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RESUMEN 

El presente estudio es una aportación al conocimiento de la biodiversidad y de la ecología 

de los Hyphomycetes que se desarrollan en la superficie de las hojas en un bosque mesótilo 

de montaña del centro del estado de Veracruz. Tuvo como objetivos primarios (1) conocer 

y analizar la composición de Hyphomycetes que habitan en la superficie foliar de tres 

especies arbóreas dominantes, y (2) cuantificar los cambios en cuanto a su abundancia, 

riqueza específica y diversidad a medida que las hojas envejecían y durante su 

descomposición in si/u. Complementariamente se investigó la presencia de los 

Hyphomycetes en los tejidos internos foliares y en las capas superficiales del suelo. Las 

especies arbóreas analizadas fueron Quercus germana Cham. y Sch., Q. xalapensis Humb. 

y Liquidambar styraciflua Oersted, las cuales son relevantes en la zona de estudio por el alto 

porcentaje de biomasa foliar que aportan al mantillo. 

Para la realización del trabajo se efectuaron dos muestreos complementarios. El 

primero fue un experimento que, mediante la técnica de confinamiento de hojas en bolsas de 

malla de nylon, permitió valorar en forma detallada, durante dos años, los cambios de la 

micobiota a lo largo de la descomposición de las tres especies de hojas. El segundo consistió 

en un muestreo puntual que permitió comparar los hongos en hojas vivas con diferente estado 

de desarrollo (categorizadas como jóvenes, maduras y viejas), en hojas muertas (con cuatro 

grados progresivos de descomposición) y en las capas superiores del suelo. La detección de 

la micobiota se efectuó mediante la revisión microscópica de preparaciones semipermanentes 

obtenidas de la superficie de círculos cortados del material foliar e incubados en cámaras 

húmedas. Los hongos del suelo se aislaron en placas con medio de cultivo utilizando la 

técnica de tamizado y lavados seriados, y los correspondientes a los tejidos foliares fueron 

aislados en diferentes medios nutritivos mediante la desinfección superficial de las hojas. 

Se distinguieron 166 especies de Hyphomycetes, 8 de Coelomycetes y 4 de 

Ascomycetes. Entre los Hyphomycetes se describieron 4 nuevas especies para la ciencia. En 

total, 112 de los hongos encontrados representan nuevos registros para la micobiota de 



México. Según su forma de vida, entre los hongo~ identificados se incluyen especies 

fitopatógenas, zoopatógenas y saprobias; en este último grupo figuran los hongos saprobios 

anfibios, los asociados a restos vegetales y los generalistas. La mayoría de las especies 

encontradas presentan una distribución tropical, destacándose la abundancia de hongos 

comunes a África y Asia. 

Usando la técnica de confinamiento de hojas, se encontró que la comunidad de 

Hyphomycetes estuvo compuesta por un número bajo de especies, que aparecieron en fonna 

abundante y constante a lo largo de la descomposición de las hojas, y por un gran número de 

especies que fueron esporádicas y poco abundantes. En los tres tipos de hojas se encontró que 

a medida que avanzó el proceso de descomposición, la riqueza específica y la diversidad de 

los Hyphomycetes decreció. La diversidad entre las dos especies de encinos no fue 

significativamente diferente, pero la diversidad de los hongos en las hojas de Liquidambar 

styraciflua fue significativamente menor que en los encinos. 

En el muestreo transversal, los hongos Cladosporium cladosporioides, Pestalotiopsis 

maculans y Tubakia dryina sobresalieron por su alta abundancia relativa en el filoplano de 

las tres especies de hojas. En cuanto a la micobiota en los diferentes estados de 

descomposición analizados, las hojas de Q. germana y Q. xalapensis presentaron el mayOJ 

porcentaje de similitud. Las especies Cryptophiale kakombensis, Chalara alabamensis ~' 

Subulispora procurvata aparecieron en los tres tipos de hojas con una alta abundanci, I 

relativa. En este estudio se pudo observar la preferencia de ciertas especies por colonizar 

hojas vivas o en descomposición. Únicamente los hongos Beltrania rhombica (en las hojzs 

de Quercus germana) y Cladosporium cladosporioides y Pestalotiopsis maculans (en lLs 

hojas de L. styraciflua) estuvieron presentes en todas las categorías de desarrollo foliar y 

descomposición analizadas. 

En los aislamientos de los hongos del suelo los micelios y esporóforos hialinos fuer)n 

más abundantes que los pigmentados. En los tejidos internos sobresalieron las especies de 

Coelomycetes en contraposición a los Hyphomycetes. Tanto en el suelo como a ni'lel 

endofitico la presencia de los hongos de la hojarasca fue escasa. 



Los resultados obtenidos muestran que las hojas estudiadas albergan a nivel de su 

superficie una amplia diversidad de Hyphomycetes, los cuales constituyen una comunidad 

dinámica en la que las especies son reemplazadas a medida que las hojas envejecen, mueren 

y se desintegran. La sucesión fúngica en las tres especies de hojas estudiadas es muy 

semejante, distinguiéndose ciertas preferencias de algunos hongos para desarrollarse en un 

determinada especie de hoja. Los resultados obtenidos marcan la pauta para el desarrollo de 

investigaciones futuras que profundicen en las interacciones inter e intraespecíficas de los 

organismos involucrados en la descomposición. 



ABSTRACT 

This work is a contribution to the knowledge of the diversity and ecology of the 

Hyphomycetes that grow on the surface of leaves. lts primary objectives were: (1) to 

determine and analyze the species richness ofHyphomycetes that inhabit the leaf surface of 

three tree species, and (2) to quantify the changes in fungal diversity as leaves age and decay 

in situ. Secondarily, the presence ofHyphomycetes in internalleaftissues and on soil surface 

was investigated. The tree species studied were Quercus germana, Q. xalapensis, and 

Liquidambar styraciflua, whose importance in the cloud forest of central Veracruz is due to 

their high contribution to leaf litter. 

Two complementary samplings were conducted. The first was an experiment in which 

leaves from the three tree species were confined in mesh bags for two years and changes in 

the mycobiota were recorded through the process of decomposition. The second one 

consisted ofa one-time sampling study in which the following groups were compared: (1) 

fungi encountered on live leaves during different stages of leaf development (young, mature, 

and senescent), (2) fungi found upon dead leaves in four progressive levels of decay, and (3) 

fungi found in upper soil layers. Mycobiota was detected under the microscope using 

semipermanent slides ofleaf material cut in small circles and incubated in moist chambers. 

Soil fungi were isolated from sieved soil through serial washes. Fungi from internal leaf 

tissues were isolated in different nutrient media through the desinfection of the leaf surface. 

In total, 166 species of Hyphomycetes, eight of Coelomycetes and four of 

Ascomycetes were recorded. Among the Hyphomycetes, four new species were described, 

112 were new records for the Mexican mycobiota. Fungi were identified according to their 

life form, and these included phytopathogenic, zoopathogenic, and saprophytic species. The 

latler group includes amphibious saprophytic fungi, fungi associated with plant remains, and 

generalist fungi. Most ofthe species which were isolated have a tropical distribution. Most 

of the species found have a biogeographical affinity with Africa and Asia. 



In the experimental study of leaf decomposition, the mycobiota was composed of a 

low number ofspecies which were abundant and constantly present throughout the decaying 

of leaves. In addition, there were a high number of species that were encountered 

sporadicaHy with low abundance. In aH three species oftrees, species richness and diversity 

of fungi decreased as the decaying process advanced. Fungal diversity was not statisticaHy 

different between the leaves of the two oak species, but it was lower in Liquidambar 

styraciflua than in the oaks. 

In the one-time sampling, the fungi Cladosporium cladosporioides, Pestalotiopsis 

maculans and Tubakia dryina stood out by their high abundance in the phylloplane ofthe 

leaves ofthe three species oftrees. The greatest percent similarity of mycobiota in different 

stages of decomposition was found between Quercus germana and Q. xalapensis. The 

species Cryptophiale kakombensis, Chalara alabamensis, and Subulispora procurvata were 

present in the three types ofleaves in high abundance during decomposition. In this study it 

was evident that sorne species preferred to colonize live or decaying leaves. Only the fungi 

Beltrania rhombica (in the leaves of Q. germana) and Cladosporium cladosporioides and 

Pestalotiopsis maculans (in the leaves of of L. styraciflua) were present in aH the stages of 

leaf development and decomposition. 

Both on the soil surface and at an endophytic level, fungi associated with leaf litter 

were relatively less common. In the isolates of fungi from soil, hyaline micelia and 

sporophores were more abundant than pigmented ones. In the internal tissues of leaves, 

coelomycete species stood out when compared to Hyphomycetes species. 

The results ofthe present study show that the leaves which were studied hosted a great 

diversity ofHyphomycetes on their surface. This diversity constitutes a dynamic community 

in which species replace each other as leaves age, die and decompose. Succession of fungi 

in the three types of leaves was very similar, with sorne species showing a preference to 

colonize leaves of certain tree species. This contribution provides a basis for the development 

of more detailed studies of the inter- and intra-specific interactions among the organism~ 

involved in decomposition. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Generalidades y antecedentes. 

En cualquier etapa de su vida las hojas pueden ser utilizadas como sustrato para el desarrollo 

de una amplia diversidad de hongos microscópicos saprobios y parásitos, entre los cuales los 

Hyphomycetes constituyen un grupo característico de dicho hábitat. La interacción hongo

hoja puede originarse desde los primeros estados del desarrollo foliar (Pugh y Buckley, 

1971 ). 

Diversos factores abióticos y bióticos propician la dispersión de los propágulos 

fúngicos en las superficies de las hojas; entre los primeros el viento y la lluvia juegan un 

papel importante. Las corrientes de viento impactan en las hojas esporas y fragmentos de 

micelio, y los escurrimientos y salpicaduras de la lluvia favorecen su distribución en los 

diferentes niveles del estrato vegetal. Entre los factores bióticos, los insectos son los 

principales organismos que dispersan estructuras rungicas entre plantas contiguas y lejanas. 

La composición química y la morfología de las hojas son factores importantes en la 

colonización e infección por los hongos (Allen el al., 1991). 

A los hongos que viven en las hojas se les conoce como foliícolas (Subramanian, 

1983). La colonización de las hojas por los hongos puede limitarse a la superficie foliar 

denominada filoplano, o bien extenderse a los tejidos internos. La micobiota del filoplano 

está compuesta por especies, en su mayoría saprobias, capaces de completar su ciclo de vida 

o la mayor parte del mismo en la cutícula o en las capas externas de la epidermis de las hojas 

vivas (Ruinen, 1956; Last y Deighton, 1965; Diem, 1972). Generalmente estos hongos no 

ocasionan daños al hospedante; utilizan partículas de polen, exudados de las hojas y excretas 

de insectos como fuente alimenticia. Algunas especies actúan como parásitos débiles 

desarrollándose en tejidos dañados por algún fitopatógeno (Ruinen, 1961; Frankland, 1981). 

Con relación a las especies parásitas de las hojas, existe una amplia gama de hongos capaces 



de infectar a nivel de la epidermis, como por ejemplo los mildiús y las cenicillas. Algunas 

otras invaden los tejidos internos como los tizones, causando en los hospederos daños de 

diferente magnitud y provocando enrollamientos, manchas, clorosis, marchitamientos y otros 

desórdenes (Agrios, 1978). 

En los últimos años se ha estudiado intensamente la presencia de hongos endófitos 

que no provocan síntomas y que aparentemente son inocuos al hospedero. Estos hongos han 

sido aislados de tallos y hojas de una amplia variedad de fanerógamas (Petrini, 1991). Una 

característica interesante de algunos endófitos asintomáticos es su capacidad para producir 

alcaloides y otros metabolitos tóxicos a larvas de insectos, reduciendo el daño que éstos 

ocasionan a la planta (Clark et al.,1989). Por este comportamiento se ha considerado la 

relación de los endófitos asintomáticos como un ejemplo de mutualismo (Clay, 1992). 

Al desprenderse de las ramas, la mayoría de las hojas son depositadas sobre el 

mantillo, en donde serán degradadas hasta convertirse en humus. Antes de la abscisión, las 

hojas presentan cierto grado de deterioro ocasionado por la biota foliícola, sin embargo la 

mayor parte del proceso de descomposición se lleva a cabo en el suelo. El tiempo entre la 

caída de las hojas al suelo y su desintegración final es muy variado. En climas fríos las hojas 

de pino pueden durar 10 o más años; en zonas templado-cálidas las hojas de fresno dejan de 

ser reconocibles en un año, a diferencia de las especies tropicales que pueden desaparecer 

en meses e incluso en sólo unas semanas (Mason, 1977; Alvarez-Sánchez y Becerra

Enríquez, 1996). 

En el complejo fenómeno de la descomposición intervienen, junto con los hongos, 

una amplia diversidad de organismos, conocidos como desintegradores, reductores o 

degradadores. La macro fauna del suelo participa activamente en la fragmentación vegetal, 

facilitando la vía de entrada de los microorganismos, como protozoarios, bacterias y hongos 

(Swift et al., 1979; Golley, 1983). Por sus características fisiológicas y morfológicas, 1m 

hongos presentan una alta capacidad degradadora por lo que son considerados comc· 
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organismos de suma importancia en la descomposición de restos vegetales y por lo tanto en 

el reciclaje de nutrimentos (Harley, 1971). 

En respuesta a su condición heterótrofa, a lo largo de su evolución los hongos han 

desarrollado importantes adaptaciones morfológicas y fisiológicas que les permiten obtener 

sus nutrimentos a partir de prácticamente cualquier tipo de sustrato orgánico vivo o muerto. 

Su fase somática, generalmente inconspicua, está constituida por filamentos denominados 

hifas, cuya forma y crecimiento semejante a una red les permite colonizar toda la superficie 

foliar. En conjunto las hifas forman el micelio, el cual puede sobrevivir por largos períodos, 

gracias a estructuras de resistencia como son clamidosporas y esclerocios (Willetts y 

Bullock, 1992). En determinados taxa las hifas llegan a alcanzar cierta diferenciación celular 

y forman cordones miceliales y rizomorfos, los cuales suelen extenderse en el suelo por 

varios metros en busca de nuevas fuentes energéticas (Boddy, 1993). 

Las hifas secretan enzimas capaces de solubilizar compuestos complejos, que por 

absorción son posteriormente incorporados a su metaboÍismo en forma de moléculas más 

simples (Kendrick, 1992). Las enzimas de mayor importancia en la descomposición de las 

hojas son las involucradas en la degradación de celulosa, hemicelulosa y lignina. La celulosa 

es el principal componente de los restos vegetales (Esau, 1965). Anualmente millones de 

toneladas de celulosa son descargadas a los ecosistemas. En la naturaleza, la mayor actividad 

celulolítica está a cargo de los hongos (Kendrick, 1992). 

Junto con la celulosa, las hemicelulosas forman parte estructural de las paredes 

celulares (Esau, 1965). Especies de actinomicetos, bacterias y una amplia gama de hongos 

son capaces de desdoblar dichas moléculas (Kendrick, 1992). El tercer componente de 

importancia es la lignina cuya compleja estructura se caracteriza por su resistencia a la 

descomposición. Aunque existen especies de actinomicetes y de bacterias degradadoras de 

lignina, en la naturaleza los principales desintegradores son basidiomicetes poliporales y 

agaricales. Otras enzimas necesarias en la descomposición de las hojas son cutinasas, 
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pectinasas, amilasas, lipasas y sacaras as, que son requeridas en menor proporción (Satchell, 

1974). 

La capacidad enzimática de la micobiota para aprovechar el sustrato en sus distintas 

fases de degradación es un factor importante en la composición de los hongos durante la 

desintegración de la hojarasca. La hojarasca, en el sentido que se usa en este trabajo, está 

compuesta por hojas muertas depositadas en la capa superficial del suelo o mantillo, la cual 

dependiendo del grosor puede dividirse de la superficie hacia el suelo en los horizontes L (de 

litter, hojarasca), FI o F2 (fermentación) y H (humus). 

En el suelo las presiones de selección se agudizan al aumentar la competencia por el 

sustrato y la actividad depredadora por parte de organismos micófagos de la macro y 

meso fauna como son ácaros, lombrices, nemátodos y colémbolos (Parkinson el al., 1979; 

Frankland, 1981). Ante tal situación, la mayoría de los hongos de las hojas vivas desaparecer. 

paulatinamente, surgiendo en su lugar otras especies características de la hojarasca, las cuale:; 

a su vez son reemplazadas por otros hongos a medida que aumenta la descomposición, 

presentándose así una sucesión fúngica (Hudson, 1968; Frankland, 1981). 

Uno de los aspectos más atrayentes de la investigación sobre los hongos asociados a resto s 

foliares, es la composición de la sucesión fúngica a medida que transcurre la 

descomposición. Este fenómeno fue inicialmente descrito por Garrett (1950, 1963) en restos 

de raíces de plantas cultivadas. Los conceptos aportados por dicho autor han sido la base pa:a 

trabajos subsecuentes. 

En su esquema, Garrett señala que en las fases iniciales de la descomposición, el 

tejido es colonizado por hongos que aprovechan azúcares y compuestos más simples que la 

celulosa; a este grupo de hongos se les conoce como "hongos del azúcar" (Burges, 1939) y 

está integrado por Mucorales. Posteriormente son substituidos por hongos desintegrado'es 

de celulosa pertenecientes a especies de ascomicetos y hongos conidiales; en esta etapa 

pueden aparecer nuevamente los "hongos del azúcar" que, más que contribuir al 
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desdoblamiento del sustrato, se alimentan de los productos hidrolíticos de los desintegradores 

de celulosa. En las fases finales de descomposición dominan especies de basidiomicetos 

degradadoras de lignina. Actualmente se ha visto que este esquema generaliza el fenómeno 

ya que además de la disponibilidad de las fuentes de carbón existen otras variables que 

influyen en la sucesión (Swift, 1976; Frankland, 1981; Kuter, 1986). 

La sucesión fúngica ha sido descrita en diversos tipos de hojarasca, incluyendo plantas 

de importancia agrícola como Saccharum officinarum (Hudson, 1962) y Musa sapientum 

(Meredith, 1962). En plantas silvestres las investigaciones se han dirigido esencialmente a 

angiospermas y gimnospermas. Los trabajos pioneros en donde se analizan los cambios en 

la composición y la sucesión fúngica en hojas aparecieron a mediados de este siglo. En 1952, 

Ward realizó el primer estudio detallado sobre la colonización de acículas de pino (Millar, 

1974). Otras aportaciones contemporáneas a la mencionada fueron las de Saitó (1956) y Pugh 

(1958), en hojas de Fagus crenata y Carex paniculata, respectivamente. 

En la tabla 1 se presenta una relación de las investigaciones más relevantes, en las que 

se aborda la sucesión fúngica en diversos tipos de hojas de angiospermas y gimnospermas. 

Aún cuando los primeros trabajos aparecieron a mediados de siglo, las contribuciones que 

definieron e impulsaron esta línea de investigación, aportando nuevas técnicas para el 

aislamiento, la observación y la cuantificación de los hongos microscópicos, fueron 

publicadas entre los años 60 y 70, en su mayoría en especies de ecosistemas templados. 

Las contribuciones de Hering (1965) y de Kendrick y Burges (1962) demostraron el 

dinamismo de las comunidades fúngicas a medida que las hojas se degradan. El primer autor 

comprobó la persistencia de algunos hongos habitantes de las hojas vivas después de un año 

de haberse depositado en el suelo. Uno de los trabajos pioneros que con mayor detalle 

describe la sucesión fúngica en las hojas es el de Hogg y Hudson (1966), quienes 

concluyeron que previo a que se desintegren las hojas y se incorporen al suelo, son 

colonizadas por hongos habitantes de la hojarasca y posteriormente por hongos del suelo. 
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Tabla 1. Algunas especies de plantas en cuyas hojas se ha estudiado la sucesión fúngica durante 
su descomposición. 

Hoja País Referencia 

Fagus crenata Japón Saitó,1956 

Carex paniculata Inglaterra Pugh,1958 

Musa sapientum Jamaica Meredith, 1962" 

Pinus sylvestris Inglaterra Kendrick y Burges, 1962 

Quercus petraea, Betula verrucosa 
Corylus avellana, Fraxinus Inglaterra Hering, 1965 
excelsior 

Fagus sylvatica Inglaterra Hogg y Hudson, 1966 

Eucalyptus regnans Australia Macauley y Thrower, 1966 

Pinus taeda, Quercus sp. Estados U nidos Watson et al., 1974 

Populus tremuloides Canadá Visser y Parkinson, 1975 

Quercus phillyraeoides 
Castanopsis cuspidata Japón Yokoyama et al., 1977 

Atlan/ia monophylla India Subramanian yVittal, 1979" 

Gymnosporia emarginata India Subramanian y Vittal, 1980' 

Eperua fa/cata Guyana Francesa Kiffer et al., 1981 * 

Ilex aquifolium Inglaterra Mishra y Dickinson, 1981 

Pinus luchuensis Isla Kitaiojima, Japón Tokumasu, 1985 * 

Acer saccharum Estados Unidos Kuter, 1986 

Abiesfirma Japón Aoki et al., 1990 

Abies alba Alemania Aoki et al., 1992 

Pinus taeda Argentina Godeas, 1992 

Quercus germana, Q. sartori, 
Liquidambar styraciflua México Heredia, 1993" 

Pinus sylvestris Alemania Tokumasu el al., 1994 

Alchornea triplinervia Brasil Piccolo-Grandi, 1994 

Pinus densiflora Japón Tokumasu,1996 

" Trabajos realizados en zonas tropicales o subtropicales. 



Como puede constatarse en la tabla 1, en contraposición a la vasta literatura para 

algunas especies de ecosistemas templados, la información referente a especies tropicales o 

subtropicales es incipiente. Tales aportaciones generalmente contienen datos cualitativos 

acerca de la colonización fungica de hojas vivas y hojarasca. Para ecosistemas subtropicales 

se cuenta únicamente con los trabajos de Tokumasu (1985) y de Heredia (1993). Este último 

trabajo, preámbulo de la presente investigación, fue realizado en el estado de Tamaulipas y 

constituye, a nivel mundial, en la literatura mico lógica, el único estudio que aborda aspectos 

sucesionales de los hongos de la hojarasca en un bosque mesófilo de montaña. 

Paralelamente al desarrollo de las investigaciones mencionadas, a nivel mundial ha 

surgido un cuantioso número de contribuciones "micoflorísticas" (Kirk, 1982,1983, 1985; 

Holubová-Jechová y Castañeda, 1986; Mouchacca, 1990; Castañeda y Kendrick, 1990a, 

1990b, 1991; Pirozynski, 1972) evidenciando la riqueza de las hojas en cuanto a su 

biodiversidad fungica. 

En México el conocimiento de la diversidad de los hongos conidiales saprobios, tanto 

de hojas como de otro tipo de restos vegetales, se encuentra en su fase inicial. A diferencia 

de las especies macroscópicas, son muy pocas las fuentes bibliográficas que incluyen 

descripciones o inventarios sobre micromicetes del territorio mexicano. En las obras de Ellis 

(1971,1976) únicamente se hace referencia a tres especies colectadas en México: Periconia 

manihoticola (Vicens) Viégas, Cirrenalia pseudomacrocephala Kohlmeyer y Exosporium 

mexicanum (Ellis y Everh.) M. B. Ellis. En 1984, Onofri publicó una lista con 47 especies 

aisladas de muestras mixtas de hojarasca de terrenos cafetaleros de Coatepec, Veracruz; el 

mismo año Onofri y Zucconi (1984a,b) describieron Phialocephala mexicana Onofri y 

Zucconi y registraron para México Dactylariafosiformis Shearer y Crane, ambas colectadas 

en el estado de Veracruz. 

En la última década el conocimiento de los hongos conidiales saprobios en México 

ha tenido un impulso significativo. Actualmente se cuenta con descripciones y registros 
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nuevos para Tamaulipas (Heredia, 1994), Veracruz (Mercado-Sierra y Heredia, 1994; Mena

Portales el al., 1995; Heredia el al., 1995; Heredia el al., 1997a, 1997b) y Campeche 

(Heredia y Mercado-Sierra, 1998). Colateralmente, estudios sobre los estados anamórficos 

de especies de Ascomycetes, en particular Xylariales y Clavicipetales, han aportado 

información para Quintana Roo, Oaxaca, Campeche y Chiapas (San Martín et al., 1997a, 

1997b). 

1. 2. Importancia de la investigación. 

Los hongos son considerados como el segundo grupo más diverso después de los insectos. 

En los últimos años varias aportaciones han expuesto la magnitud de la diversidad fúngicL 

a nivel mundial (Hawksworth, 1993; Rossman, 1994), haciendo evidente la falta di: 

conocimiento para determinados grupos de hongos y para algunas regiones geográficas. 

Guzmán (1995) conservadoramente calculó que existen en México entre 120000 Y 140 OOD 

especies de hongos, de las cuales menos del 10% han sido estudiadas. El mismo autor señal 1 

que aproximadamente 2 000 especies han sido descritas para micromicetes y 4 000 para 

macromicetes incluyendo líquenes y myxomycetes. 

Los datos anteriores demuestran la precaria situación del conocimiento de : a 

biodiversidad fúngica en México, siendo más crítico el panorama para las especi.:s 

microscópicas. En su mayoría, los trabajos relacionados con micromicetes versan sobre 

hongos parásitos de plantas y causantes de micosis en el hombre y los animales. Las 

investigaciones sobre hongos saprobios se han concentrado en pocas especil:s, 

primordialmente de interés industrial. Ante tal situación, resulta imprescindible la realizaci:,n 

de estudios que exploren la diversidad de la micobiota microscópica en ecosistemas silvestres 

yen particular en áreas tropicales y subtropicales, en donde muy probablemente se encuentra 

la mayor expresión de la diversidad fúngica. Desafortunadamente, dichas áreas están sujetas 

a una acelerada pérdida de diversidad ante las constantes prácticas desforestadoras. En 
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particular, el bosque mesófilo de montaña (en adelante bmm) del centro de Veracruz es un 

ecosistema que está en peligro de desaparición; la explosión demográfica, la tala clandestina, 

el cultivo del café, la ganadería y la agricultura de temporal han ocasionado en los últimos 

lustros la disminución drástica de su extensión (Williams-Linera, 1992). Actualmente el 

bmm ha quedado limitado a pequeños manchones en barrancas y cañadas a lo largo de los 

ríos; se calcula que en el Municipio de Xalapa alrededor de 500 ha presentan, con muy 

diferente grado de conservación, este tipo de bioma (Castillo, 1991). 

Para México, florísticamente los bmm son considerados como los ecosistemas más 

diversos por unidad de superficie (Rzedowki, 1996). Desde el punto de vista micológico, la 

riqueza de especies macroscópicas ha sido constatada en numerosos trabajos (Vare1a y 

Cifuentes, 1979; Heredia, 1989; Valenzuela y Chacón-Jiménez, 1991; San Martín y Rogers, 

1995, 1996). En contraposición, la diversidad de los hongos microscópicos está lejos de 

conocerse. 

Un aspecto interesante de los bmm es la presencia de especies neotropicales y 

boreales en el estrato arbóreo, aspecto que ha sido analizado mediante estudios 

biogeográficos con plantas vasculares (Lorenzo el al., 1983; Luna-Vega el al., 1988, 1989), 

Y recientemente con hongos, principalmente macromicetes (Chacón y Guzmán, 1997). Queda 

sin embargo, la interrogante de las afinidades biogeográficas para las especies microscópicas. 

No obstante su importancia ecológica en la naturaleza como organismos desintegradores y 

su potencial como fuente de metabolitos secundarios, los bongos microscópicos saprobios 

han sido ignorados en programas de diversidad, manejo de recursos naturales e impacto 

ambiental. El potencial farrnaceútico que estos organismos tienen se conoce para un grupo 

muy reducido de especies. Los géneros Aspergillus, Penicillium, Acremonium y Fusarium 

producen el 40% de los antibióticos conocidos. Probablemente no más de 5 000-7 000 

especies hayan sido estudiadas al respecto. Se estiman entre 3 000 y 4 000 los compuestos 

obtenidos de metabolitos secundarios fúngicos, entre los que se incluyen antibióticos, 
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micotoxinas, fármacos activos y otros con actividades desconocidas (Dreyfuss y Chapela, 

1994). 

Consecuentemente, el precario conocimiento de las especies microscópicas saprobias 

en ambientes tropicales ha frenado el desarrollo de investigaciones relacionadas con su 

ecología. A pesar de su importancia corno agentes degradadores, en la mayoría de los 

estudios sobre descomposición, los hongos son excluidos o tratados superficialmente. 
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2. OBJETIVOS 

El presente trabajo se planteó con la finalidad de profundizar en el conocimiento de la 

composición y ecología de los hongos Hyphomycetes de la superficie de las hojas vivas y 

en descomposición de dos especies de encinos, Quercus germana y Q. xalapensis, y del 

ocozote, Liquidambar styraciflua. Estos árboles se encuentran entre las especies dominantes 

en los remanentes del bmm de la región central de Veracruz. Para cada una de las especies 

mencionadas se proyectaron los siguientes objetivos particulares: 

• Conocer y analizar la composición de los Hyphomycetes que se desarrollan en su 

superficie foliar. 

• Cuantificar los cambios en la riqueza específica*, diversidad** y abundancia*** de los 

Hyphomycetes presentes en la superficie de las hojas durante su descomposición en el 

mantillo del bosque. 

• Cuantificar la riqueza específica, diversidad y abundancia de los Hyphomycetes del 

filoplano en diferentes estados de desarrollo foliar y comparar estos parámetros con la 

micobiota de la superficie de las hojas con diferente grado de descomposición. 

• Conocer la distribución de las especies fúngicas de la hojarasca en los tejidos internos de 

las hojas vivas y en hojas muertas, así como en las capas superiores del suelo. 

• Determinar y describir la sucesión de los Hyphomycetes a medida que las hojas envejecen 

y a lo largo de su descomposición. 

Entendiéndose como: 

* El número de especies diferentes detectadas. 

* * La distribución de la abundancia o equiparabilidad de las especies de una comunidad. 

** * El porcentaje de frecuencia de aparición de cada especie en una muestra determinada. 

1 1 
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3. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

3.1. Localización. 

El área de estudio se localiza en los terrenos del Parque Ecológico Francisco Javier Clavijero,. 

cuya entrada principal se sitúa a 2.5 kilómetros de la ciudad de Xalapa, por la carretera 

antigua a Coatepec, dentro del municipio de Xalapa, limitando con el municipio de Coatepec 

(Fig. 1). Abarca una superficie de 29 ha, entre los paralelos 19° 30' y 19° 31' lat. N y los 

meridianos 96° 56' y 96° 57' de long. O. 

La topografia en el área es irregular, presentando explanadas, taludes y lomas con 

pendientes de hasta 40%, entre una altitud de 1225 a 1300 msnm. Su estado de conservación 

es variable, encontrándose cafetales, plantaciones de cítricos abandonadas y lugares con 

vegetación secundaria; los remanentes de bosque mesó filo cubren una tercera parte de la 

zona y se localizan en las laderas con pendiente pronunciada (Williams-Linera, 1993). 

3.2. Clima y suelo. 

Para enmarcar el clima prevaleciente en el área se utilizaron los datos de la estación 

meteorológica más cercana, ubicada aproximadamente a 1.5 km del área de estudio, en la 

zona de Briones. El climograma que se presenta en la figura 2 se obtuvo mediante los valores 

promedios de diez años comprendidos en el período 1988-1997. La temperatura media anual 

en dicho período fue de 20°C, con los valores más bajos en enero (l4.7°C) y los más 

elevados en junio (20.27°C). El promedio de la precipitación total anual alcanzado fue de 

1733.3 mm, con alta frecuencia de días lluviosos en todos los meses del año, siendo el 

período de menor captación de agua entre noviembre y mayo, y el de mayor entre julio y 

septiembre. Tomando en cuenta las modificaciones al sistema de clasificación climática de 

Koppen hechas por García (1988) la fórmula que describe el clima de la zona es 

(A)cb(fm)(i')gwn en la cual se incluyen climas semicálidos con temperatura promedio anual 
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mayor de 18°C, con poca oscilación térmica, precipitación del mes más seco mayor de 40rnm 

y nieblas frecuentes. 

La constante presencia de neblina es común y característica de la zona, lo que 

favorece la alta humedad atmosférica, la cual alcanza un promedio anual de 79% (Sampierei 

y Castro, 1990). De igual forma que en otras vertientes del Golfo, predominan los Vientos 

Alisios del Noreste y los "nortes" que entre octubre y febrero provocan una lluvia menuda 

y prolongada. 

Los suelos de esta región son derivados de cenizas volcánicas recientes. Se incluyen 

dentro de los andosoles que se caracterizan por su alta capacidad de retención de agua y 

nutrimentos, una densidad aparente baja y un elevado contenido de materia orgánica. Se 

encuentran en áreas húmedas y subhúmedas (Aguilera, 1989). Las texturas oscilan de arcillo·· 

arenosas a migajón arcillo-arenosas. El pH es ácido, con valores entre 4.5 y 5.0. El perfil 

edáfico tiene una secuencia ABC, en donde el horizonte A es relativamente profundo, grueso 

y oscuro, destinguiéndose las siguientes capas: 

Aoo (capa L o capa de hojarasca), con restos vegetales y animales sin descomponer o POc) 

descompuestos, con grosor variable según la época del año y lo accidentado del terreno. 

Ao: en esta capa se encuentra materia orgánica parcialmente descompuesta; puede estar 

compactada, a menudo con dos capas distintivas; F con material en proceso de fermentacién 

y H con restos humificados. 

Al: es un horizonte de color oscuro, contiene una proporción relativamente alta de materia 

orgánica y está íntimamente ligado con la capa inorgánica correspondiente al horizonte A 2, 

la cual es resultante de los procesos de lavado y lixiviación. 

3. 3. Composición florística. 

El área de estudio está dentro de una comunidad característica de un bosque mesó filo de 
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montaña (bmm) sensu Rzedowski (1988) o bosque caducifolio sensu Gómez-Pompa (1980), 

también nombrado bosque nublado o de nubes (Stadtmüller, 1987). Abarca aproximadamente 

2 ha de una ladera, la cual no ha sido desforestada ya que ha servido como una barrera 

rompevientos para asentamientos contiguos, por lo que presenta componentes de vegetación 

primaria. Claramente se distinguen los estratos arbóreo, arbustivo y herbáceo. La altura 

promedio del dosel es de 24.6 m. Entre los árboles más importantes se encuentran Carpinus 

caroliniana Walter, Liquidambar styraciflua Oersted, Quercus germana Cham. y Sch., 

Clethra mexicana D. C., Quercus xalapensis Humb. y Turpinia insignis (HBK) Tulsane 

(Williams-Linera, 1993). En el estrato arbustivo están Oreopanax xalapensis (H.B. y K.) D., 

Eugenia mexicana Stendel., Malvaviscus arboreus Cavo y Xylosmajlexuosum Hansley, entre 

otras. En el estrato herbáceo proliferan diversas especies de helechos además de otras plantas 

vasculares como Peperomia glabella (Swartz) A. Diert, Peperomia quadrifolia (L.) H.B. y 

K., Monotropa uniflora L. y Begonia incarnata Link y Otto (Castillo, 1991). 

Una de las características distintivas de los bmm es la abundancia de plantas 

trepadoras y una amplia variedad de epífitas (Rzedowski, 1996), las cuales están bien 

representadas en el área. Con relación a las epífitas son comunes las bromelias, los helechos, 

las piperáceas, las orquídeas, los musgos y las hepáticas. Los estratos arbustivo y herbáceo 

son muy exuberantes en los lugares abiertos por la caída de árboles. Los troncos 

derrumbados con diferente grado de descomposición son comunes, cubriéndose de musgos, 

helechos, líquenes, hepáticas y hongos en poco tiempo. 

3. 4. Producción de hojarasca. 

El estrato arbóreo incluye tanto elementos perennifolios como caducifolios, lo que le confiere 

al bosque una apariencia siempre verde. Durante todo el año el suelo está cubierto por una 

gruesa capa de hojarasca que puede presentar de 10 a 40 cm de profundidad, cuando se 

incrementa en las épocas de mayor caída de hojas de los árboles caducifolios. Otro factor que 
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favorece el aporte de biomasa vegetal al mantillo es la acción de los vientos; durante los 

. meses de febrero y marzo los ciclones tropicales provocan la caída de hojas, desprendimiento 

de ramas y en ocasiones el derrumbe de árboles. En su mayoría los restos vegetales se 

depositan en el suelo quedando algunos atrapados en las cubiertas de los árboles. 

El aporte anual de hojarasca en la zona ha sido valorado por Correa (1981) Y 

Williams-Linera y Tolome (1996), quienes registraron una producción de 9.2 ± 2.5 y 8.45 

± 0.18 t ha'¡, respeétivamente. En ambos estudios las hojas fueron los elementos más 

abundantes, constituyendo 66 y 75% de la biomasa de la hojarasca. La máxima caída de 

hojas se presenta durante los meses de febrero a abril y octubre y noviembre, en los cuale~ 

la precipitación es menor en comparación al resto del año. Las especies arbóreas que aportar, 

la mayor biomasa al mantillo en forma de hojas son Liquidambar styraciflua, Quercu.; 

germana y Q. xalapensis (Correa, 1981). L. styraciflua tira la mayoría de sus hojas entr,! 

octubre y noviembre y las especies de Quercus entre marzo y abril (Williams-Linera '{ 

Tolome, 1996). 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

Para la realización del presente trabajo se efectuaron dos tipos de muestreos uno longitudinal 

y otro transversal (Méndez Ramírez el al., 1990). El muestreo longitudinal consistió en un 

experimento in silu que se planteó con la finalidad de comparar en forma detallada los 

cambios paulatinos en la composición y abundancia de las especies de hongos durante la 

descomposción de los tres tipos de hojas de interés. Por otro lado, el muestreo transversal 

consistió en la realización de una recolecta puntual que permitió comparar los hongos 

presentes tanto en las hojas vivas como en la hojarasca y a nivel de las capas superiores del 

suelo. Este último muestreo permitió conocer la continuidad de la presencia de las especies 

fúngicas durante el desarrollo de las hojas y su posterior descomposición e integración al 

suelo. 

4.1. Muestreo longitudinal. Seguimiento de la micobiota a lo largo de la descomposición 

de las hojas. 

4.1.1. Recolección de material e instalación de muestras en el campo. 

Para abordar en forma éontrolada la descomposición de las hojas desde el momento en que 

caen al suelo hasta las fases más avanzadas de descomposición se empleó el método de 

confinamiento de material vegetal en bolsas de malla (Gilbert y Bocock, 1960). Esta técnica 

consiste en introducir las hojas en bolsas confeccionadas con malla las cuales se colocan en 

el suelo y se recogen periódicamente y analizan según el propósito de la investigación. 

La duración del estudio se planteó para un período de 30 meses, para lo cual se 

elaboraron 360 bolsas rectangulares (15 x 20 cm) de malla de fibra de vidrio, con 2 mm de 

abertura. En una de las dos épocas de mayor caída de hojas (finales de febrero y comienzo 

de marzo) se efectuaron recorridos en el bosque para recolectar del suelo hojas recién caídas 

de las tres especies analizadas. Se consideraron como hojas recién caídas aquellas que 
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estuvieran completas o casi completas y que no presentaran tonalidades oscuras o que 

estuvieran dañadas en más de 20% de su área foliar. 

En el laboratorio se extendieron las hojas por separado para cada especie y se dejaron 

airear por 48 horas a temperatura ambiente; posteriormente se procedió a llenar las bolsas, 

cada una con 10 hojas, cerrándolas con hilo de naylon. Para cada tipo de hoja se elaboraron 

120 bolsas. Las bolsas fueron colocadas en dos parcelas de 10 x 10 m. En cada parcela, se 

colocaron 60 bolsas de cada tipo de hoja, fijándolas con grapas de alambre al suelo er 

hileras. La secuencia de la colocación se estableció al azar. 

4,1.2. Muestreos. 

Con el fin de cuantificar la micobiota de las hojas recién caídas, previamente al llenado d~ 

las bolsas se tomaron 6 muestras de cada tipo de hoja (cada muestra consistió de 10 hojas 

tomadas al azar). El estudio inició el 20 de marzo de 1994 y finalizó el 7 de marzo de 19%; 

durante este lapso se efectuaron 18 muestreos periódicos. Tomando en cuenta el grado ce 

deterioro en algunas hojas, las últimas bolsas de hojarasca fueron recolectadas a los 724 dí:is 

de haberse colocado en el bosque. En cada muestreo fueron selecciondas al azar 3 bolsas para 

cada tipo de hoja en cada parcela. Las bolsas recogidas fueron colocadas en forma individl al 

en bolsas de plástico para su traslado al laboratorio. 

4.1.3. Procesamiento de las muestras. 

Las hojas se procesaron inmediatamente después de su recolección. Una vez extraídas de las 

bolsas, las hojas se sacudieron o limpiaron con brochas para eliminar restos de suelo y raíe es; 

en ocasiones durante los últimos muestreos del segundo año fue necesario lavar las hojeu en 

un tamiz debido a la abundante cantidad de grumos y raicillas adheridas a su superficie. 

Una vez extraídas las partículas de tierra y raicillas de las hojas, se procedió a la 

preparación de cámaras húmedas en cajas de petri de cristal (100 x 15 mm) con papel fi.tro. 
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De toda las hojas de las muestra se cortaron círculos de 6 mm de diámetro con una 

perforadora previamente desinfectada con alcohol. Para cada una de las 6 repeticiones de 

cada tipo de hoja fueron colocados 25 círculos sobre papel filtro previamente esterilizado y 

humedecido. Las cámaras se incubaron a 28°C por un período de 25 días. Las cajas fueron 

inspeccionadas diariamente para mantener el papel filtro humedecido. 

4.1.4. Cuantificación e identificación de los hongos. 

Para la observación microscópica y la cuantificación de las especies, se hicieron 

preparaciones semipermanentes de impresiones directas de los círculos utilizando la técnica 

de Langvad (1980). Dicha técnica consiste en la colocación de un trozo de cinta adhesiva 

doble en el portaobjetos, a la cual se pega momentáneamente el material en estudio con el 

fin de obtener una impresión del mismo. Posteriormente se retira el tejido vegetal y se añade 

algún colorante, para finalmente colocar el portaobjetos. De cada muestra se elaboraron 5 

laminillas con cinco círculos de hojas. El colorante utilizado fue azul de algodón con 

lactofenol. De esta forma, con el auxilio de un microscopio de luz transmitida (Carl Zeiss 

K7D), se revisó toda la superficie de cada uno de los círculos, cuantificando el número de 

especies diferentes presentes en cada uno. 

La tarea de identificación se efectuó mediante el análisis detallado de la morfología 

y conidiogénesis de los esporóforos impresos en las laminillas, para lo cual se realizaron 

mediciones y esquemas. La ubicación taxonómica de las especies se realizó mediante la 

consulta de las obras de, Carmichel el al. (1980), Castañeda (1985, 1986), Castañeda y 

Kendrick (1990a, 1990b, 1991), Ellis (1957, 1971, 1976), Gams y Holubová-Jechová (1992), 

Matsushima (1971,1975,1980,1983,1987,1989,1993), Mercado-Sierra (1984), Mercado

Sierra el al. (1997), Nag Raj y Kendrick (1975), Pirozynski (1972) Y Sivanesan (1987). En 

muchas ocasiones se recurrió a los articulos especializados en donde fueron descritas por 

primera ocasión los taxa en estudio, los trabajos consultados fueron: Alcorn (1996), 
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Castañeda y Arnold (1985), Castañeda (1988), Castañeda el al. (1996), De Hoog (1985), 

Drechsler (1937), Ellis (1967), Farr (1980), Glawe (1987), Goos (1989), Holubová-Jechová 

(1987,1990), Hughes (1951a, 1951b, 1979), Hughes y Kendrick (1968), Kamal y Singh 

(1980), Kirk (1982), Kuthubutheen y Nawawi (1991), Mason y Ellis (1953), Morgan-Jones 

e Ingram (1976), Nag-Raj (1985), Nawawi (1975), Onofri y Zucconi (1984a), Pirozynski 

(1962, 1963,1968), Pirozynski y Hodges Jr.(1973), Rambelli y Lunghini (1979), 

Subramanian y Vittal (1973), Sutton (1973), Untereiner (1997), Wingfield el al. (1987) Y 

Zucconi y Onofri (1989). 

4.2. Muestreo transversal. Análisis puntual de la composición de la micobiota en hojas 

vivas con diferente estado de desarrollo, en hojarasca y en la superficie del suelo. 

4.2.1. Recolección de material. 

Durante el mes de octubre de 1996 fueron seleccionados al azar en la zona de trabajo cinc.) 

árboles de cada una de las especies en estudio. De cada individuo se cortaron al azar entre 

40 a 50 hojas en diferente estado de desarrollo. Paralelamente, en los sitios contiguos a Ic,s 

árboles muestreados fueron recolectadas hojas del mantillo en diferente estado (.e 

descomposición, y muestras de suelo a una profundidad de 0-10 cm. Las hojas se clasificaron 

cualitativamente en 7 estados de desarrollo y descomposición: 3 correspondientes a las hojas 

vivas y 4 para las hojas muertas con diferente grado de descomposición. A continuación se 

describen los estados referidos como F 1, F2 Y F3 para las hojas vivas, y HI, H2, H3 Y H4 

para las hojas muertas. 

Fl- Hojas jóvenes. Hojas de tamaño pequeño, sin daño aparente, de color verde en toda su 

superficie. 

F2- Hojas maduras. Hojas que ya alcanzaron su tamaño máximo, con tonalidades verde, en 

la mayor parte de su superficie. 
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F3- Hojas senescentes. Hojas con tonalidades verde-café, algunas con daños evidentes en su 

superficie. 

Hl- Hojas recién caídas. Hojas semejantes a las F3 pero colectadas del suelo y con 

tonalidades café en más del 50% del área foliar. 

H2- Hojas ligeramente degradadas. Hojas con tonalidades café negruzco en la mayor parte 

de su área foliar, fragmentadas y con consistencia quebradiza. 

H3- Hojas medianamente degradadas. Hojas con tonalidades oscuras en toda su área, 

fragmentadas. 

H4- Hojas altamente degradadas. Hojas muy fragmentadas, oscuras, con restos de suelo. 

procedentes de las capas más profundas del mantillo. 

El suelo se colectó en áreas circundantes a los árboles muestreados, a una profundidad de 0-

10 cm. En total se obtuvieron 5 muestras, las cuales fueron mezcladas para conformar una 

muestra mixta. Todo el material se extendió en el laboratorio y se dejó airear a temperatura 

ambiente por 48 horas. 

4.2.2. Procesamiento de las muestras. 

De cada una de las 7 categorías establecidas se obtuvo una submuestra mixta, consistente en 

20 hojas tomadas al azar, de las cuales se cortaron círculos de toda su superficie para la 

elaboración de las cámaras húmedas, de la misma manera que se mencionó anteriormente. 

4.2.3. Cuantificación e identificación de los hongos. 

De cada una de las categorías establecidas para cada tipo de hoja se elaboraron 5 laminillas 

con cinco círculos cada una. En total se revisaron 105 laminillas, cuantificando el número 

de especies fúngicas diferentes para cada círculo. 

4.2.4. Aislamiento de hongos del suelo. 
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El aislamiento de los hongos del suelo se efectuó mediante el método de filtración de 

partículas por lavados continuos (Parkinson, 1994), con las modificaciones establecidas por 

Bills y Polishook (1994a). Este método favorece el aislamiento de los hongos a partir de 

fragmentos de micelio inmersos en las particulas de suelo y reduce la recuperación de 

colonias aisladas por esporas. 

Previamente a los lavados, el suelo se dejó secar por 48 horas y posteriormente se 

tamizó para eliminar piedras y raicillas. De cada muestra se pesaron 5 g de suelo tamizado, 

se lavaron por 15 minutos a través de dos microtamices de polipropileno con mallas de 210 

Y 105 ¡¡m previamente esterilizados con alcohol a 75%. Subsecuentemente el material 

depositado en el filtro de 105 ¡¡m se volvió a lavar por 10 minutos y las partículas sobrantes 

se suspendieron en 40 mi de agua destilada esterilizada y se sometieron a 15 lavados seriados 

con agua destilada esterilizada. De la suspensión final se inocularon alícuotas de 0.1 mi en 

10 placas de cada uno de los medios de cultivo empleados. Las cajas se incubaron a 25 oC 

Los medios utilizados fueron c1oranfenicol-diclorán-rosa de bengala agar y extracto de malta 

agar; en ambos casos se añadieron 50 mg de sulfato de estreptomicina para inhibir el 

crecimiento de bacterias. 

Durante 20 días a partir del tercer día después de la inoculación, las colonias 

emergentes fueron transferidas a tubos de cultivo con papa dextrosa agar (PDA) e incubad,.s 

a 28°C. Para la identificación de los hongos del suelo se utilizaron los tratados de Domsch 

et al. (1980), Barron (1968), von Arx (1981) Y Ellis (1971, 1976). Para la identificación ele 

los géneros Penicillium, Aspergillus y Trichoderma se recurrió a los trabajos de Pitt (1991), 

Raper y Fennell (1965) y Rifai (1969), respectivamente. La valoración de la micobiota del 

suelo fue a nivel cualitativo. 

4.2.5. Aislamiento de hongos endófitos de tejidos foliares. 

Con el fin de detectar la presencia endofitica de los hongos de la hojarasca se procedié al 
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aislamiento de las especies presentes en los tejidos foliares. De las siete categorías 

establecidas para las hojas se obtuvieron dos muestras mixtas, una compuesta por hojas vivas 

en los diferentes estados de desarrollo y la otra por hojas con diferente grado de 

descomposición. 

Con el objeto de eliminar los propágulos presentes en las superficies foliares las hojas 

fueron cortadas en fragmentos de 2-4 mm y desinfectadas de la siguiente manera: un minuto 

con alcohol al 75%, 3 minutos con NaOCI y 30 segundos de nuevo con alcohol (Bills, 1996). 

Finalmente se lavaron dos veces por dos minutos con agua destilada esterilizada. El material 

desinfectado se colocó en placas de extracto de malta agar (EMA en lo consecutivo) con 

cJorotetracicJina y sulfato de estreptomicina (50 mg de cada uno) y se incubó a 28°C. A partir 

del tercer día se procedió a transferir las colonias a tubos de cultivo con papa dextrosa agar 

(PDA en lo consecutivo). 

Para su identificación los hongos se resembraron en placas con EMA al 2%, en avena 

agar y en harina de maíz agar con pedazos de hojas de plátano (Matsushima, 1971: Bills, 

1996). De igual forma que para los hongos del suelo, la valoración de los hongos endofíticos 

fue a nivel cualitativo. 

4.3. Microscopía electrónica. 

En diversas ocasiones fueron realizadas observaciones al microscópio electrónico de barrido. 

Para lo cual círculos de las hojas previamente incubadas en cámaras húmedas se sombrearon 

con oro paladio por 15 min en un sombreador lEOL Mad Fine Coat ION Spatter lFC-II 00 

y fueron revisadas en un microscopio lEOL Mad lSM-T20. 

4.4. Análisis de los datos. 

De cada muestra se obtuvo para cada especie fúngica una estimación de su frecuencia de 

aparición (%Fra), mediante la siguiente fórmula: 
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% Fra= No. de círculos en que la especie aparece x 100 

No. total de círculos de la muestra 

Adicionalmente se calculó el porcentaje de frecuencia de constancia (%Frc) de las 

especies mediante la siguiente fórmula: 

% Frc = No. de muestreos' en que la especie aparece 

No. total de muestreos' 

x 100 

* En el caso del muestreo transversal se consideró el número de los estados de desarrollo o 

descomposición en que la especie en cuestión apareció. 

Este valor permitió conocer la constancia con que una especie determinada aparecj.) 

a lo largo del estudio. Así, en el muestreo longitudinal permitió valorar la constancia de les 

hongos durante las diferentes condiciones de descomposición del material, mientras que en 

el estudio transversal proporcionó información sobre la constancia de las especies en las 7 

categorías analizadas. 

Para comparar el porcentaje de similitud en especies entre las comunidades de hongl)s 

de las tres tipos de hojas se calculó el Indice de S0rensen mediante la siguiente fórmula: 

K= 200 xC 

A+B 

Donde: 

C= número de especies comunes en A y B 

A= número de especies en la comunidad A 

B= número de especies en la comunidad B 

El índice va de O % (cero similitud) a 100 % (idéntica composición). 

La diversidad se calculó aplicando la función de Shannon (H') (Shannon y Wea'ler, 
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1949) mediante la siguiente fórmula: 

H' = -[ L(n/n) log (n/n)] 

Donde: n; es el número de individuos pertenecientes a la especie i en la muestra y n es el 

número de individuos totales en la muestra. Considerándose los esporóforos como 

individuos. 

Para determinar si existían cambios en la riqueza específica y en la diversidad a lo 

largo de la descomposición en el estudio longitudinal, se ajustaron rectas mediante regresión 

lineal simple a los datos de cada tipo de hoja. La variable dependiente fue la riqueza 

específica o la diversidad de cada tipo de hoja, y la variable independiente fue el tiempo de 

descomposición. Cpmo las regresiones resultaron significativas tanto para la riqueza 

específica como para la diversidad, se procedió a comparar las pendientes y las ordenadas 

entre las rectas de las tres especies de hojas, para probar si la riqueza especítica (o la 

diversidad) iniciales y su cambio durante la descomposición eran diferentes entre las hojas 

de Quercus germana, Q. xalapensis y Liquidambar styraciflua. 

En el caso del estudio transversal, para probar si las especies de hojas diferían en su 

riqueza específica media de hongos o en su diversidad media (promedio de las registradas 

en cada estado de desarrollo o descomposición), se condujeron análisis de varianza de un 

diseño en bloques al azar, donde cada estado o categoría de hoja era el bloque. Tanto las 

regresiones como los análisis de varianza se realizaron con el paquete estadístico GraphPad 

Prism, version 2.01. 

Con el fin de determinar objetivamente la sucesión de hongos a lo largo del desarrollo 

y descomposición de las hojas, se aplicaron dos técnicas estadísticas multivariadas y 

complementarias: una ordenación mediante un análisis de componentes principales (ACP) 

y una clasificación mediante un análisis de conglomerados (Gauch, 1982). 

El ACP es una técnica de ordenación para proyectar una nube multidimensional de 

puntos en un espacio de menor número de dimensiones, cuyos nuevos ejes se derivan bajo 
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los criterios de que sean ortogonales (o sea que no estén correlacionados) y que expliquen 

la máxima varianza (Gauch, 1982). Estos nuevos ejes o "componentes" representan el efecto 

correlacionado de las variables originales (en el caso del presente estudio, especies de 

hongos) y pueden interpretarse como variables latentes o factores que representan el efecto 

de otras variables más fundamentales (en este caso dominancia de las especies de hongos). 

El análisis de conglomerados asigna entidades a clases o grupos con base en una medida de 

similaridad entre las entidades. En el estudio de comunidades bióticas la clasificación es una 

técnica natural si la variación de la comunidad es discontinua, mientras que la ordenación es 

recomendada si la variación es continua. En el estudio de una supuesta sucesión, se implic, 

por hipótesis una variación continua (aunque no necesariamente). Por lo tanto, un1. 

clasificación de las categorías de las hojas sería impuesta. Sin embargo, el uso de esta técnica 

se justifica porque las categorías del estado de las hojas en el estudio transversal s': 

escogieron a priori, tratando de distinguir claramente diferentes etapas de la maduración) 

descomposición de las hojas. Además, esta técnica ayuda muchas veces a la interpretació3 

de los resultados de ordenaciones al permitir buscar, subsecuente e independientemente a la 

ordenación o clasificación, aquellas variables comunes a los conglomerados obtenidos. 

La ordenación parte de la hipótesis de que las categorías de desarrollo y 

descomposición son ordenables con base en la composición de la micobiota asociada a cada 

estado y al porcentaje de frecuencia de aparición de cada especie de hongo. Por ello una fa:ta 

de ordenación, indicada por una distribución azarosamente esparcida en el plano de los 

factores o componentes extraídos y por una baja proporción de la varianza explicada por los 

componentes principales, indicaría que no hay sucesión. Similarmente, la clasificación 

generalmente presentada como un dendrograma- parte de la hipótesis de que las categorias 

de las hojas son asignables a grupos afines por la composición y abundancia de las especies. 

Por lo tanto, de existir una sucesión de hongos se esperaría que las categorías de desaIT(lllo 

o descomposición cercanas en el tiempo, por tener una composición específica similar, serían 
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asignadas al mismo grupo o a grupos muy afines en el dendrograma. 

Tanto la ordenación como la clasificación se efectuaron sobre una matriz de 

abundancia (expresada como el porcentaje de frecuencia de aparición) de las especies de 

Hyphomycetes en cada estado de desarrollo o descomposición de las hojas del estudio 

transversal, obtenida conjuntando la información de las tablas 8, 9 y 10. Como lo que se 

quería ordenar y clasificar eran las categorías de las hojas, la matríz se traspuso de manera 

que las filas (casos) fueran las categorías y las columnas (o variables) fueran las especies de 

hongos. El ACP se realizó sobre la matriz de correlaciones entre las variables, sin rotación 

de los componentes principales. La ordenación de las categorías de hojas resultante se graficó 

bidimensional y tridimensionalmente en el espacio de los componentes o factores 1, 2 Y 3, 

para examinar la existencia de la sucesión. 

Para el análisis de conglomerados se usó un método jerárquico aglomerativo que 

empieza con n conglomerados (n = 21 en el presente estudio), donde cada estado de hoja 

forma un conglomerado, y se termina con un conglomerado que agrupa a todos las 

categorías. El análisis de conglomerados se realizó usando la Distancia Euclidiana (DE) 
\ 

como medida de similaridad y el método de enlace promedio. La DE enfatiza la importancia 

de las especies dominantes (Gauch, 1982) por lo que una suposición del análisis fue que las 

especies raras no son determinantes en el patrón sucesional. Tanto el ACP como el análisis 

de conglomerados se realizaron con el paquete estadístico STATISTICA, versión 5.1. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1. Composición de la micobiota. 

A continuación se presenta un análisis de la composición de la micobiota de los tres tipos de 

hojas, para lo cual se han reunido todas las especies detectadas tanto en hojas vivas como en 

hojarasca (Tabla 2). Además de los Hyphomycetes se han incluido algunas especies de 

Coelomycetes y Ascomycetes debido a que dentro de estos grupos se encontraron especies 

que destacaron por su alta frecuencia. Con el fin de ubicar y facilitar el manejo de la 

información obtenida, se ha recurrido a la clasificación presentada por Herrera y Ulloa 

(1990), considerando que las jerarquías taxonómicas reflejan únicamente semejanzas 

morfológicas. 

El total de especies distinguidas suma 210, sin incluir las correspondientes a los 

géneros Penicillium, Trichoderma y Phoma. Las especies de los dos primeros géneros no se 

identificaron debido a que aparecieron en las cámaras húmedas, las cuales fueron valoradas 

mediante preparaciones semipermanentes. Esto imposibilitó la realización de aislamientos 

que son requeridos para su caracterización. La identificación de las especies de Phoma rebasa 

los objetivos planteados en este trabajo. 

5.1.1. Aspectos taxonómicos. 

Taxonómicamente, la micobiota estuvo formada por 166 Hyphomycetes, 8 Coelomycetes y 

4 Ascomycetes. De los Hyphomycetes, 135 fueron determinados a nivel de especie, 

quedando 9 como affinis; 22 se ubicaron hasta género y un total de 32 especies quedaron 

pendientes de identificación por falta de material adecuado. El número de géneros 

distinguidos asciende a 92. En el siguiente cuadro se incluyen los géneros mejor 

representados, sobresaliendo el número de especies de Curvularia. Chalara y Dictyochaeta 

en los tres tipos de hojas. 

31 



Quercus germana Quercus xalapensis Liquidambar styraciflua 

Diclyochaela 5' Curvularia 6' Curvularia 6' 

Curvularia 4 Chalara 6 Alternaria 4 

Chalara 4 Diclyochaela 5 Diclyochaela 4 

Sporidesmium 4 Cladosporium 4 Gyrothrix 4 

Gyrolhrix 4 

Thozete/la 4 

* Indica el numero de especies Identificadas para cada genero. 

En las hojas de Q. germana se detectaron 139 especies; en las de Q. xalapensis 136 

especies, y en las de L. styraciflua 126. En general, los tres tipos de hojas albergan una 

micobiota muy parecida. Según los resultados del índice de Sorensen las muestras de Q. 

germana y Q. xalapensis comparten un mayor porcentaje de especies rungicas, alcanzandc· 

un valor de 69 %; le siguen Q. xalapensis y L. styraciflua, cuya similitud fue 65.6 %, ~' 

finalmente L. styraciflua y Q. germana con 58.8 %. 

Hasta antes de la presente investigación, las hojas de Liquidambar habían sid,) 

pobremente exploradas desde el punto de vista micológico, no así las de Quercus. que ha:! 

sido objeto de diversos estudios en bosques templados del Norte de Europa y América 

(Watson el al., 1974; Hering, 1965; Yokoyama el al., 1977). 

La mayoría de las especies identificadas se desconocían en México. Un total de 1] 2 

especies corresponden a nuevos registros para México. Los hongos Acremoniula Irisepla/a. 

Camposporium quercicola, Endophragmiella mexicana y Monodictys spinosa son nuevas 

especies para la ciencia. La diagnosis detallada de dichas especies y de 43 más, que a lo largo 

del desarrollo del presente estudio fueron descritas constituyendo nuevos registros para 

México, se describieron en Heredia, 1994; Heredia el al., 1995; Mercado-Sierra el al., 1995 

y Mena-Portales et al.,1995. Sobretiros de estos trabajos se anexan en el apéndice. 

La alta frecuencia del género Curvularia en hojas de plantas tropicales ha Sido 

mencionada por Hudson (1968); así mismo, en los estudios de Tokumaso el al. (199~) Y 
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Subramanian y Vittal (1979, 1980) realizados en Tailandia y la India, respectivamente, 

sobresale la diversidad de especies de dicho género. Con respecto a los otros géneros, 

y okoyama et al. (1977) señalan a Chalara y Dyctiochaeta como dominantes en hojarasca 

de Quercus phillyraeoides A. Gray. 

Se considera que un alto número de hongos conidiales corresponden a los estados 

anamorfos de Acomycetes y en menor proporción de Basidiomycetes (Kendrick, 1989). A 

pesar de que cada vez se conoce más sobre las conexiones anamorfo-teleomorfo, la mayoría 

de los hongos conidiales no han sido relacionados con sus teleomorfos o estados sexuales. 

En la tabla 3 se incluyen los estados sexuales o teleomorfos conocidos para algunas 

de las especies identificadas en el presente estudio. Como puede observarse, todos ellos 

pertenecen a órdenes de ascomicetes. De las conexiones presentadas en la tabla, únicamente 

se observó en las hojas a Pestalosphaeria concentrica Barr probable teleomorfo de 

Pestalotiopsis .maculans (Barr, 1975). Aun cuando no se logró obtener en cultivo la fase 

sexual, la alta frecuencia con que se encontraron asociadas ambas especies hace suponer que 

se trata del holomorfo. Además las medidas y características de las ascas y el peritecio 

coinciden con la descripción del material tipo en que se basó Barr (1975) para establecer 

dicha conexión. 

La búsqueda de la fase sexual para los hongos conidiales representa una tarea 

sumamente laboriosa y dificil de concluir. Se ha planteado la posibilidad para algunos 

hongos mitospóricos de que a lo largo de su evolución haya desaparecido la producción de 

estructuras sexuales. Kendrick (1989) comenta que seguramente algunas especies de hongos 

conidiales se han adaptado exitosamente a la obtención de intercambio genético a través de 

la parasexualidad, por lo que la producción del teleomorfo les resulta redundante y en 

consecuencia éste se ha ido perdiendo en su ciclo de vida. 

Para algunos taxa se ha avanzado significativamente en el establecimiento de 

conexiones anamorfo-teleomorfo, como en los géneros conidiales Gliocladium, Fusarium 
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y Cylindrocarpon, que han sido relacionados con ascomicetos del orden Hypocreales. 

Samuels y Rossman (1979) mencionan que los ascomicetos que tienen una morfología 

semejante en cuanto al peritecio tienden a formar anamorfos morfológicamente similares, y 

que mediante esta vía es factible predecir con cierta confiabilidad el tipo de anamorfo. Sin 

embargo, la predicción de un teleomorfo a partir de un anamorfo es hasta ahora incierta, en 

especial para aquellos hongos conidiales cuya morfología es relativamente simple; tal es el 

caso de los géneros Acremonium y Chrysosporium. Para el primero se han descrito por lo 

menos 29 diferentes géneros holomorfos, incluidos en 9 órdenes de Ascomycetes, y para el 

segundo se han establecido conexiones con por lo menos 22 géneros de ascomicetes, 

incluidos en 3 órdenes, y con un basidiomiceto (Kendrick y Murase, 1994). 

El establecimiento de las conexiones puede proporcionar información valiosa sobre 

grupos naturales dentro de los hongos conidiales; asimismo en la medida en que se explore 

más este campo será posible visualizar si existe una correspondencia entre la similitud 

morfológica y sus teleomorfos. 

5.1.2. Formas de vida y adaptaciones. 

En la figura 3 se presenta una evaluación de las diferentes formas de vida de las especies d ~ 

hongos identificadas (incluyendo las consideradas como affinis). Se han distinguido les 

siguientes grupos: 1) saprobios en restos vegetales, 2) saprobios generalistas, 3) saprobi(,s 

anfibios, 4) fitopatógenos y 5) zoopatógenos. 

Como era de esperarse, la mayoría de los Hyphomycetes encontrados correspond!:n 

a hongos saprobios asociados a restos vegetales, en particular a hojas de plantas silvestres 

y cultivadas. Entre los hongos que prosperan en las hojas antes de que mueran y se 

desprendan, están diferentes especies de Alternaria, Curvularia y Bipolaris; otras meros 

conocidas son Ampullifera aff. brasiliensis, Microxiphium sp., Mycoleptodiscus ~p., 

Sarcinella glycosmidis (Fig. 27b) Y Trypospermum myrti. Especies de los géneros Beltraf'Ía. 
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Circinotrichum, Cryptophiale, Chalara, Dactylaria, Dictyochaeta, Nakataea y 

Phialocephala, entre otras, se caracterizan por desarrollarse principalmente sobre las hojas 

muertas depositadas en el mantillo (Subramanian, 1983). Algunas de las especies incluidas 

dentro de este grupo han sido colectadas sobre madera, como son Corynespora homaliicola 

(Fig. 17c), Chloridium virescens var. chlamydosporum, Dictyochaeta simplex, 

Dictyosporium heptasporium, Helicosporium virescens, Henicospora minor, Hermalomyces 

tucumanensis, Monodictys glauca, Sporidesmium leptosporum, Speiropsis belauensis y 

Stachybotrys kampalensis. Otras, además de desarrollarse sobre restos vegetales, han sido 

aisladas frecuentemente del suelo, incluyéndose en este caso a Gliocladium roseum, 

Gonytrichum macrocladum, Humicola grisea, Nigrospora sphaerica, Pithomyces charlarum 

y Thermomyces lanuginosus. 

En segundo término se encontraron las especies fitopatógenas, las cuales estuvieron 

representadas preferentemente por parásitos facultativos que, como es sabido, generalmente 

están presentes como saprobios y proliferan cuando el hospedero está bajo condiciones 

desventajosas. Entre los géneros de Hyphomycetes identiticados, Alternaria. Bipolaris. 

Curvularia y Fusarium destacan por su importancia fitopatológica. Alternaria citri se asocia 

con daños en hojas y frutos de Cilrus spp. (Mercado-Sierra el al., 1997b) yA. dianthicola 

causa la pudrición de las yemas florales de claveles (Farr el al., 1989); varias de las especies 

determinadas dentro del género Bipolaris ocasionan manchas foliares, como B. bicolor, B. 

australiensis y B. spicifera; esta última puede además ser causante de pudriciones en raíces 

(Sivanesan, 1987). 

Un género de suma importancia en titopatología es Fusarium, destacando F. 

decemcellulare, el cual además de provocar chancros en muchos hospederos leñosos es un 

patógeno importante en cacao, y F flocciferum, el agente causal de la pudrición negra de la 

papa (Farr et al., 1989). 

Entre las especies de Coelomycetes identificadas están Colletotrichum 
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gloeosporioides y Tubakia dryina (Fig. 29d). El primero es un patógeno ampliamente 

distribuido causante de antracnosis en frutos de múltiples hospederos (Agrios, 1978), y el 

segundo es un habitante común en hojas de plantas leñosas. T. dryina prospera en una amplia 

variedad de especies de Quercus en diferentes zonas de Estados Unidos (Farr el al., 1989); 

en Illinois se ha reportado en hojas de L. styraciflua (Tehon, 1948). Aunque provoca 

manchas foliares, pruebas de patogenicidad han demostrado que no llega a ocasionar daños 

significativos en el hospedero (Holdenrieder y Kowalski, 1989). 

Es importante señalar que aun cuando se encontraron especies potencialmente 

fitopatógenas, no se observaron manifestaciones aparentes de alguna enfermedad en las 

plantas estudiadas. Muy probablemente la alta diversidad de la micobiota en las hojas impide 

la proliferación de las especies patógenas. El antagonismo de algunos hongos del filoplanc' 

hacia los hongos fitopatógenos ha sido objeto de múltiples experimentos a nivel de campo 

e invernadero. Dickinson y Skidmore (1976) encontraron que varias especies saprobias del 

filoplano tienen el potencial para antagonizar contra el patógeno de la cebada Seplorh 

nodorum, inhibiendo la germinación de los conidios. 

La actividad antibiótica de hongos comunes del filoplano como sonCladosporiu. n 

herbarum, C. macrosporum, Alternaria allernala y Slemphylium botryosum ha sic.o 

demostrada ante otros hongos del filoplano (Fokkema, 1973). Recientemente se ha 

encontrado que la mayoría de las especies de Allernaria producen sustancias antifúngicas 

(Lindenfelser y Ciegler, 1969). La manifestación de enfermedades se acentúa en los 

agroecosistemas en que la diversidad de los hospederos está limitada a unas cuantas especies. 

Es factible suponer que bajo las condiciones preponderantes en el bosque existen fenómellos 

de supresividad que mantienen un equilibrio entre las poblaciones saprobias y las 

poblaciones patógenas de las hojas. 

El tercer grupo más abundante correspondió a los saprobios generalistas, formado por 

hongos capaces de desarrollarse en cualquier tipo de sustrato orgánico. Las especie~ de 
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Aspergillus, Cladosporium, Gliocladium, Staehybotrys, Torula y Zygosporium son 

representativas del mencionado grupo. Estos géneros, junto con Triehoderma y Penieillium. 

agrupan organismos que se distinguen por su alta capacidad saprobioica competitiva (Garrett, 

1963). 

En menor proporción está presente el grupo de los hongos saprobios anfibios, dentro 

de los cuales se han reunido especies que frecuentemente se desarrollan en restos vegetales 

sumergidos en ambientes dulceacuícolas con corrientes ligeras, como son riberas de ríos, 

riachuelos o estanques. La morfología de los taxa acuáticos es característica; sus propágulos 

generalmente se ramifican en varios planos, presentando largos brazos o apéndices y formas 

tetraradiadas. La peculiar forma de los conidios de estos hongos es considerada como una 

adaptación a su dispersión en el medio acuático. Se ha visto que los apéndices de las fom1as 

tetraradiadas se comportan como diminutas anclas que ayudan a que las esporas queden 

atrapadas en los restos vegetales a pesar de las corrientes de agua. Asimismo, la presencia 

de múltiples apéndices aumenta la probabilidad de colonización del sustrato (Webster y 

Descals, 1981; Goh, 1997). 

La existencia de este grupo de hongos enriquece aún más la diversidad micológica de 

los bosque mesófilos. Seguramente el ambiente húmedo durante la mayor parte del año en 

el bosque favorece su desarrollo en las películas de agua que se forman en la superficie de 

las hojas y entre los resquicios de la hojarasca. De las especies identificadas se incluyen en 

este grupo a Diplocladiella sealaroides, Isthmotricladia gombakiensis, Speiropsis belauensis, 

Teratosperma singulare, Tetraploa aristata, Trinaerium graeiles, Tripospermum myrti, T 

roupalae y Triramulispora graeilis. 

Entre los hongos parásitos de animales estuvieron: Pithomyees ehartarum, relacionado 

con el eczema en ovejas en Nueva Zelandia (Barron, 1968); Sipolaris spieifera causante de 

micosis queratinolíticas en el hombre y micosis subcutáneas en caballos y gatos (Sivanesan. 

1987), y por Daetylella ellipsospora depredador de nemátodos (Barron, 1977). 
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Resulta interesante señalar que el mayor número de especies encontradas correspondió 

a hongos dematiáceos, los cuales se caracterizan por tener una pigmentación oscura, 

incluyendo diferentes tonalidades que van del café negruzco-oscuro al café pálido, 

presentándose en todas las estructuras o solo en algunas. Generalmente estos hongos 

desarrollan paredes gruesas tanto en el micelio como en los conidióforos y conidios, así 

como en otras estructuras como setas y clamidosporas. 

Algunos autores han resaltado la dominancia de formas oscuras en las hojas (Hering, 

1965; Dix y Webster, 1995). Al parecer las especies dematiáceas están mejor adaptadas a 

las adversidades físicas y biológicas prevalentes en el filoplano y en la hojarasca. En las 

hojas adheridas a las ramas, los hongos están expuestos a condiciones de baja humedad y 1. 

la exposición de luz ultravioleta yen las hojas recién depositadas en el mantillo, además dI; 

la desecación, las estructuras fúngicas deben enfrentarse a la actividad depredadora por part: 

de la microflora y meso fauna del suelo. 

Las aportaciones experimentales de Diem (1971) Y Pugh y Buckley (1971), han 

demostrado la tolerancia de las especies dematiáceas a condiciones de baja humedad y a a 

exposición a la luz utravioleta. Se piensa que la melanización y las paredes gruesas d~l 

micelio protegen a los hongos de la lisis ocasionada por bacterias. Dichas característiclS 

sitúan a estos hongos en una posición ventajosa ante las especies hialinas (Dix y Webst':r, 

1995). 

5.1.3. Distribución y afinidades biogeográficas. 

En la tabla y en la figura 4 se presenta la distribución, por grandes regiones de las '.35 

especies de hongos conidiales identificadas en el presente trabajo. Existen zonas donde más 

que la ausencia de los hongos, lo que se refleja es el vacío en el conocimiento de e;tos 

organismos. Tal es el caso de los países de Centro América y Sudamérica, dende 

seguramente un alto porcentaje de las especies halladas en el presente trabajo prosperan en 
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esas áreas. 

Las especies con amplia distribución (señaladas como cosmopolitas) suman 27, 

incluyendo a Beltrania rhombica, Tetraploa aristata, Torula verrucospora y Zygosporium 

gibbum, que aunque son frecuentes en las zonas tropicales, han sido halladas en regiones 

templadas del hemisferio Norte. Un total de 26 especies pueden ser consideradas como poco 

comunes, ya que previo a la realización del presente trabajo su distribución estaba limitada 

a la localidad del material tipo; entre éstas se encuentran Ceratosporella deviata (Fig. 30b), 

Cryptophiale minor, Dictyochaeta antillana (Fig. 19), Gyrothrix dichotoma, Nakataea 

cylindrospora (Fig. 23a), Paliphora intermedia (Fig. 24), Phialocephala mexicana (Fig. 

25a), Pseudobeltrania havanensis (Fig. 23b) y Sarcinella glycosmidis (Fig. 27b). 

Sin considerar las especies de amplia distribución, es interesante destacar que más de 

la mitad de los hongos identificados se encuentran también en el Caribe, Asia y Africa (52, 

65 y 56 especies respectivamente). Estos datos sugieren que probablemente de igual forma 

que con la flora vascular (Rzedowski, 1996), el bmm de México concentra un alto número 

de especies de Hyphomycetes con afinidades con el continente asiático. Desde el punto de 

vista mico lógico una situación similar ha sido planteada por San Martín y Rogers (1995), 

quienes analizaron la distribución mundial del género Xylaria. Los autores mencionados 

señalan la alta similitud entre las floras como una de las posibles causas de dicha semejanza 

a nivel de la micobiota. Para poder apoyar lo anterior es necesario el incremento sustancial 

de inventarios micológicos, no sólo para México sino también para otras áreas tropicales 

inexploradas hasta la fecha. 

La región del sureste y centro de Veracruz presenta relevancia por ser una zona de 

transición entre el ambiente tropical y el templado. La mezcla de elementos templados y 

tropicales en el bosque mesó filo de montaña lo ubican como uno de los tipos de vegetación 

con mayor diversidad desde el punto de vista botánico (Rzedowski, 1996). La afinidad 

fitogeográfica de la flora de este tipo de ecosistema ha sido estudiada para varias regiones 

de México (Lorenzo, et al. 1983; Luna-Vega et al., 1988, Puig et al., 1987). Si bien es 
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probable que aún estamos lejos de conocer la totalidad de la composición de los hongos 

asociados a las hojas, la información resultante del presente trabajo permite realizar un 

análisis preliminar de las posibles afinidades biogeográficas de los hongos asociados a las 

hojas. 

En el histograma de la figura 4 se han ubicado las especies fúngicas encontradas de 

acuerdo a su distribución por regiones fitogeográficas, destacando la abundancia de especies 

con afinidad tropical. Estos resultados son concordante s con los estudios fitogeográficos de 

la flora del bosque mesófilo en varios estados de la República (Lorenzo el al., 1983; Luna

Vega, el al., 1988; Puig, el al., 1987), los cuales coinciden en que los elementos tropicales 

están representados más ampliamente en comparación con los elementos templados. 

Es interesante destacar que aun cuando el origen de las especies de las hojas 

estudiadas es considerado como holártico (Williams-Linera y Tolome, 1996), los hongos 

conidia1es que se desarrollan en ellas tienen principalmente una afinidad tropical. Tale~ 

observaciones indican que más que el tipo de hoja, son los factores abióticos asociados a la 

localidad, tales como el clima los que juegan un papel preponderante en la composición di: 

la micobiota. 
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Tabla 2. Micobiota de las hojas de Quercus germana (Qg), Quercus xalapensis (Qx) y 
Liquidambar styraciflua (Ls). Taxa arreglados según la clasificación de Herrera y Ulloa (1990). 
El signo + indica presencia y el - ausencia. Las especies que han sido descritas para México 
presentan un supraíndice el cual indica la referencia bibliográfica incluida al final de la tabla. 

ESPECIES 

• MONILIALES 

Moniliaceae 
Acremonium exiguum W. Gams 
Acremonium kiliense Grütz 
Aspergillus fumigatus Fresen. 
Aspergillus niger Tiegh. 
Cy/indrocarpon sp. 

HYPHOMYCETES 

Cy/indrocarpon coprosmae c. Booth 
Cy/indroc/adium parvum P. J. Anderson 
Dacty/aria a'pirensis R. F. Castañeda et W. B. Kendr. 
Dacty/ariafu/va R.Y. Roy et Gujarati 
Dacty/aria aff.fusiformis Shearer et J. L. Crane 
Dacty/aria aff. /epida Minter 
Dacty/aria obtriangu/aria Matsllsh. 
Dacty/ella ellipsospora Grove' 
G/ioc/adium roseum Bainier 
Penicillium spp. 
Trichoderma spp. 

Dematiaccac 
Acremoniu/a brevis (M. B. EHis) S. Hughes 
Acremoniu/a triseptata Mercado, Heredia el Mena" 
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 
Alternaria citri (M. B. Ellis el N. Pieree) N. Pieree 
Alternaria dianthico/a Neerg. 
Alternaria tenuissima (KlIllze ex Pers.) Willsh. 
Ampul/ifera aff. brasiliensis Deighton 
Anungiteafragilis B. Sutlon' 
Arthrinium phaeo,permum (Corda) M. B. EHis' 
Beltrania africana S. Hughes 
Beltrania quema Harkn. 
Be/trania rhombica Penz.' 
Be/traniel/a portoricensis (F. Stevens) Piroz. el S. D. Palil 
Beltraniel/a sp. 
Be/traniopsis aff. tanzaniensis Piroz. 
Bipo/aris austra/iensis (M. B. EHis) Tsuda et Ueyama4 

Bipo/aris bicolor (P. C. Misra) Shoemaker' 
Bipo/aris hawaiiensis (M. B. EHis) Uchida el Aragaki4 

Bipo/aris spicifera (Bainier) Subram.' 
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+ 
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Tabla 2. Continuación. 

ESPECIES Qg Qx Ls 

Bipo/aris vic/oriae R. R. Nelson + 
Camposporium '1uercico/a Mercado, Heredia el Mena' + + 
Cande/abrum spinu/osum Beverw. + 
Cera/osporella devia/a Subram.' + + 
Circino/richum o/ivaceum (Speg.) Piroz. + 
Circino/richum papakurae S. Hughes el Piroz.' + + 
C/adosporium ch/orocepha/um (Fresen.) E. W. Mason el M. B. Ellis + 
C/adosporium c/adosporioides (Fresen.) de Vries + + + 
C/adosporium oxysporum Berk. el Curtis + + + 
C/adosporium sphaerospermum Penz. + + + 
Codinaea bri/annica M. B. Ellis + 
Corynespora ci/rico/a M. B. Ellis + 
Corynespora homa/iico/a Deighlon el M. B. Ellis + 
Cryp/ophia/e kakombensis Piroz3 + + + 
Cryp/ophia/e minar M. L. Farr + 
Cryp/ophia/e udagawae Piroz. et lchinoe' + + + 
Curvu/aria affinis Boedijn + 
Curvu/aria brachyspora Boedijn' + 
Curvu/aria ca/en u/ata Reddy el Bilgrami + + 
Curvu/aria e/a va/a B. L. Jain' + + + 
Curvu/aria eragros/idis (Henn.) J. A. Mey.' + 
Curvu/aria /una/a (Wakker) Boedijn' + + + 
Curvu/aria pallescens Boedijn' + + + 
Curvu/aria senega/ensis (Speg.) Subram.' + + 
Chae/opsinafu/va Rambelli + 
Chalara a/abamensis Morgan-Jones el E. G. Ingram3 + + + 
Chalara aurea (Corda) S. Hughes + 
Chalara hughesii Naj Raj el J. B. Kendr. + + 
Chalara microspora (Corda) S. Hughes + + 
Chalara urceo/a/a Nag Raj el J. B. Kendr3 + + + 
Chalara sp. + + 
Ch/oridium virescens (Pers. ex Pers.) var. chlamydosporum W. Gams et Hol.-Jech. + + + 
Diclyochae/a an/illana R. F. Castañeda + 
Dic/yochae/a assamica (Agniholhr.) Aramb., Cabello el Mengasc.' + + + 
Dictyochae/a cylindrospora (Morgan-Jones el E. G. Ingram) Aramb. et Cabello + + 
Dictyochae/a novae-guineensis (Malsush.) A. l. Romero + + 
Dic/yochae/a aff. pahangensis Kulhub. et Nawawi + + 
Dic/yochaeta simp/ex (S. Hughes et W. B. Kendr.) Hol.-Jech.' + + + 
Dictyochae/a sp. + 
Dic/yosporium hep/asporum (Garov.) Damon' + + 
Dip/ocladiella sca/aroides Arnaud: M. B. Ellis' + + 
Drechs/era biseplala (Sacc. et Roum.) Richardson et Fraser + 
Drechs/era aff. ha/oides (Drechsler) Subram. et B. L. Jain + 
Drechs/era aff. poae (Baudys) Shoemaker + 
Endophragmiella mexicana Mena, Heredia el Mercado' + + 
Endophragmiella sp. + 



Tabla 2. Continuación. 

ESPECIES Qg Qx Ls 

Geniculosporium sp. + 
Gonytrichum macrocladum (Sacc.) S. Hughes' + 
Gyrothrix circina/a (Berk. et Curtis) S. Hughes' + + 
Gyro/hrix dicho/ama Piroz. + 
Gyro/hrix ramosa Zucconi et Onofri + + + 
Gyro/hrix theve/iae (Chona et Munjal) Piroz. + + 
Gyro/hrix ver/icilla/a Piroz. + + + 
Helicosporiulll griseum Berk. et Curtis' + + + 
Helicosporium virescens (Pers.) Sivan.' + 
Helicosporium sp. + + 
Henicospora minor P. M. Kirk et B. Sutton + + + 
HermalOmyces lucumallen.l'is Speg. + + 
Humicola grisea Traaen + + 
Isthmotricladia gombakiellsis Nawawi' + + + 
Kionochaela ramifera (Matsush.) P. M. Kirk et B. Sutton' + + + 
Kramasamuha sibika Subram. et Vittal + + + 
Microxiphium sp. + + + 
Monodic/ys glauca (Cooke et Harkn.) S. Hughes + 
Monodic/ys spinosa Mercado, Heredia et Mena6 + 
MOllodic/ys sp. + 
Nakalaea cylindrospora R. F. Castañeda, Saikawa et Henncbe.t + + 
Nakmaeajusispora (Matsush.) Matsush.' + + + 
Nigraspora sphaerica (Sacc.) E.W. Masson + + + 
Nodulisporium sp. + + + 
Paliphora intermedia Alcorn + + + 
Periconia byssoides Pers. ex Merat' + + + 
Periconiella velutina (Wint.) Sacc. + 
Phialocephala mexicana Onofri et Zucconi' + + + 
Phialophora sp. + + T 

Pilhomyces charlarum (Berk. et Curtis) M. B. EIlis' + + + 
Pilhomyces maydicus (Sacc.) M. B. EIlis' + + 
Pseudobellrania havanensis Hol.-Jech. + 
Rhinocladiella estado de Capronia mansonii (Schol-Schwarz) Müller e/ al. + 

Rhinocladiella sp. I + + + 

Rhinocladiella sp. 2 + 
Sarcinella glycosmidi.l' Kamal y Singh + + + 

Scolecobasidium humicola G. L. Barron et L. V. Busch + 

Scolecobasidium aff. jusiformis Matsush. + 
Selenosporella curvispora MacGarvie' + + T 

SeplOnema affjragilis R. F. Castañeda + + T 

Septonema sp. + 

Solasympodiella sp. + 
Spegazzinia deiglhonii (S. Hughes) Subram.' + + + 

Spegazzinia lessarlhra (Berk. et Curtis)' + 

Speiropsi.l' belauensis S. Hughes + + 
Sporendocladia bactrospora (J. B. Kendr.) M. Wingfield + + + 
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Tabla 2, Continuación, 

ESPECIES Qg Qx Ls 

Sporidesmie/la hyalo;perma (Corda) P. M. Kirk var. hyalo;perma P. M. Kirk ' + 
Sporidesmiumfiliferum Piroz.' + + + 
Sporidesmium goidanichii (Rambelli) S. HlIghes + + 
Sporidesmium lep/osporum (Sacc. et Roum.) S. Hughes2 + 
Sporidesmium sp. 2 + + 
Sporidesmium sp. 7 + 
S/achybo/rys kampalensis S, Hughes + 
Subulispora procurva/a TlIbaki 1 + + + 
Sympodie/la laxa Subram. el P. R. Vittal + + 
Sympodie/la mul/isep/ata Tubaki + + 
Tera/osperma singulare Syd.' + + 
Te/racoccosporillm aerium P.C Misra et P. Srivast.' + + + 
Te/raploa an~\'/a/a Berk. el. Broome' + + + 
Thermomyces lanuginosus Tsikl. + + + 

Torula verrucospora (P. N. Mathur et G. Singh) B. Sutton' + 
Trinacrium gracile Matsush. + 
Tripospermum myr/i (Lind) S. Hughes' + + + 

TripospermZ/m roZ/palae (Syd.) S. Hughes + 

Tripospermwn sp, + + + 
TriramZ/lispora gracilis Matsush.' + + 
Ulocladium a/rum Preuss' + 
Veronaea coprophila (Subram. et Lodha) M. B. Ellis' + + + 
Zygo;porium gibbum (Sacc., Rouss. et Boom) S. Hughes + + + 

Zygosporiul1l minus S. Hughes' + 

Zygo;poriwl1 mycophill/m (VlIill.) Sacc, + + + 

Stilbcllaccac 
Menüporopsis /heobromae S. Hughes3 + 
Thoze/e/la crislalO Piroz. el Hodges + 
Thozete/la cl/bensis Castaiieda et G, Arnold + + 
Thozele/la radicala (Monis) Piroz, et Hodges + + 
Thozelella sp, + + 

Tuberculariaceae 
Dendrodochiwl1 sp. + + ~ 

Epicoccl/11I nigrl/m Link + + + 

Fusaril/m decemce/lulare Brick + 
Fusarium jlocciferum Corda + 

Fusarium semitectum Berk. et Rav. + 
Fusarium sporofrichioides Sherb. + 
Myrofheciwn inunda/um Tode ex Gray + + 

Myrothecillm prestonii M, C. Tulloch + 
Myrofhecil/m sp. + 

Vermiculariopsie/la immersa (Deslll.) Bender + + T 

Volute/la sp. + 



Tabla 2. Continuación. 

ESPECIES Qg Qx Ls 

COELOMYCETES 

• MELANCONIALES 

Melanconiaceae 
Colletotrichwn acutatum Simmonds + 

Colletolrichum gloeosporioides (Pcnz.) Sacc. + 
Pestaloliopsis macrospora (Ces.) Steyaert + + + 
Pestalotiopsis maculmlS (Corda) Naj-Raj + + + 
SeimalOsporium nipponicum Matsush. + + 
Tubakia dryina (Sacc.) B. Sutton + + + 

• SPHAEROPSIDALES 

Sphaeropsidaceae 
Ascochyta sp. + + 
Phoma spp. + + + 
Phomopsis sp. + 

SUBDIVISIÓN ASCOMYCOTINA 

Ceralocyslis picea (Münch) B. K. Bakshi + 
Glomerella sp. + + + 
NeClria sp. + 
Ophiosloma 'p. + 

ESPECIES NO IDENTIFICADAS 

micelio xilariáceo sp. I + + + 

micelio xilariáceo sp. 2 + + + 
micelio xilariáceo sp. 3 + + + 
Especie No. 3 + 
Especie No. 6 + 
Especie No. 8 + + 
Especie No. 9 + 
Especie No. 12 + 
Especie No. 18 + 
Especie No. 19 + 
Especie No. 25 + + + 
Especie No. 26 + 
Especie No. 27 .,. 
Especie No. 33 + + 
Especie No. 35 + 
Especie No. 36 + + 
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Tabla 2. Continuación. 

ESPECIES Qg Qx Ls 

Especie No. 37 + + 
Especie No. 39 + 
Especie No. 42 + 
Especie No. 43 + 
Especie No. 49 + 
Especie No. 50 + + + 
Especie No. 53 + + 
Especie No. 55 + + 
Especie No. 61 + 
Especie No. 62 + 

Especie No. 65 + + 

Especie No. 69 + + 

Especie No. 72 + 
Especie No. 73 + 
Especie No. 74 + 
Especie No. 75 + 

1.- Onofri y Zucconi, 1984. 
2.- Mercado y Heredia, 1994. 
3.- Heredia, 1994. 
4.- Mena, el al., 1995. 
5.- Heredia, el al., 1995. 
6.- Mercado, el al.. 1995. 
7.- Heredia, el al.. 1997a. 



Tabla 3. Conexiones teleomórficas establecidas para algunas de las especies de los hongos conidiales identificadas en las hojas de Quercus 
germana, Q. xalapensis y Liquidambar styraciflua. 

Anamorfo 

Beltraniella portoricensis 

Bipolaris auslraliensis 

B. bicolor 
B. hawaiiensis 
B. spicifera 

B. victoriae 
Colletolriehllm gloeosporioides 

Cylindrocarpon coprosmae 
Cllrvularia eragrostidis 

C. lunata 
C. pallescens 

Fusarium decemcellulare 
F. j10cciferum 
Gliocladium roseum 
Tubakia dryina 
Tetraploa aristata 
Pestaloliopsis maclllans 
Rhinocladiella mansonii 

Teleomorfo 

Pseudomassaria carolinensis Barr 
y Hodges 
Cochliobolus allstraliensis (Tsuda 
y Ueyama) Alcorn 
e bicolor Paul y Parbery 
C. hawaiiensis Alcorn 
Pselldocoehliobolus spieifer (Nelson) 
Tsuda, Ueyama y Nishihara 

Cochliobolus vietoriae Nelson 
G/amere/la cingulata (Stonem.) 
Spauld. y Schrenk 
Nectria coprosmae Dingley 
Coehliobolus eragrostidis (Tsuda 
y Ueyama) Sivanesan 
Coehliobolus lunatus Nelson y Haasis 
e palleseens (Tsuda y Ueyama) 
Sivanesan 
Nectria rigidiuscula Berk. y Broome. 
Gibberella heterochroma (?) Wollenw 
Nectria oehroleuca (Schw.) Berk. 

Dicarpella dryina Belisario 
Massarina letraploa Scheuer 
Pestalosphaeria coneentrica Barr 
Capronia mansonii (Schol-Schawrz) 
E. Müller el al. 

Orden Referencia 

Xylariales Hodges y Barr, 1971 

Dothideales Alcom, 1983 

Dothideales Paul y Parbery, 1966 
Dothideales Alcom,1978 

Dothideales Nelson, 1964 
Dothideales Nelson, 1960 
Phyllachorales In Sutton, 1980 

Hypocreales In Booth, 1971 
Dothideales Sivanesan, 1987 

Dothideales Nelson y Haasis, 1964 
Dothideales Sivanesan, 1987 

Hypocreales In BOOlh, 1971 
Hypocreales In Domsch et al., 1980 
Hypocreales In Domsch et al., 1980 
Diaporthales Belisario, 1991 
Dothideales Scheuer, 1989 
Xylariales Barr, 1975 
Dothideales Müller et al., 1987 
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SA (6.21 %)-, 
ZP (2.07%) 

,,,\"'%)( 

SG (13.10%) 
SRV (63.45%) 

SRV= Saprobios en restos vegetales 
SG= Saprobios generalistas 
SA= Saprobios anfibios 
FP= Fitopatógenos 
ZP~ Zoopatógenos 

Fig. 3. Proporción (en porcentaje) de las diferentes formas de vida 
de la micobiota de las hojas de las tres especies estudiadas. 
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Fig. 4. Distribución biogeográfica de la micobiota de las hojas de 
Quercus germana, Q. xalapensis y Liquidambar styraciflua. 
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Tabla 4. Distribución mundial de las especies de Hyphomycetes identificados en las 
hojas de Quercus germana, Q. xa/apensis y Liquidambar styraciflua. AN (América 
del Norte); C (Caribe); AC (América Central); AS (América del Sur); AF (Africa); 
AS! (Asia); EU (Europa); OC (Oceanía); AU (Australia); CO (Cosmopolita). 

ESPECIES AN C AC AS AF ASI EU OC AU CO 
Acremoniula brevis X 

Acremoniula triseptata X 

Acremonium exiguum X 

Acremonium ki/iense X X X 

Alternaria alternala X 

Alternaria ei/ri X 

A/ternaria dianthico/a X 

Alternarla tenuissima X 

Anungilea fragi/is X X X X 

Arthrinium phaeospermum X 

Aspergillus fumigatus X 

Aspergillus niger X 

Be/franja africana X X X X 

Beltrania quema X X X X 

Be/lrania rhombica X 

Beltraniella portoricensis X X X X X X X 

Bipo/aris auslraliensis X X X X 

Bipo/aris bicolor X X X X X X X 

Ripo/aris hawaiiensis X X X X X X 

Bipo/aris spicifera X X X X X X X 

Bipo/aris victoriae X X X X X X 

Camposporium quercico/a X 

Cande/abrum spinu/osum X X X X 

Ceratosporella deviata X 

Circinotrichum olivaceum X X X X X 

Circinotrichum papakurae X X 

C/adosporium ch/orocepha/um X 

C/adosporium c/adosporioides X 

C/adosporium oxysporum X X X X X X 

C/adosporium sphaerospermum X 

Codinaea britannica X 

Corynespora citricola X X 



Tabla 4. Continuación. 

ESPECIES AN C AC AS AF ASI EU OC AU CO 
Corynespora homa/iicola X 

Cryptophiale kakombensis X X X X X X X 

Cryptophiale minor X X 

Cryptophiale udagawae X X X X X X X 

Curvularia affinis X X X X 

Curvularia brachyspora X X X X X X X 

Curvularia catenulata X 

Curvularia e/avala X X X X 

Curvularia eragroslidis X X X X X X 

Curvularia lunata X 

Curvularia pallescens X X X X X X X X 

Curvularia senega/ensis X X X X X 

Chaetopsina folva X X X X X 

Chalara alabamensis X X X 

Chalara aurea X X X X X 

Chalara hughesii X X X X 

Chalara microspora X X 

Chalara urceolata X X 

Chloridium virescens varo 

chlamydosporum X X X X X 

Cylindrocarpon coprosmae X 

Cylindrocladium parvum X X X X X X 

Dactylaria aspirensis X 

Dactylaria fulva X X 

Dactylaria obtriangularia X X X X 

Dactylella ellipsospora X X X X 

Dictyochaeta antillana X 

DiclyochaetQ assamica X X X X 

Dictyochaeta cylindrospora X X X 

Dictyochaeta novae-guineensis X X X 

Dictyochaeta simplex X X X X X X X X 

Dictyosporium heptasporum X X X X X X X 

Diplocladiefla scalaroides X X X X X X X 

Dreschlera biseptata X X X 



Tabla 4. Continuación 

ESPECIES AN C AC AS AF ASI EU OC AU CO 
Endophragmie/la mexicana X 

Epicoccum purpurascens X 

Fusarium decemce/lu/are X X X X X X X X 

Fusarium j10cciferum X X X 

Fusarium semitec/um X 

Fusarium sporotrichoides X X X 

Glioc/adium roseum X 

Gonylrichum macroc/adum X 

Gyrothrix circinala X X X X X X 

Gyrolhrix dicholoma X 

Gyrothrix ramosa X 

GyrOlhrix Iheveliae X X 

GyrOlhrix verlici/lala X 

He/icosporium griseum X 

Helicosporium virescens X 

Henicuspora minor X X 

Hermatomyces tucumanensis X X X X 

Humicola grisea X 

ISlhmolric/adia gombakiensis X X 

Kionochaela ramifera X X X X X X X 

Kramasamuha sibika X X X X 

Menisporopsis Iheobromae X X X X X 

Monodiclys g/auca X 

Monodiclys spinosa X 

Myrorhecium inundalum X X 

Myrolhecium preslonii X X X X 

Nakalaea cylindrospora X 

Nakalaea jusispora X X X X 

Nigrospora sphaerica X 

Paliphora inlermedia X 

Periconia byssoides X 

Periconie/la ve/utina X 

Phia/ocepha/a mexicana X 

Pilhomyces chartarum X 

Si 



Tabla 4. Continuación. 

ESPECIES AN C AC AS AF ASI EU OC AU CO 
Pithomyces maydicus X 

Pseudobeltrania havanensis X 

Rhinoc/adie/la estado de 

Dictyotrichie/la mansonii X X X X X 

Sarcine/la glycosmidis X 

Scolecobasidium hU/nicola X X X X X X X X 

Se/enospore/la curvispora X X X X X 

Spegazzinia deigthonii X X X X X X 

Spegazzinia tessarthra X X X X X X X 

Speiropsis belauensis X 

Sporendoc/adia bractrospora X X X X X 

Sporidesmie/la hyalosperma varo 

hyalosperma X X X X 

Sporidesmiumfiliferum X X X X X X 

Sporidesmium goidanichii X X X 

Sporidesmium /eptosporum X 

Stachybotrys kampalensis X X X X X 

Subulispora procurvata X X X X X X 

Sympodie/la laxa X 

Sympodie/la multiseptata X X 

Teratosperma singu/are X X 

Tetracoccosporium aerium X X 

Telraploa arislata X 

Thermomyces lanuginosus X X X X X 

Thozete/la cristata X X 

Thozete/la cubensis X 

Thozete/la radicala X X 

Torula verrucospora X 

Trinacrium gracile X 

Tripospermum myrli X X X X X X X 

Tripospermum roupa/ae X X 

Triramulispora gracilis X 

Uloc/adium atrum X 

Vermiculariopsiella immersa X X X 



Tabla 4. Continuación. 

ESPECIES AN C AC AS AF ASI EU OC AU CO 
Veronaea coprophi/u X X 

Zygospurium gibbum X 

Zygosporium minus X X X X X 

Zygosporium mycophilum X X X 





5.2. Muestreo longitudinal. Análisis de la micobiota a lo largo de la descomposición de 

las hojas mediante el método de confinamiento de hojas en bolsas de malla. 

5.2.1. Composición, abundancia, riqueza específica y diversidad fúngica durante la 

descomposición de las hojas. 

El número de especies distinguidas desde que las bolsas fueron colocadas en el mantillo hasta 

el último muestreo fue: 76 en las hojas de Q. germana, 69 en las de Q. xalapensis y 64 en las 

de L. styraciflua. En las tablas 5-7 se presentan las especies detectadas para cada tipo de hoja 

y su frecuencia en los diferentes muestreos. 

La distribución del porcentaje de frecuencia de constancia (%Frc) de las especies en 

los 18 muestreos realizados se muestra en la figura 5. Para los tres tipos de hojas se observa 

que un alto número de especies presentó una constancia baja y muy pocas especies 

obtuvieron valores altos, lo que significa que la mayoría de las especies aparecieron 

esporádicamente y sólo unas cuantas estuvieron presentes durante todo, o la mayor parte. del 

proceso de descomposición. 

Así mismo, la mayoría de los valores obtenidos para la abundancia de los hongos (en 

términos del porcentaje de frecuencia de aparición) son menores al 10% (Fig. 6), y en pocas 

ocasiones se encontraron especies con valores superiores al 20%. 

Los cambios en la riqueza específica de la micobiota a lo largo de la descomposición 

de las tres especies de hojas presentaron un patrón similar (figura 7). En los tres casos la 

riqueza específica disminuyó a medida que aumentó la descomposición foliar, como lo 

indicaron las regresiones lineales para Q. germana (FI.l6=133), Q. xalapensis ( F1.16=55.6) y 

L. slyraciflua (F1.I6=97.6; p's <0.0001). Mientras que las pendientes de las rectas ajustadas 

para cada especie de hoja no fueron significativamente diferentes (F2•4s=0.52, P=0.602), las 

ordenadas al origen sí se localizaron en diferentes puntos (27, 27 Y 23 para Q. germana, Q. 

xalapensis y L. styraciflua respectivamente; F2.5o=5.76, P=0.0056). De acuerdo al ajuste de 
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la regresión, la riqueza específica de las hojas de Q. germana y Q. xalapensis es' 

significativamente mayor a la de las hojas de L. styrac[flua durante el proceso de 

descomposición. 

El comportamiento de la diversidad siguió un patrón similar al de la riqueza específica 

(Fig. 8). El ajuste lineal fue significativo para Q. germana (F 1.16=332), para Q. xalapensis 

(F'.16= 39.9) Y L. styraciflua (F'.16=53; P's <0.0001). Aunque en varios de los muestreos la 

diversidad de la micobiota de L. styraciflua fue mayor a la de los otros dos tipos de hojas, no 

se encontraron diferencias significativas ni entre las pendientes (F2.4s= 1.54, P= 0.34), ni entre 

las ordenadas al origen (F2.50= 1.10, P= 0.34). 

5.2.2. Discusión. 

Los datos expuestos sobre la distribución de los valores de la frecuencia de aparición indican 

que al igual que en diversas comunidades de organismos superiores, pocas especies se 

manifiestan abundantemente y muchas aparecen en forma escasa (Krebs, 1985). Dicho 

comportamiento también ha sido observado en comunidades de hongos microscópicos del 

suelo (Christensen, 1981), de la filosfera (Cabral, 1985) y en especies endofiticas (Carroll 

y Carroll, 1978; Collado el al., 1996). 

La disminución paulatina de la riqueza específica y la diversidad a medida que 

incrementó la descomposición resultó ser independiente al tipo de hoja estudiada. Los 

resultados obtenidos concuerdan con Swift (1976) quien señala que a medida que aumenta 

la descomposición la diversidad rungica decrece. Los factores que intervienen en los cambios 

en la diversidad y abundancia de la micobiota durante la descomposición de las hojas son 

variables y están en gran medida en función del ambiente en que se desarrollan. Macauley 

y Thrower (1966), al analizar la descomposición de hojas de Eucaliplus regnans, mencionan 

que la desaparición de ciertas especies, aún en presencia de suficientes nutrimentos durante 

la descomposición, tiene una estrecha relación con el efecto antagónico de otras especies 
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fúngicas y con la actividad de organismos micófagos. 

A diferencia de los ecosistemas templados, en donde los cambios en los tactores 

climáticos afectan directamente en la abundancia y diversidad de la micobiota (Hogg y 

Hudson,1966; Watson el al. 1974; Visser y Parkinson 1975), en este estudio, la oscilación 

de la temperatura y la precipitación parecen no haber influido en la composición y 

abundancia de la micobiota de la hojarasca, ya que durante los dos años del estudio se 

observó una paulatina disminución en el número de especies independientemente de la época 

en que se realizaron los muestreos. La etapa de menor disponibilidad de agua para los hongos 

probablemente se presenta cuando las hojas caen a la supeficie del mantillo, ya que en este 

momento es cuando están más expuestas a la desecación. Sin embargo en este tipo de 

ecosistemas; en donde el aporte de materiales vegetales es constante, las hojas quedan en 

poco tiempo inmersas en las capas inferiores, en donde el ambiente es más húmedo, por lo 

que es probable que la disminución en precipitación afecte poco a la micobiota ya 

establecida. No obstante, para poder confirmar dicha hipótesis sería necesario monitorear a 

nivel del mantillo las variaciones de la temperatura y la humedad. 

Ante estas condiciones puede suponerse que, en el caso particular del bosque 

mesófilo, los cambios de la micobiota están determinados principalmente por las 

transformaciones del sustrato y las interacciones intra e interespecíficas de la micobiota y de 

la macro fauna. La dinámica de las transformaciones del sustrato está íntimamente ligada a 

su composición química. En múltiples investigaciones se ha enfatizado que las 

concentraciones de N, P, lignina y taninos, además de la relación C:N y C:P controlan la 

descomposición de la hojarasca (Harrison, 1971; Aerts, 1997). Fog (1988) demostró que altas 

concentraciones de nitrógeno pueden bloquear la actividad degradadora de la lignina por 

parte de la micobiota. 

Por su comportamiento en cuanto a su frecuencia de constancia a largo de la 

descomposición es factible distinguir dos grupos fúngicos en la hojarasca, compuestos por 
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especies esporádicas y especies residentes. Las especies esporádicas son aquellas que 

aparecen en forma infrecuente, las cuales en este caso estarían representadas por la mayoría 

de los hongos detectados (Fig. 5). Estos hongos probablemente se encuentran en forma de 

propágulos inactivos que germinan sólo bajo ciertas condiciones, desarrollándose 

rápidamente y completando su ciclo de vida en pocos días. Su comportamiento es semejante 

al de las especies fugitivas y al de las especies con selección tipo r, propuesto por Mac 

Arthur y Wilson (1967) y Pianka (1970), respectivamente. Las especies residentes están 

representadas por hongos recurrentes, adaptados para persistir en el sustrato 

independientemente de las condiciones ambientales y biológicas. Tales hongos presentan 

cierta afinidad con el comportamiento de especies con selección tipo K (Cabral, 1985). 

A continuación se presenta para cada una de los tres tipos de hojas estudiadas un 

análisis detallado de los cambios en la abundancia de los hongos que podrían considerarse 

como residentes. Se consideraron como especies residentes aquellas con un porcentaje de 

frecuencia de constancia igual a 50% o mayor. 

Para las hojas de Q. germana se han incluido como especies residentes de la hojarasca 

los hongos Beltrania rhombica, Cryptophiale kakombensis, Chalara alabamensis, 

Dictyochaeta assamica, D. simplex, Subulispora procurvata, Paliphora intermedia y 

Sympodiella multiseptata (Fig. 9). En todas las especies se observó un descenso en la 

abundancia a medida que aumentó el tiempo de descomposición. Las especies B. rhombica 

y C. kakombensis destacaron por su alta abundancia y constancia durante las diferentes 

etapas de descomposición. En ambas especies se distinguió un aumento durante los primeros 

muestreos y una disminución gradual a partir de los 274 días, permaneciendo hasta el último 

muestreo. Un comportamiento similar se detectó para S. multiseptata, aunque en este caso 

los valores de abundancia fueron menores y estuvo ausente en los tres últimos muestreos. 

Las especies Ch. alabamensis, D. assamica, D. simplex y S. procurvata se 

presentaron con abundancias más bajas. Su abundancia aumentó entre los 30 y 150 días y 
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posteriormente disminuyó abruptamente, hasta desaparecer en los siguientes muestreos. P. 

intermedia estuvo presente durante los estados intermedios de la descomposición sin 

presentar un patrón definido. 

Las especies residentes en las hojas de Q. xalapensis fueron B. rhombica, C. 

kakombensis, D. assamica, D. simplex, Henicospora minor, Kionochaeta ramifera y P. 

intermedia (Fig. 10). El hongo más abundante fue C. kakombensis, presente en todos los 

muestreos con excepción del último, presentando un comportamiento muy semejante al 

descrito para las hojas de Q. germana. Otras especies que destacaron por su constancia 

fueron Kionochaeta ramifera y D. assamica. Esta última presentó su mayor abundancia entre 

los 30 y 60 días, disminuyendo notablemente a los 150 días, hasta desaparecer en los dos 

últimos muestreos. De igual forma que en las hojas de Q. germana, el hongo B. rhombica 

apareció a lo largo de todo el estudio, aunque en menor proporción y sin un patrón definido. 

En las hojas de L. styraciflua, un alto porcentaje de la micobiota desapareció a partir 

de los 344 días. En este caso las especies residentes estuvieron representadas por 

Zygosporium gibbum, Sporidesmiumjiliferum y C. kakombensis (Fig. 11). Esta última de 

nuevo sobresalió por su frecuencia de constancia, detectándose desde los 90 días hasta el 

final del estudio, con un comportamiento similar al descrito para las hojas de encinos, aunque 

con una abundancia más baja. Sporidesmiumjiliferum fue detectado a partir de los 60 días, 

su abundancia presentó oscilaciones y desapareció en los tres últimos muestreos. Z. gibbwn 

fue una de las especies con mayor frecuencia de aparición durante los primeros muestreos, 

alcanzando los máximos valores a los 90 días y disminuyendo progresivamente hasta 

desaparecer a los 344 días. Cryptophiale kakombensis fue la única especie residente presente 

en los tres tipos de hojas. Se caracteriza por presentar una seta oscura con paredes gruesas, 

en cuya porción media superior se encuentran hileras de fiálides arregladas en empalizada 

(Fig. 35 a y b). Produce esporas fusiformes que se aglutinan en un mucílago alrededor de la 

parte fértil. Esta especie es típica de hojas y ha sido registrada únicamente en zonas 
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tropicales. 

Los resultados expuestos muestran que existe una mayor semejanza en cuanto a la 

composición de las especies residentes entre la hojarasca de Q. germana y Q. xalapensis. en 

comparación con las hojas de L. styraciflua. Así mismo, a diferencia de las hojas de los 

encinos, en L. styraciflua únicamente se consideraron tres especies como residentes, ya que 

en su mayoría la micobiota a lo largo de la descomposición estuvo constituida por especies 

esporádicas, de las cuales una alta proporción desapareció a partir del segundo año del 

estudio. 

Además, mientras que en las hojas de L. styraciflua el hongo B. rhombica fue poco 

común, en las hojas de los encinos fue notable su constancia y abundancia en las diferentes 

fases de la descomposición foliar. B. rhombica ha sido colectada en ambientes templados 

pero es una especie común en restos vegetales de zonas tropicales. Ha sido señalada como 

dominante a lo largo de la descomposición de hojas en áreas tropicales (Kiffer el al., 1981) 

y semitropicales (Heredia, 1993). Con excepción de C. kakombensis, las otras dos especies 

residentes de Liquidambar fueron exclusivas para este tipo de hoja. Z. gibbum (Fig. 33c) es 

un hongo cosmopolita que se desarrolla en una amplia diversidad de sustratos vegetales, y 

S. filiferum es un habitante de restos vegetales en zonas tropicales (Pirozynski, 1972; 

Matsushima, 1983, 1989). 

Es lógico suponer que diversos aspectos de la fisiológia y morfología de las especies 

de los hongos mencionados les permiten sobrevivir durante los constantes cambios en la 

descomposición de las hojas. Swift (1976) señala que la capacidad de una especie fúngica 

para producir antibióticos y una amplia diversidad enzimática le otorga ciertas ventajas para 

persistir en ambientes altamente competitivos. Desafortunadamente existe un vacio en el 

conocimiento de la fisiología de los hongos de la hojarasca que permita conocer tanto su 

capacidad para degradar los tejidos vegetales como para producir sustancias inhibitorias. 

En cuanto a su morfología es interesante señalar que varias de las especies residentes 
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mencionadas anteriormente presentan estructuras setiformes. Además de C. kakombensis 

(Fig. 35b), otros hongos que tienen algún tipo de seta son B. rhombica (Fig. 35d), 

Dictyochaeta cylindrospora (Fig. 20), D. novae-guineensis (Fig. 21), Paliphora intermedia 

(Fig. 24) Y K. ramifera (Fig. 32b). Pirozynski y Patil (1969) señalan la presencia de una 

considerable diversidad de hongos conidiales setosos sobre hojas en descomposición en la 

India. Estos autores mencionan la posibilidad de que las setas funcionen como separadores 

o formadores de microespacios entre las capas de la hojarasca, protegiendo de esta manera 

la destrucción de las células conidiógenas que generalmente se localizan en la base de las 

setas. Dada la consistencia rígida de las setas es factible suponer que presenten una mayor 

resistencia a ser depredadas por artrópodos. No obstante, tales observaciones están sujetas 

a estudios más detallados ya que por un lado no todas las especies setiformes pueden ser 

ubicadas como residentes de la hojarasca ni todas las residentes presentan dicho carácter. 

Mediante la revisión de las hojas a través de la técnica de Langvad (1980) Y las 

observaciones al microscopio electrónico de barrido fue posible observar la distribución de 

los esporóforos y del micelio en la epidermis foliar (Figs. 31 a,b). Una alta incidencia de 

conidióforos se observó a lo largo de las venas, y en estados avanzados de descomposición 

en los tejidos estructurales de las láminas foliares (Figs. 3la y 35a). Varios autores han 

enfatizado la distribución de los hongos a lo largo de las venas. Pugh y Buckley (1971) 

atribuyen este fenómeno a la posibilidad de que en las venas se concentren los niveles más 

altos de los exudados y nutrimentos. 

Es interesante señalar que desde los primeros muestreos se observaron hifas con 

fíbulas, denotando la presencia de basidiomicetos. Los géneros de basidiomicetos que 

generalmente están asociados a la hojarasca son Mycena, Collybia y Clitocybe. Los trabajos 

de Dix y Simpson (1984), realizados con Collybia peronata, especie que se desarrolla 

frecuentemente en las hojas de Quercus, han mostrado que la actividad degradadora de este 

hongo se incrementa signi ficativamente en presencia de los microorganismos de la hojarasca, 
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incluyendo hongos conidiales. Tal comportamiento es considerado como un efecto sinérgico 

entre C. peronata y la micobiota natural de las hojas, debido a que la producción de enzimas, 

como las celulasas, son inducidas por las concentraciones de glucosa y carbohidratos 

presentes en el medio; dichas sustancias son reguladas a su vez por el metabolismo de la 

micobiota natural de las hojas. Los estudios referidos demuestran cómo la actividad 

enzimática está influida por múliples factores y que la interacción de las especies fungicas 

juega un papel importante en la degradación de los materiales vegetales. 

Existen muy pocos estudios similares con los que puedan compararse los datos 

obtenidos en el muestreo longitudinal del presente trabajo. Tanto la metodología de campo 

como las técnicas empleadas para la detección y observación de los hongos son 

determinantes en el tipo de resultados obtenidos. Escasos trabajos micológicos han estudiado 

en forma cuantitativa y a largo plazo la descomposición de las hojas empleando el método 

de confinamiento de hojas en bolsas de malla in situ. Entre estos están los de Hering (1965), 

Fell y Hunter (1979), Kuter (1986), Godeas (1992) Y Heredia (1993). 

Las ventajas y desventajas de la utilización de bolsas de hojarasca en estudios 

ecológicos han sido ampliamente discutidas (Witkamp y Olson, 1963 ). Experimentos en los 

que se han comparado materiales vegetales contenidos en bolsas de malla con materiales 

expuestos a la intemperie han demostrado que dentro de las bolsas el proceso de 

descomposición se efectúa en forma más lenta (St. John, 1980). Lo anterior se debe a que la 

utilización de mallas con aperturas menores a I mm limita el paso de la macrofauna edáfica; 

se estima que la pérdida de peso se incrementa hasta una tercera parte en presencia de los 

artrópodos (Carlile y Watkinson, 1994). La fragmentación del sustrato por parte de 

miriápodos, hormigas, lombrices y coleópteros libera sustancias nutritivas e incrementa las 

superficies de colonización fungica (Sharma et al., 1995); asimismo, su ingestión, 

degradación y subsecuente expulsión en las excretas aumenta su digestibilidad, dando 

oportunidad a que el sustrato sea colonizado por especies con una limitada plasticidad 
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enzimática. 

No obstante, el método de las bolsas de malla permite, con una alta con fiabilidad, 

monitorear y comparar el proceso de descomposición de cualquier tipo de material vegetal 

bajo condiciones naturales, sin el riesgo de que éste sea confundido o contaminado por 

materiales ajenos. Es importante considerar que la técnica empleada para la detección de los 

hongos durante este estudio circunscribe el conocimiento a las especies que en el momento 

de la revisión microscópica se encontraban esporulando en la superficie de los restos foliares. 

Cabe suponer que mediante este método muchas especies hayan sido ignoradas, aunque a 

pesar de esta limitante es sorprendente la riqueza mico lógica del sustrato analizado. 

Comparando el número de especies detectadas en la presente investigación con el de otros 

trabajos en los que se han empleado cámaras húmedas, como los de Hering (1965), Hogg y 

Hudson (1966) Y Ruscoe (1971), se aprecia que la recuperación de Hyphomycetes en el 

presente estudio fue considerablemente mayor. 

Tanto la humedad como el tiempo de incubación son factores importantes en los 

resultados obtenidos mediante cámaras húmedas; es indispensable controlar adecuadamente 

la cantidad de agua en las cajas, ya que en exceso favorece el desarrollo de hongos con 

rápido crecimiento, como son los aspergilos, penicilios y tricodermas. Asimismo, en 

materiales en estado de descomposición avanzado se forman fácilmente películas de agua 

que propician la proliferación de bacterias. El tiempo de incubación resulta un tanto variable 

y está en función del tipo de hoja. Es importante dejar las cajas por lo menos por un período 

de 2 semanas para que los hongos se ambienten y esporulen. 

La utilización de la técnica de Langvad (1980) para evaluar la micobiota en las 

cámaras húmedas, además de facilitar la cuantificación de las especies, proporciona una 

panorámica sobre su coexistencia espacial y distribución en la superficie de las hojas. En 

ocasiones se llegaron a distinguir hasta 15 especies diferentes en un círculo. Este método de 

evaluación arroja excelentes resultados en las fases iniciales de descomposición y en los 
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materiales que todavía conservan su integridad. En las fases avanzadas de descomposicón 

resulta prácticamente imposible obtener infonnación confiable debido a que el tejido vegetal 

se pierde y a que existe una alta proporción de grumos y excretas que impiden la revisión 

bajo el microscopio. Por tal razón, tomando en cuenta el estado de algunas de las hojas, el 

estudio se concretó al período señalado anteriormente. 

En trabajos de este tipo, la combinación de diferentes métodos de aislamiento en 

cultivo con la observación directa brinda una panorámica mucho más completa de la 

diversidad fungica. La complejidad y minuciosidad que requiere la revisión y cuantificación 

microscópica de las muestras incubadas en cámaras húmedas limitan en gran medida la 

ejecución de otras técnicas en fonna paralela. Una visión general de la micobiota aislada de 

tejidos internos de las hojas en placas con medio de cultivo será expuesta en párrafos 

subsecuentes. 
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Tabla 5. Porcentaje de frecuencia de aparición de las especies de hongos en las hojas de Quercus germana a diferentes días de descomposición. 
Cada dato es el promedio de seis repeticiones. 'Hojas recién caídas. 

TIEMPO DE DESCOMPOSICIÓN (dias) 

ESPECIES O' 30 60 90 150 184 218 25J 274 317 344 400 464 5J4 594 635 680 724 

Acremoniula triseptQta 1.3 0.6 
Alternarla alternala 58 4.6 1.3 
A. lenuissima 0.6 1.3 
Anungiteafragi/is 1.3 
Aspergillus fumigatus 0.6 1.3 0.6 0.6 
A. niger 0.6 0.6 
Belironia rhombica 12.6 34 49.3 <11.3 49.3 44 38 46 26 31.3 36.6 28.6 24 18 12 11.3 13.3 9.3 
Beltraniella porloncensis 4 2 4 0.6 0.6 1.3 0.6 
B. bicolor 6.6 1.3 1.3 
Bipolaris hawailensis 1.3 1.3 
Camposporiurn quercicola 2.6 
Ceralosporel/a devialo 1.3 0.6 
Cladosporium clodosporioides 56 9.3 7.3 2 1.3 0.6 2 1.3 3.3 0.6 
C. oxysporum 7.3 2.6 1.3 
Cryplophiale kakombensis 12 34 34 36.6 31.3 40 29.3 31.3 18.6 15.3 19.3 14 12.6 13.3 11.3 8.6 
C. udagawae 2.6 
CurvII/aria clavala 17.3 0.6 

C. lunala 6 1.3 2 0.6 0.6 

e pallescens 4.6 

e senegalensis 1.3 
Chalara alabamensis 4.6 2.6 10 12.6 17.3 0.6 0.6 4 3.3 4 2 

eh. l/reeOlala 1.3 0.6 

Chloridium virescens 0.6 
Dacry/aria oblriongularia 1.3 0.6 0.6 0.6 

Dactylello e/Jipsospora 1.3 0.6 0.6 0.6 
Dlctyochaela antillana 4 0.6 0.6 0.6 1.3 0.6 0.6 
D.assamica 4 14.6 10 18.6 16 10.6 10 8.6 6.6 0.6 1.3 0.6 

D. cylindrospora 4 0.6 2 1.3 0.6 0.6 

D. slmpiex 2 4 12 9.3 2.6 2 6 3.3 0.6 0.6 

Dicl}'OSporium heptasporum 0.6 

Dip/oc/adlella scalarO/des 0.6 

Epicoccum nlgrum 27.3 

Ghoclad/Um roseum 5.3 1.3 3.3 

GOI1.vtrlchum macr~_cladum 0.6 0.6 1.3 0.6 
~~~ - - ----- ----~ 
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Tabla 5. Continuación. 

TIEMPO DE DESCOMPOSICiÓN (días) 

ESPECIES O' 30 60 90 150 184 218 251 274 317 344 400 464 514 594 635 680 724 

Gyrothrix rhevetiae 6 
Helicosporium v¡rescens 2 2 0.6 2.6 0.6 
Helicosporium sp. 0.6 
Henicospora minor 4 6 5.3 2 1.3 0.6 0.6 0.6 1.3 0.6 
ISlhmotricladia gombakiensis 0.6 0.6 
Kionochaeta ramifera 4.6 1.3 1.3 2 2.6 0.6 1.3 0.6 2 
Nakataeafusispora 2.6 3.3 1.3 1.3 0.6 

Nigrospora sphaerica 2.6 0.6 1.3 

Paliphora intermedia 6 2.6 12 15.3 5.3 6.6 6 0.6 1.3 0.6 0.6 2 
Penicillium spp. 1.3 0.6 2 0.6 0.6 

Pestalot;opsis maculans 46.6 9.2 2.6 
P. macrospora 4 
Pithornyces chartarum 6.6 
Rhinocladiella sp. J 0.6 31.3 
Scolecobasidium off Jusiformis 0.6 
Selenosparelfa curvispora 2.6 0.6 0.6 

Spegazzinia deightonii 0.6 
S. tessarlhra 0.6 
Sporendocladia braclospora 4.6 5.3 2 2.6 

Sporidesmiumfiliferum 0.6 

S leptosporum 0.6 

Sporidesmium sp. 2 0.6 

Subulispora procurvata 3.3 18 4 5.3 4 3.3 2.6 2 1.3 1.3 0.6 

Sympodie//a mu/liseplala 19.3 20.6 16.6 20.6 19.3 13.3 11.3 9.3 8 5.3 5.3 

Telracoccosporium aeril/m 3.3 0.6 0.6 1.3 0.6 0.6 

Te/raplaa arislara 2 2 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 

Thermomyces lanuginosus 0.6 

Thozelel/a sp. 4.6 2 2 

Trichoderma spp. 0.6 1.3 0.6 1.3 

Tripospermum myr/; 2.6 
Tnramulispora gracilis 0.6 

Tubakia dryina 16 0.6 0.6 

t'eronoea coprophila 0.6 12 12.6 5.3 3.3 2.6 0.6 

Zygosporlum gibbum 13.9 7.3 0.6 5.3 

Z. nly'cophilum 4.6 
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Tabla 5. Continuación. 

TIEMPO DE DESCOMPOSICIÓN (días) 

ESPECIES O' 30 60 9Q 150 184 218 251 274 317 344 400 464 514 594 635 680 724 

especie No. 6 0.6 
especie No. 19 6 
especie No. 25 2 
especie No. 33 3.3 2 
especie No. 36 0.6 8 0.6 0.6 0.6 
especie No. 37 9.3 
especie No. 55 0.6 1.3 0.6 0.6 
especie No. 69 2 3.3 0.6 0.6 
especie No. 7.J 0.6 0.6 0.6 
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Tabla 6. Porcentaje de frecuencia de aparición de las especies de hongos en las hojas de Querclls xalapensis a diferentes días de descomposición. 
Cada dato es el promedio de seis repeticiones. 'Hojas recién caídas. 

TIEMPO DE DESCOM POSICIÓN (dias) 

ESPECIES O' 30 60 90 150 184 218 251 274 317 344 400 464 514 594 635 680 724 

Acremoniu/a {risepla/a 1.3 

Alternaria o/ternala 54.6 1.3 14.6 0.6 0.6 

A. lenuÍssima 5.3 0.6 0.6 

Anungitaea fragilis 0.6 0.6 0.6 0.6 

Aspergi/lus jumigarus 0.6 0.6 1.3 0.6 

A. niger 0.6 0.6 1.3 1.3 

Be/tranía rhombica 4 8.6 7.3 1.3 4 13.3 8 7.3 17.3 8.6 7.3 4.6 6.6 4 6 2.6 4.6 4 

Beltraniella porroricensis 8.6 0.6 6 4 0.6 0.6 2 4.6 0.6 

Sipo/aris oustraliensis 4 

B. bicolor 2 3.3 4 1.3 

B. spicifera 5.3 

Camposporiu/Il quercicola 0.6 2 
CladosporiuJn cladosporioides 51.3 1.3 4 1.3 0.6 3.3 1.3 0.6 

e oxysporul1I 4 8 0.6 1.3 

C. sphaerospermum 1.3 0.6 0.6 

Cryptophiale kakombensis 4 8 22 49.3 37.3 46.6 40.6 36.6 30.6 18 26 22.6 18 15.3 28.6 16.6 10.6 

e udagawae 3.3 4 12 12.6 1.3 13.3 10.6 12 9.3 

Curvularia brachyspora 4 

C. clavala 11.3 1.3 

C. luna/a 18 

C. palJescens 3.3 

Circinotrichum papakurae 18 

Chalara alabamensis 5.3 0.6 6 5.3 0.6 0.6 2 

eh urceo/ata 1.3 

Chalara sp. 2.6 

Chloridium v¡rescens I.J 2.6 6 0.6 

Dactylaria fu/va 4.6 15.3 4 I.J 1.3 2 1.3 0.6 1.3 1.3 0.6 

D. obtriangularia 6 

Dactylella ellipsospora 0.6 0.6 0.6 

Dictyochaeta assanuca 3.3 36.6 44 24 24.6 8.6 7.3 5.3 3.3 5.3 6.6 3.3 3J 3.3 0.6 

D. cylmdrospora 0.6 

D. simplex 3.3 2 1.3 2.6 14 8.6 2 6 2 4.6 

D aff. pahangensls 0.6 4 

Endophragnllella sp 3.3 
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Tabla 6. Continuación. 

TIEMPO DE DESCOMPOSICiÓN (días) 

ESPECIES O' 30 60 90 150 184 218 251 274 317 344 400 464 514 594 635 680 724 

Epicoccum nigrum 12 
Gliocladium roseum 0.6 6.6 
Gyrothrix circinala 0.6 6.6 13.3 
Helicosporium griseum 2 
Henicospora minor 8.6 22.6 17.3 14.6 7.3 3.3 6 8 0.6 0.6 1.3 
Islhmotric/adia gombakiensis 1.3 
KionochaetQ ramifera 3.3 12 2.6 10.6 9.3 10.6 6.6 15.3 13.3 12 6.6 10.6 2 3.3 
Nigrospora sphaerica 0.6 1.3 2 0.6 0.6 
Paliphora aurea 4.6 22 1.3 1.3 2.6 2 0.6 1.3 2.6 
Penici/lium spp. 2 0.6 1.3 0.6 0.6 1.3 1.3 
Pestaloliopsis maculan:;; 22 0.6 0.6 
P. macrospora 0.6 
Phialocephala mexicana 6.6 4 2 
Pirhomyces charlorum 8 
Pithomyces maydicus 0.6 1.3 
Rhinoc/adiella sp. I 3.3 
Selenosporella curvispora 0.6 0.6 1.3 
Spegazzinia deighlOnii 0.6 2 16.6 
Speiropsis be/auensis 0.6 
Sporidesmiumfiliferum 0.6 2.6 
Subulispora procurvato 6.6 4 11.3 8 3.3 4 6.6 
Sympodie/la multiseptata 0.6 2 2 0.6 3.3 1.3 
Telracoccosporium aerium 2 0.6 1.3 0.6 
Te/rapiaa aris/ata 0.6 4.6 0.6 
Thermomyces lanuginoslIs 2 2 
T/lOzelella cubensis 0.6 
Trichoderma spp 1.3 0.6 2 6.6 6.6 1.3 
Tubakia dryina 32 4.6 
Veronaea coprophila 2 17.3 6.6 2.6 1.3 0.6 
Zygosporium gibbum 2 
Z mycophilum 2 0.6 2 1.3 
especie No. 3 11.3 2 6.6 0.6 

especie No. 9 0.6 
especie No 25 2 
especie No. 39 0.6 
e:,pecie No. 43 4 

especie No. 55 J .3 
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Tabla 7. Porcentaje de frecuencia de aparición de las especies de hongos en las hojas de Liguidambar styraciflua a diferentes días de descomposición. 
Cada dato es el promedio de seis repeticiones. 'Hojas recién caídas. 

TIEMPO DE DESCOMPOSICiÓN (días) 

ESPECIES O' 30 60 90 150 184 218 251 274 317 344 400 464 514 594 635 680 724 

Alternarla o/remata 64 30.6 12.6 4.6 
A. eilri 2 0.6 

A. tenuissima 13.3 4 

Anungitea fragilis 13.3 17.3 8 14 4.6 

Aspergi/lusfumigatus 1.3 0.6 1.3 0.6 

A. niger 1.3 0.6 0.6 

Be/trania rhombica 1.3 0.6 2 5.3 6.6 

Bipo/aris bicolor 2 1.3 0.6 2 0.6 
Cladosporium cfadosporioides 40 22 16 6.6 4 0.6 

C. oxysporum 6 33.3 34 21.3 18 16.6 
Cryptophiale kakombensis 10.6 9.3 10 9.3 10.6 8 2.6 2 4 2 0.6 1.3 4 1.3 1.3 4 
e udagawae 1.3 0.6 0.6 0.6 1.3 

Curvularia clavara 8 3.3 3.3 
e eragroslidis 2 

C. funala 11.3 5.3 3.3 

C pallescens 2 

C. senegalensis 2 
Chalara alabamensis 2 1.3 

eh l/reeo/ala 0.6 0.6 

Chloridium virescens 5.3 0.6 

Dactylella ellipsospora 0.6 2 0.6 0.6 0.6 0.6 

Dictyochaeta assamica 4.6 10 4.6 3.3 4 1.3 0.6 

D simp{ex 3.3 1.3 2 1.3 
DictyosporiulII heptasporllm 1.3 
Dip/oc!adiella sea/aroides 1.3 1.3 0.6 2 

Epicoccum nigrum 12 0.6 0.6 

GliocladlUm roseum 4 
Gyrothryx circinata 6 4 2.6 0.6 4 2.6 0.6 1.3 0.6 0.6 

G /heve/loe 0.6 

ffehcosponum griseum 2.6 

Henicospora mmor 0.6 4.6 0.6 4 2 

Kionochaeta ramifera 0.6 0.6 

\1elllsporopsls theobromae 2.6 

;\fonod,ctys spmosa 0.6 
--- --=---
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Tabla 7. Continuación. 

TIEMPO DE DESCOMPOSICiÓN (dias) 

ESPECIES O' 30 60 90 150 184 218 251 274 317 344 400 464 514 594 635 680 724 

Nakalaea fusispora 5.3 2 
Nigrospora sphaerica 4 
Paliphora Qurea 1.3 1.3 
Peniclllil¡n¡ spp. 0.6 2 1.3 0.6 1.3 6.6 
Periconio byssoides 2.6 
Peslofoliopsis maculans 24 59.3 34 20 5.3 1.3 0.6 0.6 
P. macrospora 16 5.3 0.6 
Phialocephala mexicana 0.6 0.6 
Pilhomyces chartarum 16 3.6 2 
Rhinoc/adiella sp. ¡ 9.3 0.6 21.3 
Spegaz:inia deighlonii 0.6 
Speiropsis be/ouensis 6.6 0.6 1.3 
Sporidesmiumfiliferum 2.6 2.6 10 10.6 15.3 2 5.3 4.6 20 9.3 4.6 1.3 1.3 
Sllhulispora procurvala 14.6 20 IR 11.3 6.6 10 
Teratosperma singulare 0.6 1.3 0.6 0.6 
Telracoccosporium aerium 12 15.3 6 2 9.3 8 5.3 
Te/raptan Q/"is/ata 2 1.3 1.3 0.6 0.6 
Thermomyces lanuginosus 2 
Thozetella cubens;s 16.6 
Tonda verrucospora 1.3 0.6 
Trichoderma spp. 0.6 9.3 9.3 5.3 
Tripospermum myrti 4.6 0.6 0.6 1.3 1.3 

Tubakia dryma 2 
Ufocfadium O/fum 0.6 

Veronaea coprophila 9.3 6.6 1.3 6 0.6 6 0.6 
Zygosporium gibbum 24.6 45.3 31.3 22.6 8 8 8.6 8.6 10 2.6 0.6 
Z mycophilum 0.6 3.3 1.3 0.6 
especie />/0. 25 2 

especie No. 33 0.6 1.3 

especie No. 36 0.6 

especie No 62 4 10.6 6 6 10.6 

especie No. 65 0.6 
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Fig. 5. Distribución del porcentaje de frecuencia de constancia (% Frc) de las 
especies fúngicas en las hojas estudiadas a lo largo de los di ferentes muestreos. 
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5.3. Muestreo transversal. Análisis de la micobiota en hojas vivas en diferente estado 

de desarrollo y en hojas del mantillo con diferente grado de descomposición. 

5.3.1. Micobiota del filoplano. 

Los totales de las especies detectadas en el filoplano en los diferentes estados de desarrollo 

foliar (FI a F3) en las hojas de Q. germana, Q. xalapensis y L. styraciflua fueron 46,55 Y 

50, respectivamente (Tablas 8-10). En el caso de Q. germana, en las hojas más jóvenes (F 1) 

estuvieron presentes 22 especies, en las adultas (F2) 26 Y en las senescentes (F3) 29 (Tabla 

8). Los hongos que se distinguieron por colonizar las hojas vivas desde sus fases iniciales de 

desarrollo hasta su madurez fueron: Beltrania rhombica, Bipolaris hawaiiensis, 

Cladosporium e/adosporioides, C. oxysporum, Epicoccum nigrum, Pestalotiopsis maculans, 

Phialocephala mexicana, Phialophora sp., Tripospermium myrti, Tubakia dryina y la 

especie 8. En los tres estados de desarrollo foliar el hongo con mayor porcentaje de aparición 

fue P. maculans, yen segundo término C. e/adosporioides. 

En las hojas vivas de Q. xalapensis se distinguieron 30 especies en F 1 Y F2 Y 29 en 

F3 (Tabla 9). Los hongos presentes en los tres estados de desarrollo estudiados fueron: 

Arthrinium phaeospermum, C. e/adosporioides, Curvularia lunata, P. maculans, 

Phialophora sp., Sarcinella glycosmidis, Selenosporella curvispora, Solosympodiella sp., 

Tubakia dryina y la especie 8. Las especies más abundantes en los estados F l Y F3 fueron 

P. maculans y en F2 Phialophora sp. 

En las hojas vivas de L. styraciflua se encontraron 26 especies en Fl, 34 en F2 y 27 

en F3 (Tabla 10). Los hongos presentes en los tres estados de desarrollo fueron: Allernaria 

alternata, A. phaeospermum, C. e/adosporioides, Curvularia e/avata, Epicoccum nigrum, 

Glioe/adium roseum, Periconia byssoides, Pestalotiopsis maculans, Phialocephala 

mexicana, Phialophora sp., S. glycosmidis, S. curvispora, Teratosperma singulare y T. 

dryina. La especie con mayor abundancia en los diferentes estados de desarrollo fue P. 
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maculans. 

5.3.2. Micobiota de la hojarasca. 

En total, de los cuatro estados de descomposición de las hojas de Q. germana se detectaron 

52 especies, de las cuales 12 fueron encontradas también en alguno de los estados analizados 

en la hojas vivas y 39 aparecieron exclusivamente en hojas muertas en descomposición 

(Tabla 8). Las especies que estuvieron presentes en todos los grados de descomposición 

analizados fueron: Beltrania rhombica, Cryptophiale kakombensis, Chalara alabamensis, 

Dictyochaeta simplex, Henicospora minor, Paliphora intermedia, Septonema aff.fragilis, 

Subulispora procurvata y Sympodiella multiseptata. En cada uno de los estados de 

descomposición la especie más abundante fue diferente. Los hongos con valores más 

elevados fueron Ch. alabamensis, B. rhombica, Dictyochaeta antillana y C. kakombensis en 

Hl, H2, H3 Y H4, respectivamente. 

En cuanto a la micobiota de las hojas en descomposición de Q. xalapensis, en total 

fueron detectadas 67 especies, de las cuales 19 estuvieron también presentes en el filoplano 

y 45 aparecieron exclusivamente en las hojas muertas (Tabla 9). Los hongos presentes en 

todos los estados de descomposición fueron C. kakombensis, eh. alabamensis, Dactylaria 

obtriangularia, H. minor, D. simplex, P. intermedia, S. curvispora, Septonema aff.fragilis, 

S. goidanichii, S. procurvata y S. multiseptata. S. procurvata fue la especie más abundante 

en las hojas H 1, H2 Y H3 Y Beltraniella portoricensis en el estado H4. 

En las hojas de Liquidambar styraciflua se detectaron 55 especies, de las cuales 18 

estuvieron presentes en algún estado de desarrollo de las hojas vivas y 37 fueron observadas 

sólo en la hojarasca (Tabla 10). Las especies presentes en todos los estados de 

descomposición de las hojas de L. styraciflua fueron: C. cladosporioides, C. kakombensis, 

Dendrodochium sp., D. simplex, P. maculans y S. procurvata. En los estados Hl, y H3 S. 

procurvata fue la especie con mayor abundancia y en H2 y H4 P. maculans. 
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Los cálculos del porcentaje de similitud de la composición de la micobiota en las 

hojas en los diferentes estados de desarrollo y descomposición (Tabla 11) revelan un cambio 

paulatino en la composición fúngica, siendo mayor la diferencia entre las comunidades de 

las hojas vivas y las hojas muertas en descomposición. Al analizar en conjunto la micobiota 

de los diferentes estados de desarrollo de las hojas vivas se encontró que las hojas de Q. 

xalapensis y L. styraciflua presentaron el mayor porcentaje de similitud (62.8%), le siguieron 

las de Q. germana y Q. xalapensis (59.4 %) y posteriormente las de Q. germana y L. 

styraciflua (56.2%). Un patrón similar se obtuvo al reunir todas las especies halladas en las 

hojas en los diferentes estados de descomposición analizados; en este caso los valores fueron; 

58.9% entre Q. xalapensis y L. styraciflua, 50.4 % entre Q. germana y Q. xalapensis y 44.8% 

entre Q. germana y L. styraciflua 

En los tres tipos de hojas se observó una ligera variación en la riqueza específica y en 

la diversidad (Figura 12) entre los estados de desarrollo y descomposición. La riqueza 

específica presentó un patrón diferente para cada especie de hoja, coincidiendo únicamente 

en la disminución de especies fúngicas en el estado más avanzado de descomposición (H4). 

Similarmente, la diversidad osciló ligeramente de un estado a otro en forma diferente 

para cada especie de hoja. La significancia estadística de estas diferencias no fue evaluada 

por carecerse de repeticiones de cada tipo de hoja para cada estado. Sin embargo, las gráficas 

de la figura 12 sugieren que la variación en la riqueza específica y la diversidad fúngica en 

los diferentes estados de maduración y descomposición estudiados no es significativa. 

El número de especies promedio entre los 7 estados analizados para las hojas fue 25.2, 

31.1 y 26.2 para Q. germana, Q. xalapensis y L. styraciflua respectivamente; y la diversidad 

promedio (H') 2.69, 2.91 y 2.84, en ese mismo orden. Sin embargo, el análisis de varianza 

indicó que ni los valores promedio de riqueza específica (F2,12=2.25, P=O, 15) ni de diversidad 

(F2,12=1.65, P=0.23) fueron significativamente diferentes entre las especies de hojas. 
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5.3.3. Discusión. 

Se han publicado muy pocas investigaciones previas sobre los hongos conidiales del 

filoplano en los tres tipos de hojas estudiados y no hay aportaciones donde se detallen los 

cambios de la estructura y la diversidad de la micobiota en diferentes etapas de desarrollo 

foliar. Hering (1965) Y Watson et al. (1974) analizaron en bosques templados los hongos de 

hojas senescentes de Quercus petrae y Quercus sp., respectivamente. El número de especies 

conidiales recuperadas por estos autores es considerablemente menor al del presente estudio; 

Hering (op. cit.) incluyó 7 especies además de los géneros Aspergillus y Penicillium, y 

Watson (op. cit.) 17. De las especies encontradas por dichos autores, Epicoccum nigrum es 

la única que también fue detectada en el presente trabajo. Asimismo, al comparar la 

micobiota del filoplano con las de otras especies arbóreas de zonas templadas (Cabral, 1985; 

McBride y Hayes, 1977) se encontró una baja similitud en especies, presentándose en común 

únicamente Alternaria alternata y E. nigrum; tal coincidencia no es sorprendente, dado que 

ambos hongos se caracterizan por su amplia distribución. Por el contario las especies 

halladas por Heredia (1993) en hojas vivas senescentes de Q. germana y Q. sartorii, 

colectadas también en un bosque mesófilo de la región noreste del país, coinciden 

ampliamente con las identificadas en este estudio. En hojas de Liquidambar solamente se 

conocen las especies reportadas por Heredia (1993); en dicho trabajo se hace mención de 18 

especies, todas ellas observadas sobre hojas senescentes, de las cuales 16 fueron halladas en 

el presente trabajo. 

En la composición de la micobiota del filoplano de los tres tipos de hojas estudiados 

pueden distinguirse: (a) un reducido grupo de especies cosmopolitas, como son Arthrinium 

phaeospermum, Cladosporium spp., E. nigrum y Alternaria alternata; (b) una mayor 

proporción de hongos frecuentes en zonas cálidas, entre los cuales están varias especies de 

los géneros Curvularia y Bipolaris, y (c) especies raras generalmente descritas en los 

trópicos, entre las que podrían incluirse Gyrothrix ramosa, Kramasumuha sibika (Figura 22) 
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y Phialocephala mexicana (Figura 25a). 

Las especies C. cladosporioides, P. maculans y Tubakia dryina estuvieron presentes 

en los tres tipos de hojas en los diferentes estados de desarrollo. En las gráficas de las figuras 

13 y 14 se oberva la fluctuación de su abundancia, tanto en hojas vivas como en hojas en 

descomposición. Con excepción de P. maculans, en las hojas de L. styraciflua las demás 

especies disminuyeron abruptamente en la hojarasca con diferente grado de descomposición. 

Esta disminución fue más notable para T dryina la cual desapareció desde los estados 

iniciales de descomposición. 

En todos los estados de desarrollo foliar analizados P. maculans sobresalió por su 

abundancia en los tres tipos de hojas, llegando a presentar un porcentaje de aparición de 

100% en varias ocasiones. Pestalotiopsis es un género que forma acérvulos en los 

hospederos. En las muestras fue sorprendente la enorme cantidad de esporas producidas por 

el hongo, las cuales se acumulan en pequeñas gotas (Fig. 31a y c). Su dispersión seguramente 

es altamente favorecida por la lluvia. A pesar de la elevada abundancia de esta especie, no 

se visualizó ningún tipo de daño en las hojas de los encinos. En algunas muestras de 

Liquidambar se observaron pequeñas manchas negruzcas, generalmente de forma 

geométrica. El agente causal de dicha sintomatología podría ser P. maculans, puesto que 

hongos del género Pestalotiopsis ocasionan manchas foliares. Sin embargo, para poder 

corroborar dicha relación patógena sería necesario llevar a cabo los postulados de Koch. 

En la figura 13 se puede observar la disminución de P. maculans en las hojas muertas 

de las dos especies de Quercus en contraposición a su persitencia en las hojas de L. 

styraciflua. En las bolsas de hojarasca este hongo presentó un comportamiento similar, 

aunque en forma menos acentuada. Estos resultados muestran que P. maculans es un 

habitante abundate en el filoplano de las tres especies de hojas y que tiene la capacidad de 

sobrevivir en las hojas en descomposición, pero solo en forma persistente y abundante en la 

hojarasca de Liquidambar. El género Pestalotiopsis está ampliamente distribuido, distintas 
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especies prosperan en forma abundante en muy diversos tipos de hojas; Pestalotiopsis 

funerea se ha encontrado en hojas de Nothofagus truncata (Rusco e, 1971), P. olivacea en 

hojas vivas y en la hojarasca de Quercus sp. y Pinus taeda (Watson et al., 1974), P.oxyanthi 

en hojarasca de Pinus taeda (Godeas, 1992) y P. Iheae en hojas de AIlantia monophylla 

(Subramanian y Vittal, 1979). Bills y Polishook (1994a, 1994b) ubican a P. maculans como 

una de las especies más abundantes en hojas en descomposición de Heliconia mariae y en 

hojarasca mixta colectada en Costa Rica. 

Otra especie que se distinguió por estar presente tanto en el filoplano como en las 

hojas muertas fue C. cladosporioides (Fig. 34b), la cual junto con C. herbarum se encuentra 

entre las especies de hongos más comunes en la naturaleza. En la mayoría de los estudios 

sobre la micobiota del filoplano aparece regularmente alguna de estas especies como 

habitante altamente prolífero. Por lo general C. herbarum se distribuye en zonas templadas 

y C. cladosporioides en tropicales y semitropicales. Su dispersión es por via aérea y miles 

de propágulos pueden ser detectados en cualquier tipo de ambiente. Las especies de 

Cladosporium son consideradas como saprobias primarias, característica que fue constatada 

en el presente estudio, ya que en los tres tipos de hojas C. cladosporioides sobresalió por su 

abundancia desde los estados foliares más jóvenes. 

Los resultados obtenidos para la riqueza específica y la diversidad de la micobiota del 

filoplano de las tres especies de hojas mostraron que no existen cambios importantes en 

dichos parámetros a medida que las hojas envejecen, y que los tres tipos de hojas son 

sustratos que favorecen el desarrollo de una considerable diversidad de especies rungicas. 

Es importante señalar que para obtener una valoración completa de la micobiota del filoplano 

sería conveniente la realización de muestreos periódicos para conocer si existen fluctuaciones 

de las especies a lo largo del año. 

La composición de las especies de hongos en las hojas con diferente grado de 

degradación coincidió ampliamente con la observada en el experimento con bolsas de 
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hojarasca, detectándose algunas especies que no habían aparecido anteriormente. En la 

figura 14 se muestra la variación del porcentaje de frecuencia de aparición de B. rhombica, 

C. kakombensis, eh. alabamensis y S. procurvata, las cuales estuvieron presentes en los tres 

tipos de hojas. Como puede apreciarse en las gráticas, es evidente que estos hongos, aunque 

pueden vivir en las hojas verdes, se desarrollan óptimamente en las hojas muertas 

depositadas en el mantillo. 

De igual forma que la micobiota del filoplano, la composición de la micobiota hallada 

en las hojas muertas con diferentes grado de descomposición presenta muy poca 

correspondencia con las encontradas en ecosistemas templados en aciculas de coníferas 

(Kendrick y Burges, 1962; Godeas, 1992) y en hojas latifoliadas, incluyendo algunas 

especies de Quercus (Visser y Parkinson, 1975; Hering, 1965; Watson el al., 1974). La 

composición de la micobiota de la hojarasca en las áreas templadas presenta una alta 

proporción de especies características del suelo, pertenecientes a géneros como Trichoderma, 

Penicillium, Aspergillus y Verlicillium. 

La composición de las especies encontradas en las hojas muertas en descomposición 

es semejante a la publicada por Yokoyama el al. (1977) y Heredia (1993). En particular la 

semejanza con los resultados de Y okoyama el al. (1977) resulta interesante debido a que los 

autores trabajaron con hojas de la especie de encino Quercus phillyraeoides con di ferente 

grado de descomposición en una zona del archipiélago japonés cuyas características 

climatológicas son similares a las de la zona de estudio del presente tarabajo. Estas 

semejanzas permiten suponer que de igual forma que para la micobiota del filoplano las 

condiciones climatológicas juegan un papel primordial en la composición fúngica de la 

hojarasca. 

Los resultados del índice de S0rensen indican que los tres tipos de hojas comparten 

una alta proporción de especies fúngicas tanto a nivel del filoplano como durante su 

descomposición. Aunque un alto número de especies se desarrollan en los tres tipos de hojas, 
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algunos hongos prosperan más favorablemente en un determinado tipo de hoja; por ejemplo, 

Beltrania rhombica, tanto en este estudio como en el de las bolsas de hojarasca, presentó una 

mayor frecuencia de aparición en las hojas de los encinos que en las de L. styraciflua. Por 

el contrario, como se mencionó anteriormente, Peslalotiopsis maculans es más abundante 

en la hojarasca de Liquidambar que en la de los encinos, lo que permite suponer que si bien 

no existe una especificidad evidente, algunos hongos presentan preferencias para 

desarrollarse en un tipo de hoja. 

Según los resultados del porcentaje de similitud en las diferentes categorías 

seleccionadas, a medida que las hojas maduran y se desintegran la composición de la 

micobiota presenta un menor número de especies en común con la del filoplano. Estos datos 

demuestran que existen constantes cambios en la composición fúngica durante el desarrollo 

y la descomposición foliar. La mayor diferencia entre la similitud de la micobiota se nota al 

pasar de los estados de desarrollo (FI-F3) a los estados de descomposición (HI-H4). Este 

cambio notable en la micobiota, podría corresponder al desplazamiento de las especies del 

filoplano por las especies colonizadoras de la hojarasca. A su vez, los altos valores obtenidos 

entre la similitud de la micobiota entre los estados de desarrollo de las hojas vivas y entre los 

diferentes estados de descomposición, muestran que existen comunidades fúngicas 

características para el filoplano de las hojas y para las hojas en descomposición. 

La desaparición de especies a medida que aumenta la descomposición también fue 

observada en las etapas finales del experimento longitudinal con bolsas de hojarasca, y ha 

sido discutida previamente. Sin embargo, en este estudio transversal la disminución de 

especies no llegó a ser tan pronunciada, lo que podría deberse a que las hojas designadas para 

el estado H4 presentaron un grado de descomposición menor a los alcanzados en las colectas 

finales del estudio longitudinal. Los resultados obtenidos mediante el análisis de la micobiota 

a través de la revisión de material categorizado y colectado en un periodo determinado, en 

gran medida dependen de la selección adecuada de las hojas que representen las categorías 
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que se deseen analizar. Una fuerte limitante de la técnica radica en la dificultad para obtener 

una muestra confiable de los estados más avanzados de descomposición en donde la 

identidad de las hojas se pierde. 

Esta limitante explica la imperceptible variación de la diversidad y riqueza específica 

de la micobiota en los cuatro estados de descomposición analizados. Como se puede observar 

en las figuras 7 y 8, a partir del duodécimo muestreo (400 días de descomposición) del 

muestreo longitudinal se presentó una disminución marcada en el número de especies. 

Comparando los resultados del muestreo transversal con el longitudinal, es factible suponer 

que la panorámica captada para las hojas en descomposición de los estados H l al H4 

corresponden a un periódo de descomposición máxima entre 150 y 184 días. 
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Tabla 8. Porcentaje de frecuencia de constancia (%Frc) y de aparición (%Fra) de las epecies de 
hongos en las hojas de Quercus germana con diferentes estados de desarrollo y descomposición 

Hojas vivas (%Fra) Hojas en descomposición (%Fra) 

ESPECIES tYoFrc Fl* F2* F3* Hl* H2* H3* H4* 

Acremoniula brevis 14.2 - - - - - 44 -
Alternaria alternata 14.2 - - 4 - - - -
Ampullifera aff. brasiliensis 14.2 - 8 - - - - -
Anungiteafragilis 42.8 - - - 4 - 36 36 
Arthrinium phaeospermum 28.5 - 12 12 - - - -
Beltrania africana 14.2 - - - 4 - - -
Be/lrania querna 14.2 - - - - - 8 -
Beltrania rhombica lOO 16 20 16 52 64 44 16 
Beltraniella portoricensis 57.1 - - 4 24 52 - 20 
Beltraniella sp. 14.2 - - - - 12 - -

Bipolaris hawaiiensis 42.8 12 4 4 - - - -
Camposporium quercicola 14.2 - - - - 4 - -
Circinotrichum papakurae 28.5 - 4 4 - - - -

Cladosporium cladosporioides 85.7 72 64 64 12 12 - 4 
Cladosporium oxysporum 57.1 40 12 8 - 8 - -
Cladosporium sphaerospermum 14.2 - 8 - - - - -
Codinaea britanica 14.2 - - - - 4 - -
Cryptophiale kakombensis 71.4 - - 4 64 56 48 84 
Curvularia clavata 14.2 - - 4 - - - -

Curvularia lunata 14.2 4 - - - - - -
Curvularia pallescens 14.2 - 4 - - - - -
Chaetops'ilw folva 14.2 - - - 4 - - -
Chalara alabamensis 85.7 12 4 - 84 52 44 28 
Chalara microspora 14.2 - - - 4 - - -
Chalara urceolata 14.2 - - - - - 4 -
Chalara sp. 2 14.2 4 - - - - - -
Dactylariafulva 28.5 - - - - 24 20 -

Dactylaria aff. fos(formis 14.2 - 16 - - - - -
Daclylaria obtriangularia 14.2 - - - - 24 - -

Dactylella ellipsospora 42.8 - - - 24 4 - 24 
Dendrodochium sp. 28.5 - - 8 - 4 - -
Dictyochaela anlillana 42.8 - - - 12 - 56 8 
Diclyochaeta assamica 28.5 - - 8 - - - -

Dictyochaeta cylindrospora 28.5 - - - - - 12 16 
Dictyochaeta simplex 85.7 - 12 12 44 12 28 76 
Dictyochae/(J aff. pahangensis 14.2 - - - - - 4 -

Dreschlera aff. haloides 14.2 - 4 - - - - -

Endophragmiella mexicana 14.2 - - - 8 - - -

Epicoccum nigru!J1 57.1 4 4 4 - - -' -
Gliocladium roseulII 28.5 - - 40 - - - -
GyrOlhrix ramosa 28.5 - 12 12 - - - -

Gyrurhrix verticilla/(J 28.5 4 - 4 - - - -
Henicospora minar 57.1 - - - 4 12 28 8 
Kionochaeta ramifera 28.5 - - - 8 - - 4 

Kramasamuha sibika 28.5 - 12 - 4 - - -
Microxiphium sp. 14.2 - - 16 - - - -

Monodictys glauca 42.8 - - - - 12 28 44 
Myrulhecium pres[unii 14.2 40 - - - - - -



Tabla 8. Continuación 
Hojas vivas (O/oFra) Hojas en descomposición (O/oFra) 

ESPECIES 'X.Frc FI F2 F3 HI H2 H3 H4 

Nakalaea cylindroópora 28.5 - - - - \2 - 4 
Naka/aeafusüpora \4.2 - - - - - 8 -
Nigrospora sphaerica 28.5 8 - - - - - -
Paliphora intermedia 57.\ - - - 20 4 8 4 
Periconia byssoides 28.5 - - 8 - - - -
Pes/alo/iopsis macrospora 28.5 \2 4 - - - - -
Pestalotiopsis maculans 7\.4 96 96 lOO 4 \2 - -
Phialocephala mexicana 42.8 4 32 \2 - - - -
Phialophora sp. 42.8 32 \2 72 - - - -

Pi/homyces char/arum 28.5 4 - - 4 - - -
Sarcinella glycosmidis \4.2 4 - - - - - -

Scolecobasidium humicola \4.2 - - 4 - - - -
Selenosporella curvispora 71.4 16 28 - - 12 20 32 
Seplonema aff fragilis 85.7 - \6 24 4 \6 44 8 
Sporendoc/adia bactrospora \4.2 - - - 24 - - -

Sporidesmiella hyalosperma 28.5 - - - - - 8 4 
Sporidesmium sp. \4.2 - - - - - 4 -
Subulispora procurva/a 57.1 - - - 72 40 20 12 
Sympodiella multiseptata 57.\ - - - 44 \2 48 64 
Te/raploa aris/a/a 14.2 - - - - 4 - -
Thoze/ella radica/a 14.2 - 4 - - - - -
Tripoópermum myrti 42.8 4 8 36 - - - -
Tripospermum sp. 14.2 - - - - 4 - -
Tubakia dryina 42.8 32 48 16 - - - -
Vermiculariopsiella immersa 14.2 - - 8 - - - -
Veronaea coprophila 14.2 - - - - 8 - -
Zygosporium gibbum 28.5 4 - - - - - -
Sp.8 42.8 \2 16 \2 - - - -
Sp.35 14.2 - - 20 - - - -

Sp.49 28.5 - - - 4 8 - -
Sp.50 14.2 - - - 4 - - -
Sp.53 14.2 - - - - 44 - -
Sp.61 \4.2 - - - - - 4 -
Sp.69 14.2 - - - 20 - - -
Sp.70 14.2 - - - 12 - - -
Sp.72 14.2 - - - 8 - - -
Sp.73 14.2 - - - 4 - - -

.. '. *FI - HOJas Jovenes *HI - HOjas reClen caldas 
*F2 = Hojas maduras *H2-H4 = Hojas muertas con diferente grado de descomposición 
*F3 ~ Hojas viejas 
Para una descripción detallada ver Págs. 22-23 



Tabla 9. Porcentaje de frecuencia de constancia (%Frc) y de aparición (%Fra) de las epecies de 
hongos en las hojas de Ouercus xalaoensis con diferentes estados de desarrollo y descomposición 

Hojas vivas (%Fra) Hojas en descomposición (%Fra) 

ESPECIES %Frc FI* F2* F3* HI* H2* H3* H4* 

Alternaria alternata 28.5 - 20 4 - - - -
Alternaria lenuissima 28.5 4 - - - - - -
Ampullifera aff brasiliensis 14.2 4 - - - - - -
Arthrinium phaeospermum 42.8 4 8 4 - - - -

Bellrania africana 42.8 4 - 4 4 - - -

Beltrania rhombica 71.4 - - 16 - 20 40 36 
Bellraniella portoricensis 42.8 - - - - 12 32 72 
Beltraniella sp. 42.8 - - - 20 20 12 -

Bipolaris australiensis 28.5 - 4 - - - - -

Bipolaris bicolor 28.5 - 4 - - - - -

Bipolaris spicifera 28.5 - 4 - - - - -
Candelabrum spinulosum 42.8 - - - 8 - 4 4 
Circinotrichum papakurae 14.2 - - - 4 - - -
Cladosporium chlorocephalum 14.2 - - - - - - 8 
Cladosporium c/adosporioides 85.7 80 68 52 24 12 8 -
Cladosporium oxysporum 42.8 8 - - - - - -
Cladosporium sphaerospermum 42.8 8 - - - - - -
Cryptophiale kakombensis 57.1 - - - 12 16 12 32 
Cryptophiale minor 14.2 - - - - 8 - -

Curvularia affinis 28.5 - 4 4 - - - -

Curvularia brachyspora 14.2 - - 4 - - - -

Curvularia catenulatCl 14.2 - 4 - - - - -

Curvularia e/avata 14.2 - - 4 - - - -

Curvularia lunata 42.8 4 8 4 - - - -
Curvu/aria pallescens 42.8 8 4 - - - - -
Chalara alabamensi.\' 85.7 8 4 - 48 20 32 12 
Chalara aurea 14.2 - - - 4 - - -
Chalara hughesii 28.5 - - - 12 - - 4 
Chalara microspora 28.5 - - - - 4 4 -
Chalara sp. I 28.5 - - - - 8 4 -

Chloridium virescens 14.2 - - - - - 4 -

Dactylaria aspirensis 28.5 - 12 - - - - -
Dactylaria fulva 14.2 - - - - - - 52 
Dactylaria obtriangularia 57.1 - - - 8 8 4 24 
Dactylella ellipsospora 28.5 - - - 4 - - 8 
Dendrodochium sp. 14.2 - - - 12 - - -
Dictyochaeta assamica 14.2 - - - 4 - - -

Dictyochaeta cylindrospora 14.2 - - - - - 28 -
Dictyochaeta novae-guineensis 14.2 - - - - - 8 -
Dictyochaeta simplex 57.1 - - - 44 24 28 24 
Dictyochaeta aff pahangensis 14.2 - - - 8 - - -
Epicoccum nigrum 28.5 8 - - - - - -
Glioc/adium roseum 42.8 40 - 8 4 - - -
Gyrolhrix dichotoma 14.2 4 - - - - - -
Gyrothrix ramosa 28.5 - 4 16 - - - -

Gyrothrix verlicillata 14.2 20 - - - - - -



Tabla 9. Continuación 

Hojas vivas (%Fra) Hojas en descomposición (%Fra) 
ESPECIES %Frc FI F2 F3 H1 H2 H3 H4 

Helicosporium sp. 14.2 - - - 12 - - -
Henicospora minar 57.1 - - - 12 8 8 28 
HermolOmyces lucumanensis 14.2 - - - - - 4 -
Kionochaeta ramifera 28.5 - - - - 16 4 -
Kramasamuha sibika 14.2 - - 4 - - - -
Microxiphium sp. 57.1 12 - 4 8 12 - -
Mycoleptodiscus sp. 28.5 - - - 28 4 - -
Myrothecium inundatum 28.5 8 - 4 - - - -
Nakataea cylindrospora 14.2 - - - 4 - - -
Nakataea fusispora 14.2 - - - - - 24 -
Nigrospora sphaerica 57.1 4 28 - 4 4 - -
Paliphora intermedia 57.1 - - - 12 4 8 4 
Periconia byssoides 42.8 4 - 4 8 - - -
PeslGlotiopsis maculans 85.7 100 68 88 8 8 12 -
Phialocephala mexicana 28.5 - 24 8 - - - -
Phialophora sp. 42.8 80 76 24 - - - -
Pithomyces chartarum 28.5 - 4 - 4 - - -
Pithomyces maydicus '28.5 - - 4 - 4 - -
Pseudobeltrania havanensis 14.2 - - - 4 - - -
Rhinoc/adiel/a sp. I 14.2 - 4 - - - - -
Rhinoc/adiel/a sp. 2 28.5 - 4 - - 4 - -
Sarcinel/a glycosmidis 71.4 4 8 8 8 - - 4 
Seimatosporium nipponicum 14.2 - - 4 - - - -
Selenosporella curvispora 100 16 8 4 8 4 12 20 
Septonema aff fragilis 57.1 - - - 20 16 4 32 
Septonema sp. 14.2 - - - - 8 - -
Solosympodiel/a sp. 42.8 76 52 72 - - - -
Sporendocladia bactrospora 28.5 - - - 4 4 - -
Sporidesmium goidanichii 42.8 - - - 8 12 8 12 
Sporidesmium sp. 2 14.2 - - - - - - 4 
Subulispora procurvata 71.4 - - 12 96 92 72 68 
Sympodiella multiseptata 57.1 - - - 8 8 32 44 
Teratosperma singulare 28.5 - 24 8 - - - -
Tetraploa aristata 42.8 - 4 - 4 4 - -
Thozetella cristata 28.5 - - - 4 8 - -
Thozetel/a cubensis 28.5 - - - 4 4 - -
Thozetella radicata 42.8 - - - 16 8 - 16 
Thozetella sp. 14.2 - - - - 4 - -
Tripospermwn myrti 28.5 - 4 - 8 - - -

Tripospermum sp. 28.5 4 - - - 8 - -
Tubakia dryina 57.1 48 48 68 8 - - -

Vermiculariopsiella immersa 28.5 - - 4 - 4 - -

Veronaea coprophila 28.5 - - - 16 - 4 -
Zygosporium gibbum 42.8 16 - - 24 - - 4 
Zygosporium mycophilum 28.5 16 - - - - 24 -
Sp.8 42.8 32 28 8 - - - -

Sp.9 14.2 8 - - - - - -



Tabla 9 Continuación 
Hojas vivas (%Fra) Hojas en descomposición (%Fra) 

ESPECIES %Frc Fl F2 F3 Hl H2 H3 H4 

Sp.12 28.5 4 4 - - - - -

Sp.18 14.2 - 4 - - - - -
Sp.26 14.2 - - 8 - - - -
Sp.42 14.2 - - - 4 - - -
Sp.50 14.2 - - - - - 8 -
Sp.65 14.2 - - - - - 4 -
Sp.69 14.2 - - - - - - 4 

.. 
'" H 1 - HOjas reCién caldas *F 1 - HOjas Jovenes 

*F2 ~ Hojas maduras 
*F3 ~ Hojas viejas 

*H2-H4 = Hojas muertas con diferente grado de descomposición 

Para una descripción detallada ver Págs. 22-23 
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Tabla 10. Porcentaje de frecuencia de constancia (%Frc) y de aparición (%Fra) de las epecies de 
hongos en las hojas de Liguidambar IDraciflua con diferentes estados de desarrollo y descompos 

Hojas vivas (%Fra) Hojas en descomposición (%Fra) 

ESPECIES %Frc Fi" F2" F3" Hl" ID" H3* H4* 

Alternaria alternata 71.4 12 12 4 - - 8 4 
Alternaria citri 14.2 - - 4 - - - -
Alternaria dianthicola 28.5 4 4 - - - - -

Anungiteafragilis 14.2 - - - - 4 - -

Arthrinium phaeospermum 71.4 16 16 36 8 - - 12 
Beltrania africana 14.2 4 - - - - - -
Beltrania querna 28.5 - - - 8 4 - -

Beltrania rhombica 28.5 8 - - 12 20 - -
Beltraniella portoricensis 42.8 - - - 52 16 4 -
Beltraniella sp. 14.2 - - - - 8 - -
Beltraniopsis af! tanzaniensis 14.2 - - - 4 - - -
Bipolaris australiensis 14.2 - 16 - - - - -
Ceratosporella deviata 14.2 - - - - 4 - -

Cladosporium cladosporioides 100 48 64 96 28 24 20 24 
Cladosporium oxysporum 57.1 4 - 28 - 8 4 -
Cladosporium sphaerospermum 14.2 - 16 - - - - -
Corynespora citricola 28.5 - 16 4 - - - -
Corynespora homaliicola 14.2 - - 4 - - - -
Cryptophiale kakombensis 57.1 - - - 24 28 28 8 
Curvularia catenulata 28.5 - 4 - - - - -
Curvularia clavata 42.8 12 8 12 - - - -

Curvularia palleseens 14.2 - 4 - - - - -

Chalara alabamensis 57.1 - 16 - 24 36 24 -
Chalara hughesii 14.2 - - - - 12 - -
Chalara sI'. I 28.5 - - - - 12 48 -
Chloridium virescens 14.2 - - - - - - 4 
Dactylaria af! lepida 28.5 - - - - 8 4 -
Daetylella ellipsospora 14.2 - - - - 12 - -

Dendrodochium sp. 57.1 - - - 44 56 68 12 
Dictyochaeta assamica 14.2 20 - - - - - -
DictyochaetQ novae-guineensis 28.5 - 16 16 - - - -
Dictyochaeta simplex 57.1 - - - 12 24 36 16 
Dictyochaeta SI'. 14.2 - 4 - - - - -
Dreschlera biseptata 14.2 4 - - - - - -
Epicoccum nigrum 42.8 8 8 8 - - - -
Gliocladium roseum 57.1 48 68 36 - - - -

Gyrothrix ramosa 14.2 - 16 - - - - -
Gyrothrix verticillata 14.2 - - 8 - - - -

Henicospora minor 14.2 - - - - 4 - -
Hermatomyces tucumanensis 14.2 - - - - - - 4 
Isthmotricladia gombakiensis 14.2 - - - - - 4 -
Kionochaeta ramifera 14.2 - - - - 4 - -

Kramasamuha sibika 42.8 - 4 - 4 - - 8 
Menisporopsis theobromae 28.5 4 - - - - - -

Microxiphium sI'. 14.2 - 28 - - - - -

Monodictys SI'. 14.2 - - - - - - 4 
Mycoleptodiscus sI'. 14.2 - - - - - - 4 
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Tabla 10 Continuación 

Hojas vivas (%Fra) Hojas en descomposición ( 

ESPECIES %Frc Fl F2 F3 Hl H2 H3 

Myro/hecium inunda/um 14.2 - - - - 12 -

Myro/hecium sp. 14.2 - 12 - - - -
Naka/aeafosispora 14.2 - - - - - -
Nigrospora sphaerica 42.8 16 - - - - -
Periconia byssoides 57.1 16 12 4 - - -
Periconiella velu/ina 14.2 - - - 8 - -
Pes/alo/iopsis macrospora 28.5 - - - 4 - -
Pes/alo/iopsis maculans 100 100 92 84 84 72 56 
Phialocephala mexicana 7 \.4 8 24 4 - 4 4 
Phialophora sp. 42.8 8 20 4 - - -
Pithomyces char/arum 28.5 20 16 - - - -
Pithomyces maydicus 14.2 - - - 4 - -
Rhinoc/adiella edo. C. manssoni 71.4 - 20 4 16 8 4 
Rhinoc/adiella sp. 1 28.5 - 4 4 - - -
Sarcinella glycosmidis 85.7 56 48 68 4 - 8 
Seillla/osporiulll nipponicum 28.5 - 8 - 8 - -
Selenosporella curvüpora 42.8 20 4 16 - - -
Sep/onellla aff fragilis 42.8 - - 4 - 8 8 
Spegazzinia deig/honii 14.2 - - - - - 4 
Sporendoc/adia bactrospora 28.5 - - - - 16 12 
Sporidesmiulll goidanichii 14.2 - - - - 4 -
S/achybotris kampalensis 42.8 - 4 4 - - -
Subulispora procurvata 85.7 - - 24 92 64 68 
Teratosperma singulare 57.1 8 4 16 - - -

Tetraploa aristata 14.2 - - - - - -
Thozetella cubensis 14.2 - - - 4 - -
Trinacrium gracile 14.2 - - - - 4 -
Tripospermum myr/i 7 \.4 28 - 4 32 4 8 
Tripospermum roupalae 14.2 - - - - 8 -
Tripospermum sp. 14.2 - - - 8 - -
Tubakia dryina 57.1 44 56 40 20 - -
Vermiculariopsiella immersa 28.5 - - - 4 - 4 
Veronaea coprophila 28.5 - - - - 16 4 
Zygosporium gibbum 14.2 - - - - - -
Zygosporium lIlinus 28.5 - 4 - - - -
Zygosporium mycophilulIl 42.8 4 - - 4 - 12 
Sp.27 14.2 - 8 - - - -
Sp.37 14.2 - - 4 - - -
Sp.50 14.2 - - - - - 12 
Sp.75 14.2 4 - - - - -

. , *H 1- HOjas recién caldas *Fl - HOJasJovenes 
* F2 ~ Hojas maduras 
*F3 == Hojas viejas 

*H2-H4 ~ Hojas muertas con diferente grado de descomposición 

Para una descripción detallada ver Págs. 22-23 
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Tabla 11. Matrices de similitud, según el índice de Sorensen, de la micobiota en los 
los diferentes estados de desarrollo y descomposición de las hojas estudiadas. 

Quercus gernlana 

Fl F2 F3 Hl H2 H3 

Fl 58.3 47.0 19.6 24.0 13.3 

F2 58.1 25.4 29.6 20.4 

F3 24.1 31.5 15.3 

Hl 49.1 42.3 

H2 47.0 

H3 

QuerCll.l' xalapensis 

Fl F2 F3 H1 H2 H3 

Fl 46.6 50.8 32.8 21.8 16.9 

F2 504 27.3 215 13.5 

F3 27.7 19.0 17.2 

Hl 57.1 44.4 

ID 60.3 

H3 

Liquitlambar styracifllla 

Fl F2 F3 Hl H2 H3 

Fl 53.3 60.3 31.3 21.4 32.0 

F2 62.2 27.1 15.6 24.1 

F3 26.9 28.0 39.2 

Hl 43.6 53.0 

H2 62.9 

H3 

FI = Hojas jóvenes; F2 = Hojas maduras; F3 = Hojas viejas; HI = Hojas recién caídas; 
H2-H4 = Hojas muertas con diferente grado de descomposición. 
Para una descripción detallada ver Págs. 22-23. 
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5.4. Micobiota de la capa superficial del suelo. 

En la tabla 12 se presentan los hongos aislados de las muestras del suelo. En total se 

identificaron 63 especies diferentes, quedando pendientes 32 cepas que no esporularon bajo 

las condiciones del laboratorio. Entre los hongos determinados se incluyen Zygomycetes. 

hongos conidiales y Ascomycetes. Sobresalieron por su diversidad de especies los géneros 

Paecilomyces, Penici/lium y Trichoderma, los cuales son habitantes frecuentes de 

prácticamente cualquier tipo de suelo. 

La alta concentración de materia orgánica en el horizonte A, representa una fuente de 

nutrimentos para los hongos del suelo; además de los restos vegetales está la macro fauna que 

también es susceptible a la invasión por hongos. Entre los hongos aislados se encontraron las 

especies entomopatógenas Beauveria bassiana, Metarrhizium anisopliae. Paecilomyces 

farinosus y P. fumosoroseus (Domsch et al. 1980). Los mucorales, representados por 

especies de los géneros Absidia, Mortierella y Mucor, también encuentran un ambiente 

propicio para su desarrollo en las capas superficiales del suelo, alimentándose de excretas 

de la macro fauna, de exudados de raicillas, de rizomas y de los productos de excreción de 

basidiomycetes (Frankland, 1981). 

En la presente investigación además de algunas especIes de Penicil/ium y 

Trichoderma, muy pocos de los hongos observados en las hojas fueron aislados del suelo. 

Entre las especies identificadas, únicamente Aspergillus niger, Chloridium virescens var. 

chlamydosporum, Cladosporium c/adosporioides, C. sphaerospermum, Glioc/adium roseum, 

Gonytrichum macroc/adum, Nigrospora sphaerica y Pestalotiopsis maculans aparecieron 

sobre las hojas en las cámaras húmedas. Estos resultados indican que la mayoría de la 

micobiota de la hojarasca desaparece en los primeros horizontes del suelo. 

Es importante mencionar que no debe eliminarse la posibilidad de que entre las cepas 

estériles se encuentren algunas especies de las hojas incapaces de esporular en los medios de 

cultivo empleados. No obstante, la marcada diferencia entre la micobiota aislada del suelo 
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y la de las hojas, muestra como dentro de la amplia diversidad fúngica es posible distinguir 

diferentes grupos especializados para determinados microhábitat. Es interesante observar 

dentro de la micobiota del suelo el predominio de taxa cuyas estructuras son hialinas, en 

contraposición a la abundancia de especies con micelios y esporóforos pigmentados en la 

hojarasca. Rambelli et al. (1983) señalan una situación similar en Costa de Marfil. Resulta 

razonable suponer que tales diferencias reponden a las adaptaciones que los hongos tienen 

a su respectivos nichos. Se requieren futuras investigaciones para poder entender tales 

diferencias. Los aislamientos de C. cladosporioides y P. maculans a partir del suelo 

muestran que ambas especies existen en un continuo de hábitat dentro del bosque, ocupando 

exitosamente diferentes estratos, desde la parte aérea hasta los primeros horizontes del suelo. 
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Tabla 12. Hongos saprobios de suelo del bosque mesófilo aislados de muestras colectadas 
a una profundidad 0-5 cm. 

Zygomycetes 
Mucorales 

Mortiercllaceae 

PHYCOMYCOTINA 

Mortierella isabel/ina Oudem. 
Mortierella vinaeea Dixon-Stewart. 

Mucoraceae 
Absidia cylindrospora Hagem 
Mueor mueedo Mich. ex St. 
Mueor raeemosus Fres. 

Hyphomycetes 
Moniliales 

Moniliaceae 
Acremonium sp. 

HONGOS MITOSPÓRICOS 
(DEUTEROMYCOTINA) 

Aspergillus eervinus Massee 
Aspergillus jlavus Link ex Gray 
Aspergillus niger Van Tieghem 
Aspergillus sydowii (Bain. et Sart.) Thom & Church 
Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. 
Chrysosporium sp. 
Cladobotrium sp. 
Clonostachys aff. eompaetiuseula (Sacc.) W. Gams 
Cylindroearpon didymum (Hartig) Wollenw. 
Cylindrocladium parvum P.J. Anderson 
Gliocladium roseum Bainier 
Mariannea elegans var. elegans (Corda) Samson 
Metarrhizium anisopliae (Metschn.) Sorok. 
Paeeilomyees earneus (Duché et Heim) A.H.S. Brown et G. Sm. 
Paeeilomyeesfarinosus (Holm ex Gray) A.H.S. Brown et G. Sm. 



Tabla 12. Continuación. 
Paecilomyces fumosoroseus (Wize) A.H.S. Brown et G. Sm. 
Paecilomycesjavanicus (Friederichs et Bally) Brown et G. Sm. 
Paecilomyces marquandii (Massee) Hughes 
Penici/lium citrinum Thom 
Penici/lium chrysogenum Thom 
Penici/lium decumbens Thom 
Penici/liumfeUutanum Biourge 
Penicil/ium glabrum (Whener) Westling 
Penicil/ium islandicum Sopp 
Penici/lium purpurogenum Stoll 
Penici/lium variabile Sopp 
Penicil/ium verruculosum Peyronel 
Penicil/ium waksmanii Zaleski 
Penici/lium sp. 1 
Penicil/ium sp. 2 
Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.) Bain 
Scopulariopsis chartarum (G.Sm.) Morton L.G. Sm. 
Sporothrix sp. 1 
Trichoderma aureoviride Rifai 
Trichoderma hamatum (Bon.) Bain 
Trichoderma harzianum Rifai 
Trichoderma koningii Oudem. 
Trichoderma pseudokoningii Rifai 
Verticillium nigrescens Pethybr. 
Verticillium sp. 

Dematiaceae 
Chaetosphaeria vermicularioides 
Chloridium virescens (Pers. ex Pers.) W. Gams & Hol.-Jech 
Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries 
Cladosporium herbarum (Pers.) Link ex Gray 
Cladosporium sphaerospermum Penz. 
Gilmaniella humicola Barron 
Gliomastix luzulae (Fuckel) Mason ex Hughes 
Gonytrichum macrocladum (Sacc.) Hughes 
Humicola fuscoatra var. longispora Fassatiová 
Nigrospora sphaerica (Sacc.) Mason 
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Tabla 12. Continuación. 

Tuberculariaceae 
Myrothecium verrucaria (Alb. et Schw.) Ditm ex Steudel 
Voiutella ciiiata Alb. et Schw. ex Fr. 

Coelomycetes 
Melanconiales 

Melanconiaceae 
Pestaiotiopsis macuians (Corda) S. Hughes 

Euascomycetes 
Chaetomiales 

ASCOMYCOTINA 

Chaetomiaceae 
Chaetomium indicum Corda 

Eurotiales 

Eurotiaceae 
Taiaromycesjlavus (KlOcker) Stolk et Samson 
Taiaromyces sp. 1 

Hypocreales 

Hypocraceae 
Nectria radicicoia Gerlach et L. Nilsson 

I(JI 





5.5. Hongos endófitos de hojas vivas y de hojas en descomposición. 

La micobiota aislada mediante la desinfección y los lavados seriados de las hojas fue 

valorada en forma cualitativa. Una alta proporción de las colonias no desarrolló ningún tipo 

de esporóforo lo cual imposibilitó su ubicación taxonómica. En la tabla 13 se presenta la lista 

de los hongos identificados. 23 de los cuales fueron determinados a nivel de especie, lOa 

nivel de género y 3 como formas afines a los Xylariaceae. Entre los diferentes hongos 

identificados se incluyen especies Tuberculariales, Coelomycetes, ascomicetes y una baja 

incidencia de hongos dematiáceos. La mayoría de estos hongos no habían sido detectados 

mediante la revisión de las cámaras húmedas. 

Tomando en cuenta que la técnica empleada elimina los propágulos en las superficies 

foliares se asume que los hongos aislados son parte de la micobiota que se encuentra 

colonizando los tejidos internos. Las especies determinadas pueden ubicarse como saprobias 

y como parásitos latentes. 

Diversas investigaciones han demostrado que en el interior de las hojas vivas, en 

contraste con el filoplano, los ascomicetes y Coelomycetes están mejor representados que 

los Hyphomycetes (Cabral, 1985), lo que indica que existe cierta especialización a nivel de 

las especies epífitas y endÓfitas. De acuerdo a Petrini (1991), los hongos endófitos y epifitos 

ocupan dos nichos distintos, con presiones selectivas propias: mientras que los epífitos deben 

protegerse de la desecación, los endófitos se enfrentan a las presiones fisiológicas del 

hospedero. 

En el presente estudio, de las hojas vivas fueron aisladas especies consideradas como 

habitantes comunes del filoplano, como Cladosporium cladosporioides, Nigrospora 

sphaerica y Epicoccum nigrum. La frecuente aparición de estos hongos como endófitos ha 

sido discutida por varios autores; Petrini (1991) menciona que al envejecer las hojas algunos 

epífitos son capaces de penetrar en los tejidos del hospedero. Dicha situación ha sido 

apoyada por las investigaciones de Cabral (1985), quien encontró que ciertos hongos del 
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filoplano colonizan el interior de las hojas al declinar las poblaciones de los verdaderos 

hongos endófitos, fenómeno que ocurre al iniciarse la senectud foliar. El proceso de 

senescencia aparentemente modifica el nicho que provee el tejido vegetal y permite el 

desarrollo de organismos que están mejor provistos para la vida saprofítica (Petrini, 1991). 

Existe la posibilidad de que algunas especies del filoplano formen apresorios subcuticulares 

o hifas capaces de sobrevivir a la desinfección superficial, lo cual explicaría la ocurrencia 

ocasional de algunos epífitos en la micobiota endofítica. 

Entre los hongos aislados de las hojas vivas se encontraron los géneros Acremonium, 

Ascochyta, Colletotrichum, Phoma y Phomopsis, considerados como endófitos ubicuos de 

ramas y hojas de plantas leñosas y herbáceas (Boddy y Griffith, 1989). Otras especies 

frecuentemente aisladas corresponden a los estados anamorfos de especies xylariales, como 

Geniculosporium y Nodulisporium, que han sido aislados tanto de restos vegetales vivos 

como en estado de descomposición. 

En los tres tipos de hojas estudiadas, Pestalotiopsis maculans, Glomerella sp. y la 

forma xilariácea I estuvieron presentes en hojas vivas y en hojas en descomposición. Estos 

resultados permiten ubicar a P. maculans como un hongo altamente difundido, tanto a nivel 

de la epidermis foliar como en los tejidos internos de las hojas vivas y en las hojas en 

descomposición. Otra especie de Pestalotiopsis que ha sido aislada como endófito de hojas 

vivas es P. fonerea; Espinosa-García y Langenheim (1990) la ubican como un endófito 

importante de las hojas de Sequoia sempervirens, el cual incrementa significativamente su 

abundancia a medida que las hojas envejecen. 

El aislamiento de colonias estériles, cuya morfología es típica de especies xylariaceae, 

es común en materiales provenientes principalmente de zonas tropicales húmedas (Rodrigues 

y Petrini, 1997). Los hongos incluidos en dicho grupo son considerados como altamente 

adaptados a la vida endofítica, desarrollándose en hojas vivas y en ramas de una amplia 

variedad de plantas (Boddy y Griffith, 1989; Rodrigues, 1996). La persistencia de estos 
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hongos, y de otras especies consideradas como endofiticas, en las capas superficiales de la 

hojarasca ha sido comprobada por Bilis y Polishook (1994a,b). 

Entre los hongos aislados de las hojas muertas se encontraron Beltran¡a rhombica, 

Beltraniella portoricensis, Dictyochaeta simp/ex y Subulispora procurvata, los cuales, como 

se recordará, aparecieron abundantemente sobre la superficie de las hojas en descomposición. 

Lo anterior permite suponer que dichas especies presentan cierta adaptación para 

desarrollarse en el ambiente intratisular. 

A la fecha no existen estudios sobre los hongos endofiticos de las hojas de 

Liquidambar. En encinos se ha analizado detalladamente la micobiota en algunas especies 

de España (Collado et al., 1996; Collado, 1998). Collado (1998) aisló de Quercus i/ex un 

total de 12 especies diferentes de hojas vivas y 58 de hojas muertas colectadas del mantillo, 

encontrando una baja similitud entre las comunidades de hojas vivas y de hojas en 

descomposición. Bilis (1996) menciona que a medida que las hojas se degradan la 

comunidad de hongos endófitos es reemplazada por especies saprobias típicas de la 

hojarasca. De igual forma a lo encontrado en el presente estudio, Collado (1998) aisló un alto 

porcentaje de colonias estériles. En general la coincidencia de especies presentadas por dicho 

autor con las identificadas en los encinos analizadas aquí es mínima. 

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los investigadores de hongos 

endófitos es la abundancia de formas estériles. Considerando la alta frecuencia de 

Coelomycetes en el interior de las hojas, la inoculación de cepas estériles sobre materiales 

vegetales desinfectados puede ser una alternativa para inducir en el laboratorio la 

esporulación y el desarrollo de la morfología diagnóstica de este tipo de hongos en el 

hospedero (Bilis, 1996). Otro procedimiento recientemente empleado es el análisis de 

micelios estériles mediante técnicas de biología molecular, con las que se puede hacer la 

comparación de fragmentos de ADN homólogos entre cepas estériles y hongos de identidad 

específica conocida (Collado,1998). 
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Los aislamientos ayudaron a detectar en los tejidos internos de las hojas algunas de 

las especies encontradas en el filoplano y en la hojarasca, lo que indica su amplia capacidad 

de colonización. Sin embargo, para tener una evaluación precisa de la capacidad endofitica 

de estas especies se requiere el desarrollo de un análisis cuantitativo que permita valorar la 

frecuencia con que estas especies aparecen como colonizadoras internas. Cabe mencionar 

que los resultados obtenidos muestran una panorámica superficial de las especies endofiticas 

y que seguramente la aplicación de varios procedimientos de desinfección y la 

diversificación de medios de cultivo proveerían mas información. De igual forma que para 

los hongos del suelo, existe la probabilidad de que entre las cepas estériles se encuentren 

especies de la hojarasca incapaces de esporular bajo las condiciones en que fueron 

manipuladas en el laboratorio. 
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Tabla 13. Especies endofíticas identificadas de los aislamientos obtenidos 
mediante desinfección y lavados seriados de hojas vivas ( I ) Y hojas en 
descomposición ( 11 ). 

TI POS DE H OJ A S 
ESPECIES Q.g.1 Q.x.1 L.s. I Q.g.1I Q.x.1I L.s. 11 
Acremonium kiliense + 
Acremonium exiguum + 
Alternaria citri + 
Ascochyta sp. + + 
Beltrania rhombica + + + 
Beltraniella porloricensis + + 
Ceralocyslis picea + 
Cladosporium c/adosporioides + 
Cladosporium oxysporum + 
Cochliobolus vicloriae + 
Colletotrichum acutatum + 
Collelotrichum gloeosporoides + 
Cylindrocarpon coprosmae + 
Cylindrocarpon parvum + + + + 
Cylindrocarpon sp. + 
Dictyochaeta simplex + + 
Epicoccum purpurascens + + 
Fusarium decemcellulare + 
Fusarium flocciferum + 
Fusarium semilectum + 
Fusarium sporotrichoides + 
Geniculosporium sp. + 
G/amere/la sp. + + + + + + 
Humicola grisea + + + 
Neclria sp. + 
Nigrospora sphaerica + + + 
Nodulisporium sp. + + + + 
Ophiostoma sp. + + 
Pestalotiopsis maculans + + + + + + 
Phomaspp. + + + + 
Phomopsis sp. + 
Subulispora procurvata + + 
Volutella sp. + 
Xylariáceo sp. 1 + + + + + + 
Xylariáceo sp. 2 + + + + + 
Xylariáceo sp. 3 + + + + 
Q.g- Quercus germana Q.x.- Quercus xalapensis 
L.s. - Liquidambar styraciflua 





5.6. Sucesión de los hongos en el filoplano y en la superficie de las hojas muertas 

durante su descomposición. 

Tanto la ordenación como la clasificación de los estados de desarrollo y descomposición de 

las hojas indicaron la existencia de una sucesión ñmgica. La primera al ordenar a las 

categorías de las hojas en una secuencia de maduración-descomposición y la segunda al 

agrupar categorías con grados de maduración-descomposición similares en un mismo grupo. 

La ordenación de las categorías de hojas se presenta en la figura 15 y la clasificación en el 

dendrograma de la figura 16. 

En la figura 15 se observa un patrón general que consiste en una secuencia en forma 

de arco (típica de los análisis de componentes principales) de las categorías de hojas que va 

de las hojas vivas a las de mayor estado de descomposición. La primera sigla de los rótulos 

indica la especie de hoja (G, Quercus germana; X, Q. xalapensis y L, Liquidambar 

styraciflua). La segunda sigla indica el estado de la hoja (F, viva; H, en descomposición). El 

número indica la secuencia de maduración o descomposición (1 el grado de menor madurez 

o descomposición y 3 ó 4 el mayor). 

La secuencia es más clara entre las hojas en descomposición que entre las hojas vivas, 

las cuales aparecen más concentradas en el plano. El primero y segundo factores o 

componentes explicaron 68 % de la varianza, mientras que el tercer factor (no graficado) solo 

explicó 7 % de la varianza. Por lo tanto se considera que los dos primeros componentes son 

los principales y que dan cuenta de los factores subyacentes o latentes que determinan la 

ordenación. El factor l se asocia con la dominancia de las especies de hongos y la diferencia 

taxonómica de sustrato (especies de hojas) mientras que el factor 2 representa la diferencia 

entre las hojas vivas y las hojas muertas en descomposición, sugiriendo una diferencia 

cualitativa entre ambos tipos de hojas. Esta diferencia es muy evidente en el dendrograma 

de la clasificación, donde los dos grupos más disímiles (distancia 186) son los que 

representan precisamente a todas las categorías de hojas vivas contra las categorías de 
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descomposición. 

La interpretación complementaria de los resultados de la ordenación y.la clasificación 

sugiere que el patrón de la sucesión está determinado por el efecto conjunto de la 

especificidad hacia el sustrato y el estado de descomposición. Entre las hojas vivas existe una 

mayor especificidad, como lo indica el que las micobiotas sean más similares entre diferentes 

categorías de desarrollo de una misma especie de hoja que las de otras especies de hojas 

(Fig.16). Entre las hojas en descomposición, la especificidad es menos notable. Al parecer 

existe una mayor influencia del estado de descomposición de las hojas pues los estados más 

avanzados de la descomposición (H3 y H4) siempre se encuentran a la izquierda de los 

menos avanzados (HI y H2) en la ordenación, con excepción de H4 de Liquidambar 

styraciflua; o bien, en el dendrograma, los estados H4 están siempre incluidos en diferentes 

conglomerados de los que incluyen a los estados HI y H2. 

Tanto las categorías de hojas vivas de L. styraciflua como de hojas en descomposición 

se separan de las de encinos, como era de esperarse por tratarse de géneros distintos con 

hojas que difieren en consistencia, dureza, lignificación, etc. En resumen, de acuerdo a los 

resultados de la ordenación y a la clasificación, existe una sucesión de hongos asociados a 

hojas vivas en diferente estado de desarrollo y a hojas en descomposición, la cual presenta 

el siguiente patrón: un recambio notable en la dominancia de especies entre hojas vivas y 

hojas muertas en descomposición, y un recambio gradual y menos dramático entre los 

diferentes estados de desarrollo o de descomposición. Sin embargo, en las hojas vivas la 

similaridad en la composición de especies se explica más por la especificidad hacia el 

sustrato que por el estado de desarrollo, en comparación a lo que sucede en las hojas en 

descomposición. 

Una vez que se reconoce una sucesión, resulta de interés definir qué especies están 

asociadas a los diferentes estados de desarrollo y descomposición de las hojas. En las tablas 

14-16 se sintetiza la sucesión fúngica en la superficie de las hojas estudiadas; para la 
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elaboración de estas tablas se han integrado los resultados obtenidos en los muestreos 

longitudinal y transversal. Únicamente se han incluido aquellas especies que presentaron 

frecuencias de aparición iguales o superiores a 10%. 

Los hongos de las hojas vivas corresponden a las mismas categorías establecidas en 

el muestreo transversal (Fl-hojas jóvenes, F2-hojas maduras y F3-hojas senescentes). Para 

las hojas muertas en descomposción se han considerado como hojas recién caídas las de la 

categoría H 1 del muestreo transversal y las del tiempo O del muestreo longitudinal. En el 

grupo de hojas descompuestas 1 se incluyeron las especies encontradas en las categorías H2 

y H3 en el muestreo transversal y las especies observadas entre el período de 60 y 274 días 

en el muestreo longitudinal. Para el grupo de hojas descompuestas II se integraron las 

especies de la categoría H4 y las halladas entre los 317 y 724 días de descomposición en el 

muestreo longitudinal. 

Muy pocos hongos presentaron una distribución continua. En las hojas de Q. 

germana, Beltrania rhombica fue la única especie que apareció tanto en los diferentes 

estados de desarrollo foliar como a lo largo de la descomposición. En las hojas de L. 

styraciflua, tanto C. cladosporioides como P. maculans sobresalieron por su persistencia y 

abundancia en las hojas vivas y muertas. En las hojas de Q. xalapensis ninguna especie 

apareció constantemente durante las diferentes etapas de la sucesión. 

En los tres tipos de hojas C. cladosporioides y P. maculans fueron observados en los 

diferentes estados de desarrollo foliar analizados. Considerando la alta frecuencia con que 

dichas especies aparecieron en las hojas jóvenes es factible considerarlas como colonizadoras 

primarias del filoplano de las tres especies de hojas. De igual forma podría enmarcarse a 

Tubakia dryina como colonizadora primaria del filoplano, sólo que en este caso el hongo 

presentó una frecuencia de aparición superior en Q. xalapensis y L. styraciflua, en 

comparación con Q. germana. 

Como hongos secundarios del filoplano fueron encontradas diferentes especies en 
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cada tipo de hoja, coincidiendo algunos géneros foliícolas típicos como son Dictyochaeta y 

Dactylaria. Las especies Gyrothrix ramosa y Phialocephala mexicana aparecieron como 

colonizadoras secundarias del filoplano en los tres tipos de hojas. 

En las hojas recién caídas se entremezclan hongos colonizadores secundarios del 

filoplano con especies de la hojarasca, de tal forma que en los tres tipos de hojas fueron 

detectadas especies de Alternaria y Curvularia, así como Epicoccum nigrum, habitantes 

comunes de las hojas vivas. En esta fase se manifestaron abundantemente algunos hongos 

típicos de la hojarasca como son Subulispora procurvata en los distintos tipos de hojas; 

Beltrania rhombica, Dictyochaeta simplex y Chalara alabamensis en las hojas de Quercus 

germana y Q. xalapensis, y Beltraniella portoricensis en L. styraciflua. 

El grupo de hongos colonizadores secundarios de la hojarasca está integrado por una 

amalgama de especies, entre las que se encuentran las residentes de la hojarasca y taxa con 

un amplio espectro saprofitico, como son las especies del género Zygosporium. Entre los 

hongos residentes de la hojarasca, Cryptophiale kakombensis sobresalió por su persistencia 

y abundancia en los estados avanzados de la descomposición de las hojas de Q. germana y 

Q. xalapensis. Estuvo presente en las hojas de L. styraciflua, pero su abundancia fue menor. 

En este caso las especies Chalara sp. y Zygosporium gibbum presentaron altas frecuencias 

como colonizadores secundarios de la hojarasca. 

Un análisis minucioso de la sucesión fúngica de las hojas de las tres especIes 

estudiadas permite establecer que entre ellas existen diferencias en la composición y 

colonización por los hongos. Tales divergencias son menos perceptibles entre las dos 

especies de Quercus, ya que en estos casos varias de las especies colonizadoras de la 

hojarasca son las mismas como Beltrania rhombica, Chalara alabamensis, Dictyochaeta 

simplex y Cryptophiale kakombensis. Aunque en las hojas de L. styraciflua están presentes 

las especies mencionadas, otras se manifestaron con mayor abundancia, como por ejemplo 

Dendrodochium sp., Chalara sp., Pestalotiopsis maculans y Zygosporium gibbum. 
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El proceso de sucesión en los hongos puede visualizarse de dos maneras dependiendo 

de la escala del habitat en cuestión: 1) sucesión a nivel de sustrato ó sucesión degradativa y 

2) sucesión a nivel de comunidades o sucesión autotrófica (Park, 1968; Grubb, 1987; Krohne, 

1998). El primer caso ocurre a pequeña escala dentro de un gran medio o sistema, trata de 

los cambios en la composición de especies a medida que un sustrato es consumido hasta su 

completa desintegración. El segundo está relacionado con el desarrollo de una comunidad 

y la sucesión puede ser primaria o secundaria. Una sucesión primaria a nivel de comunidades 

se inicia en un sitio que no ha sido previamente ocupado por organismos, y la secundaria 

hace referencia a los cambios en comunidades ya existentes, que sufrieron algun tipo de 

disturbio con la resultante eliminación parcial o total de la comunidad biótica (Park, 1968; 

Frankland, 1981; Gams, 1992). 

Además de la escala en que ocurre, la sucesión degradativa difiere de la sucesión a 

nivel de comunidades en su evolución. En el primer caso hay una tendencia hacia cero 

cuando el sustrato es totalmente consumido y en el segundo la tendencia es hacia la 

estructuración de una comunidad más compleja (Frankland, 1981). Bajo este marco, los 

cambios en las comunidades ñmgicas asociadas a las hojas son visualizados como una 

sucesión degradativa. 

Los mecanismos de facilitación, tolerancia e inhibición planteados por Connell y 

Slatyer (1977) pueden explicar la sucesión de los hongos en las hojas. El modelo de 

facilitación es aplicable tanto a nivel de las hojas vivas como durante su descomposición. En 

el primer caso la colonización de las especies del filoplano crea las condiciones propicias 

para la subsecuente invasión por hongos saprobios o parásitos débiles, y a nivel de las hojas 

en descomposición las especies colonizadoras de la hojarasca transforman el sustrato en 

compuestos más simples y accesibles para otras especies con menor capacidad enzimática. 

Por otro lado, la secreción de productos metabólicos de los mismos hongos, e inclusive de 

la macrofauna, propician el establecimiento de nuevas especies. Los mecanismos de 
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tolerancia e inhibición a nivel de los hongos están íntimamente relacionados con su 

capacidad para producir antibióticos y estructuras de resistencia. 

Los hongos que sobreviven en forma continua hasta las fases avanzadas de 

descomposición pueden ser considerados como organismos con una "alta capacidad 

saprofitica competitiva". Garrett (1950) introdujo este concepto para sumar los atributos que 

deben presentar los hongos para colonizar exitosamente un sustrato y persistir en el mismo 

conforme es degradado. Una especie con alta capacidad saprofitica competitiva se caracteriza 

por: a) producir esporas con germinación y crecimiento micelial rápidos; b) presentar 

versatilidad en su producción enzimática; c) secretar sustancias tóxicas para otros 

organismos, y d) tener una alta tolerancia a compuestos antibióticos. 

Los resultados de múltiples investigaciones sobre la sucesión fúngica en las hojas y 

otros restos vegetales herbáceos muestran una marcada dominancia de especies conidiales 

y ascomicetes, proliferando en menor grado basidiomicetes y los ficomicetes (Hudson, 

1968). La secuencia con que dichos grupos se manifiestan ha sido analizada por Hudson (op. 

cit.) quien propuso un esquema general en el cual ubica especies parásitas y saprobias entre 

los colonizadores primarios. El comportamiento de las especies parásitas varía según la 

resistencia y las condiciones del hospedero, persistiendo algunas especies después de que las 

hojas mueren. En el grupo subsecuente, Hudson (op. cit.) menciona a especies saprobias 

comunes a la mayoría de las sucesiones descritas, no sólo en hojas sino en otro tipo de 

sustratos, entre las cuales algunas están más ampliamente distribuidas en los trópicos o en 

las áreas templadas. Posteriormente, algunos de estos hongos son reemplazados por especies 

saprobias poco comunes. Finalmente, en los estados más avanzados de la descomposición 

aparecen diversas especies de basidiomicetes. ficomicetes y hongos del suelo. Este esquema 

ha sido modificado por los estudios de Frankland (1998), quien demostró la presencia de 

especies de basidiomicetes desde los estados iniciales de la descomposición de hojas de 

encmo. 

114 



Es importante enfatizar que los esquemas sucesionales planteados en el presente 

estudio se limitan a los estados de descomposición foliar que permitieron manipular los 

fragmentos de las hojas para su revisión microscópica mediante cámaras húmedas. Esta 

situación se reflejó en la escasa incidencia de hongos típicos del suelo en el análisis de los 

estados más avanzados de descomposición. 

Los resultados obtenidos demuestran la alta riqueza especítica de las comunidades 

fúngicas en las hojas estudiadas. Muy pocas de las especies observadas son incluídas en las 

sucesiones de hojas de ecosistemas templados. En su mayoría, la micobiota está integrada 

por especies de ecosistemas tropicales. Lo anterior indica que la composición fúngica en la 

sucesión responde en gran medida a las condiciones climatológicas en que se efectúa. 

La interpretación de las sucesiones a nivel de sustrato presentan ciertas limitaciones. 

Grubb (1987) señala que en el caso de las hojas es importante tomar en cuenta el nivel en el 

cual se desarrollan los hongos estudiados. Diferentes sucesiones se pueden presentar a nivel 

de la epidermis y del mesófilo de las hojas vivas y muertas. Los trabajos micológicos 

generalmente abordan un tipo de microhábitat y los resultados están íntimamente 

relacionados con la metodología empleada. Como se ha mencionado anteriormente. los 

resultados expuestos corresponden a las comunidades de Hyphomycetes presentes a nivel de 

la superficie foliar, tanto para hojas vivas como en descomposición. 

Ante la imposibilidad de reconocer las especies a partir de la fase somática de los 

hongos, la sucesión descrita mediante las cámaras húmedas se restringe estrictamente a la 

secuencia de aparición de los esporóforos de los hongos que colonizan las hojas. En 

consecuencia, aquellas especies incapaces de desarrollar algún esporóforo perceptible 

durante el tiempo de incubación son ignoradas. 
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Fig. 15. Ordenación de los estados de desarrollo FI (hojas jóvenes), F2 (hojas 
maduras), F3 (hojas viejas) y de descomposición HI-H4 (correspondiente a hojas 
recién caídas y hojas con diferente grado de deterioro) de las hojas de Quercus 
germana (G), Q, xalapensis (X) y Liquidambar styraciflua (L) mediante la 
extracción de factores por el método de Componentes Principales sin rotación, 
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Fig. 15. Ordenación de los estados de desarrollo FI (hojas jóvenes), F2 (hojas 
maduras), F3 (hojas viejas) y de descomposición H I-H4 (correspondiente a hojas 
recién caídas y hojas con diferente grado de deterioro) de las hojas de Quercus 
germana (G), Q. xalapensis (X) y Liquidambar styraciflua (L) mediante la 
extracción de factores por el método de Componentes Principales sin rotación. 
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Fig. 16. Dendrograma de la agrupación de las especies de Hyphomycetes 
encontradas en los estados de desarrollo F 1 (hojas jóvenes), F2 (hojas maduras), 
F3 (hojas viejas) y de descomposición Hl-H4 (correspondiente a hojas recién 
caídas y hojas con diferente grado de deterioro) de las hojas de Quercus germana 
(G), Q. xalapensis (X) y Liquidambar styraciflua (L) mediante análisis de 
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Tabla 14. Sucesión fúngica en la superficie de las hojas vivas y muertas con diferente grado de descomposición de Quercus germana. 
Hojas Vivas Hojas Muertas 

Jóvenes * Maduras o Senescentes o Recién caídas o ¡¡ Descompuestas 1 **- Descompuestas JI ** 
lJeltraniarhomblca -+--- + + + + 
Bipolaris hawaiiensis 
Cladosporium c1adosporioides + + + + 
CJadosporium oxysporum + 
Chalara alabamensis + + + 
Myrotltecium prestonU 
Pestalotiopsis maculans + + + 
Pestaloliopsis macrospora 
Phia/aphara sp. + + + 
Selenosporella curvispora + + + 
Tuhakia dryina + + 
Sp. 8. + + 

Arthrinium phaeospermium 
Dactylaria aff fusiformis 
Dictyochaeta simplex 
Gyrothrix ramosa 
Kramasamuha sibika 
Phialocephala mexicana 
Septonema aff. fragilis 
Trypospermum sp. 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

Gliocladium roseum 
Microxiphium sp. 
Tripospermum myrti 
sp.35 

otonizadores pnmanos delllloplano. olomzadorcs primarios de la hOJarasca. 
o Colonizadores secundarios del filoplano • * Colonizadores secundarios de la hojarasca. 

+ 

Atemaria alternata 
Beltraniella portoricensis 
Curvularia clavata 
Cryptophiale kakombensis 
Dactylella ellipsospora 
Dictyochaeta antillana 
Dictyochaeta assamica 
Epicoccum pllrpurascens 
Paliphora intermedia 
Sporendocladia bactrospora 
Subulispora procurvata 
Sympodiella multiseptata 
Sp.69 
Sp. 70 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 
+ 

Acremoniula brevis 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

Anllngitea fragilis + 
Be/tranieJla sp. 
Dactylaria fu/va 
Dactylaria obtriangularia 
D. cylindrospora + 
Henicospora minor 
Monodictys glauca + 
Nakataea cylindrospora 
Rhinocladiella sp. 
Veronaea coprophila 
Zygmporium gibbum 
So. 53. 

+ = PrcsencJa de la especIe. 
Con negritas especies con abundancia> 39 % FRA. ¡18 



Tabla 15. Sucesión fúngica en la superficie de las hojas vivas y muertas con diferente grado de descomposición de QlIercus xalape/lsis. 
Hojas Vivas Hojas Muertas 

Jóvenes • - Maduras o Senescentes o Recién caídas o , Descompuestas J .* Descompuestas JI ** 
UadosporIumcladospOrlOldes + ----- + ----+ -l=" 
G/iocladium roseum 
Gvrothrix verlicillata 
"'¡¡croxiphium sp. + 
Pestalotiopsis maculans + + + + 
PlJialoplJora sp. + + 
Selenosporella curvispora + 
Solosympodiella sp. + + 
Tubakia dryina + + + 
Zygosporium gibbum 
Zygosporium mycophilum 
Sp.8. + 

Alternaria alternala 
Dactylaria aspirens 
Nigrospora sphaerica 
Phialocephala mexicana 
Teralosperma singulare 

" Colonizadores prImariOS de!-firoplano. 

Be/lrania rhombica 
Gvrothrix ramosa 
S;lbulispora procurvata 

+ 

+ 

+ 
Be/traniella sp. 
Curvularia clavala 
Curvularia funata 
Circinotrichum papakurae 
Cryptophiale kakombensis 
Challlra olabomensis 
Chalara Illlghesii 
Dendrodochium sp. 
Diclyochaeta simple..\: 
Epicoccum purpurascens 
He/icosporium sp. 
Henicospora minor 
Mycoleprodiscus sp. 
Pa/iphora intermedia 
Septonema aff. fragilis 
Thozetella radicala 
Veronaea coprophila 
Zygosporium gibbllm 

olomzadorcs primarios de la hOJarasca. 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

Be/traniella porloricensis 
Dictyochaeta cylindrospora 
Kionochaeta ramifera 
Nakalaea[usispora 
Sporidesmium goidanichii 
Sympodiella multiseptata 
Zygosporillm mycophilllm 
Sp. No. 3 

+ = Presencia de la especIe. 

+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
+ 

Clyptophia/e udaga)\'ae 
Gyrothrix circinatll 
Ductylaria fu/va 
Dacrvlaria obtrianrwlaria 

o Colonizadores st.!cundarios del filoplano. ** Colonizadores secundarios de la hojarasca. Con negritas t.!specics con abundancia> 39 % FRA. 
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Tabla 16. Sucesión fúngica en la superficie de las hojas vivas y muertas con diferente grado de descomposición de Liquidambar sryraciflua. 
Hojas Vivas Hojas Muertas 

Jóvene-s * Maduras o Senescentes o Recién caídas o a Descompuestas I •• - Descompuestas 11 •• 
Alternarla alternata + + + 
Ar/hrinium phaeospermum + + + 
Cladosporium cladosporioides + + + + + 
Curvularia clavara + 
Gliocladium roseum 
Nigrospora sphaerica + 
Perieonia byssoides 
Pestalotiopsis maculans + + + + + 
Pithomyces chartarum + + 
Sarcinella glycosmidis + + 
Sefenosporella curvispora + 
Tripospermum myr/; 
Tubakia dryina + + + 

Corynespora ci/ricola 
Dictyoehaeta novae-guineensis 
Gliocladium roseum 
Cvro/hrix ramosa 
Microxiphium sp. 
Myrothecium sp. 
Periconia byssoides 
Phialocephala mexicana 
Phialophora sp. 

+ 
+ 

Rhinocladiella edo. Dictyo/richiella 

Hipo/aris austra/iensis 
ClndosporiulII oxysporum 
Cladosporium sphaerospermum 
Chalara a/abamensis 
DiCl)'ochae/a assamica 
Subu/ispol'a proeurvata 
Tera/ospel'ma s;ngu/are 

+ 

+ 

+ 

A/ternaria /enuissima 
Be/tranía rhombiea 
Beltraniella portoricensis 
Cryplophiale kakombensis 
Curvularia Junata 
Dendrodochium sp. 
Dicryochaela simplex 
Epicoccum purpurascens 
Tripospermum myrti 
Zygosporium minus 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

Anungiteafragilis 
Chalara hughesii 
Chalara sp. 
Dac/y/eJ/a ellipsospora 
Myrolhecium inundatum 
Sporendocladia bactrospora 
Tetracoccosporium aerium 
lhozetella cubensis 
Veronaea coproRhiJa 
Zygosporium glhhum 
Zygosporillm mycophilum 
Sp.50 
Sp.62 

'resencJa de la especie. 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

TelTa%a ariSla1a 
olomzadores pnmanos del hloplano. 

o Colonizadores secundarios del Iiloplano. 
ololllzadores primarios de la hOJarasca, 

•• Colonizadores secundarios de la hojarasca. Con negritas especies con abundancia> 39 % FRA . 
1i-'éJ 



6. DISCUSIÓN GENERAL Y PERSPECTIVAS 

Los resultados expuestos muestran la alta heterogeneidad espacial y el dinamismo de las 

comunidades de Hyphomycetes asociadas a las hojas estudiadas. En gran medida, los datos 

obtenidos mediante los muestreos longitudinal y tranversal presentaron concordancia y 

complementaron la información. En ambos fue evidente la presencia de un alto número de 

especies que aparecieron esporádicamente y con baja abundancia. Así mismo, se encontró 

en los dos casos una alta similitud en la composición de las especies que se manifestaron con 

mayor frecuencia y abundancia en las hojas en descomposición. 

Los estudios ecológicos sobre la estructura de las comunidades fúngicas 

microscópicas enfrentan serios problemas. Uno de ellos estriba en la dificultad de delimitar 

las especies a nivel de individuos y poblaciones. En los estudios sobre ecología de 

comunidades vegetales y animales la unidad básica son los individuos, los cuales tienden a 

ser fisicamente discretos y funcionalmente independientes. Dentro de los hongos, estas 

características son aplicables únicamente para las especies unicelulares; no obstante, para la 

mayoría de los hongos, cuya estructura somática está compuesta por filamentos que están en 

los límites de una colonia de unidades independientes y un individuo integrado, el concepto 

de individuo resulta impreciso. 

Otra barrera a la que se enfrentan los micólogos radica en la dificultad para cuantificar 

los hongos microscópicos in situ. La valoración de la diversidad y la riqueza específica es 

frenada por la imposibilidad de reconocer las especies a partir de la fase somática de los 

hongos. Ante tal situación es necesario recurrir a técnicas que favorezcan la manifestación 

de los esporóforos que permitan dilucidar la entidad de la micobiota. Prácticamente todas las 

técnicas presentan cierto grado de selectividad y su aplicación debe estar directamente 

relacionada con los objetivos del estudio. 

Por otro lado, mediante la manipulación microscópica en ocasiones resulta dificil 
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distinguir la viabilidad de los hongos, por lo que se corre el riesgo de calcular la diversidad 

de organismos inactivos o transitorios que no tienen una parte activa en los procesos de 

transformación del sustrato. 

Dada la riqueza en microhábitat de las hojas a lo largo de su ciclo de vida y durante 

su descomposición, una valoración completa de la diversidad de la micobiota requiere la 

participación de especialistas que aborden los diferentes grupos fúngicos. A la fecha no 

existe ningún estudio en el que se analicen exhaustivamente los cambios en las comunidades 

de los diferentes grupos taxonómicos de hongos, tanto endófitos como del filoplano, desde 

que las hojas emergen hasta su total descomposición en el suelo. 

El cálculo de la diversidad y la riqueza específica son parámetros descriptivos de la 

estructura de la comunidad, que en este caso fueron considerados como herramientas para 

medir los cambios fúngicos en las hojas; sin embargo queda por investigar el significado 

funcional de la diversidad de los hongos dentro del proceso de descomposición. El 

significado de la riqueza específica a nivel de los hongos del suelo es poco clara; al parecer 

existen ciertas especies clave que son determinantes en el funcionamiento de los ecosistemas 

(Wardle y Giller, 1996). 

Los datos obtenidos permiten el planteamiento de futuras investigaciones en las que 

se exploren las interacciones entre los hongos de los diferentes micronichos de las hojas y 

otros organismos degradadores, así como la capacidad enzimática de las especies residentes 

de la hojarasca. 

La incorporación del estudio ecológico de los hongos podría proveer un mejor 

entendimiento de los fenómenos involucrados en la descomposición de los restos vegetales 

en los ecosistemas. La ecología micológica es una disciplina relativamente joven, que aún 

está definiendo sus métodos, teorías y contenido. La ubicuidad y amplia dispersión de los 

hongos microscópicos representan un reto en el entendimiento de su diversidad. 

122 



7. CONCLUSIONES 

1. En total se distinguieron 210 especies, de las cuales 166 corresponden a Hyphomycetes, 
8 a Coelomycetes y 4 Ascomycetes. De los Hyphomycetes, 112 especies son nuevos 
registros para México y 4 constituyen nuevas especies. En las hojas de Q. germana se 
encontraron 140 especies, en las de Q. xalapensis 137 y en las de Liquidambar styraciflua 
127. 

2. Por la diversidad de hongos detectados, cs factible considerar que bajo las condiciones 
prevalecientes en el bosque mesófilo de montaña, las tres especies de hojas analizadas 
constituyen sustratos altamente favorables para el desarrollo de los Hyphomycetes. 

3. En los tres tipos dc hojas los géneros que coincidieron como los mejor representados 
fueron Curvularia, Chalara y Dictyochaeta. 

4. Las especies de Hyphomycetes con afinidad tropical predominaron en las hojas estudiadas. 

5. A medida que aumentó la descomposición de las hojas se observó una disminución en la 
riqueza específica y la diversidad de las especies de Hyphomycetes de la superficie de las 
hojas. 

6. Por su frecuencia de constancia y abundancia, durante la descomposición de las hojas se 
distinguieron dos grupos fúngicos: 1) "especies residentes de la hojarasca", constituido por 
unas cuantas especies que estuvieron presentes durante todo o la mayor parte del proceso y 
en forma abundante, y 2) "especies esporádicas de la hojarasca", formado por la mayoría de 
las especies encontradas, las cuales aparecieron esporádicamente y en forma escasa. 

7. La composición de las especies residentes de la hojarasca presentó una mayor semejanza 
entre las hojas de Q. germana y Q. xalapensis, en comparación con la de las hojas de 
Liquidambar styraciflua. 

8. El hongo Cryptophiale kakombensis fue el único que apareció en las tres especies de hojas 
durante todo el proceso de descomposición. 

9. A nivel del filoplano las tres especies de hojas estudiadas compartieron un alto número de 
especies de Hyphomycetes. 

10. Los hongos Cladosporium cladosporioides y Pestalotiopsis maculans estuvieron 
presentes en el filoplano de las hojas jóvenes, maduras y senescentes de las tres especies de 



hojas estudiadas. 

11. Be/frania rhombica en las hojas de Q. germana, y C/adosporium c/adosporioides y 
Pesta/Ofiopsis macu/ans en las hojas de Liquidambar styraciflua. fueron los únicos hongos 
que aparecieron tanto en los diferentes estados de desarrollo foliar en el filoplano como a 
lo largo de la descomposición de las hojas. 

12. Pesta/ofiopsis macu/ans fue la única especie presente en forma endofitica, tanto en hojas 
vivas como en descomposición. 

13. A nivel de las capas superiores del suelo, la mayoría de las especies de la hojarasca 
desapareció. En las capas superiores del suelo, la micobiota estuvo mejor representada por 
especies hialinas, a diferencia de la micobiota de la hojarasca en la que proliferaron las 
especies pigmentadas. 

14. Los hongos C/adosporium c/adosporioides y Pesta/otiopsis maculans se encontraron 
ampliamente distribuidos tanto a nivel de filoplano como en la hojarasca y en las capas 
superiores del suelo. 

16. Los cambios en la abundancia y composición de la micobiota en los tres tipos de hojas 
estudiadas indican que existe claramente una sucesión fúngica, la cual, en cuanto a su 
composición, presenta una alta similitud con las sucesiones planteadas para hojas de 
ecosistemas tropicales. 
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Figll!":I 170:10 ,'I/terllaria dilllltlrico/a. (Oollidios "hcl¡¡v¡¡doso sl'pl:¡dos Iralls\'L'rs:II111CIl!C. 
COIl lino () dos Sl'plos "hlicuos IOllgiludinales \' Ull:¡ cicatri/. CIl la b;¡sc dcl cuello. bo 
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cOllidiúgCII<I ll:rJnill.d. illtcP.I"H.b. duliilllrlllC. l'ullidius cilíl\dricus con 
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los L'Xln:llIU:-. 

/¡ IIlIIa/ i iCII/ao 



10 ~ 

0 0 

Figllnl IR. a. Ih/{:Iylll/"ill O!Jt/"illllgU(II/"ill. Conidiúl()("()s cilíndricos. ereclos. CDIl la parle 

terminal simpodial clcnticulad¡l. lisos y scpl'ldos. Células conidiógcn<ls lermina!cs. 

polibl,islicas. ,!l:lIlicula,hls. COllidios acrllph.:urÚ¡!CIIOS llblri,ulgularcs. eon un SL'\'lO pOI' 
arriba de la parlc Illedi,1. h. 7.YJ.:0.\JItI/"illlIlIllY('OI,lti(ulII. ClIllidi,''¡"I'llS cilíndricos. e(lll un'l 

vcsícula rCllilúrlllc cn el exlrCllIO superilll'. CL'lulas c(lnidiúgcnas ell la parle apicaL 

ampulill)l'IllL's. cilíndricas o elipsoidales. ('"nidios acrúgcnlls. elipsoid,tles y sin sepl"s. 



~ ... ' .. . . 
.. . 

~ 

/ 
.~~- . :" . 

Figll,·a \IJ. IJicfy(}('lllIcfa al/filial/a. l'llllidiúlúros scti Ilmllcs, crcdos () ligcralllcutl' 

curvados, lisos. scptados. COIl la parte apical globos;¡ y estéril o lagenilorlllc y I'értiL 

C01l11as C<lIlidi'''gCIl;¡S 'lI11l'lIlill>rJlles. inlc'rcll;¡d'IS '1 lo I;¡rf!ll del couidióforo. y eilíndrie'ls 
intcgr;¡d;¡s a la P'lrtC 'lpic;¡llklconidiúl(¡ro. ('<>nidios fllsil(¡rllll's y ascplados. 
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'!¡glln. 20. fJicly(/clllll'lll ''.l''illdro.\'",i/·II. Sd<l (l'eela. seplad;'. ¡úlil en 1<1 p;'rle ;Ipie;'¡. 
l'onidiúI'Ol'll' cn l!.rllIWs. cilíllllricos. Células c(luidiúl!.CIWS lialidieas. terminaks. 

, ' -obdava(\as. con un collarin promincnle en la )lllnl<l.l\midios cilindricos. con los cx\rcnl(lS 

rcdolll\cados y ascp\a(\(ls. 
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Fi g 11 ra 21. IJiC(I'oclllll'llI 11 01'1I1'-g 11 ill eel1.~i.~. Sct a cree ta. I i gcralllcnte 11 CXUllsa. scplada. 
lis'l. lerlil en la p<lrte 'lpica!. Conidiút(lrns cilíndricos y scpt¡lllos. Célul,ls cOllidiúgcllas 

li"lidieas. lcrminales eOIl Ull colhlrill ell la parte ¡¡pica!. COllídios lilsilllrlllCS. eOIlUIl scpt(l 

transversal en la parte media v lllHl sdula CIl cad,l extremo. 
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FiJ!.lIl"a 22. lí"{/III(/~tllIIlIl/II ,.ilJifw, ('onidi..,l"ros rectos \' 1ll'~UOsos. ori",in"dos de un" 
el'lula b,Is<1i lobuhld<l, scpt,ldos y lisos, Célul<ls ClJnidiúgl'n,ls ,ull¡Julilúl'IlIl'S, l'tlllidillS 

elipsoidales. obovoides "Iigeramcntc lílsir"rl11cs. con 1-3 septos. con 1" segund,l cdul" 

IllÚS oscura y un dentículo en la bHse. 
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Figllra 23. a. NI/AI/fl/el/ ':I'/illdros/lOrl/. l'onidiúlúros recios. cilíndricos: scplados. 
('éluln conidi"gcnn illl<:gr;ltln. tcrlllin;J! v dcnticulndn. ('onidios cilíndricos. COI] los 

extrelllos retlollt!emlos y Ull dentículo en el extrcll10 inJl:rior. vcrrucosos y COIl tres SCJlloS. 

h. I'sl'udo/¡e/fl'llllil/ !ttll'lIl1ellsis. Conidiól(lI'o cilíndrico. con una célula basal lobuJüda. 

crccto. scplndo. con In pnred grucsn y rugosa. Célula conidiógcna terminal. integrada. 
lige.r:l111Cl1le illllnda, ('ollidios :lcrúg.l....'llos. rÚlllhicos y 11Irhid'l<.los. 
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Figura 24. Palip"ora il/termedia. Conidióforos setiformes, erectos o ligeramcnte 
flexuosos, septados, con pared gruesa. Células conidiógenas integradas a lo largo de la 
porción media superior del conidióforo, con un poro abajo del septo. Conidios 
cilíndricos, septados en la parte media, rectos o ligeramente curvos, con el ápice 
redondeado y la base aguda. 
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Fi~lIra 25. a. I'/,;a/o("ep/UI/a lIIex;ca/la. Conidiúl(¡ro cilíndrico. cngros,ldo hacia b p,lrle 
apieal con una series de liúlides dispuestas en Jlcnícilo. Las células eonidiógcnas son 

li,llídicas y surgen en grupos de las métulas. Conidius cilindricos y obclavados. con los 
extremos redundeados. lisos y ascptados. b. Spor;deslII;1I111 go;du/I;c/¡;;. Conidióloro 
cilíndrico. septado. Células eonidiógcnas integradas. terminales. 3neliformcs. Coniclios 
'lcrúgcnos. cílíndricos. redondeados en el úpicc y Irunc,ldos en la basc. scptados. COIl ulla 
band,l obscura cn el úpice. 
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Figlll'a 26. a. Scoll'coll/lsidil/II/ {¡l/l/ticO/II. ('ollidi"I"(lI"oS cililldricos. rl'cl", .\ ,cplado,. 
l.'0lulas cOllidiúgCIl:1S illtcgl·¡l(las. It..:l'Illillalcs y dCllliclIl;lrL's. l'ollidius elípticus. 
redolldcmlos en los e"lrelllos. seplados y verrucosos. !J. Uf1illocladiel/a es lado de 
Ca/I/'ollia /1/(111.\"(11/;;. COllidiúll)l"(IS cilíndricos. recIos o lle"uosos. Células conidiúgcnas 
inlcgrndas. lcrlllín,llcs y cicatrizad'ls. Conidios 'lCrop\curógenos. clavados y ascplados. 

i 5'2.. 



.... :' 

/ ..... . 

• ;",< 
,:', 

J 
10 r\. b 

50 i\. 

Figura 27. a. S/JOf'''II¡{Ol'/II¡{ill /lIIclf'OS/J/}f'II. Conidiúlúro cilíndrico. sept¿ldo. C<ln p¿lred 
gruesa. rallliliC<ldo en la parle superior. Células eonidiógcnas lialídicas. dispucstas en 
penicilio. COl1idios cilíndricos. con los extrelllos trune¿ldos. lisos y ascptados. b. 
SIIf'cillellll U(li('IJ,m,;¡{is, Ililils r¿ullilicadas. sc·pt¿ldas. con hilúpodios helllisl'ériClls. 
Conidios sarcinillmncs. con seplos oscuros y conslrciiidos. 
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Figllra 28. 7i"iposfll'r/llIl/ll rl/llpll/III'. a. Formaciún de UIl conidin a parlir del cxtrcmo 
Icnllinal de tlllil hil;1. h ," .... ('(Jllidips Ill<ldurus dcspn .. 'IHlidns. col\ clI;¡lro hríl/'.os tliveJ"t!L'IlIL'S 

y una protuherancia lohul;ll!;¡. 



Figura 29. a. Spegazzinia deightoltii. Conidios lobulados y espinosos (a) y verrucosos y 
aplanados (b). b. Dictyosporium heptasporum. Conidios multicelulares. c. Bipolaris 
hawaiieltsis. Conidios oblongos, distoseptados. d. Tubakia dryilta. Conidiomas escutelados, 
rodeados por conidios unicelulares ovoides y circulares. 
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Figura 30. a. Teratosperma singu/are. Conidios obclavados, septados con apéndices basales 
divergentes. b. Ceratosporella deviata. Conidios septados con dos brazos subulados, 
divergentes. c. Curvu/aria pa/lescens. Parte superior de un conidióforo con conidios 
elipsoidales y fusiformes. d. Curvularia IUllata. Conidióforo rodeado en la parte apical de 
conidios con tres distoseptos y la tercer célula más ancha y oscura. 

151 



\5CO 



Figura 31. a. Vena central de la superficie de una hoja de Quercus xalapensis. con un 
cúmulo de conidios de Pestalotiopsis maculans. b. Hifas sobre la superficie foliar de una 
hoja de Liquidambar styraciflua recién desprendida. c. Cúmulo de conidios de P. maculans 
sobre una vena foliar. d. Conidio de P. maculans mostrando la formación de un tubo de 
germinación. 





Figura 32. a. Menisporopsis theobromae. Sinema con una seta estéril central y conidios en 
la parte superior. b. Kinochaeta ramifera. Conidióforo setiforme. con ramificaciones y 
conidios compactados. 
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Figura 33. a. Periconia byssoides. Conidióforo con conidios adheridos. b. Dactylaria 
obtriangularia. Conidióforos con conidios obtriangulares en la parte apica!. c. 
Zygosporium gibbum. Vesícula con células conidiógenas y un conidio. 
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Figura 34. a. Cladosporium chlorocephalum. Conidióforos con conidios catenulados, 
adheridos. b. C. cladosporioides. Parte apical de un conidióforo con cadenas de conidios. 
c. Endophragmiella sp .. Conidióforo con conidios adheridos en la parte superior. d. 
Dictyochaeta simplex. Conidiótoros con conidios t\.¡sitormes. 
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Figura 35. a y b. Cryptophiale kakombensis. Conidióforos sobre una hoja de Q. 
germana en estado avanzado de descomposición. b. Seta con fiálides dispuestas en 
empalizadas y los conidios aglutinados en una gota mucilaginosa. c. Solosympodiella sp. 
Conidióforo con conidios subulados. d. Bellrania rhombica. Conidióforos alrededor de 
una seta; conidios rómbicos, con un apéndice en el ápice. 
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HIFOMICETES DEMATIACEOS EN BOSQUE MESOFILO DE MONTAÑA. 
REGISTROS NUEVOS PARA MEXICO 

GABRIEtA HEREOIA ABARCA 

Instituto de Ecologia, A.C. 
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91000 Xalapa, Vera cruz 

RESUMEN 

Se describen e ilustran 10 especies de hongos hifomicetes dematiáceos asociados a hojas 
vivas y en proceso de descomposición, procedentes de dos áreas de bosque mesÓ filo de montaña 
en los estados de Tamaulipas y Veracruz. Se discuten aspectos de su distribución y relación con 
diversos sustratos. Nueve especies constituyen registros nuevos para México. 

ABSTRACT 

Ten Dematiaceous Hyphomycetes of green leaves and leaf litter from two cloud forests located 
in the Tamaulipas and Veracruz States are described and illustrated. Distribution and host information 
are discussed. Nine species are new records for the Mexican mycoflora. 

INTRODUCCION 

En cualquier etapa de su ciclo de vida las hojas son un substrato adecuado para 
el desarrollo de diversos tipos de hongos microscópicos. Al morir las hojas, algunas 
especies de hongos desaparecen y son reemplazadas por otras que sobreviven a las 
nuevas condiciones nutricionales y ambientales prevalecientes en el suelo. 

La importancia que tienen estos organismos en los ecosistemas está directamente 
relacionada con la descomposición de los restos vegetales, ya que muchos de los hongos 
microscópicos pueden sintetizar una amplia gama de enzimas que ayudan a la degradación 
de compuestos orgánicos a inorgánicos, facilitando asi la reincorporación de nutrientes al 
suelo (Harley, 1971). 

Los hongos microscópicos asociados a las hojas y a restos vegetales han sido 
estudiados principalmente en ecosistemas propios de climas templados. Para áreas 
tropicales y semitropicales, la información se ha incrementado en los últimos 15 años. La 
mayoría de los estudios han sido realizados en Asia, Africa y Oceanía (Bhat et al., 1992). 
Para las regíones tropicales de América se cuenta con poca información. Con excepción 
de la ísla de Cuba, en el resto de los paises localizados en la región neotropical se ha 
explorado pobremente el campo de los hongos microscópicos saprobioicos. 
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Tomando en cuenta la actual problemática relacionada con la desaparición de los 
ecosistemas tropicales y subtropicales, la información obtenida para América resulta de gran 
importancia para enriquecer el conocimiento sobre la distribución y diversidad de estos 
organismos. 

El presente trabajo tiene como objetivos: a) describir morfológicamente 10 especies 
de hongos microscópicos aislados del filoplano y de hojas muertas en proceso de 
descomposición, y b) recopilar la información que existe de estas especies en cuanto a 
su distribución y asociación con diversos substratos. 

Descripción de las áreas de colecta 

Restos de materiales vegetales fueron colectados en dos áreas de bosque mesófilo 
localizadas en los estados de Tamaulipas y Veracruz. La correspondiente al estado de 
Tamaulipas está situada dentro de la Reserva de la Biósfera "El Cielo", a 1200 m s.n.m. 
La temperatura media anual es de 13.8"C y la precipitación total anual de 2522 mm (Puig 
y Bracho, 1987). La vegetación está compuesta por una mezcia de especies propias de 
climas templados y tropicales (Puig et al., 1987), con una amplia diversidad de plantas 
epifitas, helechos y musgos. Mayor información sobre la zona ha sido recopilada por Sosa 
(1987). 

En Veracruz se colectó dentro del Rancho Guadalupe en las afueras de la ciudad 
de Xalapa. El bosque en esta zona se encuentra a una altitud de 1225 m; la temperatura 
media anual es de 18.4'C y la precipitación media anual es de 1957 mm, con constantes 
lluvias durante todo el año (Correa, 1981). La fisonomia de la vegetación es similar a la 
del bosque mesófilo de Tamaulipas. La alta humedad relativa del aire y la acumulación 
de hojarasca en el suelo son caracteristicas en ambos lugares. 

METODOLOGIA 

Se colectaron hojas vivas y de la hojarasca. El material se trasladó al laboratorio 
en recipientes esterilizados, manteniéndolo en condiciones de refrigeración hasta el 
momento de su procesamiento. Se prepararon cámaras húmedas y se hicieron aislamientos 
en el medio de cultivo papa dextrosa agar (PDA). Las muestras se incubaron a 26'C por 
6 y 10 dias respectivamente para los aislamientos y las cámaras húmedas. 

Para la revisión microscópica se efectuaron preparaciones con lactofenol y azul de 
algodón, elaborándose preparaciones permanentes con alcohol polivinilico para la 
conservación del material de referencia, el cual está depositado en el Herbario del Instituto 
de Ecologla (XAL). En algunos casos se hicieron observaciones con el microscopio 
electrónico de barrido. 

La identificación se realizó con ayuda de las obras de Ellis (1971,1976) Y literatura 
especializada. Para la traducción y utilización de la terminologia adecuada en español se 
utilizó el diccionario micológico de Ulloa (1991). 
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Heredia: Hifomicetes Dematiaceos en Bosque Mesófilo de Montaña 

DESCRIPCION DE LAS ESPECIES 

Bcltrania r"ombica O. Penzig, 1882, Nuovo G. Bol. Ital., 14: 72-75. (Figs. 1a, 1b, 1c). 

Colonias ligeramente algodonosas, imbricadas, de color café, grisáceas cuando 
jóvenes, que 81 madurar adquieren tonalidades más oscuras. Al principio el micelio puede 
presentarse con abundantes hifas superficiales, de 2-3 11m de grosor, de color café claro
grisaceo; posteriormenle la mayoria quedan inmersas en el substrato. Las setas se originan 
de células basales radiadas, lobuladas; son simples, erectas, de color café oscuro-rojizo, 
septadas, lisas, con pared gruesa y la terminación distal en punta; miden 160-360 11m (208 
pl11) de longitud por 4-7 11111 (4.4 11m) de ancho en la base. Conidióforos originados de células 
basales de las setas o de células basales independientes, generalmente en grupos de dos; 
son simples, septados, de color amarillo-olivaceo, de 26-60 11m (40 11m) por 4-8 11m (3,5 
pm) con 1-10 denticulos en la parte apical, los cuales sostienen a las llamadas células 
separadoras; estas ultimas son ovaladas, hialinas, lisas y miden 8-17.6 11m (11.15 11m) por 
3.7-5 11m (4.9 11m), con 1-2 denticulos en el ápice. Conidios caracteristicamente rómbicos, 
de color amarillo-olivaceo, lisos, con una banda pálida transversal en la parte más ancha, 
la cual se observa ligeramente sumida en el microscopio etectrónico; miden 18-22.3 11m 
(20.2 11m) por 5-7 11m (6.3 11m), en el extremo distal presentan un apéndice hialino de 4-
7 11m (5.2 11m) por 1-2 11m de ancho en la base. 

Substrato: Sobre hojas vivas y muertas de Quercus germana, Q. sartorii, Q. 
xa/apensis, Uquidarnbar styraciflua y L. rnacrophy/a. 

Ejemplares eX8minados: 1 AMAULlf'AS. Reserva de la Biósfera "El Cielo", G. /ierodi.1 
501-506 (XAL). VERACRUZ. Rancho Guadalupe, km 2.5 carretera Xalapa-Coatepec. G. 
Heredía 507-5 ¡ 2 (XAL). 

Distribución y substratos registrados 
Africa: CONGO, aislado de suelo (Meyer, J., In: Pirozynski, 1963). COSTA DE 

MARFIL, en restos vegetales (Rambelli et al., 1983). MOZAMBIQUE, en suelo y en hojas 
de Gossypium herlJaceum. SIERRA LEONA, en Artocarpus heterophy/lus (Pirozynski, 1963). 

América: BELICE, sobre hojas muertas no identificadas (Morris, 1978). BRASIL, en 
hojas de Esenbeckia macrocarpa (Balista, A. C., Lima, J. A., Y Vasconcelos, C. T., In: 
Pirozynski, 1963). CUBA, en hojas muertas de C/flsía msea (Holubová-Jechová y Mercado, 
1986), sobre un peciolo de C/llysa/idocarpus /utescens (Mena y Mercado, 1987b). 
ESTADOS UNIDOS, sobre hojas muertas de Euca/yptus sp., Podocarpus sp. y Quercus 
virginiana (Sulton, 1978). GUYANA FRANCESA, en hojas muertas de Eperoa fa/cata (Kiffer 
et al. 1981) PERU, en peciolos de palma y en hojas muertas (Matsushima, 1993). 

Asia y Oceania: AUSTRALIA, en hojas muertas de Archontophoeníx a/exandrae 
(Matsushima, 1989). INDIA, aislado de suelo agricola (Das, 1963), en Cicer arietinum, en 
Caesa/pinia pu/cherrima (Pirozynski, 1963), en hojas senescentes y en estados avanzados 
de descomposición de Psidíum guaja va (Padney, 1990). ISLAS SALOMON, en tallos 
muertos de Musa paradisiaca (Matsushima, 1971). JAVA, en hojas de Eugenia ammatica. 
JAPON, en hojas muertas de Castanopsis cuspidata, Pasallia edulis (Matsushima, 1975), 
Euca/yptus sp., Cinnamomuf11 zey/aniCUf11, Garcinia spicata, Cunllinghamia lanceo/ata, 
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Ananas comosus, Euphoria 10ngal1a, Garcinia spicata, Diospyros discolor, Anocatpus 
communis, Ficus cuspidato-caudata, Cinnamomum osmoplJloeum, $wietenia macropIJylla 
y Garcinia spicata (Matsushima, 1980). MALASIA, en Ananas COIllOSUS y Camelia sinensis 
(Pirozynski, 1963). 

Europa INGLATERRA, en hojas muertas de Quercus ilex (Sutton y Pirozynski, 1965). 
ITALIA, en hojas de Cilnls limonum (Pirozynski, 1963). 

Observaciones 
Las caracteristicas de los ejemplares estudiados concuerdan con las descritas por 

Pirozynski (1963). En los aislamientos en PDA se encontró esporulación a los 6-8 dias de 
incubación, desarrollándose todas las estructuras características de la especíe, aunque en 
algunas ocasiones se presentaron alteraciones morfológicas en los conidióforos. B. 
rlJOmbica raramente ha sido citada para lugares templados o frios; su distribución se 
concentra principalmente en áreas tropicales y semitropicales. Por. la frecuencia y 
abundancia con que se ha encontrado en hojas senescentes y en restos de plantas 
cultivadas y silvestres en zonas tropicales (Kíffer et al., 1981; Padney, 1990; Rambelli et 
al., 1983), este hongo puede considerarse como un habitante común en las hojas durante 
su descomposición. 

Cryptophiale kakombensis Pirozynski, 1968, Can. J. Bol. 46: 1124-1126. (Figs. 2a, 2b). 

Colonias inconspicuas, efusas, velutinas de color café oscuro a negro, con micelio 
principalmente inmerso en el substrato. Conidióforos macronematosos, mononematosos, 
setiformes, erectos o ligeramente fiexuosos en el extremo superior, de color café oscuro, 
lisos, septados con paredes gruesas, más anchos en la base y atenuados hacia el área 
apical, la cual es estéril y termina siempre en una punta simple; miden 133-250 J.lm (194 
J.lm) por 5-8 J.lm (5.3 J.lm). La región fértil (aparato conidiógeno), se extiende por arriba de 
la mitad del conidióforo hasta la zona subapical, mide 51.5-108 J.lm (87 J.lm) por 15-20 J.lm 
(17 J.lm): esta formada por hileras de células estériles, lobuladas, lisas, de color café
oliváceo, que salen lateralmente del eje del conidi6foro; a medida que crecen se compactan 
entre si adquiriendo una forma de empalizada, lo que les da apariencia de escudo. Las 
fiálides son inconspicuas, difíciles de observar, y nacen intercaladas entre las células 
estériles. Conidios hialinos, falcados con los extremos atenuados; pueden presentar un 
septo transversal en la parte media, miden 17.5-26.4 J.lm (20 J.lm) de longitud por 1-1.9 
J.lm (1.4 J.lm) y se producen en un mucilago, quedando adheridos a la parte fértil del 
conidióforo en forma de gotas. 

Substrato: Sobre hojas vivas de Quercus sanorii y hojas muertas de Quercus 
germana, Q, sanorii, Q. xa/apensis, Liquidambar styraciflua y L. macrophyla. 

Ejemplares examinados: TAMAULlPAS. Reserva de la Biósfera "El Cielo", G. Heredia 
513-516 (XAL). VERACRUZ. Rancho Guadalupe, km 2.5 carretera Xalapa-Coatepec. G. 
Heredia 517-519 (XAL). 
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Heredla: Hifomicetes Oematiaceos en Bosque Mesófilo de Montaña 

Distribución y substratos registrados 
Alrica: COSTA DE MARFIL, sobre restos vegetales (Rambelli et al, 1983). 

TANZANIA, en hojas caidas de Baphia sp. (Pirozynski, 1968). 
América: CUBA, en hojas caidas de Spondias mombin (Castañeda, 1986a). 

ECUADOR, en hojas muertas (Matsushima, 1993). 
Asia y Oceania: AUSTRALIA, en hojas muertas de Archontophoenix alexandrae 

(Matsushima, 1989). ISLAS DEL PACIFICO, en hojas muertas de Campnospemla 
brevipetiolata, Parinarium glaberrimum, Annona reticulata y hojas no identificadas 
(MalslIshima, 1985). MI\LI\SIA, en hojas muertas de Ficus gibbosa, Dyem costulata y 
Dil/cni" mlicutata (Kuthubutheen y Sutton, 1985). 

Observaciones 
Esta especie es fácilmente reconocible por la apariencia de escudo que adquieren 

las hileras de células estériles a lo largo del conidióforo. Las fiálides, por la posición en 
que se desarrollan son dificiles de observar, de allí el nombre genérico Cryptophia/e (etim. 
Gr. kryptos escondido y phiale fiálide). De los ejemplares estudiados, el promedio de la 
longitud del area del escudo y de los conidios es menor que el indicado por Pirozynski 
(19G8). El tamaño de las setas y el resto de las características morfológic<'ls coinciden con 
las de C. kal<ombensis. Una detallada descripción de las especies incluidas bajo este género 
ha sido publicada por Farr (1980) y Kuthubutheen y Sutton (1985). 

En las cámaras húmedas se encontró con frecuencia esporulando, localizándose 
los conidióforos generalmente a lo largo de las venas foliares; en los aislamientos en PDA 
raras veces fue observado. De los pocos registros que exísten de esta especie se deduce 
que Cryptophiale kakombensis presenta afinidad para desarrollarse en restos vegetales de 
zonas tropicales y semitropicales. 

Cryptophiale udagawae Pirozynski & Ichinoe, 19G8. Can. J. Bot., 46: 1124-1126. (Fig. 4). 

Colonias in conspicuas, efusas, de color café obscuro, con micelio escaso, inmerso 
en el substrato; hifas de 1.2-2.5 ~m de ancho. Conidióforos macronematosos, 
mononematosos, septados, de color café oscuro, lisos con paredes gruesas, de 103-215 
~11l (139 ~m) por 4-9 ~m (5 pm) en ta base, con la parte apical dicotómica, pudiendo 
presenlarse de 2 ó 3 ramificaciones subsecuentes; las ramificaciones de 20-55 ~m (33.6 
IIIn) por 4.5-5 ~m (5.8 ~rll) en la base, con los extremos en punta y ligeramente más claros. 
La región fértil es de 42-891"" (58 ~m) por 10-19 prn (15.3 prn), se extiende por "rriba 
de la mitad del conidióforo hasta la zona subapical, poco antes de las bifurcaciones, está 
formada por hileras de células estériles, lisas, de color café-oliváceo, que salen lateralmente 
del eje del conidióforo y que a medida que crecen se compactan entre si dando la apariencia 
de un escudo. Las fiálides, que se desarrollan entre las células estériles, son lisas, hialinas, 
inconspicuas, dificiles de observar. Conidios hialinos, falcados, con los extremos atenuados, 
pudiendo estar septados en el centro, de 15.4-20.6 ~m (16.9 ~m) por 1-2.5 pm (1 ~m): 

generalmente se observan en masas mucilaginosas adheridos al área fértil. 

Substrato: Sobre hojas vivas de Quercus xa/apensis y en hojas muertas sobre el 
mantillo de Q. gemrana, Q. xa/apensis y Liquidambar macrophyla. 

19 



Acta Botánica Mexicana (1994), 27:15-32 

, . 
'ri/.' . 

JP/ 
1/ 

Je 

2b 

, , 
¡ 

.l 
·1 

Figs. 1 a-4. Figs. 1 a-l c. Beltrania rhombica. 1 a. Conidio observado al microscopio electrónico de barrido. 
1 b. Parte superior de un conidióforo con las células separadoras sosteniendo los canidios. 1 C. Seta 
con conidióforos, originados de una célula basal lobulada. Figs. 2a-2b. Cryptophiale kakombensis. 2a. 
Conidióforos mostrando el área conidiógena o escudo (vista al microscopio electrónico de barrido). 2b. 
Conidióforo C011 canidios aglutinados en nlucilago Fig 3. $pegazzinia lessartllra. Conidios equinulados, 
septados en fOfma cruciforme y ca nidios lisos con apariencia de trébol. Fig. 4. Cryptophiale udagawae. 
Conidióforo con la punta ramificada dicotómica mente. 
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Heredia: Hifomicetes Oematiaceos en Bosque Mes6filo de Montaña 

Ejemplares examinados: VERACRUZ. Rancho Guadalupe, km 2.5 carretera Xalapa
Coatepec. G. Heredia 520-523 (XAL). 

Distribución y substratos registrados 
!\frica: COSTA DE MARFIL, en restos vegetales (Rambelli et al., 1983). 
América: CUBA, sobre hojas caídas de Eucalypllls sp. (Castaiieda, 1985). 

ECUADOR, en hojas muertas (Matsushima, 1993). 
Asia y Oceania: AUSTRALIA, en hojas muertas (Matsushima, 1989). JAPON, en 

hojas caidas ele QlIercus glallca (Pirozynski, 1968), en hojas de QlIercus pllillyraeoides y 
ens/n"ea cle"a/a (MatsushiI1lIJ, 1975). MALASIA, en hoj"s rnueltils ele FiclIs gibI10S[J, Oyera 
cosllIlala, Oille"ia reliclllala y OiplelOcarplls cosla/lIs (Kutilubutheen y Sulton, 1985). 
NUEVA GUINEA, en hojas muertas de Arallca/ia I",nsleinii (Matsushirna, 1971). 

Observaciones 
La morfología de esta especie es similar a la de e. kakombensis; la caracteristica 

distintiva de e. lIdagawae es la bifurcación dicotómica en la parte apical del conidióforo. 
En los ejemplares estudiados se observó un máximo de tres divisiones. En los aislamientos 
en PDA se obtuvo escaso crecimiento micelial; la formación de los cuerpos fructiferos se 
concentró en áreas circundantes a las muestras foliares, sin que se presentara esporulación. 

Los promedios de la longitud y del ancho del conidióforo se encuentran dentro de 
los limites descritos para esta especie, mientras que el promedio de la longitud del aparato 
conidiógeno (escudo) es menor al valor minimo de la descripción de Pirozynski (1968). 

De igual forma que en C. kakombellsis, por la posición en que se desarrollan las 
fiálides, éstas son muy difíciles de observar; tampoco se localizaron fialides redondeadas 
en la parte basal del conidióforo, caracteristica que puede llegar a presentarse en algunos 
individuos (Pirozynski, 1968). Los datos compilados coinciden en que se trata de un hongo 
saprobio de áreas tropicales y subtropicales. 

Chalara atabamensís Morgml-Jolles & Ingram, 1975, Mycotaxon 4(2): 489-492. (Fig 5). 

Micetio de color café claro, reticular, con hifas lisas, de 1-2 ~m de ancho. Conidióforos 
macronematosos, mononematosos, fialídicos, solitarios o gregarios, simples, erectos, ele 
color café pálido, lisos, 58-107.2 ~m (63.8 ~m) de longitud, que se pueden originar 
directamente de células del micelio superficial o de una célula basal. Fi<ilides obclavadas, 
ele 51-101 ~m (84 ~rn) de longitud, de color café pálido, con un vientre de 22-39 ~rn (32.9 
~m) de longitud por 8-10 ~rn (9.3 ~rn) de ancho; collarcillo largo, cilíndrico, que se atenúa 
gr3dualrnente hacia la punta, de 29-59 ~m (51 ~m) por 3-5 ~rn (3.6 ~m), con una transición 
gradual entre el vientre y el collarcillo. Ca nidios endógenos, hialinos, lisos, producidos en 
cadenas basipetas, cilíndricos, redondeados en los dos extrernos, con un septo central, 
de 10-21.5 prn (15.9 ~m) por 1.5-3 ~m (2 pm). 

Substrato: Sobre hojas vivas de Quercus gemJana y Q. xalapellsis y en hojas muertas 
sobre el mantillo de Q. gennana, Q. sal10lii, Liquidamabar styraciflua y L. macrophyla. 
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Ejemplares examinados: TAMAULlPAS. Reserva de la Biósfera "El Cielo", G. Heredia 
524-526 (XAL). VERACRUZ. Rancho Guadalupe, km 2.5 Carretera Xalapa-Coatepec, G. 
Heredia 527-529 (XAL). 

Distribución y substratos registrados 
América: ESTADOS UNIDOS, sobre hojas muertas de Quercus nigra (Morgan-Jones 

e Ingram, 1976). 
Africa: COSTA DE MARFIL, en restos vegetales (Rambelli, et al., 1983). 

Observaciones 
Los ejemplares estudiados pertenecen al grupo de especies con conidios septados 

y extremos redondeados; las dimensiones del conidióforo son mayores que las registradas 
por Morgan e Ingram (1976), los conidios son similares en forma y los limites de la longitud 
son mayores, aunque el promedio está dentro de las medidas establecidas en la 
descripción. Los pocos registros que existen de esta especie indican que se desarrolla en 
restos vegetales tanto en lugares de clima templado como tropical. 

Chalara urceolata Nag Raj & Kendrick, 1974, N. Z. JI. Bol. 12: 120. (Figs. 6a, 6b, 6c). 

Conidióforos macronematosos, mononematosos, fialidicos, solitarios o dispuestos en 
conjuntos, simples, erectos, cilindricos, de color café claro-ámbar, más pálidos en el extremo 
distal, multiseptados (3-21 septos), de 52.9-216.7 ~m (150 ~m) y 4-6 ~m (4.8 ~m). Fiálides 
urceoladas, de color café pálido, de 34-93 ~m (65 ~m) de longitud con paredes lisas, vientre 
obcónico, de 25-42 ~m (29.3 ~m) de longitud por 5-8 ~m (6 ~m) de ancho, más angosto 
en la base; collarcillo de 18-56 ~m (48 ~m) por 2.5-3.7 ~m (3.4 ~m), con una transición 
abrupta entre el vientre y el collarcillo, la proporción collarcillo-vientre es de 1.6:1. Conidios, 
cilindricos, hialinos, lisos, con un septo transversal en la parte media y con los extremos 
redolldeados, de 12-25.6 1"11 (15.5 prn) por 2-5 ~m (3.2 1'1ll) ele ancho. 

Substrato: Sobre hojas muertas de Quercus gel1118118. 

Ejemplares examinados: VERACRUZ. Rancho Guadalupe, km 2.5 Carretera Xalapa
Coatepec, G. Heredia 530-532 (XAL). 

Distribución y substratos registrados 
Europa: INGLATERRA, en Rumex sp. IRLANDA, sobre un tallo no identificado (Nag 

Raj y Kendrick, 1975). 
Asia y Oceania: NUEVA ZELANDIA, en Rhopaloslylis sapida (Nag Raj y Kendrick, 

1975). 

Observaciones 
Las caracteristicas morfológicas de los ejemplares examinados coinciden con la 

descripción de Nag Raj y Kendrick (1975); los promedios obtenidos de las medidas de las 
estructuras reproductoras se encuentran dentro de los limites registrados para esta especie. 
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Heredia: Hifomiceles Oematiaceos en Bosque Mesófilo de Montaña 

Los pocos datos que se tienen de Ch. urce ola la indican que su distribución se 
extiende tanto en zonas tropicales como de clima templado. 

Diplocladiella scalaroides Arnaud: M. B. Ellis, 1976, More Dematiaceous Hyphomycetes. 
p. 299. (Fig. 7). 

Conidióforos macronematosos, mononematosos, simples, geniculados, lisos, de 
color café pálido, de 24-42 pm por 3-5 pm. Conidios triangulares, septados, lisos, de color 
ámbar, generalmente formados por 8 células, con dos prolongaciones cónicas, cada 
prolongación compuesta por tres células; tas células distales son hialinas y terminan en 
largos apéndices de 6-20 pm de longitud. La distancia entre las puntas de los dos conos 
es de 19.5-30.9 pm (26.1 pm), formando un ángulo de más de 90'. 

Substrato: Sobre hojas muertas en el mantillo de Quercus germana, Liquidambar 
slyraciflu" y L. mnerophyla. 

Ejemplares examinados: TAMAULlPI\S. Reserva de la Biósfera "El Cielo", G. Heredia 
533 (XI\L). VERACRUZ. Rancho Guadalupe, km 2.5 Carretera Xalapa-Coatepec, G. Heredia 
534 (XAL). 

Dislribución y substratos registrados 
América: EST I\DOS UNIDOS, en restos vegetales sumergidos (Shearer y Van 

Bodman, 1983), sobre ramas sumergidas (Akridge y Koehn, 1987). CUBA, sobre hojas 
caídas de Eucalyplus sp. (Castafieda, 1986b), en troncos muertos de Euphorbia sp. 
(Holubová-Jechová y Mercado, 1989). PERU, sobre frutos de Inga sp. (Matsushima, 1993). 

Europa: CHECOSLOVAQUIA (Marvanová, In: Nawawi, 1987). FRANCIA (Ellis, 1976), 
HUNGRII\ (Gonczol, In: Nawawi, 1987). INGLATERRA en troncos muertos de Ulex 
elffopaeus (Ellis, 1976), en material vegetal sumergido (Sllearer y Webster, 1985), en hojas 
de Laurus nolJilis (Kirk, 1983). 

Asia y Oceania: AUSTRALIA, en hojas muertas de Acacia aulacocarpa (Matsushima, 
1989). JAPON, en hojas mueltas de DaplllJiphyllum macropodum, Caslanopsis euspidala 
(Matsushima, 1975), semillas de Correa arabica, hojas de CinnamoflJum zeylanicum, 
Casuarirw equiselifolia (Matsushima, 1980). 

Observaciones 
A diferencia de la descripción de Ellis (1976), los conidios presentan largos apéndices 

hialinos, característica que también ha sido señalada por Nawawi (1987) para esta especie. 
Las medidas del material estudiado concuerdan con las señaladas por Ellis (1976). 
Diplocladiella sealaroides ha sido relacionada con hongos acuáticos. Su distribución abarca 
zonas de clima templado y tropical. 

Menisporopsís theobromae Hughes, 1952, Mycol. Papo 48: 59-61. (Figs. 10a, 10b). 

Setas simples, lisas, septadas, solitarias, de color café obscuro, ligeramente más 
claro hacia el ápice, con pared gruesa, de 246-275 pm por 4.5-5 pm. Conidióforos 
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macronematosos, sinematosos, originados alrededor de la base de la seta, prolongándose 
hasta un poco antes de la mitad de la misma, filamentosos, simples, septados, lisos, de 
color café pálido, unidos en la base y separados en la región apical, de 118-143 I-'m por 
1-2.5 pm. Conidios hialinos, falcados, lisos, con O ó 1 septo, y una sétula en cada extremo, 
de 13-17.6 pn. por 2.5-3 pm. 

Substrato: Sobre hojas muertas en el mantillo de Quercus germana. 

Ejemplares examinados: TAMAUlIPAS. Reserva de la Biósfera "Et Cielo", G. Heredja 
535 (XAL) 

Distribución y substratos registrados 
Africa: COSTA DE MARFIL, en IIDjas muertas (Rambelli et al., 1983). GHANA, sobre 

hojas muertas de Theobroma cacao (Hughes, 1952). 
América: CUBA, en hojas muertas (Mercado, 1984), sobre ramas muertas de 

Nectandra coriacea, sobre el peciolo de hojas muertas de Roystonea regia (Mena y 
Mercado, 1987a). GUYANA FRANCESA en hojas muertas de Eperua fa/cata (Kiffer et al., 
1 981). 

Asia y Oceania: AUSTRALIA, en hojas muertas de Cryptocarya machinnoniana 
(Matsushima, 1989). JAPON, en cúpulas de Pasanja kawakamjj yen hojas de Cinnamomur11 
zeylanicur11. NUEVA GUINEA, en restos foliares no identicados (Matsushima, 1 971). 

Observaciones 
La forma y las medidas de los ejemplares examinados coinciden con la descripción 

de Hughes (1952). A la fecha la distribución de esta especie se concentra en zonas 
tropicales. 

Spegazzinia tessarthra (Berk. & Curt) Sacc., 1886, Syll. Fung., 4: 758. (Fig. 3). 

Conidióforos basáuxicos, de color café claro, simples, rectos, con el ápice 
tigeramente más ensanchado y obscuro. La longitud varia según et tipo de esporas que 
producen; aquellos con esporas equinuladas miden de 50-113 I-'m (87 I-'m) de longitud por 
2-3 pm (2.5 pm) de ancho en la base; los que producen esporas lisas miden de 7-13 pm 
de largo. Conidios forlllados por cuatro células, septados en forma cruciforme; los hay de 
dos tipos: a) de color café claro, subglobosos, con grandes espinas hasta de 10 pm de 
tongitud, y cuyo diámetro mide hasta 23 plll excluyendo tas espinas, y b) lisos, de cotar 
café claro, tipicamente constreñidos en los septos, lo que les da una apariencia de trébol, 
de 13.3-16.4 pm (14.6 pm) de diámelro. 

Substrato: Sobre hojas muertas de Quercus gennana. 

Ejemplares examinados: VERACRUZ. Rancho Guadalupe, km 2.5 Carretera Xalapa
Coatepec, G Heredja 536 (XAL). 

24 



Heredia: Hifomicetes Oematiaceos en Bosque Mes6filo de Montaña 

Distribución y substratos registrados 
Africa: GHANA, KENYA, SIERRA LEONA, SUDAN, TANZANIA, UGANDA, ZAMBIA 

(Ellis, 1971). Sin especificar el substrato. 
América: CUBA, sobre hojas de Andropogon bieomis (Mercado, 1984). ESTADOS 

UNIDOS, en sedimentos estuarinos (Borut y Johnson Jr., 1962), aislado del aire (Baker 
et al., 1979), en hojas de Juneus roemerianus (Fell y Hunter, 1979), PERU, en frutos de 
/l1ga sp., en hojas muertas y peciolos (Matsushima, 1993). TRINIDAD, VENEZUELA (Ellis, 
1971 ). 

Asia y Oceania: AUSTRALIA, INDIA, MALAS lA, NUEVA GUINEA (Ellis, 1971). Sin 
especificar el subslrato. 

Subslralos: En Ananas, Borassus, Cassine, Cene/mIS, CiIIUS, Cynodon, He/eropogon, 
Lan/ana, Lyeopersicon, Mangifera, Musa, Panicurp, Penniselum, PIJoenix, SaeeIJaf1lm, 
SorgIJum, T/leobroma, Trilicum, Zea. También se ha aislado del suelo (Ellis, 1971). 

Observaciones 
Esta especie apareció únicamente en las cámaras húmedas. Spegazzinia lessartIJra 

es común en plantas en descomposicion en regiones tropicales y subtropicales. 

Subulispora procurvata Tubaki, 1971, Trans. Mycol. Soco Japan, 12: 20-21. (Figs. 8a y 
8b). 

Colonias de color café-oliváceo obscuro, inconspicuas. Micelio parcialmente inmerso 
en el substrato. Conidióforos generalmenle originados de una célula basal radiada-lobulada, 
macronematosos, mononematosos, erectos o ligeramente flexuosos, de color café claro, 
hialinos hacia la punta, de 51-115 ~m (85.7 ~m) por 3-4.9 ~m (3.7 ~m), septados de la 
base hasta el inicio de la parte fértil, la cual generalmente se extiende de arriba de la parte 
media del conidióforo hasta la punla, esta zona se caracteriza por ser geniculada y 
simpodial. Conidios subulados, acropleurógenos, lisos, hialinos, generalmente con tres 
septos, truncados en la base, con un apéndice en el ápice, que se curva en su base 
formando un ánguto de 45-150' respecto al cuerpo del conidio; miden de 17.5-26. 7 ~m 
(20.6 flm) (excluyendo el apéndice) de longitud por 2-3flm (2.5 flm) de ancho, el apéndice 
tiene una longitud hasta de 18 flm. 

Substrato: Sobre hojas vivas de Liquidambar slyraeinua y Quercus xa/apensis, y en 
hojas muertas de Q. germana, Q. sarlorii, Q. xa/apensis, L. styracinua y L. macropIJy/a. 

Ejemplares examinados: Reserva de la Biósfera "El Cielo", TAMAULlPAS: G. Heredia 
537-539 (XAL). Rancho Guadalupe, km 2.5 Carretera Xalapa-Coatepec, VERACRUZ. G. 
Heredia 540-542 (XAL). 

Distribución y substratos registrados 
Africa: TANZANIA (Pirozynski, 1972), KENYA (Kirk, 1985) y COSTA DE MARFIL, 

en restos vegetales (Rambelli et al., 1983). 
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Figs. 5-8b. Fig. 5. Chafara afabamensis. Conidióforo fialidico con endoeonidios. Figs. 6a-6e. Chafara 
urceolata. 6a-6b. Conidi6foros riaHdicos multiseptados con cuello urceolado. 6e. Esporas septadas con 
los extremos redondeados. Fig. 7. Diplocladtclla sGa/aroides. Esporas con apéndices. Flgs. Ba-8b. 
Subulispora procurvala. 8a. conidi6foro sirnpodia1. ab. Esporas subuladas con apéndice. 
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Heredia: Hifomicetes Dematiaceos en Bosque Mesófilo de Montaña 

América: CUBA, sobre hoja calda de A/chomea /atifolia (Castañeda, 1987). GUYANA 
FRANCESA en hojas descompuestas de Eperua fa/cata (Kiffer et al., 1981). 

Asia y Oceanla: AUSTRALIA, en hojas muertas de Cryptocalya machinnoniana 
(Matsushima, 1989). ISLAS SALOMON en hojas de Pometia pinnata (Matsushima, 1971). 
INDIA (Rao y Hogg, In: Nawawi y Kuthubutheen, 1987). JAPON, en hojas de Castanopsis 
cuspidata (Matsushima, 1975). MALAS lA (Nawawi, In: Nawawi y Kuthubutheen, 1987). Sin 
especificar el substrato. 

Observaciones 
El tamaño y las caracteristicas morfológicas de los ejemplares estudiados son 

semejantes a la descripción de Ellis (1976). En los aislamienlos en medios de cullivo se 
encontraron colonias reslringidas a las áreas circundantes al tejido vegetal y en los 
reaislamientos se observó la formación de largos conidióforos en las terminaciones hifales, 
presentándose conidios sin pedicelo y sin septos. Por la diversidad de substrat"s en los 
que se ha encontrado, S. proculVata es considerada como una especie ampliamente 
distribuida en las hojas en el mantillo de áreas tropicales. 

Tetraploa aristata Berk. & 13,.., 1850, Ann. Mag. Nat. Hist., 2(5): 459 (Fig. 9a, 9b). 

Micelio superficial, de color calé claro, con hifas de 2-3 prn de ancho. Conidióloros 
inconspicuos, poco diferenciados de las hifas somáticas. La mayoria de las veces los 
conidios son pleurógenos, saliendo directamente de las hifas. Los conidios son murifarmes, 
generalmente formados por cuatro columnas de células (raramente tres). Las columnas 
están unidas en la base y tienden a divergir entre ellas hacia la parte apical, terminando 
en un apéndice con punta redondeada. Presentan coloraciones café oscuras en la base 
y más claras hacia las puntas; los apéndices están septados y tienen paredes lisas, a 
diferencia del resto del conidio en el que las paredes son verrugosas. La longitud de los 
apéndices generalmente es diferente en un mismo conidio. Esta especie se caracteriza por 
presentar columnas de 3-4 células, con una longitud del cuerpo de 20-27 I.Jln (24 IJrn), y 
un diámetro en la base de 5-15 prn (10.9 pm), con un diámetro máximo del cuerpo de 
11.3-20.6 pm (15.2 pm), los apéndices presentan una longitud de 15.4-160.6 pm (72.5 pm). 

Substrato: Sobre hojas vivas de Quercus gel1nana, Q. saltorii y Q. xa/apensis y en 
hojas muertas de Q. gennana, Q. saltorii, Q. xa/apensis y LiquidamlJar macrophyla. 

Ejemplares examinados: VERACRUZ, Rancho Guadalupe, km 2.5 Carretera Xalapa
Coatepec, G. Heredia 545-546 (XAL). 

Distribución y substratos registrados 
Arrica: GHANA, SIERRA LEONA, en Anade/phia leptocoma (Ellis, 1949), TANZANIA 

en sedimento de agua dulce (Wolf, 1967), UGANDA, en CymlJopogon afronardus (Ellis, 
1949). 

América: BARBADOS, BOLIVIA, en Saccll8rum officinalUlI1 (Stevenson y Rands In: 
Ellis, 1949), CUBA, sobre hojas muertas de Bidens pilosa, Paspa/um ci/iatifolium, Setaria 
geniculata, Tiflandsia sp., Roystonea regia y Saccharum officinarum (Mercado, 1984), 
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Heredia: Hifomicetes Demaliaceos en Bosque Mesófilo de Montaña 

COSTA RICA, aislado de tallos de caña de azúcar (Morris, 1972). ESTADOS UNIDOS en 
hojas de Saccllaf1Jm officinaf1Jm (Ellis, 1949), en material vegetal sumergido en estuarios 
(Kirk, 1969; Kirk, 1983), sobre hojas muertas de Juncus roemenanus (Fell y Hunter, 1979). 
JAMAICA (Ellis, 1971). MEXICO sobre hojas de cafeto (Riess et al., 1984). PERU, sobre 
hojas muertas (Matsushima, 1993). PUERTO RICO, en hojas de Sacchaf1Jm officinanun. 
REPUBLlCA DOMINICANA, en Sacchaf1Jm officinaf1Jm (Stevenson y Rands In: Ellis, 1949). 
VENEZUELA (Ellis, 1971). 

Asia y Oceania: CHINA, en restos de Bambusa rNei y Hwang, In: Ellis, 1949). FIDJI, 
HONG KONG, INDIA, JAPON, MALASIA, NEPAL, NUEVA BRETANA, NUEVA CALEDONIA, 
PAKISTAN, FILIPINAS, SABAH (Ellis, 1971). Sin especificar substrato. 

Europa: ALEMANIA, en Avena pralensis (Lindau, In: Ellis, 1949). DINAMARCA en 
paja (Lind, In: Ellis, 1949). HOLANDA, en Ammopllila arenalia (Lindau In: Ellis, 1949). 
INGLATERRA, en Angelica sylveslris, Carex paniculala, Gladium manscus, Corta delia 
sel/oana, Cypenls longus, Heracleum sphondy/ium, Pllalaris anlfldin8cea (Stevenson y Trail 
In: Ellis, 1949), en pasto probablemente Poa pralensis, en raices vivas de pasto, Pllragmiles 
communis, Pleridium aquilinium, rastrojo de trigo (Ellis, 1949). ITALIA, en Fesluca sp. 
(Ferraris, In: Ellis, 1949). 

Observaciones 
Telraploa anslala es considerada como una especie anfibia, esta ampliamente 

distribuida, tanto en lugares tropicales como de clima templado. Generalmente se encuentra 
como saprobia, la lista de substratos de donde se ha aislado incluye una amplia variedad 
de especies cultivadas (Ellis, 1971). En ecosistemas acuáticos se desarrolla en estuarios 
y zonas donde hay acumulación de restos vegetales. Se considera que la forma tetra radiada 
de sus esporas favorece su dispersión por aire y por agua (Ingold, 1966). Recientemente, 
Scheuer (1991) ha dado a conocer el estado telemórftco de Telraploa arislala, el cual 
corresponde a Massarina le Iraploa , un loculoascomicete aislado de hojas de Garex 
aculifonnis colectadas en Inglaterra. 

OBSERVACIONES GENERALES 

De la información recopilada se concluye que todos los hongos estudiados tienen 
una distribución tropical y que las especies Belfrania rhombica, Ghalara alabamensis, GIL 
urceolala, Oiplocladiel/a scalaroides y Telraploa anslala pueden encontrarse también en 
zonas de clima templado. Con relación a la afinidad de substratos en donde se han 
observado estas especies, todas están asociadas principalmente a restos vegetales. Las 
eSf'ecies Oiplocladiella scalaroides, Spegazzinia lessartha y Telraploa anslala suelen 
presentarse en ambientes acuáticos, su desarrollo en el bosque mesófilo seguramente es 
favorecido por las altas precipitaciones pluviales que prevalecen en este tipo de vegetación 
durante casi todo el año. 
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ABSTRACT 
An account of twenty thre~ speoies of conidial fungi colonizing decaying leaves of 

Liquida/ll!Jar mncro/J"ylla. QuerclIs .rnlllfJelL~·is anu Quercus germana is presented. Leaf 
,"mples wer~ collected from a cloud forest in the sta te of Veracruz. Field collections 
were studied llsing damp chamhers. Information about their distribution in the 
neotropical regioo anu comrarativ~ information ahoul their previous substrates is 

presented. 

lNTRODUCTION 
In the last decades literature concerning with floristic studies of 

conidial fungi from tropical environments have increased (Rambelli et al., 
1983; Mercado-Sierra, 1984; Castañeda-Ruiz & Kendick, 1990; 
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Matsllshinla, 1993). However, the mycota of most of the tropical regions 
is still largely unknown. 

The saprobic microfungi of mexican forests, are as yet, poorly 
known. Because of its geographic location, Mexico is a transition area 
belween lhe ne<1fctic and lhe neotropical regions. Among the mexican 
vegetation types included in the neotrClpical regíon are the clolld forests, 
which have a mixture of tropical and temperate tree specíes (Puig, et al. 
1987). 

DlIe to their special climatic features and their high leaf litter 
accumulation on the forest floor, clolld forests are exceptional ecosystems 
for the study of leaf litter fungi. Recently initial survey have been 
conducted to characterize the hyphomycete flora associated with leaf litter 
and to assess species dominance and succession during the process of leaf 
decomposition (Heredia, 1993, 1994) in cloud fores!. 

Presently most of the cloud forests in Mexico have been cleared. In 
the state of Yeracruz this vegetation type remains only in very few 
scattered patches (Castillo-Campos, 1991), and thus, are vestigages of an 
endangered habitat. 

This contribution is intended to' provide new information on host 
associations and fill previous gap s in distributional knowledge of 
hyphol11ycctes in forcsts of the neotropical region. 

STUDY AREA 
The study area is located in a forest adjacent to Xalapa, within the 

Rancho GlIadalllpe at the 2.5 km on the old road Xalapa-Coatepec (19 0 

21'N. 96 0 57'W), and at an altitllde of 1225m. The annual mean 
temperatllre is 18.4°C, with a total annual rain-fall of 1957 mm, and 
mean annual relative hllmidity aboye 80%. 

The canopy and sllbcanopy are composed of the following dominant 
trees; Liquidambar macrophy/la Oersted, Calpinlls caroliniana Walter, 
QlIercus gemlOlla Cham. & Sch. and Q. xalapensis Humb .. Litterfall 
biomass is estil11ated at 9.2 ton/haJyear, with leaves being the main 
component of the litter. The species with the greatest contributions to the 
forest litter are L. macrophylla, C. caroliniana, Q. germana and Q. 
xalapfl/sü (Correa, 1981). 
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MATERIALS AND METHODS 
Collections of leaf litter of Liquidambar macrophylla, Querclls 

Re/mana and Q. xalapensis were made at di fferent seasons during 1990-
1994. Leaf disks were incubated in damp chambers at 25-28°C. 
Microscopic examination was made after 6-15 days. Permanent slides 
were mounted in polyvinil alcohol. Specimens are deposited in the 
Herbarium of the Instituto de Ecología of Xalapa (XAL). Species are 
listed in alphabetical order, those preceded by an asterisk are new records 
for Mexico. 

DESCRwnON OF SPECIES 

'" Al/ul/gitea fragi/is Sulton, 1973, Mycological Papers 132: 10-13. 

Conidiophores erect, straight, slllooth, pale brown to mid brown, 2-4 
septate, 37 ¡.lIn long x 2-4 ¡.<mwide at the base. Conidiogellous cel/s 
polyblastic, integrated, swollen apically with denticles, 9-17 ¡.<m x 2-3.5 
¡.<Ill wide. Conidia catenate, cylyndrical,forllled in short unbranched 
chains, very pale, I-septate, smooth, with scars at each end, 9-II¡.<m long 
x 1-1.9 ¡.<m wide. 

Matcrial exalllillcd. 011 decaying leaves of Lir¡lIidam/Jar macrophyl/a 
and QurrC/ls !irnl1(Jlla. Rancho Gpe., Xalapa, Ver., Mexico. G. Heredill 
CB607/ 30 Apr. 1993. G. Hercdia CB608XALI 20 Dec. 1991. 

Although our conidial measurements are somewhat slllaller than those 
of Sulton (1973), other characteristics of the xalapan specimens, including 
the unbranched acropetal conidia chains, agree with the type description. 

The species is known from different kinds of plant debris, it has been 
collccted mainly in tcmperate biomes (Kirk, 1982a, 1982b, 1983), and 
seems to be wide spread throughout the American continent, being known 
from Canada (Sutton, 1973) and from the antarctic region of Argentina 
(Galllundí et al., 1977). This report, together with that from Hawaii 
(Kirk, 1982a) indicate that this fungus also has tropical affinities. 

* Ceratospore/la del'iata Subram., 1957, Proc. Indian Acad. Sci., Sect. 
B. 46: 327. 
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Cllflidiophores cylindrical, .dark brown, septate, up to 255 ¡.Lm long 
x 5-10 ¡.L1n wide at the base. Conidiogenous cel/s doliiform 17-20 ¡.Lm long 
x 2.5 ¡.L1n wide. Conidia mid brown, basal cell pyriform, 10-13 ¡.Lm long 
x )-8 ¡.L1n thick in the broadest part, 2-3 ¡.Lm at the base and 2 divergent 
anns, subulate, 4-7-septate, up to 60 ¡.Lm long x 5-6 ¡.Lm at the base. 

Material examined. On decaying leaves of Quercus gennana. 
Rancho Gpe., Xalapa, Ver., Mexico. G. Heredia CS 602XAL/ 20 Dec. 
1991, 

Al! the conidia observed have 2 arms, this feature resembles C. 
Ilol'a('-zi'lalldie HlIghes and C. bicornis (Morgan) Hohnel, however, the 
Inorphology and measurements of the conidiophores and conidia match 
perfectly with C. deviota (Ellis, 1976). 

Reports of this species are rare, being known from original locality, 
India, on dead leaf bases of Raphiosryles sapida (Ellis, 1976). This 
appears to be the first record for the neotropical mycoflora. 

* lJactylella el/ipsospora Grove, 1886, J. l30l., Lond. 24:200. 

COflidiophor('s simple, hyaline up to 250 ¡.L1n x 3.5-5 ¡.Lm wide at the 
base. COflidia fllsiforlll, distally rounded, proximal!y attenuated, hyaline, 
4 ·septate, l11ed ian cell largest, 39-45.5 ¡.L In long x 9-15 ¡.L In wide. 

Material eXflmined. On decaying leaves of Quercus gemwna. 
Rancho Gpe., Xalapa, Ver., Mexico. G. Her('(na CB586XAL/ 1 Feb. 
1992. 

This species is a nematode-capturing fllngus (Drechsler, 1937). The 
xalapan specimens agree in all respects with previous accounts (Cooke, 
1964; Matsushima, 1971). It has been col!ected from forest litter from 
Asia (Matsushima, 1971, 1975, 1980). In the neotropical region had been 
reported before from Peru, on decaying palmae-petioles and tree leaves 
(Matsushima, 1993). 

* DictyocllOeta assamica (Agnihothrlldll) Arambarri, Cabello & 
Mcngascini. 1987, Mycotaxon 29: 29-35. 
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Setae erect, straight or slightly curved, smooth, dark brown, up to 
300 ¡,tm long, 4-6 aboye the base, tapering to about 2-3 ¡,tm in the apical 
region. Conidiophores erect, unbranched, arising in groups of up to 5, 
brown at the base, 3-6 septate, 40-108 ¡,tm long x 3-5 ¡,tm wide aboye the 
swollen base. Co!lorelfes terminal and lateral, funnel-shaped, thin-walled, 
1.5-4 ¡,tm wide and 1-2 deep. Conidia hyaline, curved, non-septate, 12-17 
1"m long x 1.5-2.5 ¡,tm, with a setula at each end of the conidia, S-lO ¡,tm 
long. 

I\-laterial exal11ined. On decaying leaves of QuerCllS gennana. 
Rancho Gpe., Xalapa, Ver., Mexico. G. Heredia CB573XALI 19 Sept. 
1991. 

Known from various kinds of plant debris. Most of the records for 
this species are confined to the palaeotropical region (Hughes & 
Kendrick, 1968; Ellis, 1971; Kuthubutheen & Nawawi, 1991). In the 
Northeastern of Mexico it was colIected before on green and decaying 
leaves from a cloud forest (Heredia, 1993). 

* Dictyochaeta simplex (Hughes & Kendrick) Hol-Jech., 1984, Folia 
Geobot. Phytotax. 19:434. 

SeIOl.' absent. COl7idiophores unbranched, straight, cylindrical, pale 
brown to brown, septate, up to lOO flm long x 2.5-5 ¡,tm wide. 
Collarel!es funnel-shapcd, subhyaline to pale brown, 2-4 ¡,t111 wide and 2-
2.5 ¡,tm deep. COl7idia hyaline, curved, aseptate, fusiforl11 , 11-18 ¡,tm long 
x 1.5-2.5 Jlm wide at the broadest part, setulae at both ends, 5-8 fll11 
long. 

Material exal11ined. On decaying leaves of Quercus 
xalopel1sis. Rancho Gpe., Xalapa, Ver., Mexico. G. Heredia CB574XALI 
21 Sep. 1991. 

This species is widespread on decaying leaves of various plants from 
tropical and temperate biol11es (Mouchacca and' Zucconi, 1994). In 
Mexico D. simplo: has been isolated also in decaying Quercus leaves 
from a cJoud forest in Tamaulipas state (Heredia, 1993). Dicryochaeta 
coffeae was described by Maggi and Persiani (1984) near the study area. 
Both species are very c1ose, but differ in the conidia shape and size. 
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For the neotropical region, reports exist from Brazil, on Euca/yprus 
leaves (Sutton & Hodges, 1975) and from Cuba on a dead leaf of 
Calophylla antillanum (Castañeda, 1986). 

* Dictyosporillm heptasporum (Garov.) Damon, 1952, Lloydia 15:118 

Colonies effuse, blackish brown. Hyphae pale brown, 2-4 ¡.¡m in 
diam. COl/idia olivaceous brown, broadly ellipsoidal, not flattened, 41-55 
¡.¡1l1 long x 16-22 ¡.¡m wide al the broadest parl, consisling of 7 rows, each 
row with an incurved hooked end, cells 5-¡.un wide. 

Material examined. On deeaying leaves of Quercus 
xalapensis.Rancho Gpe., Xalapa, Ver., Mexieo. G. Heredia CB606XAL/ 
17 Aug. 1992. 

Conidial dimensions of xalapan material are smaller than those 
reported in lhe literalure (Ellis, 1971; Matsushill1a, 1971, 1993) excepting 
Malsushi 111 a (1980). 

This speeies has been reeorded mainly from lhe tropies, isolated from 
air and a wide variely of plant debris (Ellis, 1971). Known in the 
neotropical region froll1 Costa Rica on bark (Morris, 19725, Belize, on 
dead woody branch (Morris, 1978), Cuba, on dead petioles of Roysrol/ia 
regia and dead branehes (Holubová-Jeehová, 1989; Mercado-Sierra. 
1984) and froll1 Peru and Ecuador, on decaying banana leaves and 
Palmae·petioles (Matsushima, 1993). 

"'GonytliclzllTn Tnacroc/adllTn (Saec.) Hughes, 1951, Trans. Br. myeol. 
Soc. 34: 565-568. 

COl/idiophorcs simple, erect, pale brown, up to 340 ¡.¡m long x 7-11 
¡.¡m at the base, 4-6 ¡.¡1l1 thick aboye the base, tapering subulately, 1-2.5 
I'm wide at the apex. Conidiogenous celis phialidie, subulate, subhyaline
pale brown, borne directly on the conidiophore in whorls of 3-5, 10-15 
I'm long x 2-3 ¡.¡m wide. Conidia ellipsoidal or subspherical, pale, 2-4 
¡.!ln long x 1-2 ¡.¡m wide, aeeull1ulating in a slill1y masses. 
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Material cxamined. On decaying leaves of Quercus xalapellSis. 
Rancho Gpe., Xalapa, Ver., Mexico. G. Heredia CB547XAL 117 Aug. 
1992. 

The conidiophores 01' lhe xalapan malerial did nol have apical setae, 
which are nol always produced in this species (Hughes, 1951). Shape and 
size of lhe conidiophores and conidiogenous cells agreed wilh lhe original 
description, but conidia were slightly smaller. 

This is a widespread species isolated from soil and plant debris 
(Hughes, 1951). Reports for the neotropical mycoflora come from Cuba, 
on dead rolten trunk of Ficus sp (Holubová-Jechová & Mercado-Sierra, 
1984), Jamaica (Ellis, 1971), and Panama, isolated from soil (Farrow, 
1954) . 

* Gyrot1l1ú circillala (I3erk. & Curl.) Hughes, 1958, Canad. J. Bol. 
36:771. 

Serae numerous, intertwined, thick-walled, dark brown, rough, 
circinate, 2-4 times branched, 90-125 IlIl1 long x 4-5 IlIl1 wide at the base. 
Co//idiog(,//olls cel/s obclavate, subhyaline 6-8 Ilm long x 2.5-4 Ilm at the 
base. Conidill fusoid, slightly curved, hyaline, 10-13 ¡Lm x 1-1.5 ¡Lm. 

Material examincd. On 
lIlacrophy//a. Rancho Gpe., 
CB592X/1L1 10 Dec. 1991. 

decaying leaves of Liquidambar 
Xalapa, Ver.. Mexico, G. Heredia 

Tilis species is wide spread, mainly in tropical biomes (Pirozynski, 
1962, Matsushi 111 a [980). Neotropical specirnens have been reported 
fmm I1clizc (Morris, 1978) and Cuba freqllcntly growing on dead pallllae
Icaves and pctioles (Mercado-Sierra, 1984; Holllbová- Jechová & 
Mercado-Sierra-Sierra, 1989). 

'" lIelicosporillln griseuTll Berk. &_Curt., 1874, Grevillea 3:51. 

C%nies cottony, pale pinkish-grey. Conidioplzores forming 
networks, up to 200 ¡Lrn long x 5-6 ¡L1ll at the base. Conidia hyaline, 
helically coiled 3-3.5 times, borne on denticles 5-6 Ilm x 2 Ilm, coiled 
conidia 17-21 ,!In in clialll., filal11ents 1-2 ¡Lm in diarn. 
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Material exarnincd. On decaying leaves of QLlercLls gennana. 
Rancho Gpe., Xalapa, Ver., Mexico. G. Heredia ClJ591XALI 25 Mar. 
1992, 

This species has been isolated from decaying wood and plant litter 
from tropical and temperate biomes (Ooos, 1989; Matsushima, 1971). In 
the neolropical region it has been reported from Cuba, on the petiole of 
a dead leaf of RoyslOnea regia (Mercado-Sierra, 1984). 

* lIelicospon'um virescens (Pers.) Sivanesan, 1984, Bitunicate 
Ascomyceles. 591-592. Slale of TlIDellfia cerea (Berk. & Curt.) Booth, 
1964, Mycol. Pap. 94:11-13. 

Conidiop}¡ores 96-210 /lm long x 4-5 /lm al lhe base. Conidia 
hyaline, greenish yellow in mass, helically coiled 2-times, 13-15 /lm 

diam, wilh filamenls 1 /lm in diam. 

Material examined. On decaying leaves of Quercus gennana. 
Rancho Gpe., Xalapa, Ver., Mexico. G. Hem/ia ClJ590XALI 16 Ju!. 
1991. 

E!!is (1971) refered lo lhis species as cOllllllon on dead wood and 
bark Iying on the ground. It has been reported mainly in temperate areas. 
Collcclions from GlIyana (Goos, 1989) am! lhis report extend its 
dislribution lo lhe neolropical region. 

* lstlzmotn'cladia gombakiensis Nawawi, 1975, Trans. Br. myco!. Soco 
64: 243-246. 

Conidia very pale 4-6-radiate, with a main axis, 18-22 /lm long x 2-3 
/lm wide al lhe apex, tapering gradually al lhe base. The arms are 
fllsiform, 62-83 /lm long x 4-5 ¡,un at lhe widesl poinl, 8-13 septate. 
ISlhmus, 3-5 /lm long x 1.5-3 /l111 wide, 

Material examined. On decaying leaves of Quercus gennana, 
Rancho Gpe" Xalapa, Ver., Mexico. G. Heredia CB593XALI 25 Mar. 
1992. 
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We were unable to find conidiophores in our specimens. According 
to the original description, conidiophores are indistinguishable from the 
somalic hyphac and dcficicnt (Nawawi, 1975). A characteristic of 
"lerrestrial aqualic fungi" is that lhey often have micronematous. 
conidiophores or lack conidiophores (Ando, 1992). 

This species has been scarsely reported. The type specimen is from 
Malaysia found in foam and scum samples collected on Gomabak River 
(Nawawi, 1975). Later it was isolated from dead leaves of C/usia minor, 
fmm Cuha (Matsushima, 1985). 

* Nakataea fllsispora (Matsushima) Matsushima, 1975, leones 
microfungoru1l1 a Matsushima lectorum, K.obe: 100. 

COllidiophores unbranched, straight, pale brown, smooth, 38-47 fLm 
long x 3-5 ILm wide at the base. Conidiogenolls ceUs polyblastic, 
integrated, sympodial, denticulate. Conidia solitary, dry, verrucose, 
fusiform, 3-septate, the cell at each end hyaline or very pale brown, 
intermediate cells pale to mid-pale brown, 25-30 fLm long x 4-5 fLm wide. 

Material exalllillcd. On decaying leaves of Querclls gennana. 
Rancho Gpe., Xalapa, Ver .. Mexico. G. HereJia CB594XALI 20 Dec. 
1991. 

This spccics has been isolalctl from soil and different types of dead 
Ica\'es from the oriental <lne! australian regions (i'.!atsushima, 1971, 1975; 
Mouchacca, 1990). In the neotropical region has been reported from 
Cuba, on dead leaves of Jam!Josa "ulgaris (Castañeda-Ruiz & Kendrick, 
1990) and f rom Peru and Ecuador. on deca yi ng palmae-petioles and 
decaying leaves (Matsushil11a, 1993). 

PitllOmyces chalta/1/11I (Berk. & Curt.) M. B. Ellis, 1960, Mycol. Papo 
76: 13-15. 

Conidiophores pale olive. 2-3 fLm thick. Conidia broadly ellipsoidal. 
with 3 transverse septa and one longitudinal which divides the middle 
cells, mid to dark brown, verrucose, 17-26.5 fLm long x 10-13 ¡¡m wide. 
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Material examined. On decaying leaves of Liquidambar 
macrophylla. Rancho Gpe., Xalapa, Ver., Mexico. G. Heredia 
CB597XALI 13 Jul. 1993. 

This ubiquitous cosmopolitan fungus has been isolated from soil, air 
and plant debris (Ellis, 1971). From the neotropical mycoflora, it has 
been isolated from soil in Honduras (Ooos, 1963), and in Belize, from 
dead herbaceous stems (Morris, 1978). In Mexico, it was collected before 
on leaf litter from a coffee plantation (Onofri, 1984). 

* Pithomyces maydicus (Sacc.) M.B. ElIis, 1960, Mycol. Papo 76: 15. 

Conidia broadly ellipsoidal, with 2 transverse septa and one 
longitudinal which divided the middle cell, mid to dark brown, verrucose, 
15-18 Jlm long x 8-10 Jlm wide. 

Mnterinl examined. On decaying leaves of Liquidambar macrophylla 
and Quercus xalapensis. Rancho Gpe., Xalapa, Ver., Mexico. G. 
Herrdia CB595XAL /5 OCl. 1993; G. Heredia CB596XAL /5 Ocl. 1993. 

Coml11on on plant debris and soil, with a wide distribution mainly in 
tropical biomes (ElIis, 1971; Matsushima, 1975, 1980, 1981, 1989). 
Although it l11ight be wide-spread in the neotropics, there are only few 
rcports from Guyana, Jamaica and Costa Rica (Ellis, 1971; Bilis & 
Polishook, 1994). 

Selenosporella curvispora MacGarvie, 1968, Scienl. Proc. R. Dubl. 
Soc., Ser. B,2(16): 153-158. 

Conidiop/¡ores erect, straight, with branches arising along the axis, 
dark brown al the base, mid brown at the apex, up to 230 Jll11long x 8-12 
Jlm thick at the base. Conidiogenous cells hyaline, polyblastic, flask 
shaped, apically swollen and finely denticulate, aris,ing either directly 
from the conidiophore axis or from branches, 8-13 Jlm long x 3-4.5 Jlm 
wide at the base. Conidia fusiform, with a sharply pointed apex, smooth, 
hyaline, slightly curved, non-septate, 5-8 Jlm long x 0.5-0.8 Jlm wide. 
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Material examined. On decaying leaves of Quercus gennana. 
Rancho Gpe., Xalapa, Ver., Mexico. G. Heredia CB598XAL/30 Apr. 
1993. 

This fungus is associated with many species of decaying leaves. It is 
known from the Paleoarctic and Oriental regions (ElIis, 197 1; 
Matsushima, 1975; Kirk, 1982a; Matsushima, 1989 ) but has been 
scarcely recorded from the neotropical mycoflora. In Mexico, it was 
collected, colonizing Coffea arabica leaflitter (Maggi & Persiani, 1990). 

* Spegazzinia deightonii (Hughes) Subram., 1956, 1. Indian bol. Soco 
35:78. 

Conidiophores with a conidia up to 185 ",m long x 2 ",m thick at the 
base, 3-5 ",m at the apex. Conidia: a conidia divided into 8 subglobose 
cells, dark brown, with spines, 19-21 ",m diam. excluding spines wich are 
up to 6 ",In long; b conidia ellipsoidal, lobulate, flattened in one plane, 
pale to Inid brown, muriform, 8-celled, 17-20 ",In long x 14- 15 ",m 
wide, a small denticle remains attached to one si de of the base of the 
conidia. 

Material examined. On decaying leaves of Quercus xalapensis. 
Rancho Gpe., Xalapa, Ver., Mexico. G. Heredia CB582XALI 9 May. 
1992. 

Conidiophores with b conidia were not found. Size of b conidia are 
smaller than the reported in literature (Ellis, 1971). However the peculiar 
morphology of this species makes it unlnistakable. This species is known 
mainly in tropical biomes. In the neotropicai region it has been reponed 
in Puerto Rico (Ellis, 1971), and Cuba on leaves of Andropogon 
glomerarus (Mercado-Sierra, 1984). Up to now, most of its known 
substrates were monocots (Hughes, 1953). 

* Sporidesmium filiferom Pirozynski, 1972, Myeol. Papo 129: 55-57. 

Conidiophores straight, septate, 51-63 ",m long x 4-5 wide, with 0-5 
annellations. Conidia pale brown, obclavate, truncate at the base, 6-7 
septate, 26-37 ",m long x 8-9 ",m thick at the widest part, 3-5 ",m wide 
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at the base. Terminal hyaline appendage up to 70 ",m long, most of the 
spores wilhout the appendage. 

Material examined. On 
macrophyl/a. Rancho Gpe., 
CB581XALI 15 Feb. 1993. 

decaying leaves of Liquidambar 
Xalapa, Ver., Mexico. G. Heredia 

Very few of the spores observed have appendages, but Matsushima 
(1983) noted that the appendages are frequently lost after maturation. 

This fungus is associated with different decaying leaves. Previous 
record s suggest that it is a tropical fungus (Pirozynski, 1972; 
Matsushima, 1983, 1989). This is the first record for the neotropical 
mycotlora. 

* Tetracoc~ospo,.ium aerium Misra & P. Srivastava, 1976, Mycotaxon 
4( 1 ):276-278. 

Mycelilll/1 subhyaline, hyphae 1-2 ",m diam. Conidiophores light 
brown, smooth, l-septate, with the septum near the apex, 5-9 ",m long 
x 1.5-2 ",m wide. Conidia acrogenous, sphaerical or ellipsoidal, divided, 
cruciately, dark brown minutely, verruculose, 4-celled, 9-10 ",m diam. 
x 7-10 ¡.1m wide. 

Material cxamined. On decaying leaves of QlIerclls germana. 
Rancho Gpe .. Xalapa, Ver .. Mexico. G. Herl'dia CB575XAL/21 rvlay 
1991. 

The type species was isolated from air (Misra & Srivastava, 1976) 
in India. This represents the first record for the neotropicaI mycotlora. 

* Teratospenna sillgulare Sydow, 1909, Annls mycol. 7:172-173. 

Hyphae 2-3 ",m thick. Conidiaphores straight. pal'e to mid brown, 19-
26 ",m x 6-8 ",111 wide. Conidiogenolls cel/s integrated, terminal, 
percurrent. Conidia acrogenous, appendiculate, mid to dark brown, 
obclavate, truncate at the base, 8-9-septate, 100-126 ",m long x 15-17 ",m 
wide in the broadest part, 7-9 ",Ill wide at the base; 1-3 lateral appendages 
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arising from lhe proximal cell, subulales, 0-3 septate, up lo 59 ¡.tm long 
x 5-7 ¡.tm wide at lhe broadest par!. 

Material examined. On 
macrophylla. Rancho Gpe., 
CB60lXALI8 Feb. 1994. 

decaying leaves of Liquidambar 
Xalapa, Ver., Mexico. G. Heredia 

Ter(/f()sperma singulare has been scarcely reported, records are from 
Japan, 011 leaves of U/mus and 011 bark ami dead log of Faglls crenata 
(Cllis. 1971; Matsushil11a, 1975). This is lhe firsl record for lhe 
neotropical Illycoflora. 

* Triromlllispora grocilis Matsushima, 1975, Icones Microfungorum a 
Matsushima Lectorum. p. 158. 

Conidia very pale, wilh a main axis and lhree arms obclavale. Main 
axis 2-3-septate, 25.5-27.5 ¡.tlll long x 2-3 ¡.tm al lhe widest parl, base 
truncate, 1-1.5 ¡.tlll wide. Arms hyaline, 0-3 septale, 12-18 ¡.tm long x 
1.5-2 ¡.tlll al the widest parl, tapering distally, connecled to the main axes 
by a very narrow filament 0.5-1 ¡.tm long x 0.5 ¡.tm wide, imperceplible 
in sorne conidia. 

Material examined. On decaying leaves of Quercus xa/apensis. 
Rancho Gpe., Xalapa, Ver., Mexico. G. flcrcdia CB610XALI I Feb. 
1992. 

Conidia shape in our specimens are quile similar lo that of lhe lype 
description (Matsushillla. 1975). Dilllensions of lhe main axis and arms 
are smaller. This spccies was described from decaying leaves collected 
in Japan. Apparently this is the first record for lhe neolropical mycoflora. 

* TllfJOspennul/l l/ly/1i (Lind) Hughes, 1951, Mycol. Pap. 46: 17-18 
, 

flyphae pale brown, 2.5-5 ¡.tlll in diam., cells doliiform. 
Conidiaphares straight, unbranched, medium brown, up to 50 ¡.tm long 
x 4-9 ¡.tlll wide. Cal1idia with slalk cell 6-8 ¡.tm long x 4-6 ¡.tm wide, arms 
up to 25 ¡.tlll long x 6-7 ¡.tlll wide at lhe base, tapering 1-3 ¡.tm, 2-3-septale 
conslricled al lhe septa. 
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Material examined. On decaying lcaves of Quercus xalapensís. 
Rancho Gpe., Xalapa, Ver., Mexico. G. Heredía CB600XAL/ 13 Jul. 
1993. 

Known from different types of plant debris, in both tropical and 
lcmperale biomes (Ellis, 1971; Malsushima, 1971; Matsushima, 1980). 
In Mexico it has been collected before on green lcaves of Quercus and 
Lir¡lIidambar (Heredia, 1993) from Tamalllipas sta le. 

Ulocladium atnan Preuss, 1852, Linnaca 25:75 

Conidia dark reddish brown, verrucose, cruciately septate, 
ellipsoidal, 10-20 ¡Lm long x 8-12 ¡Lm wide, or subspherica1, 12-16 ¡Lm 
diam .. 

Material examined. On 
macrophylla. Rancho Gpe., 
CB6//XAL/ 13 Jul. 1993. 

decaying lcaves of Liquidambar 
Xalapa, Ver., Mexico. G. Heredía 

Ulocladium atrum is common on dcad wood, stems, soil, seeds and 
leaves of many differents plants (Ellis, 1971). It is a cosmopolitan 
species. Although it has scarce1y been recorded, it is sllre1y widesprcad 
in the neotropical region. Ncar our collecting arcaa, it was isolated from 
rhizosphere soil from a coffee plantation (Persiani & Maggi, 1988). 

* Veronaea coprophila (Subram. & Lodha) M. B. Ellis, 1964, Antonie 
V<1n Leeuwenhoek JO:317-319 

Conicliopllllres straight, l1lediul11 to dark brown, apex with small, nat 
scars, up lO 280 ¡L11l long x 3-4 ¡Lm wide. COllidía pale brown, smooth, 
cylindrical rounded at the apex, conico-truncate at the base, 1- septate, 
smooth, 8-12 ¡Lm long x 3-4 ¡Lm wide. 

, 
Material examined. On decaying lcaves of Quercus xalapensís. 

Rancho Gpe., Xalapa, Ver., Mexico. G. Heredia CB572XALI 21 Mar. 
1991. 

This species was tirst isolated from goat dung from India (Ellis, 
1971). Close to our collecting localities, a Veronaea sp. has been isolated 
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from leaf litler and rhizosphere soil (Onofri, 1984; Persiani & Maggi, 
1988). 

BIOGEOGRAPIIIC OBSERVATIONS 
Most of the species listed aboye have been reported from other plant 

host and many have widespread geographic distributions, therefore 
indicating they are generalist with regard to host specificity. However, 
these fungi may exhibit a degree of specialization for the stage of the 
decolllposition at which their conidiophores develop. 

Several species among these fungi could be considered "terrestrial 
aquatic hyphomycetes" (Ando, 1992) because they have modified conidial 
appendages or arms like Ingoldian hyphomycetes. The frequency of 
hyphomycetes with these specialized conidial forms may be an adaptation 
to local dispersion in the cloud forest environment with its constant 
elevated relative humidity and persistent films of water on surfaces of the 
vegetation. 

Of the species presented aboye, most of them have geographic 
distributions with tropical affinities; 13 species are generalIy restricted to 
the tropics, 10 are from both tropical and temperate biomes, but none are 
species restricted to temperate c1imates. Considering that the mesophilic 
forest of Veracruz consist of both tropical and temperate tree genera, then 
a similar mixture of temperate and tropical decomposer hyphomycetes, 
as we have observed, would be expected. Continued explorations of the 
coml11unities of microfllngi on other plant-related substrata in the 
mesophilic cloud forest is needed to lInderstand biogeographic patlerns of 
fungi in this lInique, but receding habitat. 

ACKNOWLEDGEMENTS 
We wish to acknowledge the CONABIO (Comisión Nacional para el 

Estudio y Uso de la Biodiversidad) from Mexico for the financial support, 
to carrying out this study (Grant P030) and to the Biol. Greta Rosas Saito 
for technical assistance. We extend special thanks to Gerald Bilis for 
reviewing the manuscript and his valuable comments and suggestions. 

REFERENCES 
Ando, K., 1992. A study of terrestrial aquatic hyphomycetes. Trans. 

mycol. Soco Jopan 33: 415-425. 



488 

Bilis, G., and J. I'olishook, 1994. i\bllndance and diversity of microfungi 
in leaf ¡itter of a lowland rain forest in Costa Rica. Mycologia 86: 
187-198. 

Castañeda-Ruiz, R. F., 1986. DeUleromyco!ina de Cuba. Hyphomycetes 
Il. Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura 
Tropical" Alejandro de Humboldt". 23pp. 

Castañeda-Ruiz, R. F. and B. Kendrick, 1990. Conidial Fungi from 
Cuba: l. University of Waterloo Biology Series 32. 53p. 

Castillo-Campos, G., 1991. VegclOciáll yjlora del municipio de Xalapa, 
Veracruz. México. Instituto de Ecología. Pub. 30. 148p. 

Cooke, R. C .. 1964. A key to the nematode-destroying fungi. Tram. 
Bri!. mycol. Soco 47: 61-74. 

Correa, P. C., 1981. Cualllificaciríll de la producción de hojarasca en Ull 
bosque caduci{olio de Xalapa, Veracruz, Me.xico. Tesis profesional. 
Facultad de Ciencias. Universidad Autónoma de México. México, D. 
F.42p. 

Drechsler, C., 1937. Some hyphomycetes that prey on free-living 
terricolous nematodes. Mycologia 29: 447-552. 

Ellis, M. B., 1971. Drl/101iaaous hyphol/1ycCles. Commonwealth 
Mycological Institute, Kew, England. 608p. 

ElIis, M. B., 1976. More demOliaceous hyphomyc('{cs. Commonwealth 
Mycological Institute, Kew, England. 507p. 

Farrow, W. r ... l., 1954. Tropical soil fungi. Myc%gia 46: 632-646. 
Gamllndi, J.. A. M. Arambarri and A. Giaiotti, 1977. Micoflora de la 

hojarasca de N(}{hoji.¡gu.\· dom!>!'yi. Danvinial/o 21: 81-114. 
Goos, R. D., 1963. Further obsrvations on soil fungi in Honduras. 

Myc%gio 55: 142-150. 
Goos. R. O .. 1989. On lhe anamorph genera Helicosporium and 

Drrpol/ospol'(/. Myc%gio 81: 356-374. 
Heredia, G., 199:1. Mycoflora associated with green leaves and leaflitter 

of Quercus grmlOna, QIII'fCUS sOIlOrii and Lir¡lIidambar Slyraciflua 
in a mexican cloud forest. CryplOgamie Mycol. 14: 171-183. 

Heredia. G .. 1994. Hifomicetes dematiaceos en bosque mes6fi1o de 
montaña. Registros nuevos para México. AclO Botánica Mexicana 27: 
15-32. 

Holuvobá-Jechová, V. and A. r .... lercado-Sierra-Sierra: 1984. Studies on 
hyphomycetes from Cuba 11. Hyphomycetes from the Isla de la 
Juventud. Cesko Mycologie 38: 96-120. 

Holuvobá-Jechová, V. and A. Mercado-Sierra-Sierra, 1989. 
Hyphornycetes from Loma de la Coca and some localities of La 



489 

flabana alld Matanzas provinccs, Cuba. Ae/(¡ llllliÍllicll Cuholla 76: 
1-15. 

Hughes, S. J., 1951. Slachylidium, G01lYlrichum, Mesobolrys, Chaeropsis 
and Chaelopsel1a. Trans. Br. mycol. Soco 34: 565-568. 

Hughes, S. J., 1953. Fungi from lhe Gold Coast. JI. Mycol. Papers 50: 
65-66~ 

Hughes, S. J., 1978. New Zealand fungi 25. Miscellaneous species. New 
Zealalld J. of Bot. 16: 311-370. 

Hughes, S. J., and W. B. Kendrick, 1968. New Zealand fungi 12. 
Menispora, Codinaea, Menisporopsis. NelV Zealand J. of BOl. 16: 
311-370. 

Kirk, P. M., 1982a. New or Inleresling Microfungi IV. Demaliaceous 
hyphomycetes from Devon. Trans. Br. mycol. Soc. 78: 55-74. 

Kirk, P. M., 1982b. New or inleresling microfungi V. Microfungi 
colonizing Laurus nobilis leaf litter. Trans. Br. mycol. Soc. 78: 
293-303. 

Kirk, P. M., 1983. New or interesling microfungi X. Hyphomycetes on 
Laurus nobilis leaf litter. MycOfQXon 28: 259-298. 

Kuthubutheen, A. J., and A. Nawawi, 1991. Dicryochaera 
F,I/{ulalcanalensis combo nov. and several new records of lhe genus 
in Malaysia. Mycol. Res. 95: 1220-1223. 

Maggi, O., and A. f."L Persiani, 1984. Codinaea coffeae amI 
Phioloccphala xalapensis, lwo new hyphomycetes from Mexico. 
Mycotaxon 20: 251-258. 

Maggi, O., and A. M. Persiani, 1990. Le cOmUnil1. fungine della lettiera 
di G?fJca arahica in Messico. Mycologia He1\'etica 3: 385-395. 

Matsushil1la, T. 1971. Microfilllgi oflhe Saloman Islallds and Papua-Ncw 
Guinea, Published by lhe author. Kobe, Japan. 78 p. 

Matsushillla, T. 1975. Icones Microfllngo"rum a Malsushima Lecron/m. 
Published by the author. Kobe, Japan. 209 p. 

Matsushima, T. 1980. Saprophytic mici-r?fllngi from TailVan. Parl l. 
HyphOlllycetes. Malsushima Mycological Melllories No. 1. Published 
by the aulhor. Kobe, Japan. 82p. 

Matsushima, T. 1981. Matsllshima Mycological Memories No. 2. 
Published by the author. Kobe, Japan. 68p. , 

Matsushima, T. 1983. MatsllShima Mycological Memories No. 3. 
Published by the author. Kobe, Japan'. 89p. 

Matsushima, T. 1985. Marsushima Mycological Memories No. 4. 
Published by the author. Kobe, Japan. 68p. 

Matsushillla, T. 1989. Mar.wshima Mycological Menl(}/'ies No. 6. 
Published by lhe author. Kobe, Japan. lOOp. 



490 

Matsushima, T. 1993. MGlsushima Mycological Memories No. 7. 
Published by the author. Kobe, Japan. 75p. 

Mercado-Sierra, A., 1984. I-lifomicetes Demaciáceos de Sierra del 
Rosario, Cuba. Editorial Academia. La Habana, Cuba, 181 pp. 

Misra, P. C., and P. Srivastara, 1976. A new species of 
Tetracoccosporiwll. Mycotaxol! 4: 276-278. 

Morris, E. F., 1972. Costa Rican Hyphomycetes. Mycologia 64: 887-
896. 

Morris, E. F., 1978. Belizean fungi. Mycotaxon 7: 265-274. 
Mouchacca, J., 1990. Champignons de Nouvelle-Calédonie 1. Quelques 

Dématiées intéressantes de litiere forestiere. Persoonia 14: 151-160. 
Mouchacca, J., ami Zucconi, L., 1994. Fungi of New Caledonia II1, 

So me interesting delllatiaceous hyphomycetes fram leaf litter. 
Cryptogamie Mycol. 15: 27-38. 

Nawawi, A., 1975. Another hyphomycetes with branched conidia. Trans. 
Br. mycol. Soco 64: 243-246. 

Onofri, S., 1984. Analisi micologica della lettiera. In: Riess, S., A. 
Rambelli, O. Maggi, A. M. Persiani & S. Onofri (eds.). Sllidi 
comparativi sui microJunghi il! un agroecosisrema a caffi. 
Pubblicazione dell'instituto italo-latino americano. 31p. 

Persiani, A. M., and O. Maggi, 1988. Fungal communities in the 
rhizosphere of Coffea araMea L. in Mexico. Mico10gja Italiana 2: 
21-37. 

Pirazynski, K. A., 1962. Circinotrichum and GyrOlhrix. Mycal. Papas 
84: 12-13. 

Pirozynski, K. A., 1972. Microfungi ofTanzania. 1. Míscellaneous fungi 
on oíl Palmo 11. New hyphomycetes. Mycol. Papers 129: 64 pp. 

Puíg. H., R. Bracho and V. Sosa, 1987. El bosque mesófi10 de montaña: 
composición florÍstica y estructura. In: H. Puig & R. Bracho (eds). 
El bosr¡ue me.wí/ilo de momO/la de Tamaulipas. México, Instituto de 
Ecología Pub. 21: 55-79. 

Ral1lbelli, A., A. M. Persiani, O. Maggi, D. Lunghini, S. Onofri, S. 
Riess, G. Dowgiallo and G. Puppi., 1983. Comparative srudies on 
l11icr(J{ungi in tropical ecosystems. Mycological srudies in SOl/th 
Wi'S(i'TI! Ivo/y CoastJori'Sl. M.A.B. UNESCO, Rome, lta1y. 30p. 

Slltton, B. c., 1973. Hyphol1lycetes from Manítoba and Saskatchewan, 
Canada. Mycnl. Papers 132: 1-143. 

Slltton, 13. c., ami C. J. Hodges Jr., 1975. Ellcalyptlls mícrofungi. 
Codinai'a and Zanciospora specíes fram Brazil. Nova I-ledIVigia 26: 
517-525. 



Revista Mexicana de Mico/agio 11, 109-121, 1995 

ESPECIES DE IJIPOl..ARIS y CURVUI..ARIA HALLADAS SOBRE HOJAS DE 
QUEReus y UQUlDAMBAR EN EL ESTADO DE VERACRUZ, MÉXICO 

109 

por Julio Mena-Portales 1, 
Gabriela Heredia-Abarca2y 
Ángel Mercado-Sierra 1. 

SPEClES OF IJIPOI..ARIS AND eURVUI..ARlA ON LEA VES OF QUERCUS AND 
UQUlDAMBAR FROM TRE STATE OF VERACRUZ, MÉXICO 

ABSTRACT 

Four species of Bipo/aris and six oC Clln'u/aria are dcscribcd and illuSLIaled. Fungi wece collected from green 
¡caves and leaf litter of Quercus germana, Q. xalapensis and Liquidambar macrophylla [rom a claud foresl of lhe 
State of Veracruz. México. Ta.xonomic kc)'s are presenlcd. and aspcclS oC lheir ta.xonomy. dislribution and 
phytopathological importance are included. 
KEY WORDS: Hyphomycetes: Cun'u!oria: Bipolnri.r: leaves-fungi. 

RESUMEN 

Se describen e ilustran cuatro especies de Bipolnris y seis especies de Cur\'lIlnria halladas en hojas vivas y 
hojarasca de Quercus germana. Q. xa/apensis y Liquidambar macrophyl/a de un bosque mcsófilo del estado de 
Veracru7-. México. Se presentan claves para la identificación de las especies de cada uno de estos géneros. y se 
comentan diferentcs aspectos sobre su la:'(ol\o01(a, distribuci6n geográfica y fllopatologia. 
PALABRAS CLAVE: Hyphomyceles: C"M'ularia; Bipolar;:;: hojas~hongos. 

INTRonUCClóN 

La mayoría de los represenlantes de los géneros Bipo/aris Shoemaker y CllrvlI/orio Boedijn sal! 
hongos que se desarrollan sobre diferentes lipos de gramíneas, aunque exislen algunas especies 
plurivoras que se hallan sobre muy variados lipos de plantas y substratos. Las especies de estos 
géncros tiencn sus estados sexuales ubicados en cl género de ascomicetes bitunicados 
Cochliuho/"" Drechslcr. Esla relación, unída a la afinidad morfológica que presentan. ha 

1 Instituto de Ecología y Sistemática, Ministerio de Ciencia. Tecnología y Medio Ambiente. Apdo. Postal 8UIO. 

CP 10800. CiUlL,d de La Habana. Cuba. 
2 Instituto de Ecología. Apdo. Postal6J. Xalapa. 91000, Veracru7 .. México. 

Recibido: 4 de julio. 1995. Aceptado: JO de agosto. 1995. 
Solicitud de sobretiros: Gabriela Hen:dia-Abarca2 . 
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provocado que algunos autores como Alcoro (1983, 1988) Y Sivanesan (1987) hayan expresado 
la posibilidad de que ambos sean congenéricos, En la actualidad, Bipo/aris y CurV/l/aria 3e 
cnntinúan diferenciando fundamentalmente por su monología ca nidia!' Las especies de BljJO/aris 
gel\cr"llltcntc tienen conidius pálidos, multiscptados, rectos o curvos, sin presentar abultamientos 
en sus c<!lulas, mientras que los conidios de las especies de CllrvlI/aria, son casi siempre más 
pigmenlados, con menor cantidad de septos, principalmente curvos y con una de sus células 
abullada y más oscura con respecto a las otras. 

Dentro de ambos géneros se incluyen especies de importancia fitopatógena por ocasionar 
manchas foliares, tizones, pudrición de raices y daños a semillas (Agrios, 1978: Stack, 1992). Se 
conoce Ulm amplia diversidad de hospederos pRra eslos pat6genos; FRrr el al. (1989) 
Icgistran 45 géneros diferentes de pastos para Hipo/lIris s(Jroki/lia/la (Sacc.) Shoem. [Telemono: 
('oeh/ioho//I'< saliv/I (Ita y Kurib) Dreschs. ex Dastur]. Debido a la incidencia de estos hongos en 
plantas de interés económico, se le ha dado mayor atención al conocimiento de hospederos de 
importancia agricola y se ha explorado muy poco la presencia de estos organismos en áreas COn 

vegetación primaria. 
Junto con especies de los géneros C1adosporillm Link, A/ternaria Nees ex Fr., EpicocclIm 

Link ex Fr. y Ni¡"T/'O.<pora Zimmerm., las especies de ClIrV/l/aria son consideradas como 
organismos saprobios primarios, los cuales generalmente proliferan a medida que las hojas 
cm'ejecen. Sus esporas se acumulan en la superficie foliar y permanecen latentes hasta la muerte 
de los tejidos vegetales. Por lo general los saprobios primarios son especies colonizadoras en la 
mavoria de los tejidos foliares senescentes de árboles caducifolios, arbustos y hierbas (Hudson, 
1968 j. Cuando las hojas caen al mantillo, tanto las condiciones ambientales como biológicas que 
las rodean sufren modificaciones; dichos cambios afectan el desarrollo de los hongos saprobios 
primarios, que son reemplazados por otras especies fiJngicas capaces de sobrevivir a las nuevas 
condiciones ambientales y nutritivas del tejido vegetal (Jensen, 1974). Las diferentes especies que 
participan durante la descomposición de las hojas d~ especies caducifolias en ecosistemas naturales 
han ,ido registradas principalmente para áreas templadas (Visser y Parkinson, 1975: Watson el al., 
1l)7~) Para bosques tropicales y semitropicales son pocos los trabajos que han explorado este 
aspecto (Kiffer el al., 1981; Heredi., 1993). 

El presente trabajo tiene como objetivo dar a conocer diferentes especies de Blpo/ans y 
('l/n7¡/aria encontradas en hojas senescentes de QuerclIs germana Cham. y Schlecht, Q . 
. mlapwsis Humb. y Bonp!' y Liql/idambar macrophyl/a Oersted, adheridas a las ramas y recien 
caidas al mantillo en un bosque mesó filo de montaña. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El llIaterial rue colectado en una área de bosque mesó filo de montaña, localizada dentro del 
Rancho Guad.lupe, en el km 2.5 de la carretera vieja Xalapa-Coatepec. Se cortaron hojas viejas 
de las ramas y se recogieron hojas recién caídas de árboles de las especies QllerclIs germana, 
Ijl/erel/s .w/apensis y Llql/idamhar macrophylla, En el lab<:ratorio se prepararon cámaras 
húmedas. que se mantuvieron a 28 Oc por 8-10 dias; posteriormente, bajo revisión microscópica se 
obtu\'ieron preparaciones fijas montadas en alcohol polivinílico. Para la identificación se 
consultaron las obras de Ellis (1966, 1971) Y Sivanesan (1987), entre otras. El material 
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Bipolaris bicolor (Mitra) Shoem. Can. J Bol. 37: 884. 1959. (Fig. 2) 
Sinonimia: Ifelmil/lhosporillm bicolor Mitra 
IJreschlera hicolor (Mitra) Subram. y Jain 
Helmillfhosporillm bhawal/ii A P. Misra (publicado inválidamente, Art. 36). 
Dreschlera bhawanii Om Prakash y Misra 
Teleomorfo: Cochliohollls bicolor Paul y Parbery. Tral/s. Br. Mycol. Soco 49: 386. 1966. 

Conidióforos solitarios o agrupados. sin ramificar. rectos o flexuosos. frecuentemente geniculados. 
septad05. de color pardo a pardo medianamente oscuro. más pálidos hacia el ápice. lisos, hasta de 
320 \lm de longitud, de 11-16 \lm de grosor en la base y 6-7.5 \lm cerca del ápice. Conidios rectos 
o ligeramente curvos. cilíndricos, elipsoidales u obclaviformes. redondeados hacia el ápice. algo 
truncados en la base. con la cicatriz basal plana y oscura. con 4-10 distoseptos. lisos. de color 
pardo medianamente oscuro a pardo oscuro. ocasionalmente opacos. con las células de los 
extremos de subhialianas a pardo pálido. frecuentemente separadas del resto por un septo ancho y 
oscuro. de 50- 90 x 15-20 \lm 

I"íhitnt: Sobre hoja5 sene5centes de Q. xalapcl/.I'i.l'. 
Material e5tt,diado: Mpio. de Xalapa. Rancho Guadalupe. km 2.5 carretera antigua 

Xalapa-Coatepec. Hereúia-CB375. 
Observaciones: Es una especie comun en áreas tropicales o subtropicales sobre una amplia 

variedad de hospederos; se encuentra asociada a la pudrición de la base del tallo y de la raíz del 
trigo. afectaciones en posturas de cebada. pudriciones de las raíces y manchas foliares en plántulas 
de Pel/I/isel/lm. pudriciones de la base del tallo y lesiones foliares de Sorghllm halepense y S. 
\'erticillijlortlm: también se desarrolla sobre diversas semillas (Chidambaram el al.. 1973; 
Si"ancsan. 1987; Subralllanian. 1971) Recientemente. Femández el al. (1992) encontraron que B. 
bicolor está relacionado con alteraciones de la semilla botánica de la caña de azúcar en Cuba. 

Bipolaris I.awaiie""is (M. B. Ellis) Uchida y Aragaki. Plrylopalrolo[Ol 69: 1115.1'979 (Fig.3) 
Sinonimia: Dreschlera hawaiiemis M. B. Ellis 
Helmillfhosporillm hawaiiense Bugnicourt (publicado inválidamente. Art. 36). 
Teleomorfo: Coclrliohollls hall'aiiensis Alcorn. Tram. Br. Mycol. Soco 70: 64. 1978. 

Conidióforos solitarios. sin ramificar. rectos o flexuosos. con frecuencia geniculados hacia la 
parte apical. septados. de color pardo pálido a pardo. más claros en el ápice. lisos. hasta de 150 
\lm de longitud pero frecuentemente más cortos. de 4-5 \lm de grosor. Conidios rectos. 
cilindricos. oblongos o elipsoidales. con los extremos redondeados y la ci.catriz basal pequeña y no 
protuberante, con 3-7 (principalmente 5-6) distoseptos. de color pardo pálido a pardo dorado. 
lisos. de 23-40 x 6.5-11 \lm. 

Hábitat: Sobre hojas senescentes de Q. germana. 
Material estudiado: Mpio. de Xalapa. Rancho Guadalupe. km 2.5 carretera antigua 

Xalapa·Coatepec. Heredia-CB376. 
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determinado se enuentra depositado en la sección de Micologia del I [erbario del Instituto de 
Ecología (XAL). 

RESULTADOS 

ClAve para identificar las especies de Bipolaris halladas sobre hojas. 

I.a) Ca nidios siempre con 3 distoseptos ............... .................... . ....... JJ. .'picifera 
I.b) Conidios con número variable de distoseptos ............... ................... . ....................... 2 
2.a) Conidios pardos oscuros, con las células de los extremos mas pálidas y frecuentemente 

separadas de las restantes por un septo ancho y oscuro, de 50-90 x 15·20 ~m .. /J. bieo/"r 
2.b) Conidios uniformemente pigmentados, de pardo pálido a pardo dorado. con menos de 50 ~m 

de longitud y I S ~m de grosor ...................................................................................... 3 
3.a) Conidios con 3·5 (principalmente 3) distoseptos ........................................... /i australiensis 
3.b) Conidios con 3-7 (principalmente 5-6) distoseptos ......................................... JJ. hawaiien.,is 

DESCRIPCiÓN DE LAS ESPECIES 

Bipolaris australien.,i" (M.B. Ellis) Tsuda y Ueyama. Mycologia 73: 90.1981. (Fig. 1) 
Sinonimia: Dreschlera auslraliensis (M.B. Ellis) 
Helmilllhosporium australiense Bugnicourt (pub[icado inválidamente, Art. 36). 
Teleomorfo: Cochliobolus auslraliellsis (Tsuda y Ueyama) Alcorn, Mycolaxoll /6: 373, 1983 

Conidióforos solitarios o en pequeños grupos, sin ramificar. rectos o tlexuosos, repetidamente 
geniculados, septados, pardos, medianamente oscuros, lisos, hasta de 100 ~m de longitud, de 4.5-
8 ~m de grosor en la base, de 3.0-4.0 ~m de grosor en el ápice. Conidios rectos, elipsoidales u 
oblongos, con los extremos redondeados y la cicatriz basal pequeña y no protuberante, 
principalmente con 3 distoseptos, de color pardo pálido a pardo dorado, lisos, de 15-27 x 5-7.5 
~J rTl. 

lIáhitat: Sobre hojas senescentes de Q. mlopem;,\'. 
Material .. ludiado: Mpio. de Xalapa, Rancho Guadalupe, km 2.5 carretera antigua 

Xalapa-Coatepec,lIeredia-CB374. 
Observaciones: Los conidios del ejemplar revisado no abarcan completamente los límites 

que registran ElIis (1971) y Sivanesan ([987), de 14-40 x 6-11 ~m. Esta especie se ha aislado de 
una amplia variedad de gramineas y plantas dicotiledóneas, aire y suelo. Existen registros 
procedentes de África del Sur, Australia, Egipto. Irak, Japón, Kenia, Libia, Nueva Zelandia. 
Paquistán, Sri Lanka, Sudán y Zimbabwe. En la India causa manchas foliares en Pellllisetum 
typhoides y atizonamiento foliar en Cymbopogoll winleriallus (Sivanesan, 1987). 



Rev. ~Ie.'. Mic. 11. 1945 113 

Oh'C"vaciuIlC<: Esla especie es pluríl'ora, encolllrilndo~e con frecuencia sobre semillos y plontas 
de semilleros de arroz, caño de azúcar y mijo; no es consideroda como un patógeno imponante 
(Si"ane,on, 1987). 

lJipa/aris spicifera (Bainier) Subram., Hyp/wmyceles: 756, 1971. (Fig. 4) 
Sinonimia: Braehyc:ladil/In .'picifentm Bainier 
He/milllhospori'III' lelramera Mc Kinney 
('/lrl'/¡f"ri" .Il'icifera (I3oinier) I30cdijn 
/ /elmilll/",.I/JOril/m spiciferum (Bainier) J. Nicot 
('/lr"I//"ri" lelramera (Me Kinney) Boedijn ex Gilman 
/Ji/,,,/,,ris lelramera (Mc Kinncy) Shocm. 
/Jreschlel'Cllell'Cllllcra (Mc Kinncy) Subram. y lain. 
/Jre.l'ch/era .Ipidlera (Bainier) V Arx 
Teleomorfo ('ochlioho/I/s -,pieifa Nelson, IUye()/o"i" 56: 198, 1964 (como "spiciferus"). 

Conidióforos solitarios o en pequeños grupos, sin ramificar, rectos o nexuosos, repetidamente 
geniculodos, septados, de color pardo medianamente oscuro a pardo oscuro, lisos, hasta de 130 
~m de longitud, de 4.5-8 ~lIn de grosor en la base y 3.5-4.5 ~m en el ápice. Conidios rectos, 
cilíndricos u oblongos, con los extremos redondeados, con 3 distoseptos, de color pardo dorado a 
pardo dorado medianamente oscuro, con una pequeña área subhialina situada alrededor de la 
cicatriz basal oscura y no protuberante, lisos, de 16-25 x 7-9 ;tm. 

Hábitat: Sobre hojas senescentes de Q. xa/"pell5is. 
Material estudiado: Mpio. de Xalapa, Rancho Guadalupe, km 2.5 carretera antigua 

Xalapa-Coatepec, Heredia-CB377. 
Ohservaciones: Los ca nidios del material revisado se encuentran en los limites inferiores de 

los dimensiones registradas por Chidombaran el al. (1973). Ellis (1971), Sivanesan (1984, 1987) v 
Subral11é\nian ( 1971). pero las características de los canidios en cuanto a l1lorfologi~. coloración y 
númelO de distoseptos permiten ubicarlo en esta especie, la cual se distingue por poseer conidios 
siempre con tres distoseptos y presentar una pequeña área subhialina ubicada justamente alrededor 
de la cicatriz basal y en ocasiones también en el ápice. Bipolaris spicifera es un hongo 
cosmopolita, produce manchas foliares y pudrición de raices y semillas en diferentes tipos de 
plantas, principalmente gramineas (Sivanesan, 1987). 

Clave para idcntificar las especics ele CllrmlariJl halladas sobre hojas, 

1.0) Conidios con 3 distoseptos .......... . ... 2 
I.b) Conidios con número variable de distoseptos ... ............ . ,....... .. ................. 5 
2.a) ('anidios generalmente doliformes, con el septo central engrosado y situado justamente en la 

parte media... .............. ..... ........... ......... . .... 3 
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2.h) Conidios de forma variada. con el septo central no ubicado justamente en la parte media y por 
lo general no muy engrosado.. ............ .................. ............... ....... ............... . 4 

3.a) Conidios usualmente algo curvos. asimétricos. con las células de pardo pálidas a pálidas. 
.............. .. ....... " ................. e broc!Jysporn 

3.h) Conidios rectos. simétricos. con las células centrales de color pardo a pardo oscuras . 
.......... ...... ........... ......... ............. ..................... ................ ...... .. ......... ....... e eragrostidis 

4.a) Conidios con todas las células color pardo pálido. de 16-30 x 7-10 ~m ............. e pollescens 
4_b) Ca nidios con la tercera célula a partir de la base más grande y oscura que las otras. de 20-

27.5 x 8-12,.1111 ... ............ .. ................................ C. IlInato 
5.a) Conidios con 2-3 disloseptos. principalmente rectos y por lo general claviformes 

5.11) ('ooidios COI1 3-4 disloscptos. principn!l11clllc curvos, ampliamente 

DESCRIPCiÓN DE: LAS ESPECIES 

....... e e/m'lIta 

fusirormes o elipsoides 
.. e sel1cgrz/cJls;s 

ClIr1'/l1llri" brnc!rysporn Boedijn. H"II. jord./iot. H"i/ell:. 111. /3(1): 126. 1933. (Fig.5) 
Tcleomorfo: desconocido. 

Conidióforos solitarios o en pequeños grupos. sin ramificar. rectos o flexuosos. septados. de color 
pardo. mas palidos hacia el apice. lisos. hasta de 160 ~m de longitud. aproximadamente con 4 ~m 
de grosor cerca de la base y 3. 5 ~ m en el ápice. Conidios usualmente algo curvos. elipsoidales_ 
ampliamente rusiformes a dolirormes. asimétricos. con J distoseptos, el septo central más ancho y 

oscuro que l(1s restantes. de color pardo. con las células de los extremos de subhialinas a pardo 
palid(1s y la cicatriz basal oscura y no protuberanle.lisos. de 14-25 x 7-12 ~m. 

lI:íhital: Sobre hojas senescentes de (2. xlIlapell.l'i.\·. 

Malerial esllldiado: Mpio. de Xalapa. Rancho Guadalupe, km 2.5 carretera antigua 
:\ alapa-e oal epec. / (erL'dicr-C flJ 78: 1{<!I'"dia-C BJ 79. 

Observaciolles' Algunos conidios del material revisado son más pequeños)' delgados que 
In registrado por Ellis (1966. 1971) \' Sival1esan (1987) para esla especie. 20-26 x 1 0-14 ~m Se 
ha aislndo dc Agm't', I );}.!ila/'il1. J>nrCl1I.'lIo, O/r.:a. (),:r:a. Sm:r:harum. '/i'iticum y del aire en 

AlIstralia. ClIba. l'~pll~-NlIev~ GlIille~. Puerto Rico. SClle!!,,1 y Tanznnin (Sivancsan. 1987) 

C"TI,,,llIrill e/1/1'Il/1I J~in. ¡i'WIS. /Ir. t.-~,'ml. ,I'IIC ~5: 542. 1962. (I'ig. 6) 
"I"l'!ct Hll0r!()" de~c(lllocido" 

('"ni<libroros generalmente solitarios. sin ramificar. rectos o flexuosos. ocasionalmente 
geniculados. septndos. de color pardo pálido a pardo. con el ápice subhialino o -muy pálido. lisos. 
hasta de 110 ~lm de longitud. de 4-5 ~m de grosor hacia la base y de 3-3.5 ~m en el ápice 
Conidios rectos o ligeramente curvos. usualmenle c1aviformes, algo truncados en la base y con la 
cicntriz basnl oscura y no protuberante. con 2-3 (principalmente J) distoseptos. de color pardo y 
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con la célula basal y ocasionalmente también la célula apical más pálida, lisos, de 16-21 x 5.5-8 
flm. 

IllÍbitat: Sobre hojas senescentes de Q. germalla. 
Material estudiado: Mpio. de Xalapa, Rancho Guadalupe, km 2.5 carretera antigua 

Xalapa-Coatepec, Heredia-Mercado CB577. 
Observaciones: Las dimensiones de los conidios en el material examinado son por lo 

general menores que las registradas por Ellis (1966, 1971) Y Sivanesan (1987) en las descripciones 
de esta especie; sin embargo. el resto de las caracteristicas concuerdan con la morfologia descrita 
para la especie. Este hongo se ha hallado sobre Ory:a, Sacchamm, Sorglmm, Tripogoll y Zea en 
Australia. (amerún. Guyana, India y Malasia (Sivanesan, 1987). 

CllrI',d"r;" ernKrmtidis (lIenn ) J A. ¡"leyer, Pub. Insl. Mal. Etude agron. Congo Beige, Ser. Sci 
75: IR], 1959. (I'ig. 7) 

Sinonimia: IIrachY.'1)()l'illm c/'(lK,,()Sfidi,\' Ilenll 
Spm'dilocladi/ll/l mac"lalls l3ancrof1 
('lIn'"laria mac"lall.< (l3ancrof1) Boedijn 
Telemorfo: ('oclrliohol"s eragrostidis (Tsuda y Ueyama) Sivan., Mycol. Papo 158: 113, 1987. 

Conidióforos solitarios o en grupos, sin ramificar O muy raramente ramificados, rectos o 
flexuosos, en ocasiones geniculados cerca del ápice, septados, de color pardo, lisos, hasta de 160 
flm de longitud, de 6.2-7.5 ¡1m de grosor en la base, de 4-5 flm cerca del ápice. Conidios 
solitarios, rectos, elipsoidales a dolirormes, con la cicatriz basal oscura y no protuberante, con tres 
distoseptos, el septo central notablemente engrosado y situado en la parte media, células centrales 
de color pardo a pardo oscuro, células de los extremos pardo pálido, lisos, de 14-20 x 7.5-11 5 
flm. 

Hábitat: Sobre hojas senescentes de L. macrophylla. 
Material estudiado: Mpio. de Xalapa, Rancho Guadalupe, km 2.5 carretera antigua 

Xalapa-Coatepec, Heredia-CB380. 
Observaciones: En el material examinado, los conidios presentan dimensiones algo 

menores a las reportadas por Ellis (1966, 1971) Y Sivanesan (1987) de 22-33 x 10-18 ~lm en el 
sustrato natural, y de 18-37 x 11-20 ¡1m en el cultivo. Sin embargo las caracteristicas morfológicas 
de sus conidios permiten incluirlo en esta especie. Es un hongo abundante en áreas tropicales y 
subtropicales sobre plantas monocotiledóneas y dicotiledóneas, suelos y otros sustratos (op. cit.) 

C"m,llIrilll""lItll (Wakker) Boedijn, /J,,1/.1Clrd. lIot. /J"itellZ. IJ!, 13(1): 127, 1933.(Fig. 8) 
Sinonimia: Acrothecium IUllat"", Wakker 
Helmillthospori",n caryopsid"", Sacc. 
Hel"'illlhosporium SUdOl1ellSIS Cif. y Frag. 
C"''',rlaria caryopsidum (Sacc.) S. C. Teng 
Teleomorfo: Cochlioholus IUllatus Nelson y Haasis, Mycologia 56(2): 316, 1964 (como "Iunata") 

Conidióforos solitarios o en grupos, sin ramificar, rectos o flexuosos, en ocasiones geniculados. 
septados, de color pardo a pardo medianamente oscuros, más pálidos hacia el ápice, lisos. hasta de 



116 MENA·PORT ALES. 1. ETAL. 

180 ~m de longitud, de 5-8 ~m de grosor en la base y 4-5.5 ~m hacia la parte apical. Conidios 
usualmente curvos pero en ocasiones también pueden ser rectos, de forma muy variable, 
principalmente elipsoidales, obovoides o algo claviforl1les, con la cicatriz basal oscura y no 
protuberante, con tres distoseptos, el central generalmente más reforzado que los restantes. de 
color pardo, con las células de los extremos más pálidas y la tercera célula a partir de la base más 
grande y oscura que las olras, generalmente lisos aunque en ocasiones pueden ser muy finamente 
nugosos, de 20-27.5 x 8-12 Ilm. 

Hábitat: Sobre hojas senescentes de L. macrophyl/a. Q. xalapell.l'i.l' y Q. Kamalla. y en 
hojarasca de Q. xalapel1.'is, 

Mnterial estudiado: Mpio. de Xalapa, Rancho Guadalupe, km 2.5 carretera antigua 
Xnlapn-Coatepec, HereJia-Cf338 I ; l/eredia-Cf3282; IIcreJia-CIJ383; l/eredia-CIJ384; 1/<'1',,"/<1-
CB385; Heredia-CB378. 

Observaciones: Esta especie, conjuntamente con (', pal/escem fue la que con mavor 
frecuencia se encontró en las muestras; en dos ocasiones ambas especies se observaron asociadas 
en la misma hoja. Cur\1tlaria IUllala es una especie plurivora que se encuentra con frecuencia en 
géneros de gramíneas como CymhupoKulI, O/Fa. Sacchantm y SorKhum. Este hongo es el 
causante de manchas foliares y atizonamientos en plantas de semilleros. En general es considerado 
como un patógeno facultativo, conocido por su incidencia en los problemas de germinación de las 
semillas, y por originar manchas foliares y atizonamiento de plántulas de cereales y otros cultivos 
de monocotiledóneas (Sivanesan, 1987). 

Cu",,"aria palleseens Boedijn, 8ull. lard HOI. Hui/en:: Ill, 13( 1): 127, 1933. (Fig. 9) 
Sinonimia: lurl'llloria leollemis M.B. Ellis 
Teleomorfo' Cnehlioholt/S pnl/eseens (Tsuda y Ueyama) Sivan . Mycol. Papo ¡58. 1 18. 1987 

Conidióforos solitarios o agrupados, sin ramificar, rectos o flexuosos, en ocasiones geniculados. 
septados. de color pardo pálido a pardo. más claros hacia el ápice, lisos, hasta de 200 pm de 
longitud, de 4-1 O ~m de grosor hacia la base, de 3-4 ~1l11 en el ápice. Ca nidios solitarios, rectos o 
curvos. fusirormes a estrechamente elipsoidales en ocasiones algo cilíndricos, con la cicatriz basal 
oscura y no protuberante, con J distoseptos, de color pardo oliváceo pálido o pardo dorado 
pálido. con las células de los extremos ligeramente más claras que las centrales, lisos, de 16-30 x 
7-10 ~m. 

Hábitat: Sobre hojas senescentes de L. macrophylla, Q. xalapell.l'i5 y Q. germalla. 
Material estudiado: Mpio. de Xalapa, Rancho Guadalupe, km 2.5 carretera antigua 

Xalapa-Coatepec, lferedia-CB384; Heredia-CB385; Heredia-CBJ86: HereJia-CB387; Heredia
C13388; HereJia-Cl33 89; HereJia-CB390; HereJia-CB39 1. 

Observaciones: Este hongo es considerado un saprobio muy común en los trópicos sobre 
muy variados substratos (Ellis, 1966, 1971). Existen algunos registros en los que se le considera 
como agente causal de la decoloración de granos de O,:y:a saliva y TriticlIm vulgare, y de 
manchas y marchitamiento de las hojas de Calolropis sp., 1'00 prolensis y lea mays (Benoit y 
Mathur, 1970; Urtiaga, 1986, Me Gee, 1988;). 
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CUM'u/aria senega/en.<is (Speg.) Subramanian, 1./l/dial/ Bol. Soc. 35: 467, 1956. (Fig.IO) 
Sinonimia: ('ur\1¡faria "el/ega/el/sis (Speg.) Muntañola (nombre ilegitimo, Art. 6J) 
IJrC/l:lry.\porillnl wl/eRalel/se Speg. 
Acrn/hecium falcarllm Tehon 
('lIr1'lllaria laleala (Tehon) Boedijn 
Tclcmorfo: desconocido. 

COJ1idiúforos solitarios o en grupos, sin rílmilicílr. rectos o ncxuosos, con frccucncin gcniculados. 
sl'pl;Hlo~. de ~ulor pardu Illedianamente oscuro, ligeramente más púlidos hneia el ápice, lisos, hastn 

de 261J pm dc longitud. de 4-8.5 ~tm de grosor en la base y de 3-J 5 ~m en el ápice. Conidios 
u~lInll11cntc Cllrvo.". en ocasiones tamhién pueden ser rectos. ampliamente fusiformcs o 
elipsoidales. con la cical ri7. has,,1 oscura y 110 protuucrnntc, con 3 -4( -5) septos, con las células de 
los c,tremos de color pardo pálido, las células intermedias de pardo a pardo medianamente 
oscuros, y la célula central de pardo medianamente oscuro a pardo oscuro, lisos, de 15-27.5,7-
I 1 ~t 11\. 

Hábitat: Sobre hojas senescentes de L. macrophylla y (,2. germal/a. 
Material estudiado: Mpio. de Xalapa, Rancho Guadalupe, km 2.5 carretera antigua 

Xalapa-Coatepec. Heredia-C839 I ; Heredia-C8J92: Heredia-C8J9J. 
Observaciones: Las caracteristicas morfológicas de los conidios del material examinado 

coinciden plenamente con las descripciones de C. senegalcl/sis. Los conidios son un poco más 
delgados que lo que registran Ellis (1966, 1971) Y Sivanesan (1987), de 19-30 x 10 -14 ~m. Según 
este último autor, C. sCl/egalel/Sis se ha encontrado sobre Al/dm[>ogOI/. C)mbopogol/. C:I'I/(xioll. 
Or\':a, Saecharum, Urella. Zea. pintura y suelo. Su distribución se extiende a los siguientes 
paises: i\rgentina. Australia, Cuba, India, Kenya, Malasia, Nigeria, Puerto Rico. Seycheles. 
Tanzania y Venezuela. rvlatsushima (1975, 1980) lo ha aislado también de suelo en Japón y 
Taiwan. 

Desde el punto de vista fitopatológico. "ernánde7. (1973) lo registró asociado a mancl,.s 
foli"rC5 de SIi],!"wf'hylllllll sa¡.,'callll/11 en Cuba. En la caila de azúcar causa la pudrición de 
pl,intulas y raices (Chinea, 198'). 
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Figs. 1-4. 1: Bipolaris austra/iensis, conidióforo geniculado y canidios con J~5 'distoscptos. 2: Bipolaris bicolor. 
fragmento apical del conidióforo y ca nidios con el septa basal reforzado. J: Bipolaris hawaiiensis, conidióforo 
gcniculndo y canidios con )-7 distoseptos. 4: Bipolaris spicif~ra. fragmento apical del conidióforo y canidios 
siempre con Ires diSloscptos y un área subhialina en los extremos. 
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Figs. 5~7. 5: CIlTVllfar;o brachpspora. fragmento apical del conidióforo gcniculado y canidios asimétricos con 3 
disloscptos. con el sepia centr;)1 engrosado. 6: CUTl'u/aria e/al'a/a, fmgmenlo apical del conidióforo geniculado, 
canidios c1avirorrncs, principalmente con lres distoscptos. 7: Curvtllaria eragrostidis, fragmento apicaJ del 
conidióroro gcniculndo. canidios principalmente doliforrncs con) distoscptos y el sepIa central refor7 .... 'do. 
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Figs. 8~IO. 8: Curvlllaria tunata, fragmento apical del conidióforo geniculado. cbnidios con 3 distoseptos con la 
tercer célula a partir de la base mas abultada. 9: Curvularia pallesuns. fragmento apica1 del conidióforo 
geniculado y conidias paJidos con Ues distoseptos. 10: Curvularia St!negalensis, fragmento apica1 del conidióforo 
genicul.do y conidios principalmente con 3-4 distoseptos, la célula central oscura, 
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ABSTRACT 

Five nt!W specit!s of hyphornyct:lt!S hdonging to gt!nera AcremoJliula, Bactrodesmium, 
CamJ'o"J'oriuIII, Elldo"hra¡;mieIlCl, ami MOllodicf)''> are described and illuslraled. AlI Ihe 
speeies were fOllod 00 plaol debris eollecled in Ihe slale of Veracruz, Mexieo. The 
specimeos are Jeposited io Ihe Herbarium of Ihe lostiluto de Ecología (XAL). 

INTRODUCTION 

The state uf Veracrllz has very diverse vegetation. Most studies 
on its biodiversity have de.'lIt with the flora, fauna and macroscopic fungi, 
however hyphomycetes of the region remain poorly explored. In order to 
evalllate lile hyphomycete diversity in the tropical areas of Veracruz the 
authors have made collecting trips. The following five dematiaceous 
hyphomycetes were col!ected froln plant debris, mainly leaf litter from 
cloud forest and tropical rain forest. Based on their distinctive 
Illorphological characteristics, they are proposed as new species. Al! the 
speclmens are deposited in the Herbarillm of the Instituto de Ecología 
(XAL). 
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SPECIES DESCRIPTION 

Acremonillla Iliseplala Mercado, Heredia et Mena sp. nov. 
(Fig. 1) 

Coloniae ~fJusae, granulosae, atrobrwmeae vd brunnea, 
inconspicuae. Mycelium partim in subSlralO immersum sed plerwnr¡lIe 
supCljiciale ex hyphis subhyalinis, laevibus, seplaris, ramasis, 1.5-2.5 J.lm 
latis (diam.) compasilllm. Conidiophora micronemala vel 
semimacmllemala, illle rdllm {eviler aSC!!//delllia, .w/ilaria vel 2-6 
!ascicllla/(J, sllbhyalina n'l pallidc brunnea, lacvia, sep/(Jfa, usque ad 14 
Wn olra el 2.8-3.5 J.lm 100a. Celllllae conidiogenae in conidiaphoris 
i//corpararae, lerlllil1a/es, delcnni//awe, 3.5-4.5 ¡LlI! lallga et 1.8-2 J.lm 
lala. Conidia so/i/(Jria, ellipsaidea ve! obavaidea, ad basim truncala, 
lransversaliler 3-/arisepla/(J, brunn('a vel alrohnlf/nea. Ce l/u/a basalis 
hyalina vd pallidissima; cele rae brt/nl1eae nonnihil alrae 9.5-12 x 5.6-6.5 
J.lm. Holotypus: 29/I1I11993. G. HEREDIA. CB616 (XAL). 

Colonies effuse, granular, dark brown to black, inconspicuous. 
Mycelillm mostly superficial, composed of branched, smooth, septate, 
subhyaline hyphae, 1.5-2.5 J.lm thick. Conidiophol'cs l11icronelllatous or 
semi-macronel11atolls, sOIDetimes lightly ascending, solitary or arising in 
grollps of 2-6, subhyaline to pale brown, sl11ooth, septate up to 14 ¡.tm 
long and 2.8-3.5 J.l111 wide. Conidiogenolls ceHs integrated, terminal, 
deterl11inate, 3.5-4.5 J.l111 x 1.8-2 ¡.tm. Conidia solitary, ellipsoidal or 
obovoid, truncate at the base, 3-scplate with black bands at the sepla, 
dark brown, 9.5-12 x 5.6-6.5 J.lID, with the basal cell paler and often 
hyaline. Habita!: Clolld forest. On fallen, decaying leaves of QuerclIs 
gel7llana. Xalapa, Veracruz. Material examined: 29/I1I1l993. G. 
HEREDIA. CB616 (XAL). 

Discussion. Hughes (\979) extended the circuIDscription of 
Acremanillla Ciferri (Ellis, 1971), when he transferred Endaphragmia 

Fig. 1-3. l. Acremaniu/a IriseprOla. Conidiophores with conidia atlached, 
and mature 3-seplate conidia with black bands al the sepla. 2. 
Bactrodesmillm po/mico/a. Conidia, showing the very large apical ceH 
and verrucose wal!. 3. Campasparillm qllercico{a. Conidiophores, 
conidiogenolls cells and conidia \Vith setula. 
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/11'(,\,;" Ellis, a spceies \Vilh 2 lransversc sepia, as Acremoniu/a /;revis 
(Elli.') Il1Iglies. Laler, Kirk (1985) reporled 11. breviJ on dcad leaves of 
OC:OI('a l/.wlI//Jllrellsis from Kenya ami disclIssed and illustrated its 
con id iogencsis and conidial sllcession. Bas_ed on K irk' s observations, the 
ncw species, Acr!'lI/oniula lriseplaca, has a elose affinity with A. brevis 

in l1lorpilology I maturation and conidial secessiol1. However it differs 
frol11 A. Im'vis in the narrower ellipsoidal sliape and size of lhe conidia 
and by its consistently 3 transverse septa. 

lIactrodesmil/lIl pa/mienla Mercado, Heredia et Mena, sp. nov. 
(rig. 2) 

Sporodoclzia P1II/Clifill'lll;a, sporsa ve/ ogg re/iola el saepe disperso, 
OIra, nilido, nigra. Mycelilllll plel'Lll1/que inslI/¡slralo im/llersum interdum 
sllflCljiciale, hyphis brllllneis, seplalis, laeviblls, llsqlle 2.5-4.5 ¡.Lm erassis 
(diol1/.). ConidiopllOfU brevissima, 6-11 x 3.8-5.5 ¡.Lm. Cellulae 

cOllidiogellae illcorporalllc, Icm/inalcs, delrrmil7(/foc, cylindricac. 

COllidia brlll/Ilra ve! ar rolmll1ll ea , o!;ovo;r!('o, cloviJonnia ve! 
r/lipsoidolio, 1I'(1{/sl'cr"alilrr 3-4 01 roS!'fllllla, "r{Jli" od !;OSCIIl 
app/'Oxill/alis. Cr/II/lo IIpicolis gral/diJ, Iligm, cclcrac {Jcrfll/silloc, 
h1'll1/I/r(/r. 0'/11/111 /¡r7.wlis ,wl/idior, IruncOIO. Parielcs collidio1'll17l rugosi, 
22-44 x /5.2-22 ¡L/I/. llulolyp\l~: 15/VI][/1993. /\. IvIERCADO. CI3064 
(:</\1,). 

Sp0l'odocltifl pllnctiforlll. shiny black, scaltered or in groups. 
J\lyecliulII Illostly illllllersed. occasionally growing superficially on the 
slIbstratlllll \Vilh hyphae pale brown, septate, snH!oth, 2.5-4.5 ¡<In thick. 
Conidiopliol'es very shOrl, narrow, slllooth, 6-11 x 3.8-5.5 ¡.<l11. 
C ollid iogenolls ce lIs inlegrated, lerl11inal, deterlll inate, cyl ind rical. 
Conidia obovoid, clavale or e1lipsoidal, 3-4 transverse septa forl11ing dark 
bal1ds, the apical cell very large and black, the other cells brown al1d 
snla!ler, basal cell paler and lruncale. wall verrucose, 22-44 x 15.2-22 
¡Ln1. I1nhitat: Tropical rail1 fores!. 011 dead rachis of a palmo Papantla, 
Veracrllz. Mfllerial eXfllllincd: 15/YIII/l993. A. MERCADO. CI3064 , 
(XAL). 

DisClIssioll. Species of [JoC!roc!l'slI/i/l1l/ are typically saprophytic, 
prodllcing sl11all sporodochia. sp<\rsely scallered on the substratulll. B. 
/"'/lIIiC',,/({ has cerlain fealurcs in cOllllllon wilh [l. lI/;cro/I'/lC/II'1II1l (Ellis, 
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1965) known fr0111 Chile on CllIIs11/('a cl/l/1miI/Rii. These features are: lhe 
conidial shape, the presence of black bands, and conidia wilh a large 
hlnekish terl11inal ccl!. However, they differ in lhe number of septa ami 
in the appearance of the conidial wal!. In lhis new species, all lhe conidia 
waJls are nOlablely verrlleose. i\nolher species very similar to !J. 
flnll/licola is 80c/I'(IC/('sl/IlIim gloIJoslI/Il Ho!.-Jech. fOllnd on rolten wood 
of FaRI/s syl\'(¡(ico from C7.echoslovakia (Holllbová-Jechová, 1972). The 
Illain differcnces belween Ihem are lhe dislinclly verruculose wall in lhe 
conidia of !J. po/mic%, lhe apical cell shape, which is sphaerieal in 8. 
g/"¡',,.\'/IIII, in conlrasl with the ohovoid or clavatc shapc of 8. flo/mic%, 
ami Ihe ahscllce of black bantls al Ihe cOllitlial scpla uf [J. R/II/JO.I'IIIII. 

COlllpOSp0/1111/1 quercico{a Mercado, Heredia el Mena sp. nov. 
(Fig. 3) 

Calolliae ('JJÍI.~oc, cil/ercor vd ofivoccne. Mycelium parrim 
slIfle/ficin{c florrim il/ .w{JSlmro il/lll/er,Hlm ex hyphis paUide brunncis, 
sepraris, {al'vi/i/ls, 2-3 lO" {aris. Conidioplrora mocmnemara, recra vd 
jlalloso, {acvia, flol/ir/c bnlll/ll'O, ! 5-60 x 3.5-4 p./Il. Ce[{u{ae 
collidiogef/oe flo!yúlnsricoe, rC/711il/a{('s, cylil/dricae vel sublllatae, 
c!l'l/Iicl¡{aral'. 6-/0 ILI/1 {onga I't 2-3.5 ILI" lara. COllidia solitaria, 
cylindrica, orl apicclII mrl/I/rlmo, {/(l /Josim cOl/icorruncala, pallidc 
{mll1l/('o vd olivacl'O, c('l/l/lis I''xlill/ls pallidinri/ills, hyalinis ve! 
,whhyalillis, lacvia, tmllsversnlirer 5-9 sl'prmo, 28-45 x 3.5-4.5 J1-1II. 

Snl'pe nd npicem /-J nppel/diciblls hyalil/is vd sewfis tellllissimis ad JO 
J1-111 lal/gis pmedita. I1olofypus: 21 /IV /1992. G. HEREDIA. CB617 
(XAL). 

Colollics effuse, grey or olivaceous. MyccliulIl partly superficial, 
hyphac brown, smoolh, 2-3 l11n lhick. Conidiophol'cs macronemalous, 
straight or OeXlIOtlS, lInbranehed, smoolh, pale brown, 15-60 x 3.5-4 J1-111. 
COl1idiogel1o\ls cclls integraled, lerminal, cylindrical or subulale, 
denliclllale, 6-10 x 2-3.5 ILlIl. Conidin solitary, cylindrical, rounded at 
the apex, cOllico-lrllncale at lhe base, pale brown lo olivaceous, lhe end 
cells paler than the others, sl11ooth, 5-9 septale, 28-45 x 3.5-4.5 p.m, 1-3 
IHln-scplate sellllae IIp lo 30 ¡1111 long. Habita!: Clolld forest. On fallcn, 
decaying leaves of QI/UCIIS germana. Xalapa, Veracruz. Material 
eX:IIuinc!l: 21/IV/1992. G. HEREDli\. C13617 (XAL). 



DisCIIssioll. Considering lhe conidial morphology and lhe presence 
ur nunseplale sellllae, CamposporiulII qllcrcicola is very similar lo C. 
I/III('I/I/(I{UIII Harkn. (Ellis, 1971) and C. jl/Jlol/icUIII lchinoe (Matsushima, 
1975). The maill characterislic lhal dislingllishes lhese species is lhe 
cOllidial size, COIIIJlosJloriulI/ qucrcico!o havillg smaller and narrower 
conidia. 

h"lIdo/lhm}!l1Iiello mexicallo Mella. Heredia el Mercado sp. nov. 
(Fig.4) 

Colollioe ([!iISII!', pi/oSl/c, Ilfmlmllll/!'II(,. Mycelillln parrim 

.HlJ!cl!ióale ¡}(Ir/im il/ .wl!SlralO ill/lIlrrsc/II/. COllidiopllOra macronemara 

.w/ilOria vcl 2-] IlIsciClllow, necIO, si/llplicia, sc/}(ala, laevia, brullnea 
\'1'1 alm/llw/I/ca, od oJliccll/ pollidiora, 65-140 x ]-4.8 /(/11. Cellulae 
collidiogellae ill cOllidiolJ/¡oris illcorporarae, remcilloles, percurrenres, 
4.5-7.5 IOI/Ro Cf 2-] fJ./IIlaro. Conidia so/iraria, ocro;;ello, ellipsoidea ve! 
olJO\'Oidco, lrall.)I.'crSlllilcr 2-4 se{Jlaro, brullneo ve! atrobrllfcnea, saepe 
ccllulis cel/lralilJCIS alrioriblls, ple/'lill/que cellulis dislalibus pallidioribus, 
11-16 x 5.8-7.8 ¡(/II, od bosc/ll dislincle fracloll/ ob Jlarlem ce[[lIlae 
collidio;;rnllc .wpe)'io)'clll .!i/llbrillla. Ilolot ypus: 25/ VIlf1991. G. 
IH~REDIA CB618 (XAL). 

Colollics efrllSe, hairy, clark bl'owll. MycclillIll partly sllperllcial. 
1';1I'11y il11l11erscd. COllidiophorcs IllaCrOllelllalollS, solilary or arising in 
groups of 2-:1, erecl, silllple, slraight, seplalc, SllloOlh, brown to dark 
brmvn, paler at lhe apex, 65-140 x 3-4.8/(111. Conidiogellolls ce lis 
illtC'gralcd. terlllinal. perclIrrcnt, 4.5-7.5 x 2-:1 fJ.1ll. Conidia solitary, 
acrogenolls, ellipsoidal or obovoid, thin-wallcd all around the conidial 
sllrface, 2-4 transverse septate, willt proxilllal and distal cells subhyaline 
or pale brown oflen with braad black bands at the septa 11-16 x 5.8-7.8 
fJ.1ll with a slnall frill at the base. IIabitat: Cloud forest. On fallen, 
decaying leaves of Qc/('rClls xalllprllsis. Xalapa, Veracruz. Material 
cxalllillcd: 25/V11/l991. G. HEREDIA C13618 (XAL). 

DisClIssioll. 13ased 011 i ts conidial Illorpltology,' EJldophragmirlla 
}//cxiWJlII exhibits arfinilies witlt some species of tite genlls, that were 
reccntly dcscribed, sllch as E. /Jisr'{Jrara (Peck) Hughes, E. onrarieJlsis 
1I11gltcs. E. /állacia P. M. Kirk and E. Jloroll/orucnsis P.M. Kirk 
(lIl1ghes 1979, Kirk 1981, 1985). However, tite !lew species easily can 
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Fig. 4-5. 4. [;¡/(loflhra¡;lI/iella II/cxicana. Conidiogenolls cells, and 
developlllenl of conidia. 5. Monodicfys sflinosa. Conidiogenous cells, 
developing ami Illalllre conidia showing lhick and prominent spines. 

he dislingllishcd because il has shorler ami narrowcr conidia. A closer 
affinily can be fOllnd wilh E. cal/aflsa (SlIlton) Hughes, which has 
conidial size very similar lo E. 111aicana. However, lwo fealllres separale 
Ihe species. In E. II/cxicana, malllre coniclia are predominanlly 4-sept;¡te 
wilh dislal and basal cells paler lhan lhe cenlral' cells, while in E. 
mflofl.l'o conidia are prcdolllinanlly 2-seplale, wilh lhe dista! cell pale 
brown lo dark brown anc! lhe basal cell paler and somelimes collapsed. 
On lhe olher h;\I1d, lhe conidia! wall is lhicker in E. collapsa lhan in lhe 
ncw speclcs. 
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¡\fol/odiclys ,~[lillo,m Merc~do, Hcredia et Mena sp. nov. 
(rig. 5) 

Coloníae eIfllsae, atrncil/creae vd I/i¡;mc. MyceliwlI l}(Irtilll 
sllpc/jiciale ex hyphis irregulariter ralllosis vc!l/on ramosis, suiJhyalinis 
ve! palliJe bnmnr.is, laeviblls, inrerdul/1 prope cellulam conidiogcnam 
leviler giliberosis, J .5-3 ~LIII crassis. Conidioplzom lIlicronemala. Cellulae 
cOllidiogellae in conidioplwris ¡nco'1}(1ratae, tem/inales, delenninatae, 
2.5-4 ¡;.m lal/ga ('.{ 1.5-2.511/11 la/a. COllidia su!Jsp/¡aerica, clavifonnia, 
(}!J/ol/!ia, IIlrinf/IIC /'O/unda/a (ad opicclll et iJosim) ve[ irregularia, 
111 IIrifo I7l1ill , o/rocinerea ve! cinerconigra, atrissima ubi matura, leviter 
colIsrricra oil septa spinis lalis validis; jlmiara spinis breviaribus ve! 
¡·(,/'/'I/ca.IO, 10-18 x 8-16 ¡;.m. Ccl!ulo /Jasolis pallidior, 5-6 ¡;'!11 lara. 
Conidia IIlOl/lra crassillmicata, spinÍJ 0.4-1 ¡;.117 allis. Holotypus: 
28/VIII992. G. HEREDIA CB619 (XAL). 

Colonies effuse, dark grey lo black. Mycelium with hyphae 
sllbhyaline lo pale brown, orlen swollen near lhe conidiogenous cell, 1.5-
:1 ¡Llll. COllidiophorcs micronel11alous. COllidíogenous celIs inlegrated, 
dcterminale, lerminal, 2.5-4 x 1.5-2.5 ¡Llll. Conídía subspherical, c\avate, 
oblong, rounded at the ends or irregular, muriform, dark grey to black. 
darker when mature, constricted at the septa, young conidia are 
verruclllose, mature conidia have distinctive, thick and prominent spines, 
0.4-1 IUll; conidia size 10-18 x 8-16 ~LIl1. I1nbitat: Cloud forest. On 
f~I1cIl, dcc~yillg Ic~vcs of U(/II¡dalll/¡or II/ac/'Oflhy//a Xalapa, Veracruz. 
1\1alcríal cxalllincd: 28/V1/1992. G. HEREDI¡\ CB619 (XAL). 

DisclIssion. The conidial morphology of this species is similar to 
l'.!ol/odicrys costal/eoe (Wallr.) Hughes. However, the long and thick 
spilles 011 lhe 111ature conidia of M. spil/osa and their size and color 
separate it frol11 M. costal/cae. Two olher species that have similar. 
1110rphological characteristics are M. flllcruara (Tandon & Belgrami) M. 
13. Ellis (Ellis, 1976) alld M. l/olI/olocel/sis Matsushima. In lhe latter 
species, lhe cOllidia also llave prominent spines but lhey are sarciniform 
(Malsush i 111 a , 1971). These features, the cell ular con figu ratioll of the 
('onidia and their size casily distillguish M. l/amaroccl/sis from the new 
spccics. We agrce with Rao and Hoog (1986) ill cOl11prehensive revisions 
of lhe gcnera MOIwdicrys and the related gellera lJerkleosl11iu/II Zobel and 
pjr/¡oll1yers nerk. are surely nceded. 
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