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RESUMEN

Los hongos micorricicos forman asociaciones simbi6ticas con raices de varias especies de
plantas en las cuales ambas partes resultan beneficiadas, por el intercambio de nutrientes o
proteccion. Este tipo de hongos han sido utilizados para diferentes estudios relacionados con
el desarrollo de plantulas, mejoramiento o biorremediacion de suelos en areas contaminadas.
Sin embargo, aun hay informacion escasa de micorrizas asociadas a diferentes especies,
ademas, no se cuenta con un panorama amplio del impacto social de estas asociaciones, asi
como, su abundancia en las diferentes especies del género Quercus. En este estudio se
realizaron un total de 10 cuadrantes de 10m2 en diferentes puntos de la localidad El Salto en
Tilzapotla, Morelos, de los cuales se tomaron muestras de las raices y hojas de las plantas
pertenecientes a este género con la finalidad de identificar las especies de Quercus presentes
en la zona de estudio de igual forma se recolectaron muestras de suelo y cuerpos fructiferos
que se encontraron dentro de cada cuadrante, identificacién de las especies de hongos
micorricicos y abundancia de las asociaciones micorricicas. Las muestras de raices y cuerpos
fructiferos se sometieron a analisis histoldgicos para observar sus estructuras presentes en
ellas, las muestras de suelo se determiné su pH observando que el area de estudio tiene un
pH Optimo para la proliferaron de micorrizas. En este estudio se identificaron un total de 4
especies pertenecientes al género Quercus, y respecto a los cuerpos fructiferos se
identificaron aproximadamente 25 géneros en 53 especies, con respecto a los tipos de
micorrizas identificados en las especies de Quercus presentes en la localidad El Salto se

encontraron endomicorrizas y ectomicorrizas.



1. INTRODUCCION

Las micorrizas son importantes debido a su capacidad de mejorar la calidad de las plantas y
suelos, por el intercambio de nutrientes por medio de las raices, sirven como proteccion ante
agentes patdgenos que puedan dafar a sus hospederos, ademas de que transportan el carbono
de las raices a otros organismos que se encuentran en el suelo y son bioindicadores de calidad
ambiental (Brundrett et al., 1996). Son utilizadas para restaurar suelos de ecosistemas que se
han afectado gravemente por la contaminacion quimica, asi como la contaminacion por aguas

residuales y por la explotacion minera (Ortega et al.,2015).

Las micorrizas son una de las relaciones entre hongos y plantas mas importantes, cuyo
término fue acufiado por el patélogo Frank en el afio 1885. Este término se utiliza para
explicar varios tipos de simbiosis que llevan a cabo las raices de plantas con algunos grupos
de hongos, en dicha asociacién ambos simbiontes se ven beneficiados gracias al intercambio
de nutrientes que llevan a cabo las raices de los arboles y las hifas de estos hongos, ademas
reciben proteccion ante organismos que puedan ser patdgenos que pueden afectar a las
plantas (Pérez, 2004). Se ha encontrado que las plantas que realizan esta asociacion con las

micorrizas predominan en la gran mayoria de ecosistemas (Brundrett et al., 1996).

En estudios realizados con plantas en campo y en viveros se asocian con diversas familias de
plantas, una de las principales es la familia Fagaceae. De los cuales los encinos (Quercus sp)
es de los arboles de méas importancia mundial (Valencia et al., 2004). En México se han
identificado aproximadamente 161 especies, 81 pertenecen al género Quercus, 76 son de:
Lobatae y los Gltimos 4 pertenecen a Protobalanus (Sabas et al., 2015).

Por lo que este estudio tiene como objetivo identificar las micorrizas que se encuentran
asociadas a plantas del género Quercus de la Localidad El Salto en Tilzapotla, Morelos
utilizando cuadros en el area se analizaran las raices secundarias de los arboles en las que se
encuentran y se identificara el tipo de micorrizas asociadas a Quercus con ayuda de estudios

histoldgicos.



2. ANTECEDENTES

Los primeros estudios realizados sobre asociaciones micorricicas con familias de arboles
fueron en el afio 1987 donde el investigador Harley realizo uno de los primeros estudios en
diferentes familias de arboles en los cuales se registraron que tipos de micorrizas se asociaban
a estas, en la cual reporta que la familia Fagaceae solo presentan micorrizas del tipo

ectomicorriza.

En el afio 2006 Mendoza llevo a cabo un estudio en la porcion noroeste de la sierra de
Pachuca en Hidalgo, en terrenos del Parque Nacional El Chico, dicho estudio tuvo como
objetivo determinar las especies de hongos que se encuentran relacionadas con especies de
encinos y cudles de ellas forman una asociacion micorricica. Se registraron seis especies de
encinos: Quercus affinis, Q. glabrescens, Q.laurina, Q. mexicana, Q. obtusata, Q, rugosa y
37 de hongos ectomicorricicos.

En relacion con los estudios que se han realizado con micorrizas, Torres en 1992, presentd
un estudio de las ectomicorrizas del pino carrasco (Pinus halepensis). Donde uno de sus
objetivos era conocer la simbiosis establecida entre el micelio fungico y las raices de las
coniferas, lograr inocular plantulas para mejorar su desarrollo, lograr inocular a gran escala,
gue sea de manera sencilla y econémica. Los resultados que obtuvieron demostraron que la
micorrizacion de plantulas de pino carrasco mediante el uso de in6culos esporales era una
técnica sencilla, econémica y efectiva, por lo tanto, era viable en los viveros forestales
(Torres et al., 1994).

Otros estudios realizados sobre micorrizas fue en el 1990 en el cual Lodge realizo un estudio
en diferentes familias de arboles (Salicaceae, Betulaceae y Myrtaceae) en las cuales queria
observar los tipos de micorrizacion. Se tomaron muestra de aproximadamente 200 arboles
que fueron colocadas en parcelas y de algunos otros tomados en diferentes carreteras, estas
raices fueron lavadas y conservadas en FAA. Las muestras colectadas fueron tefiidas con azul
de lactofenol y posteriormente se realizé la técnica de interseccion de cuadricula con aumento

en las cuales se observaron dos tipos de micorrizacién: A) micorrizas duales las cuales puede


https://es.wikipedia.org/wiki/Betulaceae
https://www.google.com/search?hl=es-419&sxsrf=ALeKk00xc4XkeZxMBfnhFJZnnYPlbRaBMg:1589407498823&q=Myrtaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MMxLskx_xGjCLfDyxz1hKe1Ja05eY1Tl4grOyC93zSvJLKkUEudig7J4pbi5ELp4FrFy-lYWlSQmpyamAgBsfVRUUAAAAA

estar en el mismo segmento de la raiz y, B) micorrizacion sucesiva las cuales primero colonizan

endomicorrizas y después son desplazadas por las ectomicorrizas.

En estudios posteriores en el afio 2001 en este se documentd los patrones de ocupacion de
raices por hongos glomaleanos y ectomicorrizicos (EM) en Quercus agrifolia, y las
respuestas de la planta huésped a la inoculacion con cada tipo de micorrizas solo o en
combinacion. Se observaron elementos estructurales caracteristicos tanto de Glomalean
como de ectomicorrizas. La colonizacion de la raiz fue principalmente EM con un nivel de
colonizacion pequefio pero significativo por las hifas y vesiculas de Glomalean (Egerton et
al., 2001). En dicho estudio mostro que las raices de especies que pertenecen a la familia

Fagaceae presentan estructuras de hongos endomicorrizicos y ectomicorrizicos.

Desde el afio 1998 hasta febrero 2000 realizaron un estudio de campo en un bosque situado
en Nazar (Navarra, Espafa), el cual tuvo como objetivo la comparacion cualitativa y
cuantitativa de los tipos de ectomicorrizas que han sido identificado y descritos en dos zonas
seleccionadas, la primera es una zona 1 la cual sufrié un incendio forestal y la segunda una
zona de control de este carrascal (no sufrié dafios por el incendio). Los resultados indicaron
que el porcentaje de micorrizacion en la zona quemada (zona 1) del carrascal es menor a la
zona donde no hubo alteracion por el incendio es decir la zona de control, los 5 muestreos se
realizaron a lo largo de 15 meses. Se encontraron 23 tipos de micorrizas de las cuales solo
10 fueron identificadas, de los 13 restantes solo se aportaron descripciones exhaustivas de
ellos (Roman et al .2000).

Cardona en el 2005 evallo la abundancia de actinomicetes y hongos Micorriza Arbuscular
(MA) en suelos bajo coberturas de bosque y pasto, en una zona de colonizacién de la
Amazonia colombiana con tres grados de transformacion antrépica. Se observd que la

abundancia de actinomicetes fue mayor en bosques, si se compara con el de pastos.

En un estudio en el 2017 se determind la diversidad de especies ademas de la abundancia de
esporas de hongos micorricicos en sitios de diferentes etapas de regeneracion de la selva
Lacandona, Chiapas en temporadas de lluvias y secas. Se colectaron muestras de suelo al
azar en 12 sitios en cada temporada dando un total de 120 muestras. Como resultados se
identificaron 49 especies que pertenecen a 15 géneros, los géneros mas abundantes fueron

Acaulospora, Glomus y Ambispora. La diversidad y la equitabilidad de especies fueron



mayores en sitios de etapas mas tardias en la sucesion para ambas temporadas. Durante la
temporada de secas los sitios compartieron el 40% de las especies, mientras que durante la
temporada de lluvias s6lo compartieron el 30%. Un analisis de varianza determind que la
abundancia de esporas fue mayor en los sitios tempranos de regeneracion (Alvarez et al.,
2017).

En el 2014 se evaluo el grado de colonizacion, riqueza y abundancia de esporas de los Hongos
Micorricicos Arbusculares (HMA) presentes en fragmentos de BMM con diferente historia
de manejo: conservado (100 afios), en recuperacion (17 afios) y alterado. Se estudiaron
muestras de suelo y raices tomadas de 5 individuos de Alsophila firma por cada sitio, con al
menos 100m de distancia entre individuos. Se analizaron en total 100cm de raiz por cada
sitio. Las muestras de raiz presentaron colonizacién principalmente de HMA vy
ocasionalmente por hongos septados oscuros (HSO). Se encontraron 19 especies: Gigaspora,
Acaulospora, Glomus, Funneliformis, Sclerocystis y Scutellospora. Las especies dominantes
en los tres sitios fueron Funneliformis geosporum y Acaulospora scrobiculata. La mayor
diversidad (H’) y equitatividad (J) (p<<0.05). se presentaron en el sitio conservado (H’=1.7;
J> 0.66) con respecto al sitio en recuperacion (H’=1.5,J’ 0.61) y alterado (H’=0.74, J’=0.41).
Los niveles de colonizacion micorricica total de raiz fueron estadisticamente mayores (Lara
etal., 2014).

En un estudio en el 2018 analizo la abundancia, riqueza y composicion de HMA nativos. En
21 muestras de suelo recolectadas en noviembre 2015 de siete sitios en la region del
Soconusco, Chiapas, México, cultivados con Coffea canephora, se cuantificé la abundancia
de esporas, la riqueza y composicion de morfoespecies de HMA y se exploro su relacion con
las propiedades del suelo. Se obtuvo un total de 20 morfoespecies y cinco nuevos registros
de HMA para Chiapas, las morfoespecies mas frecuentes pertenecen a los géneros
Acaulospora y Glomus. Los sitios Toluca y Victoria tuvieron mayor riqueza de especies (17
spp. ¢/u) que San Agustin, 20 de noviembre y San Luis Nexapa (4 - 7 spp. ¢/u) mientras que
Providencia y Platanar registraron una riqueza intermedia y los mayores valores de

abundancia de esporas (Bertonili et al., 2018).



En estudios recientes se efectud una evaluacion donde se observo el efecto de la pinarizacion
y laabundancia de hojarasca sobre el porcentaje de micorrizacion en una zona de pino-encino
en el cerro de Ecatepec, Chiapas, se tomaron muestras en 3 sitios y se obtuvo un total de 60
unidades experimentales, las raices se prepararon siendo lavadas y colocadas en FAA, una
vez preparadas se llevo a cabo el procedimiento de clareo y tincion utilizando el método de
Phillips y Hayman, este consiste en: clareo, blanqueo, acidificacion, tincion y decoloracion.
Para el andlisis estadistico utilizaron los programas JMP y SPSS. Como resultado se examind
que hay presencia de endomicorrizas en el pino-encino, el cual el encino tuvo una mayor
abundancia en comparacion al pino y el ecotono. No se observd ningun efecto de la
pinarizacion sobre el porcentaje de infeccion micorricica, sin embargo, la profundidad de
hojarasca presentd un efecto estadisticamente significativo sobre la variable de infeccion, lo
cual puede deberse a que la presencia de hojarasca beneficia la actividad microbioldgica del
suelo y ademaés la humedad y temperatura de la capa de hojarasca favorece el desarrollo de

hongos micorricicos (Pérez et al., 2019).

Por otra parte, en el afio 2004, CONABIO y la UAEM, realizaron un estudio sobre la
biodiversidad del estado de Morelos en cual presento las 10 especies del género Quercus que se
encuentran distribuidas en el estado, estas son: Q. rugosa, Q. candicans, Q. obtusata, Q. laurina, Q.

castanea, Q. decipiens, Q. crassifolia, Q. glaucoides, Q. magnoliifolia y Q. elliptica.
2.1 Micorrizas:

Las micorrizas son un grupo de hongos que infectan las raices de la mayoria de las plantas,
formando una asociacion en la cual ambas partes salen beneficiadas, esto quiere decir que no
es dafiina para la planta ademas la provee de nutrientes como el fosforo, cobre, zinc y azufre.
El hongo es el que provee de nutrientes mientras que la planta nutre al hongo con los
productos de la fotosintesis, asi como le da proteccion ante microorganismos como bacterias

y otros hongos que suelen rodear la raiz (Cruz et al., 1999).
2.2 Tipos de micorrizas:

Actualmente existen 7 tipos de micorrizas, aunque si hacemos una simplificacion de estas se
pueden abarcar todas en tres grandes grupos: ectomicorrizas, endomicorrizas Yy

ectendomicorrizas (tablal).



Tabla 1. Caracteristicas de cada tipo de micorriza.

Tipos de
micorriza

Ectomicorrizas

Endomicorrizas

Ericoides

Orquidioides

Ectendomicorrizas

Arbutoide

Caracteristicas

Son cerca del 3-5% de micorrizas que existen, pueden presentar hifas septadas,
son del tipo ascomicetes o basidiomicetes. Forman un manto verdadero manto
de hifas, estas penetran los espacios corticales desarrollando la red de Harting.
En ocasiones presentan estructuras externas como cistidios, hifas o rizomorfos
(Roman et al.,2000).

También conocidas como arbusculares, formada por zigomicetos y a
comparacion de las ectomicorrizas estas no forman la red de Harting y las hifas
penetran intracelularmente la corteza de la raiz, forman estructuras
especializadas llamadas arbusculos y en ocasiones vesiculas (Aguilera et al.,
2007).

Es un subtipo de endomicorriza, se asocia con plantas pertenecientes a varias
familias del orden ericales, poseen raices finas laterales. Coloniza las células
de la epidermis de la planta formando hifas ramificadas (Camarena et al.,
2012).

Subtipo de endomicorriza que presenta mas afinidad hacia las orquideas,
ademas de que forma estructuras llamadas pelotones dentro de la raiz de la
planta (Camarena et al., 2012).

Tipo de micorriza que presenta caracteristicas de ectomicorrizas Yy
endomicorrizas, como es la formacion de manto y red de Harting
(ectomicorrizas) pero también pueden llevar acabo la penetracion intracelular
como las endomicorrizas. No siempre se forma el manto, pero si la red de
Harting. Los hongos que forman este tipo de asociacion son basidiomicetes y
ascomicetes (Andrade et al., 2010).

Los arbutoides son del tipo basidiomicete, estos tienen la caracteristica que
pueden formar el manto y la red de Harting asi como pueden penetrar las
células radicales de las plantas con las que se asocian las cuales son del orden

ericales y son de los géneros: Arctostaphylos, Arbutus y Pyrola, se ha dado



casos en los que se asocia con plantas del género Pinus cuando esto sucede se
forman ectomicorrizas (Andrade et al., 2010).
Tipo de ectendomicorriza que realiza una asociacién con plantas que con
. aclordfilas las cuales pertenecen a 10 géneros dentro del orden de las ericales,
Monotropoide

los hongos que conforman esta asociacion son basidiomicetes (Andrade et al.,

2010).

2.3 Mecanismos de micorrizacién:

En hongos endomicorrizicos, las esporas que estos poseen se pueden considerar una de las
formas en las que se propagan esto es debido a que las raices de las plantas que colonizan
pueden ser colonizadas con trozos de micelio, este se ramifica para que se pueda desarrollar
la infeccién. En micorrizas arbusculares hay dos fases del sistema micelial: en la primera es
un micelio interno en la corteza de la raiz de planta mientras que en la segunda es un micelio

externo en el suelo, esta fase varia en extension y volumen (Aguilera et al., 2007).

El inicio de la simbiosis entre la planta y el hongo empieza cuando las esporas germinan y
las condiciones del suelo (temperatura y humedad) son favorables o si hay un crecimiento de
hifas a partir de propagulos que se encuentran en el suelo haciendo un sistema radical
susceptible. El crecimiento micelial se ve incrementado debido a que las raices proporcionan
a traves de exudados los sustratos que las hifas necesitan para su desarrollo, esto después de
que las reservas que tienen en las esporas se terminen. A pesar de que el desarrollo micelial
se da en presencia de raices, las hifas no se dirigen hacia ellas, sino hasta que su desarrollo
sea mayor Yy la distancia entre estas, y la raiz sea menor apenas de unos milimetros (Aguilera
et al., 2007).

Cuando la hifa tiene contacto con las celulas epidérmicas o pelos radicales se forma un
apresorio de un espesor ligero, donde se desarrollan ramificaciones infectivas cortas.
Después de esto las hifas penetran la epidermis o pelo radical a través de presion que estas
ejercen en el crecimiento sobre la pared celular, lo cual provoca que se curva alrededor de la
hifa y su espesor disminuya en las células corticales. Aun no se tiene conocimiento si la
produccion de enzimas esta involucrada por el hongo, puede que se dé una actividad alta

hidrolitica y se sugiere que debido a la presencia de pectinasas facilita la entrada de la hifa a
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la raiz. La hifa penetra la raiz de la planta, en su mayoria entre las células epidérmicas, se
comienza a disipar de manera intracelular a lo largo de la corteza hasta alcanzar la segunda
capa de las celulas corticales. Una vez que la hifa degrada la pared de la célula la colonizacién
pasa a ser intracelular, e invagina la membrana para ramificarse después dicotdmicamente
varias veces y se forma una estructura similar a un arbusto, que recibe el nombre de
arbusculos en el interior de la célula. Ahi es donde se da el intercambio de nutrientes entre
ambos simbiontes (Aguilera et al., 2007).

Los arbdsculos activos tienen una vida media bastante corta la cual estd entre dos a quince
dias, en los cuales se colapsa y es rodeado por la plasmalema de la célula vegetal y es
encapsulado por el material que es depositado en la zona interfacial que puede provenir del
hospedero. La degradacion continua de los arbusculos es continua, asi como la formacién de
nuevos arbusculos este proceso es favorable para las plantas ya que cuando se degradan los
arbusculos estos liberan gran cantidad de nutrientes que son absorbidos por las raices y se
distribuyen por toda la planta (Aguilera et al., 2007).

2.4 Genero Quercus:

El género pertenece a la familia Fagaceae, la cual comprende plantas lefiosas que son muy
importantes que pueden ser arbustos o arboles que poseen hojas alternas simples y se
caracterizan por sus flores que son polinizadas por el viento, su madera resistente, las bellotas
que tienen como fruto y su gran capacidad de vivir durante muchos afios. Este género esta
conformado por aproximadamente 600 especies en todo el mundo, dominan gran variedad
de hébitats como lo son los bosques templados caducifolios, bosques siempre verdes
templados y subtropicales, sabanas subtropicales y tropicales y bosques subtropicales. Este
tipo de arboles favorecen los suelos arcillosos y bien drenados. Poseen unas raices muy
grandes, pueden llegar a medir tres veces la estatura del arbol y pueden descender desde 4.6
m hasta 12.2 m esto depende de las condiciones que presente el suelo del sitio (Younas et al.,
2017).

Las caracteristicas de las plantas pertenecientes a este género son: estipulas subuladas o
liguladas, a veces persistentes mas bien asociadas con las yemas que con las hojas, yemas

apifadas hacia las puntas de las ramas, hojas alternas generalmente peciolas no son del todo
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sésiles, tiene amentos masculinos colgantes y largos, presenta un céliz con 5 l6bulos, unido
a un perianto mas o menos con una forma similar a una ctpula que cubre de 5-10 estambres
libres con anteras cortas y filamentos delgados; sus flores femeninas en forma de racimo
reducido con un raquis lefioso largo o corto puede tener una o mas flores, el céliz con 6
I6bulos que se pegan en la base de los estilos y se unen en un tubo, pistilo de 3 carpelos que
forman un ovario trilocular, cada I6culo posee dos dvulos, 3 estilos, fruto unilocular con una
semilla, los demas 6vulos son abortivos; su semilla esta envuelta por una cubierta rigida que
forma la bellota que esta siendo protegida en su base por una cupula generalmente cubierta

por escamas (Gonzélez et al., 1986).



3.-JUSTIFICACION

En la localidad de El Salto ubicado en Tilzapotla, Morelos existe un gran interés en los
hongos que crecen de manera silvestre, esto se debe a que la poblacion obtiene beneficios
alimenticios, medicinales y econdémicos. También son de gran importancia para la
conservacion del bosque, sin embargo, se desconoce la influencia de los hongos presentes en
el &rea que se encuentra relacionada con las especies de arboles del género Quercus en dicha
localidad, con el presente estudio se pretende identificar los tipos de hongos asociados a las
especies de Quercus, de igual manera se realizara un listado de las especies de hongos que
sean de importancia alimenticia y medicinal, asi mismo de las especies de Quercus

encontradas y que puedan ser aprovechadas.
4.- PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Cudles son los tipos de micorrizas asociadas en arboles del género Quercus en la localidad
El Salto?

5.- HIPOTESIS

Las especies de Quercus presentes en la localidad “El Salto” presentan algin tipo de

asociacion micorricica con especies de interés alimenticio o funcional.
6.- OBJETIVO GENERAL

Analizar las especies del género Quercus presentes en la localidad de “El Salto” e identificar
los tipos de asociaciones micorricicas presentes.
6.1 Objetivos particulares:

e Identificar las especies de Quercus presentes en el area de estudio.
e Identificar las especies de hongos macroscopicos presentes en el area de estudio.

e Analizar e identificar el tipo de suelo en el area de estudio.

10



7.- MATERIALES Y METODOS

7.1 Area de estudio

El trabajo se llevo a cabo en Cerro Frio, en la localidad El Salto, Tilzapotla en el Estado de
Morelos, en las coordenadas N 18°17°31.8"" W 099° 27°15.2"".

Durante los meses de julio a septiembre del 2019 se realizaron en total 4 muestreos en las

fechas de: 17 de julio, 18 de agosto, 24 de agosto y el 21 de septiembre.

7.2 Cuadros e identificacién

Los cuadros se realizaron acorde a la metodologia de Ruiz en el afio 2014. Cada cuadro tuvo
un tamafo de aproximadamente de 10 x 10 m, se realizaron en diferentes puntos del Cerro
frio, en cada cuadro se tomaron las coordenadas, se contabilizaron los arboles y se tomaron
muestras de las hojas al azar de los arboles presentes en el area, posteriormente estos fueron
colocados en prensas botanicas para identificar las especies del género Quercus mediante

claves taxonémicas.

7.3 Andlisis taxondmico

El anéalisis taxondmico y de suelo se realizaron en el laboratorio de micologia del Centro de

Investigaciones Bioldgicas de la UAEM.

Se colectaron los cuerpos fructiferos de las especies de ectomicorrizas que se encontraron
dentro de los cuadrantes y otras durante el transecto del “El Salto” en Cerro frio, se tomaron
fotografias de las muestras y del lugar de donde se colectaron, una vez obtenidos los cuerpos
fructiferos fueron colocados en frascos con FAA (formaldehido 10%, alcohol 50%, acético

5%) para fijar las estructuras y se analizadas posteriormente en el laboratorio de histologia.

Posteriormente se colectaron de los arboles elegidos las raices secundarias de Quercus, las

cuales fueron etiquetadas, en la etiqueta se coloco el numero de muestra y la fecha de colecta.
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las muestras se lavaron con agua destilada y estéril (CONAFOR, 2007), y conservadas en
FAA.

7.4 Analisis de suelo

Se tomaron las muestras de suelos que seran analizadas de acuerdo a la metodologia de la
International Soil Reference and Information Centre (ISRIC, 2002), las cuales fueron
colocadas en bolsas herméticas y etiquetadas. Las muestras de suelo se llevaron a analizar al
laboratorio de micologia en el Centro de Investigaciones Bioldgicas (CIB) donde se
colocaron a temperatura ambiente hasta que estén completamente secas, se tomé 1 gramo de
cada una y se colocaron en tubos posteriormente se le coloco a cada tubo 9 ml de agua
destilada, se colocaron durante 5 minutos en el vortex (vortex-genie 2) para homogenizar las
muestras, ya que las muestras estaban homogenizadas se llevaron al potenciémetro (PC45) y
se determind su pH.

7.5 Analisis histologico

Las muestras de raices y cuerpos fructiferos colectados se procesaron en el laboratorio de

procesamiento histologico de la Facultad de Medicina de la UAEM.

Para este analisis, las muestras de raices y cuerpos fructiferos son seccionadas en partes de
aproximadamente de 1 cm por 1 cm, posteriormente las muestras se colocaron en casets de
plasticos para ser colocadas en el procesador de tejidos Leica TP1020 en la cual las muestras
son procesadas en 4 etapas, primero por el fijador nuevamente después pasan por la
deshidratacion donde las muestras son puestas en 5 estaciones en un gradiente ascendente de
etanol (70, 80, 96 y 100%), xilol:etanol (1:1), después pasan a aclarado donde se colocan en
xilol (2 estaciones); para finalmente incluirlas en parafina caliente durante dos estaciones
para infiltrar los tejidos, realizando los cambios cada hora, una vez realizado esto las
muestras en casets son colocadas en parafina caliente dentro del equipo de inclusion de
parafina (Leica EG1140 H). Se retiran las muestras del caset para ser colocados en bloques
de papel de aproximadamente 1 cm3 y colocados en una plancha fria para la obtencién de
bloques sélidos. Una vez solidificada la parafina de los cubos, son colocados en un
micrétomo manual rotatorio (Leica tipo minot) para realizar los cortes a diferentes micras (7

a 12 micras), los cortes realizados son colocados a bafio maria temperatura de 37°C con
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grenetina después los cortes ya colocados en el portaobjetos se acomodan en una plancha de
calentamiento hasta que los cortes se transparenten. Posteriormente se realizaron las tinciones

de safranina-verde rapido y azul de lactofenol (Téllez et al., 2017).

Antes de realizar la tincion las muestras son colocadas 25 min a temperatura de 58°C en una
estufa de laboratorio para derretir un poco la parafina de las muestras y asi proceder a tefiir.

En la tincidn de safranina-verde rapido las muestras se colocaron a 20 bafios en xilol, se
repitio el procedimiento en xilol 2 estaciones mas, 20 bafios de alcohol absoluto, 20 bafios al
96%, 20 bafios de alcohol al 70%, 20 bafios en agua, se colocaron durante 20 minutos en
safranina en el transcurso del tiempo se daban bafios, 20 bafios de alcohol al 70%, 15 minutos
en verde rapido,20 bafios de alcohol al 70%, 20 bafios de alcohol al 95 %, 20 bafios de alcohol

absoluto y finalmente 20 bafios en xilol por tres estaciones més (Téllez et al., 2017).

Para la tincion de azul de lactofenol, las muestras se colocaron a 20 bafios de xilol, 20 bafos
en alcohol absoluto, 20 bafios en alcohol al 96%, 20 bafios en alcohol al 70% y finalmente se

dejaron durante 20 minutos en azul de lactofenol (Téllez et al., 2017).

Una vez tefiidas las laminillas se les colocaba una gota de resina (histo grade) J.T Baker, se
coloca el portaobjetos y se deja secar. Se observaron las laminillas en microscopio optico a

10x y 40x y sacar microfotografias.
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8. RESULTADOS

8.1 Andlisis de los cuadros

De los recorridos durante los meses de junio a septiembre del 2019, se monitorearon diez

cuadros, registrando las coordenadas, el nimero de arboles pertenecientes al género Quercus

y los hongos que posiblemente estan en asociacion micorricica dentro del cuadrante, los

resultados de muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Coordenadas, nimero de Quercus y de hongos de cada cuadro realizado en las

colectas de junio-septiembre.

Cuadro

Cuadro 1

Cuadro 2

Cuadro 3

Cuadro 4

Cuadro 5

Cuadro 6

Cuadro 7

Cuadro 8

Cuadro 9

Cuadro
10

Fecha

17/07/19

17/07/19

17/07/19

17/07/19

18/08/19

18/08/19

24/08/19

24/08/19

21/09/18

21/09/19

Coordenadas

N 18°27°18.0""
W 099°18°03.0”
N 18°27°17.9”
W 099°18°0.19”
N 18°27°27.7"
W 099°18728.6™
N 18°27°36.2""
W 099°18°30.8”

N 18°27°23"

W 099°17°54™

N 18°27°20”

W 099°18°0.2”

N 18°27°37"

W 099° 18"28™

N 18°27°38”

W 099°18728”
N 18°27°23.2”"
W 099°17°33.9”
N 18°27°11.8"
W 099°18°06.2"

14

Numero de
Quercus

9

14

17

13

11

15

12

NUmero de
hongos
5



En namero de arboles presentes en cada cuadrante vario desde siete hasta 17 mostrando una
gran poblacién de especies de Quercus spp., por otra parte, el nimero de hongos presentes
fue bajo, desde cuatro hasta ocho unidades, posiblemente consecuencia a los bajos niveles de

precipitacion durante estos meses de monitoreo.

8.2 Analisis taxonomico de Quercus spp

En cada cuadrante se tomaron muestras de hojas de los &rboles de Quercus, las cuales fueron
prensadas y utilizadas para identificar la o las especies presentes en cada cuadrante. La
identificacion se realizé en el Centro de Investigacion en Biodiversidad y Conservacion

(CIByC) de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, con ayuda de los bidlogos:

M. en C. Gabriel Flores Franco y la Dra. Susana Valencia Avalos del Departamento de
Biologia Comparada de la UNAM, en la tabla 3 se enlista las especies representativas de cada

cuadrante monitoreado.

Tabla 3. Especies de Quercus encontradas en cada cuadro.

Fecha Cuadrante Especies de Quercus

17 de julio Cuadrante 1 Q. magnoliifolia Née

17 de julio Cuadrante 2 Q. magnoliifolia Née

17 de julio Cuadrante 3 Q. magnoliifolia Née

17 de julio Cuadrante 4 Quercus sp.

18 de agosto Cuadrante 5 Q. magnoliifolia Née

18 de agosto Cuadrante 6 Q. magnoliifolia Née
Q. castanea

24 de agosto Cuadrante 7 Q. castanea

24 de agosto Cuadrante 8 Q. obtusata Bonpl.

21 de septiembre Cuadrante 9 Q. magnoliifolia Née

21 de septiembre Cuadrante 10 Q. magnoliifolia Née
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8.3 Identificacion de las especies de hongos

Los cuerpos fructiferos que fueron recolectados se identificaron en el laboratorio de
Micologia del CIB, registrando hasta el momento 25 géneros y 53 especies de las cuales un
total de 41 especies forman una asociacion micorricica. Se observa que existe una riqueza de

especies de hongos presentes en el area los cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4. Lista de especies colectadas durante julio-septiembre.

# Género Especie # Genero Especie
1 Agaricus campestris 28 Daedalea elegans
2 Agaricus silvaticus 29  Hygrophorus sp

3 Amanita caesarea 30 Hypomyces lactiforum
4 Amanita ceciliae 31 Laccaria amethystina
5 Amanita citrina 32 Lactarius volemus
6 Amanita flavoconia 33 Lactarius indigo

7 Amanita fulva 34 Lactarius piperatus
8 Amanita gemmata 35 Lactarius ruffus

9 Amanita guzmanii 36 Lactarius torminosus
10 Amanita laurae 37 Leccinum sp

11 Amanita polipyramis 38 Leotia sp

12 Amanita pantherina 39 Lepista nuda
13 Amanita rubecens 40 Panaeolus antillarum
14 Amanita solitaria 41 Psylocybe cubensis
15 Amanita vaginata 42 Ramaria flava
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16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

2

\‘

Amanita
Amanita
Amauroderma
Boletus
Boletus
Boletus
Boletus
Boletus
Cantharellus
Coprinus
Cortinarius sp

Clavariadelphus

verna
virosa
rugosum
edulis
erythropus
frostii
satanas
Xerocomus
cibarius

atramentarius

pistillaris

43

44

45

46

48

49

50

o1

52

53

17

Russula
Russula
Russula
Russula
Russula
Scutellinia
Strobilomyces
Tremella sp
Trichoglossum
Tylopilus

Tylophilus

brevipes
cianosanta
foetens
hemetica
mexicana
scutellata

strobilaceus

hirsutum
plumbeoviolaceus

felleus



8.4 Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo de los cuadrantes.
8.4.1 Anélisis de suelo

Se identifico el tipo del suelo utilizando el mapa de (SEMARNAT, 2013) del inventario
estatal forestal y de suelos del estado de Morelos, en el cual se observa que el tipo de suelo
que se encuentra Puente de Ixtla municipio al cual pertenece la localidad del salto es feozem,
(Mapa 1).

Figura 1,11
Principales fipos de suelos

CASTANOZEM CALCARICO
LUVISOL CROMICO
REGOSOL CALCARICO
REGOSOL CUSTRCO
REGOSOL EUTRICO
ANDOSOL HUMICO
ANDOSOL MOUCO
ANDOSOL OCRICO
VERTZOL PEUCO

ZONA URBANA

ACRSOL HUMICO
CAMBSOL CALCARKCO
CHERNOZEM CALOCO
RENDZINA

FEOZEM CALCARCO
FEOZEM HAPLUCO
FEOZEM LULMCO
UTOSCE

CASTANOZEM HUMICO

RREER0RA0
RE0NECECHERE

Foente: USIGUAEM

Mapa 1. Tipos de suelos del Estado de Morelos segiin, CONABIO, 2004.

El feozem es uno de los tipos de suelos que tienen mayor extensién en el estado de Morelos,
estos se distribuyen en la zona centro y sur de la entidad, cubre aproximadamente el 29% de
la superficie estatal. EI feozem se caracteriza por tener un tono obscuro y son ricos en materia
organica, nutrientes, textura media y gran capacidad para almacenar agua, se distribuye sobre
lomerios, serranias y valles. Sustentan bosques de encino, selva baja caducifolia y agricultura
de temporal (CONABIO, 2004).

Las muestras de suelo colectadas fueron procesadas en el laboratorio de micologia del CIB
para determinar el pH de cada cuadro (Tabla 5).
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Tabla 5. datos de los niveles de pH obtenido de cada cuadro.

No. de muestra Cuadro Fecha pH
M1 Cl 17/07/19 5.34
M2 C2 17/07/19 4.45
M3 C3 17/07/19 5.55
M4 C4 17/07/19 4.84
M1 C5 18/08/19 441
M2 C6 18/08/19 4,71
M1 C7 24/08/19 5.95
M2 C8 24/08/19 5.33
M1 C9 21/09/19 4.98
M2 C10 21/09/19 4.21

8.4.2 Humedad

Durante las colectas realizadas durante los meses de julio-septiembre, se tomaron los datos
de la humedad del Salto (Tabla 6.)

Tabla 6. Datos de la humedad presente en los dias de colecta.

Colecta Fecha Humedad
Colecta 1 17 de julio 2019 80%
Colecta 2 18 de agosto 2019 74%
Colecta 3 24 de agosto 2019 60%
Colecta 4 21 de septiembre 2019 53%

8.5 Analisis histoldgico
8.5.1 Analisis histoldgico de raices de Quercus

Del analisis histologico de las muestras de los diez cuadros se pudieron observan diferentes
estructuras fungicas pertenecientes a dos tipos de micorrizas como se puede observar en la
siguiente tabla 7, se obtuvo un control para poder diferenciar las estructuras de las raices que

se observaran en las muestras. Figuras 1 a la 10.
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Tabla 7. Datos de los tipos de micorrizas que se encontraron por cuadrante.

Numero de cuadrante Fecha Endomicorrizas Ectomicorrizas

1 17/07/19 X

2 17/07/19 X X
3 17/07/19 X
4 17/07/19 X

5 18/08/19 X
6 18/08/19 X X
7 24/08/19 X X
8 24/08/19 X X
9 21/09/19 X
10 21/09/19 X

En las muestras observadas se encontraron estructuras fungicas pertenecientes a 2 tipos de

micorrizas: endomicorrizas y ectomicorrizas.

Se pudo diferenciar dentro de estas muestras de raiz endomicorrizas cuyas caracteristicas
mencionada por Aguilera en el 2007, coinciden con las observadas histolégicamente en las
figuras: 1,2,3,4,5 y 10. Donde se pueden observar vesiculas, arbusculos, hifas externas e

internas y esporas.

De igual manera se encontraron ectomicorrizas con las caracteristicas mencionadas por
Roman en el 2000, las cuales son el manto fungico sobre la epidermis y la red de Harting

desarrollada entre los espacios de las células como se observar en las figuras 6,7,8,9 y 11.
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Figura Descripcion

Corte longitudinal de raiz secundaria de Quercus
tefiida con la tincion safranina-verde réapido en el
cual se pueden observar las partes de esta sin
presencia de hongos, a 10x. A) Epidermis; B)
Cortex; C) Cambium,

Corte longitudinal de raiz secundaria de Quercus
tefiida con safranina-verde répido, se pueden
observar vesiculas a 40x. A) Epidermis; B) Cortex;
C) Cambium; D) Vesiculas.

F|g 2. Muestra del cuadro 1 17/07/19
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Corte longitudinal de raiz secundaria de Quercus
en el cual se pueden observar varias vesiculas, e
hifas tefiidas con safranina-verde rapido observado
a 40x. A) Epidermis; B) Cértex; C) Cambium; D)
Vesiculas; E) Hifas.

Fig 3. Muestra del cuadro 2 17/07/19

Corte longitudinal de raiz secundaria de Quercus
en el cual se pueden observar vesiculas tefiidas con
safranina-verde rapido a 40x. A) Epidermis; B)
Cortex, C) Cambium; D) Vesiculas.

— - . &

Fig 4. Muestra del cuaro 4 17/07/1
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Fig 5. Muestra del cuadro 6 18/08/19

MY 4 (ORI
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Corte longitudinal de raiz secundaria de Quercus
en el cual se puede observar una estructura dentro
de una célula, posiblemente un arbusculo y algunas
hifas, teflidas con safranina-verde réapido
observado a 40x. A) Epidermis; B) Cértex; C)
Hifas; D) Arbusculo.

Corte longitudinal de raiz secundaria de Quercus
en el cual se pueden observar hifas formando el
manto fangico sobre la epidermis y vesiculas
teflidas con safranina-verde rapido a 40x. A)
Epidermis; B) Cortex; C) Vesiculas; D) Hifas; E)
Manto fungico.



Fig 8. Muestra

del cuadro 9 21/09/19
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Corte longitudinal de raiz secundaria de Quercus en el
cual se puede observar hifas formando el manto fangico
sobre la epidermis, tefiidas con safranina-verde rapido
observado a 40x. A) Epidermis; B) Cértex; C) Manto
fangico.

Corte longitudinal de raiz secundaria de Quercus
en el cual se puede observar hifas formando el
manto fangico sobre la epidermis, tefiidas con
safranina-verde rapido a 40x. A) Epidermis; B)
Cortex; C) Manto fungico.



Corte longitudinal de raiz secundaria de Quercus

en donde se observan hifas formando el manto
fangico, tefiidas con safranina-verde rapido a 40x.
A) Epidermis; B) Manto fungico.
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Corte longitudinal de raiz de Quercus en la cual se
pueden observar vesiculas, hifas y esporas tefiido
con safranina-verde rapido observado a 40x. A)
Epidermis; B) Cértex; C) Cambium; D) Vesiculas
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Corte longitudinal de raiz secundaria de Quercus
en el que se pueden observar hifas formando el
manto fungico y esporas sobre la epidermis, tefiido
con safranina-verde rapido observado a 40x. A)
Epidermis; B) Cortex; C) Hifas; D) Esporas; E)
Manto fungico.



8.5.2 Anadlisis histologico de los cuerpos fructiferos

Del analisis histologico realizado a los cuerpos fructiferos se observaron las diferentes
estructuras que conforman el pileo, como se pueden observar en las siguientes figuras:
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Corte longitudinal del pileo (sombrero)
en la parte del himenio donde se pueden
observar los tubos formados por hifas,
también se pueden observar esporas aun
pegadas a los basidios tefiido con azul de
lactofenol observado a 40x: A) esporas;
B) basidios; C) hifas

Corte longitudinal del pileo (sombrero)
en la parte del himenio donde se pueden
observar los tubos formados por hifas,
también se pueden observar esporas aun
en los basidios, observado a 10x: A)
esporas; B) basidios; C) hifas



Fig.15 H4 Panaeolus antillarum
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Corte longitudinal del pileo (sombrero)
en la parte del himenio donde se pueden
observar los tubos formados por hifas
(pileocistidios), también se pueden
observar esporas aun en los basidios, a
40x: A) esporas; B) basidios; C) hifas

Corte longitudinal del pileo en la parte
del himenio donde se observan las
laminas formadas por hifas, también se
observan esporas, tefiido con azul de
lactofenol, a 10x: A) esporas; B) hifas
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Corte longitudinal del pileo en la parte
del himenio donde se observan las
ldminas formadas por hifas, también se
observan esporas, tefiido con azul de
lactofenol, a 40x: A) esporas; B)
basidios; C) hifas

Corte oblicuo del pileo conformado por
hifas, ascas, tefiido con azul de
lactofenol, observado a 40x: A) ascas; B)
hifas



Fig. 18 H10 Leccinum scabrum
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Corte longitudinal de pileo (sombrero)
en la parte del himenio donde se
observan los tubos formados por hifas,
cistidios y basidios tefiido con azul de
lactofenol, a 40x: A) esporas; B)
basidios; C) hifas



9. DISCUSION

En los cuadros realizados en este estudio se identificaron un total de cuatro especies en la
localidad “El Salto” (Quercus sp, Q. obtusata, Q.castanea y Q. magnoliifolia) estas
concuerdan con las especies que se presentan en el listado de la biodiversidad del estado de
Morelos realizado por la CONABIO en el 2004, concertando con el estudio realizado por
Valencia en 2004 donde menciona que uno de los estados con mayor riqueza de especies de
Quercus es el estado de Oaxaca con 48 especies, en segundo Nuevo Leon, por otro lado en
los estados de Campeche, Yucatan y Tabasco solo cuentan con el registro de una especie: Q.
oleoides, mientras que en el estado de Quintana Roo no se desarrolla ninguna especie de

Quercus.

México cuenta con 161 especies de Quercus, de los cuales la localidad “El Salto” cuenta con

aproximadamente el 2.4% de las mencionadas por Valencia en el 2004.

Quercus castanea es una de las especies encontradas en la localidad “El Salto” corresponde
con el manual de Arizaga en el 2009 donde menciona que esta especie se distribuye en 18
estados de la Republica entre estos Morelos. Por otro lado, menciona que la especie Q.
magnoliifolia se distribuye en 11 estados de igual concordando con este estudio, por Gltimo,
menciona que la especie Q. obtusata se distribuye en 15 estados incluyendo el Estado de

Morelos, Arizaga tambien menciona que esta especie es endémica de México.

Al realizar los muestreos se encontraron 53 especies de hongos en el area de estudio, de los
cuales, 41 forman una asociacion micorricica difiriendo de los resultados obtenidos por
Mendoza en el 2006, donde solo se reportaron 37 especies de ectomicorrizas asociadas a
estos en la zona Noroeste del parque el Chico en Hidalgo, Asi también se rebasan los
resultados obtenidos por Roman en 2000, donde solo se reportaron 23 especies en Nazar,
Espafia, se observa que hay una mayor riqueza de especies a comparacion de los estudios
antes mencionados todo esto debido talvez a las condiciones del rea de estudio en Nazar,
Espafia ya que en afios anteriores sufrié un incendio , Aun comparando con los resultados de
Alvarez en 2017 muestran que solo se encontraron 49 especies en este caso endomicorrizicos
en la Selva Lacandona, Chiapas, existe una mayor riqueza de especies a diferencia del Salto.
Por otra parte en el listado presentado por la CONABIO en 2020 menciona que en el estado

de Morelos se encuentran un total de 847 especies registradas de las cuales en la Localidad
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el Salto se encontraron 53 esto quiere decir que esta zona cuenta con aproximadamente el
7% de las especies registradas en el estado de Morelos, del mismo modo se menciona hay 52
especies de hongos comestibles reportados en el estado, mientras que en la zona de estudio
hay aproximadamente 30 especies comestibles estas son de gran importancia para los
habitantes debido al uso alimenticio y econdmico, algunas de las especies mas utilizadas son:

Lactarius indigo, Amanita caesarea, Ramaria flava y Boletus edulis.

Se puede inferir que debido al tipo de suelo y a las precipitaciones presentes en los dias de
colecta, las muestras de suelo muestran que el pH se encuentra entre 4.21-5.95, VVazquez en
2002 menciona que los niveles dptimos para proliferacion de hongos se encuentran entre 4 y
6.

Los niveles obtenidos en este estudio son similares a los presentes en el suelo estudiado por
Mendoza en 2006 que tienen un rango 4.56-5.94, de igual manera a los presentados por
Cardona en 2005 tomados en tres zonas de la Amazonia colombiana con niveles de pH 4.5
a 5.0, sin embargo son menores a los presentados por Alvarez en 2017 en zonas modificadas
de la selva Lacandona donde los niveles se encuentren entre un rango de 5.9 a 7.8, la
diferencia en los niveles de pH en la selva con los presentados en el Salto se deben a que las
zonas de muestreo son areas donde se han realizado actividades agricolas y esto afecta en
gran medida las condiciones del suelo en cambio en las zonas del salto no han sido
perturbadas. Sin embargo, es de gran importancia conservar este tipo de areas, esto ayuda a
la conservacion de las especies endémicas, controla la erosion, asi como la recuperacion y
regeneracion del suelo, de igual manera ayudan a regular el clima, no obstante, se ha visto en
afios recientes la disminucion debido a la deforestacion debido a la agricultura, ganaderia,

acuacultura, etcétera, causada por la expansion de las poblaciones y actividades humanas.

En el analisis histoldgico las muestras de las raices secundarias de Quercus fueron tefiidas
con la tincion de safranina-verde rapido con el fin de que las estructuras que conforman las
raices asi como las micorrizas sean observadas con mayor claridad, en otros estudios como
el presentado por Galindo en 2015 se realizaron cortes histologicos en raices, pero estas raices
fueron tefiidas con azul de toluidina en los cuales solo fueron visibles las micorrizas del

mismo modo en el presentado por Rodriguez en 2015 donde se utilizaron colorantes como el
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azul de tripano y el Parker Quink azul donde las raices se tifieron directamente y solo fueron

visibles las estructuras fangicas.

Como resultado se encontrd que las raices tefiidas de Quercus presentan estructuras de dos
tipos de micorrizas: endomicorrizas y ectomicorrizas, como se puede observar en las figuras
7'y 8, donde se observa la red de Harting sobre la epidermis estructura que se caracteriza en
ectomicorrizas donde se realiza el intercambio de nutrientes, al igual que la observacion de

vesiculas, estructuras pertenecientes a endomicorrizas (figuras 2 y 3).

En el estudio realizado por Harley en 1987 menciona que la familia que pertenece el género
Quercus (Fagaceae) solo puede ser colonizada por ectomicorrizas, sin embargo, los
resultados concuerdan con los resultados mostrados por Egerton en 2001 en este estudio se
observd que las raices de Quercus presentan colonizacién de hongos ectomicorrizas y

endomicorrizicos.

De acuerdo con Brundrett en 1996 menciona que en la asociacién micorricica se encuentra
conformada por tres partes (hongo, planta y suelo), es de gran importancia estudiar todas las
partes de dicha asociacién por lo tanto al igual que las raices secundarias, se tifieron algunos
cuerpos fructiferos colectados en el area de estudio, para poder observar cdmo se encuentra
conformado el cuerpo fructifero Se logré observar algunas estructuras caracteristicas del

hongo tales como: himenio, hifas, basidios, ascas y algunas esporas.

En cuanto a los datos obtenidos en este estudio adquiere mas informacion sobre los tipos de
micorrizas y especies que se encuentran asociados a Quercus, se pueden realizar estudios
mas adelante sobre la inoculacion en campo de estas especies que sean de importancia
alimenticia para la localidad, asi como estudios para restaurar zonas que hayan sido

perturbadas con ayuda de las especies de Quercus y hongos.
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10. CONCLUSIONES

De los 10 cuadros realizados se observo un promedio de 11 Quercus. En el andlisis de las
muestras colectadas, en el laboratorio se identificaron un total de 4 especies de Quercus:
Quercus sp, Q. magnoliifolia, Q. castaneay Q. obtusata, las cuales se encuentran en el listado

de especies en el Estado de Morelos.

Utilizando el mapa de suelos de la CONABIO se determind que el tipo de suelo que se
encuentra presente en El Salto es Feozem, el cual se caracteriza por su alta cantidad de

materia organica ademas de sustentar bosques de encino y selva baja caducifolia.

Del analisis de suelo se observé que el pH se encuentra en un promedio de 5, el cual es 6ptimo
para la proliferacion de cuerpos fructiferos, se obtuvo de igual manera la humedad presente
en los 4 dias de colecta presento un rango entre 50 % al 80 %, teniendo un mayor porcentaje

los dos primeros dias.

En los transectos realizados en EIl Salto se identificaron 25 géneros y 53 especies de hongos
de los cuales aproximadamente el 77% forman una asociacion micorricica. Por otro lado

aproximadamente 30 especies son de interés alimenticio.

Del listado de especies obtenidas, se observo una mayor presencia de especies pertenecientes
a los basidiomicetes con un total de 49 especies y en un porcentaje menor a los ascomicetes

con 4 especies.

Para diferenciar si efectivamente algunos hongos son basidiomicetos o0 ascomicetos se
realiz6 un analisis histoldgico de los cuerpos fructiferos tomando 7 muestras al azar en la

cual se corrobora la presencia de basidios y ascas.

En las muestras de raices secundarias se realiz6 un analisis histolégico que demuestran la
presencia de estructuras fangicas de ectomicorrizas, asi como una alta abundancia de
micorrizacion en estas. De las 53 especies colectadas 41 forman una asociacion
ectomicorriza. En este estudio se encontré la presencia de endomicorrizas, pero queda

pendiente el analisis histologico y taxondmico de las especies.
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