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Glomus nanolumen (Glomeraceae), un hongo micorrízico 
arbuscular en México

Glomus nanolumen (Glomeraceae), an arbuscular 
mycorrhizal fungi in Mexico

Reyna P. Hipólito-Piedras1 , Heriberto Méndez-Cortés2,4 , Hugo M. Ramírez-Tobías2 , Víctor Olalde-Portugal3

Resumen:
Antecedentes y Objetivos: México se distingue por ser un país megadiverso, resultado de su amplia gama de ecosistemas y de la diversidad de espe-
cies vegetales presentes que incluyen numerosas especies endémicas, que albergan un reservorio significativo de hongos micorrízicos arbusculares 
(HMA). Sin embargo, es necesario un esfuerzo de búsqueda constante para la identificación y el registro de especies de HMA aún no descritas en el 
territorio nacional. El presente estudio tuvo como objetivo contribuir al conocimiento de los HMA en México, con el registro de Glomus nanolumen 
descrita de dunas de Hawái, y en México se encontró en bosque tropical caducifolio. 
Métodos: De muestras de suelo recolectado en bosque tropical caducifolio, del estado de Guanajuato, se aislaron esporas de HMA a través de una 
centrifugación de agua y sacarosa, las cuales se montaron en laminillas semipermanentes. La identificación taxonómica se realizó con base en las 
características morfológicas de las esporas, en la revisión de la descripción original de la especie, y de portales en línea especializados en HMA. 
Resultados clave: Se registró la especie Glomus nanolumen por primera vez en México, asociada a un bosque tropical caducifolio; la especie se ca-
racteriza por los esporocarpos de hasta 40 esporas ovoides, irregulares o elipsoidales; la estructura de la pared de la espora está compuesta por dos 
capas hialinas, tornándose amarillas pálidas, la capa externa tiene un grosor de menos de 1 µm, mientras que la capa interna es rígida y puede llegar 
a medir hasta 10 µm de grosor, ambas capas sin reacción en reactivo de Melzer. Se presenta su descripción y comentarios taxonómicos. 
Conclusiones: Con el registro de G. nanolumen se documenta la presencia de 48% de especies de Glomus en el país, de entre las 55 especies descritas 
a nivel mundial. Con esta aportación se tiene un total de 163 especies de HMA en México.
Palabras clave: bosque tropical caducifolio, Glomeromycota, Guanajuato, micorriza arbuscular.

Abstract: 
Background and Aims: Mexico stands out as a megadiverse country, because of its wide range of ecosystems and the diversity of plant species pres-
ent, including numerous endemic species, which harbor a significant reservoir of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF); however, a constant search 
effort is necessary for the identification and registration of AMF species not yet described in the national territory. The present study aimed to con-
tribute to the knowledge of AMF in Mexico, with the record of Glomus nanolumen described from Hawaiian dunes, and in Mexico it was found in 
tropical deciduous forest.
Methods: AMF spores were isolated from soil samples collected in tropical deciduous forest, in the state of Guanajuato, by water and sucrose centrif-
ugation and mounted on semi-permanent slides. Taxonomic identification was performed based on the morphological characteristics of the spores, 
the review of the original description of the species, and online portals specialized in AMF.
Key results: The species Glomus nanolumen was recorded for the first time in Mexico, associated with a tropical deciduous forest; the species is char-
acterized by sporocarps of up to 40 ovoid, irregular or ellipsoidal spores; the structure of the spore wall is composed of two hyaline layers, turning 
pale yellow, the outer layer has a thickness of less than 1 µm, while the inner layer is rigid and can measure up to 10 µm thick, both layers without 
reaction in Melzer’s reagent. Its description and taxonomic comments are presented.
Conclusion: With the record of G. nanolumen, the presence of 48% of Glomus species in the country is documented, among the 55 species described 
worldwide. With this contribution we have a total of 163 species of AMF in Mexico.
Key words: arbuscular mycorrhiza, Glomeromycota, Guanajuato, tropical deciduous forest.
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Introducción
La simbiosis micorrízica arbuscular es aquella asociación 
que establecen los hongos glomeromicetos con plantas vas-
culares de la mayoría de las familias botánicas mediante la 
colonización intraradical de la corteza de la raíz por medio 
de estructuras especializadas (Delavaux et al., 2019). La im-
portancia de los Hongos Micorrízicos Arbusculares (HMA) 
en los ecosistemas radica en la tolerancia al estrés abiótico 
que promueven en las plantas (Begum et al., 2019), dada su 
capacidad de incrementar la absorción de agua y nutrien-
tes, entre otros efectos (Zhang et al., 2020). Actualmente se 
tiene el registro de 346 especies de HMA a nivel mundial, 
de las cuales 56 pertenecen al género Glomus Tul. & C. Tul. 
(Schüβler, 2023). En México se han reportado 162 especies 
de HMA (Polo-Marcial et al., 2021, 2022; Chimal-Sánchez 
et al., 2021), de las cuales 46% de las especies pertenecen 
al género Glomus (Polo-Marcial et al., 2021). Considerando 
la posición geográfica del país, la variedad de ecosistemas 
y las especies vegetales, hipotéticamente se esperaría un 
reservorio importante de HMA en el país interactuando con 
especies vegetales (Montaño et al., 2012).

En cuanto a la diversidad de HMA y fitobiontes 
con los que se asocian en México, el bosque tropical 

caducifolio es una de las comunidades vegetales que jun-
to con algunos sistemas agrícolas han sido mayormente 
investigados (Montaño et al., 2012). A la fecha se han do-
cumentado 53 especies de HMA en los bosques tropicales 
del país, lo cual representa 33% de la diversidad total de 
HMA presente en México (Polo-Marcial et al., 2021). Sin 
embargo, se recomienda la constante exploración en ve-
getaciones naturales con el fin de seguir documentando la 
riqueza de HMA e incrementar los estudios taxonómicos a 
fin de generar un mayor conocimiento biológico de la sim-
biosis micorrízica en el país (Chimal-Sánchez et al., 2016). 
Por ello, la presente investigación tuvo como objetivo con-
tribuir al conocimiento de la riqueza taxonómica de HMA 
en México, a través del registro y descripción de Glomus 
nanolumen Koske & Gemma encontrada en muestras de 
suelo procedentes de un bosque tropical caducifolio del 
estado de Guanajuato, México.

Materiales y Métodos

El área de estudio (Fig. 1) corresponde a un bosque tropi-
cal caducifolio, ubicado en el municipio León, Guanajuato, 
México, en las coordenadas 21°05'38.0''N, 101°44'40.0''W 
a 1830 m s.n.m. El clima es semicálido con temperatura 

Figura 1: Bosque tropical caducifolio (CONABIO, 2018) y área de estudio en el municipio León, Guanajuato, México. Mapa elaborado a partir de 
verificación en campo.
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media anual de 18 °C y precipitación media anual de 650 
mm (CONAGUA, 2023); el suelo corresponde a un Pelic 
Vertisol de acuerdo con la clasificación de la International 
Union of Soil Sciences (IUSS) Working Group WRB (WRB, 
2015). La vegetación corresponde a un bosque tropical ca-
ducifolio, con mayor presencia de Ipomoea arborescens 
(Humb. & Bonpl. ex Willd.) G. Don., Mimosa monancistra 
Benth. e Isolatocereus dumortieri (Scheidw.) Backeb. 

El muestreo de suelo para recolectar esporas se rea-
lizó en la época de lluvias de agosto de 2021 en una ladera 
con orientación en barlovento. Se estableció un transec-
to de 1 km con dirección al norte sobre la pendiente. Ahí, 
cada 200 m se tomó una submuestra de suelo a una pro-
fundidad de 0-30 cm, para así generar una muestra com-
puesta. La caracterización del suelo se realizó mediante la 
metodología de la NOM-021-RECNAT-2000 (SEMARNAT, 
2002). El suelo presenta una textura franca arenosa, con 
un pH neutro (7.1), fuertemente salino (8.4 mS cm-1), ma-
teria orgánica alta (4.7%), nitrógeno inorgánico bajo (5.9 
kg ha-1), fósforo extraíble alto (255 kg ha-1) y potasio alto 
(2891 kg ha-1). 

La extracción de esporas de HMA se realizó por el 
método de tamizado húmedo y decantación (Gerdermann 
y Nicolson, 1963), seguido de una centrifugación (centrifu-
ga C-40 SOL-BAT, Puebla, México) de sacarosa con agua al 
70% a 2000 rpm (Daniels y Skipper, 1982). Las esporas se 
montaron en preparaciones semi-permanentes con alcohol 
polivinílico-lacto-glicerol (PVLG) y PVLG + reactivo de Mel-
zer (INVAM, 2013). 

La identificación se basó en las características mor-
fológicas de las esporas como lo sugieren Walker (1983) y 
Morton (1988). Se registraron el tamaño de las esporas y 
las características de su pared incluida su reacción con Me-
lzer, así como la hifa de sostén. Todo se observó bajo un 
microscopio óptico Zeiss Primo Star (Jena, Alemania) con 
iluminación fija Koehler. Las mediciones de las característi-
cas de las esporas se realizaron en fotografías tomadas con 
el software de microscopía ZEN blue v. 3.4 (Zeiss, 2021). 
Lo anterior, usando la escala calibrada en objetivos 40× y 
100×. La descripción de la estructura de la espora sigue 
la metodología de Koske y Gemma (1989), y su coloración 
se determinó mediante la carta de colores de Kornerup y 
Wanscher (1983). 

Los resultados obtenidos del material mexicano estu-
diado se contrastaron con la descripción original de la espe-
cie, y con descripciones de las especies de Glomeromycota 
conocidas para el género, que están disponibles en el sitio 
de Phylogeny Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF, 2023) y 
Taxonomy of Arbuscular Fungi (Blaszkowski, 2003). Prepa-
raciones fijas de las esporas del material estudiado fueron 
depositadas como referencia en el herbario SLPM (Thiers, 
2024) del Instituto de Zonas Áridas, de la Universidad Autó-
noma de San Luis Potosí, México. 

Resultados

Taxonomía 

Glomeromycota

Glomeromycetes

Glomerales

Glomeraceae

Glomus nanolumen Koske & Gemma, Mycologia 81(6): 935 
(1989). Fig. 2.

TIPO: HAWÁI. Dunas calcáreas del parque estatal Polihale 
de Kauai, entre raíces de Scaevola sericea, 24.XI.1987, 
KG 649 (holotipo: OSC). Mycobank: 125543. 

Esporocarpos 90-250 µm de diámetro (Fig. 2A, B), 
esporas ovoides o irregulares, hialinas o, blanco amari-
llentas (1A2) a amarillo pálidas (4A3), (15-) 33(-54) µm de 
diámetro; en esporas elipsoidales tamaño promedio de 
26.8 × 67.3µm (Fig. 2D); pared esporal (Swl) de dos ca-
pas (Swl1-2; Fig. 2B-F); la capa 1 (Swl1) forma la superficie 
de la espora y su color varía de hialina a amarillo pálido, 
(0.5-)0.7(-1.6) µm de grosor; la capa 2 (Swl2) es laminada, 
hialina, (3.7-)6.0(-14) µm de grosor; en determinadas re-
giones de la pared puede diferir el grosor en 2-3 veces su 
tamaño llegando a medir hasta 20 µm; la pared es difícil de 
romper al aplicar presión, sin embargo, con frecuencia se 
agrieta o logran aparecer líneas de fractura; ambas capas 
no reaccionan al reactivo de Melzer; la hifa de sostén es 
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Figura 2: Estructura subcelular de Glomus nanolumen Koske & Gemma. A. esporas en esporocarpo (40×); B. esporas con restos de esporocarpo, 
paredes de la capa externa de la espora (Swl1-2), capas externas de la hifa de sostén (shwl1-2) (100×); C. capas externas de la pared de la espora 
(Swl1-2) e hifa de sostén (100×); D. capas externas de la pared de la espora con forma tipo elipsoidal irregular (Swl1-2) (100×); E. capas externas de la 
pared (Swl1-2), hifa de sostén y poro de la espora (100x); F. capas externas de la pared de la espora (Swl1-2) y poro de la espora (100×).
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hialina tornándose a blanco amarillenta, puede ser recta 
o de forma acampanada (Fig. 2B, C, E), (7.5-)11.5(-17) µm 
de ancho en la base de la espora; la pared (shw) es hialina 
a blanco amarillenta, con probabilidad de tener dos capas 
(shwl1 y shwl2; Fig. 2B), ambas continuas con Swl1 y Swl2 
en la base de la espora; el poro (1.7-)3.2(-4.3) µm de diá-
metro en la base de la espora (Fig. 2E, F).

Hábitat y distribución: Glomus nanolumen fue des-
crita de Hawái, asociada a vegetación de dunas calcáreas 
(Koske y Gemma, 1989; 1996). Se ha registrado en suelos 
pantanosos en la India (D'Souza y Rodrigues, 2013; Shekhar 
y Basu, 2017), bosques ribereños de Irán (Moradi Behba-
hani et al., 2017) y diversas áreas en Brasil (Stürmer y Si-
queira, 2011; de Assis et al., 2018; Caproni et al., 2018). En 
México se registra en bosque tropical caducifolio.

Material examinado: MÉXICO. León, Guanajuato, 
21°05'38.0''N, 101°44'40.0''W, 1788 m s.n.m, 20.VII.2021, 
Hipólito-Piedras s.n., CH-SLPM-183 (SLPM).

Discusión

El espécimen estudiado de Glomus nanolumen se encuen-
tra entre la variación morfológica descrita por Koske y Gem-
ma (1989). Estos autores describieron por vez primera la 
especie de dunas calcáreas de Kauai, Hawái, asociada a las 
raíces de Scaevola sericea Vahl. e Ipomoea stolonifera (Ci-
rillo) J. F. Gmel. Posteriormente G. nanolumen se registró 
en el parque estatal de Polihale en dunas de Kauai, Hawái 
(Koske y Gemma, 1996). 

Fuera de la isla de Hawái, G. nanolumen se repor-
tó en el continente asiático en suelos pantanosos del 
rio Terekhol en la India, con presencia de especies de 
Acanthus ilicifolius L., Excoecaria agallocha L. y Rhizo-
phora mucronata Poir. (D'Souza y Rodrigues, 2013), y 
en Allahabad, India, colonizando a la planta ornamental 
Calendula officinalis L. (Shekhar y Basu, 2017). En Irán se 
registró la presencia de G. nanolumen en un bosque ribe-
reño en el río Maroon en Behbahan, en el que se observó 
asociado a Populus euphratica Olivier (Moradi Behbahani 
et al., 2017). En América se registró en la región amazónica, 
en un suelo dedicado a la agroforestería en el municipio 

Bejamin Constant, Amazonas, Brasil (Stürmer y Siqueira, 
2011), además en un bosque húmedo tropical en Chapada 
do Araripe, Ceará, Brasil (de Assis et al., 2018) y en zonas 
degradadas por minería en territorio amazónico ubicado en 
Porto Trombetas, Pará, Brasil (Caproni et al., 2018). Nuestro 
registro corresponde al primero de la especie en México.

En cuanto a los esporocarpos, Glomus nanolumen 
es similar a G. cerebriforme McGee, Rhizophagus prolifer 
(Dalpé & Declerck) C. Walker & A. Schüßler, Rhizoglomus 
fasciculatum (Thaxt.) Sieverd., G.A. Silva & Oehl y Rhizo-
glomus microaggregatum (Koske, Gemma & P.D. Olexia) 
Sieverd., G.A. Silva & Oehl. Todas carecen de peridio y 
mantienen la coloración hialina a blanco amarillenta. Sin 
embargo, G. cerebriforme y R. microaggregatum desarro-
llan dos capas hialinas flexibles que no superan 2 y 4 µm de 
grosor, respectivamente, en tanto que G. nanolumen tiene 
dos capas de más de 10 µm que además del grosor y la ri-
gidez de la capa swl2, que le otorga una peculiaridad de no 
quebrarse en láminas como otras especies del género Glo-
mus, se agrieta o bien aparecen fracturas radiales en regio-
nes de la pared esporal. Rhizoglomus fasciculatum presen-
ta tres capas en donde la capa media reacciona al reactivo 
Melzer, contrario a G. nanolumen que presenta dos capas 
que no reaccionan con este reactivo. La particularidad de 
esporas irregulares y ovoides de G. nanolumen es similar a 
Rhizoglomus custos (C. Cano & Dalpé) Sieverd., G. A. Silva 
& Oehl; no obstante, las esporas de R. custos desarrollan 
cuatro paredes delgadas, mientras que G. nanolumen solo 
presenta dos paredes.

El último registro en México de una especie perte-
neciente al género Glomus fue G. trufemii B. T. Goto, G. A. 
Silva & Oehl, encontrado en una sabana tropical (Álvarez-
Lopeztello et al., 2018), por lo cual la presente investigación 
con el registro de G. nanolumen incrementa a 163 la rique-
za total de especies de HMA en México que corresponde a 
48% de las 56 especies del género Glomus descritas mun-
dialmente.
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