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1. INTRODUCCION

La definicion de suelo depende del area de interés que se involucra con él. Desde
el punto de vista agricola, el suelo es la capa de material fértil que recubre la
superficie de la Tierra 'y que es explotada por las raices de las plantas y a partir de
la cual obtienen sostén, nutrimentos y agua; y existen varias definiciones que
incorporan su papel fundamental en los procesos ecosistémicos, debido a las
funciones y servicios que realiza tales como la regulacion y la distribucion del flujo
de agua o como amortiguador de los efectos de diversos contaminantes.
(SEMARNAT, 2012).

Correa (2013) menciona que los microorganismos del suelo contribuyen a la
sustentabilidad de todos los ecosistemas por ser los principales agentes del ciclado
de los nutrientes al regular la dindmica de la materia organica (MO) del suelo, el
secuestro de carbono, la emision de gases de efecto invernadero, la estructuracion
del suelo y la retencién de agua, del aumento en la eficiencia de adquisicién de
nutrientes por las plantas y del mantenimiento de la salud vegetal. La mayoria de
las especies vegetales en los ecosistemas establecen relaciones mas o menos
estrechas con microorganismos rizosféricos que les permiten acceder a nutrientes
esenciales para su crecimiento. Entre los numerosos microorganismos que habitan
la rizosfera se incluyen las bacterias simbiéticas fijadoras de nitrégeno, los hongos
de las micorrizas y las rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal. Sin
embargo, su rol natural se ha visto marginalizado debido a modificaciones inducidas
por labranzas y el uso excesivo de fertilizantes inorganicos, herbicidas y pesticidas;
mientras que las micorrizas son una condicion comudn en la mayoria de las plantas,
esta distribuida entre las familias vegetales y parece haberse dispersado y

evolucionado junto con las primeras especies vegetales (Allen, 1991).

Se ha demostrado que las plantas micorrizadas incrementan la captacion de
nutrimentos minerales, especialmente aquellos que son poco moviles en el suelo,

como fésforo, cobre y zinc (Smith & Read, 1997). Actualmente la expansion de
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técnicas agro-productivas convencionales (el monocultivo y el uso de agroquimicos)
esta provocando una profunda crisis ecolégica, generando la necesidad de evaluar
la eficiencia de los sistemas de produccidon en un contexto de sostenibilidad
(Martinez, 2009). Por lo que en la produccion de cultivos el rendimiento puede
aumentar a traves de tecnologias basadas en procesos biolégicos. Segun Raddatz
(2001), quien sefiala que una alternativa para dicho fin es el uso de biofertilizantes
a base de micorrizas, hongos benéficos que han coevolucionado en simbiosis con

las plantas.




2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general:

e Aislar, reproducir y evaluar micorrizas extraidas de un suelo andosol de

vocacion forestal.

2.2 Objetivos especificos:

e Aislar las micorrizas presentes en las muestras de suelo.
e Reproducir micorrizas en laboratorio bajo cultivo trampa.
e Evaluar el efecto de las micorrizas en el crecimiento y desarrollo del cultivo

de lechuga.

3. JUSTIFICACION

Actualmente el uso inmoderado de agroquimicos en el suelo ha creado la pérdida
de nutrientes y microorganismos. Lo anterior, ha repercutido en la infertilidad de
éste, sin embargo, las micorrizas son especies que benefician y cumplen la funcién
de ayudar a las raices de las plantas al obtener nutrientes de forma natural y
optimizar su absorcion de acuerdo con su ciclo natural por lo que es una forma
segura de conservar la fertilidad natural debido a que las micorrizas ayudan a

movilizar los nutrientes.

4. HIPOTESIS

Las micorrizas presentes en el suelo seran compatibles con especies de interés,

ademas mejoraran el crecimiento, desarrollo y estado nutricional de las plantas.
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5. REVISION DE LITERATURA

5.1 El suelo y los microorganismos

El suelo juega un papel fundamental en todos los procesos ecosistémicos, debido
a las funciones que realiza y servicios que proporciona. Aunque constantemente
esta en formacion, su proceso es sumamente lento por lo cual, se considera un
recurso natural no renovable a escala de tiempo humana, aunado a lo dificil y
costoso que resulta recuperarlo o mejorar sus propiedades después de haber sido

deteriorado fisica, quimica o biologicamente (CONAFOR, 2014).

Torsvik et al. (2002), mencionan que la hiperdensidad e hiperdiversidad son los dos
aspectos fundamentales que caracterizan a las comunidades microbianas del suelo.
La cantidad de microorganismos en un gramo de suelo puede variar entre 107y 10°
células, mientras que algunas estimaciones indican la posibilidad de que haya al
menos 10 especies microbianas distintas por gramo de suelo. La biodiversidad es
una propiedad que condiciona la capacidad de recuperacion del sistema edafico

ante una alteracion y que le asegura su estabilidad funcional (Griffiths et al., 2001).

Ademas, brinda la posibilidad de obtener microorganismos con capacidad de
promover el crecimiento de los cultivos de tal manera que la sustentabilidad de los

agroecosistemas se vea favorecida por diversos mecanismos (Garcia, 2011).

Debido a que es un medio opaco y compacto, es dificil conocerlo y en patrticular a
los organismos microscépicos. Por eso, la mayoria de los organismos del suelo
viven cerca de la superficie al igual que la mayoria de las raices de las plantas
(Plaster, 2000). Esta multitud de organismos pequefios, por su tamafio se pueden
ordenar en macrofauna, mesofauna, microfauna y microflora que incluye bacterias

y distintos tipos de hongos (Negrete y Barois, 2012).




Las bacterias importantes incluyen los Rhizobia, fijadores de nitrdgeno y otras
bacterias involucradas en el ciclo del nitrégeno. Tanto los hongos como los
actinomicetos son excelentes organismos de putrefaccion y ayudan a la
conservacion del suelo. Las micorrizas que ayudan a las plantas a absorber agua y
nutrientes son hongos y necesitan de condiciones de suelo adecuadas para crecer

y multiplicarse.

5.2 Importancia de las micorrizas

Las asociaciones micorrizicas son cosmopolitas por su presencia en la mayoria de
los héabitats naturales, se ha reportado que la mayoria de las plantas terrestres
tienen asociaciones con hongos, cerca del 80% de las especies terrestres y el 92%
de las familias de plantas muestran tener asociaciones micorrizicas (Wang & Qiu,
2006).

Carrillo (2003) menciona que las ventajas nutricionales que obtiene cada integrante
de una asociacién micorrizica explica en parte, el éxito de tal interrelacién. Algunos
hongos micorrizicos pueden producir auxinas, es decir, hormonas que estimulan el
crecimiento de los vegetales y otros producen antibiéticos. Esto ayuda a regular el
microambiente alrededor de las raices y contribuye a prevenir la infeccién de las
plantas. Experimentalmente se demostr6 que los hongos micorrizicos proveen

proteccion contra Phytophthora infestans.

Las especies vegetales que forman micorrizas presentan una fisiologia y una
ecologia diferentes de aquéllas que no forman esta asociacion. Se considera a la
asociacion micorrizica como uno de los factores promotores de la diversidad
vegetal, al aumentar la adecuacion de las plantas (supervivencia, crecimiento y
reproduccion) y facilitar su establecimiento, incluso bajo condiciones de estrés
ambiental lo cual, tiene un impacto positivo en la diversidad de plantas, tanto a una

escala poblacional como de las comunidades vegetales (Van der Heijden, 2002).
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5.3 Clasificacion de las micorrizas

Frank (1885) reconoci6 dos tipos de asociaciones micorrizicas, emple6 el término

micorriza endotréfica, cuando el hongo se alojaba en el tejido interno del hospedero

y micorriza ectotréfica, cuando la hifa del hongo formaba una envoltura que rodeaba

a la raiz. Estas primeras clasificaciones, separaban a las micorrizas de acuerdo con

su morfologia y localizacion en las raices de las plantas; posteriormente, llamadas

endomicorrizas, ectomicorrizas y ectendomicorrizas.

Camarena (2012) clasifica a las micorrizas en siete tipos de asociaciones en funcion

de su morfologia y de los taxones de plantas asociados con hongos:

1)

2)

3)

Ectendomicorrizas. Son asociaciones formadas entre un nimero limitado de
ascomicetos y los géneros de coniferas Pinus y Larix; tienen un manto y una
estructura compleja altamente ramificada llamada red de Hartig. Después de
la formacion de esta red, se desarrolla la hifa intracelular en células de la

epidermis y en la corteza de la planta.

Ericoide. Representa un tipo Unico de micorrizas confinadas a varias familias
del orden Ericales. Las plantas que desarrollan este tipo de micorriza forman
raices laterales muy finas que carecen de crecimiento secundario. Cada raiz
consiste de un cilindro vascular delgado, una o dos capas de células
corticales y una capa de epidermis. La asociacion incluye la colonizacion de
las células de la epidermis por la hifa, seguida de la formacion de un complejo
de hifas ramificadas.

Arbutoide. Dos géneros de la familia Ericaceae (Arbutus y Arctostaphylos) y
varios géneros en la familia Pyrolaceae forman micorrizas arbutoides tipicas.
Estas micorrizas tienen un manto, una red de Hartig y forman complejos

hifales intracelulares confinados a la epidermis.
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4)

5)

6)

7)

Monotropoide. Las especies de plantas que tienen esta micorriza son no
fotosintéticas. La evidencia sugiere que los hongos que forman este tipo de
micorriza se asocian también a arboles vecinos fotosintéticamente activos, y
gue han desarrollado un mecanismo para obtener sus fotosintatos. Bjérkman
(1960) citado por Camarena (2012) demostr0 que se pueden mover

fotosintatos desde arboles vecinos a Monotropa hypopithys.

Orquideoide. So6lo se desarrollan en la familia Orchidaceae. La principal
caracteristica de esta micorriza es la formacién de pelotones dentro de las

células de la planta.

Ectomicorriza. Aunque hay mucha variacién estructural y morfolégica, se
pueden distinguir tres caracteristicas reconocidas para tipificar esta
asociacion: la formacion de un manto o vaina de hifas que cubren porciones
considerables de raices laterales, el desarrollo de hifas entre las células de
la raiz para formar la red de Hartig y la hifa que emana del manto y crece en

el suelo.

Arbuscular. También llamada micorriza vesicular-arbuscular. Es una
asociacion entre las raices de la mayoria de plantas vasculares y un grupo
pequefio de hongos del nuevo phylum Glomeromycota. Esta micorriza se
caracteriza por la presencia de una hifa intra o intercelular, arbusculos (hifas
finamente ramificadas que participan en el intercambio de nutrientes), micelio
extra-radical que conecta a la raiz con el suelo, y esporas formadas en el
micelio extra-radical. Algunas especies forman estructuras llamadas
vesiculas, que son porciones de hifa que se llenan de cuerpos lipidicos,

dando a este grupo el nombre de micorriza vesicular-arbuscular.




6. ANTECEDENTES

Garzon (2016) realizo un estudio de la importancia de las micorrizas arbusculares
(MA) para un uso sostenible del suelo en la Amazonia Colombiana. Cuyos
resultados demostraron que de los hongos formadores de micorrizas arbusculares,
el género Glomus es el que se encuentra mas ampliamente distribuido en los
tropicos, especialmente en el area del Trapecio Amazénico. El género Acaulospora
se encuentra en menor medida y esta mas relacionado con suelos acidos; mientras
que la Gigaspora se encuentra principalmente en zonas de terraza y loma. Otros
géneros como Archaeospora y Scutellospora tienen una baja abundancia y

distribucién en la zona amazdnica.

Maria et al. (2018) realizaron la biofertilizacion con hongos formadores de micorrizas
arbusculares (MA) en especies forestales en vivero. Los resultados mostraron que
las plantas inoculadas con Glomus sp. + Gigaspora sp. Presentaron los mayores
valores en alturas y didmetros, asi como una mayor translocacion de nutrientes
hacia las especies Gmelina arbodrea, Pachira quinata, Acacia mangium y Eucalyptus
sp. La simbiosis MA especies forestales, tiene efectos benéficos sobre el desarrollo

de las plantas, permitiendo reduccién de tiempo y costos de produccién en vivero.

Tapia et al. (2010) evaluaron la infectividad y efectividad de hongos micorrizicos
arbusculares nativos de suelos salinos en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa). En
los resultados, la eficiencia de un consorcio de micorrizas conformado por cuatro
morfoespecies, aisladas y propagadas de cinco sitios de suelos salinos y
posteriormente propagadas e inoculadas en plantas de lechuga, conservaron su
capacidad infectiva, ya que la colonizacion micorrizica fue mayor de 80%, sin
embargo, no se observo efectividad para las variables morfolégicas evaluadas

(volumen radical, area foliar y peso seco del follaje).

Sanchez et al. (2018) realizaron el aislamiento e identificacion de micorrizas

arbusculares asociadas a la rizésfera del chile piquin (Capsicum annuum var.
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aviculare L.). En los resultados que se obtuvieron de catorce aislamientos mono-
especificos, integrando siete especies de hongos micorrizicos: Rizophagus
intraradices, Glomus sp., Glomus mosseae, Glomus clarum, Gigaspora albida,
Sclerocystis coremioides y Acaulospora sp. La especie con mayor numero de
esporas fue Rizophagus intraradices con 3,285 esporas, alcanzando también los

mas altos porcentajes de colonizacion.

Parada et al. (2018) evaluaron el efecto de la fertilizacion y la inoculacién de hongos
micorricicos arbusculares en los perfiles y actividades antioxidantes en la fruta
Fragaria ananassa. Frutos sin tratamientos de fertilizacion y con medio tradicional
(TF) presentados con mayores concentraciones de antocianinas. En general, se
obtuvieron valores mas altos sin colonizacibn de hongos micorricicos
arbusculares. Sin embargo, las pruebas espectrofotométricas mostraron la mayor
actividad y concentracion en los tratamientos inoculados con MA. Es probable que
haya compuestos fendlicos distintos de las antocianinas en los extractos. Estos
otros compuestos no pudieron identificarse mediante el método utilizado, pero si

pudieron detectarse mediante el método Folin-Ciocalteu.

Vieira et al. (2019) identificaron los factores edaficos que influyen en la distribucién
de hongos micorricicos arbusculares a lo largo de un gradiente altitudinal de una
montafia tropical. Cuyos resultados fueron, que los niveles mas bajos de la
diversidad de Shannon ocurrieron solo a menor altitud. Sin embargo, no hubo
diferencia en la riqueza de hongos micorricicos arbusculares (MA). La estructura del
conjunto de MA entre las dos altitudes mas altas fue similar y diferente en relacion
con la altitud mas baja. Hubo variacion en la distribucién de las especies de MA,
que se relaciond con la textura del suelo y los factores quimicos a lo largo del

gradiente de altitud.

Bustamante M. (2019) Realiz6 la multiplicacion de micorrizas en tres diferentes
sustratos en simbiosis con plantas trampa de sorgo (Sorghum bicolor L.) y albahaca

(Ocimum basilicum) en condiciones de invernadero. Donde los resultados
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mostraron que la determinacion del tipo de cepa que presenta mayor capacidad
micorrizica tanto la micorriza nativa, como la LMSSK al 60%, alcanzaron valores de
99% de colonizacioén, es decir, ambas tienen capacidad de colonizacion. Y que el
mejor sustrato con el 99% de colonizacion y 1,960 esporas/100 g de suelo
independientemente del tipo e indculo, fue el que contiene la mezcla tierra + turba

de coco + picon.

Martinez et al. (2019) determinaron la efectividad de hongos micorrizo-arbusculares
(MA) de suelos con diferentes usos agropecuarios. Donde evalud el efecto de la
inoculacion micorrizal mediante el monitoreo del contenido de P foliar en las plantas
de Leucaena leucocephala, en funcion del tiempo y la colonizacién micorrizal. En
donde el crecimiento de Leucaena leucocephala y el contenido de P foliar fue
significativamente superior cuando el suelo se inoculo con Glomus fasciculatum, en
comparacion a aquel observado con los demas tratamientos. De igual forma, la
colonizacion micorrizal fue muy alta en las raices de Leucaena leucocephala que
crecieron en el suelo inoculado con Glomus fasciculatum e inferior en los otros
tratamientos. Y concluyeron que los resultados indican que los MA nativos de suelos
con diferentes usos, provenientes del Centro de Investigacion Turipana de
Agrosavia, exhibieron bajo potencial para desarrollar simbiosis micorrizal, lo que
limit6 el crecimiento y la concentracion de P foliar en la planta hospedera.
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7. AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se desarroll6 en el laboratorio de Edafoclimatologia del Centro
de Investigaciones Bioldgicas (CIB) y en las Instalaciones del campo experimental
de la Facultad de Ciencia Agropecuarias (FCA), ambos pertenecientes a la
Universidad Autonoma del Estado de Morelos. Ubicados entre las coordenadas 18°
58’ 56” de latitud norte y a 99° 13’ 48” de longitud oeste y a una altitud promedio de
1860 msnm.

Figura 1. Ubicacion del area de estudio

7.1 Clima

Abad-Fitz (2003) menciona que la zona presenta un clima (A)C(w2)(w)ig, semicalido,
el mas fresco de los céalidos con lluvias en verano, el mas humedo de los
subhumedos, con presencia de canicula, porcentaje de lluvia invernal menor de
cinco, verano largo y fresco, isotermal y marcha de temperatura tipo Ganges.

El mes mas caliente es mayo con (23 °C) en tanto que el mes mas frio es enero
(18.7 °C); sin embargo, la temperatura maxima promedio es de 26.8 °C y la minima
promedio de 15.1 °C, por ubicarse latitudinalmente dentro de la zona tropical permite

gue la oscilacion térmica anual sea poca (4.3 °C). La precipitacion total anual es de

(1)



1332.5 mm, el mes mas humedo por lo general es agosto con 381.3 mm, en tanto
que el méas seco o sin precipitacion es febrero; la sequia relativa se presenta durante
el mes de julio con una duracion promedio de dos meses y una intensidad de
11.77%.

7.2 Unidad edafica

En términos edéficos, la zona se caracteriza por la presencia de Andosoles (del
japonés: An=obscuro y Do= suelo); formados de materiales ricos en vidrio volcanico,
presenta un horizonte A de color pardo obscuro a negro por la presencia de materia
organica (hasta un 8% en zonas no pertubadas), ademas de una estructura
migajonosa a granular, con una densidad aparente de 0.86-1.73 g/ml, esta

propiedad fisica refleja la alta porosidad (Bahena, 2011).

Son suelos sueltos, inmaduros, con profundidades mayores de 50 cm, con pH
ligeramente acido llegando en ocasiones hasta la neutralidad; ubicados en
topografia accidentada y de facil erosion, caracterizando areas donde ha habido
una reciente actividad volcanica; todos son de textura media, con fases liticas

someras y profundas (Aguilar, 1990; Boyas et al., 1993).

7.3 Flora

La flora de Cuernavaca es muy variada de acuerdo con sus zonas: El norte de la
zona se encuentra cubierto por bosques de tipo meséfilos de montafia, pino y
encino, al extremo sur predomina el pastizal inducido asociado con condiciones
secundarias de selva baja caducifolia, representada por herbaceas altas como la
higuerilla y acahuales; en las barrancas que se localizan al poniente y en las que
cruzan la ciudad, se aprecian distintas variedades de arboles como fresno,
jacaranda, ciruelo, sauce, amate y guayabo. Dentro de las barrancas, en las partes
hamedas, se presentan bosques de galeria, los cuales estan dejando de existir por
el crecimiento de la poblacién (INAFED, 2001).
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8. METODOLOGIA

8.1 Seleccion de la zona de muestreo

Se realiz6 un recorrido en las instalaciones del Campo Experimental de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias (FCA), con el fin de encontrar las condiciones que
beneficien la presencia de micorrizas; como lo son lugares con vegetacion nativa o
un area agricola donde el uso de agroguimicos no es frecuente, ademas de contar
con presencia de materia organica, lo cual indica que la zona no esta perturbada y
si conservada. De tal forma que se seleccionaron cuatro sitios tomando como

referencia las siguientes especies: huaje, llora sangre, cazahuate y pino ocote.

8.2 Muestreo de suelo

Para la toma de muestras es necesario tomar en cuenta la copa de la especie
seleccionada, la cual delimita el area a muestrear; considerando que, de tres cuartos
de distancia del tronco, a la orilla de la copa en forma de circunferencia (Figura 2)
bajo el suelo, se encuentra la zona activa de raices secundarias. En dicha zona se
cavo un pozo de 20 x 20 cm, se colecté aproximadamente un kilo de muestra, se
rotulé con el nombre de la especie sustraida y su lugar geograficamente localizado;

posteriormente se traslado al laboratorio para su analisis y observacion.

Iona de
raices
actvas

Circunferencia total de la copa

Figura 2. Delimitacién de la zona de recoleccion
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8.3 Observacion de la presencia de micorrizas

Para llevar a cabo este procedimiento se realizara un lavado de particulas, mediante

el método de decantaciéon y tamizado humedo el cual consiste en lo siguiente:

Paso 1. Se tomé una muestra de 20 g de suelo y se colocd en un matraz Erlenmeyer
de 500 ml, el cual se aforé a 450 ml con agua corriente y se le aplic6 fuerza rotatoria

durante 30 seg, se dejo reposar hasta que las particulas de suelo se sedimentaron.

Paso 2. Una vez sedimentado el suelo; se realiz6 el proceso de decantacion
pasando el agua por distintos tamices de acero inoxidable (MONT INOX) con
distintos tamafios de mallas (0.0165”, 0.0098”, 0.0048”, 0.0029”, 0.0021" pulgadas),

esto se repitio dos veces mas con la muestra inicial.

Paso 3. El material captado a través de los tamices de malla de 0.0048” y 0.0029”
fue retirado cuidadosamente con ayuda de una piceta con agua destilada y colocado
en una caja Petri de 60x15, posteriormente se observd en un microscopio
estereoscopico (Leica ZOOM 2000) con zoom dentro del rango 35 a 45 y se
observaron las micorrizas de la caja Petri dividida en cuatro cuadrantes; a partir de
ello se determin6 la presencia o ausencia de esporas de micorrizas. Una vez
confirmada la presencia en cada una de las muestras se procedi6 a la multiplicacion

mediante la utilizacion de un cultivo trampa.

8.4 Establecimiento del cultivo trampa

Para la multiplicacibn de micorrizas se establecié un cultivo trampa con suelo
obtenido del pino ocote en macetas que tenian capacidad aproximada de 2 kg de
suelo de la rizésfera, proveniente del area donde se observe la presencia de
micorrizas. Posteriormente, la reproduccion consistio en colocar semillas de frijol y

sorgo bajo un disefio experimental de bloques al azar de tres tratamientos
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distribuidos en nueve macetas. Previamente las semillas a utilizar fueron colocadas
en una solucion de 50 ml agua y 50 ml de alcohol (50%), para su desinfeccién en
un intervalo de 5 minutos en la solucion. Los tratamientos fueron los siguientes: frijol
(F); sorgo (S), y frijol/sorgo (FS). Se colocaron 15 semillas por maceta y cada
tratamiento con tres repeticiones. El periodo de desarrollo del cultivo trampa
comprendié aproximadamente 90 dias y se regd para garantizar la humedad y
crecimiento 6ptimo. Posteriormente cumplido el ciclo de vida del cultivo se extrajo
una muestra de suelo y raices y se aplico el método propuesto por Gerdemann y
Nicolson (1963) descrito en el siguiente apartado.

Figura 3. Siembra, desarrollo y cosecha de los cultivos trampa

8.5 Aislamiento bajo el método de Gerdemann y Nicolson (1963).

Paso 1. Se prepard una solucion de sacarosa concentrada de azucar morena al
20% (50 g de azucar + 250 ml de agua destilada) y al 60% (150 gr de azucar + 250
ml de agua destilada), y se guardd en el refrigerador durante 12 hr
aproximadamente.
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Paso 2. Se tom6 una muestra de 80 g de suelo de cada maceta, se dividié en cuatro
porciones de 20 g y se aplico el método de decantacidon y tamizado humedo (paso

1y 2) descrito en el apartado 8.3, hasta obtener 25 ml del lavado (agua y suelo).

Paso 3. Se colocaron los 25 ml del lavado en un tubo de centrifuga de 50 ml,
posteriormente se le agregaron 8 ml de la solucion de sacarosa al 20% y 8 ml de la
solucién al 60%, se centrifugo a 3000 RPM durante 8 minutos en una centrifuga
marca IEC (IEC HNS-II Centrifuge). Una vez centrifugado se decanté sobre el tamiz

de malla de 0.0021” solamente la parte mas clara para obtener la muestra.

Paso 4. Para recuperar la muestra del tamiz, fue necesario una piceta con agua
destilada para poder bajar lo que quedé sobre la malla a una caja Petri y se observé
en un microscopio estereoscopico (Leica ZOOM 2000) con zoom dentro del rango

35 a 45 para llevar acabo el aislamiento.

Paso 5. Las esporas de micorrizas aisladas fueron puestas en cajas Petri de 60*15
mm por tratamiento y divididas en cuatro cuadrantes para su contabilizacion, al final

fueron conservadas en agua destilada y puestas en refrigeracion.

o

'"'-E qii " E l \ i
o ® — *‘Eri}——-& +UH_*'
l

Q-i : ) -

o — E—T\

==zl - e

Figura 4. Extraccidon de esporas por el método de tamizado humedo Gerdemann y
Nicolson (1963).
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8.6 Siembra del cultivo de lechuga

Para llevar a cabo la siembra de lechuga se utilizé el suelo inoculado obtenido a
través de los tres tratamientos de las especies sorgo y frijol, y el mismo suelo sin
inocular, los recipientes para la siembra fueron charolas de polietilieno para
germinacion de 200 cavidades a las cuales se les agreg6 el suelo en un cuadro de

8*8 por tratamiento. Los tratamientos se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos para la inoculacion de la lechuga

T1 Suelo inoculado con micorrizas de frijol (F)

T2 Suelo inoculado con micorrizas de sorgo (S)

T3 Suelo sin inocular

T4 Suelo inoculado con micorrizas de Sorgo/Frijol (FS)

En cada tratamiento se colocaron dos semillas de lechuga (Lactuca sativa) por
cavidad teniendo en total 128 semillas por cada tratamiento, pero solo dejando

crecer una planta por cavidad en caso de que hubieran germinado las dos semillas.

8.7 Variables a evaluar en el cultivo de lechuga

El periodo de crecimiento de la planta de lechuga después de la emergencia de la
semilla fue del 22 de febrero del 2020 al 17 de marzo del 2020, finalizando este
plazo se tomaron datos del peso en fresco, el tamafio de la planta en conjunto con
la raiz, el tamafio de la planta (porcion aérea), tamarfio de raiz, area foliar (longitud
y ancho de la hoja), y el nUmero de hojas verdaderas de acuerdo con la figura 5.
Ademas, para llevar a cabo la obtencidén de datos sobre el crecimiento y desarrollo
de la lechuga se sacrificd el 25% de la poblacion total, tomando 17 plantas por
tratamiento a las cuales se le tomaron las mediciones anteriormente mencionadas

de forma manual con el uso de un vernier digital y una balanza analitica digital.
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SQORGO - FRLIOL
FRIJOL - SORGO

TESTIGO
SORGO - FRIJOL

Figura 5. Toma de medidas del cultivo de lechuga

8.8 Analisis estadistico

Para evaluar los resultados se aplico analisis de varianza (ANOVA) a los distintos
datos obtenidos a partir de las 17 plantas de cada uno de los tratamientos.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

9.1 Presencia de esporas de micorrizas

Para el aislamiento de las micorrizas bajo la metodologia de Gerdemann y Nicolson
(1963) se observé al microscopio y se determind que la especie pino ocote es la
gue presentd el mayor numero esporas de micorrizas (17), seguida de la especie
huaje con (15), cazahuate con (11) y el llora sangre con (9) respectivamente,
representados en el Cuadro 2. Y concordando con Wang & Qiu (2006) el cual nos
dice que las asociaciones micorrizicas son cosmopolitas por su presencia en la

mayoria de los habitats naturales.

Cuadro 2. Conteo de cuatro especies de arboles

1 Pino ocote 17
2 Cazahuate 11
3 Llora sangre 9
4 Huaje 15

9.2 Reproduccion mediante Cultivo trampa

Para poder llevar a cabo la reproduccion de micorrizas es necesario la utilizacion de
cultivos trampa, por lo que fue necesario tomar en cuenta lo expuesto por
Bustamante (2019), donde explica que el cultivo trampa son especies vegetales
altamente sensibles a determinados organismos, por ejemplo micorrizas, que
generalmente no pueden vivir bien sin estar asociados; asi mismo Aguilar W. et al.
(2016) explican que el frijol o vainica ha sido utilizado en varias investigaciones
como trampa para la produccion de micorrizas, por su susceptibilidad para ser
colonizado por ellas y su rapido crecimiento. Mientras que Bustamante (2019)

menciona que el sorgo ha demostrado ser un buen hospedante.
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Con base a las referencias anteriores se utilizaron estas dos especies (sorgo y frijol)
inoculadas con suelo extraido de pino ocote en tres tratamientos (sorgo, frijol y la
asociacion sorgo-frijol) a cielo abierto, el cual estuvo en un periodo de reproduccién
de 95 dias; al cual se le colocaron 17 esporas como numero inicial de micorrizas y
al final del periodo, se le realizé un conteo para identificar el aumento o disminucién
de estas mismas. De acuerdo con los resultados presentados en el Cuadro 3, el
cultivo trampa con mayor aumento de micorrizas fue la combinacién de las dos
especies puestas en una misma maceta, 24, 19, 23; seguido del tratamiento de solo
frijol con 19, 22, 20 y finalmente el sorgo con 11, 12, 8. Cabe destacar que la
combinacion de estas dos especies (sorgo-frijol) funciona para la reproduccién de
micorrizas de esta zona, concordando con Secilia y Bagyaraj (1992), donde
mencionan que los resultados obtenidos en los cultivos trampas inoculadas son
diferentes con respecto a su testigo, esto se debe a que ciertos hongos pueden

formar asociaciones preferenciales con ciertas plantas hospederas.

Cuadro 3. Conteo de esporas del cultivo trampa

11
Sorgo 12

19

17 Frijol 22
20

24

Sorgo / frijol 19

23
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9.3 Crecimiento de las plantulas de lechuga

Las plantas fueron cosechadas a los 25 dias después de la siembra y divididas en
hojas y raiz, ambas fueron medidas con un vernier; de acuerdo con la metodologia
se selecciond una poblacion total de 68 plantulas que engloban a todos los
tratamientos realizando las mediciones dasondémicas anteriormente establecidas,
como son: peso en fresco, altura total de la planta con raiz, altura de la planta, largo
y ancho de la hoja. Asi mismo se aplicd un analisis de varianza (anova) y una prueba

de Tukey para establecer las diferencias significativas entre tratamientos.

9.4Peso (g) de las plantulas de lechuga

Los resultados obtenidos indican que de acuerdo con el peso se observa que el
mejor tratamiento es el de la asociacion sorgo-frijol y el tratamiento con los
resultados mas bajos es el testigo (Cuadro 4), Por otro lado, el andlisis de varianza
mostré el mismo resultado, sin embargo, en la figura 6, se observa que tiene
similitud con el tratamiento frijol; por otra parte, las diferencias significativas entre
tratamientos se hacen evidentes. Los resultados de esta investigacion concuerdan
con Kapoor et al (2004) quien demostr6 que los hongos micorrizicos son altamente
eficientes para promover el crecimiento de los cultivos y el aumento de la biomasa

y que dicha promocion puede depender de la planta.

Cuadro 4. Peso (g) promedio de las plantas de lechuga

Tratamiento Peso (g)
Frijol 0.4297
Sorgo 0.1682
Testigo 0.1094
Sorgo - frijol 0.6140
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9.5 Medicién dasondmica de las plantulas de lechuga

En cuanto a las variables altura de la planta con raiz, altura de la planta, tamafio de
raiz, largo y ancho de la hoja, se obtuvieron los promedios de cada uno de los
tratamientos (cuadro 5), el cual muestra que el tratamiento de la asociacién sorgo —
frijol presentd los mejores resultados en cuanto a los parametros antes

mencionados en comparacion con los demas tratamientos,
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Cuadro 5. Promedios de medicion de las plantas de lechuga

88.49 42.09

83.76 26.1 62.16 17.5 13.15
73.98 21.84 53.93 13.56 10.63
107.16 60.29 59.65 46.91 26.84

Por otro lado al realizar el andlisis de varianza de las medidas dasonomica se
encontrd que para la variable altura de la planta con raiz y altura de la planta de la
porcion aérea muestran diferencias significativas (figura 7 y 8), entre el tratamiento
sorgo — frijol (T4) con respecto a los otros tratamientos (T1, T2 y T3), al mismo
tiempo, el tratamiento frijol muestra similitud entre el tratamiento sorgo y el
tratamiento testigo; esto resulta consistente con lo encontrado por DellAmico et al.
(2002) en los ensayos en plantas de tomate, en los que determinaron que la
micorrizacion provoca cambios sustanciales en el crecimiento de las plantas y

generan un aumento en la biomasa total.
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9.6 Tamanfo de la raiz (mm)

En el analisis de varianza de la variable tamafio de raiz muestra que el tratamiento
sorgo registro los mayores niveles en tanto que el menor lo present6 el tratamiento
frijol; sin embargo, el tratamiento frijol (T1) y el tratamiento testigo (T3) muestran
similitudes (figura 10). De manera complementaria, se observo la fisonomia de las
raices de los diferentes tratamientos de los cuales se puede apreciar un mayor
volumen en el tratamiento sorgo-frijol, lo cual podria estar implicado en el aumento
de pelos radicales que incrementan la superficie de contacto favoreciendo la
absorcion de nutrientes (figura 9); sin embargo, este parametro no fue considerado

en el andlisis metodoldgico.

Figura 9. Raices de los distintos tratamientos
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9.9 Area foliar (longitud y ancho de la hoja)

Respecto a la longitud y ancho de la hoja (area foliar) (figura 11 y 12) el analisis de
varianza (ANOVA), mostro hay diferencias significativas y no hay similitudes entre
tratamientos, pero demuestra que el tratamiento sorgo-frijol tuvo el mayor tamafio
en longitud y en el ancho de la hoja, estos resultados concuerdan con los
presentados por Dell’Amico, et. al. (2002) el cual evaluod el crecimiento foliar de
tomate, encontrando como resultados que el efecto de la micorrizaciéon en las
variables del crecimiento evaluadas se encontré que en el area foliar las plantas
inoculadas y bien regadas presentaron incrementos en esta variable de 19.5y 28.9
% con respecto a su control. Por otra parte, las plantas no micorrizadas y estresadas

disminuyeron su area foliar en un 49.7 %.
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9.10 Numero de hojas verdaderas de las plantulas de lechuga

De acuerdo al promedio de los datos obtenidos de las 17 plantas de cada
tratamiento se observé que los tratamientos frijol, sorgo y sorgo — frijol presentaron
mayor cantidad de hojas verdaderas, en comparacion con el tratamiento testigo, asi
como puede observarse en el Cuadro 6. Mientras que el analisis de varianza
evidencio diferencias significativas entre el tratamiento sorgo - frijol T4 con respecto
al tratamiento testigo T3, mientras que los tratamientos frijol T1 y sorgo - frijol T4
mostraron similitudes (figura 13). Los resultados concuerdan con Alonso-Contreras
et.al. (2013) quien encontré en su investigacion que en area foliar también existieron
diferencias altamente significativas (p< 0.001) en los tratamientos inoculados con
HMA respecto a los tratamientos testigo; la mayor area foliar y la mayor produccion
de biomasa se presentaron en el tratamiento con inoculacion de hongos micorricicos

arbusculares.

Cuadro 6. Promedio del numero de hojas verdaderas de cada tratamiento.

Tratamiento Numero de hojas verdaderas
Frijol 2.29
Sorgo 1.70
Testigo 1.17
Sorgo — frijol 2.47
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10. CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los datos obtenidos a través de estos estudios, se determind
gue el tratamiento de sorgo-frijol (T4) es aquel que indujo un mejor resultado

en el cultivo de plantulas de lechuga.

2. Durante el desarrollo del cultivo se comprob6 que las micorrizas contribuyen
a la sustentabilidad de la planta o ecosistema.

3. En la reproduccion de micorrizas hubo presencia de nematodos por el
aumento de la humedad que causo el clima por lo que la cantidad de

micorrizas dependié directamente del entorno en que este se ubica.

4. Al evaluar el efecto de las micorrizas se encontrdé que un tratamiento mixto
como el de frijol- sorgo tiene una mayor probabilidad de colonizar las raices
de la lechuga en comparacion con las de una sola especie.

11.PERSPECTIVAS FUTURAS

A partir de los estudios realizados se pretende orientar las perspectivas en dos
direcciones; la primera seria implementar el uso de micorrizas en diversos cultivos
para disminuir el uso de agroquimicos y la segunda seria impulsar la extraccion de
micorrizas de una forma mas rudimentaria de manera que el productor sea capaz

de extraerlas por si mismo y asi pueda implementarlas en sus cultivos.

[ 3]
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13. ANEXOS

Peso (g)

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A 17 7,3056 0,429741176  0,047856038
B 17 2,8594 0,1682 0,002483781
C 17 1,8603 0,109429412  0,001711683
D 17 10,4388 0,614047059  0,049852781

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados

Entre grupos 2,81283965 3 0,937613217
Dentro de los grupos 1,630468539 64 0,025476071
Total 4,443308189 67
F Probabilidad Valor critico para F
36,80368215 6,05263E-14 2,748190888

DE ACUERDO AF | DE ACUERDO A LA PROBABILIDAD
RECHAZAR HO RECHAZO LA HIPOTESIS NULA

(3]



Altura de la planta con raiz (mm)

Andlisis de varianza de un factor
RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A 17 1504,48 88,49882353 520,6443985
B 17 1424,02 83,76588235 57,02002574
C 17 1257,7 73,98235294  95,76286912
D 17 1821,812 107,1654118 77,87824838

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados  Grados de libertad  Promedio de los cuadrados

Entre grupos 9885,249183 3 3295,083061
Dentro de los grupos 12020,88867 64 187,8263854
Total 21906,13785 67

F Probabilidad Valor critico para F

17,54323842 2,01808E-08

2,748190888

DE ACUERDO A F

DE ACUERDO A LA PROBABILIDAD

RECHAZAR HO

RECHAZO LA HIPOTESIS NULA

[ 3]



Altura de planta (porcion aérea) (mm)

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A 17 715,69 42,09941176 69,61378088
B 17 443,7 26,1 11,5603875
C 17 371,4 21,84705882 11,26452206
D 17 1024,94 60,29058824 64,38671838

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados Grados de libertad

Promedio de los cuadrados

Entre grupos 15563,69832 3

5187,899441

Dentro de los grupos 2509,206541 64 39,20635221
Total 18072,90486 67
F Probabilidad Valor critico para F
132,3229311 2,18E-27 2,748190888

DE ACUERDO AF | DE ACUERDO A LA PROBABILIDAD

RECHAZAR HO RECHAZO LA HIPOTESIS NULA

[ 3]



Tamaiio de raiz (mm)

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A 17 855,84 50,34352941 152,3130868
B 17 1056,73 62,16058824 31,69646838
C 17 916,81 53,93 52,0901125
D 17 1014,05 59,65 21,1303375

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones  Suma de cuadrados

Grados de libertad  Promedio de los cuadrados

Entre grupos 1469,990346 3 489,9967819
Dentro de los grupos 4115,680082 64 64,30750129
Total 5585,670428 67
F Probabilidad Valor critico para F
7,619589815 0,00019647 2,748190888

DE ACUERDO A F

DE ACUERDO A LA PROBABILIDAD

RECHAZAR HO

RECHAZO LA HIPOTESIS NULA

[ 4]



Longitud de la hoja (mm)

Andlisis de varianza de un factor

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A 17 567,48 33,38117647 69,83443603
B 17 297,5 17,5 7,326
C 17 230,56 13,56235294 12,69890662
D 17 797,54 46,91411765 79,71851324

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones Suma de cuadrados

Grados de libertad Promedio de los cuadrados

Entre grupos 11989,98788 3 3996,662627
Dentro de los grupos 2713,245694 64 42,39446397
Total 14703,23358 67
F Probabilidad Valor critico para F
94,27321997 1,9129E-23 2,748190888

DE ACUERDO A F

DE ACUERDO A LA PROBABILIDAD

RECHAZAR HO

RECHAZO LA HIPOTESIS NULA

[ 4]



Ancho de las hojas (mm)

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
A 17 355,54 20,91411765 22,71047574
B 17 223,58 13,15176471 3,222927941
C 17 180,79 10,63470588 4,358776471
D 17 456,29 26,84058824 19,48434338
ANALISIS DE VARIANZA
Suma de Promedio de los

Origen de las variaciones cuadrados Grados de libertad cuadrados
Entre grupos 2793,922718 3 931,3075725
Dentro de los grupos 796,4243765 64 12,44413088
Total 3590,347094 67

F Probabilidad Valor critico para F
74,83910137 6,75662E-21 2,748190888

DE ACUERDO A LA
DE ACUERDO AF | PROBABILIDAD

RECHAZAR HO RECHAZO LA HIPOTESIS NULA

[ 4]



Numero de hojas verdaderas

Analisis de varianza de un

factor
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

A 17 39 2,294117647 0,720588235

B 17 29 1,705882353 0,220588235

C 17 20 1,176470588 0,154411765

D 17 42 2,470588235 0,264705882
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones ~ Suma de cuadrados Grados de libertad Promedio de los cuadrados
Entre grupos 17,70588235 3 5,901960784
Dentro de los grupos 21,76470588 64 0,340073529
Total 39,47058824 67

F Probabilidad Valor critico para F

17,35495495

2,35072E-08

2,748190888

DE ACUERDO A F

DE ACUERDO A LA PROBABILIDAD

RECHAZAR HO

RECHAZO LA HIPOTESIS NULA

[ 4]
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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL Programa Educativo de Ingeniero Agrénomo en Horticultura e Ingenieria Horticola
ESTADO DE MORELOS

Cuernavaca, Morelos, 10 de noviembre del 2021

i
FACULT? L CIENCIAS
AGROPECUARIAS

MTRA. CLAUDIA GILES SAMANO

JEFE DEL PE DE INGENIERIA HORTICOLA

DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PRESENTE

En respuesta al oficio con fecha 26 de octubre del 2021, donde se me nombre
miembro del jurado calificador del trabajo de tesis denominado: AISLAMIENTO,
REPRODUCCION Y EVALUACION DE MICORRIZAS DE UN ANDOSOL DE USO
FORESTAL.

Que presenta la C. IRENE YESENIA TEOFILO ROCHA, pasante de la carrera de
Ingenieria Horticola, bajo la direccién de la M. en C. MARIA EUGENIA BAHENA
GALINDO y la codireccion de la M en MRN DENISSE ACOSTA PENALOSA. le
comunico que el documento lo considero APROBADO.

Sin mas por el momento, agradezco de antemano su valiosa colaboracion y
aprovecho la ocasioén para enviarle un cordial saludo.

Atentamente
Por una humanidad culta

SE ANEXA FIRMA ELECTRONICA
ING. JOSE ANTONIO GOMEZ MIRANDA
T.A. de la Facultad de Ciencias Agropecuarias

C.e.—  Archivo

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209.
Tel. (777) 329 70 46, 329 70 00, Ext. 3211 / fagropecuarias@uaem.mx
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

JOSE ANTONIO GOMEZ MIRANDA | Fecha:2021-11-04 15:01:12 | Firmante
w7HMccaQ3An04PIX8GxXAI5N6QNFCqQBEYN0JZz800rOHGKNOAV1XrloZg7rM9toTriZwLYmFPEZFL2HsIfk2ReUzLeju2qVBSOB3alFmuZGAKNPIiIRDBctgab/Bix2FKpz/usjWTVIO
ImI9svicoDJjlcCemR5YiXqLQkINOtkDCcSJlothFxpZoCrT1ljUSFyf905SgEpR3WgQLVODTuSB31yp+58P/waLji0OdRWG2/TKkuDOYeSCyErNLAMCcBi78wH7gvpy+acHf0ib8dEOys
k4kDNF2nDwO0g5eHKIbySxMJhYRabpHxVq6beztbtf4xvt3s35fMzmQZ1dbhjuoQ==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

OvJgR9ptl

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/cwiJPaAuyY10nFtoRwkOyq658pw1rHxI
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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL Programa Educativo de Ingeniero Agrénomo en Horticultura e Ingenieria Horticola
ESTADO DE MORELOS

Cuernavaca, Morelos, 10 de noviembre del 2021

i
FACULT? L CIENCIAS
AGROPECUARIAS

MTRA. CLAUDIA GILES SAMANO

JEFE DEL PE DE INGENIERIA HORTICOLA

DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PRESENTE

En respuesta al oficio con fecha 26 de octubre del 2021, donde se me nombre
miembro del jurado calificador del trabajo de tesis denominado: AISLAMIENTO,
REPRODUCCION Y EVALUACION DE MICORRIZAS DE UN ANDOSOL DE USO
FORESTAL.

Que presenta la C. IRENE YESENIA TEOFILO ROCHA, pasante de la carrera de
Ingenieria Horticola, bajo la direccién de la M. en C. MARIA EUGENIA BAHENA
GALINDO y la codireccion de la M en MRN DENISSE ACOSTA PENALOSA. le
comunico que el documento lo considero APROBADO.

Sin mas por el momento, agradezco de antemano su valiosa colaboracion y
aprovecho la ocasioén para enviarle un cordial saludo.

Atentamente
Por una humanidad culta

SE ANEXA FIRMA ELECTRONICA
M. en C. MARIA EUGENIA BAHENA GALINDO
PTP de la Facultad de Ciencias Agropecuarias

C.e.—  Archivo

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209.
Tel. (777) 329 70 46, 329 70 00, Ext. 3211 / fagropecuarias@uaem.mx
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

MARIA EUGENIA BAHENA GALINDO | Fecha:2021-11-05 11:48:49 | Firmante
0zyLjJI+9VuXBDUXO0j//wIEIm432R9yvuFGhoyfUtE+poBpWrr33HXLPjSxBfODZP4U5jd6ECtn30Zu3dDIVGwgdS64YikLrDOXGBZ2y3ZvGNYLJujMo2qIPphqgSfi/leOS68eHFT/sg/Q
7IQEUYCNZd6uexyO6jtYdSz52n8Yem+qPEpLUdAF70SZhwgJ9A3X457mmul6FmvLOLQksIICE29KibcVIMZIZ6QZV/XZdx7IYrYDtyaRvH3xXaG6L77tL/eX2owHAo0fzh3+/4LDY2
VMu00hW8xOcQTIHOA]t+JcsgmxkUxIIL+NTD3rmaVkIFTjRBwDO7cW9WBAugalLag==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

AgdavcfEU

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/W0dWOcMLULZQe4Jyil48tuXXT5Qyzz
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