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RESUMEN
Antecedentes: Los hongos micorrizógenos arbusculares (HMA) pueden establecer una asociación mutualista hon-
go-planta, sin embargo, dada la complementariedad funcional es de esperarse que si el ambiente donde se desarrollan 
es alterado, también ellos cambiarán, lo cual se verá reflejado en su capacidad para formar la interacción. Esto puede 
ser evaluado a través del potencial de inóculo.
Objetivo: Estimar el número de propágulos de HMA en cuatro usos de suelo en Los Tuxtlas, Veracruz, para las tempo-
radas de secas y lluvias. 
Métodos: Por temporada, se colectó suelo y se aplicó el método del número más probable y se determinó el porcentaje 
de colonización micorrícica. 
Resultados y conclusiones: El porcentaje de colonización total fue mayor en secas (16.2 ± 1.4) y en el potrero (24.59 
± 3.50). El número de propágulos siguió el siguiente orden: potrero > acahual > selva > cultivo. El potrero alcanzó el 
mayor número de propágulos tanto en lluvias como secas, mientras que el cultivo tuvo los menores valores. Las técnicas 
agrícolas tienen un efecto muy negativo en la capacidad de los HMA para establecer la relación mutualista y los potreros 
con el mayor número de propágulos pueden ser un reservorio de los HMA.
Palabras clave: acahual, cultivo, potrero, selva, número más probable

ABSTRACT
Background: Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) can form a mutualistic fungus-plant association, however, given the 
functional complementarity it is expected that if the environment where they grow is altered, these fungi will also change, 
as well as their capability to establish the interaction. This can be evaluated through the inoculum potential. 
Objective: Our objective was to estimate the number of AMF propagules in four land uses in Los Tuxtlas, Veracruz, for 
dry and rainy seasons. 
Methods: In each season, soil was collected, and the most probable number method was applied and the percentage of 
total mycorrhizal colonization was estimated. 
Results and conclusions: The total colonization percentage was higher in dry (16.2 ± 1.4) and in the paddock soil (24.59 
± 3.50). Land uses ordered following the number of propagules, remained the same, regardless of the season, paddock> 
secondary forest> primary forest> maize crop. In both seasons, the paddock soil had the highest number of propagules, 
while the agricultural management had the lowest values. Agricultural techniques have a very negative effect on the AMF 
to form the mutualistic association and paddock may be a reservoir of AMF propagules. 
Keywords: paddock land, maize crop, secondary forest, tropical rain forest, most probable number
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INTRODUCCIÓN

La micorriza arbuscular (MA) es una asociación en la 
que participan los hongos micorrizógenos arbusculares 
(HMA) y las raíces de un sin número de plantas (Smith 
y Read, 1997), la MA se caracteriza por el intercambio 
bidireccional de nutrientes planta-hongo, donde am-
bos obtienen más beneficios que costos, por ello se 
le ha descrito como una relación mutualista en térmi-
nos ecológicos (Johnson et al., 1997). Entre el 4 y 20 
% de los carbohidratos producidos en la fotosíntesis 
son transferidos de la planta al hongo (Smith y Read, 
1997; Janos, 2007), de esta forma, el hongo es capaz 
de desarrollar colonización adentro de la corteza de la 
raíz y una red micelial por fuera de la raíz que puede 
aumentar de 10 a 1,000 veces el área de absorción de 
la planta, asegurando la captura de agua y nutrientes 
minerales del suelo como fosfatos y otros nutrientes 
para la planta (Das y Varma, 2009). 
El medio por el cual los HMA establecen esta relación 
mutualista con las plantas, es mediante propágulos in-
fectivos, los cuales pueden ser hifas, arbúsculos y vesí-
culas que se encuentran dentro de las células corticales 
de las raíces de la planta (Abbott y Robson, 1991), es-
poras latentes y micelio extrarradical activo en el suelo 
(Schalamuk y Cabello, 2010). La capacidad que tienen 
los propágulos del suelo para establecer la relación 
mutualista con las raíces de la planta en un sitio dado, 
se define como potencial de inóculo (PI) (Brundrett y 
Abbott, 1995). El PI se ve afectado por la identidad 
de los hongos, el número relativo de propágulos que 
haya en el suelo, su capacidad de desarrollar la coloni-
zación con las plantas del sitio, así como la identidad 
de las plantas hospederas  (Janos, 1980; Abbott et al., 
1995), todos estos atributos están relacionados con la 
complementariedad funcional de dichos hongos con 
las plantas con las que interactúan, de tal forma que las 
concentraciones de carbono y nutrientes intercambia-
das pueden diferir entre especies vegetales y fúngicas 
dependiendo de la identidad de ambos interactuantes 
(Kiers et al., 2000; Klironomos y Hart, 2002; van der 
Heijden y Sanders, 2002), aunque este intercambio 
también depende de las condiciones ambientales en 
donde crecen (van Aarle et al., 2002).
La formación de MA en una especie vegetal depende 
del número relativo de propágulos infectivos (Abbott 
y Robson, 1991) y éstos a su vez se reflejarán en el 
porcentaje de colonización radical por HMA, encon-

trándose, en ocasiones, una relación directamente pro-
porcional entre ellos (Carling et al. 1979; Sieverding, 
1990; Jaramillo et al., 2004; Guadarrama et al., 2008; 
Dos Santos et al., 2017). 
En el caso de muchas de las selvas húmedas, que han 
sido constantemente deforestadas con el fin de esta-
blecer diferentes tipos de uso de suelo, como potreros 
y cultivos, se ignoran las repercusiones que puede te-
ner este manejo sobre el PI, pero el cambio de la com-
posición vegetal junto con alteraciones en las caracte-
rísticas físicas y químicas del suelo asociadas al manejo 
que se le dé y la influencia de la temporada, son de 
tal magnitud que pueden repercutir en  cambios en la 
composición de la comunidad de HMA (Picone, 2000; 
Pendergast et al., 2013; Maciel et al., 2020) y eso, a su 
vez, reflejarse en el PI de acuerdo al uso de suelo del 
que proceda el suelo a evaluar.
La importancia de reconocer que el número de propá-
gulos viables de un suelo está relacionado con su uso 
actual, es fundamental para promover programas ade-
cuados para la aplicación de los HMA en agricultura, 
horticultura, silvicultura, manejo de bosques y restau-
ración de regiones degradadas (Korb et al., 2003; Si-
ddiqui y Pichtel, 2008; Turrini et al., 2017; Koziol et al., 
2018) y con la “salud” del ecosistema (Guadarrama et 
al., 2014), en especial en ambientes tan biodiversos, he-
terogéneos y degradados como las selvas mexicanas.
La estimación del PI no es precisa y se ha comprobado 
que si bien es cierto que el número de esporas refle-
ja la abundancia relativa de múltiples poblaciones de 
HMA (Dodd et al., 1990; Johnson et al., 1991), ésta no 
se correlaciona con el número de propágulos infectivos 
(Abbott y Robson, 1991; Dos Santos et al., 2017), ni con 
el porcentaje de colonización (Johnson et al., 1991).
El método más utilizado para estimar el PI es el número 
más probable (NMP) de propágulos infectivos (Porter, 
1979; Abbott y Robson, 1981; Jaramillo et al., 2004). 
Este método consiste en hacer diluciones 40 a 48 o con 
diluciones graduales de 0-100 % del suelo a probar, 
con réplicas, colocando plantas trampa micotróficas 
en invernadero, tales como trébol (Trifolium subterra-
neum L.), maíz (Zea mays L.), cebolla (Allium cepa L.) 
o sorgo (Sorgum vulgare Pers.) entre otras, y después 
de varias semanas de desarrollo de las plantas se hace 
la cosecha de raíces (Porter, 1979; Fischer et al., 1994; 
Guadarrama et al., 2014). 
El NMP permite detectar simultáneamente un núme-
ro de propágulos infectivos, ya sean esporas viables 



3

(2021) Vol. 51: e1307

y/o fragmentos de raíces infectadas o micelio y es un 
método apropiado para hacer comparaciones entre 
sistemas con diferentes usos de suelo si los ensayos se 
establecen de forma simultánea (Porter, 1979; Bagya-
raj y Stürmer, 2012). 
Ante las repercusiones que un cambio de uso de sue-
lo puede tener sobre la comunidad de HMA y su po-
tencialidad para promover la colonización el objetivo 
de este trabajo fue estimar el potencial de inóculo de 
hongos micorrizógenos arbusculares (HMA) en diferen-
tes usos de suelo en la región de Los Tuxtlas, Veracruz.  

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
El presente estudio se llevó a cabo en los terrenos de 
la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas, ubicada en la 
vertiente sureste del Golfo de México entre las coor-
denadas 95° 04´ a 95° 09´ longitud oeste y 18° 34´ a 
18° 36´ latitud norte (Guevara et al., 2004). Abarca una 
superficie total de 155 067 ha. La vegetación predomi-
nante correspondía a una selva alta perennifolia que 
actualmente ha sido modificada por diferentes usos 
de suelo afectando gran parte de su extensión (von 
Thaden et al., 2020). Predomina el clima cálido-húme-
do, con temperaturas medias anuales de 20 °C y con 
mínimas de 18 °C; con estacionalidad marcada, donde 
la temporada de secas corresponde de marzo a mayo 
con precipitación total promedio anual de 112 ± 11.7 
mm y para la temporada de lluvias de junio a febrero 
486 ± 87.0 mm. Se considera como una de las regio-
nes con mayor precipitación del país, donde la precipi-
tación total media anual es de 4 500 mm (Soto, 2004). 

Colecta de suelo
Se seleccionaron cuatro usos de suelo: selva, aca-
hual (bosque secundario), potrero y cultivo (maíz) y se 
muestrearon en las temporadas de secas (abril 2015) y 
lluvias (agosto 2015). En ambas temporadas se realizó 
la misma técnica de muestreo (Figura 1). 
Los sitios de selva se ubicaron dentro de la Estación 
de Biología Tropical de Los Tuxtlas bajo el cuidado de 
la Universidad Nacional Autónoma de México, hasta 
la fecha no hay reportes de que hayan tenido algún 
tipo de manejo. Los demás usos de suelo fueron es-
tablecidos después de entrevistar a diferentes dueños 
habitantes del pueblo de Balzapote. Todos los sitios 
de vegetación secundaria o acahuales que se seleccio-

naron fueron previamente usados como potreros an-
tes del abandono, no fue posible ubicar acahuales con 
las mismas edades de abandono, los sitios de acahual 
se establecieron por sus tiempos de abandono, 5, 18, 
24, 27 y 50 años al momento del muestreo. Por otro 
lado, la mayoría de los cultivos tenían varios años de 
ser usados para cultivo de maíz y todos los sitios de 
potrero tenían más de 20 años con ese fin sin ningún 
uso alternativo, con dominancia de especies de gramí-
neas locales como Paspalum conjugatum P.J. Bergius 
y Axonopus compressus (Sw.) P.Beauv. (Guevara et al., 
1997), pero actualmente empieza a haber una fuerte 
dominancia del llamado pasto “insurgente” (Bracharia 
brizantha (Hochst. Ex A. Rich.) Stapf) (Obs. Pers.).
Cada uso de suelo estuvo representado por cinco si-
tios, y para cada sitio se trazó un cuadro de 30 × 35 m 
(0.1 ha) en donde se ubicaron cinco puntos obtenidos 
al azar, se retiró materia orgánica y vegetación estable-
cida de cada uno y se extrajo el suelo con un nucleador 
de 12 cm de diámetro y 21 cm de alto, teniendo un 
total de 25 puntos por cada uso de suelo y 100 puntos 
en total muestreados por temporada. Todas las mues-
tras fueron secadas a temperatura ambiente, para pos-
teriormente ser pasadas por un tamiz con apertura de 
2 mm. De la muestra de cada punto se tomaron 100 g, 
luego se juntaron todos los 100 g correspondientes a 
un mismo uso de suelo por cada temporada y se ho-
mogeneizaron, con el fin de tener muestras compues-
tas de 2 500 g por cada uso de suelo y se guardó para 
posteriormente usarlo en la estimación del número 
más probable.

Trabajo de invernadero y potencial de inóculo 
Para estimar el número más probable (NMP) de pro-
págulos infectivos para ambas temporadas se utilizó el 
método de Porter (1979) el cual consiste en el monta-
je de un bioensayo bajo condiciones de invernadero, 
para ello se debe registrar la colonización primaria de 
los HMA (Porter 1979), la cual se alcanza aproximada-
mente en las primeras seis semanas de crecimiento, 
siempre y cuando la planta trampa sea el sorgo (José 
Ramos, Com. Pers.).
Para el montaje del método del NMP, primero se este-
rilizó una mezcla de arena sílica (grosor 20-30 y grano 
fino, v 1:1) en un autoclave sin presión por una hora a 
90°C, repitiendo el procedimiento a las mismas mues-
tras dos veces más con 24 horas de reposo entre este-
rilizaciones; a la par se germinaron un total de 500 se-
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Figura 1. Ubicación de los puntos de muestreo en la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas, Veracruz. S = selva. A = acahual (vegetación se-
cundaria). P = potrero. C = cultivo. EBTLT = Estación de Biología Tropical Los Tuxtlas. 

millas de sorgo (Sorghum sp.) en charolas de plástico 
con tapa y con algodón humedecido. Se recomienda 
usar una leguminosa o gramínea (Sieverding, 1983), en 
este caso se trabajó con el sorgo por ser una planta mi-
cotrófica usada en otros bioensayos semejantes (Gua-
darrama et al., 2008). 
Una vez teniendo la arena esterilizada, el suelo homo-
geneizado y las plántulas de sorgo con una talla apro-
ximada de 5 cm de alto, se prepararon las diluciones. 
Se usaron vasos de cartón de 250 mL como macetas. 
En cada vaso se colocaron 200 g de la arena estéril, 
luego 50 g del suelo a evaluar y al final, se adiciona-
ron 50 g de la mezcla de arena para proteger el sue-
lo de cualquier contaminación, antes de colocar esta 
última capa de arena, se sembraron cuidadosamente 
dos plántulas de sorgo para asegurar que una sobre-
viviera, pasadas dos semanas en las macetas se retiró 

la plántula extra. El suelo para evaluar consistió en una 
mezcla de suelo y arena, a diferentes concentraciones, 
de tal forma que la dilución 0 fue el suelo tal cual fue 
extraído del campo, seco y tamizado sin arena, la dilu-
ción 1 es resultado de mezclar suelo de la dilución 0 y 
arena en una proporción 1:3, respectivamente. La dilu-
ción 2, resulta de homogeneizar suelo de la dilución 1 
con arena estéril, en una proporción 1:3, y así sucesi-
vamente hasta llegar a la dilución 9. De esta forma, la 
relación que se establece entre cada dilución es 4n. En 
total se obtuvieron 50 macetas por cada uso de suelo 
por temporada. Las plantas fueron regadas cada tercer 
día con agua de garrafón y al inicio y a la mitad del 
experimento se regaron con solución nutritiva de Hoa-
gland con baja concentración de fósforo (NH4H2(PO4) 
0.09 mg l-1) con el fin de asegurar que la falta de sue-
lo no afectara el desarrollo de las plantas. Asimismo, 



5

(2021) Vol. 51: e1307

se prepararon 10 vasos extras con el suelo sin diluir y 
plántulas de sorgo, con el fin de revisar si la coloniza-
ción primaria había o no ocurrido hacia los 30 días de 
iniciado el experimento, en esta fecha se colectaron 
raíces de dos vasos y no se encontró colonización por 
lo que se esperó otras dos semanas más, momento en 
el que se encontró colonización y se cosechó todo el 
experimento (Ramos-Zapata et al., 2008).

Tinción de raíces y observación de colonización
Pasadas las seis semanas se colectaron todas las plan-
tas, sus raíces fueron lavadas y teñidas siguiendo la 
técnica de Phillips y Hayman (1970) con azul de tripa-
no. Posteriormente, se realizaron preparaciones fijas 
de las raíces teñidas con alcohol polivinílico, por cada 
portaobjetos se colocaron de 25 a 30 segmentos de 
raíces. Dichas preparaciones fueron observadas a mi-
croscopio óptico a 20X, contabilizando la presencia o 
ausencia de colonización por HMA en cada campo ob-
servado que variaron según la preparación pero fluc-
tuaron entre 70 y 90 campos observados (McGonigle 
y Miller, 2000).

Obtención y análisis de datos
Se estimó el porcentaje de colonización fúngica total 
por preparación a través de la proporción del total de 
campos con presencia de estructuras fúngicas entre el 
total de campos observados y luego fue multiplicada 
por 100. 
Se utilizó el programa Dilution para estimar y comparar 
el número de propágulos de cada uso de suelo por 
temporada a través de la máxima verosimilitud con 
1000 iteraciones, donde cualquier sobrelapamiento de 
las curvas por arriba del 15 % de verosimilitud indica 
que no difieren significativamente (Sprott, 2000; Ra-
mos-Zapata et al., 2011), el supuesto principal de este 
programa es que conforme el suelo está más diluido se 
registrará menor número de réplicas con colonización.
Se comprobó que los datos de colonización cumplie-
ran con los supuestos del análisis de varianza, para ello 
se aplicaron las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) 
y homogeneidad de varianzas (Bartlett); el supuesto 
de normalidad de los residuales no se cumplió, por lo 
que los datos fueron transformados con el arcoseno de 
la raíz cuadrada de cada dato, con ésta los residuales 
sí fueron normales. A los datos transformados se apli-
có un análisis de varianza de dos vías para determinar 
si el uso del suelo (selva, cultivo, potrero y acahual) y 

la temporada (lluvias y secas) tenían un efecto signifi-
cativo sobre el porcentaje de colonización fúngica y 
evaluar si la interacción de ambos factores fue signi-
ficativa, para ello utilizamos el programa Statistica 6.0 
(Statsoft Inc., 2000). 

RESULTADOS

Porcentaje de colonización total
El mayor porcentaje de colonización total promedio 
correspondió a la temporada de secas (16.2 ± 1.4 %), 
siendo diferente significativamente del de lluvias (12.4 
± 2.9 %) (F(1,32) = 6.61, p<0.05). Se encontraron diferen-
cias significativas entre usos de suelo (F(3,32) = 11.48, 
p<0.05) donde el potrero presentó el mayor porcen-
taje de colonización (24.59 ± 3.50 %) y difirió signifi-
cativamente del acahual (13.17 ± 1.62 %), del cultivo 
(10.49 ± 3.21 %) y de la selva (8.90 ± 2.06 %). 
La interacción de ambos factores, uso de suelo y tem-
porada, fue significativa (F(3,32) = 9.42, p<0.05). En este 
caso, el potrero en la temporada de lluvias tuvo el por-
centaje de colonización total promedio mayor (30.40 
± 5.67 %) se diferenció significativamente del cultivo 
en lluvias que presentó el menor valor de todos (1.36 
± 0.44). Los otros grupos quedaron intermedios entre 
ellos (Figura 2).

Estimación del NMP
En ambas temporadas el orden que presentaron los 
usos de suelo, de acuerdo al número de propágulos, 
se mantuvo, potrero > acahual > selva > cultivo. En la 
temporada de lluvias se formaron tres grupos, confor-
mados, uno por el potrero, con el máximo número de 
propágulos (46 435 en 50 g de suelo), el segundo por 
el acahual (4 394 en 50 g de suelo) y la selva (3 448 en 
50 g de suelo) y en el tercer grupo se encontró el culti-
vo con el menor número de propágulos (95 en 50 g de 
suelo) (Figura 3). Para la temporada de secas igual se 
mantienen tres grupos, primero el potrero y el acahual 
con los mayores valores (21 912 propágulos en 50 g 
de suelo y 6 237 en 50 g de suelo, respectivamente), 
luego la selva (745 en 50 g de suelo) y el tercero co-
rresponde al cultivo (17 en 50 g de suelo) (Figura 3).

DISCUSIÓN

El porcentaje de colonización presentó diferencias sig-
nificativas tanto entre temporadas como usos de suelo. 
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La temporada de secas tuvo los valores más altos, lo 
que puede deberse a la alta producción de esporas 
durante esta temporada, independientemente del uso 
de suelo, que se ha reportado en otros estudios (Love-
lock et al., 2003), de tal forma que las esporas latentes 
en el suelo podrían representar la principal fuente de 
inóculo en el bioensayo, mientras que las raíces coloni-
zadas y la producción de micelio podrían estar más re-
lacionadas con la temporada de lluvias como propágu-
lo de los hongos micorrizógenos arbusculares (HMA). 
Tanto la selva como el acahual fueron los usos de suelo 
que tuvieron los menores porcentajes de colonización 
total en promedio, sin importar las temporadas. Esto 
puede deberse a dos factores, por un lado, las espe-
cies de hongos que se encontraban en los sitios al 
momento del muestreo del suelo probablemente son 
poco complementarias al sorgo, especie que se usó 
para el experimento (Kiers et al., 2000; Klironomos y 
Hart, 2002). Por otro lado, las especies fúngicas que se 
desarrollan con la vegetación original, ya sea primaria 
o secundaria, son especies que generan una menor co-
lonización dado que han evolucionado en un ambiente 
pobre en carbono debido a la umbría del ambiente y 
son menos demandantes del carbono a diferencia de 
aquellas que han evolucionado en ambientes con es-
pecies vegetales demandantes de luz cuya producción 
de carbono tiende a ser elevada (Zangaro et al., 2012) 
y, por ello, el desarrollo del micelio dentro de la raíz es 
mucho más lento. 

De los usos de suelo analizados, el potrero tuvo el 
mayor número de propágulos infectivos, sin importar 
la temporada del muestreo, resultados similares han 
sido previamente reportados (Fischer et al., 1994). El 
potencial de inóculo está fuertemente relacionado con 
la identidad de las especies vegetales y el número y 
diversidad de propágulos que tenga (Janos, 1980), 
así como de la identidad de los hongos asociados a 
la fuente de inóculo (Kiers et al., 2000), ya que depen-
diendo de los géneros se han considerado diferentes 
características asociadas a la capacidad de colonizar 
plantas ante la tolerancia al disturbio; por ejemplo, Gi-
gaspora y Scutellospora son exitosas principalmente 
mediante esporas, mientras que Glomus y Acaulospo-
ra mediante esporas, fragmentos de raíz e hifas (Kliro-
nomos y Hart, 2002). 
Lo anterior implica que el potencial observado en 
invernadero es una primera aproximación a los pro-
cesos de selección de las especies fúngicas, depen-
diendo de los cambios ambientales relacionados con 
el uso de suelo respectivo, por ello probablemente 
tanto el suelo proveniente de selva como de acahual 
presenten valores menores al potrero dado que la afi-
nidad ecológica de las especies fúngicas creciendo 
ahí es menor hacia el sorgo que con especies nativas 
de la selva. El potencial de inóculo de los hongos mi-
corrizógenos arbusculares (HMA) creciendo en el po-
trero, puede estar relacionado con el desarrollo de la 
familia Poaceae en los potreros, muchas de las espe-

Figura 2. Efecto de la interacción de la temporada x uso de suelo sobre el porcentaje de colonización total promedio (± 1 E.E.). Letras distintas 
señalan diferencias estadísticas significativas.
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cies vegetales de esta familia se han reportado como 
fuertemente micotróficas (Guadarrama et al., 2014) 
y, por lo mismo, esto se refleja en un alto potencial 
de inóculo en una especie vegetal de la misma fami-
lia, como es el sorgo que usamos de planta trampa. 
De esta forma, es muy probable que el potencial de 
inóculo detectado en los potreros provenga de hon-
gos complementarios a pastos. Sin embargo, no se 
debe dejar de lado que los dueños de los potreros 
de la zona de estudio usan muy pocos insumos para 
el mantenimiento de los mismos y practican una ga-
nadería muy extensiva con pocas cabezas de ganado 

por hectárea (von Thaden et al., 2020), lo que pue-
de reducir el proceso de compactación del suelo que 
ocurre mucho en los suelos de pastoreo de ganado 
vacuno (Martínez-Trinidad et al., 2008; Valdivieso-Pé-
rez et al., 2012) y esto puede estar favoreciendo que 
los potreros funcionen como reservorios funcionales 
de los HMA.
Las diferencias en cuanto a número de propágulos por 
uso de suelo también pueden estar relacionadas con 
el hecho de que en suelos tropicales se ha encontrado 
mayor potencial de inóculo donde comienza la suce-
sión que en el bosque maduro de una selva húmeda 

Figura 3. Verosimilitud (%) en función del número de propágulos (log10) en cada temporada por uso de suelo estudiado (cultivo, selva, acahual 
y potrero). A. Temporada de lluvias. B. Temporada de secas. La línea roja señala el límite mínimo, a partir del cual cualquier sobrelapamiento 
de las curvas indica que no hay diferencias estadísticas significativas entre los conjuntos de datos. 
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(Zangaro et al., 2000). Estos datos coinciden con los 
que se obtuvieron en este estudio, donde se encontró 
mayor número de propágulos en suelo de acahual y 
menor número en suelo de selva. Esto está relacionado 
con las características de historia de vida de las plan-
tas, dado que aquellas especies vegetales que crecen 
en el bosque maduro tienden a ser facultativas con los 
HMA, su translocación de carbono y sostenimiento de 
la relación es muy pobre, por lo que es de esperarse 
que el número de esporas, la cantidad de micelio y 
raíces colonizadas sea mucho menor que en el caso de 
especies dominantes en los acahuales, es decir, espe-
cies secundarias que presentan una mayor afinidad a 
los HMA y dependen más de ellos para su desarrollo y 
captura de nutrientes (Siqueira et al., 1998). 
Por otro lado, el cultivo de maíz presentó en ambas 
temporadas los menores valores de potencial de inó-
culo y de colonización total, esto se puede atribuir al 
manejo del suelo, principalmente  por la ruptura del mi-
celio, o por el uso de insumos químicos y la reducción 
del tiempo de barbecho, que disminuyen el número 
y diversidad de propágulos (Abbott y Robson, 1991; 
Jaramillo et al., 2004; Sangabriel-Conde et al., 2010), 
cualquiera de los factores anteriormente mencionados 
afecta el establecimiento de los HMA y, por lo tanto, 
la colonización de las raíces de las plantas hospede-
ras (Jasper et al., 1989; Sieverding, 1990; Brundrett, 
1991; Pattinson et al., 1999). Esto claramente afecta 
cualquier posibilidad de regeneración de la vegeta-
ción natural a partir de este tipo de suelos.
La estacionalidad también tuvo un efecto sobre el po-
tencial de inóculo, siendo mayor durante la temporada 
de lluvias, ello puede estar relacionado con el potencial 
hídrico que podría estar influenciando la supervivencia 
de los propágulos (Miller et al., 1985). Sin embargo en 
ambientes más claramente estacionales, como un bos-
que seco estacional, no se encontró un efecto de la 
temporada sobre el potencial de inóculo, aunque sí se 
registró mayor número de propágulos en la temporada 
de secas, argumentando que la respuesta de los HMA 
a la estacionalidad no es tan marcada como la respues-
ta al tiempo de abandono (Guadarrama et al., 2014).

CONCLUSIONES

El cambio de uso de suelo generó respuestas diferen-
ciales en cuanto a la capacidad de los hongos mico-
rrizógenos arbusculares en formar la asociación. Es 

importante recalcar que el uso de suelo que presentó 
un potencial de inóculo menor fue el cultivo de maíz, 
lo que parece indicar que las técnicas aplicadas en la 
zona merman parte de la funcionalidad de los HMA. 
En cambio, el potrero, sin la aplicación de grandes in-
sumos y manejo poco intensivo, tuvo el mayor poten-
cial de inóculo independientemente de la temporada 
y podría evaluarse si esto representa un reservorio de 
los HMA. 
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