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Identification and morphological characterization of arbuscular mycorrhizal
fungi from five saline soils in the state of San Luis Potosi, Mexico

Abstract. Native strains of mycorrhizal arbuscular forming fungi, in five highly saline soils in

the state of San Luis Potosf, were characterized, identified and propagated. Propagation of
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five native species of México was done in pots. Three genera of mycorriza arbuscular forming
fungi were recorded Acaulospora, Gigaspora and Glomus. Additionally, four morphospecies:
Glomus mosseae, G. aff. etunicatum, G. intraradices and Paraglomus sp., were propagated,
described and identified.
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Resumen. Se caracterizaron, identificaron y propagaron cepas nativas de hongos
formadores de micorriza arbuscular, en cinco suelos altamente salinos en el estado de San
Luis Potosi, México. Se registran tres géneros de hongos formadores de la micorriza
arbuscular: Acaulospora . Gigaspora y Glomus. Asi mismo se describieron, identificaron y
propagaron las siguientes morfoespecies: Glomus mosseae, G. aff. etunicatum, G.

intraradices y Paraglomus sp, mismas que se registran por primera vez para el estado de San

/

Luis Potosi.
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Introduccion

La diversidad de los hongos micorrizicos arbusculares
(HMA) en México, ha sido poco estudiada, y es probable que
sea una de las mas grandes del mundo, principalmente por la
gran variedad de biomas que se presentan en nuestro territorio
(Varela y Trejo, 2001). Existe una clara evidencia de que la
germinacion de esporas y el desarrollo de las hifas de algunos
hongos micorrizicos arbusculares, estan reducidas por la
presencia de las sales en los suelos (Becker y Gerdemann,
1977). Ademas se ha mencionado que la asociacion entre los
HMA vy las diferentes especies vegetales se presenta bajo
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condiciones de estrés al ambiente como la sequia, baja
fertilidad, salinidad y altas temperaturas (Sylvia y Williams,
1992). Los HMA presentes en todos los ecosistemas
agricolas, pueden representar el segundo componente en
biomasa, favoreciendo el desarrollo de las especies
vegetativas (Varela y Estrada-Torres, 1997), asi mismo se ha
mencionado la importancia de realizar la identificacion de las
diferentes especies de los HMA aislados de los suelos salinos
en los diferentes estados de la Republica Mexicana (Varela y
Trejo,2001).

Actualmente la riqueza de especies y diversidad de
los HMA no ha sido completamente estudiada en los
diferentes tipos de suelos que comprende el territorio

mexicano, registrandose solo 44 especies potenciales, lo que
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corresponde al 29 % de las conocidas mundialmente (Varela'y
Estrada-Torres, 1997). Por lo anterior, la presente
investigacion tiene como objetivos caracterizar
morfologicamente e identificar las especies de hongos
formadores de micorriza arbuscular nativa, en cinco suelos
altamente salinos del estado de San Luis Potosi, México y su

propagacion mediante cultivo en macetas.

Materiales y métodos

Se seleccionaron cinco sitios con suelos altamente salinos de
uso agricola del estado de San Luis Potosi, México y se tomd
en cuenta las caracteristicas climatologicas de la Entidad la
cual esta dividida en tres zonas: Altiplano, Media y Huasteca.
Por otra parte, para ubicar los suelos salinos, se revisaron los
estudios realizados por la Subdireccion de Agrologia de la

Secretaria de Recursos Hidraulicos, entre los afios 1988 y

1994, ubicandose los mayores problemas de salinizacion de
los suelos en los municipios de Moctezuma, Villa de Arista,
Mexquitic de Carmona, Matehuala y Rioverde, localizados
dentro de la zona altiplano y media. En la Tabla 1, se muestran
las caracteristicas climatoldgicas de los sitios seleccionados,
asi como la vegetacion que corresponde a cada sitio segiin

Rzedowsky (1978).

Muestreo de suelos

Se realizaron 3 muestreos de suelos en los sitios previamente
clasificados como suelos altamente salinos (Tabla 2), a una
profundidad de 0-30 cm, obteniéndose un total de 15 muestras
de suelos compuestas, a las que posteriormente se les realizd
un analisis fisico y quimico del suelo, en el laboratorio de
suelos y aguas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad

Autonoma de San Luis Potosi (Tabla 3).

Tabla 1. Clasificacion del clima y vegetacion de los sitios agricolas representativos de los suelos salinos, con base a la

informacién de la Comisién Nacional del Agua (2000)

Sitios Localidad Clima

Precipitacion media Clasificacion vegetativa

1 La Matanza, Mexquitic
de Carmona.
Zona altiplano

2 Gonzalez, Villa de
Arista.
Zona altiplano

3 Norias del Refugio,
Matehuala.
Zona altiplano

4 Norias del Refugio,
Matehuala.
Zona altiplano

5 El Sabinito, Rioverde.
Zona media

D B’; a’; (seco con pequefia o
nula demasia de agua, templado
frio, con baja concentracion de
calor en el verano)

D B’; a’ (seco con pequena o
nula demasia de agua, templado
frio con baja concentracion de
calor en el verano

D d B’; a’; (seco con pequeiia o
nula demasia de agua, templado
calido con baja concentracion
de calor en el verano)

D d B’; a’; (seco con pequeiia o
nula demasia de agua, templado
calido con baja concentracion
de calor en el verano)

D d B’;a’ (seco con pequeiia o
nula  demasia de agua,
semicalido, con una
concentracion térmica mas baja
para ese clima)

(mm)

349.9 Matorral desértico micréfilo
con intrusiones de crasicaule
(Mdm)

346.08 Matorral desértico microfilo
con intrusiones de crasicaule
(Mdmc)

299.3 Matorral desértico microfilo
con intrusiones de crasicaule
(Mdmc)

299.3 Matorral desértico microfilo
con intrusiones de crasicaule
(Mdmc)

402.71 Mezquital — asociado  con

matorral submontano (arboles
bajos de 3 m de altura,
asociado con matorral,
mesquite huizache Hojas en
matorral espinoso (Mz y Ms)

Tabla 2. Salinidad y sodicidad de los sitios agricolas muestreados en municipios del estado de San Luis Potosi

Sitio Localidad Ejido Cultivo C.E. dS m'l) P.S.1. (%)
1 Moctezuma La Matanza Chile 10.00 * 447
2 Villa de Arista Gonzalez Jitomate 8.00 * 5.29
3 Matehuala Norias del Refugio Maiz 8.50 * 6.08
4 Matehuala Norias del Refugio Girasol 8.70 * 6.14
5 Rioverde El Sabinito Maiz 10.80 * 7.51

C.E. = Conductividad Eléctrica y P.S.I. = Porcentaje de Sodio Intercambiable.

Tabla 3. Caracterizacion de los sitios agricolas representativos de los suelos salinos en el estado de San Luis Potosi

Determinaciones Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4 Sitio 5
Profundidad (cm) 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30
Arena (%) 42.0 46.0 38.0 30.0 42.0
Arcilla (%) 28.0 24.0 26.0 36.0 38.0
Limo (%) 30.0 30.0 36.0 20.0 20.0
Clasificacion de Textura Franco Franco Franco Franco Franca

arcillosa arcillosa arcillosa arcillosa
pH en H,0 (1:2) 8.0 8.3 8.3 8.5
Materia organica (%) 2.8 2.0 2.1 4.8
Carbonato de calcio (%) 10.0 14.0 12.0 17.0
Sodio intercambiable (meq/100g) 1.251 1.695 1.825 1.773 2.555
C.1.C(meq/100g) 28.0 32.0 30.0 28.0 34.0
P.S.1. (%) 4.47 445 6.07 6.15 7.51
C.E. (dS m'l) 10.00 . 8.50 8.70 10.80
Fosforo aprovechable (ppm) 14.0 17.0 11.0 12.0 17.0

Cuantificaciéon de esporas

La extraccién de esporas de los suelos salinos obtenida
directamente de las bolsas del muestreo rizosférico de los
cultivos agricolas en campo, fue realizada por el método de
tamizado himedo y decantacion, establecido por Gerdemann
y Nicolson (1963), posteriormente se realizd el conteo de

esporas en 100 gramos de suelos.

Colonizacion en cultivos agricolas

Para el porcentaje de colonizacidon micorrizica, se utilizaron
las raices de los cultivos establecidos en las parcelas agricolas
de los cinco sitios seleccionados, utilizando las raicillas mas
finas se realiz6 el clareo y tincion de raices, por el método de
Phillips y Hayman (1970) y el porcentaje de colonizacion

micorrizica por la técnica de Mc. Gonigle y Fitter (1990).

Identificacién y propagacién en maceta de los HMA en los
suelos salinos estudiados

Las esporas fueron separadas en grupos de acuerdo al color,
forma y tamafio, preparandose laminillas con las esporas
extraidas, utilizando alcohol polivinilico-glicerol (PVLG) y
PVLG Melzer, de acuerdo al método de Schenck y Pérez
(1990), aplicandose una ligera presion sobre cada uno de los
cubreobjetos para romper levemente las esporas y
posteriormente  observar la estructura de la pared, para
identificarlas inicialmente a nivel de género. Las esporas se
separaron del suelo bajo un estéreomicroscopio, colocandose
en una caja de Petri con papel filtro, depositando el mayor
numero de esporas posible (aproximadamente de 100 a 150),
este procedimiento se realizo para cada muestra de suelo. Las
esporas retenidas en el papel filtro se propagaron durante
cuatro meses en macetas y/o contenedor de un litro, con arena
de rio esterilizada. Se utilizé sorgo (Sorgum vulgare) como

planta trampa. Después de este periodo se procedio a la
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identificacion de las especies correspondientes a la micorriza
arbuscular, propagadas en macetas de los suelos salinos. La
estructura de la pared fue el principal criterio que se utilizé
para la identificacion de las especies, empleando las claves

taxondmicas de Schenck y Pérez (1990).

Resultados

Las figuras 1 y 2 muestran la relacion entre el nimero de
esporas y la colonizacién micorrizica con la conductividad
eléctrica. Por otra parte, se cuantificaron mas de 100 esporas
en 100 g de suelo seco y la colonizaciéon micorrizica en las
raices de los cultivos agricolas en campo, varié de 10.5a27.1
% (Tabla 4). Las esporas identificadas corresponden a tres
diferentes géneros: Acaulospora la cual se forma a partir de
un saculo esporifero (espora madura) sin hifa de sostén;
Gigaspora, presenta una hifa sustentora bulbosa y la pared de
la espora al romperse no se separa en varias capas. Por su parte
el genero Glomus, presenta esporas solitarias o en grupos y
esta formada sobre una hifa de sostén recta, curva 6 en forma
de embudo (Figura 3). Los géneros Acaulospora y
Gigaspora, observados inicialmente en los sitios
representativos de los suelos salinos, no se propagaron en el
cultivo trampa, ya que no necesariamente las especies
presentes en las muestras de campo se logran propagar debido

alavariabilidad de sus caracteristicas.

Descripcion de especies

Glomus mosseae (T.H. Nicholson & Gerd.) Gerd. y Trappe.
Esporas solitarias o formando esporocarpios, globosas a
subglobosas, de color paja (0-0-20-0) a café¢ amarillento (0-
10-60-0), de 160-240 um. La pared de la espora esta formada
por tres capas, la primera es hialina, evanescente, se tifie de
purpura (0-60-20-0) con reactivo de Melzer, la segunda es
hialina, unitaria, dificil de distinguir y la tercera es laminada y

de color café amarillento (0-40-100-0). Se encontr6 rodeada
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Figura 1. Relacion de las esporas nativas de la Micorriza
Arbuscular de los sitios agricolas, con la conductividad eléctrica
reportada de los suelos altamente salinos.
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Figura 2. Relacion de la colonizaciéon de las esporas de los
diferentes sitios agricolas con la conductividad eléctrica
reportada de los suelos altamente salinos.

por un peridio de color café amarillento (0-10-60-0), la hifa de
sostén se observé en forma de embudo con un septo curvo que
se forma 20 um, por abajo del punto de union de la espora
(Figura4).

La morfologia de las esporas observadas,
concuerdan con el manual de Schenck y Pérez (1990), sobre
todo en el color amarillo marron, la forma globosa e irregular
y distribucion del tamafio (Figura 3).

Se propaga y se registra por primera vez de suelos
salinos con actividad agricola (maiz, girasol y chile ancho) del
estado de San Luis Potosi, anteriormente se conocia de los
Estados de México, Tlaxcala y Veracruz. La especie fue
descrita de Inglaterra, asociada a cultivo de trigo, ademas
forma micorriza con los cultivos de fresa y maiz (Gerdemann

y Nicolson, 1963). Los sitios donde se localizaron fueron: 3, 4

y 5.

Tabla 4. Cuantificacion de esporas y colonizacién micorrizica en los sitios agricolas representativos de los suelos

salinos
Sitio Localidad Cultivos Nuamero de esporas (100 g) Colonizacion
micorrizica (%)
1 La Matanza Chile ancho 210 26.6.
5 Gonzalez Jitomate 460 10.5
8 Norias del Refugio Maiz 160 15.5
10 Norias del Refugio Girasol 400 27.1
12 El Sabinito Maiz 280 12.2

N

ot %/

Figura 3. Esporas de Glomus mosseae, mostrando las hifas de sostén.

Glomus aff etunicatum

Esporas solitarias, globosas de color amarillento (0-60-70-
10) a café anaranjado (0-60-100-0), de 100-140 um diam.
Pared esporal de dos capas, la externa es hialina, evanescente
que se degrada y se desprende, cuando la espora madura, la
capa externa es laminada de 4.8 a 6.9 um, de color café
amarillento (0-60-70-10) a color café anaranjado (0-60-100-
0).

Figura 4. Esporas de Glomus aff. etunicatum mostrando hifas
sustentoras.

Hifas de sostén cilindricas, de 4.8 um de grosor, la
pared hifal semejante a la de la espora (Figura4).

Las esporas observadas, se cotejaron con las
descritas por Schenck y Pérez (1990). Se encontraron
semejanzas con el color naranja a rojizo, y el nimero de capas
laminadas. Sin embargo, no se pudo precisar la especie,
debido a la falta de esporas en buen estado, porque se
encontraban parasitadas y otras en mal estado (Figura 5). Se
propaga y se registra por primera vez de suelos salinos con
actividad agricola (chile ancho, maiz y girasol) del estado de
San Luis Potosi, se conocia de los Estados de Morelos y
Tlaxcala. Los sitios agricolas altamente salinos donde se
localizaron: 3 y 4. Esta especie se describi6 por primera de los
Estados Unidos de América, asociada con pastos, maiz y cafia
de azucar, forma micorriza con cebolla, ajo chile y trébol

(Beckery Gerdemann, 1977).

Glomus intraradices: (Schenck y Smith, 1982): Esporas
solitarias, globosas a subglobosas, de color amarillo paja (0-
0-20-0) a café amarillento (0-0-40-0), de 70-130 pm de diam.
Pared de tres capas, de 7.2-10.8 um de ancho. La primera
capa es hialina evanescente, se tifie de color rosa (0-40-20-0)
con reactivo Melzer, tiene un grosor de 2.4 um, la segunda

capa es unitaria hialina, se tifie del mismo color que la primera
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capa, con el reactivo Melzer y la tercera capa tiene un grosor
de 3.9-8.1 um de grosor formada por varias laminas, de color
amarillo paja (0-0-40-0). La hifa de sostén es de forma
cilindrica, tiene un grosor de 18.0 pm en el punto de unién con
la espora, la pared esta formada de igual manera que la pared
delaespora (Figura 5).

La morfologia de las esporas coincide con las
descritas por Schenck y Pérez (1990), sobre todo en color,
forma y distribucion de las mismas. Se propaga y se registra
por primera vez de suelos salinos con actividad agricola
(jitomate) del estado de San Luis Potosi, solo se conocia de
Jalisco y Tlaxcala. La especie se describi¢ de Estados Unidos
de América, asociada con papaya, ajo, jitomate, citricos,
cacahuate, maiz, frijol y zanahoria, forma micorriza con
pastos (Schenck y Smith, 1982). El sitio agricola donde se

localizo fueel 2.

Paraglomus

Esta especie tiene una semejanza con los morfotipos de las
esporas del genero Glomus. El desarrollo de las esporas
procede exactamente como se ha encontrado en la familia

Glomaceae, por la extension de un extremo de la hifa. Se

Figura 5. Esporas de Glomus intraradices, parasitadas.

Figura 6. Esporas de Paraglomus, mostrando las hifas
sustentoras.

propaga y se registra por primera vez de suelos salinos con
actividad agricola (maiz) del estado de San Luis Potosi. El
sitio agricola donde se localizo fue el 2. Solamente dos
especies se han descubierto en este género, ambos estan
clasificados primero como especie de Glomus basadas en la
morfologia de la espora (Morton y Redecker, 2001). Las
semejanzas para clasificarlas como Paraglomus, fueron las
siguientes: la capa externa de la pared a menudo se observa
sucia, la capa de la espora frecuentemente cambia con la
maduracion de la espora. El desarrollo de esta capa, es el
primer componente de la pared para formar esporas juveniles.
Generalmente tiene material orgdnico acumulado en la
superficie; no tiene ninguna reaccion al reactivo de Melzer. La
hifa sustentora se distingue y estd formada por las mismas
capas encontradas en la pared de la espora. En algunas
especies la hifa sustentora es tan delgada que es dificil

observarla o se desprende de la espora (Figura 6).

Conclusiones

Se encontrd una baja riqueza de hongos formadores de la
micorriza arbuscular en los cinco suelos altamente salinos. Se
ha establecido que en suelos perturbados debido a la labranza,
disminuyen la abundancia y diversidad de los HMA. Otro
factor que disminuye esta diversidad es la aplicacion de
insumos y el manejo tecnificado (Jonson y Pfleger, 1992)
ademas el incremento de la salinidad en la solucidn del suelo,
es factor que establece baja diversidad de especies de los
HMA (Sylvia y Williams, 1992) lo cual coincidié con los
resultados de este estudio. La especie Glomus mosseae fue la

dominante en los suelos objeto de estudio.
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