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RESUMEN

La asociacién planta-HMA es de vital importancia en la supervivencia y nutricién
de las plantas gracias a su capacidad de acarrear agua y nutrientes al interior de esta.
En ambientes hostiles como el desierto chihuahuense, el estudio de estos hongos y su
relaciéon con las cactdceas endémicas es casi inexistente, por lo que evaluaron las
caracteristicas fisicoquimicas de la rizosfera, asi como la colonizacién radical de dos
especies de cactaceas, Opuntia arenaria y Echinocereus coccineus, dentro de Area Natural
Protegida (ANP) Médanos de Samalayuca, Chihuahua. Para esto se comprob6 y
contabiliz6 la colonizacién por HMA en raices junto a un analisis fisico y quimico del
suelo para cuantificar la concentracion de macro y micronutrientes en rizosfera. Se
concluy6 que E. coccineus present6 el mayor porcentaje de colonizacién micorrizica y
los mejores valores nutrimentales en suelo en comparacion con O. arenaria.

PALABRAS CLAVE

Cactéceas; Conservacion, HMA; Suelos aridos; Interacciones.

INTRODUCCION

Las condiciones aridas o semiaridas representan un reto para la supervivencia de la
vegetacion a consecuencia de suelos con poca materia organica, baja disponibilidad de
nutrientes y poca humedad.

Los suelos al norte de Chihuahua dentro del ANP Médanos de Samalayuca se
identifican por ser de tipo Arenosol héplico (ARh) con un grado de erosion de
moderado a alto (IMIP, 2013). Este tipo de suelo se caracteriza por tener poca retenciéon
de humedad con alto grado de evaporacioén y por ser duro y macizo cuando se seca,
situacion que influye negativamente en la posibilidad de la vegetacion para obtener
nutrientes y agua. Como consecuencia de esto, Delgado-Baquerizo et al. (2013) sefialan
que la disminucién de la cubierta vegetal en suelos aridos provoca una reduccién de
las concentraciones de carbono y nitrégeno obtenido a través de la actividad biol6égica
(escasa a su vez por falta de agua), incrementando la concentracién de f6sforo en suelo
y por tanto provocando un desajuste de los ciclos de nutrientes.
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Las cactaceas son una familia que desarroll6 una morfologia y metabolismo
especificos para asegurar la resistencia y supervivencia a estos ambientes propensos a
la sequia y al desajuste del reciclaje de nutrientes (Delgado-Baquerizo et al., 2013). El
metabolismo acido de las Crasuldceas (CAM) es una de las estrategias de
supervivencia con las que cuentan las cacticeas (y una variedad de plantas ubicadas
en zonas aridas) que, a grandes rasgos, le permite absorber CO; al tiempo que retiene
de forma mas eficiente la humedad en su interior (Andrade et al., 2007; Pizarro, 2014).

Los hongos micorrizicos arbusculares (o HMA) representan la clase méds abundante
de micorrizas capaces de formar asociaciones benéficas con el 90% de las plantas
terrestres a través de interacciones con la raiz (Harrison, 1997). Esta asociaciéon
simbibtica, que inicia con el proceso de colonizaciéon al interior de la raiz, se ve
moderada mediante un intercambio de sefiales moleculares liberadas en condiciones
deficientes de nutrimentos (Salvioli di Fossalunga y Novero, 2019; Shi, Wang y Wang,
2023).

Parte integral del éxito de esta asociacion hongo-planta es la formacién de hifas,
arbtsculos (estructuras especializadas en el intercambio de nutrientes) y vesiculas
(estructuras de almacenamiento) de forma intracelular (Brundrett, 2004). Es en esta
transferencia en que la planta recibe agua y minerales como fésforo y nitrégeno a
cambio de derivados fotosintéticos del carbono, moléculas que sirven de alimento para
el hongo.

La presencia de HMA se ha relacionado con la alteracién morfolégica de raices y
niveles de hormonas vegetales relacionadas a la tolerancia al estrés biético y abiético,
asi como en las propiedades fisicas y quimicas del suelo con la creacién de agregados
que promueven la estabilidad del suelo, mermando la erosiéon y aumentando la
capacidad de conservacién de humedad (Nazareno Saparrat et al., 2018; Shi et al., 2023).
Esto dltimo resulta de gran interés ecolégico en zonas aridas o semidridas donde la
vegetacion, los nutrimentos y la disponibilidad de agua es minima o deficiente.

Esta relacion simbiética es de especial interés cuando la planta en cuestion presenta
problemas de reproduccién, por lo que esta investigacion pretende analizar la relacion
de los HMA con las caracteristicas fisicas y quimicas en el suelo de dos especies de
cactaceas, Opuntia arenaria (Oa) y Echinocereus coccineus (Ec), dentro del ANP Médanos
de Samalayuca, Chihuahua.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion. Se seleccion6 una zona cercana a las coordenadas 31°18'02.7"N
106°30'15.9"W en las inmediaciones del ANP Médanos de Samalayuca, Chihuahua (a
47 km al sur de Ciudad Juarez) con la presencia de ambas especies. Se tomaron en
cuenta criterios de exclusion como el estar cercano a otras especies arbustivas y pastos
de la zona para evitar la interferencia en los datos, seleccionando asi cuatro plantas por
especie de cactdcea. Se excavé a una profundidad de aproximadamente 10-15 cm cerca
de la planta para tomar muestras de suelo y raiz.

Se recolectaron 10 cm de raiz de cada una de las plantas de la misma especie, asi
como 1 kg de muestra compuesta de suelo de cada especie a partir de las mismas
cuatro plantas. El muestreo fue realizado en el mes de febrero bajo condiciones de frio
y humedad.
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Colonizaciéon. Para comprobar la colomzac1on por HMA se realiz6 un proceso de
aclarado y tincién sobre 10 fragmentos de raiz de acuerdo a lo descrito por Phillips y
Hayman (1970). Una vez procesadas, las raices fueron observadas bajo el microscopio
(Leica DM-E) con un lente de 10x con el que se realizé el conteo de estructuras
micorrizicas (vesiculas, arbtisculos, hifas o nada) dentro de la raiz a través del método
de la interseccion (McGONIGLE et al., 1990). Para la realizacién de los graficos se
empled Excel.

Anilisis fisicoquimicos. La determinaciéon de la textura del suelo (técnica de
Bouyoucos), materia orgénica (%MO, método Walkley-Black) y P (procedimiento de
Olsen) fue realizada de acuerdo con lo detallado dentro de la NOM-021-RECNAT-
2000, que establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacion de
suelos. Para determinar el K, Ca y Mg se emple6 espectrofotometria de absorciéon
atomica (EAA), mientras que para N se emple6 el método del acido salicilico. Las
técnicas fueron realizadas sobre las muestras compuestas de cada especie.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisicoquimicos. El andlisis de textura mostré que el suelo de O. arenaria se
compone por un 92.2% de arena, 2.56% de limo y 5.24% de arcilla, mientras que el
suelo de E. coccineus se compone de un 93.12% de arena, 1.28% de limo y un 5.6% de
arcilla. El pH se encontraba entre 8.1 y 8.46. Los autores Rucks y colaboradores (2004)
sefialan la importancia de los limos en el suelo, pues estos son capaces de contener y
liberar minerales, como el potasio, con la capacidad de abastecer las necesidades de las
plantas ademas de retener humedad en el suelo. Junto a los limos, las arcillas pueden
presentar una serie de elementos en su estructura al tiempo que son capaces de atraer
y ceder iones indispensables para la nutricion de las plantas. En contraste, la fraccion
de arena presenta poca o nula retencién de humedad y nutrientes.

En su revisién, Monsalve y colaboradores (2017) sefialan la importancia de la
participacion de las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo en los
procesos de mineralizacion. Esto debido a que, dependiendo de la textura del suelo,
las condiciones de humedad se veran perjudicadas y con ello también la actividad
biolégica responsable de la degradacion y mineralizacion de la materia organica en el
suelo.

En cuestién de nutrientes en suelo, Ec present6 el menor %MO, pero los niveles mas
altos para ambas especies en todos los nutrientes analizados, siendo considerados
como Optimos (N y K) y Buenos (P y Ca). El suelo de Ec present6 deficiencias en Mg,
Por otro lado, Oa present6 el mayor %MO con valores buenos en K, Ca y Mg, mientras
que N y P presentaron deficiencias.

Ladd y colaboradores (1981) realizaron un estudio para medir las tasas de
descomposicion de materia organica a través del marcaje con is6topos, y encontraron
que en suelos arenosos la descomposicién fue mas rapida en comparacioén con suelos
arcillosos. En suelos ricos en arcilla y limo se presenta una disminucién en la
mineralizaciéon de nutrientes dado que estas fracciones de suelo evitan su
descomposicion al resguardar la MO en su interior, evitando la degradacién por
actividad microbiana (Skjemstad et al., 1993).
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Cuadro 1. Cuantificacién de nutrientes y materia organica
en suelo de Opuntia arenaria y Echinocereus coccineus.
M.O. N P K Ca Mg
% ppm!
Oa 091 1.16 6.03 137.77 980 89
Ec 078 13.04 11.65 27849 1552.3 45.46

Datos mostrados en partes por milléon (ppm).

Porcentaje de colonizacion y estructuras fangicas. La observacion bajo el
microscopio de las raices procesadas confirmé la colonizacion por hongos micorrizicos
arbusculares para ambas especies de cactaceas. Se encontraron vesiculas e hifas
intracelularmente, sin presencia de arbusculos (Figura 1).

El porcentaje de colonizacién micorrizica en Echinocereus coccineus fue de un 47.5%
mientras que en Opuntia arenaria fue de 39.5% (Figura 2).

(a) (b)

Figura 1. Vista bajo microscopio a 10x de tejido de raiz tefiido con azul de tripano al

0.05%. H: hifas; V: vesiculas. (a) Tejido celular de Opuntia arenaria; (b) Tejido celular

de Echinocereus coccineus. »‘
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Figura 2. Porcentaje de colonizacion total y por estructuras en Echinocereus coccineus
(Ec) y Opuntia arenaria (Oa).
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados de fertilidad en suelo, se concluye que E. coccineus
presenta los mejores niveles de nutrientes, asi como el mayor porcentaje de
colonizacién micorrizica en comparacion con O. arenaria. Las discrepancias
presentadas en la colonizacion por HMA podria ser el resultado de diferencias
morfoldgicas en las raices de ambas especies, donde E. coccineus presenta una raiz mas
gruesa y profunda, mientras que O. arenaria exhibe una raiz mas pequefia, delicada y
cercana a la superficie del suelo, lo que la sittia en una situacion vulnerable dentro de
la NOM 059 SEMARNAT-2010.

En tanto los nutrientes, E. coccineus presenta una mayor cantidad de tejido vegetal,
ademas de estar rodeado de otros arbustos que proveen una fuente cercana de
nutrientes al descomponerse la materia orgénica.

REFERENCIAS

Andrade, J. L., de la Barrera, E., Garcia, C. R., Ricalde, M. F., Soto, G. V., & Cervera, J.
C. (2007). El metabolismo acido de crasuléceas: diversidad, fisiologia ambiental y
productividad. Boletin de La Sociedad Botinica de Meéxico, 81, 37-50.
https:/ /www.redalyc.org/pdf/577/57708102.pdf

Brundrett, M. (2004). Diversity and classification of mycorrhizal associations. Biological
Reviews  of  the  Cambridge  Philosophical ~ Society,  79(3),  473-495.
https:/ /doi.org/10.1017/51464793103006316

Camarena-Gutierrez, G. (2012). Interaccion planta-hongos micorrizicos arbusculares.
Revista Chapingo, Serie Ciencias Forestales y Del Ambiente, 18(3), 409-421.
https:/ /doi.org/10.5154 /r.rchscfa.2011.11.093

Delgado-Baquerizo, M., Maestre, F. T., Gallardo, A., Bowker, M. A., Wallenstein, M.
D., Quero, J. L., Ochoa, V., Gozalo, B., Garcia-Gémez, M., Soliveres, S., Garcia-
Palacios, P., Berdugo, M., Valencia, E., Escolar, C., Arredondo, T., Barraza-Zepeda,
C., Bran, D., Carreira, J. A., Chaieb, M., ... Zaady, E. (2013). Decoupling of soil
nutrient cycles as a function of aridity in global drylands. Nature 2013 502:7473,
502(7473), 672-676.

Harrison, M. ]. (1997). The arbuscular mycorrhizal symbiosis: an underground
association. Trends in Plant Science, 2(2), 54-60.

IMIP. (2013). Programa de Manejo Area de Proteccion de Flora y Fauna Médanos de
Samalayuca. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Ladd, J. N., Oades, J. M., & Amato, M. (1981). Microbial biomass formed from 14C,
15N-labelled plant material decomposing in soils in the field. Soil Biology and
Biochemistry, 13(2), 119-126. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0038-
0717(81)90007-9

McGONIGLE, T. P., Miller, M. H., Evans, D. G, Fairchild, G. L., & Swan, J. A. (1990).
A new method which gives an objective measure of colonization of roots by
vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi. The New Phytologist, 115(3), 495-501.

Monsalve-C., O. 1., Gutiérrez-D., J. S, & Cardona, W. A. (2017). Factores que
intervienen en el proceso de mineralizaciéon de nitrégeno cuando son aplicadas

enmiendas orgénicas al suelo. Una revision. Revista Colombiana de Ciencias Horticolas,
11(1), 200-209. https:/ /doi.org/10.17584/RCCH.2017V1111.5663

Division 6

776
Ecologia del Suelo y Ciencias de la Tierra




fa‘?}é-f% 48° CONGRESO MEXICANO DE LA

s CIENCIA DEL SUELO

"‘é—:"CHIHUAHUA 2024

“Suelos Sanos y Resilientes para el Desarrollo Sostenible”

Nazareno Saparrat, M. C., Ruscitti, M. F.,, & Arango, M. C. (2018). Micorrizas
arbusculares. Biologia y aplicaciones en el sector Agro-forestal. In Libros de Citedra
(Vol. 2, Issue 3).

Phillips, ]J. M., & Hayman, D. S. (1970). Improved procedures for clearing roots and
staining parasitic and vesicular-arbuscular mycorrhizal fungi for rapid assessment
of infection. Transactions of the British Mycological Society, 55(1), 158-IN18.

Pizarro, N. J. (2014). Cactdceas de Tacna (Primera ed).
https:/ /www .researchgate.net/ profile/Jose-Pizarro-

4 /publication/283644660_Cactaceas_de_Tacna/links/564247e508aebaaealf8d5b4
/ Cactaceas-de-Tacna.pdf

Rucks, L., Garcia, F., Kaplan, A., Ponce de Leén, J., & Hill, M. (2004). Propiedades
Fisicas del Suelo. In Transactions of the Faraday Society (Vol. 64). Facultad de
Agronomia, Universidad de la Reptblica.
https:/ /bibliofagro.pbworks.com/f/propiedades fisicas del
suelo.pdfhttp:/bibliofagro.pbworks.com/f/propiedades fisicas del suelo.pdf

Salvioli di Fossalunga, A., & Novero, M. (2019). To trade in the field: the molecular
determinants of arbuscular mycorrhiza nutrient exchange. Chemical and Biological
Technologies in Agriculture, 6(1), 12. https:/ /doi.org/10.1186/s40538-019-0150-7

Shi, J., Wang, X., & Wang, E. (2023). Mycorrhizal Symbiosis in Plant Growth and Stress
Adaptation: From Genes to Ecosystems. Annual Review of Plant Biology, 74, 569-607.

Skjemstad, J. O., Janik, L. J., Head, M. J., & McClure, S. G. (1993). High energy
ultraviolet photo-oxidation: a novel technique for studying physically protected

organic matter in clay- and silt-sized aggregates. Journal of Soil Science, 44(3), 485-
499.

Division 6

. _— . 777
Ecologia del Suelo y Ciencias de la Tierra




	000.- Portada del libro.pdf
	00.- Pagina legal
	0- Contenido General-Archivo de TRABAJO_COMPLETO
	000.- División 1__1-37
	0.- Separador División 1
	000.- División 1__2-37.pdf
	1.- Influencia antrópica.pdf
	2.- Impacto de la labranza-corregido
	3.- Elaboración de monolitos
	4.- Predicción de tipos de suelo
	5.- Caracterización de las propiedades físicas
	6.- Análisis multiescalar
	7.- Comportamiento temporal


	000.- División 2__38-190
	0.- Separador División 2.pdf
	2.- RELACIO╠üNES GEOMORMO-EDA╠üFOLOGICAS
	3.- CARACTERIZACIO╠üN DE LOS SUELOS SALINOS
	4.- CARBONO ORGA╠üNICO EN SUELO DE DIFERENTES
	5.- DINA╠üMICA DE NITRO╠üGENO EN SUELOS EN RELACIO╠üN
	6.- ACIDEZ DE SUELO-CLASIFICACIO╠üN EN EL
	7.- EFECTO DE LOS A╠üCIDOS HU╠üMICOS Y FU╠üLVICOS SOBRE
	8.- ALMACE╠üN Y ESTABILIDAD DEL CARBONO EN UNA
	9.- FLUJO DE CO2 DEL SUELO EN UN BOSQUE MANEJADO
	10.- EVALUACIO╠üN DE PRODUCCIO╠üN DE PEPINO
	11.- PROPIEDADES DEL SUELO EN A╠üREAS SILVESTRE
	12.- PROMOCIO╠üN DE CRECIMIENTO DE MAI╠üZ POR EFECTO-CORREGIDO
	13.- PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE SUELOS
	14.- CRECIMIENTO EN AVENA (Avena sativa L.) DE TEMPORAL
	15.- CAMBIO A CORTO PLAZO EN LA CONCENTRACIO╠üN
	16.- POTENCIAL DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES-MILPA
	17.- ANALISIS DE LA ACTIVIDAD ENZIMATICA DEL SUELO
	18.- IMPACTO DE LOS INCENDIOS FORESTALES SOBRE LA
	19.- CAI╠üDA DE LA HOJARASCA Y DEPO╠üSITO DE
	20.- HIDROMORFISMO Y PROPIEDADES EN ANDOSOLS DE
	21.- PROPIEDADES DEL SUELO BAJO DIFERENTES MANEJOS DE MILPA
	22.- COS Y FLUJOS DE CO2 DEL SUELO EN BOSQUES TEMPLADOS
	23.- DISTRIBUCIO╠üN DE BIOMASA EN PORTAINJERTOS
	24.- CONDICIONES EDA╠üFICAS DE NAICA Y TIERRA AZUL
	25.- ELABORACIO╠üN DE MONOLITOS DE SUELO PARA DOCENCIA
	26.- ESTUDIO DE LA AGRESIVIDAD DEL SUELO
	27.- EFECTO DEL PASTOREO SOBRE LA VEGETACIO╠üN Y EL SUELO

	000.- División 3_191-471
	0.- Separador División 3
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	3.- APLICACIÓN AL SUELO DE CARBONATO DE CALCIO Y MICROORGANISMOS PROMOTORES
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	9.- CHEMICAL AND ECONOMIC ASPECTS OF NITROGEN LOSS IN A WATERSHED
	10.- Chitosan effect on the growth stimulation of an in-vitro culture
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	31.- EVALUACIÓN DEL ESTADO ACTUAL DE LOS SUELOS
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	3.- NANOPARTÍCULAS DE SIO2 COMO INDUCTORAS DE TOLERANCIA
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