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Resumen

‘En los cuerpos de agua duice se pueden encontrar desarrollandose hongos, tanto
terrestres como acuaticos. La funcidn de dichos hongos es degradar la materia
organica que cae al agua, contribuyendo de esta forma al reciclaje de los nutrimentos.
" En México, los estudios dedicados a este tema son muy escasos. Por esa razén, el
objetivo del presente trabajo fue realizar un estudio preliminar en el Canal Santa Cruz,
en la Laguna Xaltocan y en el Canal Xaltocan de la Delegacion Xochimilco, Distrito
Federal (ubicados dentro de la zona metropolitana de ia Ciudad de México), mediante
la aplicacion de dos métodos especificos para la obtencidon de hongos microscopicos
de ambientes acuaticos que degradan restos con celulosa y lignina: incubacién de
carnadas de madera e incubacion de restos vegetales. Se obtuvieron un total de 200
incidencias, de las cuales, los hongos mitospéricos (152) presentaron el mayor nimero,
seguido por Ascomycota (38), Basidiomycota (7) y Zygomycota (3). Se registraron 37
géneros, de los cuales Phoma (17.56%) fue el mas abundante, seguido por
Doratomyces (15.5%), Stachybotrys (10%) y Fusarium (6.5%). De los 37 géneros
registrados, Aniptodera, Chaetomium, Cirrenalia, Fusarium, Mycosphaerella,
Ophioceras, Orbicula, Orbilia, Penicillium 'y Trichocladium tienen especies
exclusivamente de agua dulce o dulceacuicolas estrictas, particularmente Aniptodera,
Ophioceras, Cirrenalia 'y Trichocladium, que son géneros tipicos del ambiente acuatico.
Todos los géneros que se encontraron son nuevos registros para el ambiente acuatico
de Xochimilco, 28 son nuevos registros para Xochimilco, y 4 son nuevos registros para
el pais: Aniptodera, Ophioceras, Orbicula y Orbilia. La mayor diversidad se obtuvo en
la Laguna Xaltocan y la menor en el Canal Xaltocan. En cuanto a la preferencia del
sustrato se observé que en las ramas se presentd el mayor numero de géneros (26),
mientras gue las carnadas (18) y las hojas (17) tuvieron practicamente el mismo valor.
No hubo diferencia significativa al comparar los 2 métodos, por lo que ambos son
confiables. Este estudio contribuye al conocimiento en general de la micobiota del
Distrito Federal y del pais.
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1 Introduccion

1.1 Definicion e importancia de la investigacion.

La presién que el hombre ha ejercido en los ecosistemas de la Tierra ha

alterado de manera drastica su equilibrio ecolégico -Dado que el agua es un‘ '

recurso indispensable para todos Ios seres v1vos'(|ncluyendo al ser humano) el

estudio de su calidad es un factor importante ien Ios campos de Ia salud'y Ia

produccién de alimentos (Ortega’ y Vlllalpando 984).

El estudio de los mlcroorganlsmos ue'se encuentran en el agua permite

conocer la calidad de este recurso ya qu alg’unos microorganismos sirven como

|nd|cadores de contammamon o'pueden serv agentes causantes de enfermedades
7:'~'(Park 1972; Vukojevic’ et al., 1997) En general, los microorganismos acuaticos
"_(‘bqa‘Cterias, hongos, algas, protozoarios, etc.) juegan un papel importante en la
\dina'mica ecolégica de los cuerpos de agua porque contribuyen a que el
ecosistema acuatico se conserve estable y funcione adecuadamente (Jones,
2001). Principalmente, la accion que realizan los hongos microscopicos en los
ambientes de agua duice tiene gran importancia porque son los degradadores
primarios de los restos lignocelulésicos, lo que contribuye al reciclaje de los
nutrimentos en esos sistemas. Sin embargo, dicho proceso no esta claro, ya que
se desconocen muchos de sus aspectos bioldgicos y ecolégicos (Wong et al,
1998).

En la actualidad se estima que el nimero de especies de hongos en el

mundo es de 1.5 millones, de las cuales, aproximadamente 80 060 se encuentran



pueden habitar en el

trabajo ,de?Maﬁtihéz

hongos mitospdricos

- ahte‘cedentés:rsdbre‘el“e'studio'? de los hongos que habi mbientes

dulceacuicolas de México, lo que genera un vacio sobre l'_,gprCimiehtb de su
diversidad, conservacion y aprovechamiento. Lo

Los hongos son importantes desde el punto dé vista ecologico como
degradadores de restos vegetales (hojas, ramas, etc.), de restos animales (pelo,
escamas, piel, exoesqueletos de insectos, etc.), como patdégenos de plantas,
animales, de otros hongos, y como patégenos potenciales del hombre (Vukojevic’
et al., 1997; Wong et al, 1998; Yuen, 1998; Garnett et al, 2000;). En los
ambientes acuaticos, la mayor parte del material vegetal que cae en el agua

puede estar previamente colonizado por hongos terrestres, algunos de los cuales

inician el proceso de degradacidn, pero posteriormente, estos son desplazados



’ ,por los hongos dulceacuncolas los cuales poseen un aparato enztrnatlco que les

permlte degradar los restos vegetales en el agua (Vuko;ewc 99?';.Wong et
“al, 1998 Garnett et al 2000). La composucmn bloqull  determina
: el tlpo de especies que lo colonizaran y deg_r_adaljﬂa ra véz;r algunos

hongos degradan especificamente sustratos ricos; qloéa"(hdjas), mientras

que otros degradan sustratos compue: os ram‘as y tallos). (Sivichai et

al., 2002). También se puede préé’é'ht esmn de dlferentes comunidades

de hongos, las cuales co _p strato y -emplean diversas sustancias

quimicas para evutar Ia 1 tros organismos (Wong et al 1'99'8'

Fryar et al.; 2

sustrato haC|

estudlos realizados para conocer como estos hongos contnbuyen al recnclaje de
los nutrimentos en la cadena tréfica son pocos y la mayor parte se han realizado
en zonas templadas, mientras que para zonas tropicales han sido minimos (Wong
et al., 1998; Ho et al., 2001).

El potencial econémico que los hongos pueden tener como productores de
diversos compuestos quimicos se ha demostrado muchas veces, Aspergillus y

Penici///'um son un ejemplo de lo anterior (Fujii et al.,, 2002). Sin embargo, los

. _estudios realizados con hongos de agua dulce y marinos en este contexto son

limitados, en comparacion con los realizados con hongos terrestres (Gloer, 1991).
Para poder vivir en un ambiente diferente, los hongos han desarrollado

mecanismos morfolégicos, fisiologicos y bioquimicos especificos que les permiten

oceso. de degradamon los hongos transforman el o



y: bgntes a dicho distrito.

o0 se lrncuen raen a Delegacion Xochimilco,

elegamones que conforman el Distrito Federal. Aunque dlcha_‘”k'

olamente 7 9% de la zona metropolitana de la Cludad de;j;‘i

México, el sistema hidrolégico de Xochimilco tiene gran importancia cultural; ‘

thiFSt’éri,éé" y econdmica; ademas, ecolégicamente es un ambiente Gnico en su
género en el mundo y es un Patrimonio de la Humanidad. En las zonas riberefias
y en las chinampas se cultivan flores y viveres, y ademas es una zona turistica
que recibe todo el afo visitantes de procedencia local, nacional e internacional.
En general, la flora y fauna de ia zona, incluyendo la acuatica, se encuentran bien
estudiadas; también se han realizado algunos estudios microbiolégicos de tipo
bacterioldgico, orientados principalmente para determinar la calidad del agua. Con
respecto a los hongos microscopicos, solamente se encuentra el trabajo que

realizaron Heredia y colaboradores (1988) sobre los hongos del suelo de una



chinampa en el que registraron 16 hongos mitospéricos. Por lo tanto, no existe
ningan estudio sobre los hongos microscépicos de los canales y lagunas, por lo
que este trabajo de tesis es la primera contribucidon al conocimiento de Ila

diversidad de los hongos microscopicos de ambientes dulceacuicolas de México.

1.2 Objetivos de la investigacion.

Con base en lo anteriormente expuesto, el objetivo general de la presente

investigacion fue:

Realizar un estudio preliminar sobre los hongos que habitan en el ambiente
acuatico de Xochimilco, para contribuir al conocimiento de la biodiversidad

de la Ciudad de México y del pais.
Para lograrlo, se establecieron los siguientes objetivos particulares:

1. Extraer los hongos filamentosos superiores que habitan en el ambiente de
agua dulce del Canal Santa Cruz, de la Laguna Xaltocan y del Canal
Xaltocan, Delegacion Xochimilco, Distrito Federal, mediante la aplicacion de
dos métodos especificos para obtener los hongos que degradan restos con
lignina y celulosa, e identificarlos hasta nivel de género.

2. Evaluar la abundancia y diversidad de ios hongos registrados al analizar los
datos por medio de la aplicacion del indice de diversidad de Shannon y los

indices de similitud de Sorensen y Jaccard.



3. D‘eteryminar, la pr,efe_rrehc‘:iv‘a"dél"s'ust’r’ét’o‘de’Vlbs'_,hbhgdénqu'e se obtuvieron, - :

os’ métodos comparandolos

" 4. Valorar Iaconflablllda de | traesdeun

andlisis ANOVA de clasificacion simple;

Conservar ex s

Instituto de Biologia; UNAM. -



2 Antecedentes

En el sentido estricto, los hongos dUlCéacuicblas 'son todas aquellas

especies que completan su- ciclo v:tal en el medlo uréti,cof,yﬂse‘ encuentran

asomadas a sustrato vpre ‘piensa que se
- acuatico vy

' Los

‘ 1893 1894, cuando De Wildeman describié los pnmeros dos generos Lemonn/era

, y Tetrac/ad/um" sin embargo no es hasta 1942 cuando Ingol realkllzagl‘osprlmeros

B trabajos formales (Ho et al., 2001).

Hasta 1998 se conocian 600 especies de hongos dulceacuicolas (Wong et

/ 1998) y rementemente se conocen alrededor de 1000 especies (Ho et al.,

;Ffﬁamblentes dﬁlceacuncolas pueden ser residentes, anfibios, o facultativos, lo que se
debe a su grado de adaptacion a este medio.

| Dentro de las diversas adaptaciones que los hongos presentan al medio
"acuético estan: 1) presencia de apéndices u ornamentaciones en la pared de sus
esporas, los cuales les sirven durante su dispersion, asi como para sujetarse a un

sustrato determinado; 2) presencia de mucilago o apéndices mucilaginosos que



Ies ayudan a su;etarse al 'sustrato; y: 3) mecanlsmos de dispersién que se actlvan

icos (mgoldlanos) que s:

Zygomycetes, que degradan restos con celulosa 4) ascomlcetes' que se
presentan principalmente degradando la madera sumerglda y 5 | o
gue degradan restos vegetales (Wong et al., 1998)

Los hongos acuaticos se pueden encontrar en habitats com a
léntico, que carece de comentes de agua (lagos, estanques, panta
amblente Iotlco que presenta cornentes de agua (rios, riachuelos).

En 'cuanto a la dlstrlbumon de los hongos de agua dulce, como el mayor

‘ l:':”numero ‘de :trabajos se han realizado en pocos paises (Estados Unidos, Reino

o ’:ﬁ"UnldO Australla Hong Kong, etc.) (Cai et al., 2002,) no es posible tener una idea

;’clara Vde su biogeografia (Wong et al.,, 1998). Sin embargo, los estudios realizados
permiten concluir que muchas especies son cosmopolitas, aunque varias pueden
ser mas comunes en regiones tropicales y/o templadas; que algunas especies
estan restringidas a zonas templadas, tropicales o frias, y que hay especies que
solamente se desarrollan en pequeias areas gecgraficas.

Sobre los hongos acuaticos se han realizado en otros paises diversos
estudios taxonomicos (Chang et al, 1998; Hyde et al., 1999), y ecoldgicos
(Garnett et al, 2000; Ho et al, 2001; Fryar et al, 2001) relacionados con la

contaminaciéon y con su distribucién (Tan y Lim, 1983; Grupta y Dubey, 1987,



v'1991;',j(rié'l.lss' ‘et -al, 2001, Sridhar et al., 2000), o sobre su a’plicavci‘c)n
'bio't'ébﬁidloglca m posn Ies bfbductores de antibidticos (Saadoun et al., 1999)

E» México, con: base en las extrapolaciones sobre la dIVel’Sldad funglca* '

|nd|can que es mu grande sin embargo solo se ha estudlado una

Io

998) f Como consecuenma“

hongos, de los Cuéles, L'Jnic:‘a'r'h‘i_ehte‘ Rh/'zb'obhidiuﬁi‘ keratinophilumf (Chyftyridiales,

Chytridiomycbta //bmyces ’néombth/ /fbfmis (Blastocladiales, Chytridiomycota)

son hongos acuatlco estrlctos Ias espectes restantes son oomicetes (Oomycota,

ales .en Ia actualldad no se consideran hongos. Sin embargo,
| a‘uhdu‘é’ dicho: _,eyg;stros son importantes, no se consideran en este trabajo porque
' ho pueden cbzitybfzr'yip’robarse debido a que el material fungico no se conservd y la
, byubii‘cé;:wiérh no incluye dibujos ni fotografias.

| Con respecto a los hongos de origen terrestre que se han registrado de
air_nbientes de agua dulce se encuentran dos trabajos. Carranco y colaboradores
('1“‘984) registraron un hongo acuatico, Pythium sp. (actualmente no considerado
como un hongo), y 19 hongos terrestres de un sistema de estanques de
estabilizacién de aguas residuales de Santo Tomas Atzingo, México. Martinez y
colaboradores (1973), durante un estudio sobre los hongos filamentosos
mitospdricos de origen terrestre del rio Coatzacoalcos, realizado para conocer su

posible uso como purificadores de las aguas contaminadas, aislaron 15 cepas que



ldentlflcaron “solamente - hasta genero y que pertenecen principalmente a

en ese amblente

to"s dé vista, siendo

La zona de Xochlmllc studlado desde vanos p !

el mas lmport ‘ >log|co debldo a que es una zona de uso agrlcola Se

‘ han hecho estudios’ de Ia calldad del agua (parametros ﬂS|co qunmlcos) (Pedraza-

" "";_",GarCIa 5), del estado de la flora del parque ecologlco (Salas 1998), del
lmpact rodumdo por los desechos sélidos en los canales (Olgum 1992) y sobre
14a contammacuon de los mismos (Balanzario-Zamorate, 1976) chhos estudios se

’ ':"’han enfocado también a aspectos microbiolégicos, como los relacionados con el

»;ﬁ‘:v’estUdio de las bacterias y los parasitos contaminantes (Ortega y Villalpando,

',:1984), sobre las enterobacterias (Medellin-Rubio, 1996) y algas microscépicas
"(Gonzalez, 1991), asi como del impacto urbano (Serrano, 1987), entre otros.

Eh Xochimilco solamente se encuentra un antecedente sobre los hongos
V.v~micA:r<:)'§C6'pic‘c‘Js, que fue un estudio de los hongos del suelo y de la rizosfera de
bpla’n‘ta‘s de espinaca cultivadas bajo el sistema de chinampas (Heredia et al.,
1988).

Dado que la zona de Xochimilco presenta un gran numero de cuerpos de

agua, no es de sorprender que pese a su actual estado de deterioro todavia se

10



_ puedan- encontrar diversos tipos de - organismos - que  formaro

diversidad y,

dulceacuicolas.

parte de la

entro de éstos, a varios grupos de hongos tanto' terrestres como



3 Materiales y métodos

3.1 Descripcion del area de estudio.

3. 1.1 Aspectos historicos.

La cuenca de Valle de México es de tipo endorreico, de formacién natural, -

ya que se encuentra rodeada por montafas, las cuales s te, la Sierra

Nevada; al oeste la Sierra de las Cruces; al :s:'_ |ch|knaqtzm,‘”.y al

norte las Sierras de Pachuca y Tezontlalpan ‘(I’N

Los antecedentes de Xochimilco se rebrvnontan"‘ l}ps-‘prlm‘ercjs"‘aséntamientos
de la cuenca de México. Fue ocupado enk sus m|0|ospor tﬁbus nahuatlacas que
se establecieron cerca de manantiales de agua dulce a los que dieron el nombre
de Xochimilco, que significa “en el sembradio de flores” (x6chil, flor; milli, milpa, y
la terminacién co, en el lugar de) (INEGI, 2000).

Antiguamente, Xochimilco estaba formado por dos lagos de agua dulce que
ocuparon un area de 200 a 250 km2. Sin embargo, en la actualidad dicha area se
ha visto reducida debido en gran parte a las actividades humanas, ya que en la
. busqueda de espacios para habitar el ser humano ha alterado su entorno de
manera drastica; en este caso los lagos han sido sustituidos por una red de

canales y pequefas lagunas que abarcan un total de 189 km? de extensién

carentes de corrientes (INEGI, 2000).

12




3.1.2 Epoca actual

Xochimilco es una de las 16 delegaciones que conforman el Distrito

Federal (Fig. 1), cuya principal caracteristica es la presencua de una red der L

canales precortesianos. Se localiza al sur de la cnudadV Ia t cera del gacxon_ o

en extension, con una superﬂCIe de 127 4 km2 que representan en total

la superficie de Ia ¢ enca de XOChImHCO se

geomatematlca a 99 O.ya 19° 00' y19° 20" N, y esta auna altura de

2 274 msnm. Col rf{a‘con las delegaciones Coyo,acan,~ Iztapalapa y

Tlahuac; al onente .con ‘Iah.uac y Milpa Alta, y al poniente con Tlalpan (INEGI,

2000).

El terrltorlo de la delegacnon Xochimilco esta divido en tres zonas: Cmturon
" norte AJUSCO Teuhtll Cﬁl;\nt‘uron central Topilejo-Milpa Alta, y Zona de Canagles;. La_ e
delegacion Xochlmllco'bosee unas 1 968 ha destinadas a la china‘mpé‘r'i»é,r éoh
aproximadamente 38 760 chinampas, cada una de las cuales puedé véfiaf en su
area (INEGI, 2000).

Dentro de las caracteristicas fisicas de la delegacion, su fisiografia esta
caracterizada por la presencia de llanuras lacustres, aluviales y por poseer la

llamada meseta basaltica malpais (INEGI, 2000).

3.1.3 Clima

El clima de la zona es templado con algunas variaciones de humedad.

13



Segun Garcia (1981) el clima de la zo’n‘a"'v'é' ‘témbllado-,\COn;{hUrr"rliédéqi :

La tempefaturé , a'|‘_~'é§* de 100 "a'f,1 20

delegacion, de 12° a 14° C en la zona centro-sur, y de 1_4“",a,1, 6° C en la'zona norte

(INEGI, 2000).
3.1.4 Tipos de suelos

En Xochimilco se pueden encontrar los siguientes tipos de suelos: 1)
andosol: esta formado a partir de cenizas volcanicas, posee un color oscuro y es
muy suelto, ademas es susceptible a la erosién, 2) regosol: no presenta capas
diferenciadas, en general es claro y de fertilidad variable, 3) litosol: los suelos de
este tipo poseen una profundidad menor a 10 cm hasta la roca, pueden ser fértiles
o infértiles, arenosos o arcillosos, 4) foezom: presenta una capa superficial oscura,
suave y rica en nutrientes, 5) litosol/regosol: es la combinacién de los dos tipos

anteriores (INEGI, 2000).

14



3. 1.5 Hidrografia

La Delegacion de Xochimilco se caracteriza por la vasta red de canales

ésta.  Los canales

que presenta, asi como la zona chinampera que colindacc

principales son: Cuemanco, Apatlaco, Tlicuili, NaCid'n'aI' ‘Tezh‘uilo, Apampilco,

Japén, La Noria, Amelalco y Atlitic, aunque tarribi»é'n_h,ay’._toda" una red de canales

secundarios (INEGI, 2000).
Los manantiales mas importanteé de ":lya: ‘:Zidna" son: San Luis, Santa Cruz,

Nativitas y la Noria.

3.1. 6 Vegetacion

La vegetacion y el tipo de agricultura presente en la zona es de cuatro tiboé:
agricultura de riego, agricultura de temporal, pastizal y bosque (INEGI, 2000). La
vegetacion del lugar es rhUy diversa, tanto en el ambiente terrestre como en el
acuatico. Los arboles que predominan en el paisaje alrededor de las chinampas
son los ahuejotes (Salix bonplandiana y Salix humboltdiana) (Lot et al., 1979).
También se encuentran, como parte de la vegetacion flotante, el lirio acuatico
(Eichhornia crassipes), lentejilla (Lemna sp.) y chichicastle (Wolffia columbiana);
ademas, se observan otras especies en menor abundancia, como los tules (Typha
dominguensis) y espadanas (Typha latifolia). En las orillas de los canales se
pueden encontrar casuarinas, eucaliptos, sauces, alcanfores y espadanias.

En las chinampas, se cultivan un gran nimero de plantas, como legumbres,

verduras, cereales, maiz, frijol, calabaza, manzanilla, betabel, zanahoria, etc. Hay
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tamblen un gran numero de lugares dedlcados unlcamente al cultlvo de flores de

todo tlpo (INEGI 2000)

3.1.7 Fauna

Antes del decaimiento en la calidad del agua, la fauna estaba constituida
principalmente por ajolotes, almejas, ranas, Carpas rojas, blancas y negras,

truchas, acocnes y tortugas La fauna terrestre estaba formada por Ilebres tigrillos

y venados Sm A mybargo en la actualidad es muy dIfICI si que~|mp03|ble

' encontrar algun organismo de este tipo en la’ zona ‘ya que el crecnmlento urbano

ha ongmado la extincién de un gran numero d yesbr ’ mmales y la consecuente
pérdida de su diversidad. En la zona de canales I‘agunas y chinampas se
encontraban varias clases de palmlped” omo la agachona comun (Gallinango
sp.), gallaretas (Fulica sp.), garzas blancas (Casmerod/us albus), pato real (Cairina
moschata) y tértolas (Columbina sp.), desafortunadamente muchas de estas
especies han desaparecido o su nimero ha disminuido drasticamente (INEGI,

2000).
3.1.8 Alteracion de la zona

Uno de los principales problemas que presenta Xochimilco es la
contaminacion presente en el lugar, la cual se debe en gran parte a la accion del
hombre, ya que éste ha usado Ila red de canales y lagunas como tiradero de

desechos sélidos organicos e inorganicos, ya sea en forma premeditada o por
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ignorancia esta. accior

especiesrdewla_fauha tipica debido" a’ la 'disminucion del oxigeno disuelto en el

agua. Esta situacién provocé una: cor

zona lo cual afectd s

rayos solares neces

del régimen hidrolégico. Para corregir esta accién, se han verti:d'

manantiales aguas tratadas provenientes principalmente de la planta de

mencionado aunado a la poca circulacion del agua en los canales, el escurrimiento
de tierra, la deposicion de restos vegetales, estiércol y basura, ha provocado
condiciones favorables para la putrefaccién, proliferacion de moscas, bacterias y

una gran cantidad de parasitos (Balanzario-Zamorate, 1976).

3.2 Realizacion del muestreo

El 31 de julio de 2002 se realizd un muestreo en la Delegacién Xochimilco,
Ciudad de México, para lo cual se establecieron 3 puntos de muestreo: Canal
Santa Cruz, Laguna Xaltocan y Canal Xaltocan, localizados cerca del

embarcadero Nuevo Nativitas, y en cada uno se seleccionaron al azar 5

estaciones (Figuras 1-6).
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En cada una de las estacnones se slgu:eron ‘dos me odos dlferentes para la

obtenmon de Ios hongos En el pnmer método; deno nad‘
' ~carnadas de madera (Jones, 1971), se colocaron un total

muestra denominadas carnadas (4 carnadas x 5 estaciones xf'-’3f7‘puntors de

muestreo = 60), especialmente elaboradas para atraer a los hon'gos ‘que se
encuentran en el agua. Para este método se construyeron las carnadas como se

explica a continuacic’m.- Cada carnada consta de dos pedazos de madera (Pinus

sp.), previav: e atada con funglmda tecto-60 cortados de manera rectangular,

: cuya’_s,_nﬁfedgd; de 0 cm de ancho por 20 cm de alto y 2 cm de espesor; a

1Z0 :se"le: hiCIeron ,dos 'perforaciones centrales, una cerca de la parte

s centlmetros de la base, y la otra realizada de la misma manera en la

‘Por cada uno de los orificios se pas6é una cuerda de nylon, el

pgdév,super;or.'
xtremo. ipféfior de la cuerda se amarré a un lastre para mantener sumergida la
: cya“mé‘da‘, y el extremo superior de la cuerda se amarr6 a tallos, raices o plantas de
:Jla ’clrilfar de los canales. Los dos pedazos de madera se separaron por medio de
dos trozos de manguera de hule de 2 cm de largo por 1 cm de diametro,
colocados a la altura de las perforaciones (Figura 7). Se colocaron 2 pares de
carnadas en cada una de las 5 estaciones de los 3 puntos de muestreo, dando un
total de 30 pares de carnadas. Las carnadas del primer método se dejaron
sumergidas seis semanas, al término de las cuales se regres6 a la misma zona
para recuperarlas. De un total de 60 de éstas, sélo se encontraron 26, debido a
las labores de mantenimiento para la limpieza de los canales, lo que provocé que

muchas de las carnadas fueran tomadas como basura y tratadas en consecuencia
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como tal Las carnadas se colocaron en bolsas de plastico Zip-loc® estériles y se

transportaron al Iaboratono en una h|elera para procesarlas.

Slmultaneamente se sngwo la segunda técnica denominada incubacién de
restos vegetales (Shearer 1993) que consistié en la recoleccién de 10 unldades

' de muestra constituidas por pedazos de restos vegetales (ramas y hOJaS) en cada

una de las 5 estamones de los' 3 puntos de muestreo dando un total de 150;

dichas unidades de muestra se colocaron en bolsas de Iastlco le loc® esteriles

y se trasladaron al laboratorio en una hielera para}‘su’ proc
3.3 Procesamiento de la muestra

En el laboratorio, las carnadas de la primera técnica se desarmaron
separando los dos bloques de madera, y cada pedazo se lavd con agua destilada
estéril y, posteriormente, cada uno se colocd sobre dos toallas de papel
absorbente estériles, humedecidos previamente con agua destilada estéril dentro
de cajas de plastico estériles con tapa hermética (Figura 8) y después de seis
semanas se revisaron con un microscopio para localizar el crecimiento de los
hongos. Asimismo, las unidades de muestra obtenidas con la segunda técnica,
compuestas por 2 tipos de sustratos: hojas y, pedazos de ramas y tallos, se
lavaron con agua destilada estéril y, posteriormente, cada una se colocé sobre
dos toallas de papel absorbente estériles, humedecidas previamente con agua
destilada estéril dentro de cajas de plastico estériles con tapa hermética. Las
cajas se almacenaron durante 5 meses a temperatura ambiente (alrededor de 25°

C), se examinaron semanalmente para localizar crecimiento flngico y cuando
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Fig. 7. Esqdema que muestra la carnadé iétaimenié armada, Jones (1971).

- Camara Humeda -

Caja de plastico

Bloque de madera

Toalla de papel humeda

Fig. 8. Esquema de la camara humeda con el bloque de madera en su interior, Jones (1971). - -
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fue necesario se les agregd agua estéril con el fin de mantener la muestra

hidratada.
3.4 Identificacion y conservacion de los hongos
De los hongos presentes en ias unidades de muestra que se obtyuv_ier_o‘ri\'con

ambos métodos, se realizaron preparaciones microscopicas para identificarlosi “Se'*,

montaron en agua destilada esterll y se realizaron mediciones de sus estructuras =

o utlllzando un mlcrometro ocula "'y' anallzando sus caracteres morfologlcosﬁ‘.«

> omaron fotomlcro s utlhzando pelicula Fujicolor Supe

100 ,Tamblen se procedlo a’ cultlvar y aislar los hongos que pudleron crecer en

medio de cultlvo ﬁs ’do cajas de Petri desechables estériles con medlode cultlvo
agarjugo V-8 (Ulloa y Hanhn 1974).

Para la identificacion de los hongos que se obtuvieron se utilizaron diversas
claves; para los hongos mitospéricos se emplearon las claves de Barnett y Hunter
(1998) y Wang y Zabel (1990), mientras que para los ascomicetes se usaron las
| de Hanlin (1992 y 1998), Frohlich y Hyde (2000) y Breitnbach y Kranzlin (1984).

Los hongos se observaron con un microscopio y se tomaron
fotomicrografias utilizando microscopia de luz y de contraste de fases.

L.a conservacion se llevé a cabo deshidratando los bloques de madera, asi
como los basidiomicetes, los cuales se incorporaron a la Coleccién de Hongos del
Herbario Nacional (MEXU). Los cultivos de las especies que se cultivaron se

conservaron vivos y se anexaron a la coleccion personal de la Dra. Maria del
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Carmen GanéleZ Villaserior;, (MGV) localizada en el Laboratorio de Micromicetes

del Instituto de Biologia, UNAM.
3.5 Analisis de los datos.
3. 5.1 Abundancia.

La abundancia de las especies (n) se expresd como el nimero de incidencias
individuales de una especie. El porcentaje de abundancia es el nimero de
incidencias de una especie dividida entre el nimero total de incidencias recuperadas
de la muestra. Para comparar la abundancia relativa de las especies y la
abundancia de las especies principales que incidieron en mas de una muestra, las
especies se acomodaron en orden descendente seglin su abundancia. Para
enfatizar los hongos dominantes y los raros, la abundancia total de cada especie se

presenté en orden descendente (Bills y Polishook, 1994).
3.5.2 Similitud.

Para analizar la similitud entre la composicion de las especies de las
comunidades estudiadas, se empled el indice de similitud de Sarensen (1948),
basado Unicamente en la presencia de géneros en este estudio. Este indice se
expresa como valores que van de 0 a 100, para cuantificar desde la disimilitud
total hasta la semejanza completa, respectivamente. Cuando el indice se acerca a

100 es por que los puntos de recoleccidn son similares.
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S=_2c x100
a+b

donde::-

-

S= Indice de similitud de Serensen, limites de 0 a 100

C= Numero de géneros comunes para ambos puntos de reggjleccién

a= Numero de géneros  punto de recoleccion - -

b= Ntmero de généi’o unto de recoleccion

AdlClonal’ anallzaron las comunidades estudiadas aplicando' el

coeflmente de S|m|l|t IC de Jaccard mediante la ejecucién del programa NTSYS pcf_
(numerical taxonomy and multivariate analysis system) (Rholf, 1993) para'

confirmar y graficar los resultados.

3. 5.3 Diversidad.

La diversidad es un aspecto importante en la estructura de una comunidad.
El indice de diversidad en este trabajo se aplicé para comparar la composicién de
géneros de diferentes comunidades, y cuando el valor de dicho indice es
satisfactorio es posible extrapolar los datos para determinar el nimero de géneros
de un universo dado. Se empled la ecuacion de Shannon y Weaver (1949).
s
H=-Z (p_i) (log2 pi)
donde: =1

H= indice de diversidad de Shannon.

25



S= Numero de géneros.

'p:i= Pr'oxpkorcién del total de la muestra que corresponde al género .
3.5. 4 Uniformidad o equiparabilidad.

Para medir el grado de uniformidad o equiparabilidad en el prorrateo de los
individuos entre los géneros de micromicetes se aplicd la ecuacién del indice

citado por Pielou (19686).

El=_H
Ln (S)

donde:

E= Indice de uniformidad o equiparabilidad

H="Indice de Shannon

S

Numero de especies
Conforme aumenta el indice de Shannon, aumenta el grado de

equiparabilidad, que al alcanzar el valor de uno indica uniformidad perfecta.

3. 5.5 Analisis de varianza.

Para determinar si hay diferencias entre la utilizacion de dos métodos de
muestreo para extraer los hongos del ambiente, se tomaron los nimeros de

hongos que se obtuvieron al aplicar los dos métodos y se aplicd un analisis de

26



varlanza (ANOVA) de una variable de clasmcacnon Siun metodo no es mejor que

eI otro y sila = de poblacién del nimero de hongos para los dos metodos son M1

Ty M2 entonces el problema se reduce a la prueba de la hipotesis:

Ho: M1 =M2
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4 Resultados

4.1 Registro de la micobiota.

Como resultado del muestreo se obtuvieron un total de 200 mmdencnas de

hongos microscopicos, con representantes de los snguuentes grupOS' ;hOﬂgOS": '

mitosporicos (21 generos) Ascomycota (14 géneros), Zygomycota (2 generos) y .

Basndlomycota (2 generos) (Tabla 1).

generos registrados, 10 incluyen especies dulceacuicolas:
aetomium, Cirrenalia, Fusarium, -Mycosphaerella, Ophioceras,
Orbicula, Orbilia, Penicillium y Trichocladium. Los géneros restantes son

tipicamente de origen terrestre (Figuras 9-86).
4.2 Abundancia y diversidad.
De los 37 géneros registrados, los hongos que presentaron la mayor

abundancia y que se consideran dominantes fueron Phoma (17.5%), Doratomyces

(15.5%), Stachybotrys (10%), y Fusarium (6.5%), mientras que Podospora,

"’.-';'fMéféé/ﬁids,f,;C('rr‘ena’/ia, Mycosphaerella, Orbicula, Thielaviopsis, Chrysosporium,
' u“i]iéopus, Aspergillus, Penici///um, Dendrographium, Alternaria y

Orbilia fﬁe‘ronllos’ menos abundantes (1%) por lo que se consideran raros (Tabla

2.
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Figs. 9-13. Aniptodera sp. Fig. 9. Ascomas sobre carnadas de madera, x 23. Fig. 10. Ascoma joven, x 33.
Fig. 11. Ascoma maduro, x 23. Fig. 12. Ascoma abierto con ascosporas, x 125. Fig. 13. Ascas, x 500.
Fig. 13. Fotomicrografia tomada con microscopia de contraste de fases.

TESIS CON
FALLA TE ORIGEN
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Figs. 14-17. Aniptodera sp. Figs. 14-15 Ascas con ascosporas, x 600. Figs. 16-17. Ascosporas, x 900, x 600.
Figs. 18-19. Chaetomium sp. A. Fig. 18. Ascoma sobre rama, x 23. Fig. 19. Ascosporas, x 365.

Fig. 15. Fotomicrografia tomada con microscopia de contraste de fases.

Figs. 14-16. Fotomicrografias tomadas con microscopia de contraste diferencial de Nomarski,

Fig. 17. Ascosporas tefiidas con violeta de genciana.
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Figs. 20-21. Chaetomium sp. B. Fig. 20. Ascoma, x 50. Fig. 21. Ascas con ascosporas, x 365.
Fig. 22. Gelasinospora sp. Ascosporas, x 275. Figs. 23-24. Leptosphaeria sp.
Fig. 23. Ascas con ascosporas, x 1150. Fig. 24. Ascosporas, x 400. Figs. 25-26. Petriella sp.

Fig. 25. Ascoma, x 50. Fig. 26. Ascosporas, x 880,
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Figs. 27-29. Mycosphaerella sp. Figs. 27-28. Ascas con ascosporas, x 1300, x 1100. Fig. 29.
Ascosporas, x 2600. Figs. 30-32. Ophioceras sp. Figs. 30-32. Ascoma, x 42, x 32, x 40.

Figs. 28-29. Fotomicrografias tomadas con microscoplia de contraste de fases.

Fig. 27. Fotomicrografia tomada con microscopia de contraste diferencial de Nomarski.
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Figs. 33-37. Ophioceras sp. Fig. 33. Ascoma, x 50. Figs. 34-36. Asca, x 370, x 420, x 830. Fig. 37.
Ascospora, x 1000. Figs. 38-39. Orbicula sp. Ascas con ascosporas, x 1000.

Figs. 34-36-37. Fotomicrografias tomadas con microscopla de contraste de fases.

Figs. 35-38-39. Fotomicrografias tomadas con microscopla de contraste diferencial de Nomarski.
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Figs. 40-45. Orbillia sp. Fig. 40. Ascomas jovenes, x 5. Fig. 41. Ascomas maduros, X 5.5. Fig. 42. Vista lateral
del apotecio, x 14. Figs. 43-44. Himenio, x 425, x 300. Fig. 45. Ascas, x 475. Figs. 46-49. Podospora sp.

Fig. 46. Ascoma, x 45. Fig. 47. Ascas con ascosporas, x 300. Figs. 48-49. Ascosporas maduras, x 830, x 1000.
Figs. 43-44-45. Fotomicrografias tomadas con microscopla de contraste de fases.

Figs. 47-48. Fotomicrografias tomadas con microscopia de contraste diferencial de Nomarski.
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Figs. 50-51. Coprinus sp. Fig. 50. Plleo mostrando laminas, x 11. Fig. 51. Basidiosporas, x 700. Figs. 52-55. Marasmius sp.
Figs. 52-53. Basidio, x 1300, ambas. Fig. 54. Basidiosporas, x 1300. Fig. 55. Cistidios, x 1400.
Figs. 52-53-55. Fotomicrografias tomadas con microscopia de contraste de fases.
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Fig. 56. Atternaria sp. Conidiosporas, x 280. Figs. 57-58. Arthrobotrys sp. Fig. 57. Conidiéforo, x
300. Fig. 58. Conidiosporas, x 200. Figs. 59-61. Cirrenalia sp. Conidiosporas, x 850, x 400, x
1100. Figs. 62-63. Chaetomelia sp. Fig. 62. Conidioma sobre rama, x60. Fig. 63. Conidioma
con setas curvadas, x 1050.

Figs. 57-58. Fotomicrografias tomadas con microscopia de contraste de fases.
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Fig. 64. Doratornyces sp. Sinema, x 36. Fig. 65. Fusarium sp. Macroconidios con clamidosporas, x 400, Figs. 66-68.
Graphium sp. Sinema, x 38, x 88, x 155. Fig. 69. Lasiodiplodia sp. Conidiosporas, x 630. Fig. 70. Pestalotiopsis sp.
Conidiosporas x 1000.

Fig. 65. Fotomicrografia tomada con microscopia de contraste de fases.
Fig. 70. Fotomicrografia tomada con microscoplia de contraste diferencial de Nomarski. :p) 7
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Fig. 71. Pestalotiopsis sp. Conidiosporas, x 850. Figs. 72-76. Phoma sp. Figs. 72-75. Conidioma sobre carnada
madera, x 20, x 16, x 60,x 55. Fig. 76. Conidioma abierto mostrando el ostiolo, x 180.
Fig. 71. Fotomicrografia tomada con microscopia de contraste de fases.
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Figs. 77-78. Conidiosporas, x 1300, x 830. Figs. 79-80. Sclerotium sp. Esclerocios sobre carnada de madera, x 7, x 6.
Fig. 77. Fotomicrografla tomada con microscopia de contraste de fases.
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Figs. 82-82. Sclerotium sp. Esclerocios sobre carnada de madera, x 6, x 1.6.
Fig. 83. Stachybotrys sp. Conidiosporas, x 400. Fig. 84. Thielaviopsis sp. Conidiosporas, x 1000.
Fig. 85. Trichocladium sp. Conidiosporas, x 650. Fig. 86. Mucor sp. Esporangios y esporangiosporas, x 500.
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Tabla 1. Micobiota registrada del Canal Santa Cruz la Laguna Xaltocan y el Canal Xaltocan.
Delegacion Xochimilco, Distrito Federal, :

Phylum Hongos
Ascomycota mitosporicos
‘" Aniptodera . |:Shearer:&:::1:20.| "Aspergillus  grupo

M.A: Ml = 251 niger L

Apiosporina Pert. 21 | Cirrenalia Meyers & R.T.
Moore

Chaetomium A Kunze 22 | Chaetomella Fuckel
Chaetomium B Kunze 23 | Chrysosporium Corda
Emericella Berk. - -24 |-Dendrographium Massee
Gelasinospora Dowding 25 | Doratomyces Corda
Leptosphaeria Ces. & De 26 | Fusarium Link -

Not.

8 Mycosphaerella Johanson 27 | Graphium Corda

9 | Ophioceras Sacc. 28 | Penicillium Link

10 | Orbicula Cooke 29 | Pestalotiopsis Steyaert

11 | Orbilia 1°Fr. - 30 | Sclerotium S

12 | Petriella Curzi 31 | Stachybotrys

13 | Podospora Ces. -~ = 32 | Thielaviopsis

14 | Ascomicete no 33 | Trichocladium
identificado
Phylum : 34 | Trichoderma
Basidiomycota :

15 | Coprinus Pers. 35 | Hongo no identif.

16 | Marasmius Fr.. . 36 | Lasiodiplodia Ellis & Everth;:
Hongos 37 | Phoma Sacc.
mitosporicos

17 | Alternaria Phylum

o Zygomycota R

18 | Arthrobotrys Corda 38 | Mucor Fresen.

19 | Aspergillus . . Qrupo’ |« s s 39 | Rhizopus Ehrenb.
flavus SR

El Canal Santa Cruz presentd la mayor abundancia (79 incidencias),
seguido por la Laguna Xaltocan (76 incidencias) y el Canal Xaltocan (45
incidencias).

Los valores que se obtuvieron al aplicar el indice de similitud de Sgrensen
(1948) indicd una similitud media entre la composicion de las especies registradas

en el Canal Santa Cruz, la Laguna Xaltocan y el Canal Xaltocan (Tabla 3).
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Tabla 2. Abundancia'y diversidad de hongos que se reglstraron en el Canal Santa Cruz. la Laguna
Xaltocén y el Canal Xaltocén, Delegacion Xochimilco, Distrito Federal

Hongo

Phyla

Incidencias por zona de muestreo Total
1 2 3

Porcentaje

:l:Phoma:Sace. ..~

| En6hme

BEO G 0

SAT8

2 Doratomyces Corda 16 8
23| ‘Stachybotrys Corda oAl bR A
4 Fusarium Link 0 .
‘5 ) Aspergillus grupo niger EME L 9 4.5
6 Hongo mitospodrico no Identif. M 3 8 4.0
7 Emericella Berk. AT CuQn 7 3.5
8 Coprinus Pers. B 0 6 3.0
9 Graphium Corda 2o Mt v its S ) 3.0
10 | Chaetomium A Kunze A 0 5 2.5
11 | Chaetomium B Kunze A i e 5 2.5
12 | Leptosphaeria Ces. & De Not. A 1 1 5 2.5
13 | Trichocladium Harz M| 2 Bk 5 2.5
14 | Trichoderma Pers. M 2 2 4 2.0
15 | Pestalotiopsis Steyaert M [0 e 4 2.0
16 | Aniptodera Shearer & M.A. Mill. A 1 1 3 1.5
17 | Arthrobotrys Corda M. [ 520 0 3 1.5
18 | Lasiodiploidia Ellis & Everth. M 0 3 3 1.5
19 | Apiosporina Pert. : CAE T2 w0 c 2 1.0
20 | Chaetomella Fuckel M 2 0 2 1.0
21 | Ophioceras Sacc. LA 2 0 2 1.0
22 | Sclerotium DC. M 0 1 2 1.0
23 | Petriella Zukal A0, L2 2 1.0
24 | Mucor Fresen. y4 1 1 2 1.0
25 | Ascomicete no ldentif. A ; S0 22 1.0
26 | Podospora Ces. A 1 0 0 1 0.5
27 | Mycosphaerella Johanson CALAERL0 0. 1 0.5
28 | Orbicula Cooke A 0 0 1 0.5
29 | Thielaviopsis Went Mo e Qi 0 1 0.5
30 | Chrysosporium Corda M 0 0 1 0.5
31 | Gelasinospora Dowding A 08N 20 1 0.5
32 | Rhizopus Ehrenb. Z 0 0 1 0.5
33 | Aspergillus grupo flavus M [ a0 20 1 0.5
34 | Dendrographium Massee M 0 1 1 0.5
35 | Alternaria Nees M |0 e He 1 0.5
36 | Penicillium Link M 0 0 1 0.5
37 | Marasmius Fr. ‘B 10 -0 1 0.5
38 | Cirrenalia Meyers & R.T. Moore M 1 0 1 0.5
39 | Orbilia Fr. A 0. 1 1 0.5
Total de géneros por localidad 23 19
Total de incidencias - 79 76 45 200 100
Porcentaje de incidencias % 39.5 38 22.5 100
Diversidad - 2.591 2.901 2.565 =
Equiparabilidad 0.826 0.901 0.871

A = Ascomycota, B = Basidiomycota, M = Hongos Mitospdricos, Z = Zygomycota.
1= Canal Santa Cruz, 2= Laguna Xaltocan, 3= Canal Xaltocan.
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“Tabla 3. Indice de similitud de los hongos que se desarrollaron en: A- Canal Santa Cruz, B-
Laguna Xaltocan y C- Canal Xaltocan, de la Delegacién de Xochimilco, Distrito Federal.

Pares de transectos Especies comunes - Indice de similitud
i Comparados

Canal Santa Cruz

Laguna Xaltocan

Canal Xaltocan

0.00 - 0.25 0.50 075 1.00
: Similitud

Fig. 87. Dendrograma que muestra la similitud de la micobiota entre el Canal Santa Cruz, la Laguna Xaltocén y el Canal
Xaltocan, Delegacién Xochimilco, Distrito Federal.

Se encontraron 9 géneros comunes para las tres zonas de muestreo:
Phoma, Doratomyces, Stachybotrys, Aspergillus, Graphium, Chaetomium B,
Leptosphaeria, Trichocladium, Aniptodera. Al aplicar el indice de Jaccard se
observo que las micobiotas del Canal Santa Cruz y de la Laguna Xaltocan fueron

las mas similares (Figura 87).

43



tuvneron practicamente el mismo nimero de géneros. Solamente 6 gene

Las tablas 4, 5 y 6 muestran Ios valores obtenldos para el mdtce de’k :

dlverSIdad de Shannon para eI Canal Santa‘Cruz la Laguna Xaltocan y el Canalk :

Laguna Xaltocan fue la que tuvo la mayor diversidad (25 generos)

oy 'Los resultados del analisis de equiparabilidad mostraron eqwdad en el prorrateo’f ‘

: de Ios individuos entre los géneros de micromicetes.
4.3 Preferencia del sustrato.

En cuanto a la preferencia del sustrato se observd que Ias carnadas dev

madera tuvieron el mayor nimero de incidencias (74), seguida de Ias ramas (70) y‘;, 5}" -

las hojas (56). También se observé que el mayor nimero de géneros sepr

b,‘veh._ lee ;bramas colectadas (26), mientras que las carnadas (18) y las 7h0ja‘

5 "fe ! ontraron asociados a un sustrato de tipo foliar: Pestalotiopsis, Oph/oceras

"{»Mucor, Podospora, Dendrographium y Alternaria (Tabla 7).
4.4 Comparacion de los métodos empleados.

De los dos métodos empleados en este estudio, el método incubacién de
restos vegetales fue con el que se obtuvo el mayor nimero de géneros (Tabla
8). Sin embargo, al aplicar el analisis de varianza (ANOVA) a los datos obtenidos
se observo que no hubo diferencia significativa entre los 2 métodos, por lo que

ambos son efectivos para la obtencién de los hongos (Tabla 9).
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Tabla 4. 'Valores obtenidos al aplicar el indice de diversidad de Shannon para el Canal Santa Cruz,

Delegacion Xochimilco, Distrito Federal.

Hongo Abundancia Ln (Pi)* -(pl) (In pi)**
Proporcional Pi

1 4 0.2025316 . -1.5968591 | E
2 Doratomyces 0.1898734 -1.6613977
3| Stachybotrys +°0.1392405 -1.97165526
4 Fusarium 0.0759493 -2.5776884
51 |“Aspergillus grupo niger i 0.0126582 -4.3694479
6 Hongo mitospdrico no Identif. 0.0253164 -3.6763007
7 Emericella . 0 4]

8 Coprinus 0.0506329 -2.9831535
9 Graphium 0.0253164 -3.6763007

10 | Chaetomium A 0.0126582 -4.3694479

11 .| Chaetomium B - .-0,0126582 ~4.3694479

12 | Leptosphaeria 0.0126582 -4.3694479

13 | Trichocladium 0.0253164 -3.6763007

14 | Trichoderma 0.0253164 -3.6763007

15 | Pestalotiopsis : 0 0

16 | Aniptodera 0.0126582 -4.3694479

17 | Arthrobotrys 0.0253164 -3.6763007

18 | Lasiodiploidia 0 0

19 | Apiosporina " 0.0253164 -3.6763007
20 | Chaetomella 0.0253164 -3.6763007
21 | Ophioceras :'0.0253164 -3.6763007
22 | Sclerotium 0 0

23 | Petriella .0 0

24 | Mucor 0.0126582 -4.3694479
25 | Ascomicete no ldentif. - -1+ :70.0253164 -3.6763007
26 | Podospora 0.0126582 -4.3694479
27 | Mycosphaerella e w0 1B
28 | Orbicula 0

29 | Thielaviopsis QU

30 | Chrysosporium 0

31 | Gelasinospora

32 | Rhizopus

33 | Aspergillus grupo flavus

34 | Dendrographium

35 | Alternaria

0
0
0
0
0
0
0
0
-4.3694479

36 | Penicillium 0
37 | Marasmius 1540.0126582 .
38 | Cirrenalia 0.0126582 -4.3694479

39 | Orbilia

0

0.

* pi = abundancia proporcional

** -(pi) (In pi) = diversidad de especies de la muestra si todas las especies tuvieran igual abundancia.
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Tabla 5 Valores obtenldos al apllcar el indice de dlverSIdad de Shannon para Ia Laguna Xaltocén
Delegacnén Xochimilco, Distrito Federal.

Hongo Abundancia Ln (Pi) ~(pi) (In pi)
Proporcional Pi

S E 0:118421: =2; 0:253 %
2 Doratomyces 0.101265 -2.290063 0.231
3¢ | :Stachybotrys .0.063291 1-2.760009 5 0 ] it 001780 s
4 Fusarium 0.092105 -2.384823 0.220
5.1+ \"Aspergillus grupo niger. -+..0.092105 -2.384823 0220
6 Hongo mitospérico no ldentlf 0.039473 -3.232121 0.128
7 Emericella S - 0.092105 -2.384823 0.220
8 Coprinus 0.026315 -3.637586 0.096
9 | Graphium ©:0.026315 -3.637586 - - |- 0,096
10 | Chaetomium A 0.052631 -2.944439

11 | Chaetomium B 1 0.039473: -3.232121

12 | Leptosphaeria 0.039473 -3.232121

13 | Trichocladium - 0.026315° -3.637586

14 | Trichoderma 0 0

15 _| Pestalotiopsis 0.039473 .-3.232121

16 | Aniptodera 0.013157 -4.330733

17_| Arthrobotrys 0.013157 -4.330733 -

18 | Lasiodiploidia

19 | Apiosporina

20 | Chaetomella

21 | Ophioceras

22 | Sclerotium

23 | Petriella

24 | Mucor

25 | Ascomicete no ldentif.

26 | Podospora

27 | Mycosphaerella ’ 1 -4.330733"

28 | Orbicula 0.013157 -4.330733 .

29 | Thielaviopsis MR0:013157 5 ] s -4,330733 0 [k

30 | Chrysosporium 0.013157 -4.330733

31 | Gelasinospora 1370.013167: - -4.330733

32 | Rhizopus 0.013157 -4.330733

33 | Aspergillus grupo flavus v 0.013157 -4.330733

34 | Dendrographium 0

35 | Alternaria R ¢ M

36 | Penicillium 330733

37 | Marasmius 0.0

38 | Cirrenalia

39 | Orbilia

* pi = abundancia proporcional
** -(pi) (In pi) = diversidad de especies de la muestra si todas las especies tuvieran igual abundancia.
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Tabla 6. Valores obtenidos al 'aplicar‘ el Indice de diversidad de Shannon para el Canal Xaltocan,

“'Delegacion Xochimilco, Distrito Federal.

25 | Ascomicete no Identif.

Hongo Abundancia Ln (Pi) -(pi) (In pi)
Proporcional Pi
MzPhoma: iy i iy '0.222222+; =1.50407 73 1:02270.334
2 Doratomyces 0177777 -1.727220 0.307
37 :["Stachybotrys +70.088888 - ¢ ~2.420368 0.216 -~
4 Fusarium 0 0 0
‘5. | Aspergillus grupo niger o o 000,022222 +--3.806662 - 0.085 - -
6 Hongo mitospoérico no Identlf 0.066666 -2.708050 0.180
7 Emericella o R SO Qe
8 Coprinus 0 0
9 Graphium °0.044444 | - =3.113515 -~ 20138
10 | Chaetomium A 0 0 0
11 | Chaetomium B 1+0.022222 -3.806662. - .| .- :0.085 i
12 | Leptosphaeria 0.022222 -3.806662 0.085
13 | Trichocladium +.:.0,022222 - - -3.806662 .0.085:
14 | Trichoderma -3.1135615 0.138
‘15 | Pestalotiopsis -3.806662 - 3| -0:.0.08500 0
16 | Aniptodera -3.806662 0.085
17 | Arthrobotrys : 0 Ly e 0t b
18 | Lasiodiploidia -2.708050
19 | Apiosporina 0
20 | Chaetomella 0
21 | Ophioceras M L0
22 | Sclerotium 0.022222 -3.806662
23 | Petriella %7'0.044444 .. -3.113515 - | @
24 | Mucor 0.022222 -3.806662

26 | Podospora

27 | Mycosphaerella

28 | Orbicula

29 | Thielaviopsis

30 | Chrysosporium 0
31 | Gelasinospora Qe
32 | Rhizopus 0
33 | Aspergillus grupo flavus L N
34 | Dendrographium -3.806662 0.08
35 | Alternaria -3.806662 . V|1 10,085>
36 | Penicillium 0 0
37 | Marasmius 0 03
38 | Cirrenalia 0 0
39 | Orbiflia -3.806662 - 0.088

= abundancia proporcional

** -(pi) (In pi) = diversidad de especies de la muestra si todas las especies tuvieran igual abundancia.
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Tabla' 7, Preferencia del sustrato de los hongos que se registraron en el Canal Santa Cruz, la
Laguna Xaltocan y el Canal Xaltocan en la Delegacion Xochimilco, Distrito Federal.

Hongo

Hojas

Sustratos
Ram

#1585 Phoma: s 7é=m,m T
2 Doratomyces
133 | IStachybotrys. -7 iy
4 Fusarium
15 |vAspergillus grupo niger.: 9
6 Hongo mltosporlco no Ident|f 8
7! Emericella R 7
8 Coprinus 6
‘9 | Graphium L8
10 | Chaetomium A 5
11 | Chaetomium B g
12 | Leptosphaeria 5
13 [ Trichocladium BT
14 | Trichoderma 4
15 .| Pestalotiopsis 4:
16 | Aniptodera 3
17 | Arthrobotrys iR
18 | Lasiodiploidia 3
19 | Apiosporina @
20 | Chaetomella 2
21 | Ophioceras e T
22 | Sclerotium 2
23 | Petriella 2
24 | Mucor 2
25 | Ascomicete no Identif. v
26 | Podospora 1
27 | Mycosphaerella o
28 | Orbicula 1
29 | Thielaviopsis ST
30 | Chrysosporium 1
31 | Gelasinospora I PRSEee
32 | Rhizopus 1
33 | Aspergillus grupo flavus__ e
34 | Dendrographium 1
35 | Alternaria R PREs
36 | Penicillium 1
37 | Marasmius .
38 | Cirrenalia 1
39 | Orbilia []

Total de géneros por sustrato

Total de incidencias - 56 - 57 . 200
Porcentaje de incidencias % 28 35 37 100
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" Tabla 8. Cdmbaracién entre los métodos empleados para la obtencion de los hongos del Canal

Santa Cruz, la Laguna Xaltocan y el Canal Xaltocén en la Delegacion Xochimilco, Distrito Federal.

A

Métodos

e D B

12 Doratom,@s
13| Stachybotrys
4 Fusarium
:5. .| Aspergillus grupo niger ::: }
6 Hongo mitospérico no Identlf.
7 | Emericella i
8 Coprinus
9 Graphium
10 | Chaetomium A
11 | Chaetomium B
12 | Leptosphaeria
13 | Trichocladium
14 | Trichoderma 1
15 | Pestalotiopsis 44
16 | Aniptodera 1
17 | Arthrobotrys 1
18 | Lasiodiploidia 0
19 | Apiosporina 2
20 | Chaetomella 2
21 | Ophioceras 2
22 | Sclerotium 1
23 | Petriella ta e
24 | Mucor 2
25 | Ascomicete no Identif. :
26 | Podospora
27 | Mycosphaerella
28 | Orbicula
29 | Thielaviopsis
30 | Chrysosporium
31 | Gelasinospora
32 | Rhizopus
33 [ Aspergillus grupo flavus ..
34 | Dendrographium
35 | Alternaria
36 | Penicillium
37 | Marasmius
38 | Cirrenalia
39 | Orbilia
Total géneros por método
Total de incidencias L : & i, 200
Porcentaje de incidencias % 61.5 38.5 100

A = Método incubacién de restos vegetales.

B = Método uso de carnadas de madera.
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Tabla 9. Resultados del ANOVA en el que se compard la efectividad - de Iosk dos meétodos
empleados para la obtencién de los hongos. .

Fuente de

Suma de
cuadrados

Grados de

variacion
“Medidas de
scolumna“

libertad

2183y IR D)
e R

Error 51 ’ 1304.39

experimental

Totales” .- 304 0T
a=2

F 0.05 (1, 51) = 4.03

F 0.01(1,51)=7.17
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5 Discusion

Todos los hongos que se encuentran creciendo en sustratos sumergidos o
en las partes sumergidas de sustratos parcialmente sumergidos, son considerados

como hongos dulceacuicolas. Los resultados de estudios anteriores indican que

que se han registrado del agua dulce se conocen sélo de ese ambiente

c :a(r:r)g]"ia:,ﬂ,distribucién geografica (Shearer, 2001). De los 37 géneros
v'r_e‘gi’st?édéé, Aniptodera, Chaetomium, Cirrenalia, Fusarium, Mycosphaerella,
:Ophiocéras, Orbicula, Orbilia, Penicillium 'y Trichocladium tienen especies
exclusivamente de agua dulce o dulceacuicolas estrictas, particularmente
Aniptodera, Ophioceras, Cirrenalia y Trichocladium que son géneros tipicos del
ambiente acuatico. |

Los resultados de este trabajo son interesantes porque posiblemente
indican que parte de la micobiota indigena de Xochimilco ha sobrevivido a pesar
del impacto del hombre, ademas, ia presencia de dichos géneros posiblemente
muestra que el manejo ecolégico de la zona ha sido adecuado.
Desafortunadamente no pueden compararse los resultados de este trabajo con
datos anteriores. Muchas de las especies de origen terrestre posiblemente son
facultativas, es decir, pueden actuar tanto en el medio terrestre como en el
acuatico, pero para poder afirmarlo debe demostrarse in situ su actividad; tal es el
caso de Phoma, ya que su elevada abundancia posiblemente es una evidencia de
que es un hongo activo en el medio acuatico. El alto nimero de hongos no

dulceacuicolas registrados en este trabajo probablemente indica que son activos
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y contribuyen enr érlép:r‘c;cerso de remineralizacion y reciclaje de nutrimentos en ese
ambiente. Derlrbs '5'7i’§énreros que se registraron en este trabajo, 28 son nuevos
registros para Xochimilco, ya que Heredia y colaboradores (1988) registraron 22
géneros del suelo de una chinampa. Todos los hongos que se encontraron son
nuevos registros para el ambiente acuatico de Xochimilco. Cuatro géneros son

nuevos registros para el pais: Aniptodera, Ophioceras, Orb/cu/a y Orb/Ila

Algunos de los géneros reportados en este estudlo ya se :ablan encontrado
en trabajos previos realizados en otros paises y en- Mexlco Alg>unos géneros
Fusarium, Aspergillus, Penicillium, Alternaria y Tr/choderma ya se habian
registrado en cuerpos de agua contaminada, como las del rio Coatzacoalcos,

Veracruz, México (Ma>rtinez et al, 1973), en aguas tratadas y no tratadas de

‘Estados ’“nl s]‘y el Remo Unido (Kinsey et al., 1999); algunos hongos (Fusarium,

V'As"’ ‘rglllus, Pen/CI/l/um Trichoderma, Chaetomium y Phoma) se han reportado del

:Lagorde'Venema, ltalia (Del Frate et al.,, 1991) y en el rio Brahmaputra, India
(Aspergi//us, Trichoderma, Fusarium y Mucor) (Baruah y Bora, 1979). Se han
encontrado también hongos (Trichoderma, Phoma y Penicillium) que soportan los
procesos de purificacion usados para las aguas de consumo (Rosenzweig y Pipes,
1989). Algunos géneros de hongos (Aspergillus, Fusarium, Trichoderma,
Penicillium, Alternaria, Petriella, Pestalotiopsis y Mucor) se han hallado inclusive
en ambientes costeros (Murueta, 2001; Hernandez-Castillo, 2002). Varios de los
géneros que se obtuvieron en este trabajo (Aspergillus, Penicillium, Fusarium y
Trichoderma) muestran claramente una tolerancia muy grande a las aguas

contaminadas.
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’Lva abundancia de los hongos encontrados (Tabla 2) muestra que para el
Canal Santa Cruz'y la Laguna Xaltocan, tanto el nimero de géneros como el total
‘de incidencias, fueron practicamente los mismos, mientras que para el Canal
Xaltocan se observa una variacién con respecto a los dos anteriores, ya que se
encontrd un menor nimero de géneros. Esto puede deberse al grado de
navegacion que hay en el Canal Santa Cruz y la Laguna Xaltocan, que es minima,
mientras que el Canal Xaltocan, al colindar directamente con el Canal Nacional es
muy transitado por embarcaciones que levantan continuamente sedimento del
fondo, enturbiando el agua, lo que posiblemente afecta el paso de luz solar
impidiendo que las algas realicen la fotosintesis y de esta manera disminuye la
cantidad de oxigeno disuelto en el agua, lo cual crea condiciones para que sélo
ciertos grupos de hongos puedan prosperar. Otro factor que tal vez influyé en los
resultados fue la anchura de los canales puesto, que el Canal Xaltocan es
angosto.

El grupo de los hongos mitospoéricos fue el que presentd la mayor
abundancia; esto puede estar relacionado con su ciclo parasexual, el cual les da la
variabilidad genética necesaria para su adaptabilidad y éxito en un ambiente
donde las presiones ejercidas son muy grandes (Herrera y Ulloa, 1990).

Se observé que Phoma es el que presenté la mayor abundancia, seguido
de Doratomyces y Stachybotrys; también los géneros Fusarium y Aspergillus
presentaron una abundancia notable. Phoma se caracteriza por ser saprobio y
parasito de diversas plantas y esto posiblemente explica su presencia en diversos
sustratos. También se ha registrado en aguas cuyo grado de contaminacion es

alto, por lo que no es de sorprender que se encuentre desarrollandose en el agua
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de l‘cv>syrcrarr1ales de Xochimilco; dadas las caracteristicas bioldgicas de Phoma, es
'posirble que por el hecho de poseer un conidioma que proteja a las conidiosporas,
éstas resistan un mayor tiempo las condiciones del ambiente.

La abundancia de Fusarium también fue elevada. Dicho género es parasito
de plantas y potencialmente del hombre; se ha registrado en aguas residuales y
contaminadas, las cuales se emplean en muchas ocasiones en la irrigacion
(Cooke, 1967), y, en el caso de Xochimilco para el riego de hortalizas que se
cultivan en las chinampas y en viveros en la ribera de los canales y lagunas.

Al analizar los resultados, aplicando el indice de similitud, se aprecia que
entre fas zonas de muestreo la diferencia en cuanto a la composicioén de especies
es hﬁuy péqueﬁa (Tabla 3). Dichas variaciones pueden atribuirse a las pequefias
diferencias entre las zonas muestreadas, como abundancia y diversidad de
plantas cercanas a la orilla, presencia de desaglles, transito de embarcaciones,
factores fisicoquimicos, etc.

Las diversas actividades que el hombre realiza en los cuerpos de agua
afectan las comunidades biolégicas que habitan en ellas, lo que
consecuentemente altera los ciclos de nutrientes y perturba de manera directa o
indirecta la cadena de alimentacién; como los microorganismos son los mas
afectados por dichas variaciones, son los indicadores mas confiables del grado de
perturbacién en un cuerpo de agua, ya que estan relacionados con el flujo de los
nutrientes (Jones, 2001). En el caso de las comunidades de los hongos
microscopicos, éstas se ven perjudicadas al aumentar el nimero bacterias y de
sedimentos suspendidos en el agua, asi como la disminucion del oxigeno disueito

(Garnett et al, 2000). Ademas, la contaminacion fisica y quimica también afecta
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“la abUhdanéié yodi nbucaon de los mlcroorganlsmos (Tan y Lim, 1983). Un

wejemplo son Ios detergentes’ vertldos en ei agua que ocasionan variaciones en la
- ,cantldad de oxigeno (Grupta y Dubey, 1987 y 1991), A pesar de la importancia
que tlenen los hongos microscopicos que habitan en los cuerpos de agua dulce,
‘en Mexuco se ha estudiado poco su diversidad. En los canales de Xochimilco se
han realizado numerosas investigaciones sobre diversos aspectos biolégicos Y

ecolégicos. Sin embargo, no se encontré ningin antecedente acerca de Iosfj»'

hongos microscopicos de agua dulce, a pesar de la enorme importancia que tlene,, co

su presencia y actividad ecolégica en los canales y lagunas de la zona.
Por los resultados de este trabajo preliminar, es posible que la diversidad de
los hongds microscopicos sea alta en los canales de Xochimilco, ya que se

reglstraron 37 géneros pertenecientes a 3 de los 4 phyla (Zygomycota,

| Ascomycota y BaS|d|omycota) que constituyen el reino de los hongos, no habiendo

cgn}tfr,a_»d‘q-'representantes del cuarto phylum (Chytridiomycota) porque las
nicas que se siguieron en este estudio son especificas para obtener los hongos
de los 3 phyla mencionados, por lo que los resultados de este trabajo confirman la

aplicacién correcta de los métodos empleados. Al aplicar el indice de Shannon, se
observd que en la Laguna Xaltocan se obtuvo el valor mas alto, debido
probablemente a que la laguna ocupa una mayor superficie. La falta de
circulacion del agua de los canales también es un factor importante, ya que
provoca que en algunas partes el agua se estanque favoreciendo el crecimiento
de lirio acuatico y de bacterias, ocasionando una gran competencia entre toda la
biota existente en el agua (Olguin, 1992). La presencia de ciertas sustancias

quimicas en el agua puede favorecer el crecimiento de varios hongos y provocar al
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hismo tiémpo alteraciones en la distribucion de otros (Grupta y Dubey, 1987). En
ambientes no perturbados, los hongos terrestres que colonizan una hoja que cae
al- agua son desplazados posteriormente por hongos acuaticos estrictos, no
obstante, en ambientes perturbados, estos hongos pueden tener una mayor
ventaja que sus contrapartes de agua dulce. Géneros de origen terrestre, como
Aspergillus 'y Trichoderma, se han reportado creciendo tanto en aguas
contaminadas como en aguas limpias (Kinsey et al., 1999).

En este trabajo se observd una mayor diversidad de géneros en las ramas
colectadas, por lo que los hongos presentaron una mayor afinidad para colonizar
la madera (Tabla 7). Las carnadas elaboradas con madera de pino tuvieron una
diversidad menor, lo cual puede atribuirse a que dicha madera fue siempre la
misma, mientras que las ramas colectadas fueron de diferentes especies de
plantas. Ho y colaboradores (2002) reportan una mayor diversidad de hongos en
sustratos naturales que en carnadas de dos tipos de madera; esto puede deberse
al tiempo de inmersién, y al tipo de madera empleada en la elaboracion de las
carnadas. Wong y colaboradores (1998) mencionan que los rangos de
crecimiento de los hongos son afectados por la temperatura, el tipo de sustrato y
la interaccion con otros microorganismos; asimismo, sélo algunos hongos poseen
el aparato enzimatico necesario para degradar la madera, lo cual puede explicar
también por qué muchos de los géneros se encontraron tanto en las carnadas
como en las ramas. La degradacion de las hojas también es una actividad
dominante de varios hongos cuyas enzimas les permiten romper la estructura
quimica de las hojas (Suberkropp, 1998). Sin embargo, la diversidad de géneros y

el nimero de aislamientos fue menor en las hojas que en la madera, lo que puede
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atribuirse a que solo ciertos géneros pueden soportar las condiciones quimicas del

agua de los ééhalés y prosperar en ellas,

Los métodos empleados para la obtencidn de los hongos presentan
variaciones en sus resultados (Tabla 8). El segundo método (incubacién de restos
vegetales) muestra un mayor nimero de incidencias y de géneros, mientras que el
primer método (uso de carnadas de madera) presenta un numero"fnie‘hq’r;, sm

embargo, al analizar los datos mediante un ANOVA se observd que no,h;‘uba:uﬁ”'a} 5

diferencia significativa entre los dos métodos, por lo que se considera que’ambcx‘)’s;’
fueron efectivos para el aislamiento de los hongos del ambiente acuatico (Tébl"a 9).

Los dos métodos que se emplearon presentaron desventajas. Muchos
hongos tal vez no se obtuvieron porque no colonizaron las carnadas de madera
debido a factores bioticos y abidticos desfavorables. Algunos hongos si crecieron
en las carnadas pero no esporularon y, por lo tanto, no pudieron ser identificados
con las claves taxondmicas. El método del uso de las carnadas de madera
presenta la ventaja de poder asegurar de que ningin hongo colonizé previamente
el sustrato, mientras que el método de los restos vegetales presenta el
inconveniente de que las hojas y ramas pueden estar previamente colonizados por
hongos terrestres antes de caer en el agua, y que éstos no sean activos en el
medio acuatico.

Es necesario mencionar que los resultados de este estudio sobre la
abundancia y diversidad de los hongos dulceacuicolas son imprecisos porque en
la actualidad la aplicacion y confiabilidad de los métodos de estudio y Ia
evaluacion de la diversidad fungica tienen serias limitaciones debido a la dificultad

de definir y delimitar un hongo en la naturaleza. Ademas, pocos investigadores
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Vhan désra‘lr'r‘ré‘lrladcrb técnicas especificas para estudiar los hongos de los cuerpos de
agua duléé. En este trabajo se aplicaron dos métodos especificos establecidos
para estudiar este ambiente, con el objeto de extraer el mayor nimero posibie de
hongos filamentosos superiores que degradan restos con lignina y celulosa. Hasta
el presente, no hay un método especifico para aislar unicamente los hongos
dulceacuicolas, es decir, los que viven y son activos en ese medio, por lo que se

deben aplicar nuevas metodologias para resolver estos problemas.
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Conclusiones y recomendaciones

Los resultados de este estudio indican que la micobiota que degrada los restos
vegetales del Canal Santa Cruz, la Laguna Xaltocan y el Canal Xaltocan,
situados en la Delgacion Xochimilco, posiblemente es abundante y diversa,
puesto que en este trabajo preliminar se registraron 37 géneros pertenecientes a
3 de los 4 phyla del reino de Iqé hongos.

Se registraron 10 géneros que tienen especies exclusivamente de agua dulce o

dulceacuicolas estrictas: - -Aniptodera, Chaetomium, Cirrenalia, Fusarium,

Mycosphaerella, Ophjé; biqu/a, Orbilia, Penicillium y Trichocladium.

itraron son nuevos registros para el ambiente

acuatico de Xochimilcob, :28~:s;)r:1;”’r’1uevos registros para Xochimilco y 4 son nuevos
registros para el pais: An/ptodera, Ophioceras, Orbicula 'y Orbilia.

Los géneros Fusarium,“z ’TrAibc“Aﬁyoderma, Penicilluim, Aspergillus, Phoma vy
Chaetomium se han repdr"tééi»o'de aguas residuales, por lo que su presencia en
Xochimilco posiblemente es consecuencia de que en ocasiones los canales
estudiados son alimentados con aguas tratadas.

Los hongos dulceacuicolas se encontraron en baja proporcién, mientras que se
registré una mayor abundancia y diversidad de hongos terrestres, algunos de los
cuales posiblemente sean facuitativos.

Phoma fue el género mas abundante por lo que se sospecha que se ha

adaptado para actuar en el ambiente acuatico.
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. !;la); qﬁe hacer notar que el bajo nlJmevro' de vhongos acuaticos nativos no
significa que estén ausentes; probablemente se han desplazado a otras areas
cuyo grado de alteracion es menor.

e La mayor diversidad se obtuvo en la Laguna Xaltocan y la menor en el Canal
Xaltocan.

e . En cuanto a la preferencia del sustrato se observé que en las ramas se presentd
el_hj:aypfjfnpmero de géneros (26), mientras que las carnadas (18) y las hojas

l (i’lkf)'vy'vtyuviél:dri practicamente el mismo valor.

. 'A(I‘"croimparar los dos métodos se encontr6 que ambos son confiables para
kobbteher los hongos.

e EI cdnocimiento de la diversidad de los hongos dulceacuicolas del sistema
hidrolégico de Xochimilco es importante desde los puntos de vista biologico,

~ecoldgico y econdémico, por lo que los resultados de este trabajo contribuyen al
conocimiento de la diversidad flngica del pais; es el primero que se realiza
sobre los hongos dulceacuicolas filamentosos superiores, y ademas, es una
contribucién al conocimiento de la micobiota de! territorio de la Ciudad de

Meéxico.

Los datos que se generaron al caracterizar la estructura de las comunidades de
los hongos microscopicos y al valorar su abundancia, diversidad y distribucion serviran

en el futuro para:

e Describir nuevas especies para la ciencia.
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Explicar el ciclo de vida.de.las especies interesantes, para‘ comprender su

biologia y la funcién ecqlégic’ai que realizan en el ambiente acuatico.
Proponer especies como * indicadores biolégicos del impacto ambiental,
basandose en la evaluacion de la presencia de géneros tipicamente acuaticos

en Xochimilco,-como A iptodéra y Ophioceras.

Conocer el g itaminacién del agua de los canales al establecer un

mohitprédi'pe'rjé'dlgq n él‘ ﬁue se evalle la diversidad de la micobiota registrada.
Usar espedies‘ '1cqrﬁb aégradadoras de desechos contaminantes, como una
estrategia para contribuir a la regeneracién ambiental.

Obtener de los metabolitos secundarios producidos por los hongos
dulceacuicolas, compuestos quimicos nuevos biocactivos con posible uso
biomédico, agricola e industrial. |

El método establecido servira para realizar estudios posteriores mas detallados
sobre los hongos dulceacuicolas de Xochimilco, en los que se puedan evaluar
otras variables, como probar varios tipos de carnadas, diferentes tiempos de
sumersién y de incubacién, realizar muestreos mensuales o durante cada
estacién del aiio.

El método de incubacién de carnadas de madera podra aplicarse en otros
ambientes de agua dulce de México.

Es necesario realizar estudios mas a fondo sobre los microorganismos
presentes en el ambiente acuatico de Xochimilco, para poder determinar su

composicion, abundancia e impacto en la zona.
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. Serla mteresante realizar. estudlos semejantes al efectuado en Xochlmllco en

otros cuerpos de agua deI pais
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