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ABSTRACT

The soils of Mexico City (CDMX) are heterogeneous, compact, with an alkaline pH, and with low microbiological
diversity. In this context, the objective of the present study was to explore the diversity of filamentous fungi in
Canarian palm soils with contrasting health conditions during the dry and rainy season 2022. 55 Canary Island palms
with different health categories were sampled. From each one, soil was collected from two concentric rings and
samples composed of each ring and each palm were formed, for which the pH and electrical conductivity were first
determined. To know their fungal populations, the soil dilution technique in PDA-TS (potato-dextrose-agar-tergitol-
streptomycin) culture medium was used. Identification was based on cultural and morphological characteristics. In
the soils of the study area, a richness of seven fungal species was found, Aspergillus niger was the most abundant,
representing 94.5% of the fungal community, while Fusarium oxysporum, Cladosporium cladosporioides,
Nalanthamala vermoesenii, Paecilomyces lilacinus, Trichoderma harzianum, Penicillium sp., Mucor sp., and a dark
mycelium fungus, represented the remaining 5.5%. A. niger, F. oxysporum, C. cladosporioides and Penicillium spp.
showed variation according to the season. Regarding the health category of the palms, significant differences were
only obtained for A. niger between the initial, intermediate, and advanced categories, while for A. flavus, the
apparently healthy palms had lower population numbers than the intermediate ones. A. niger was the dominant
species in the soils under study. For some fungi, differences were found regarding the sampling season. Although
they were found in low quantity, other soil fungi are fulfilling various functions, from saprophytes and antagonists
to phytopathogens. Regarding the health categories of palms, only A. niger and A. flavus showed significant
differences in their populations. This is the first study of filamentous fungi in Canary Island date palm soils in Mexico
City.
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Los suelos de la Ciudad de México (CDMX) son heterogéneos, compactos y de pH alcalino, y con una baja diversidad
microbioldgica. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo, explorar la diversidad de hongos
filamentosos en suelos de palma canaria con condiciones contrastantes de salud durante la temporada seca y lluviosa
2022. Se muestrearon 55 palmas en distintas categorias de salud. De cada una se colectd suelo de dos anillos
concéntricos y se conformaron muestras compuestas por anillo y palma. Se determiné el pH y la conductividad
eléctrica de todas las muestras. Para conocer las poblaciones de hongos filamentosos, se emple0 la técnica de dilucion
de suelo en medio de cultivo PDA-TS (papa-dextrosa-agar-tergitol-estreptomicina). La identificacién se basé en
caracteristicas culturales y morfoldgicas. En los suelos se obtuvo una riqueza de siete especies de hongos, Aspergillus
niger presentd las mayores densidades, representando el 94.5% de la comunidad fangica, mientras Fusarium
oxysporum, Cladosporium cladosporioides, Nalanthamala vermoesenii, Paecilomyces lilacinus, Trichoderma
harzianum, Penicillium sp., Mucor sp., y un hongo de micelio oscuro, representaron el 5.5% restante. A. niger, F.
oxysporum, C. cladosporioides y Penicillium spp. mostraron variacion de acuerdo con la temporada. Respecto a la
categoria de salud de las palmas, s6lo se obtuvieron diferencias significativas para A. niger entre las categorias inicial,
intermedia y avanzada, mientras que para A. flavus, las palmas aparentemente sanas presentaron poblacionales méas
bajas que las intermedias. A. niger fue la especie dominante en los suelos estudiados. Para algunos hongos se
encontraron diferencias por temporada. A pesar de que se encontraron en bajas poblaciones, otros hongos del suelo
estan cumpliendo diversas funciones, desde saprofitos y antagonistas hasta fitopatdgenos. En cuanto a las categorias
de salud de las palmas, s6lo A. niger y A. flavus mostraron diferencias significativas poblacionales. Este es el primer
estudio de hongos filamentosos en suelos de palma canaria de la CDMX.
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1. INTRODUCCION

Con origen en las Islas Canarias, Phoenix canariensis L.
(palma canaria), se ha expandido con rapidez a regiones
fuera de su rango de distribucion normal (< 2000 msnm);
hoy se le puede encontrar en regiones subtropicales,
templadas, y en areas verdes urbanas donde forma parte
del “arbolado viario” (Castillo-Rodriguez et al., 2013).
Esta palma arborescente, crece en distintas condiciones
de suelo, por lo que su propagacion es casi natural
(Broschat et al., 2014; Rivera et al., 2013; Spennemann,
2018). A pesar de esto, requiere de suelos que les provea
de los recursos suficientes para su crecimiento, entre los
que destacan, comunidades microbianas vastas Yy
benéficas. Se estima que en un gramo de suelo pueden
coexistir mas de mil millones de microorganismos
(bacterias, actinomicetes, hongos, protozoarios, etc.), los
cuales, estimulan, defienden, y proveen nutrimentos
mediante la descomposicion de la materia organica
(Neina, 2019). Entre estos, los hongos representan el

mayor porcentaje de la biomasa microbiana (Matinian et
al., 2019).

En la Ciudad de México (CDMX), la palma canaria esta
distribuida ampliamente. La Secretaria de Medio
Ambiente (SEDEMA, 2021), reportd la existencia de 15
mil palmas en avenidas, parques y jardines de las
distintas Alcaldias de la CDMX, y después de mas de 10
afios, que se informd por primera vez la muerte de
palmas, en 2022, se derribaron y sustituyeron 856; las
causas de la muerte masiva de estos ejemplares se
esclarecieron recientemente; enfermedades e insectos
son responsables, por ejemplo, Quezada-Salinas et al.,
2023) identificaron 11 especies de hongos en distintas
estructuras de P. canariensis, destacando: Nalanthamala
vermoesenii  (causante de la pudricién  rosa),
Lasiodiplodia sp., Neopestalotiopsis sp. y Serenomyces
phoenicis aislados de peciolo y raquis; Alternaria
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alternata y Phoma glomerata de foliolos. Asimismo,
Gonzélez-Hernandez et al. (2023) identificaron la
escama Diaspis coccois (Lichtenstein), que produce
clorosis de frondas de palma canaria. Otras lineas de
investigacion paralelas a los estudios previamente
mencionados indican la participacion del fitoplasma 16Sr
IV subgrupo D, causante del bronceado letal de la palma,
factores abidticos (temperaturas extremas, sequia,
contaminacion, deficiencias nutrimentales, etc.) y el
cambio climatico que podrian estar incentivando la
muerte masiva, y a los cuales no se le ha dado la
importancia suficiente, entre ellos, la condicidn actual del
suelo urbano. En lo referente a este topico, existen pocos
estudios que discuten sus propiedades fisicas y quimicas
mas elementales, sin embargo, se reconoce que los suelos
urbanos (tecnosoles), son heterogéneos vertical y
horizontalmente, con alta compactacién y pH alcalinos,
entre otras propiedades (Saavedra-Romero et al., 2020),
con un conocimiento escaso de su diversidad
microbioldgica (Saavedra-Romero & Alvarado-Rosales,
2024). En este contexto, el presente estudio tuvo como
objetivo explorar la diversidad de hongos filamentosos
en suelos de P. canariensis con condiciones contrastantes
de salud durante la temporada seca y lluviosa 2022 en la
Ciudad de México.

2. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio abarcd siete Alcaldias de la Ciudad de México,
nueve sitios de muestreo y dos temporadas (seca y
lluviosa 2022). Durante el periodo seco, se muestrearon
cinco sitios (8 febrero—6 abril), y cuatro en lluvias (28
junio—31 agosto 2022). El primero incluyé la Avenida
Paseo de las Palmas (APP, Miguel Hidalgo); Diagonal
San Antonio Xochicalco (DSA, Benito Juérez); Club de
Golf Campestre Churubusco (CGC, Coyoacén); Papalote
Museo del Nifio (PMN, Miguel Hidalgo) y Glorieta de la
Palma (GP, Cuauhtémoc), mientras que el segundo
muestreo se realiz6 en Ferreria (FER, Azcapotzalco);
Sara Esq. Saul (SES, Gustavo A. Madero); Anselmo de
la Portilla (AP, Venustiano Carranza) y Avenida 535,
Esq. Talisman (AET, Gustavo A. Madero) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion de los sitios de muestreo de suelo
de palmas en la Ciudad de México con base en Google
Earth 2022 (Modificado de Alvarado-Rosales et al.,
2024).

Colecta de suelo

A través de un muestreo dirigido, se seleccionaron 55
palmas canarias las cuales se calificaron con base en su
proporcion de corona viva y calidad de corona (Saavedra-
Romero et al., 2023). En la temporada seca se
muestrearon 29 palmas, y 26 en lluvias; de cada una se
colect6 suelo a partir de dos anillos concéntricos: el
primero, adyacente al tronco, y el segundo, en la zona de
goteo de la corona. Por anillo se colectaron cuatro
submuestras de suelo de aproximadamente 100 g a +20
cm de profundidad (una por punto cardinal) retirando
previamente el horizonte orgénico. Al final, las ocho
submuestras fueron integradas en una muestra compuesta
por palma, las cuales fueron etiquetadas y transportadas
dentro de una hielera para su andlisis en el Laboratorio de
Patologia Forestal del Colegio de Postgraduados Campus
Montecillo.

Fase de laboratorio

Se determiné el pH y la conductividad eléctrica de todas
las muestras; para ambas propiedades se empled una
relacion suelo:agua (1:2.5). El equipo empleado, fue un
potenciémetro marca Hanna Instruments (modelo
HI198127; precision = 0.1) y conductimetro Hanna
Instruments HI98311 (precision £ 0.5), respectivamente.
Para conocer las poblaciones de hongos en los suelos, se
empled la técnica de dilucion de suelo en medio de
cultivo PDA-TS (papa—dextrosa—agar—tergitol—
estreptomicina); en la cual, la dilucién sembrada fue 103
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(Steiner & Watson, 1965). Las cajas se incubaron a
temperatura ambiente con fotoperiodo de 12 h; después
de siete dias se realizé el conteo final de propagulos (ufc
g™ unidades formadoras de colonias por gramo de
suelo).

Identificacion morfolégica

Los aislamientos fueron agrupados con base a sus
caracteristicas culturales y morfoldgicas, para ello, se
realizaron preparaciones permanentes en glicerol al 50%
y se observaron al microscopio compuesto
(LABOMED); las especies se identificaron con claves
taxonémicas especificas (Barnett & Hunter 1998; Leslie
& Summerell 2006; Samsom et al., 2014). La
purificacion de los hongos aislados se realiz6 por punta
de hifa en AA (agua-agar al 2%), los que una vez
desarrollados, se transfirieron a medio fresco de PDA
(papa-dextrosa-agar), se incubaron a 24°C con
fotoperiodo de 12 h, y se revisaron cada 24 horas hasta el
desarrollo del micelio. La preservacion de los hongos se
realiz6 en tubos de cultivo con PDA y aceite mineral
esteril.

0-

Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante un disefio
completamente al azar con comparaciéon de medias de
Tukey en el software SAS (2003), version 9.0. Los
tratamientos fueron cuatro correspondientes a las
categorias de salud de las palmas (apariencia sana,
inicial, intermedia y avanzada) y 11 repeticiones para
cada una.

3. RESULTADOS

Los pH de suelos de P. canariensis fluctuaron de 4.8 a
7.4,y 6.4 en promedio, siendo los de mayor acidez, los
de CGC (Club de Golf Campestre Churubusco).
Respecto a la conductividad eléctrica, los valores
fluctuaron de 0.39 a 4.0 dS m?, y 1.62 dS m? en
promedio, lo que significa que siete de los nueve sitios de
muestreo, presentaron valores mayores a 2.0 dS m™,
destacando la Glorieta de la Palma (LGP), Papalote
Museo del Nifio (PMN), Ferreria (FER) y Sara esq. Sadl
(SES) (Figura 2).
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Figura 2. Potencial de hidrégeno (pH) y conductividad eléctrica en los suelos de palma canaria de los nueve sitios de
muestreo en la Ciudad de México. APP: Avenida Paseo de las Palmas; DSA: Diagonal San Antonio; CGC: Club de Golf
Campestre Churubusco; PMN: EIl Papalote Museo del Nifio; LGP: La Glorieta de la Palma; FER: Ferreria; SES: Sara
Esquina Sadl; ADP: Anselmo de la Portilla; AET: Avenida 535 Esquina Talisman. Las lineas punteadas separan las
palmeras de cada sitio de muestreo (Fuente: Alvarado-Rosales et al., 2024).

Micoflora asociada
La riqueza de hongos filamentosos en suelos de palma
canaria fue de siete, con densidades poblacionales totales

de 1,066,168 ufc g* de suelo (secas y lluvias). La especie
Aspergillus niger fue la mas abundante en los suelos
analizados, representando el 94.5% de la comunidad
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fangica, mientras que  Fusarium  oxysporum,
Cladosporium cladosporioides, Nalanthamala
vermoesenii, Paecilomyces lilacinus, Trichoderma

harzianum, Penicillium sp., Mucor sp., y un hongo de
micelio oscuro, representaron el 5.5% restante. Colonias
monospdricas de los hongos aislados, se observan en la

kv -

Figura 3. Colonias monosporicas en PDA. A. Aspergillus niger.

Figura 3. La contribucion porcentual de cada especie por
temporada se observa en la Figura 4, debido a sus altas
densidades, A. niger no se incluyd; durante lluvias, las
poblaciones del ultimo, y de F. oxysporum fueron altas,
mientras que C. cladosporioides y Penicillium sp., lo
fueron en secas (Tabla 1).

B. Aspergillus flavus.
Cladosporium cladosporioides. E. Paecilomyces lilacinus. F. Trichoderma harzianum. G. Nalamthamala vermoesenii.
H. Fusarium oxysporum. I. Mucor sp. J. Micelio sin esporular (de siete dias de crecimiento).

C. Penicillum sp. D.

El analisis de las poblaciones de hongos respecto a la categoria de salud de las palmas mostré diferencias significativas
para A. niger entre las categorias inicial, intermedia y avanzada, mientras que para A. flavus, las palmas aparentemente
sanas presentaron poblacionales mas bajas que las intermedias; para el resto de los hongos, no se observé el mismo patron
(Tabla 2). Cabe destacar, la presencia de N. vermoesenii, aislado Gnicamente en suelos de palmas en categoria de salud

avanzada (de acuerdo con la escala empleada).

Temporada seca

Penicillium
33%

Trichoderma
harzianum
4%

Paecilomyces
lilacinus
1%

Mucor
4%

/ Aspergillus
flavus

Nalanthamala 41%

vermoesenii

Fusarium Cladosporium
oxysporum cladosporioides
9% 8%

Temporada lluviosa

Mucor
%

Paecilomyces

Micelio oscuro lilacinus

Penicillium
20%

Fusarium

oxysporum

45% Trichoderma
harzianum

18%

Aspergillus
flavus
8%

Cladosporium
cladosporioides
2%

Figura 4. Porcentajes aportados por la comunidad fangica en suelos de palma canaria (no incluye A. niger), durante la

temporada seca y lluviosa 2022 en la Ciudad de México.
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Tabla 1. Promedios poblacionales de hongos filamentosos (unidades formadoras de colonias por gramo de suelo),
aislados de suelo de palma canaria durante la temporada seca y lluviosa 2022 en la Ciudad de México.

Epoca del afio

Especie/Género Secas Lluvias E.E.M. Pr>F
Aspergillus niger 33.43° 50.992 2.1206 0.0001
Aspergillus flavus 1.22 0.23 0.5548 0.2157
Penicillum sp. 1.002 0.38° 0.1287 0.0014
Trichoderma harzianum 0.14 0.38 0.0830 0.0531
Mucor sp. 0.12 0.13 0.0400 0.8486
Fusarium oxysporum 0.25° 1.108 0.2107 0.0060
Paecilomyces lilacinus 0.05 0.00 0.0185 0.0742
Cladosporium cladosporioides 0.232 0.01° 0.0418 0.0004

a.b = Medias con distinta literal dentro de hileras son diferentes de acuerdo al disefio experimental completamente al azar,
con andlisis de varianza y la prueba de Tukey (P > 0.05). EEM = Error estandar de la media.

Tabla 2. Densidad promedio de hongos filamentosos en suelos de palma canaria con condiciones contrastantes de salud
en la CDMX (10 unidades formadoras de colonias por gramo de suelo; ufc g2).

Categoria de salud de Phoenix canariensis

Microbiota Aparentemente sana Inicial Intermedia Avanzada E.E.M. Pr>F
Aspergillus niger 36.22% 47.40% 35.32° 35.26° 5.9052 0.0128
Aspergillus flavus 0.518 0.00 1.74° 0.00 0.8617 0.0044
Penicillum spp. 0.64 0.36 0.71 0.88 0.3085 0.4104
Trichoderma harzianum 0.07 0.38 0.48 0.26 0.1429 0.2272
Mucor spp. 0.11 0.12 0.20 0.06 0.0858 0.4743
Paecilomyces lilacinus 0.03 0.03 0.00 0.03 0.0413 0.7633
Cladosporium cladosporoides 0.55 0.03 0.09 0.20 0.2646 0.2167
Fusarium oxysporum 0.57 1.00 0.91 0.39 0.3595 0.5864
Nalanthamala vermoesenni 0.00 0.00 0.00 1.66 0.8304 0.4028
Micelio oscuro 0.00 0.00 0.00 0.03 0.0184 0.1727

b Medias con distinta literal dentro de hilera son diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey (P > 0.05). E.E.M.=Error

estandar de la media.

4. DISCUSION

Los pH de los suelos de P. canariensis fluctuaron de
acidos a ligeramente alcalinos (4.8 a 7.4) (Figura 2). Vital
en la nutricion, el pH es conocido como variable maestra,
cuya influencia alcanza distintos procesos y propiedades
del suelo (fisicas, quimicas y bioldgicas), afectando la
salud y productividad vegetal (Neina, 2019; Amacher et
al., 2007), en este sentido, las plantas se pueden clasificar
con base a su tolerancia/sensibilidad a condiciones &cidas
o alcalinas del suelo. EI Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos de Norteamérica (USDA, 2006),
menciona que los “arboles” tienen un desarrollo
satisfactorio a pH de 5.5 a 6.5. De acuerdo con Gilman &
Watson (1994), la palma canaria ornamental puede crecer
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en una amplia variedad de suelos, sin embargo, prefiere
suelos bien drenados con pH de 6.0 a 7.5 (Pasiecznik,
2008). Respecto a la conductividad eléctrica (CE), los
sitios GDP, FER, SES y en menor grado PMN,
presentaron valores > 3.0 dS m™ (Figura 2). Segun Grieve
et al. (2012), valores <2.0 dS m? tienen efecto en
especies sensibles. Entre palmas, también existen
diferencias respecto a su tolerancia a condiciones salinas,
p.e. Phoenix dactilyfera L., Washingtonia robusta
Wendl., y Sabal palmetto Lodd., se califican tolerantes a
CE de 4 a <6 dS m, mientras que Cocos nucifera L.,
Syagrus romanzoffiana L., Phoenix roebelinii O"Brien,
P. reclinata Jacq., y Phoenix canariensis son
moderadamente tolerantes (2 < 4 dS m?) (Grieve et al.,
2012; Tanji, 2007). La importancia de la salinidad del
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suelo y en consecuencia altas CE, radica en el uso y el
valor de la planta, cuya principal preocupacién para
paisajistas y ecologos, es la calidad estética y mayor
esperanza de vida (Grieve et al., 2012), lo que sin duda
aplica a las palmas viarias de la CDMX.

Estudios microbioldgicos, especialmente de suelos
urbanos son escasos en México (Saavedra-Romero et al.,
2020; Paramo-Aguilera et al., 2011). En el presente
estudio, los suelos de palma canaria presentaron una
riqueza de siete especies (Figura 3), con densidades del
orden de 1 x 10° ufc g de suelo. Estas cifras son
conservadoras de acuerdo con Patel et al. (2020) y
Hoorman & Islam (2010), con Aspergillus como el
género dominante. En suelos de arboles ornamentales de
Puebla se reportan densidades promedio ligeramente
mayores (1.3 x 10° ufc g%) y riqueza de ocho géneros de
hongos filamentosos, siendo también Aspergillus el de
mayor frecuencia (con tres morfotipos) (Saavedra-
Romero & Alvarado-Rosales, 2024). Para suelos de
palma areca (Areca catechu L.), se aislaron 30 géneros
de hongos, con Trichoderma, Penicillium, Talaromyces,
Fusarium, Neocosmospora, Mortierella, Chaethomium y
Aspergillus, como los mas frecuentes (Ma et al., 2021);
mientras que en suelos forestales de Quercus petraea
(Matt.) Liebl., Fagus orientalis Lipsky, y Pinus nigra J.
F. Arnold, se aislaron 48 especies de hongos, siendo
Penicillium el méas diverso con 16 especies (Kara &
Asan, 2007). Sin duda, las comunidades de bacterias y
hongos son importante reserva de diversidad bioldgica
del suelo (micro, meso y macroflora) (Orduz-Tovar et al.,
2021; Martinez-Romero et al., 2020), por lo que es vital
preservarlas.

Es posible que la naturaleza ubicua y el caracter
xerofitico de Aspergillus spp. contribuyan a su frecuente
aislamiento de suelos urbanos (Saavedra-Romero &
Alvarado-Rosales, 2024). Si bien algunos estudios no lo
reportan (Kara & Asan, 2007), en palma canaria de la
CDMX, las poblaciones de A. niger representaron 95%
de la comunidad. Los estudios de Perrone et al. (2007),
indican que A. niger cobra importancia por su habilidad
saprofitica, y como patogeno, es reconocido en el area
clinica y en la salud de suelos urbanos y forestales;
también, como agente causal de la pudricion y
descomposicion de frutas, verduras y semillas; su
eficiente produccion de ocratoxinas y aflatoxinas
(micotoxinas) lo hace Unico en el &rea de inocuidad
(Tawfik et al., 2022; Piontelli, 2014).
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De los fitopatdgenos, Fusarium oxysporum (9 a 45%), A.
flavus (3%), y Nalanthamala vermoesenii (<1%)
estuvieron presentes en suelos de palma canaria. El
Gltimo, fue identificado por Quezada-Salinas et al. (2023)
y Garcia-Diaz et al. (2023) causando la pudricién rosa en
P. canariensis en la CDMX, mientras que F. oxysporum
fue aislado de raices enfermas por Almaraz-Sanchez et
al. (2024, en prensa). Aunque la presencia de estos
hongos en suelo no condiciona un estado enfermo,
existen factores subyacentes (hospedante susceptible y
condiciones ambientales favorables) que pueden
modificar su comportamiento; mientras que otros pueden
actuar en sinergia, entre estos el estrés hidrico, el clima,
la homogeneidad de especies y las caracteristicas propias
de los suelos urbanos (Saavedra-Romero & Alvarado-
Rosales, 2024; Sturrock et al., 2011; Jactel &
Brockerhoff, 2007).

A pesar de las interacciones benéficas, los organismos
microscépicos del suelo han sido ignorados de casi todos
los ecosistemas (Cruz, 2023); en el presente estudio,
hongos reconocidos por sus propiedades antagdnicas
fueron escasos, Penicillium spp., Paecilomyces lilacinus
y Trichoderma harzianum, lo que puede asociarse a la
pérdida de salud y calidad de los suelos (Moebius-Clune
et al., 2017) de palma canaria en la CDMX. Seguln
Martinez-Romero et al. (2020), la domesticacion de
plantas ha modificado su microbiota, debido a cambios
en la arquitectura radical y tipo de exudados relacionados
con las respuestas de defensa. Aunque P. canariensis no
ha sido domesticada sino mas bien naturalizada en varios
paises (Richardson et al., 2011), es posible que, desde su
introduccién a nuestro pais, las comunidades
microbianas se han visto afectadas por la constitucion
misma de los suelos urbanos (salinidad, compactacién,
etc.) y su deficiente manejo (falta de riego, fertilizacién,
etc.) (Saavedra-Romero et al., 2020).

Las variadas interrelaciones de los hongos del suelo con
sus hospedantes han sido reportadas (Shi et al., 2013;
Peay et al., 2013). Estimaciones conservadoras sugieren
que cerca de 20,000 especies de plantas dependen por
completo de simbiontes microbianos, lo que resalta la
importancia de proteger el microbiota del suelo como
reguladora de la riqueza de especies vegetales (Santoyo,
2022; Harman et al., 2021; van der Heijden et al., 2008).
La amplia diversidad de microorganismos en las plantas,
sobre todo en las raices, es compleja y prolifica. De
acuerdo con Berendsen et al. (2012) y Santoyo (2022),
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dichas comunidades, conocidas como segundo genoma
de la planta, son cruciales para la salud, revelando que las
plantas son capaces de reclutar su propio microbioma-
protector (i.e. como un sistema de defensa contra
patégeno e insectos). Raices sanas y abundantes son
indispensables para el crecimiento vegetal. Las raices
enfermas limitan la interaccion hospedante vs. microflora
benéfica. Si bien, las plantas producen compuestos de
defensa (p. ej. alcaloides, terpenos, flavonoides, etc.) que
pueden inhibir la infeccion por patégenos, otros pueden
estimular el  reconocimiento  (hospedante  vs.
fitopatégeno) (Moebius-Clune et al., 2017).

En cuanto a las condiciones contrastantes de salud de
palma canaria, Gnicamente las poblaciones de A. niger y
A. flavus fueron significativamente distintas; para el
primero, entre la categoria inicial, intermedia y avanzada,
mientras que, para el segundo, las palmas sanas tuvieron
densidades poblacionales menores que las de salud
intermedia. No se observd el mismo comportamiento
para el resto de las especies (Tabla 2). Cabe destacar que
Nalanthamala vermoesenii responsable de la pudricion
rosa de la palma canaria (Quezada-Salinas et al., 2023;
Garcia-Diaz et al., 2023), se aislé especificamente de las
palmas en estado avanzado de pérdida de salud durante
la temporada seca. Esta palma empleada en la CDMX
como tipo monocultivo podria estar magnificando los
dafios de ciertos fitopatdgenos (van der Heijden et al.,
2008).

La microflora edéafica es versatil; con diversas formas de
vida, rasgos funcionales y tallas; su presencia y actividad
son esenciales para el sano funcionamiento del suelo
(Orduz-Tovar et al., 2021). Las esferas biol6gicas que
componen al suelo (rizosfera, endosfera, drilosfera,
porosfera, etc.), definen en parte su heterogeneidad
espacial y temporal, incluso la del suelo en masa (bulk
soil), que, aunque no son mutuamente excluyentes, cada
una tiene propiedades bastante distintas en la regulacion
de la diversidad, actividad y procesos dentro y fuera de
las plantas (filosfera), por lo que es trascendente
mantener un equilibrio (Turner et al., 2013; Giri et al.,
2005).

Es vital analizar y estudiar en profundidad lo que esta
ocurriendo con la microbiota asociada a distintos
hospedantes arboreos ¢Es posible, que las comunidades
fangicas se encuentren fuertemente impactadas por las
caracteristicas intrinsecas de los suelos urbanos? Si bien,
las densidades sumamente altas de hongos como

-96 -

Aspergillus spp., son relevantes, y para los cuales se
necesita mayor investigacién; los menos también
importan. ;Por qué las poblaciones de hongos benéficos
aislados, como Trichoderma harzianum y Paecilomyces
lilacinus son bajas comparadas con las de otros
escenarios (bosques naturales).?

5. CONCLUSIONES

Este ha sido el primer estudio exploratorio sobre la
diversidad de hongos filamentosos de suelos de palma
canaria en la Ciudad de México. Los suelos de palma
canaria presentaron heterogeneidad en el potencial de
hidrogeno, de acidos (4.0) a ligeramente alcalinos (7.4).
La conductividad eléctrica alcanz6 los limites méaximos
de tolerancia para Phoenix canariensis, con valores de 2
a4 dS m. Lariqueza de especies de hongos fue siete en
las dos épocas de muestreo (secas y lluvias). Pese a su
cardcter xerofitico, Aspergillus niger fue el mas
abundante en las dos épocas. Con menor densidad de
indculo, destacaron Aspergillus flavus, Paecilomyces
lilacinus, Trichoderma harzianum, Penicillium sp.,
Fusarium oxysporum y Nalanthamala vermoesenii, los
cuales cumplen diversas funciones en el ecosistema
suelo, desde saprofitos y antagonistas hasta
fitopatogenos. A. niger fue abundante en las palmas con
categoria de salud inicial, intermedia y avanzada,
mientras que A. flavus en las de salud intermedia.
Nalanthamala vermoesenii, responsable de la pudricion
rosa, se aislé exclusivamente de palmas con categoria de
salud avanzada o las menos saludables.
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