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Resumen

Los hongos micorrizogenos arbusculares (HMA) son organismos esenciales y de suma importancia para
las plantas terrestres. Se seleccionaron distintas comunidades vegetales de México en los estados de Coahuila,
Guanajuato, San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz, en donde se recolectd suelo rizosférico con el objetivo de
aislar esporas de HMA. La identificacion taxondmica se llevo a cabo mediante el analisis de las caracteristicas
morfologicas de las esporas, comparandolas con los articulos originales de cada especie descrita. Se identificaron 4
especies de HMA pertenecientes al género Septoglomus (S. altomontanum, S. fuscum, S. furcatum'y S. turnauae),
que constituyen su primer registro en México. Con estas 4 especies, la riqueza total de HMA en México se eleva a
171, lo cual evidencia una diversidad significativa de HMA en las comunidades vegetales del pais.
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Abstract

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are essential and extremely important organisms for terrestrial plants.

Different plant communities of Mexico were selected in the states of Coahuila, Guanajuato, San Luis Potosi,

Tamaulipas and Veracruz, where rhizospheric soil was collected with the objective of isolating AMF spores.

Taxonomic identification was carried out by analyzing the morphological characteristics of the spores, comparing

them with the original articles of each described species. Four species of AMF belonging to the genus Septoglomus

(S. altomontanum, S. fuscum, S. furcatum, and S. turnauae) were identified, constituting their first record in Mexico.

With the record of these 4 species, the total richness of AMF in Mexico rises to 171, evidencing a significant diversity

of AMF in the plant communities of the country.

Keywords: Glomeromycota; Arbuscular mycorrhizae; Glomeraceae

Introduccion

Los hongos micorrizogenos arbusculares (HMA)
son organismos cruciales y de suma importancia en la
ecologia y fisiologia de las plantas terrestres. Fueron
considerados inicialmente en el filo Zygomycota; sin
embargo, a través de sus caracteristicas moleculares,
morfologicas y ecoldgicas, fueron reorganizados en un
nuevo filo monofilético denominado Glomeromycota
(Schiiler et al., 2001). Actualmente, la clasificacion
taxonomica de los HMA incluye 3 clases, 4 ordenes y
43 géneros (Schiifler, 2025; Wijayawardene et al., 2020).

Uno de los géneros incluidos en Glomeromycota es
Septoglomus. Originalmente, las especies que ahora se
ubican en este género se agruparon dentro del género
Glomus. Sin embargo, Schiiler y Walker (2010) las
reubicaron en el género Funneliformis, basandose en
criterios morfologicos. Posteriormente, Ochl et al. (2011)
dividieron Glomus en 2 grupos taxonémicos, proponiendo
los géneros Simiglomus y Septoglomus con base en
analisis de secuencias ribosomales y en la morfologia. Sin
embargo, Redecker et al. (2013) validaron Gnicamente al
género Septoglomus y recomendaron conservar su estatus
en espera de mayor evidencia, particularmente a partir de
estudios filogenéticos del DNAT.

Laespeciedereferenciataxonémicaparalaclasificacion
del género Septoglomus fue Glomus constrictum (Trappe)
Sieverd., GA Silva et Oehl (Glomeraceae) (actualmente,
S. constrictum). A partir de ésta, se establecieron los
criterios taxonomicos del género, que se caracterizan
por la produccion de esporas de manera individual o
en pequefios grupos. Dichas esporas presentan una o
multiples capas y estan conectadas a hifas que se extienden
de forma continua hasta la pared de la espora, adoptan una
forma cilindrica o de embudo y presentan un poro cerrado
por un septo ubicado en la base o debajo de la pared de
la espora. Generalmente, estas esporas no reaccionan a
la aplicacion del reactivo de Melzer; sin embargo, sus

estructuras adquieren una coloracion azul oscuro al ser
tratadas con azul de tripano (Oechl et al., 2011).

Actualmente, el género Septoglomus comprende
13 especies, lo que representa aproximadamente 4%
de la diversidad total de HMA. Estas especies han
sido documentadas en diversos estudios, como los de
Btaszkowski et al. (2004, 2014, 2013, 2023), Goto et al.
(2013), Symanczik et al. (2014), Chimal-Sanchez et al.
(2020), Oehl et al. (2011, 2019), Palenzuela et al. (2013)
y Guillén et al. (2020). Sin embargo, la clasificacion
de algunas de estas especies continiia en revision. Por
ejemplo, recientemente S. deserticola G.A. Silva, Oehl
et Sieverd. y S. viscosum C. Walker, D. Redecker, D.
Stille et A. SchiiBler (Glomeraceae) fueron reclasificados
en el nuevo género Blaszkowskia, con base en analisis
filogenéticos y en su morfologia distintiva (da Silva et al.,
2023).

Las especies del género Septoglomus han sido
registradas en diferentes continentes; en Europa, por
Palenzuela et al. (2013), Blaszkowski et al. (2014), Ochl
et al. (2019) y Guillén et al. (2020); en América, por
Btaszkowski et al. (2013), Goto et al. (2013) y Chimal-
Sanchez et al. (2020); en Asia, por Symanczik et al.
(2014) y Oehl et al. (2019) y en Africa por Btaszkowski
et al. (2010, 2013). El registro de estas especies fue en
dunas maritimas, bosques lluviosos y tropicales, asi como
en matorrales xerdfilos. No obstante, se ha observado
que este género demuestra una destacada capacidad de
adaptacion y una dominancia notable en entornos aridos,
en comparacion con otros géneros de HMA. Ademas,
muestra una eficiencia notable en la colonizacion de
las raices de cultivos agricolas y forestales (Guardiola-
Marquez et al., 2022).

En México se han identificado 4 especies del género
Septoglomus. Sin embargo, es crucial llevar a cabo
investigaciones a mayor escala, que abarquen tanto el
ambito ecologico como el morfologico para comprender
mejor su distribucion en el pais. Asimismo, intensificar el
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muestreo para aumentar el conocimiento sobre la riqueza
de especies de HMA en el territorio nacional (Polo-
Marcial et al., 2021). El objetivo de esta investigacion
fue contribuir al conocimiento sobre la diversidad de
Septoglomus mediante la documentacion de 4 nuevos
registros obtenidos en distintos tipos de vegetacion de
México.

Materiales y métodos

El muestreo del suelo rizosférico se realiz6 durante la
época de lluvias (agosto, 2020-2021), en 6 sitios ubicados
en 4 estados de la Republica Mexicana (fig. 1, tabla 1).
En cada uno de los sitios se establecio un transecto de
1 km, donde cada 200 m se tomd una submuestra a
una profundidad de 0 a 20 cm, la cual fue trasladada al
laboratorio de Fitopatologia, de la Facultad de Agronomia
y Veterinaria, de la Universidad Autéonoma de San Luis
Potosi.

La extraccion de esporas de HMA se realizé por el
método de tamizado hiimedo y decantacion (Gerdemann
y Nicolson, 1963), utilizando 500 g de suelo seco, seguido
de una centrifugacion en sacarosa al 70% a 2,000 rpm
(Daniels y Skipper, 1982). Las esporas se montaron en
preparaciones permanentes con alcohol polivinilico-
lacto-glicerol (PVLG) y PVLG con reactivo de Melzer
(INVAM, 2023).
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La identificacion se llevo a cabo de acuerdo con las
caracteristicas morfologicas de la espora, como lo sugieren
da Silva et al. (2023). Asi, se registraron el tamafio, las
caracteristicas de la pared de la espora y de la hifa de
sostén, y la reaccion al reactivo de Melzer. La observacion
de tales caracteristicas fue en un microscopio optico Zeiss
Primo Star (Jena, Alemania) con iluminacion fija Koehler.

Las mediciones de las caracteristicas de las esporas
de HMA se realizaron en fotografias tomadas con el
software de microscopia ZEN blue (version 3.4) (Jena,
Alemania), con objetivos 40x y 100x. Tales caracteristicas
se contrastaron con lo descrito en las claves dicotomicas
de Palenzuela et al. (2013) y Oechl et al. (2019); asi como
con los articulos de referencia (Blaszkowski et al., 2013,
2014; Palenzuela et al., 2013) y se elaboraron claves
para la identificacion de las especies. Los ejemplares
de referencia fueron depositados en el herbario Isidro
Palacios, perteneciente al Instituto de Investigacion de
Zonas Desérticas, de la Universidad Auténoma de San
Luis Potosi (SLPM).

Descripciones
Se identificaron un total de 62 especies de HMA, en los
9 sitios de muestreo. De éstas, 21% pertenecen al género

Acaulospora, 15% a Glomus, 11% a Septoglomus, 10% a
Ambispora, 10% a Rhizophagus, 5% a Entrophospora, 5%
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Figura 1. Distribucion geografica de sitios de muestreo y 4 especies del género Septoglomus en México.
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Tabla 1

Caracterizacion de los sitios de muestreo de Sepfoglomus en México.

Estado Sitio Coordenadas Vegetacion Suelo Clima
geograficas (Datum
WGS84)
San Luis Potosi 1. San José de 23°34°354” N Bosque de pino  Xerosol Arido templado
Coronados 100°55°09.5” O
2. Xilitla 21°22°21.4” N Bosque mesofilo Litosol Semicalido
99°00°39.0” O de montafia hiimedo
3. Matehuala 23°21’'51.1” N Matorral Xerosol Arido
100°35°01.7” O xerofilo semicalido
4. Sierra de Alvarez 22°03°06.3” N Bosque de Litosol Semicalido
100°34°50.8” O encino
5. Charcas 23°22°58.5” N Pastizal Xerosol Semiarido
101°20°18.5” O
Guanajuato 6. San Felipe 21°41’56.4” N Bosque de Feozem Semiarido
101°12°57.6” O encino templado
Veracruz 7. Plan de Higuera 19°26’17.0” N Bosque tropical ~ Vertisol Célido
96°33’35.6” O caducifolio subhumedo
Coahuila 8. Sierra Hermosa 25°14°42” N Bosque de pino  Litosol Semiarido
100°51°18” O templado
Tamaulipas 9. Jaumave 23°08°26.0” N Bosque de Litosol Semiarido
99°17°48.4” O encino templado

Fuente: datos generados a partir de las capas disponibles en Geoportal y Enciclovida, México, Conabio (2018).

a Funneliformis, 5% a Gigaspora, 5% a Scutellospora,
3% a Diversipora y 10% restante se distribuye en igual
proporcion entre los géneros Blazskowskia, Dominikia,
Pacispora y Sieverdingia.

Las especies registradas del género Septoglomus
fueron: S. constrictum, S. mexicanum E. Chimal-Sanchez,
C. Senés-Guerrero, NM Montafio, L. Varela, R. Garcia-
Sanchez, A. Pacheco, S. Montafio-Arias y SL Camargo-
Ricalde, S. xanthium (Blaszk., Blanke, Renker y Buscot)
GA Silva, Oehl y Sieverd., S. alfomontanum Palenz.,
Oechl, Azcon-Aguilar y GA Silva, S. fuscum, S. furcatum
Btaszk., Chwat, Kovacs y Ryszka, y S. turnauae Blaszk.,
Chwat y Ryszka (Glomeraceae). Las ultimas 4 son registro
nacional, por lo cual se presenta la descripcion morfologica
y las ilustraciones correspondientes.

Septoglomus altomontanum Palenz., Oehl, Azcon-Aguilar
y GA Silva, 2013.
Fig. 2a-d

Las esporas se forman individualmente en el suelo.
Tienen forma ovalada y globosa, de 128-152 x 121-160
pm, de color marrén rojizo tornandose a negro rojizo.

Las esporas estan compuestas de 2 capas (Swll-2). Swll
es subhialina a amarillo oscuro, acompaiiada de particulas
del suelo, de 2.1 a 3.2 um de espesor, con la presion al
oprimir el cubreobjetos esta capa se desprende. Swi2 es
de marron rojizo a negro rojizo, lisa, laminada, de 3.8
a 8.2 um de espesor. Ninguna de las capas reacciona
al reactivo de Melzer. La hifa de sostén es de forma
curveada, continua a la pared de la espora, de un color
marron rojizo, es mas ancha en la base de la espora y llega
a medir 22 pm de largo. El poro de la espora est4 cerrado
por un septo concoloro o una tonalidad mas clara que la
espora y surge de la capa Swl2.

Material examinado: México, Guanajuato, San Felipe
(21°41°56.4” N, 101°12°57.6” O, 2,445 m snm) en un suelo
rizosférico de un bosque de encino, R. P. Hipolito-Piedras,
08-2021. México, San Luis Potosi, Catorce, San Antonio
de Coronados (23°35’11.8” N, 100°54°01.2” O, 2,455 m
snm) en un suelo rizosférico de un bosque de pino, R. P.
Hipolito-Piedras, 08-2021. México, Veracruz, Actopan,
Plan de Higuera (19°26°17.0” N, 96°33°35.6” O, 140 m snm)
en un suelo rizosférico de un bosque tropical caducifolio,
H. Méndez-Cortés, 08-2020. (CH-SLPM-228).
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Figura 2. Estructura subcelular de Septoglomus altomontanum. A) Espora con capa Swlldesprendida (40x); B) capas externas
de la espora Swll-2, en reactivo de Melzer (40x); C) hifa de sostén continua a la capa Swl2 con septo (100x); D) capas externas

Swll-2 en PVLG (100x).

Distribucion y habitat. Septoglomus altomontanum
se registrd6 por primera vez en el Parque Nacional
Sierra Nevada en Andalucia, Espafia, donde se encontrd
asociada a Pinguicola grandiflora Lam. y P. nevadensis
H. Lindb (Lentibulariaceae), asi como a otras especies
vegetales presentes en el suelo circundante (Palenzuela
et al., 2013). Posteriormente, se identificd en muestras de
suelo rizosférico de eucaliptos en el noreste de Tailandia
(Khaekhum et al., 2017), asi como en un bosque enano
de cerezo de montaiia en el monte Fanjing, que forma
parte de las montafias Wuling, ubicadas en la provincia
de Guizhou, China (He et al., 2021). Adicionalmente,
se ha documentado la presencia de S. altomontanum
en un bosque de Cryptomeria japonica (Miq.) P.D.Sell,
(Taxodiaceae) en estas mismas montafias (Ming et al.,
2023). En México, se aislo de suelo rizosférico de un
bosque de encino, en Guanajuato, bosque de pino en San
Luis Potosi y bosque tropical caducifolio en Veracruz.

Septoglomus furcatum Blaszk., Chwat, Kovacs y Ryszka,
2013.
Fig. 3a-d

Esporas de color marrén rojizo a marrén 0scuro;
globosas de (106-) 138 (-167) pm de diametro. La pared de

la espora consta de 3 capas (Swll-3). Capa Swll, formando
la superficie de la espora, semipermanente, hialina con
restos de suelo de 1.6 pm de espesor y se desprende con la
presion al oprimir el cubreobjetos. Swl2 semipermanente,
hialina de 1.3 a 3.1 um de espesor. Swl3 es laminada, lisa,
marron rojizo de 5.3 a 10.9 pm de espesor. Ninguna de las
capas de la pared de la espora se tifie con el reactivo de
Melzer. La hifa de sostén es de color marron parduzco; de
forma recta de 10.5 a 30.3 um, frecuentemente presenta
una bifurcacion (fb) a distancia de la pared de la espora.
La pared de la hifa esta compuesta de 3 capas (shwll-3),
las cuales son continuas a las paredes de la espora (Swll-
3). El poro de la espora esta cerrado. El septo se encuentra
en la base de la espora y pueden encontrarse numerosos
septos a lo largo de la hifa.

Material examinado: México, Veracruz, Actopan,
Plan de Higuera (19°26°17.0” N, 96°33°35.6” O, 140
m snm) en un suelo rizosférico de un bosque tropical
caducifolio, H. Méndez-Cortés, 08-2020. México, San
Luis Potosi, Matehuala (23°21’°51.1” N, 100°35’01.7” O,
1,373 m snm) en un suelo rizosférico de matorral xerofilo,
R. P. Hipolito-Piedras, 08-2021 (CH-SLPM-229).

Distribucion 'y habitat.  Septoglomus furcatum,
se registrd6 por primera vez asociado a raices de
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Hifa de sosté

Figura 3. Estructura subcelular de Septoglomus furcatum A) Grupo de esporas, bifurcacion de hifa (fb), caracteristica de la especie
en PVLG (10x); B) capas externas Swll-3 en reactivo de Melzer (100x); C) capas externas Swll-3 de la pared de la espora, capas
Shwll-2, septo y bifurcacion de la hifa de sostén en reactivo de Melzer (100x); D) espora e hifa de sostén en PVLG (40x).

Cordia oncocalyx Allemann (Cordiaceae) en Brasil.
Posteriormente se realizd un cultivo monoespecifico
utilizando a Plantago lanceolata L. (Plantaginaceae) como
planta huésped, en donde S. furcatum formé micorrizas
con numerosos arbusculos, vesiculas e hifas poco
frecuentes (Blaszkowski et al., 2013). El segundo reporte
en Brasil, se evidencio a través de una investigacion en
torno a la retroalimentacion de suelo-planta, donde la
mencionan como una especie clave, propagada en Senna
uniflora (Mill.) HSIrwin y Barneby (Caesalpiniaceae),
con suelo de areas degradadas que han sido restauradas
en ese pais (Medeiros et al., 2022). La presencia de S.
Sfurcatum en el continente asidtico se registrd asociado
a las raices de Rosa acicularis Lindl. (Rosaceae) junto
a una baja diversidad de 3 especies de HMA (Zu et al,,
2019), mientras que Ming et al. (2023), la registraron
en un bosque de Pinus damingshanensis W.C.Cheng y
L.K.Fu (Pinaceae) , Cryptomeria japonicay en un bosque
lanceolado de Cunninghamia R.Br. (Cupressaceae),
junto con 27 especies mas. En México, se aislo de suelo
rizosférico de un bosque tropical caducifolio en Veracruz
y matorral xerdfilo en San Luis Potosi.

Septoglomus fuscum Btlaszk., Chwat, Kovacs y Ryszka,
2013.

Fig. 4a-d

Las esporas se forman en el suelo en racimos sueltos.
Grupos de 89-194 x 141-248 pm con 2 a 7 esporas.
Esporas de color blanco amarillento en la juventud,
anaranjado parduzco a marron oscuro en la madurez;
globosas a subglobosas; (32-) 51 (-102) um de didmetro.
La pared de la espora consta de 2 capas (Swll-2). Swll, es
semipersistente, semiflexible, de color amarillo dorado,
de 1.8 a 2.4 um de grosor, al oprimir el cubreobjetos
se separa de la capa Swl2. Swl2 es laminada, lisa, de
amarillo a anaranjado parduzco de (1.8-) 3.5 (-6.7) um
de grosor. Ninguna de las capas de la pared de la espora
se tifie con el reactivo de Melzer. La hifa de sostén es de
color anaranjado parduzco a marrén oscuro en esporas
maduras; recta o recurvada, cilindrica en forma de
embudo, a veces ligeramente constreflida en la base de
la espora; (5.8-) 7.4 (-12.3) um de anchura en la base de
la espora. Pared de la hifa de color amarillo a anaranjado
parduzco de (0.8-) 2.7 (-5.8) um de grosor. El poro es
abierto de 1.5 a 2.7 pm de diametro.

Material examinado: México, Veracruz, Actopan, Plan
de Higuera (19°26’17.0” N, 96°33’35.6” O, 140 m snm) en
un suelo rizosférico de un bosque tropical caducifolio,
H. Méndez-Cortés, 08-2020. México, San Luis Potosi,
Matehuala (23°21°51.1” N, 100°35°01.7” O, 1,373 m snm)
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Figura 4. Estructura subcelular de Septoglomus fuscum. A) Esporas solitarias en PVLG (40x); B) capas externas Swll-2 de la
pared de la espora e hifa de sostén en reactivo de Melzer (40x); C) capas externas Swll-2 de la pared de la espora en reactivo de
Melzer (100x); D) capas shwll-2 de la pared de la hifa de sostén en PVLG (100x).

en un suelo rizosférico de matorral xeréfilo, R.P. Hipolito-
Piedras, 08-2021 (CH-SLP-230).

Distribucion y hadbitat. Septoglomus fuscum se
registro por primera vez asociado con raices de Arctotheca
populifolia (P.J.Bergius) Norl. (Asteraceae) en Sudafrica.
Posteriormente, se realizaron cultivos monoespecificos
con Plantago lanceolata como cultivo huésped, en donde
se observaron estructuras como arbusculos, hifas intra y
extrarradicales (Blaszkowski et al., 2013). En México, se
aislo de suelo rizosférico de bosque tropical caducifolio
en Veracruz y un matorral xerofilo en San Luis Potosi.

Septoglomus turnauae Blaszk., Chwat, Ryszka vy
Orfanoudakis, 2014.
Fig. 5a-d

Las esporas se forman de manera solitaria en el suelo.
Esporas de color anaranjado amarronado a marrén oscuro,
globosas de (45) 64 (-102) um de diametro. La pared de
la espora estd compuesta de 4 capas (Swll-4). Swll, es
evanescente, hialina, de 3.1 um de didmetro. SwiI2 es
permanente, laminada, lisa, de anaranjado claro de 1.8
a 9.2 um de espesor. Swil3 es laminada, lisa, de color
anaranjado claro a anaranjado parduzco, de 3.5 a 9.3 um
de espesor. Swl4 semiflexible, lisa, de color anaranjado

parduzco de 1.0 a 1.7 pm de espesor. Ninguna de las
capas se tifie con el reactivo de Melzer. La hifa es de color
anaranjado parduzco de (4.5-) 8.2 (-10.7) um de espesor
en la base de la espora, la hifa es continua con las capas
Swll-3. El poro es de (1.3-) 2.7 (-3.2) um de diametro,
estrechandose con la edad.

Material examinado: Coahuila, Sierra Hermosa
(25°14°42” N, 100°51’18” O, 2,255 m snm) en suelo
rizosférico de un bosque de pino, H. Méndez-Cortés, 08-
2020. Guanajuato, San Felipe (21°41°56.4” N, 101°12°57.6”
0O, 2,445 m snm), en un suelo rizosférico de un bosque
de encino, R.P. Hipolito-Piedras. San Luis Potosi, Xilitla
(21°22°21.4” N, 99°00°39.0” O, 857 m snm) en un suelo
rizosférico de un bosque mesofilo de montaiia, R. P.
Hipolito-Piedras, 08-2021. México, San Luis Potosi,
Charcas (23°22°58.5” N, 101°20°18.5” O, 2,471 m snm)
en un suelo rizosférico de un pastizal, R. P. Hipolito-
Piedras, 08-2021. San Luis Potosi, Sierra de Alvarez
(22°03°06.3” N, 100°34’50.8” O, 2,700 m snm) en un
suelo rizosférico de un bosque de encino, R. P. Hipolito-
Piedras, 08-2021. Tamaulipas, Jaumave (23°08°26.0” N,
99°17°48.4” O, 742 m snm) en un suelo rizosférico de
un bosque de encino, R. P. Hipolito-piedras, 08-2021.
(CH-SLPM-230).
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Figura 5. Estructura subcelular de Septoglomus turnauae. A) Espora solitaria en reactivo de Melzer (40x); B) paredes externas
de la pared de la espora Swll-4 e hifa de sostén en PVLG (40x); C) capas externas de la pared de la espora en PVLG (100x); D)
septo y paredes shwll-4 de la hifa de sostén en reactivo de Melzer (100x).

Distribucion y habitat. S. turnuauae se registré e hifas (Blaszkowski et al., 2014). En México, se aislo de
en cultivos trampa inoculados con el suclo de la  suelo rizosférico de bosques de encino en Guanajuato
rizosfera y raices de Cistus sp. L. (Cistaceae), en Italia. y Tamaulipas, bosques de pino en Coahuila, bosque
Posteriormente, se realizaron cultivos monoespecificos  mesofilo de montafia y pastizal en San Luis Potosi.
con Plantago lanceolata, donde se observaron arbusculos

Clave de las especies del género Septoglomus presentes en México

1. ESporas mayores @ 2000 MUICTAS. ......ecueeueerueeiertieteeeeetesttetesttesteeseeteeseesseensesseesesseensesstensesssenseensanseansesseensesseensesnsessesnsenses
1. ESporas menores @ 200 IMICTAS ......cc.eeverueerierueeiesetetestestessteseeseeseeseesseeseesseensesseessesseesesssensesssanseensesseensesseensesnsessessesses
2. Esporas con 2 capas en la pared de 12 €SPOTa.........ccocieiieieiiieieieeseee ettt nas
2. Esporas con 3 capas en la pared de la espora...
2. Esporas con 4 capas en la pared de 12 €SPOTa.........ccoeieiieieiiieieieeseee ettt
3 ESporas amarillas @ MATTOMNES . .......cceeieriieiertieieeieete et et et ettt e steeeesseesae s st ensesseenseeseenseeseanseeneenseeneesseensesseensesseensesseensens
3. ESPOTAS TOJAS @ TMCEIAS .. ueeuveeuiereerueerterueenteeseesteaseesseenseaseenseaseansesstessesseesseassesseensesseenseaseenseansanssaneenseansessesnsessesnsesseensesseensens
4. Esporas solitarias; de color anaranjado rojizo a marrén rojizo; globosa; (154.5-)202.8 (-228.9) um de didmetro. La
pared de la espora costa de 4 capas (Swll-4). Capa Swll es evanescente hialina, lisa, con la edad se torna rugosa o se
desprende. Swl2 permanente, laminada de color anaranjado, Swi3 es permanente, lisa y laminada de color anaranjado
a marron. Swl4 semiflexible, hialina, lisa, raramente se separa de swl3. Hifa de sostén amarilla a marrén, recurvada
de 4 capas (shwll-4), con poro cerrado por un septo situado en la base de la espora .............. Septoglomus mexicanum
5. Esporas solitarias; de color marroén rojizo a marron oscuro; globosas a subglobosas; (106-) 138 (-167) um de diametro.
La pared de la espora consta de 3 capas (Swll-3). Capa Swll, semipermanente, hialina a anaranjado claro, lisa con
granulos de suelo. Swl2 semipermanente, hialina a amarillo dorado. Swi3 es laminada, lisa, marrén rojizo a marron
oscuro. La hifa de sostén es de color marrén parduzco a marrén oscuro; rectas o curvadas, cilindricas, bifurcada,



https://doi.org/10.22201/20078706e.2026.97.XXXX

R.P. Hipdélito-Piedras et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 97 (2026): €975442 9
https://doi.org/10.22201/20078706e.2026.97.5442

compuestas por 3 capas (shwll-3), poro cerrado por un septo en la base de la espora, ademas, a lo largo de la hifa se
ENCONLIaran SEPLOS trANSVETSALES. ....co.eruirtiriiriirtiieietetetetet ettt sttt sttt ettt ebe e Septoglomus furcatum
6. Esporas solitarias; de color anaranjado parduzco a marrén oscuro; globosas a subglobosas; (110-) 133(-165) um de
diametro. La pared de la espora consta de 4 capas (Swll-4). Swll, es evanescente, hialina y lisa. Swl2 permanente,
laminada, lisa, de color anaranjado claro a anaranjado parduzco. Swi3 es laminada, lisa, de color anaranjado claro a
anaranjado parduzco. Swl4 semiflexible, lisa, de color anaranjado claro a anaranjado parduzco. La hifa de sostén es de
color anaranjado parduzco a marron oscuro, constituida de 3 capas (shwll-3) con un septo en la base de la espora que
no invade el lumen de la hifa de SOStEN ......cc.couiiiiiiiiiiiiiiir e Septoglomus turnauae
7. Esporas en racimos o solitarias, de color amarillento en la juventud, anaranjado parduzco a marrén oscuro en la
madurez; globosas a subglobosas; (20-) 47 (-90) um de didmetro. La pared de la espora consta de 2 capas (Swll-2). Swll,
semi persistente, semiflexible, de color blanco anaranjado a amarillo dorado. Swi2 laminada, lisa, blanco amarillento
en esporas juveniles, anaranjado parduzco a marrén oscuro en esporas maduras. La hifa de sostén de color anaranjado
parduzco a marrén oscuro; recta o recurvada, cilindrica a forma de embudo, con poro abierto, sin septo, estrechamiento
gradual hasta llegar al centro del lumen de la hifa..........ccccociiiiiiiinnnee Septoglomus fuscum
8. Esporas solitarias; de color marrén rojizo oscuro a negro rojizo; ovoides, elipticas y globosas, de 137-175 (-208) x
125-170 (-204) pm de didmetro. La pared de la espora estd compuesta por 2 capas (Swll-2). Swll es subhialina, lisa,
de color amarillo oscuro. Swl2 es de marrén rojizo oscuro a negro rojizo, lisa, laminada. La hifa de sostén de color
amarillo oscuro a un marrén rojizo, cilindrica, curveada, ancha en la base de la espora estrechandose debajo de esta,
poro cerrado, septo concoloro a la base de la espora y tonalidad clara cuando se encuentra debajo de la pared de la

ESPOTA ettt ettt ettt sttt ettt et ettt ettt ebe et ebe b

Discusion

En Meéxico, el género Septoglomus esta representado
por 33% de las especies descritas en el mundo, lo que
equivale a 5 de las 13 especies conocidas. Entre éstas,
destaca S. constrictum debido a su amplia distribucion y
frecuentes registros en diversas comunidades vegetales.
Por otro lado, S. xanthium ha sido principalmente
registrada en agroecosistemas (Polo-Marcial et al., 2021).
Septoglomus mexicanum se ha registrado en asociacion
con Prosopis laevigata (Humb. y Bonpl. ex Willd.
M.C.Johnst. (Mimosaceae) (Chimal-Sanchez et al., 2020),
similar a S. titan BT Goto y GA Silva (Glomeraceae)
que se ha registrado en zonas aridas del pais (Guardiola-
Marquez et al., 2022).

De acuerdo con los registros de las especies de
HMA descritas en esta investigacion, Sepfoglomus
altomontanum fue la Unica especie cuya distribucion
coincidié con la descripcion original al ser aislada en
sitios con vegetacion de coniferas y encinos, a altitudes
superiores a 2,000 m, lo cual es similar a lo reportado
por Palenzuela et al. (2013), quienes documentaron su
presencia en zonas con vegetacion similar, localizadas
entre 1,800 y 3,100 m de altitud.

Septoglomus altomontanum se diferencia de las
especies de HMA descritas hasta la fecha, incluso de
las del mismo género, en términos de tamafio, color,
estructura, forma e hifas de las esporas. La especie que
podria generar algiin debate conforme a su morfologia es
S. furcatum; no obstante, ésta presenta la particularidad

................................................... Septoglomus altomontanum

de tener una hifa que se adelgaza a medida que se aleja de
la base de la espora (Blaszkowski et al., 2013), mientras
que S. altomontanum mantiene un grosor uniforme a lo
largo de la pared de la espora y la hifa (Palenzuela et al.,
2013).

Septoglomus furcatum se destaca por sus esporas
grandes de tonalidad oscura que presentan una pared
de 3 capas y, con frecuencia, hifas ramificadas, incluso
llegando a tener 2 hifas cercanas entre si, caracteristica
que no se encuentra en otras especies del género
Septoglomus (Blaszkowski et al., 2013). A primera vista,
las esporas de S. furcatum pueden parecer similares a las
de S. constrictum (Trappe) Sieverd., GA Silva et Oehl;
sin embargo, se diferencian por la estructura de la pared
de la espora, ya que S. furcatum tiene 3 capas, mientras
que S. constrictum tiene solo 2. Ademas, la espora de S.
constrictum tiende a ser de un tono anaranjado parduzco,
mientras que la de S. furcatum es de color marrén oscuro.
La caracteristica de S. furcatum de poseer una hifa
ramificada, es similar a la de las esporas de G. brohultii
Sieverd. y R.A. Herrera (Glomeraceae). Sin embargo, G.
brohultii tiene una tonalidad mas clara tanto en la pared
de la espora como en la hifa, a diferencia de S. furcatum,
que presenta una tonalidad oscura uniforme tanto en la
pared como en la hifa (Blaszkowski et al., 2013; Oehl
et al., 2011).

Septoglomus fuscum es similar a S. xanthium, tanto
en caracteristicas moleculares como en caracteristicas
morfologicas. No obstante, se ha observado que S.
fuscum forma racimos sueltos de esporas, mientras que S.
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xanthium se compone de esporas solitarias que se adhieren
y se desarrollan dentro de las raices (Blaszkowski et al.,
2004). Al analizar las capas, se nota que S. xanthium
posee una capa adicional permanente que S. fuscum no
presenta; sin embargo, S. fuscum tiene un grosor de capa
laminada de 2 a 3 veces mayor que el de S. xanthium
(Blaszkowski et al., 2013).

Desde una perspectiva filogenética, S. turnauae
presenta una estrecha relacion con S. fuscum, lo que
sugiere un origen comun entre ambas especies, a través
de analisis ribosomales que las agrupan en un mismo
clado. Sin embargo, se destaca que la mayoria de las
esporas de S. fuscum se agrupan en racimos sueltos
(Blaszkowski et al., 2013), en contraste con las esporas
individuales de S. turnauae. Al comparar el nimero de
capas, S. turnauae muestra similitudes con S. mexicanum,
ambas compuestas por 4 capas en su estructura, aunque,
difieren en el color de las esporas. Mientras que S.
mexicanum presenta tonalidades que van desde el rojizo
hasta el marron (Chimal-Sanchez et al., 2020), las esporas
de S. turnauae tienen un tono anaranjado parduzco y
tonalidades diferentes, conforme empieza otra capa
(Blaszkowski et al., 2014).

Previo a esta investigacion, se consideraba que la
distribucion del género Septoglomus era limitada, sin
embargo, donde se localiza expresa un comportamiento
dominante respecto a los demas géneros de HMA
(Guardiola-Marquez et al., 2022). No obstante, la presente
investigacion, que ha registrado 4 especies pertenecientes
a este género, revela una riqueza de HMA previamente
desconocida en las comunidades vegetales de México.
Ademas, sugiere que este génerono seencuentrarestringido
a una distribucion especifica, ya que se ha documentado
en 5 comunidades vegetales distintas en el pais. El reciente
hallazgo de S. altomontanum, S. fuscum, S. furcatum y
S. turnauae eleva el nimero de especies registradas en
Meéxico a 171, ésto constituye aproximadamente 48% de
la riqueza global de HMA y 62% de las especies se han
reportado del género Septoglomus en el pais.
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