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Diversidad de géneros de hongos del suelo en tres campos con diferente condicion
agricola en La Laguna, México

Diversity of soil fungi genera in three different condition agricultural fields in La Laguna,
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Resumen. En La Laguna, Coahuila-Durango, México (zona con una precipitacién anual entre 80 a 250 mm) se estudid
la estructura de géneros de hongos del suelo en 3 campos de cultivo agricola. Del suelo de Tierra Blanca, una huerta de
nogal de 51 afios, fueron aislados 23 géneros de hongos y de otros 2 suelos, una huerta de nogal de 14 afios, nombrada
El Chupén y un campo con cultivo de alfalfa, denominado San Jorge, se aislaron 12 géneros. Para cada género se calculd
su valor indice de importancia (V I I). El género Fusarium tuvo el mayor V I I en los 3 suelos estudiados (71-98). La
diversidad (calculada con el indice de Shannon) de géneros fue diferente para cada suelo de acuerdo con intervalos
de confianza (95%), con valores de 1.89, 1.72 y 1.19 para Tierra Blanca, El Chupén y San Jorge, respectivamente. Se
calcularon indices ecolégicos adicionales, como,Simpson, maxima riqueza (H max) y regularidad (J*). Los valores del
indice de Simpson y de J* fueron similares en Tierra Blanca y San Jorge, pero s6lo H” max fue similar entre E1 Chupé6n
y San Jorge. El indice de similitud de Shgresen fue igual al comparar Tierra Blanca con El Chupén o Tierra Blanca con
San Jorge (51.4), pero distinto entre el Chupdn y San Jorge (58.3). El indice /3 para las combinaciones Tierra Blanca vs.
San Jorge y Tierra Blanca vs. El Chupén fueron de 0.43, pero para San Jorge vs. El Chupén fue de 0.83. Los géneros
de hongos del suelo que se encontraron en La Laguna coinciden en 67-75% con los encontrados en suelos desérticos de
Israel, pero en La Laguna la estructura de los géneros de hongos es distinta; aqui domina Fusarium y aparecen nuevos
géneros, como Trichoderma. Los cambios en la micobiota del suelo pueden haber ocurrido por la actividad agricola en
los ultimos 50 afios.
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Abstract. This study was carried out in agricultural soils in La Laguna, Coahuila - Durango, Mexico (annual precipitation
80-250 mm). The structure of soil fungal genera of three field soil was studied. In soil of Tierra Blanca, an orchard
pecan of 51 years, there were isolated 23 genera of soil fungi, and only 12 genera of other two field soils (El Chupén,
a pecan orchard of 14 years, and San Jorge, culturing with alfalfa). For each genus of soil fungi there were calculated
the Importance Value Index (I V I). The genus Fusarium showed the greater I V I of the three field soils (71-98). The
diversity (Shannon’s index) of genera of fungi was different from each soil according to confidence intervals (95%),
with values of 1.89, 1.72 y 1.19 for Tierra Blanca, El Chup6n and San Jorge, respectively. Additional ecological indexes
were calculated, as Simpson, maxim richness (H” max), regularity (J*). The values of Index Simpson and J* were similar
between Tierra Blanca and San Jorge, but only H> max was similar between El Chupén and San Jorge. The similarity
index of Shgresen was equal for Tierra Blanca vs. El Chupén, or Tierra Blanca vs. San Jorge (51.4), whereas El Chup6n
vs. San Jorge was 58.3. The index B for the genera of fungi in Tierra Blanca vs. El Chupén or Tierra Blanca vs. San Jorge
was 0.48, but San Jorge vs. El Chup6n was 0.83. The genera of soil fungi found in La Laguna are 67-75% similar to soil
fungi isolated from desert, such as the Israel desert, but in soils of La Laguna the structure of genera fungal is different;
here Fusarium is the most abundant, and appear new genera such as Trichoderma. The changes of soil mycobiota could
be the result of the effect of agricultural activity during the last 50 years.
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Introduccion

LaLagunaesunacuenca que abarca parte de los estados
de Durango y Coahuila, México. Se caracteriza por un
clima seco desértico (Garcia, 1973) con una precipitacién
anual que oscila dentro de la regién entre 80 a 250 mm
por afio, y una temperatura maxima promedio de 33.7 °C.
En La Laguna se han establecido cultivos como el nogal
(Carya illinoiensis (Wangenh.) K. Koch), el algodonero
(Gossypium hirstium L.) y la alfalfa (Medicago sativa L.),
desde hace mds de 50 afios, con un manejo agricola del
suelo que incluye irrigacion, fertilizacion e incorporacion
de residuos de las cosechas y la descomposicién que ello
conlleva.

En zonas dridas existen hongos del suelo caracteristicos,
representados por los géneros Aspergillus y Penicillium
(Flanagan, 1981) o especies tipicas como Aspergillus
nidulans (Eidam) Winters (Klich, 2002); pero también
hongos del suelo que causan enfermedades en plantas
silvestres o cultivos agricolas, como Phymatotrichopsis
y Verticillium (Castrejon y Chew, 1994; Street y
Bloss, 1973). Los hongos del suelo de regiones dridas
y semidridas, y hasta de regiones tropicales han sido
estudiados ampliamente (Christensen, 1969; Flanagan,
1981; Domsch et al., 1980). En México, no son frecuentes
los estudios de hongos del suelo en predios agricolas que
se encuentran en zonas aridas y semidridas (Samaniego et
al., 1988).

Se obtuvo informacién adicional de la ecologia de
los hongos del suelo en zonas desérticas o semidesérticas
comparando su diversidad, abundancia, relaciéon con la
precipitacion, salinidad y la vegetacién (Grishkan y Nevo,
2004; Grishkan et al., 2000; Grishkan et al., 2003). El
estudio de la diversidad de microorganismos en suelos
ha adquirido importancia debido a que explica el éxito
de cultivos agricolas en forma orgédnica y sustentable,
asf como el manejo de algunas enfermedades de plantas
causadas por hongos que habitan el suelo (Méder et al.,
2002; Mazzola, 2004). El objetivo de este trabajo fue
comparar indices de diversidad de los géneros de hongos
del suelo aislados de 3 predios agricolas con diferente
manejo en La Laguna, México.

Materiales y métodos

Sitios de estudio. Tierra Blanca es un predio donde
se establecié una huerta de nogal (40 hectdreas) hace
51 afios; estd ubicado en el municipio de Matamoros,
Coahuila, (25° 26° N, 103° 22’ O). El Chupén tiene 10
hectareas con nogal, establecidas desde hace 14 afios; se
localiza en el municipio de Viesca, Coahuila (25° 22’ N,

103° 22 O). En el predio de San Jorge, ubicado también
en el municipio de Viesca, Coahuila (25° 21’ N, 103° 19’
0), se encontraba establecido el cultivo de alfalfa desde
hacia 10 afios. Los predios se irrigan con agua extraida del
subsuelo. Las caracteristicas principales de los suelos del
area muestreada se expresan en el Cuadro 1.
Aislamiento, identificacion y recuento de hongos. Durante
el verano del ano 2000, fueron recolectadas 50 muestras
de suelo de cada uno de los 3 predios estudiados (Tierra
Blanca), El Chupén y San Jorge). Veinticinco muestras
de 1 kg de suelo se recolectaron a 0-30 cm y las otras
veinticinco a 30-60 cm. De cada muestra mezclada
previamente, se inocularon 50 mg de suelo en 3 placas,
segtin la técnica de Warcup (1950); las placas contenian el
medio de cultivo usual para aislar hongos del suelo descrito
por Papavizas y Davey (1959), excepto por carecer de bilis
de buey. Las placas inoculadas con suelo se incubaron a 25
+ 3 °C durate10 dias, y se contabilizaron las colonias de los
hongos que aparecieron. La identificacién de los géneros
de hongos se realizé utilizando diversas claves (Arx,
1981; Barron; 1968; Carmichael et al., 1980; Domsch et
al., 1980). En algunos casos, las colonias de los hongos
se reaislaron para purificarlos e identificarlos, para ello
se utilizaron los medios de cultivo papa dextrosa agar o
extracto de Malta agar.
Tratamiento estadistico. De las colonias de hongos que
aparecieron de las placas inoculadas con las muestras
de suelo se obtuvo el valor indice de importancia (V 1 1)
de cada género (Joshi, 1983). Los indices de diversidad
de Shannon (H'), regularidad (J') y de dominancia de
Simpson fueron calculados segin Danielo (1998); los de
similitud de S@rensen y el de diversidad f, segiin Mueller-
Dombois y Ellenberg (1974).

Las variables densidad, frecuencia y abundancia de las
colonias de géneros de hongos se correlacionaron con el V
I T utilizando el indice de correlacion de Pearson.

Resultados

En EI Chupén se contabiliz6é mas del doble de colonias
que en Tierra Blanca, en ambas profundidades; mientras
que San Jorge tuvo menos hongos que El Chupdn,
destacando 4 veces menos a la profundidad de 30-60 cm
(Fig. 1).

En los 3 predios, el género con mayor V I I fue
Fusarium aunque su valor fue nuevamente mayor en El
Chupo6n, con 98.8, y muy similar en San Jorge y Tierra
Blanca con 71.3 y 70.4, respectivamente. En los 3 predios,
los géneros Penicillium y Aspergillus tuvieron V 11 mayor
a 20, excepto en Tierra Blanca donde Aspergillus tuvo V 1
I de 17.7. Los géneros con V I I superior a 20 fueron 5 en
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Cuadro 1. Caracteristicas principales de los suelos de los predios Tierra Blanca, El Chup6n y San Jorge en La Laguna,

Meéxico
Tierra Blanca El Chupon San Jorge
Caracteristicas del suelo Profundidad del suelo en cm
0-30 30-60 0-30 30-60 0-30  30-60
Materia orgénica (%) 1.1 0.9 1.4 0.9 1.3 1.0
pH 8.1 7.9 8.0 7.8 8.1 7.9
Conductividad eléctrica (dSm™) 1.4 24 5.7 6.3 2.0 3.7

San Jorge y 6 en los otros predios (Cuadro 2).

En Tierra Blanca se recobraron 23 géneros de hongos
del suelo y mostré el valor més alto de H’. En los demaés
predios sélo se recobraron 12 géneros, aunque en San
Jorge hubo un A’ superior al de El Chupén; en todos los
predios los intervalos de confianza de H’ no se traslapan.
El valor mas alto del indice de Simpson se obtuvo en El
Chupén, y en los otros 2 predios sélo difirié en 0.01; en
contraste, el indice de regularidad fue muy similar entre
Tierra Blanca y San Jorge y casi la mitad en El Chupén,
como se muestra en el Cuadro 3.

Entre Tierra Blanca y los otros 2 predios el indice de
similitud de Sgrensen fue 51.4% y el observado entre El
Chup6n vs San Jorge fue de 58.3%. En las combinaciones
TB vs SJ y TB vs CH el indice de diversidad /5 fue de 0.43,
pero SJ vs CH fue de 0.83.

El orden de correlacion de Pearson fue < abundancia <
frecuencia < densidad con el V I 1 en cada predio como se
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Figura 1. Recuento de colonias de hongos (ntimero) del
suelo provenientes de 0-30 cm, de 30-60 cm Yy totales; de
los predios Tierra Blanca (TB), El Chupén (CH) y San
Jorge (SJ) en La Laguna, Coahuila-Durango, México.

aprecia en el Cuadro 4.

Después de utilizar alrededor de 300 placas el niimero
el nimero acumulado de distintos géneros de hongos
registrados en los 3 predios se estabilizd, como se aprecia
en la Fig. 1.

Discusion

La diversidad de hongos en suelos desérticos es
menor a la encontrada en suelos de bosques o selvas
debido a que la precipitacion en los desiertos es escasa lo
que impide una sucesién importante de hongos durante
la descomposiciéon de los escasos residuos vegetales
(Flanagan, 1981). Sin embargo, la actividad humana,
particularmente la agricultura, impacta sustancialmente
las condiciones de vegetacién (cultivos introducidos) y
humedad (riego) en el suelo, de tal manera que son de
esperar cambios en la estructura de la micobiota en el
suelo, desde su diversidad hasta la aparicién de especies
no tipicas de suelos desérticos. Los hongos que aparezcan
en los suelos agricolas de zonas desérticas influirdn los
cultivos agricolas asi como la micobiota endémica.

En La Laguna, Phymatotrichopsis y Rhizoctonia son
hongos del suelo que atacan los cultivos de nogal y de
alfalfa, respectivamente; aunque no fueron asilados, el
primero es desfavorecido por el incremento de residuos
de cosechas de cultivos agricolas (Papavizas et al., 1975),
mientras que el segundo tiene un comportamiento opuesto
(Chavezetal., 1976; Streets y Bloss, 1973). Tanto en Tierra
Blanca como en San Jorge se encontré Trichoderma, un
género cuyas especies pueden parasitar o ejercer otros
efectos antagénicos sobre algunos hongos fitopatégenos
incluyendo Phymatotrichopsis y Rhizoctonia. Trichoderma
no es tipico de ecosistemas desérticos; no obstante, en la
zona desértica de Arizona, EUA su presencia fue asociada
con suelos cultivados con vid Vitis vinifera L. a la cual
se le aplicaron fertilizantes 4dcidos durante 10 afios (Olsen
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Cuadro 2. Recuento de los géneros de hongos registrados en los suelos de campos de cultivo en La Laguna, Coahuila-
Durango, México

Géneros No. colonias Densidad Frecuencia Abundancia VII*

Tierra Blanca (cultivo de nogal, 51 afios)

Drechslera 1 0.01 0.7 1.0 2.6
Neoscosmospora 1 0.01 0.7 1.0 2.6
Starkeomyces 1 0.01 0.7 1.0 2.6
Humicola 2 0.01 1.3 1.0 2.8
Chaetomium 3 0.02 2.0 1.0 3.0
Phoma 3 0.02 2.0 1.0 3.0
Stachybotrys 6 0.04 33 1.2 4.0
Ulocladium 3 0.02 1.3 1.5 4.0
Verticillium 3 0.02 1.3 1.5 4.0
Ascochyta 2 0.01 0.7 2.0 49
Curvularia 9 0.06 4.0 1.5 5.0
Scytalidium 8 0.05 2.7 2.0 5.8
Torula 16 0.11 5.3 2.0 7.0
Rhizoctonia 13 0.09 3.3 2.6 7.7
Alternaria 25 0.17 11.3 1.5 7.8
Trichoderma 32 0.21 9.3 2.3 9.6
Rhizopus 63 0.42 42.0 1.0 16.5
Mortierella 65 0.43 433 1.0 16.9
Aspergillus 84 0.56 37.3 1.5 17.9
Penicillium 108 0.72 433 1.7 21.2
Cladosporium 162 1.08 34.7 3.1 259
Gilmaniella 342 2.28 55.3 4.1 44.7
Fusarium 623 4.15 86.7 4.8 71.7
El Chupén (cultivo de nogal, 14 afios)
Stachybotris 1 0.01 0.7 1.0 2.3
Verticillium 1 0.01 0.7 1.0 2.3
Scytalidium 3 0.02 1.3 1.5 3.6
Alternaria 5 0.03 2.0 1.7 4.2
Scopulariopsis 14 0.09 8.7 1.1 53
Rhizopus 31 0.21 17.3 1.2 8.7
Drechslera 34 0.23 18.7 1.2 9.2
Mucor 87 0.58 44.0 1.3 18.7
Aspergillus 211 1.41 40.0 3.5 25.2
Doratomyces 108 0.72 6.7 10.8 27.1
Penicillium 1605 90.0 11.9 94.7
Fusarium 1703 11.40 90.7 12.5 98.8
Predio San Jorge (cultivo de alfalfa, 10 afios)
Colletotrichum 2 0.01 1.3 1.0 2.9

Curvularia 7 0.05 2.7 1.8 5.5
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Géneros No. colonias Densidad Frecuencia ~ Abundancia ViIl*
Trichoderma 14 0.09 4.7 2.0 7.2
Alternaria 17 0.11 6.0 1.9 7.6
Mucor 22 0.15 13.3 1.1 8.7
Doratomyces 7 0.05 1.3 3.5 9.1
Rhizoctonia 107 0.71 22.0 32 21.6
Cladosporium 97 0.65 13.3 49 21.6
Rhizopus 104 0.69 52.7 1.3 28.2
Aspergillus 357 2.38 57.3 4.2 50.7
Penicillium 471 3.14 24.7 12.7 65.2
Fusarium 576 3.84 73.3 5.2 71.4

V I I* = Valor indice de importancia.

et al., 1988). Tal vez en La Laguna, el cultivo de nogal
esté favoreciendo el establecimiento de Trichoderma,
particularmente en huertos mayores a 20 afios, pues en mas
de 10 diferentes tipos de suelos cultivados con algodonero
(Gossypium hirstium L.) no fue posible recobrarlo, atn
después de utilizar mas de 3500 placas, pero si se pudo aislar
de 5 suelos con huertas de nogal (datos no publicados).

Algunos monocultivos favorecen hongos fitopatégenos
de cultivos (Shipton, 1977), micobiotas caracteristicas
(Leonard, 1957; Mazzola y Gu, 2000) o el incremento de
hongos y bacterias antagénicos de los hongos fitopatégenos
en el suelo (Liu y Baker1980; Scher y Baker, 1980).
También ciertos residuos de cosecha, cultivos o suelos
pueden favorecer especies de Trichoderma antagénicas
hacia algunas especies de Fusarium y Macrophomina
(Baird et al., 2003; Chet y Baker, 1981; Scher y Baker
1980). Pero atn no se sabe, en la mayoria de los casos,
c6mo manipular la secuencia de cultivos y/o el manejo del
suelo para favorecer microbiotas antagénicas de hongos
fitopatégenos.

Para Odum (1969) y Baker y Cook (1974), una mayor
diversidad de especies le confiere una estabilidad y
madurez a los ecosistemas y permite alcanzar un control
biolégico natural de la microbiota del suelo en contra de
los hongos fitopatégenos. Sin embargo, en los ecosistemas
agricolas en zonas dridas la diversidad de plantas se ve
practicamente restringida a la especie cultivada, y algunas
mds, como malezas, que son limitadas en su crecimiento
por el uso de herbicidas y otras practicas agricolas. En
contraste, el suministro de fertilizantes, agua y restos de
parte de los cultivos significa entrada considerable de
nutrimentos y condiciones de humedad que favorecen la
actividad metabdlica de los microorganismos del suelo
(Alexander, 1977). Contrasta en La Laguna la precipitacion
anual que oscila de 80 a 250 mm con el suministro de agua

que reciben los cultivos de nogal y alfalfa que equivale
hasta 1300 mm por afio (Medina et al., 2002; Santamaria
et al., 2000). Por tanto, es de esperar que los cambios
inducidos por el suministro de agua y la incorporacién de
los residuos de los cultivos repercutan en la estructura de
los hongos del suelo.

Los hongos tipicos de 10 sitios en el desierto Israeli,
que tiene menos de 250 mm de precipitacién anual, son
alrededor de 50 géneros que se caracterizan por micelios
notoriamente oscuros (ricos en melaninas) y esporas de
varias células (Grishkan et al., 2006). En un trabajo previo
efectuado en La Laguna se registran géneros de hongos
del suelo que coinciden en un 80% con los encontrados
en suelos desérticos de Israel (Samaniego et al. 1988);
mientras que en este trabajo los géneros de hongos de
Tierra Blanca, El Chupén y San Jorge coincidieron en 75,
67 y 75%, respectivamente, con los encontrados en Israel
en zonas desérticas con precipitacién similar. Por otro
lado, alrededor de 20% de géneros de hongos encontrados
en este trabajo y en uno previo (Samaniego et al., 1988)
coinciden con los encontrados en sitios de Israel donde
la precipitacion alcanza 700 mm por afio (Grishkan et al.,
2003).

La estructura de las comunidades de hongos en el
suelo no sélo es afectada por la precipitacién como parte
del clima, también lo es por el microhdbitat, que, a su
vez, depende de la vegetacién dominante o salinidad del
suelo (Grishkan et al, 2003; Grishkan y Evo, 2004), de tal
manera que en dreas desérticas, en los sitios cubiertos por
vegetacion, la densidad de hongos fue mayor y se recobré
mads Penicillium spp. que en sitios sin vegetacion en donde
dominaron hongos con micelio oscuro y esporas de varias
células (Grishkan et al., 2003). Los resultados de este
trabajo muestran que ningln hongo con micelio oscuro y
esporas con células multiples tuvo un V I I mayor a 10;
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Cuadro 3. Riqueza (S), Indices de diversidad Shannon
(H’) y Simpson, riqueza maxima de especies (H max), e
indice de regularidad (J ‘), encontrado para los géneros de
hongos del suelo en Tierra Blanca (TB), El Chupén (CH)
y San Jorge (SJ) en La Laguna, México

Cuadro 4. Coeficientes de correlacion de Pearson entre
densidad (D), frecuencia (F) o abundancia (A) contra valor
indice de importancia (V I I), de los géneros de hongos
registrados en los predios Tierra Blanca, El Chupén y San
Jorge en La Laguna, México

Variable TB CH SJ DxVII FxVII AxVII
S 23 12 12 Tierra Blanca  0.9865 0.9342 0.8433
H’ 1.89(1.95 1.192 (1.22 1.72 (1.76 El Chupén 0.9860 0.9408 0.8929
b
, -1.86) - L15) -1.67) San Jorge 0.9888  0.8190  0.7424
Indice de 0.22 0.38 0.23
Simpson
H’ max 3.13 2.48 2.48 . . .
mds de 100 especies (Chitiva et al., 2002; Christensen,
J 0.62 0.48 0.69

*Entre paréntesis, los intervalos de confianza al 95%.
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Figura 2. Numero acumulado de géneros de hongos del suelo
en los predios Tierra Blanca (TB), El Chupén (CH) y San Jorge
(SJ) en La Laguna, México, con relacién al nimero acumulado
de placas utilizadas para asilarlos y cuantificarlos.

en contraste, Aspegillus, Fusarium, y Penicillium tuvieron
V I1 mayores a 10, lo que sugiere que el predominio de
hongos que habitan suelos con mayor humedad como
serian, en este caso, los de uso agricola. Particularmente,
el V11de Fusarium en todos los suelos estudiados en este
trabajo indica su dominancia y coincide con la dominancia
descrita en suelos con cultivos agricolas y pastizales (Nash
y Snyder, 1965; Park, 1959; Smith y Snyder, 1971).

La sucesion de géneros de hongos que degradan la
hojarasca que cae de los arboles permite la aparicién de

1969; Flanagan, 1981). Si bien, la sucesion de la hojarasca
del nogal no se ha estudiado en México, la degradacién
de la hojarasca del nogal establecido en Tierra Blanca
podria explicar la diversidad y riqueza de géneros de
hongos del suelo.

Un recuento detallado de los géneros de hongos
del suelo, tanto de los suelos estudiados en este trabajo
como de los suelos en general, implicaria el incremento
de los sitios de muestreo, de placas sembradas con suelo
por sitio muestreado, de muestreo durante el afio; del
uso de diferentes medios de cultivo, asi como poner en
practica mas métodos de aislamiento (dilucién, lavado
de suelo, separacion de suelo por tamafio de particula) y
aumentar la temperatura de incubacién de las placas, entre
otros. De tal manera que el uso de técnicas moleculares
podria permitir diferenciar mas del 80% de especies de
hongos en el suelo, que por medios convencionales no
es posible hacerlo (Bridge y Spooner, 2001). Atin maés,
nuevas metodologias de andlisis genéticos aplicadas para
determinar la diversidad de bacterias del suelo parecen
indicar que la diversidad de especies en un suelo forestal
puede ascender a miles, con una gran cantidad de taxa atin
sin clasificar (Torsvik et al., 1990).

El uso de H’ ofrece la posibilidad de asociar la
diversidad con una amplia gama de variables en diferentes
ecosistemas (Danielo, 1998); por ejemplo, asociar H’
para bacterias con relacién al pH del suelo en una amplia
gama de ecosistemas desde desiertos a selvas (Fierer y
Jackson, 2006). El indice de diversidad de Shannon tiene
la ventaja de poder utilizar especies, géneros o familias
para calcularlo. De tal manera que, al aislar y cuantificar
géneros de hongos, utilizando condiciones similares
(nimero de muestras, medio de cultivo, época del afio),
como en los predios estudiados aqui, puede llegar a tener
aplicacién e importancia, pues los indices de diversidad
pueden asociarse con variables de suelo, cultivo y manejo
de los cultivos agricolas. Mader et al. (2002) encontraron
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un mayor H’ en suelos con mayor fertilidad, los cuales
fueron manejados en sistemas de agricultura orgénica
durante méas de 20 afios.

La diversidad de hongos en los predios estudiados
tienen diferencias segtn el indice H’ y sus intervalos de
confianza, pero se detectan similitudes entre Tierra Blanca
y San Jorge, particularmente sus indices de Simpson y el
de regularidad J°, lo que sugiere mds relacion entre estos
suelos. El suelo de El Chup6n es notoriamente mas salino
que el de Tierra Blanca, lo que hace que el nogal crezca
significativamente menos (Miyamoto, 1997), con Ia
consecuente disminucién de residuos del cultivo en suelo,
lo que podria explicar la menor diversidad encontrada. En
contraste, el aporte de residuos del cultivo de alfalfa es
importante,, pues en el lapso de 3 afios tiene alrededor de
27 cortes (Santamaria et al., 2000) que al menos en parte
son incorporados al suelo como residuos de cosecha.
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