
Nuevos registros de hongos micorrizógenos arbusculares para México
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Introducción

México es considerado un país megadiverso que alberga más 

del 12% de la diversidad biológica mundial (SEMARNAT, 

2003). Las condiciones que favorecen esta riqueza, se deben 

principalmente a sus características fisiográficas, 

climatológicas y geológicas, siendo los ecosistemas 

tropicales los más biodiversos (Challenger y Dirzo, 2009).

Los bosques y selvas tropicales en el país, cubren 

alrededor de 63.6 millones de ha; desafortunadamente, en los 

últimos 50 años, han desaparecido grandes extensiones de 

estos ecosistemas debido al cambio en el uso del suelo 

(SEMARNAT, 2003). Se considera que estos últimos 

ecosistemas han sido los más impactados, con más de 60,000 

2km  deforestados durante 1976-2000, lo que equivale a 

250,000 ha anuales (Mas et al., 2003).

En las selvas tropicales se distribuyen especies 

forestales de importancia económica como el cedro rojo 

(Cedrela odorata L.), el cual se encuentra bajo la categoría 

“sujeta a protección especial” por la NOM-059-

SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010) y “vulnerable” por 

la International Union for Conservation of Nature (IUCN, 

2011), debido a sus bajas poblaciones.

Aunque en estos ecosistemas se concentra el 35% de 

diversidad de plantas conocidas y el 20% de carbón orgánico 

del suelo (Jobbagy y Jackson, 2000), la distribución, 

composición y diversidad de especies vegetales, se deben en 

gran medida a la asociación que ejercen con los hongos 

micorrizógenos arbusculares (HMA) (LeTacon et al., 1998). 

Se estima que el 95% de las especies arbóreas tropicales 

forman asociaciones simbióticas mutualistas con este tipo de 
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New records of arbuscular mycorrhizal fungi for Mexico

Abstract. Four new records of arbuscular mycorrhizal fungi for Mexico are described and 

discussed, collected from rhizosphere of red cedar (Cedrela odorata) in two tropical forest of 

Veracruz. Rhizophagus custos was obtained from a perennial tall forest; while Glomus 

arenarium, G. aureum and G. hyderabadensis were obtained from a perennial medium forest. 
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Resumen: Se describen cuatro nuevos registros de hongos micorrizógenos arbusculares para 

México, los cuales fueron extraídos de la rizósfera del cedro rojo (Cedrela odorata), en dos 

ecosistemas tropicales del estado de Veracruz. Rhizophagus custos se recolectó en el 

ecosistema de selva alta perennifolia; mientras que Glomus arenarium, G. aureum y G. 

hyderabadensis en la selva mediana subperennifolia.
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hongos (LeTacon et al., 1998), cuyo papel es esencial para el 

buen funcionamiento y mantenimiento en sus ecosistemas 

naturales (Salas, 2004).

De acuerdo a las cifras actuales de HMA en el 

territorio nacional revelan un total de 97 especies, lo que 

representa un poco más del 40% de las especies conocidas a 

nivel mundial.

Con base en lo anterior y debido a las escasas 

investigaciones realizadas en este tipo de comunidades, se 

hace necesario intensificar la exploración taxonómica en las 

selvas tropicales que son los más fragmentadas; es por ello, 

que en la presente investigación se describen cuatro nuevos 

registros de HMA para México, los cuales fueron localizados 

en la rizósfera de C. odorata de dos ecosistemas tropicales del 

estado de Veracruz.

Materiales y métodos

El muestreo se realizó en dos ecosistemas tropicales con 

vegetación primaria donde se distribuye C. odorata en el 

estado de Veracruz. El primer ecosistema se localiza entre los 

18º 36´ N y 96º 41´ O el cual corresponde a una selva alta 

perennifolia. El segundo se localiza entre los 21º 22´ N y 98º 

15´ O y corresponde a una selva mediana subperennifolia.

Se eligieron nueve árboles de C. odorata por tipo de 

vegetación en los meses de mayo y junio de 2010. En cada 

árbol se tomaron cuatro muestras de suelo en la parte media de 

proyección del dosel en dirección norte, sur, este y oeste a una 

profundidad de 0-20 cm. Estas muestras fueron 

homogeneizadas y etiquetadas para su posterior 

procesamiento.

La extracción de esporas se realizó mediante el 

método de tamizado húmedo y decantación (Gerdemann y 

Nicolson, 1963) y centrifugación en gradiente de sacarosa 

(Daniels y Skipper, 1982). El color de las esporas se 

determinó bajo un microscopio de disección (Zeiss 47-50-52-

9901) en especímenes inmersos en agua (de acuerdo al plano 

de colores rojo-verde-azul del Microsoft Office, 2007). Las 

esporas se montaron en láminas semipermanentes con 

alcohol polivinilico-lacto-glicerol “PVLG” (Morton et al., 

1993) y reactivo de Melzer (Koske y Tessier, 1983). La 

observación de las estructuras microscópicas se realizó en el 

microscopio compuesto (Zeiss, Axio Scope. A1), con ¾ de 

apertura en el diafragma, una luminosidad de -0.50 y un 

contraste de 1.00.

La identificación se basó en las características 

morfológicas básicas propuestas por Walker (1983) y Morton 

(1988), determinándose la forma, tamaño, características de 

la pared externa, estructuras de germinación, hifa suspensora 

y reacción en Melzer de las esporas extraídas. Posteriormente, 

se identificaron las especies tomando como referencia a la 

Colección Internacional de Cultivos de Hongos 

M i c o r r i z ó g e n o s  A r b u s c u l a r e s  y  v e s i c u l a r e s  

(http://invam.caf.wvu.edu), el Manual para la identificación 

de hongos micorrizógenos vesículo-arbusculares (Schenck y 

Perez, 1990), las descripciones de especies depositadas en el 

Departamento de Patología de Plantas de la Universidad de 

A g r i c u l t u r a  e n  S z c z e c i n ,  P o l o n i a  

(h t tp : / /www.agro .ar. szczecin .p l /~ jb laszkowski / )  

(Blaszkowski, 2003), así como bibliografía especializada 

(Blaszkowski et al., 2001; Oehl et al., 2003; Swarupa et al., 

2004; Cano et al., 2009). Los especímenes fueron depositados 

en el Herbario de la Facultad de Ciencias Forestales de la 

Universidad Autónoma de Nuevo León (CFNL).

La clasificación utilizada corresponde a la propuesta 

hecha por Schüâler y Walker (2010). Aunque las últimas 

aportaciones en taxonomía de Glomeromycota fueron hechas 

por Oehl et al. (2011), su clasificación sigue en discusión, ya 

que algunos géneros son monoespecíficos o están basados en 

supuestos dudosos.
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Resultados  y discusión

Rhizophagus custos (C. Cano & Dalpé) C. Walker & A. 

Schüâler, Mycotaxon 109: 499-512. 2009.

Figuras 1 y 2

Las esporas son formadas al interior de la raíz o en el suelo, 

presentándose en racimos de 2-6, las  esporas jóvenes son 

hialinas a amarillo pálido (255-255-97) y cuando maduras 

presentan una coloración café amarillenta (255-191-13), 

siendo globosas (40–92 µm), ovoides o  irregulares (90-130 

µm de diám.) con la superficie lisa. La estructura subcelular 

está compuesta de una pared que incluye cuatro capas en 

esporas maduras (Swl1-4) y tres en estructuras jóvenes. La 

capa uno es mucilaginosa, evanescente y de 0.5-1.5 µm de 

grosor, que se tiñe de rojo en Melzer. La capa dos 

µm

 La capa tres  

pálido (255-255-97), µm

. La capa 

cuatro es café amarillenta (255-191-13), laminada, de 2.0–3.0 

µm de grosor, se tiñe de rojo en Melzer y puede estar ausente 

en esporas jóvenes. La hifa de sostén es recta o ligeramente 

acampanada, de 6.5-13.9 µm de ancho en la base de la espora, 

de color semejante a las capas de la pared de la espora. La 

pared es de 3.0–5.5 µm de gruesa en la base de la espora, 

consta de 2-4 capas continuas con las capas de la pared de la 

espora. Presenta un poro abierto, de 4.2-6.2 µm de ancho y 

raramente es cerrado por un septo que es formado por la capa 

cuatro de la pared de la espora.

Glomus aggregatum N.C. Schenck & G.S. Sm. y 

Rhizophagus irregularis (B³aszk., Wubet, Renker & Buscot) 

C. Walker & Schüßler poseen también esporas irregulares. 

Sin embargo, R. custos presenta cuatro capas en su pared y 

con una reacción dextrinoide en la capa uno y capa cuatro, lo 

es hialina, de 

1.0-1.7  de gruesa, rígida, fuertemente adherida a la capa 

uno en esporas jóvenes. es hialina a amarillo 

 de 1.5-2.0  de gruesa, semiflexible, 

de superficie lisa, fácilmente separada de la capa dos

cual no ocurre en las otras dos especies (Schenck y Smith, 

1982; Blaszkowski y Czerniawska, 2008).

Distribución: Fue aislado por primera vez en suelos 

contaminados por metales pesados en la provincia de Huelva, 

España (Cano et al., 2009).

Material estudiado: VERACRUZ, Tezonapa, altitud 

180 m, selva alta perennifolia, junio 2010.

Glomus arenarium B³aszk., Tadych & Madej, Act. Soc. Bot. 

Pol. 70: 97-101. 2001.

Figuras 3 y 4

Esporas solitarias en el suelo, formadas terminalmente sobre 

una hifa cenocítica, de color amarillo (255-213-40) a ocre 

(200-119-0), globosas a subglobosas, de 90-140 µm de diám. 

La estructura subcelular consiste de una pared que incluye 

tres capas (Swl1-3), la capa uno es evanescente, hialina, de 

1.0-1.3 µm de grosor, fuertemente adherida a la capa dos, lisa 

en esporas juveniles, gradualmente deteriorada o 

desintegrada después de las formación de la capa dos, siempre 

ausente en esporas maduras. La capa dos es flexible a 

semiflexible, hialina, lisa, de 1.0-1.3 µm de ancho, se 

desintegra con la edad, raramente presente en esporas 

maduras. Las dos capas anteriores son continuas con las capas 

de la hifa de sostén en esporas juveniles. La capa tres es 

laminada, lisa, de color naranja a ocre (200-119-0), de 5.3-8.7 

µm de ancho en esporas maduras, laminada en la espora y en 

la hifa de sostén. Estas tres capas no reaccionan en Melzer. La 

hifa de sostén es hialina a color blanco amarillenta,  recta o 

curva, cilíndrica o acampanada, de 6.3-7.4 µm de ancho en la 

base de la espora. La pared es hialina a blanco amarillenta, de 

1.5-2.0 µm de ancho en la base de la espora, compuesta de tres 

capas continuas con las capas de la pared de la espora en 

etapas juveniles. Presenta un poro que es ocluido por un septo, 

de 1.9.2.5 µm de ancho, continuo con la capa tres de la pared 

de la espora.
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Cuando se observan bajo el microscopio de 

disección, las esporas de G. arenarium se asemejan a las de 

Claroideoglomus etunicatum (W.N. Becker & Gerd.) C. 

Walker & Schüßler, Glomus insculptum Blaszk., G. 

pustulatum Koske, Friese, C. Walker & Dalpé, G. versiforme 

(P. Karst.) S.M. Berch, Claroideoglomus drummondii 

(Blaszk. & C. Renker) C. Walker & Schüßler y Diversispora 

trimurales (Koske & Halvorson) C. Walker & Schüßler. G. 

arenarium difiere de C. etunicatum y G. insculptum en 

presentar tres capas a diferencia de estas últimas que sólo 

presentan dos capas en su pared (Stürmer y Morton, 1997; 

Blaszkowski et al., 2004). C. etunicatum presenta además una 

reacción dextrinoide en su capa externa (rosa oscuro a rojizo 

púrpura), lo cual no ocurre en G. arenarium. G. pustulatum 

presenta ornamentaciones tipo pústulas en la capa externa 

(Koske et al., 1986), mientras que G. arenarium presenta una 

capa externa mucilaginosa y raramente presente en esporas 

maduras. G. versiforme se diferencia de G. arenarium por 

presentar esporas con una capa externa hialina y 

semipermanente (Blaszkowski, 2003), mientras que G. 

arenarium presenta una capa externa mucilaginosa. C. 

drummondii presenta esporas muy amarillas (Blaszkowski et 

al., 2006) mientras que en G. arenarium son de color ocre. Por 

último, D. trimurales se caracteriza por presentar una capa 

interna hialina a amarillo pálido (Koske y Halvorson, 1989), 

mientras que G. arenarium la desarrolla de un color naranja a 

ocre.

Distribución: Se reportó por primera vez en dunas 

costeras de Polonia (Blaszkowski et al., 2001).

Material estudiado: VERACRUZ, Tantoyuca, 

altitud 100 m, selva mediana subperennifolia, jun. 2010.

Glomus aureum Oehl & Sieverd, J. Appl. Bot. 77: 111-115. 

2003.

Figuras 5 y 6

Las esporas están agrupadas en esporocarpos de color café 

amarillento (255-157-13), de forma irregular, de 450-600 µm 

de diám., sin presencia de peridio, compuesto de esporas 

fuertemente compactas. El interior consiste de hifas 

entrelazadas, las cuales son hialinas a amarillo claro (255-

255-141), de 3.5-5.3 µm de ancho, con una o dos capas en la 

pared, de 0.9-1.2 µm de gruesa. Las esporas e hifas están 

integradas por un material amorfo que se tiñe de rojo en 

Melzer. Las esporas se forman de una ramificación 

dicotómica de la hifa principal o de ramificaciones 

secundarias; éstas son de café amarillento (255-157-13), 

usualmente ovoides y raramente globosas, de 38.4-51.9 µm 

de diám., con una hifa de sostén. La estructura subcelular 

consta de una pared que incluye dos capas (Swl1 y Swl2), la 

capa externa forma la superficie de la espora, es evanescente, 

hialina, superior a 0.7 µm en grosor, usualmente se desintegra 

en las esporas maduras. La capa interna es finamente 

laminada, café amarillenta (255-157-13), de 1.6-2.3 µm de 

ancho, superior a 3.5 µm en la base de la espora. En Melzer, 

solo la capa uno se tiñe de color rojo tenue. La hifa de sostén es 

café amarillenta (255-157-13), recta o curva, cilíndrica o 

ligeramente en forma de embudo; de 6-10 µm de ancho en la 

base de la espora. La pared está compuesta de dos capas 

continuas con las capas uno y dos de la pared de la espora; la 

capa dos es superior a 4 µm de ancho en la base de la espora. 

Presenta un poro de 1.0-1.5 µm de ancho en la base de la 

espora, frecuentemente ocluido por un septo curvo continuo 

con la laminación de la capa dos de la pared de la espora.

Glomus glomerulatum Sieverd., G. pallidum I. R. 

Hall, Rhizophagus proliferus (Dalpé & Declerck) C. Walker 

& Schüßler, Sclerocystis rubiformis Gerd. & Trappe, G. 

invermaium I. R. Hall, G microcarpum Tul. & C. Tul. y 

Funneliformis vesiculiferum (Thaxt.) C. Walker & Schüßler 

también presentan esporocarpos coloreados. G. aureum 

difiere de G. glomerulatum por formar esporas anaranjadas, 

mientras que en esta última especie las esporas son más 

oscuras (Sieverding, 1987). Comparado con G. pallidum 
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 Figuras 1- 8 Esporas de las especies estudiadas. 1-2: Rhizophagus custos, 1. Esporas irregulares, 2. Espora mostrando las capas en la pared 
(Swl1-4). 3-4: Glomus arenarium, 3. Espora mostrando la hifa de sostén, 4. Pared de la espora con tres capas (Swl1-3). 5-6: Glomus aureum, 5. 
Esporas agrupadas en esporocarpo y desarrolladas a partir de hifas internas entrelazadas, 6. Espora que muestra un septo curvo, la capa externa 
evanescente y la interna laminada. 7-8: Glomus hyderabadensis, 7. Espora con septo en la hifa de sostén, las capas en la pared de la espora 
(Swl1-3) y la espora sésil subglobosa, 8. Espora sésil que muestra un septo en el punto de unión con la espora progenitora.



capa media es lisa, café (122-44-0), de 1.4 µm de gruesa; la 

capa interna es rígida, amarilla tenue (255-244-99), de 1 µm 

de gruesa. Esta espora se une a la espora madre por una 

abertura conectiva de 6.1-8.2 µm. La estructura subcelular de 

la espora madura difiere en grosor de la espora sésil; la capa 

uno es de 1.0-1.5 µm de gruesa; la capa dos de 1.5-3.0 µm; la 

capa tres es de 1.0-1.5 µm. La hifa de sostén es simple, 

ligeramente acampanada en la base de la espora, de 16-22 µm 

de gruesa en la base de la espora. Presenta un poro entre la 

unión de la hifa con la espora de 6.5-8.0 µm, el cual es ocluido 

por un septo delgado y recto.

Esta especie se caracteriza por desarrollar una 

espora sésil en la espora madura, lo que hace que se diferencie 

de aquellas que producen esporas glomoides.

Distribución: La especie ha sido asociada a la 

rizósfera de Allamanda cathartica en Hyderabad, India 

(Swarupa et al., 2004) y con Salix psammophila en áreas 

desérticas de China (Yang et al., 2011).

Material estudiado: VERACRUZ, Tantoyuca, 

altitud 100 m, selva mediana subperennifolia, jun. 2010.

Los resultados obtenidos en esta investigación, dan a 

conocer cuatro nuevos registros de HMA para México, 

adscritos a los géneros Rhizophagus y Glomus. Estos 

registros fueron obtenidos del suelo procedente de la rizósfera 

de C. odorata en dos ecosistemas tropicales del estado de 

Veracruz. R. custos se registró en la selva alta perennifolia; 

mientras que G. arenarium, G. aureum y G. hyderabadensis 

se registraron en la selva mediana subperennifolia.

De acuerdo a las cartas temáticas de precipitación, 

las áreas de muestreo en la selva alta perennifolia se 

caracterizan por presentar una tasa anual de 2500-3000 mm 

(García, 1998).  Aunque R. custos se localizó en estas áreas, 

Cano et al. (2009) reportaron su presencia en suelos 

contaminados por metales pesados, donde la precipitación 

oscila entre los 500 mm anuales.

Las áreas de muestreo en la selva mediana 

(Blaszkowski, 2003), las esporas de G. aureum son de una 

tonalidad más oscura [vs. las esporas cremas o anaranjado 

pálidas], presentan el mismo color tanto en la hifa de sostén y 

la espora [vs. lo hialino en la hifa de sostén] y la reacción en 

Melzer [vs. la no reacción]. R. proliferus se caracteriza por 

presentar cuatro capas en su pared (Declerck et al., 2000), 

mientras que G. aureum presenta sólo dos. S. rubiformis se 

caracteriza por desarrollar esporas a través de un plexo central 

de hifas (Almeida y Schenck, 1990), mientras que en G. 

aureum las esporas presentan una distribución al azar. G. 

aureum presenta una capa externa deteriorada con la edad y 

difiere de G. invermaium por presentar una capa externa 

persistente (Hall, 1977). G. aureum difiere de G. 

microcarpum y F. vesiculiferum por no presentar un peridio en 

el esporocarpo (Berch y Fortin, 1984; Gerdemann y Trappe, 

1974).

Distribución: Esta especie ha sido reportada de 

Suiza, Alemania, Francia e Italia (Oehl et al., 2003; Oehl et 

al., 2005), China (Cai et al., 2008), la India (Panna y 

Highland, 2009) y Polonia (Zubek et al., 2010). Comúnmente 

ha sido encontrada en ambientes agrícolas.

Material estudiado: VERACRUZ, Tantoyuca, 

altitud 100 m, selva mediana subperennifolia, jul. 2010.

Glomus hyderabadensis  Swarupa, Kunwar, G. S. Prasad & 

Manohar, Mycotaxon 89: 245-253. 2004.

Figuras 7 y 8

Presenta esporas solitarias en el suelo, globosas a 

subglobosas, de 110-150 µm de diám., de color miel (208-

127-0) a café (122-44-0). En las esporas maduras se 

desarrollan esporas sésiles; éstas son globosas, subglobosas a 

raramente irregulares, de 35-60 µm de diám., de color miel 

(208-127-0); el grosor de su pared es de 2.7-3.5 µm de gruesa. 

La pared de estas esporas presentan tres capas al igual que en 

las esporas maduras: la externa es lisa y puede degradarse con 

la edad, amarillo tenue (255-244-99), de 1 µm de gruesa; la 
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subperennifolia presentan tasas de precipitación de 1200-

1500 mm anuales (García, 1998). Las especies reportadas en 

este ecosistema, anteriormente fueron aisladas en ambientes 

secos de otras regiones del mundo. G. arenarium fue 

reportada en dunas costeras y áreas del desierto de Bledowska 

(Blaszkowski et al., 2001); G. aureum en ambientes de 650-

850 mm (Oehl et al., 2005) y 1200 mm (Panna y Highland, 

2009); G. hyderabadensis en ambientes de 800 mm (Swarupa 

et al., 2004). Lo anterior refleja la adaptación que han 

mostrado estos organismos a los ambientes con baja 

precipitación.

Las especies de HMA identificadas en la selva 

mediana subperennifolia representan el primer reporte en este 

tipo de ecosistemas. Los estudios anteriores se enfocaron a 

determinar la diversidad de HMA en ecosistemas de selva alta 

y selva baja. Posiblemente, esta es la razón de que exista un 

mayor número de nuevos registros en el presente trabajo para 

México.

Por último, cabe señalar que con los nuevos registros 

presentados en este trabajo, el número de especies conocidas 

de HMA para México se eleva a 101.
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