espora para observar la pared Bident que:es una- característica 
propia de este género. · · 

,_ _____ _ Vesícula esporifera 

Hifa terminal y 
Desarrollo de la 
Nueva espora 

Hifa terminal 
colapsada 

--------- Vestigios del tallo 

• 
Nueva espora 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 4. Representación esquemática de la formación de una nueva espora 
del género Acau/ospora. 
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Entrophospora: Las ~spor~s' germinan en el interio~. de' I~ hifa terminal el 
citoplasma de la espora <madre/ es fransferldO por~ corrientes' cito plasmáticas 
hacia la espora hijaí la • cual empieza a desarrolla( y posteriormente a 
estabilizar su metabolisrnó, el contenido del saco esporífero, es transferido a la 
espora, cuando esta 'afC::anza su madurez el saco se vacící':y'(se cOlapsa (Figura 5). 
Las esporas de este género son esféricas y globosas .C:o'n citoplasma denso. 

,,_ ______ 1 Hifa terminal o 
' sáéo esporífero 

----------Hifa 

______ Hifa terminal 
colapsada 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura s. Representación esquemática de la formación de una nueva espora 
del genero de Entrophosfora. 
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FAMILIA Gigasporaceae. Esta formada por los géneros GigaspOra . y 
Scutellospora. 

Gigaspora: Se caracteriza por la formación de grand~s es1:)0rcis gÍobosas con 
una hifa sustentora bulbosa. La pared . de las esporas está corisl:ituidá ºpor un 
solo grupo de paredes que no se separan al romperse la espora. La 
germinación es por tubos germinativos a través de la pared de la espora. 
Presencia de células auxiliares espinosas (Figura 6 ). 

C~\ 
Posición vertical: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

C<-, _ · ·:-~y) 
~<::.~' .~~ ·.t/ 

-------~--~,:~~,y~-------hifa bulbosa 
Hifa sustentora -=-

Células Auxiliares 

Figura 6. Representación esquemática de la espora con hifa sustentara y de 
las células auxiliares representativas para el género Gigaspora. 
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Scutellospora: Las esporas son. globosas a subglobos~~Fcór1. una hifa sustentara 
bulbosa la pared de las esporas. está formada .. po'r'1á(.menós".dos grupos de 
capas que se separan al romperse la espora y· el tubo ·de . germinación sale 
de una estructura especial llamada escudo de '/germinación. Las células 
auxiliares son lisas y papiladas. ·· ·· · ···· 

UNJON 
VERTICAL 

UN l Q,'i 
LATERAL 

~ 
~ 

PltOTUBERAtlT E 

CELULAS AUXILIARES 

ESCUDO 
GERMINATIVO 

13ULJ30 
SUPENSOR 

HIFA SUSTENTORA 

AMPLIAMENTE PAPILADA 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 7. Representación esquemática de la espora con la hifa sustentara y 
las células auxiliares representativas para el género 
Scutel/ospora. 
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FAMILIA Paraglomaceae. Esta formada por el género Paraglomus 

Paraglomus. Las esporas formadas por este género no pueden distinguirse 

morfológica mente de las formadas por,f?!C)f71(J~: L,~ ~fl_ÍCa~dlf~rE;?nci,a r11orfoléJgica son 

las características de la colonización, ya que en Paragl;rnus no se ha observado la 

formación de vesículas v 1a tinción débil de 1as e~trLc::t'Cira~ intraradica1es: 

FAMILIA Archaeosporaceae. Esta formada por el gé6eroArchaeospora. 

Archaeospora. Este género se caracteriza pór .foe~~~· é~p·oras monomórficas o 

dimórficas; cuando monomórficas solar:nent~;;i'e'.f~~riíaW~~p(i~~sácal.Jlosporoides. 
/ .. -_. _; -!i::-:-:.~ -~,?~~:' :,·:~;:<:~-.:{0.i\:· :·::;~1~·.;1 __ )f":f<. 'i:,;:~)c. \'~\~ :; ·:'!/'. ,_·_...,>,. ~~ _:·'. -' . .. 

Cuando dimórficas, se forman tanto esporas acaulos.póróldes como glomoides en el 
· ;·: .-- _.:: · .. -:J'.;<.: ;~>/' ~:{fi):.~:--{::':Ti-~·:·::~';t\·~_:?i:~~~,;~~; .. :.;r/:.,-_,º,:\::~; ... <~~-:, ::.'::~-,_r>::-~ ... ::.:):;: >.:~·e;· :: (·;-~·- -~ -... .·.·. ·: .: 

mismo talo. Las esporas acaulosp()roides:Jori:r)~a:das .• por}AcQaeosp~oi:'a 'se distinguen 
· . ..,._· "\-. ·-:'.)-,: ~- ,__7\;\·:.«~>\;·;t:· :·1:;~;(.<t·;?r/.:'}~:~<;: ;L\~';f? ,;'.;/~ : .. \;·:;.r~/;i~~;:;;->C! :,;-.~ '\-~/·~.-:.~'. .. ; <~.}\:.::Jt·,- · : .. ~~~;:: ·· l'.:~: .,·,_ :;:~- :·· · ·.::·_. 

de las formadas por el gé~erol';Acau/ospora/2'por;;lapresecia de ,una capa parental 

;:·1~":1~~~·::·f~~;*;~í¿:~b~~t~i~~~!~~~~~~~~~JJ5,VJi:~ti~c:·~~~1lf cit~f ~:~~: 
esporas se lleva acabo de la'mis'n1~ qlJk el gén~rOG/omus .. 
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2.3 ESTUDIOS REALIZADOS EN LA IDENTIFICACIÓN DE HMA EN MÉXICO 

Barreda, et al., (1996) estudiaron la asociación micorrízica en dos 

cactáceas nativas del estado de Yucatán: Mamillaria gaumeri y Pterocereus 

gaumeri, encontrando que la comunidad de hongos micorrízicos en la 

rizósfera de ambas especies está conform.ada por seis especies d.el tipo 

- ~ -·-ª\bU!;_1~h~r',:f(:~~~j~~73P~h~~~~;~,:.,91~:; ·~~~jf;j?:{",:,,~,~~~~f~:~;;.~#;-,~~~~~}l?~ra (~f~~~hr#¡P~~~?!' . 
. Glomus (a~,; ~eospocu~)y;:G/omusi'•spj\)Sc/erocy~t~s1;;:rl/btform1 . _iff"~c(eropyst1s( .. 

en -. __ la -•.. nzosfera.• .. d.e '.·l_as '.;,tr:es)';esp,eq(;!s;;dep;pal111.a!;'!',se1s.7esp_ec1es.J.i pert.er;iec:1ei;i_tes: a_: 

_ cuatr?.-.:~;~h-~~~~;._d'.?·s.-_e:s·P~fi·~~/-~~"-~:~;~,Í~e~Z~];~~f~f(,,!i~~g~-~~~,~~~1f{?[r~~f,~~-~(B:~r~f-·);·._ 
tres de. Glomus (; aff.geosporum)'y/dosyespecies,mas1'~.que·'aun: nó i'han·podido 

·,_ :.·· :>··:.:/~<.::.::,:·. ·:·:. :"... . __ :_~:···(-,:: .. --.:~·'<:·>I'. ... ,¿, '.-.;·. :_>. :.·. :~,.·;._ ... . _-:;:/.> ¡:.:¿/./':/~::·.:),:.,~;);_ :~:,i~~\-=.:~-}::~;;:;-J;~,~ir\ ~;:'.:::_;:~/~;·.::~:?1'.;.:-)/(-;>:.;'.:.::f~!···-r:'.,~\<-,\\ ·:-~~,r~~::-.;:_:;·.~;:.,- ··./~· _,,_, . 
ser,· determinadas; :_dos·,·-_··.de. ScutellosporaJ¡(;'afj'.;.~·nigraF'.y;<aff;;,:scutata)ty ·. una 

'··· .. /. '",__ -: . .-.. . < ; __ ,·~.. : ;: :-.- -.' '.·:. • . . _:,.. ' .. _ - _· __ · · .. -... _· ,_ :. ::--.: ... -. :-~::>:·_\·:<,:: .. ; :.(,-.;~~'._:·_:,-·~ :;;;:_::_:·~-~:,:,,:;_~. -l_~·~::~:·_.:_,:~;~:{":':.~\ r: )7/::. ::::;~::t;"(.·.~::·. -::~_:_::.:_;. \ ·_~:: _,_ ~- J:..:.· -., ·": . 

· especie >de Gigasp()i-a_ (aff·••ITlargarita):·:;rodas.~i)as{e;?Peci~s: estan.~'i'presentes en 

~ .. "-. : 

-. detectaron y aislaron hongos 

Colectaron muestras de suelo :y•,;-; partes< de]:; rafees 'para t,la ::,'.;;\exfraccion'(e 
;_.:·--: ":: ~~:~:!~-·--«~~~:·1: :.·~~}JX~\:.,~:;_,~{ ~!\){<::;~~-:~?:··t:/~t, }\: -~-~ .- -/·:::-~_-:·_,-::i.:.'2~·'.: ; .. ~t~:i~-' :':i~~;;f:~Yff,~)~t''..:·'~::.< ;:;: .... " 

identificación de esporas de micorrl~a?/(en,i-.3' parcelas"-; de ün ·-carrpo;¡~,9_e} clJltivo 

:: ~~:~:·'~~~tiv~ ~:s ~én:Jt~&l~~X~"j~~~~a~~:? '~t~~~~~~~if ffeít1~: .· .. 
Gigaspora entre otros. Slendo/YGlgasp~ra y·· Glomus los .- más/abunda'ntes, con 

un promedio de 600 · /:• 5·QIJ•t:es~6~as/100g de suelo, re~p~8i1$~,~~~te. Para 

Glgaspora el promedio de espor~S;··fl.Je de 100 esporas/100g d~ suefo. .. . 
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de 

Réyes,-Solis.yJ:Férrera-~,errat~(,l993), reéllizaron. un···.•muestr~9;en; lél época 
llúvia . e agos~o{_' éí~ <~2¿fr :~~-Jecie~ :/ ~~bJ~tiJ~~ • y' he~b~~ea~;;é:~e~~-¿Ü~tro .. 

:;s;~:!~~~~~:t~!f i~i~~f 1f ~~~~t·J~~~~t1f~f {~]~i.~iT~~j~~~~~~;~~L 
botánlca.me?te;Tciñco"~'pertenecén,· .. ;al:,{estrato .•• arb~stivo,:;y)),1~'.';;a.1%h~·~ba.ce~:•1Los.•:. 

. . i!f iJ~titt~tm1;m111~~·~~~~~~=~,~:I~~,::;~=~~~~111ri11~~~~: •·· · 
Giga·sf)or~1 Acaiilospóra;y>Sc1.Jtellosf)ora . • (Chamizo-Checa.et·a_tr,;1~9§):}Jil!~;·?>:·•;,'·'· 

· ·· :- . '• '-~'Ahn~ná;~ hyr{cif~;;.c~ljª~ábana) es otro frut_~1 !~f3~:-~f~~v.~i(~~9~~-ricial 
comercial y. sú réspue'sta;Aé;la' inoculación tambiéíl ha ;~i~_o\J5.~:0!?~d~¡Jp~~n.\ y 

. ~=~re;:~~~'~;::' ~g\!i ~~jl¡f ~t¡~~~·~. a r~;,::;~~[t,~1t&jiifl,l',i'>~[¡l('cos . 
En Annona/cheriináta:(chirimoya) ·(Jaén y;,Ferr'éra.::cefrafo}~l Q89 ){reporta ron·•· 

;, ·. ;.:-.. · · -.. -.: :· .·: >t\':.:· ~ :;t-::~1~;_·-~:!~\~?::.t}?:\;~:-.'~ · »-:}:~·: .\~'.:~ :~ :':' ·,' :~~.,·:~:, -:··~:'.:_;. ',: :i i<~-?L{-~·::~3;··f:}_f::;.'?-'.\:~, (,·:~?é~~-j:;;:1:~:,i~:·;·~~~~-... ~~Ft~V :A;:J~:-::~.: :_,~f:~-:~ :;'./:. (;": _:;' ,~. 
que plantas- de. chirimoyaial;iser:,:;1nocúladasJconhongosJmlcornzlcos;,presentaron 

. ~~:u:=~=~,:~f~.i~ill~l!~l~lti!ltlt~~~~lt~~'dilil~?[:º .·· 
VarelaE:]1oY:iffrejo-g:D:(2001r:.t:RepOrtan'{que en'.iMexico;'se_.han}reglstr:ado '44 ... 

:~:~:t~jtf J~,~~~~~J~f 11~f r~,~~l;,::~,::zdtf~~~~rA~Wl~t~l~:rd·;·· 
solamente siete ésp'eiC:ie~; se han Citado en ambientes natürale's; Estak 44 especies 

procedeh de t~n ~'~1~i1''.cie los 32 estados de la República Mexic~na. -- . 
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III. OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL. Determinar la diversidad taxonómica de los hongos 

micorrízicos arbusculares de dos localidades productoras de Annona muricata L. 

(Guanábana). 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1.- Determinar algunas características físicas y químicas del suelo rizosférico de 

árboles de Annona muricata L. (Guanábana). 

2.- Identificar las especies.·· de :Jos ho~gos ;.micorr:ízico arbusculares nativos 
, .· . ._:i: ... · ·;.· -:>::,.,¡):.t; :~;:·/.· :;.\:~.\J i.~--~;:<~,,~L-~-: ;'.'.>): · . .._: .. , 

en suelo rizosferico .de.las<locálidádes estUdiadas. 
. . "' >"··· ~t.•.;.~;:·"-'.:~u~· :~-:~-,~~>{;/~;,·:-.:.··¡·~.··· .. .. ;:,.___ . 

,,·- ·- . ' '" ·. . '"/''.: :::.·:~··', 

.. . . : ... ··" -·; ..::: ·. -/·.,.·11 .. -: .. ~~:·~,~~-}~~t'.h ::,~·"·:'.'.·<·~~:'.<.·:~_·.-::_::\'., -::Xf ,~.--{~-~~~·...;!_{ _., -:. - _ . 
Iniciar una rcolecC:ióiii dé los'' hongos mié:orrízicos arbusculares nativos de 

.. - :t: .. -·--<~·- )'i·i::"':f;~\ .. _\'.~;-":./'.--</''_ ·_: > ~ 'i ~ : ~ ,._ .. : __ -~:'": :-- ' . . 
Veracruz y Yucatán en 1.a ,sección de Microbiología en el Laboratorio de 

3.-

Micorrizas del Centro d~, Ed~fologí~ del Colegio de Postgraduados. 

IV. HIPÓTESIS 

La diversidad de especies de hongos mlcorrízicos se dará de acuerdo con las 

características edafoclimáticas de cada localidad. y no de acuerdo con la planta 

asociada. 

29 



V. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1 Muestreo del suelo 

Se tomaron muestras de suelo rizosférico de. arbolE;!S de .Guaná_bana. del 

Estado de Veracruz y del Estado de Yucatán lo~ cuáles prese~taban la ~is~a edad. 

La cantidad de muestra que se tomo en.ambas ~~n~s:h:ieid~·i·k:9.~l.'a;:p~bfÚrldidad 
·."::;~~-:~~->'·~~~ \:;~~.?~'-~(.: .. :.->'..';'-;)/ :<: }.; \>~;{,'.:'.:·''.'.\'·.'.~',~~~ :.~:{::"~:,,:.t::..:};;{_ ~-;-~<>: _·;::::~(:-, .'.?:.-:.: ', / _';::_ .- ; .-

de la muestra fue tomada de 10 a 15 cm ae iprofUndidad"desde el~nivek':.del suelo 
, , ~ -. - . _ <:;<._ ::: : : ; ~(~' ... e::·-_;_:;::::._·: __ :·~ .. :~·~:·-{~~<: :{ J}t<'~~;.tf~ ;·~,}~:F.'.{~~~}-~:~ .. -~~:~): ~1::~_:: ~:. ~-:t:~.-~ .'/:--\~:~ ~-- :~· · -- .: . -

_ . por encontrarse aqu1 el mayor nu111ero de. esp.oras;· EIIminan~osetde_la,súperJicie los 

-- r-~sid.uos·.~egetales antes de.la ~xt-;a~s~Ó~y;·í~;~~
2

~~-:·-~~>~?!fti;~--:~--~~-'.~: .. j~'~t'.:~;,,, ____ .::':.;J.·;~,-c,··· -_·_ 
Para· cada muestra .. se realizó i.uí tam'iiáaa1·¡:iofrelím'ét6'do/dé''' 1·Gerderriann y 
-- .. -· =· ~ , --- -- -- · - .- .. _- -~·,~-~{-:~¡tif~,:~-~rEA::-::<:·:~·~,~-"-"· .. ·/~~-~/-·,~.--,.~-·-···.-l._~,,,-,~._.,~·:.{·- :·:·~,-

Nicolson (1963). Realizando los pasos siguientes::}: >:;.~>:- ¡-, .• ·:·· .. 

. ::·.~¡_º/·'·"':-: .. :-.;;,:,:.t'- :·~~.,,:.,::~;-.-·: .'/: ~~/~:;:*°' :,!:- ·_,_<._;,_:,_.:•:, ·.: ~::.·f~ 

c)'Elsobren~dante 
l11icÍ-as·:·~-~4 r4iicr~~. .:.:: -, ":D ''~:''- ·: .. · ., . . ;- . : .. 

se .dejo <repo_sar.hasta ·que· .. ·se.veclaro•_el'sobfenadante; Y. est.e -~e hizo\pásar;por .la 

s~ ri·~·~.i-.. t~.l'Tll~~~~\.~~f ~}~~~.º- :s)e r,~~t:i~·;:~~~r~i~~~I6l~;~l~t1JI~tf r,:_t.--~~r:~~iir" 'ic¡·. -.- ,,\. '.,~:,,.}:::. -'._.·•:· · 

e) La fracéionóofonida eh: lósJamices'sé cólócó(eqJé::aji;ls p·ettjconL .. gua;pata· aislar 

d~ "cf ~~~~~:~~,F~~j~1~ri~ ~~~f 714i~~'lif~lf f ~~1~J~:"iE~l~l'.~f ;,~j~~v~n 
separando•espor'as de' preferencia que se encuentrer,i er:i_ buen:~ estado'y qúe•tengan 

- -· -·. - - ..... ,_.. ·--·. ··_;,, •• -., -... • ¡, .. _, - "·~ ... ;.~;-;,'·:·--·- ',--::: -¡,·.: ·.- -;>·· "··~·---·-"..·~~.r··J-:.-~··~ ,:{._,. __ ,,,; ... ,.·1"'"':·-.~~·º;::.·.; . .-.-.:·~::,:·:-.,: 

su hifa suste~t°:r~.'- se van colocando· en. ~ª{ªS,'.ÍJ~queñas. rotulan~o~'.cada Una de las 

niue~tras si -~~.p~~lbl~\r~ta'r· d-e lde~tifi¿~;~.'81v
7

~Ld; ~é~~~o}, ofse. ~~~den separar 

también por colo
0

re~' (negra, café, hialina, amarill~; blanca' etc) ... 
. _ . ·, . ·.. ' ·; , 
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5.2 Propagación del inoculo 

Las muestras de suelo rizosférico se propagaron en macetas desinfectadas 

con formaldehído y alcohol estas se llenan hasta tres cuarta~ partesdesu 

capacidad total, con arena estéril. El inócul() rni~()rrí;.Í~o <~e··c~l~~a e.r'l un~ c~pa 
homogénea de .. 3 cm · .. aproxim,ada~n:~~;,;.~~~({~r~~~.%~f/~'.}f·,~~e.~pS~r/;~:~~I:·~~dYª.s 
desinfectadas y se··.coloca .otra •.• capa .. de>árer:ia:hasta\cübrii:,}la.isemitla~\Se.~~m'antiene 

~·,~~;a1~:i~:!~i,~l~1ili~1Jt~l~lr!t~1m~lt!~}iil~~~~1~:~ · ·· 
.•.···• .. ·· Una·;vez quE?~ise ha.n'propagado las esporcis· en<rnaé:eté;'l)fse·'.s~pafag;del suelo 

. ~J~rl:~~:Jf iii~~1ff il~itf t~M~tt~~{~d~~!~1i~~il~~W~i¡\f f r1i 
60%). con' el'óbjetotde:,.elimiríar:; partículas ·queJ111pidan¡.1a·•separacion Y rápida'. de.• las 
' . ::~.·" .-. "· ._ --:,,'..; ::" . -~··tj,~ __ :_9,¿:-~:-:~:-~~::;~.'; __ '.·_;'.~:;i;.".'{~?>: {(~'i~:-~; -::.1,:~~1,'. _; ·.:·:\~;- _:'-. --~ -~~,'.," .. ~-;-~·-'., -_::~:~,~: :-~~'.::~--¿ :'. :- ·\·.-,.:~:.\:J.·'.}· ·~>:<k·:.::--;,·~r_; :<:·,·~;;:~·,·:.:_:·y·,,-; !;~·;~: '. :,::{1·:, ./.":!:·:<: ,,-.:,.:>· .. :-. ,_.·:.~··' ." 

esporas;: Despl.iés.:de 1Yla )cer1trifúgación,.Jas,\espor:'asfdebénX lávárse·;con .'agua para 
! ¡~ \ : <\ : ;? ., ~ : ;':: ·> -{~:~·.; i:; -'/_;_:-~.: '.'._'.~·;·;i4_: .. ··i.';:t-::·: >;.:~>.< '(;~:f.\:: \\<•·. ·./: ~>·-. ···~::.,'.:'..,° :. ::"<" :.) {:") ·'---:-: /.··:'·· .. · '.~ :~/: .. < ... ¡¡ :.·, >:i:?.:- ·.":~. :.: ';: _;; .-:· .::~ .. -: ¡ .>'..' ;',_: .. _:, -_: .'.· .. · ~ ..... ' . -. -. . . " -
evifor su plasmolisis: La süspéhsión obtenida del. tamizadofse éoloca •. erí una caja· de 

. petri c6n ~guk o bien 'ie filtra a través de un papel filtro. . . . 

5.3 Caracterización de esporas 

Se observan en un estereomicroscopio y se separan con pinzas o con una 

pipeta Pasteur en grupos de acuerdo al tamaño, forma, cqlor, hifa de sostén y 

ornamentación. En esta etapa debe de anotarse.el·cdlor}d~ la's·esporas (luz 

reflejada), es recomendable utilizar una tabl~.de ~bl()re~:c:J~'1p?ef~ren~ia la de La 

Colección internacional ·de Hongos MicorrizíC:os Arl;;:¡5¿·~1~··~~;if(1~vÁM'). . 

En esta tablase utilizan varias combinaciÓ;~~fdk;:·los•¿~ió~e·s azul, magenta, 
. . ,. . . '''· . ,- . . ' - ,... ._ - '. ·.:;: .. : . . ~- .- ,-: .. _, 

amarillo y negro pa'ra dardiversas fonalidadesque alcofnparárse con el color de las 

esporas nos permiten definir su color. 
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El color ··de··.1~.~ e~p()rél~ •.. ~<=•· ·~~presa• ·c,on .. una\fórm~·l.a :qu~·nos:iindica la. 

con ce ntraci ó r1>ci ~·· t~ciK· Lino·'ª e::1~·5+e:ó1 ci ~~s: ~nié{•'rii egcici~~<l6~'.<·· F>~stci'ri d;i-r,~~te sé 

:,~º:i:~;:·r~¡t~~1~~~~~í~~~i~~irl~~[{{4'~~lf f IJl!t~;~~;;,:: 
montaje PVLG;i¡·se adicionah .. de20 a}25 esp0ra53intactaslpbs~ei"iórmente':se coloca 

~s~;~~~illlf ilill!!l~l11illf llll!~Iii!!~::: 
h o rizo nta 1 t poste.rlor,m:e11~éf s,e obs.étva rf,{I as'.pr,é.parac.ioh e:s)!~: él ... fyiic[óscc)pio .· ? ·. 

· , :;·~.·:·~ ·_ • ,·.-5:-,_.: '.'~,>··~;·:.:~~;::~:.,~ .. '/>::·~<::'..i:;;: ·~'.·,,: '>.~,~::;~- .. 1d-~ ·: :. ~/-::_~!:·. };·:~:,;~:;.?~t. ;,.·,·'.·~:;e:'::K;ts.:·;(f:;\~ .. ·~~~r<,~l¿;~·:·~?:·:::~J:\::~~rt:.~.:-:~_i:\-,::/~ -;~/·L'<~l'·':"-:., · _:.;,,- ::;> --.: _ -: 
P. ara la id~ntificación delasJesp}~cies•·:se::'fequiéfe:detérmin·a¡- eLtarn~fío ,'de las 

::~:~:; d~1i~~!i~1!i~i~~[~~1\~~~~~~~~~~T1~~~rJ~i~~d~~!~&i~f &i~~it~f f ':~ 
uno de.· los; éúbreob]etas·~pélra ro111pei" 1a:. pared de .. la espóra';y; así (póaeh;définir: sú 

e.str.uc~~r~j .• ~~·~~Ya~.~Fi1~~;~:f .~.B~f~s,ja .· :·º. las capas de··.1 ~· •. P~{:~~¿~~~1[~!~~:~.?[~?·x.:.1~•.• 
· .hifa .suste~i:qr~;·;;·~e\u~llizat~r(;.oc.ülar micrométrico, en un> microsé:opió'§pticó: el~cuál 

ci~ be~~{~.~~~ f~~{~y.i~;,Ti~t~l;i!}b~~d·~·: .. se recomienda rne~.i ,r.~.~·.§e.~:~,~~~~~~?~~··Y'~'.:caÍ 
· la, medié! .. e~tádJsti~a;·s,e hacentodas las anotaciones. confel•;fin~1 d,e,{<c~n:i~arar, con 

~::¡¡P~$~~~(~~~l~~Ífe,~~~1f c~i~:=~~~;;2~~~1%~~1i1~~1~~\~~t~it~;~~rérez, . 
Para' •determinar la· estructura de 1¡:¡ pare,,d'}9.etlas.(~!5PºX"~!;éis17;;·re,cop1ienda 

i~~:~~\~,'~~·:,:::fi,~::.j:·:~~¡J~~'i~~rl 1'~~~¿~~i~l¡~~~~t~~i~*~l~,~~~~,~~. 
laminada, pared evanes~ente y paf~d m~~bf~rig~~::1·F>a~t~f¡'d~~:~,n~~·~{1~~fci9s6) 
Introduce la pared conacea, con una ;~·~~ri~'.~~!;~}(i~2·.¡~~:!r~;;2~~>~~?·1~:ii6nes 
hipertónicas y desarrolla el concepto de muróríirriO cornO ,úna .herrél.mieríta 'útil para 

,\, :· ·,,· ···"-' . • ,:c.· 

describir de manera abreviada la estructura' de la'• pared de '1ás·'.esporas de . los 

hongos mlcorrízlcos arbusculares. 
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Morton. (1:986)jintrodujo la pared amorfa' comouna pareds.inforrT1a, el.ástI~a 
cuya . elastidd@ }arra· ~:ependiend6 .defrneclio ·.~e;,::fl1pntaje:üt•;liza,~~t{s~·ai~··~~ .• a:/., 

~~;:;~J1!;~~f ~t":~~.:zt~~i:;~t\jª'·"cªZ¡~~~;t:~7tQ·7:~~§{~f 1~~~t1~~~~:.~6;~ ·d· · · 
. Wa 1 k~.r; (·1 $>83 )}c?n.sidera :~yarlasgpar.ede~(en~: la/e~trúctu ra :{é:J~Gla fes·p~o ra, ... sin 

.. :.~::;"•ºi~:t~!~iJ;~~J~~~~~ljj~~íi~;~~r:f f;~71!:1~:~',~~~lf:j~if itf {~~t~·:~:i . • 
. rompe'r<ligeramerife~las:~espbras·;.'.Sin::·embárgo, la utilizaciori~;Clei'la';'Úermíríólogía 

· .:;%11,~t1f N~lí~~wi~~~t~~~i,~~r:::~~p!:m¡{t~~i~i~~¡¡~r~il:•· 
micorrízicos):frbüsc'ülares:.es'.algurias veces ·confusa,. y consideran qúe~la{pár,ed ;de:1a· .. ·· .. · 

· _,... ... · · _ .. ·:-~_;':' --~_?;:.~~ ··,j.;1 .,,::~~, ·;;~~y~;>~ .. 1~s\f~·: ~:iI'.~--~-:~Y\~-:~~:-::#'.'.,:-:·::-~,~~,. ;:.;'· ::~</.<·:.~· .. -.·,_, · .'.:::· . . :~<->-~ --.. 1: . . ~/.:;;;:5:.·::;t:.~&:·:;/:.i;·r·>~:~"!:;~(;~~~,;,\~~,·~~;;~i&~'.>v1~;1.:":,·:,: r_~;(~: ·.~~.~·:=_:): · · . 
ésppra ·.es ;üna'¿unidáa.'con5Síai::ias'[subunidádes ·a. las/qlieJJar]iari~zonas·~:,éáda}úna:'de ·;.· .· · :.:·::.. .. <·;. -- '.~'.. ;.-;.:··- ·~-<-1.:;:'---.;.~i:.1~/~~~~n ~:::.'.?;'<:-~---~· .. ;;.;~: .. .f:~?~~;-_1!;~;;; ·.: 1;;_~~~: ·':·;.;·:.\~:-· · ,-:.,.,;.: - ~·\-!~- .. '2:,.f;-.' .. -~t-.><:--·i::.:.n-." .5~:::., ._; ·--::~p,.~:.nr:x,.·:-:f.~~.:~t:-.~~~;:~:.~-;-\:¡;'.~/:,:_?¡:~;{'~-~;.·f;,:.:.(:: -~·'.:-r(.<-~:;::!: ·· 
las·zonas.eqúivalélaFcoríéépto 1 de':pared:deWalker~(:19s3)';·:stürrne~;:y'JM6H:'on((1997). 

reinter,pr~'.~ª:~·:•·J~;,;~~fsYit~:i~if~~.,~\~·.t:é,~~i~~'.v{,i?:
1

~fi~0~~i:;,~:~~I:.f%~.~~:··1%~'.fti~~l~~f.~s:~;~•··. 
subcelulares/cor:isideradas'$'.é:orno¿pared.es;poi;Walker.(1983tforn:iari'\:p.a,rté1;;de\una 
· _, -·-~ : __ ._, ·~'::':~-/, ~:-~:.'.:' ~,.1·~·}. :· · )f:~.~·:·:-.. -~'.::~:f:.~ -;:r/¡,·; <\~·kE,::;-';:~f .. ,:,~;· ·.'~_;:·>~: .. i.r?~ ;~:- ·~\~t:?_- :·~;~;:::·"· ~·'..~~·;:·~, · .:¡.~.\~;.~-~:}-~:~:- ·i :~·~ :~-<;):;':..:,~ .-:~- /-'.-~f:.;~_;~,. >:~:;,::r~~,,.;p.{t~!·~ ·):~~:· f ;:;;~1;_: .. :·':ft.á:<-'· ,., :.~ -. . , 

·sola pared/~En{dichotr:abajo:· proponeryla .a¡Jllcacio.n':'d.e:crlter]os :ont9gege~ict?s en. 
:·/ ·--;~~-~,.: --)~::.:, ;,/;;,;.:~· · .::~:.~:..-.~.' ~~..,:.·· .. · 'j."-:.;=.,:·.~·./,\.: :·:..:· ,-.-;_ .. !~,;.,,·~:-.:-·u."·:·.::::·.·=.·>.;·.'.:;·;~;:.'- ·z\t: :: .. -/'"''··: -~:.;:.,'.,,,; .-'···.:¡: ;::, .. :rt:'-::: ~s·:,~-.~ .. ;,:;r:>::;,.-'. .. ~\~:~:.-~p<:. . . ·,::1,·'i ·' ··}¿·:·; ~ ¡_ ;:-,; ••• '-·· > 

. tiempo y· espado~·; ademas de:1as¡:p~ópiedades de cada'capa· para descj"ibl[.la pared. 
~ .<.:·" ' .. ~;... ' ' ' 

. Cada cap·a la enÚmeran:é:ohsecutivamente'desdela más externa :a la·'ÍTl~s inte'rna y 

reseñ~n ~us cara¿te~íst1Ea5·; 
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Cuadro 3. Tipos de paredes presentes en las esporas (Walker 1986). 

Pared Evanescente 

Pared Laminada 

Pared Unitaria 

Pared Germinal 

Pared Membranosa 

Pared Coriacea 

Pared Amorfa 

Pared Peridial 

Una capa que se origina como parte c!E!:1a'i-p'áred 

de la espora (desprendiéndose) la ·~ual 'cÍ.Jando 

está intacta puede ser ya,_ sea hb~ogég~a/o 
consistir de subcapas. 

·- · ": ~~-~--~L:i .. ___ _ __ 1--

una sola pared que se origina como parte; de< la 
- .. - _:._ - .._ '. . . -· - ·~' . ' ¡ -_ 

pared de la espora la . cual forma;. ~Cbcapas 
conforme aumenta en grosor. 

-

Una sola capa que se origina como_ parte;.'.c!e la 
.. : ·::~· 

pared de la espora (permanente). 2 • . 

Una capa Interna delgada de una pared~{~e'i;I~ 
espora solamente en Gigaspora la cual :rorma'Ú-na 

' -. . . '.' ~ .... ,_. -· -
superficie verrugosa previame~te'~ : a,:: :_'la 

germinación. _- (: -

Una simple capa delgada hialina que :se origina 

como parte dela pared de la espora o como parte 

de una pared germinal flexible separada. 

Una capa hialina mas gruesa que se origina como 

parte de una pared germinal flexible. 

Una capa hialina plástica que se origina como 

parte de una pared germinal flexible 

Una capa externa delgada con excrecencias 

superficiales la cual se origina como parte de una 

pared germinal flexible. 
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. ' ·._. . · .. - ' ., .... , :. 

Hasta la fecha la estrué:tura de la Ja red sig'Ue 'siendo el criterio rmorJológico _ 

más importante-· para 1a · descripcióh 'cie( es-¡:i~~ies de; i-ióf}~os: ~icOrrízicos 
' ; ·' .-· · ··· ::·.~:::.·.e_:-_; . .,·· · ·._:~;.~J .. 

arbusculares.- ____ -___ -_______ _ __ '_-._-_-_-, ___ -_-_-_-__ -,-~----'----_-_-____ ._,_-._·: _____ , __ -.. -_._-__ ,_,_-_-__ ::_-~----_-.:._-- --- · -<-•;-- - ···:· ·- ---- "' - ·-- ·· - - "- ----- ---- ·---- -- - - - • -
. · .. · ·, · · - · --· .- ·_:.;_:. : .-. ·_ :_,:. '. ·_;,,..," _-; ~,;·._ ::<-,,_:--_ : :_::~ ·. ·:~,.~;:~~,~"~~~~ :~:~;~-\-.- --:,~~-~~:.t~:-S~~:f~-:r~~~~"7:·f/:~1~--.~~:~~-1:~~::f:~,,·i:H~:~:-.~~~:~~:~;--__ :---__ --

Actu a 1 mente, se -considera 'it11Pºrtanté completar:·l~'descripdón'.tl1o'rfológica de 

las espor~.s ___ con:._sus •• ~rº•~i~g_i~;.~~.;-~J'.º~~i~~l~\f xi~~~~~f J1;{~;f t~,,ff~~:,~{~,(~~:~~}~~:,~9Jí;~f a r_f ~ 
(especificidad _de -la -,_ reacclon ~ en\-ca~7na··:dei\laJ!~?.H tl1erasa\y'secüenciacion) .Est~ 

. i~::i::c:d~~°;;",";';~:Í;n.fa5~3~~~1t!P~~~;~~·~~¡f if ~~¡~g,::ii~!~~(le~ . 
una vez que se tiene~ 'las;:prepárá~i9·11esI\1pe1:m_ari.entés:,z:ae·,¿_1as:: éspecles -_ 

_ identificad as se to m aro?:!_,1~~,d~f big;~~~f {~:~:~ti.~~t~~~t~S:~gJ~f'~;~'.t,~~n~!~¡[U~~:i~f 'aJ;}q,ue _-.-•_ 
posteriormente se tra bajan\en '-1a·: ;-c:ornpütaa o ra'"dé:da''~(cüáCse ·s imprI m~ri'.'eh .• P,ª pel 

-_fotográfico, también se :-.t~rii~~~ró8'_/~t~?;,~J!~-~~,?~B,~t~~1t':8FsQ2--~geí~··1:1r:~~~r~~é· ~n 
un microscopio de contraste de Normaski· para. observar-.,· con· detalle ,las-,paredes de 

las esporas Y __ a_n;,x~H~~:; .. ~B·¡:~:1-~~f~;~~t~B;t~!~f·.1rl;_)f'?::. ,'¡~L,~t;••.~~~~;:;,)'_:•.'1\'.J~:.j~~J):SJffüY!:f,D.-F·.·- ____ :· _____ -
La etiqueta ;que illevaf"i clasf{lárninillas'debe··Cónten.er/ék'nórnbr:e}9e;,1_a.:,especie 

;_., .. - ·t.~''.;:)'>~: '~}D,;. ~:.'!.~:o~;l r?j/'.~~;·./~~.r:_ ;:~I:~.t1:~'.-~~;-;~~~:'<::-~~·: ~:_.'.':::.'~)i::\·,\.·:::~:- .X'.;"'. _/.::·:;· 0::{tT :·: ;',':·-. ;;,;y;i ':.'.:.'~~~--.~-~~~~~-:~~::.t'::.-. ~'.~~;.:.}:\. :-;~-~'' -~7 :,·( , . • 

-fecha. y núm.ero-dé'id,éntlficaclon'!trAdiciónálpienfe séhácé\uría iétiqúétá de:ner~ario-
en donde se ré~i~tP~ 1~}1¡ci~~lid~jci}W~~Ól~~to'¿ p,la~~a•trarr{p~' 3g:d~' ~~j'~'~'A,J~9~¿ión 
v toda aque1la? inro~rnación q~e, s-~a<útii para 1a_ car~¿t~r1z~'d6A 't:íúZonómica -v 
ecológica' deil~,'~s~~c:ik. . ' :. -__ -· 
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VI.RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1 Características Físicas y Químicas del Suelo de Veracruz y Yucatán 

En el cuadro 4 se mencionan las características de los suelos muestreados en 

Veracruz y Yucatán observando diferencias entre ambos sitios. El suelo de Veracruz 

y Yucatán presentan un pH bajo, clasificándolos como suelos ácidos, lo cual se 

atribuye en gran medida a los contenidos de materia orgánica, la cual para Veracruz 

presenta valores.extremad¡;¡ºmel1fericÓs y para Yucatán ricos. Esto nos permite decir 

que el suel; de. Ve~acruz pr~s~~t~ u·~, rri~y~r aporte de. nutrime~l:os q.~.~ p~~d~~ ser .· 
, o_.:. :·,: :'.~· ,·: < '.,-.. '.>/~ .. ;-_·-.~.: .. ·_,-_;_:,:· .. ·,..,-_·/,~<,"-:. :_:;:.:.·§ .. :)' :~·: :-. -;'..:~~-.'<':_1::;; --; ·,< f:",_: ';',"<· , ·:-, . . _.' . ·. -: '·. ·.· .. : '-;/·~.¡~-: ·::;~·::i( ·::~:X{'·. ~~~t~-/(;¡~·::--;:·;~~,_-J(·; ::· _· ;· : 

, . ~simi.ladps>~1a··.·1~:;,si l"Tlbiosis~111ic?rnzica. Ja m b•ien. el contenid.o de )'J;'} p;\!Sl presenta 

• .. yalo~~~-~!faitJ,~,~p~}~i.n,fa~.fo~y~[·,'.f~.~tiÍ.ida·d .. y •• dispon,.i.b!li,d~~····~i8'~t~i~~~;~.~'.,~}:,"~:~.~~.·~l~s. 
plantas. (VáiqUei{y }Bautista}l993);' El suelo. de Veracruz:;se'1[dasifi_cáf(c0mo un 

·;__ :.-'.; <~/: \',:<~:·;·;'i:~:t;:·>t:'·:.:-.,: 1 ·-'.:'':-~,:-:~:-i~~::·_'.:":)_.>.0:··:,·:::: •• ··<·';·.:'.'.-~ ;_·.' -·, ._·,',: ;' "- ·~-<: .~::; .... ~'.~-.-/;:·-~;;;?.~·'.:;:~::-.;\?f-··.~1:.:-::;:t'-":J(f:· .. ·::.;::·~t':.:'.>,~11<~;:/:,·:,_~ / 
.Vertisol, 'sin\pro.blemas 'de sali.11i~.~d .. ·•.Este .sue.10 .. es:arcillos°,7Xen¡el;~é:uadr6 · .. ·s·nó.sé 

en¿u~~;~~t~~~n~~~:~ ~~:;;:;,~~; ~;.:-.:~r~irr~~~iu~!~ll~~í~iti~{~~~f. 
cuando esta húmedo. El,. suelo. de Yu~afán·y:p'resér,ita,\_cón:tenidós,· :de:'{fósf~ro 

extremadamente altos, 10 cua,.1 ...... P~~d,.e./¡r;f1H}~·;{~h.i;J,~Lt~,Bsir<%~'.~.~!~J'.'~~;~:!~~~~jg~~}:s.~d§s 
HMA. Además se observa qUe su textura •es :m.uy:;;pofós·a,J;pres~rítar)dol ün ;buen 

• · ~ • ~; _f .. '."':·.,.,_::' :~~~~ >· ;;<~< . /~' .. ·~:r.- :'._)-,:iL _ .:i:zi"',' :~~-;;:\;.::·<'.~~::_t~¿ ;·t:~~t:~.~)-·~1:··~)i-~~"'~·:_:;1.Y,'.'.~~-~ +.1~? ::··-B~~':i:,';F~":}.>- ::··.'.S-· :;.:\ ~; ->,<:_ .. -, 
drenaje, una alta evaporación·del:agúa•pefo•,éHai.vez.pocasreteni:ión:de"'agüa;•1la'.cual 

. _:. ·_·_ :~· ~·: ... ,:;. ;::t :.: . : :;);_~~-~ ::~J-~:~~:"'.·Y!r,t+:.f:: :%f~r.;.-~2~;?:-·.:· .~-~-~~~i\:-~>if:.- ', h~,~~,.:_.:(;t~f~t?,:{i:,:r:¡:);;(\'_ .. ;~:4j~::.: \. i~~~¿-.'.:-:1i:,:tt· ~: x:t;~,-~'.)i:~·:.';'.:. :.~-!~·:: . 
afecta la gerrrilnación,de:1as.;esjjoras)dé'.J~IMA': !Este:si.lel()Xés.:clasific~·aa)'t c_omc:i' un .· 

, -- - - - . :. -- : ",:·)· ·.::~~~.":;¡· ~_;;:~?:~.\"?:?:?{" ~¡~·~~~h-~-~~;~"~·:_7~::·i~:~>~rtf~?~~~,4;7 ':c_:~~r~~:t-~.~~~1-~~~;.·5!~.~~~l<~~~:-~.:~tf-,:"'~·~~~:~:~~,:qf·~~-:~,,:~~~j,:;~~;-z~\''~~~~~~~ :_:_:. ~:_.,. ~:-· .. :. 
Leptosol Franco-Arenoso/presentando mat.c:!ri_a_I calcareó;_entref,1()!>10,y~2()¿cr'rl. De .la 

supe rfi ci e. . .. L'~····~~~~~if tlif r ... ' <, .·.'.•/¡• ,j:1ft:.~~t.if ;~·.;~~·¡·'~·I~\ ~~It·wI~, IT;;~1··.··v.¡;·¿;~.I~~\_'~r,.•. ·:·:·; .•. ,· · .. 
Con base· en el· .. ·anállst.stqu1rnlco ?e Jos~suelos,esposible1:0,n.si~er-arlos· .. ~orno 

ricos en nutrimentos,. este :~~~~ct~~-~.ye~u~~·~:·f~~aH{[el~~i§g~a~~~º;f.ºE·J~~~~~~~~~·?~·ia ••v 
diversidad de especies de HMA en 'la rizosféra de .las plantás (Varela et a/.,2001) 

tal y como se observo en lo~ á~bole~cle Guanában~. .. 
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Cuadro 4. Características físicas y químicas de los suelos de la rizosfera de Guanábana 

pH CE M.O. N p K Textura Suelo 
muestreado 1:2 1:5 H20 (O/o) (O/o) Olsen NH. ac 1 Arena Limo Arcilla 

H20 mmhos/cm ppm 

Veracruz 5.2 0.21 11.s O.SS 20 1.42 * 

Yucatán 5.3 0.17 5.2 0.26 61 0.29 78 6 16 

* Estimado 
--~:-,_,,•e - -;• ~ • 

'" ·:.~ __ -.'.:··,_'. \',.~;:'{ ;:;~_:_~ 

Se enco11traron' diez, hi9~fo2e~p~cies 'de'cHMA !en '1a_ riz~sfera·. de guanábana, 
. ·:-- "·' .. _ -.-;<--;'.··· ... ,\:;.\:_:'<_¡/ .... -;·:·r ·,:->·:.)-·-.·:-- ·<::Fi .:·:~:> ~;:·:(~· ·> '.>'.·:.'(/~;--,< .. ::::·:····_:;; :· ·'.:,:_~>· _:: :< .'·.'<>. <-«.,- __ _·,;<- ~'.:-·;:: ·-·_. 

ocho de ellas'_pertenecie11tes:.a.1 gérero-~/Ofnu~:'-Y:l,~s{dosire!;tapt~s a' los· géneros 

Acau/osp~rª .. •·••·.Y:·c:5~t~J.l~-f~;~{~'.;·ij~&.~~~~1.~~'~'~:~~;;/··~~~g,7~,_}:~1?&~i~~---~~~~t9_~-;,,§,~u.~.i~:~ªºs 
taxonómica mente ·en.· una :nüeva Divisiólírdenominada' Gloméromycota}>i:on .•base en 

.- : -... - :. ; 0:-'- .-'.\ .. - ;,. ~<.;::==.: :~~c~:'.>"}.:~-~~::;;·>:·~;i~;~r::~~?f'Y-~~-~:J!/:'~·:,~\;f :.;:;r;~~( .·./:~,:,:;t·:·::~:3.~/:.ii:'.f,r .r,,,J~·.::-,,~iJ,/:;::úi1~~(~~}~7:·;. ·::;;:~~::"~~~~~:,·~::~¿1J:.~·'\~;\:,'<··.2··/'.;:·>'.: .:: ::. ·. .... ··. · 
estudios filogenéticos y 'evolutivos~(Schüf31e'i': ét.at:~:2001):~No':obstante}ila':ubicación 

· ·de algun~s .espeti~~ ·J~~Wc:j!i,~8~'j~Jg~<~~~'fr¡¿i,·~;Í'b/d~~-#~''~'16~-~~·~:á~;~fb~~g'~~j~f~. TE~· ~ste 
·. . · . : ... ,.;;-:;.: ·:·:.'~" ... :.: ~:::/·~·· !\~,~·;.:·:.:/~~:('<~··:.~.;:,< ... J.4;,~·;.:~.:·>;;.:.·: :~j~.\ .. 1:'.> \~:-:;.~ .... ;~~~( :);.:Y\~;:fV,:i:~.':)'.~{fi~H~~;:-;~:.v~tw .. :rk:t;;'. .. :~~:?,~'¡~/;??;~: '.;~:.~,'. .. 

sentido, la taxonomía.de es~ós;J:fongos·seguirá~eri~cor¡_stal'}te;,carribió~·.1: ~;::>·•·•, 
· · .':· . : -~~?·: ... · :,-~ · ,\; · ~·f~~f~·· '~'.) ¿·:.:).:--;.::-:':~,·.:'~ ~~><~·::::::·::.e' :i::. \.!· ·:¡L:i\~.:. ¡;:¡;,~ ;·:~~~t~;l~~/:··.·~~t;'.:t .. :;i;;\t: :;;.t~:t~::y~_,~·~·: '.~·.~g: ~- .::. <:":: :°' .. 

Después •.de .·seis ;meses? de< éstabléCidos~ 10-s~tcultivos;l;J:thfrnpa;>en. el suelo 
' - ~· ~ ... :'.< ;. .. ·: ':~..'.·; <:·:;::~\'~ ~:·~·:>.~~·:·'..,"{: .. ... :;..::,~·~'.}·~::c: .. t.<:~?J:;/:~~-:'.\:,.:.''.~ .. ;~(~¡ .. ;/{~;~:.;~~if<#::.{)i;~pf,::~;:::%Z~::·:A~iYi(. f;\~f~·-:::·r,¿-~,~· ·"">;:.: ·> .. :-'. 

rizosférico del estado de\ VercicruZ :se:;.encontrcirori~:dos;e-specles:;de: Glomus que 
', ·. ',:' '.e::::, . .-: .. :JJ: :-:'.\~\' ~ :,:..;· .':·:·' "::.:.::':'. ·;,.~ ·~:: '"":e\;.~¿-;~\'/'; :~;-'.~1Y-.'f:;l~;.:J;;J¡0'.;~~}{?~~~. :~;:~-',(ú;~~~.~~;'.·}·'.-?;:>~·-:";\/ · :]":}':·,,·. '.".,. · '. 

correspondieron a G. mosséae y G.'aggfégátúm~,\Sin;enibái:go;;la,p(esencia de estas 
- .·~ .. ·\: .: '.' - · _ .. _'..>;-.... ::·:::}'.' .: .. ~~:: ...... :~~.;;~ ... ::.J~~s::>·r;w!::-':-.-:·l:.~~~~-:;~~~h··.,':f(¡t':: .. :/~\?·,.:>.~·t:·_:.-:.·:.2\·:~ '.·»·¡ ·: :· .. . :·;: : _ _. ·. 

dos especies se expresó con base:en;e1 hospedante)utilizado~como. cultivo trampa. 
· :».\. :· / · <":-'.:: .. L-'.··:<<·'·':"/f;'.'l' .. ~~1?"-~}t~\::·.;.~z~.{_Iv .. -~~~:\ .. :q~~,;t ·~ j::;~~:. : ::.:·::'.., .:.--,>· «~ .. ,; .... · - . ·: ,_:; 

Cuando se utilizó sorgo, la especie que;proliferóJüe'.G.'ymbsseae;y:cuando'seutillzo 
. .. ·'<. :·:, :·. _,} ;;~. : ·;:i¡~,f,~~~ ~:-i~·".\"~,;::'..T<»:0~1~~:~\<·?s~;f{ )tXi,'~<I'.r~\:,·~?·;~;.. , < .. ~.·-· .: s:::.':, :".~ ... :::· _:\}· ",. .. :>~, ·:-::: ~: .- .. 

lechuga, la especie que se. expr~só fue!~~G.',;~agg~eg~tul7J~>Est~,efecto ;deno~a. la 

~7:.~::::':s::c1~:'::·~~;7;~v&~1~l~t~~~}lf ~ti.@~~~tJif i~i~~jE~',d~; las 
En otras r.huestras rlzosféricas\ se enc611tr? uña-·sola{espécle,\p'red.()minahte, · 

las especies correspondieron <L ~caulo~por~ detÍ~at~, Gt~f71i;~ ;'c:ot~·~Jb¡~~; (ahtes 

Sclerocystis) y una esp~cle de GlornU~' aff. microcárpum; Glom1~c.~;Y~;~~f~t~m, G. 
. . -

clavisporum (antes'Sclerocystis) y Scute//ospora sp. 
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Por otra .·par~e; la\di\er~i:dad. d~.'~s~~cr~sc'de.H~~·.~.n071;s,U:~:lo;~i3~.sf~rco·.·de 
Anonáceas. de Yuca,tán/• fue': baja:' En '¡s~~··casocsolo'':se'lograro~rf'r~pr9ducir '.tres 

:~~·:¡;:~;i'f ~t~I~?11~t~,{~~~tr~~~1~it~i1íl~1Iil~itr:1: ,. 
' Yucatá ¡,;'él 'CLI á 1 :·tié'ne/cq1110/car:áct¡:rís,tica• ser:'po~o. profy n.d Q'¡pór;:'su}()rjgerj_{ lateritico ,· 

~Á~~~~¡ ~~,-
posible·•·· extr'aerc¡'.'.;mUestras ;a;::rnayOr~lprbfündidad;;,Al.··~réspedb;l'~"Abbótf~;.y/1Robson, 

->. > · . ·.-:' ·. :-,~~·::·· · .. 0:_i.·.-.·_. ;·_<:/:"· t::.~:.,_<·,_::.\_-i;;,·::-~:;i'.t~~~-:-.i~~\._·:::-:_\.}:::~.':'. ;~;~·ri.:.·v~~? ~,·;: ,~:-.\ ·){('· ~ ~-1/_~ ·._-. ::;~-:;~.--~¡~; f~;- :_'.;·~-:~ ,:_:_,\~J\<;~;:.dt:~,::,~t~%'~~;-,;_~:~t-~-:-:2_tt;}>~;~~s1r·:~t.,1:t~~i1~~,n~&:; \\:~~? ·-'. .~ ·::,. ·: 
· (1991);. fV1eritiorian~'.qüe;"lafprófupdiclad i.del sUel6.'.,es}UEl :;fa,c~or;~pi:terTuin.~nJ.é ~n ila. 
'. ~~ _(::, ~:··.\::: : : /. . !' ~·:\ · L:·~: >~, ·; :-~F-~<,.::~;: ~;::·; ._~i:::,~-/iP: '.:;·.~ _ l-:_{;:~.:,:<;;::1.'.: ::.\ .!-t:~ '· :, :\, .' : >-~-: . : , -~:e-: :L·::: -_:. '~-~.'.:¿ · : :: ::~~-~-' ,;~~~;:_;_. -:':~~6::~;wJ~ .. J /;;<rit" =~:ffütL·~;t;-~~, '-?.,\r:0;: ~ WS?---,;;:,t~~ .. _-'.'..1.:·:·i . : __ 

'.presencia y abu.r:iaancia ,de esporas de HMA: Dada, la,condicion:'.d~; riqueza';en:ffosforo .•. · 

··.~······.1ª•·.· .. 1i,rl1i~:ªci.~'.·i.~.r~fü8:~1~c~.~;:,bfeP·i~i·a'~ª Pº·~·• ·~:1:· .. ·.\~ri·~iz;~~~(1f:;~?~~e~~1~~:~;~~~,·~~~;~~{J~k~. .. 
pudieron ha~erinfiúido ·en lad.iversidad de·. los HMN'e'ncOritra1os\e~·;iá?'i·Túestras .. de · · 

. ·.Yu.~·~t~·n;·-i~.1;.Y.~g~~·.F~ifd?··~cii~.cuti.do por ·.~b~~~t~j(~····~~;~~~'~{:<Ajií?.'~~l.~I~~~·~;Jn:~·~I)·~. · 
.y·. Smith 'y .• Re ad :\(1997.). Estos efectos pueden ~;~estár.':relacio,nadosó:'con:'.dapibaja 

tjt:r~~i~~li~;~;;~~t~f~1~¡,~Iif~l:~~!<~~Í{~l!li!i;~t . 
.. no:se .• ·descúta7qúe ·,en pe~iodos frnas largós "de::,cultlvoJyXC:onTsúé:ésiohes;'.en;planta 

t·~ª.~. P~t···•~'.~ª:~g~ibfci·~ñc?b.t;r~·.r;~t~'.~~··~~;~.~f ·sf~~··~:~\~·R.d~,~~,~g~J~~·.~~~€~JJ~if +~i~t~r5)'~···i~ .. 
un proceso ·de ·sucesión fúngié:áen'.1a<rizosferéi1'.cl.e.J'Jantas::\E.sto~{qq!~r~2d~_cifi" cí~.e. el 

:·, · , '. . _ .·- .: . -. -__ ; .-:· .. ·. · __ .,.: ::: _-,:.: ~·: :·::.'./·)· _·T:-;<~:'~-=;''.:<::,.:-"1<-~\:-':f/~-:;:~-'.:~-[-:':/:~{J~:- :.:-:'(:~.t ;;,;::~I~~~'::-·:-)~5>'5~-~'.-7f;';: .3r;t'· ">(f;.,_ '::;<;, 
.•hecho de haber encontrado mayordiversl9ad'Junglc.a.;emlas:·rnUestras;de·veracruz 
~n comparación con aquellas .. · prÓc~denf~~· ·d·~:¿~IJ~~Ú;~:,i~'~":c~;,i~I¡'~~· ·g:~~1 ·:"s~~;·.h.~y'an 
identificado todas las especies que cohagltan e~ t~I~~ ~lc~bs. '. .. 
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6.2 Diversidad de Hongos Micorrízicos Arbusculares 

Por otra parte, el estudio de la diversidad de HMA además de los sistemas de 

taxonomía tradicional debe complementarse con herramientas de tipo ecológlc,o y 

molecular (Morton y Bentivenga, 1994 ), con la finalidad de definir también, la 

diversidad funcional de los misrncis (Sanders et;al., 1999), e11 ;un:;_det?~~In~do · 
ecosistema o agroecosistema; ,Alcresp~ctó; (B~undett.et·.~/;, ,1996)i'_Naféh{~~-~ciÓri 

. -. · ·: ~ -. .. :.::: ·· ;·: .. u;, .. , v~:'.::: ... : ::r,, .-:<_;~:: :'.~- :, ... :f.:;:~.\ /_::_~:.-- ~-~.:,_,:: .:'.~~-> ::-~'.~:iú:'. __ !Y5.~·".:;f'~-~"<:·:\}'; __ , º;,:Ji}~.):~~ >t~: .. '}:--;;.?;::i·1; . .,: __ i~o-iii'."'ú:'.{:.::-:\':~i:: '.· __ <: · 
····de que . a lg unos~'aisla mientos'""de,;;1a·'i'111lsrna'~especie:~~ pueden¡¡,,se~,;,~fündc:inalmente 

- _ . . · ''.~- ~~~-1 ,-:~~-{~~ ::~~.'~-E:)t~~~·~·~i:1i~'..--.:_:~ \~#~Ai~i~.:;., .. ~~;~:::~-:~~~;.:~- ·;:_'-:.-. -:~~\~:;:::~f;:,\ ~/~!.~\J1;~-;~.}~~~ ·t~fr:;·,:¡, :~f'~--~-~-?fi{~~;j if'~~?·:; · f~;\ .... 0 ~~~~~;f ~ff{_, ~ ~~<~: <~f.:~. -: ! ,)·-~ :-
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t • , ,_ .- ••• - --:·:-:.: :: • ¡"·:> .. '.~·:"/.: -.·h~\.~ ~-~:~~~:.~:·-~,,f}:~:~~;~)0;:·f.~-tH;::,.~: .'~;~(·iS'- _;(~;~/;":.f,;:X<r.~;~;-~~:~::;}(e-:~. :ff~~--<->t ~\<.:tf:t:~, ')~:i~t~\{~/r:;:~:~:if?i< ~~~;~i:j(:6/~i;:-P-\~(f.f¡\;:>:;:~5ft~:-. ~}f'.~ ;~·<~~.: -~- :: ,>·< .. 
· ·refer:ente. a 1.:ha bltat:2es '.tan '.impórta nte}cómo:.la'1pr,c:ipiál idenfüicación~taxánómlca .·.de 

-.. _.:; . -· ---. ;:·y_·· ;_:,~/f,_:: :\:~:tri·_·J.Y\~~;:~;v~ :-'~;~·:_!:,, ::¡;~z:~--·)'.r¡;~} ~}\:-t t':~r-::.':-¡~~f:'.- --~-;~'.ti:-_:'t1fti~g1::~;;~~-:--. ~;-f/f/~f f,~\'t:-.~;JfE~~~.f;~ ?:~r:::,~~:~~:.~ft1~~'.~:· ~ n~w:~.~-{;~\:.'"~~{w· .\.~!r:-~-:": -.::.~--1~ ~' .. · <'. -~:_-. ,_ .-
1 os HMA> y;;é:on?.elló'/'poder:';;ha·cer;'cómparadan·es'reritre':resúltados'.'de·.'·.diférentes• 
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1.ocalida~~~7J;·~J~AB~~~~;~~i~i~'.i]~~.~g~~:~:;~~~Jh~;~!.~f~~·:~d:~.~tÍji.c~;§~~.~fü.·•.i183ha{ •. e~tados 
de .. la ~epública::t'it'11~xicana '~(Ve\acruz;Chiapas, :CarT1p.eche,;:Tlaxcala y Yucatán). 

(Gonia1,~z ··~t ~í'.; ·_i~9'ci'H:{zG'1~~~~~ ~t~!'.=J:~~si~) .'(v~l"~1~·e/~1.; 2000). 

Cuadro s. Diversidad Taxonómica de HMA en dos localidades productoras de Guanábana. 

VERACRUZ 

Glomus mosseae 

Glomus constrictum 

Glomus aggregatum 

Glomus aff microcarpum 

Glomus coremioides 

Glomus clavisporum 

Acaulospora delicata 

Scutellospora sp 

Glomus sp 

YUCATÁN 

Glomus mosseae 

.Glomus sinuosum 
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6.3 Identificación de Hongos Micorrízicos Arbusculares 

En el estado de Veracruz se identificaron las siguientes especies: 

Acaulospora delicata, Walker, Pleiffer y Bloss Mycotaxon 25:621-628. 

Figura 8 y 9. Esporas solitarias presentes en el suelo, de forma globosa a 

subglobosa, de color amarillo claro (0/0/10/0), de 90-110 um de diámetro (media = 

100). La pared de la espora esta formada por tres capas separadas en dos grupos 

(Grupo A y Grupo B) y cuyo mu.-ografo se presenta en la figura 9 b. El grupo A 

consiste de dos capas, la capa uno es evanescente, hialina de 1 µm de grosor. La 

capa 2 es laminada, de color amarillo claro de 2-3 um de grosor. Esta capa es dificil 

de distinguir por los restos de la capa evanescente o por partículas de suelo 

adheridas a ella. El grupo B consiste de una capa muy fina membranosa hialina. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 8. Acaulospora del/cata. a) Espora con PVL. b) Separación de las capas que 
conforman la pared de la espora; c) espora mostrando el resto del úculo 
esporífero; d) espora encontrada en raiz teftlda con azul trlpano en la que 
se observa el siculo esporifero; e) Espora mostrando la separación de las 
capas. 
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se observa el sáculo esporífero; e) Espora mostrando la separación de las 
capas. 
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Figura 9. Representación gráfica (a) de la distribución en base al tamaño de las 
esporas de Acau/ospora de/icata, así como la (b) representación de su 
respectivo murografo. 

Asociación micorrizica: En México esta especie se ha encontrado asociada con 
Sorghum sudanense y S. vu/gare, además de haber sido encontrada en la rizosfera 
de Paspa/um sp. (Varela et al., 2000), y en cultivos agrícolas asociadas a haba, 
fríjol, alverjón y manzano del Estado de Tlaxcala ( Varela L. y Treja D.2001). Y en la 
rizosfera de árboles de guanábana (Annona muricata L.) en Veracruz. Esta especie 
coincide con la descripción original. 

Glomus mosseae (Nicolson, y Gerdemann) Mycologia Memoir No. 76. 

Figura 10. Esporas globosas y subglobosas, solitarias o formando 
esporocarpos de hasta 4 esporas las cuales estan envueltas por un peridio formado 
por hifas entretejidas de color café dando un aspecto algodonoso. Las esporas son 
de color amarillo (0/0/100/0) a café-naranja de (0/30/100/10). De 137.5-205 µm 
(media = 151.3). La pared de la espora esta formada por tres capas (Ll, L2, L3). 
La capa, L1 es hialina evanescente de 1-2µm de grosor la cual se degrada 
formando una capa granular principalmente en esporas maduras acumulándose 
en la base de la hifa sustentara. La capa L2: es hialina de 1 µm de grosor. Por 
último, la capa L3 es laminada y de color amarillo a café de 3-5 µm de grosor. Su 
germinación es a través de tubos germlnativos, que generalmente emergen a 
través de la pared, pero casi siempre es a través de la hifa de sustentara. Esta hifa 
es en forma de embudo, la cuál es característica propia de la especie. 
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Figura 10. Glomus mosseae (a) esporocarpo con una sola espora, en montaje con 
PVL,(b) acercamiento de la hlfa sustentora donde se aprecian los restos 
de la capa granular. 
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Figura 11. Representación gráfica (a) de la distribución en base al tamaño 
de Glomus mosseae, así como la (b) representaci6n de su 
respectivo murografo. 

Asociación micornz1ca: En México esta especie se ha encontrado asociada a 
Allium cepa, Zea mays, Avena fatua, en policultivo maíz- fríjol-calabaza, maíz, fríjol, 
manzano y ciruelo, procedentes del estado de México y Tlaxcala ( Varela L. y Trejo 
D.2001). Y en la rizosfera de árboles de guanábana (Annona muricata) en Veracruz 
y Yucatán. Esta especie coincide con la descripción original. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Glomus constrlctum Trappe J.M. Mycotaxon 6:359-366. 

Figura 12. Esporas solitarias, formadas individualmente en el suelo de forma 
globosa y subglobosas. Las esporas son de color café oscuro a negro. De 150-235 
~m (media = 190). La pared de la espora es única y gruesa de color café oscuro, 
algunas esporas presentan adheridas a esta pared restos de materia orgánica la 
pared puede medir de 8-14 µm de grosor. La hifa sustentora puede ser en forma de 
embudo pero la mayoría de las veces esta constriñida desde la base de la espora. 

Figura 12. Glomus constrlctum a) Espora mostrando particulas de materia org6nlca 
adheridas en la pared, (b) Espora con la hlfa constreftlda, c) 
Acercamiento de la hlfa sustentora, d) Acercamiento de la pared. 

r- TESIS CON ---: 
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Figura 13. Representación gráfica a) de la distribución en base al tamaño 
de Glomus constrictum, así como b) la representación de su 
respectivo murografo. 

Asociación micornz1ca: En México esta especie se ha encontrado asociada a 
maíz (Zea mays), Persea spp. en cultivos agrícolas asociados a coco procedentes de 
los estados de Chiapas, Hidalgo, Tabasco. ( Varela L. y Trejo D.2001). Y en la 
rizosfera de árboles de guanábana (Annona muricata) en Veracruz. Esta especie 
coincide con la descripción original. 

Glomus aggregatum Schenck y Smith enmend. Koske. Mycologia 
77:619-630. 

Figura 14. Esporas formadas en esporocarpos, dentro de las raíces o en el 
suelo generalmente son pequeñas. Globosas y subglobosas de color amarrillo 
pálido brillante ( 0/0/10/0 ) a amarillo-café (20/40/70/10). De 45-65 µm (media = 
54.3) La pared de la espora es una pared simple laminada de 2-3 µm. 

Asociación Micorrizica: En México esta especie se ha encontrado asociada a 
Citrus sinensis, además de haber sido encontrada en la rizosfera de Maíz (Benltez et 
al., 2000) y en la rizosfera de árboles de guanábana (Annona muricata ) en 
Veracruz. 
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Figura 14. G/omus aggregatum, a) Esporas dentro de la raiz, b) Acercamiento de 
una espora para observar su pared, e) Esporocarpo con restos de raiz, d) 
Esporocarpo en raiz. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Pared simple 

Figura 15. Representación gr6flca a) de la distribución en base al tamafto de G. 
aggregatum. Asi como la b) representación de su respectivo murografo. 
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Glamus coremiaides ( Berkeley y Broome } Redecker y Morton. 
Mycologia Memoir No.s. 76pp. (anteriormente Sclerocystis coremialdes) 

Figura 16. Esta especie se encuentra solamente en esporocarpos color café 
obscuro (60/80/100/10) con peridio en color café. Las esporas se encuentran en 
forma radial y el peridio se desprende del esporocarpo cuando este se parte. 
El esporocarpo es globoso o subgloboso y mide aproximadamente 450 µm el peridio 
mide 30 µm. Las esporas son de color caf! de forma ovoide a elipsoide 50 - 80 µm. 
Presentan una sola pared delgada de aproximadamente 4µm. 

a} 

Figura 16. Glomus coremloldes. a) Esporocarpo con restos del peridlo, b) 
Esporocarpo con perldlo mis completo. 

Asociación micorrízica: En México esta especie se encuentra asociada a Maíz( 
Zea mays),en un cultivo agrícola asociado a árboles de café del estado de Veracruz. 
( Varela L. y Trejo D.2001). Y en la rizosfera de los árboles de guanábana (Annona 
muricata). Esta especie coincide con la descripción original. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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A B 

Figura 18. Representación gráfica del murografo de Scutel/ospora sp. 

Glomus atr. microcarpum Tulasne y Tulasne Mycologia 76: 190-193. 

Figura 19. Esta especie se encuentra en esporocarpos con peridio de color 
café formando agregados de 20-25 esporas. Las esporas son globosas, subglobosas 
y ovoides, son de color amarillo (0/0/40/0} a amarillo-café ( 20/40/100/10 ). De 
25-50 µm (media= 42.5 ). La pared esta compuesta por dos capas, divididas en un 
solo grupo. El grupo A esta compuesto por una capa evanescente, y una pared 
gruesa laminada de 5 µm, de color amarillo brillante, en la pared externa de 
adhieren restos de materia orgánica. 

Figura 19. G/omus aff mlcrocarpum. •) Esporoc•rpo con perldlo, b) Acerc•mlento 
de un• espor•, donde se observ• la hlf• sustentar• y I• pared de I• 
espor•. 
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Figura 20. Representación gráfica, a) de la distribución en base al tamaño de 
Glamus aff. microcarpum, así como la b) representación de su respectivo 
murografo. 

En el estado de Yucatán se identificaron las siguientes especies: 

Glomussp 

Figura 21. Esta especie se encuentra en forma de esporocarpo laxo en 
racimos de 8 a 20 esporas y dentro de raíces. Las esporas son globosas y 
subglobosas color amarillo claro (0/10/30/10) a café-amarillento(0/30/100/10).La 
pared de la espora esta dividida en dos grupos. El grupo A esta formado. por una 
capa hialina evanescente que usualmente se degrada y desprende·. cuando las 
esporas maduran, una capa unitaria y una capa laminada. Y uri grupo B el cuál esta 
formado por una capa laminada y una capa germinal. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figura 21.Glomus spp. a) Esporocarpo, b)Espora rota para observar las capas 
de la pared, c) Esporocarpo, d) Mlcello y esporas en cultivo monox6nlco. 
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Figura 22. Representación griflca, a) de la distribución en base al tamaf\o de 

Glomus spp, asi como la b) representación de su respectivo murografo. 
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Glomus sinuosum (Gerd. y Bakshi) Almeida y Schenck 
(Anteriormente Scleroeystis sinuosum) 

Figura 23. Esta especie se encuentra en esporocarpos de forma globosa de 
color café obscuro (20/60/100/10) de 325 µm. Las esporas esen envueltas por 
un peridio muy denso el cuál esta formado por hifas de color café, de 20µm de 
ancho, las esporas están arregladas alrededor de un plexo central de color naranja 
las esporas son de forma ovoide o elíptica de 95 - 100 µm, presenta una sola pared 
laminada de 6-10 µm. La hifa sustentara tiene forma de embudo y mide 10 µm. 

Figura 23. Glomus sinuosum. a) Esporocarpo, b) parte de un esporocarpo 
mostrando algunas esporas. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Glomus mosseae {Nicolson, y Gerdemann) Mycologia Memoir No. 76. 

Figura 24. Esporas globosas y subglobosas, solitarias o formando 
esporocarpos de hasta 4 esporas las cuales estan envueltas por un peridio formado 
por hifas entretejidas de color café dando un aspecto algodonoso. Las esporas son 
de color amarillo (0/0/100/0) a café-naranja de (0/30/100/10). De 137.5-205 µm 
(media = 151.3). La pared de la espora esta formada por tres capas (L1, L2, L3). 
La capa, L1 es hialina mucilaginosa de 1-2µm de grosor la cual se degrada 
formando una capa granular principalmente en esporas maduras acumulándose 
en la base de la hifa sustentara. La capa L2: es hialina de 1 µm de grosor. Por 
último, la capa L3 es laminada y de color amarillo a café de 3-5 µm de grosor. Su 
germinación es a través de tubos germinativos, que generalmente emergen a 
través de la pared, pero casi siempre es a través de la hifa de sustentara. Esta hifa 
es en forma de embudo, la cuál es característica propia de la especie . 

• 

Figura 24. Glomus mosseae. a) Espora con hifa en germinación, b) Espora 
germinando a través de la hifa sustentora dando origen a otra 
espora. 
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Figura 25. Representación gráfica del murografo de Glomus mosseae. 

Todas las especies identificadas tanto de Veracruz como de Yucatán se 

encuentran depositadas en el herbario de la Escuela Nacional de Ciencias 

Biológicas, IPN (ENCB). 

. . 
"~·'"" _,.,.,..,._no.~.:~~----"~ .. -·~.,,~~;;c-"""~··~~' ::-~-· 
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VII. CONCLUSIONES 

l. Para el estado de Veracruz los génE;!rO? qlle pr~d()~minaron en los huertos 

de guanábana estuvo comprendid~ porl~s·siguiel1tes gé~éros Glomus (seis 

especies) Acau!ospora (u~a e.sp~cie) y·{.s~~~e//ospóp{sp.< ..... 
. , . .'.< ·" ; . ·- _, /!:' ., ;:·.1:·¡~~ :;·~~~-.. _,, 

;"::\:·:·:,<-·.. ::.: - ¡ '»-.f:" ,;· 

2. La•··· •~;ª,~g~,,~~W\~~1.gg~,¿~~cJ:;~;~~~~:~~~<~~~~~~"~~g~T:;~füt~~~$fí.~J&~~:~·;.~&~~~~~~1~.res 
en cá 11tr~ dos pa r.a.··.elj Es.ta do .. ·.d.e yera crüz se~·pu eaet.c:itri_bUJ¡-.2(su::c1i111a~tr()pica1-
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GLOSARIO 

Arbúsculo: Hifas de tipo arbóreo, que forman los hongos micorrízicos dentro de las células 

corticales de la raíz de la planta- asocfada. Son sitios de Intercambio nutrimenfal enfre el 

hongo simbionte y la planta hospedante. 
·- . . - . 

Células auxiliares: Estructuras que, se encuentran en el suelo y que .sOlo las producen dos 

géneros de los hongos micorr¡~i!:§~~~-S~~:§~.~~ri:;: . 
,, . 

Clamidospora: Espora de ori~~~·~~~~u:~I,- ~ecJtJie~t~··í:i~Íu~'ci b~:~~~·-~~Íula'~. reC:.ia·,que 

funciona como espora de resi~~~.n,f;l~~-b l~:e:~-~1a.'~;-é.,,:r Mi· ••. '. '.·>~~ .. ;·; ;_~; ;:E_.;y _' 

~:;~::::~::u~:sd:íill)ijrlilif ~itii!~~i::p:::~: en 
Esporocarpo: Cuerpó,fructífero•,pórtador:·de·;.esporás1i_las',espóras,se·forman como un 

~·:. :\;~~~:·,:)::~~;~~-~·-.~~9 ·:. ~ f:f~.o\~ 2'~;;:?}: :·f?~¿'J" ··~ff/.]1'~)\,'~·!;l}~/}~;fí_,i'::, !'.'1~1-8: :i'.~;:i~(:_::.;~,~~{>. ;Jt:~>. :~·';.·, · · 
conglomerado de esp~ras,_casi.'slef!lpreenvuei_tas•por;uqp_eridlo:.··-{· 

... ;.-~ .• •01~1-·•-~;-~g~~(~~-{;;g;;rr~~ .. :-~~}.?i~\:·:·~···· 1::.é··•Y•-····. ·v;. · · .•;·-- · · -·· ··-
Fil og en i a: Ordenac.ióndelas ésp'eicles: eíitaxo~.essuperlores Y.consrucción de árboles 

evolutivos basados 'in ·~~:1J:~ro~~~~~\,6Jfül'~~~·;:'.: /·~· .:"~ .. 
~~·,: -·l',(:!t[. ?·ki;~: j(-tj) 5)p;,;;/~:\~~:::.:;qf.:.}~--.-:t~~~~::\-;t,'.~,:::.;\·· ,:.,-

:::~u:,:::e;:,7J~[a~~~f iJ,l~\~t~~f~;~,~~:;:~,c~:p:;bt:~~,¡~~~:; fo'ma de esta 
::,::;~~d=~~;ac;;:ig~}~?j~~~~Y$l~:.\t"~!~'~c~i;y"~~ft~11~~Í~¡t~~··a¡ras.e•po'ª' 

E. •,r0::;,:·;;;:·· ·r1t::&'.:~:'.~i~;\{'«,:.~-~;: , .·/, .r/c ,~¡,. ~i.~t·:ifü>.J.:·:; .. _.. .. . .·. 
Rizosfera: Zona alredédor.de: las ·raíces ·donde se. estimula el crecimiento de varios tipos de 
microorganismo~:; (;> .... ;:'·,_,,,.~··:t.' ,,,. •:;_ r';. ~:i ¡:, ' · J•.•.' 

Vesicula' Abult~m:L,~~ \~t~j!~d~: ~:n;;o ~~ :: h lfa, pueden se' 1 ntcacelu larn• o 
' ' ., ' .,· . 

Intercelulares son sitios donde se acumuÍán lípldos como material de reserva. 
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