
                                                                                                         
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

                                                    

POSGRADO EN CIENCIAS 
BIOLÓGICAS

Instituto de Biología 

“EVALUACIÓN DE LA DIVERSIDAD DE LOS 
HONGOS MICROSCÓPICOS DULCEACUÍCOLAS 

DEL ESTADO DE TABASCO, MÉXICO” 

T E S I S 
QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADÉMICO DE 

DOCTOR EN CIENCIAS 

P  R  E  S  E  N  T  A

JOSÉ EDMUNDO ROSIQUE GIL 

DIRECTORA DE TESIS: DRA. MARÍA DEL CARMEN AUXILIO GONZÁLEZ 
VILLASEÑOR

   MÉXICO, D. F.                                                                                    NOVIEMBRE, 2008 

Neevia docConverter 5.1



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



Neevia docConverter 5.1



III

Este proyecto de investigación se realizó con el apoyo de: 

El Posgrado en Ciencias Biológicas de la Universidad Nacional Autónoma 

de México.

El Instituto de Biología de la Universidad Nacional Autónoma de México.

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología y su programa de Becas de 

Posgrado (Registro de becario 163202). 

Proyecto CONACyT - SEP clave U1 60502. 

El Comité Tutoral que evaluó y dio seguimiento al proyecto estuvo integrado por: 

Dra. María del Carmen Auxilio González Villaseñor

Dr. Joaquín Cifuentes Blanco 

Dr. Miguel Armando Ulloa Sosa 

Neevia docConverter 5.1



IV

DEDICATORIA 

ESTE TRABAJO ESTÁ DEDICADO A  

MIS PADRES 

SR. JOSÉ GABRIEL ROSIQUE ADRIANO (Q.E.P.D.) 

SRA.YOLANDA GIL ALTAMIRANO 

MI TELPERION Y MI LAURELIN 

MARCELA 

FERNANDA

Neevia docConverter 5.1



V

AGRADECIMIENTOS

A los miembros de jurado por sus invaluables observaciones: Dr. Teófilo Herrera 

Suárez, Dr. Joaquín Cifuentes Blanco, Dení Claudia Rodríguez Vargas, Dra. Ana 

Luisa Anaya Lang, Dra. María del Carmen Auxilio González Villaseñor, Dr. Miguel 

Ulloa Sosa, Dra. Hermelinda Margarita Villegas Ríos. 

A Maricarmen por creer en mí y darme la oportunidad de integrarme a su grupo de 

trabajo, pero sobre todo por la amistad y la confianza que ha hecho más

placentera mi experiencia de aprendizaje y desarrollo de ideas. 

A Joaquín y Rosalba por su amistad sus sabios consejos y su apoyo en todo 

momento.

A la Familia Hernández Cappello, Olmo, Ursula, Lalo y Silvia, que han sido parte 

esencial de mi desarrollo como persona. 

A mis compañeros del Laboratorio C-121, Allan, Paty, Cristina, Lety. 

Al Dr. Agustín Quiroz por su ayuda en la determinación e interpretación de los 

parámetros fisicoquímicos de las muestras de agua. 

Al Biólogo Andrés Pedrero Sánchez, Director de Recursos Naturales de la 

Secretaría de Desarrollo Social y Protección al Ambiente del Estado de Tabasco 

por los permisos y la ayuda técnica para hacer los recorridos en la laguna. 

Neevia docConverter 5.1



VI

RESUMEN 
Se realizó un estudio sobre los ascomicetes dulceacuícolas de la Laguna Las Ilusiones 
localizada en la ciudad de Villahermosa, Tabasco. Se establecieron 10 estaciones de 
muestreo, dependiendo del grado de urbanización observado en las zonas adyacentes a 
la laguna. Se realizaron cuatro muestreos durante el año 2006. En cada punto de 
muestreo se sumergieron bloques de madera de Pinus sp., Cedrela sp., Tabubeia sp. y 
Bucida sp. durante 3 meses. Se calcularon la riqueza de especies, la frecuencia de 
aparición, el índice de similitud de Sørensen y el índice de diversidad de Shannon y se 
aplicó un Análisis de Correspondencia a los datos. También se midieron la temperatura del 
agua, el pH, el oxígeno disuelto, la cantidad de materia orgánica y los fosfatos en las 10 
estaciones durante cada muestreo. Se registraron un total de 52 taxa: 29 hongos 
anamórficos y 23 ascomycetes. Las especies con valores de frecuencia más altos fueron: 
Ascosacculus heteroguttulatus (71.27 %), Savoryella lignicola (47.01%), Phaeoisaria 
clematidis (20.90 %), Podospora sp. (16.04 %), Xylomyces chlamidosporus (14.55 %) y 
Aniptodera sp. (12.69 %). En enero se registró el índice de diversidad más alto debido a la 
entrada de material orgánica vegetal en la laguna durante la época de lluvias. El índice de 
diversidad más bajo se registró en la estación de muestreo mas urbanizada mientras que 
la diversidad más alta se registró en la estación con un área de vegetación circundante 
mayor. La distribución temporal de las especies sugiere que el principal factor regulador 
de la estructura de la comunidad de los ascomicetes dulceacuícolas es la lluvia; mientras 
que la distribución espacial no sugiere una estructura clara de la comunidad. Los 
parámetros fisicoquímicos medidos indicaron que la laguna se encuentra en estado de 
eutroficación durante todo el año. Esta es la primera contribución al conocimiento de los 
ascomicetes dulceacuícolas de las regiones tropicales de México. 

ABSTRACT 
An ecological investigation of freshwater ascomycetes was conducted in Las Ilusiones 
Lagoon located in Villahermosa City, state of Tabasco. Ten sampling sites were 
established, depending on the degree of urbanization present in the zones adjacent to the 
lagoon. Four samples were made during 2006. Wood panels of Pinus sp., Cedrela sp., 
Tabubeia sp. and Bucida sp. were submerged during 3 mo in each sampling site. Species 
richness, frequency of incidence, Sørensen similarity index and Shannon diversity index 
were calculated. Correspondence analysis was applied to the data. Water temperature, 
pH, dissolved oxygen, organic matter and phosphate were measured. A total of 52 taxa, 
29 anamorphic fungi and 23 ascomycetes were recorded. Ascosacculus heteroguttulatus
(71.27 %), Savoryella lignicola (47.01%), Phaeoisaria clematidis (20.90 %), Podospora sp. 
(16.04 %), Xylomyces chlamidosporus (14.55 %) and Aniptodera sp. (12.69 %) were the 
species with the highest frequency values. The highest diversity index was recorded in 
January because of input plant matter into Las Ilusiones lagoon system during winter 
rainfall. The lowest diversity was recorded at the most urbanized site whereas the highest 
diversity was recorded at the site with the greatest vegetation area. The temporal 
distribution of species suggests that the rainfall was the main factor regulating the 
structure of freshwater ascomycetes community. The spatial distribution not suggests a 
clear community structure. The physicochemical parameters mesaured indicate 
eutrophication level all year round. This is the first contribution on freshwater ascomycetes 
from a tropical region of Mexico. 
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1. INTRODUCCIÓN

Los hongos dulceacuícolas son un grupo diverso de organismos que incluye 

representantes de todos los fila que conforman el reino Fungi, principalmente 

especies de los Ascomycota y Chytridiomycota (Wong et al. 1998b; Shearer et al. 

2007). Los ascomicetes dulceacuícolas son aquellos hongos que habitan sobre 

substratos total o parcialmente sumergidos y que completan su ciclo de vida en 

hábitats acuáticos (Shearer 1993; Thomas 1996). 

Se cree que los ascomicetes dulceacuícolas pueden haberse desarrollado a 

partir de ancestros terrestres por tres vías evolutivas principalmente: 1) como 

patógenos, endófitos y saprobios de plantas marinas y de humedales que 

invadieron ambientes dulceacuícolas; 2) a partir de grupos de hongos asociados a 

los restos de la vegetación circundante a los cuerpos de agua dulce y que fueron 

capaces de adaptarse al nuevo ambiente; 3) a través del escurrimiento por lluvias 

y la sedimentación (Shearer 1993). Para sobrevivir en el ambiente dulceacuícola, 

estos hongos presentan adaptaciones morfológicas como la desaparición del 

aparato apical de las ascas, la liberación de ascosporas a través de ascas 

delicuescentes (Aniptodera, Nais), la producción de ascosporas filiformes que 

incrementan su área de proyección y el contacto con el sustrato (Apostemidium,

Niptera, Vibrissea; Ophioceras, Gaeumannomyces, Pseudohalonectria; 

Ophiobolus) y la presencia de vainas gelatinosas (Caryospora, Massarina, 

Phaeosphaeria, Pleospora) o apéndices apicales viscosos (Ascagilis, 

Lophiostoma, Wettsteininia) en las ascosporas que permiten que se adhieran al 

sustrato (Shearer 1993; Wong et al. 1998).

Debido al material vegetal y terrestre que se incorpora a los sistemas 

dulceacuícolas, las especies fúngicas reportadas de tales ambientes varían de 

aquellas que están adaptadas para completar su ciclo de vida en el agua y no son 

encontradas fuera de dicho ambiente (especies residentes), a aquellas que se 

presentan en el agua de manera fortuita (especies transitorias) (Shearer et al. 

1

Neevia docConverter 5.1



2007), por lo que su sola presencia no es confiable para definirlos como hongos 

dulceacuícolas.

Los hábitat en los cuales se presentan los ascomicetes dulceacuícolas

pueden ser: 1) lenticos (lagos, lagunas, pantanos, pozas); y, 2) loticos (ríos, 

arroyos). En dichos hábitat los ascomicetes dulceacuícolas y sus estados 

anamórficos tienen como función principal descomponer la biomasa vegetal que 

ingresa a los sistemas dulceacuícolas, formada por 35% de celulosa, 25% de 

hemicelulosa y 35% de lignina, debido a su habilidad para degradar lignocelulosa 

por acción enzimática  (Shearer 1993; Wong et al. 1998a; Maheshwari 2005). Los 

hongos intervienen en la descomposición en el momento en que la disponibilidad 

de polisacáridos absorbibles disminuye y pueden entrar en contacto con los 

componentes estructurales de la madera (Dighton 2003). Causan pudrición

blanda, la que se caracteriza por la formación de cavidades cilíndricas a lo largo 

de la estructura microfibrilar de la capa S2 de la pared celular secundaria en 

condiciones de alta humedad y alto contenido de nitrógeno (Jones 1981; Zare-

Maivan y Shearer 1988; Blanchette et al. 2003), aunque se sabe poco de los 

procesos físicos y biológicos y del papel de dichos hongos en la degradación de 

madera (Tsui y Hyde 2003b). Otro papel importante de los hongos dulceacuícolas

es el que desempeñan en las cadenas alimenticias detritivoras, sirviendo como 

fuente de alimento para algunos invertebrados y al alterar la estructura física de la 

madera convirtiéndola en un recurso más accesible para los invertebrados 

acuáticos (Suberkropp y Krug 1980; Suberkropp 1995). 

Los hongos conforman uno de los grupos taxonómicos más diversos en la 

Tierra; a nivel mundial se han reportado 80 060 especies de hongos (Kirk et al. 

2001), las cuales representan el 4.8% del 1.5 millón de especies de hongos 

estimado por Hawksworth (1991, 2001). Esta estimación solo es menor que la 

hecha para los insectos, la cual asciende a 8 millones de especies (Heywood 

1995). Para México, Guzmán (1998) estimó un total de 200 000 especies de 

hongos de las cuales se conocen 6 510 (3.5% del total estimado). 

Se han reportado alrededor de 1,229 especies de ascomicetes 

dulceacuícolas pertenecientes a los Discomycetes, Loculoascomycetes y 

2
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Pyrenomycetes en una proporción de 111:143:246 (Shearer et al. 2007); 44 

géneros de Discomycetes, 54 de Loculoascomycetes y 98 de Pyrenomycetes (Cai 

et al. 2003). Algunos de los órdenes con 10 o más especies dulceacuícolas son 

Helotiales (101 spp.), Pleosporales (91), Sordariales (114), Melanommatales (30), 

Eurotiales (25), Halosphaeriales (24), Xylariales (19) e Hypocreales (14); sólo 191 

se han reportado de zonas tropicales (Shearer et al. 2007). 

 Los hongos dulceacuícolas han sido estudiados principalmente en las 

regiones templadas de América y Europa y en la región tropical de Asia y Australia 

por lo que en estas áreas biogeográficas se han registrado el mayor número de 

especies conocido: 125, 174 y 152 especies respectivamente; mientras que para 

la región tropical de América sólo se conocen 13 especies (Shearer et al. 2007). 

Esto representa un problema biogeográfico ya que el conocimiento de la 

diversidad de hongos dulceacuícolas se limita a pocas áreas y no permite hablar 

sobre especies de distribución global o endémicas debido a la diferencia en el 

esfuerzo de colecta entre las áreas tropicales y templadas. 
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2. ANTECEDENTES 

El primer reporte de un hongo dulceacuícola fue hecho por Weston (1929), aunque 

se considera que el estudio de los ascomicetes dulceacuícolas inició con los 

trabajos de Ingold (1951, 1955) en ríos y lagos de Inglaterra, quien fue el primero 

en reconocer a estos hongos como un grupo distintivo y describió algunas 

especies nuevas. 

El estudio de los hongos dulceacuícolas como una rama de la micología fue 

establecido por Shearer que realizó un extenso estudio en la bahía Chesapeake, 

posteriormente ha cubierto el estudio de la diversidad de los hongos 

dulceacuícolas, principalmente en América del Norte, abordando aspectos 

taxonómicos y biogeográficos utilizando detritos vegetales encontrados en el agua 

(Shearer 1971, 1973, 1974, 1978, 1989; Shearer y Crane 1971, 1978, 1980; 

Shearer y Miller 1977; Zare-Maivan y Shearer 1988; Shearer et al. 1999; Fallah y 

Shearer 2001; Campbell et al. 2003; Raja et al.  2005; Raja y Shearer 2006, 2008). 

El estudio de la diversidad de hongos dulceacuícolas en Australia y la 

región tropical de Asia inició con el trabajo de Minoura y Muroi (1978) y 

posteriormente con los hechos por Hyde (1992 a y b) y Goh y colaboradores 

(1997a). A partir de estos y posteriores trabajos se han descrito numerosos 

géneros y especies nuevas (Hyde 1992c, 1993; Hyde et al. 1997, 1999; Ho et al. 

1997, 1999; Chang et al. 1998; Hyde y Wong 1999), además de abordar aspectos 

ecológicos (Cai et al. 2006) y de impacto económico (Udaiyan 1991). 

La región templada del continente europeo ha sido poco estudiada en 

comparación con América del Norte y Asia, cubriendo aspectos taxonómicos

(Ingold 1955; Dudka 1963; Jones y Eaton 1969; Gönczöl 1973; Czeczuga 1995; 

Spooner 1996; Calduch et al. 2002) y ecológicos (Eaton y Jones 1970, 1971; 

Dudka 1985). 

La diversidad de los hongos dulceacuícolas de América del Sur ha sido muy 

poco estudiada, los estudios que existen se han realizado principalmente en 

cuerpos de agua loticos (Arambarri et al. 1987; Cazau et al. 1993); mientras que 

los reportes de hongos para cuerpos de agua lenticos son escasos y enfocados a 
4
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aspectos taxonómicos (Schoenlein-Crusius et al. 1992; Schoenlein-Crusius y 

Piccolo-Grandi 2003). 

Hyde y Goh (1998) hicieron un estudio sobre la diversidad de los hongos 

dulceacuícolas en el lago Barrine en el norte de Queensland, Australia. Colectaron 

100 muestras de madera sumergida que fueron incubadas en cámaras húmedas; 

examinaron las muestras a las 3 y 24 semanas de incubación. Identificaron 39 

especies, 15 ascomicetes, 23 hongos mitospóricos y 1 basidiomicete. A las 3 

semanas de incubación identificaron 35 especies, 14 ascomicetes, 20 hongos 

mitospóricos y 1 ascomicete; la especie más común fue Candelabrum brocchiatum,

presente en el 41% de las muestras, seguida de Trichocladium linderi (11%), 

Canalisporium pulchrum (9%), Pleurothecium recurvatum (8%) y Helicosporium 

griseum (7%). A las 24 semanas de incubación identificaron 26 especies; las 

especies más comunes fueron T. linderi (30%), C. brocchiatum (22%), 

Papulaspora sp. (20%), Pleurothecium recurvatum (14%) y Sporoschisma

uniseptatum (13%). 

Goh y Hyde (1999) realizaron un estudio en una ensenada artificial en Hong 

Kong. Identificaron 57 taxa, incluyendo 17 ascomicetes y 40 hongos mitospóricos.

Las especies más comunes fueron Kirchsteiniothelia elasterascus (70%), 

Didymella aptrooti (14%) y un celomicete no identificado (12%). 

Cai y colaboradores (2002) estudiaron la diversidad de hongos acuáticos del 

lago Fuxian, en la provincia china de Yunnan. Colectaron 100 trozos de madera, 

bambú y raíces, las cuales fueron incubadas en bolsas de plástico de 1 a 3 

semanas. Registraron 64 taxa, 35 ascomicetes y 29 hongos mitospóricos. Las 

especies más frecuentes fueron Dictyosporium heptasporum, presente en un 15% 

de las muestras, Savoryella lignicola (10%), Aniptodera chesapeakensis (9%), 

celomicete sp. (6%), Massarina thalassioidea (6%), Phaeoisaria clematidis (6%) y 

Pseudohalonectria lignicola (6%). Al graficar una curva con el número acumulativo 

de hongos identificados, observaron que la curva alcanzaba la asíntota en 88 

muestras por lo que concluyeron que el número de muestras colectados en su 

estudio era el adecuado para tener una imagen de la diversidad fúngica de su área

de estudio. 

5
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Luo y colaboradores (2004) realizaron un estudio en el Lago Dianchi, un 

lago altamente contaminado de la provincia de Yunnan en China. Colectaron 100 

trozos de madera cada tres meses durante un año. Registraron 97 hongos, 56 

ascomicetes y 41 hongos mitospóricos. Las especies dominantes fueron 

Savoryella lignícola (19%), Pseudohalonectria lignícola (17%), Phaeoisaria

clematidis (11%), Aniptodera lignícola (10%), Dictyosporium heptasporum (10%) y 

Massarina thalassioidea (10%). No observaron variaciones significativas entre las 

muestras de diferentes épocas del año.

Se conoce muy poco de los hongos acuáticos de México; Céspedes y 

Castillo (1982) reportaron 18 especies de hongos, de las cuales únicamente 

Rhizophidium keratinophilum y Allomyces neomoniliformis (Chytridiomycota) son 

considerados hongos actualmente, el resto de las especies fueron Oomycetes. 

Otro estudio sobre hongos acuáticos realizado en México es el que realizó

Chavarria (2003) en Xochimilco, en el cual registró 7 géneros que incluyen 

especies dulceacuícolas: Aniptodera, Cirrenalia, Mycosphaerella, Ophioceras, 

Orbicula, Orbilia y Trichocladium.

González y Chavarria (2005) reportaron Ascotaiwania lignicola, Jahnula 

poonythii, Ophioceras commune y Savoryella lignicola por primera vez para 

México.

No se han realizado estudios sobre los hongos dulceacuícolas en el estado 

de Tabasco a pesar de la presencia de un sistema fluvial importante como el 

constituido por los caudales del río Usumacinta, el de mayor longitud de la 

república, y el río Grijalva, el más caudaloso, que tiene un volumen medio anual de 

125 mil millones de m3, que representan el 35% de las corrientes del país,

formando un amplio cauce que inunda grandes áreas y origina numerosas 

lagunas.
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3. IMPORTANCIA Y OBJETIVO DE LA 

INVESTIGACIÓN

La aportación más importante de este estudio es contribuir al conocimiento de la 

micobiota de México en general, debido a que apenas se conoce el 3.5% del total 

estimado de especies de hongos (Guzmán 1998). En particular, este estudio 

contribuye al conocimiento de la diversidad de hongos dulceacuícolas de México, 

la cual es mínima (González y Chavarría 2005). 

A nivel mundial se aportan registros de especies que permiten conocer más

sobre aspectos taxonómicos y biogeográficos del grupo de hongos considerados 

dulceacuícolas (Hyde y Goh 1998), en especial de regiones tropicales. 

Además este estudio proporciona las bases taxonómicas y ecológicas para 

que posteriores trabajos exploren el uso de los hongos dulceacuícolas como 

biomonitores y biomarcadores de cambios ambientales debido a su participación a 

nivel basal en las cadenas de alimentación y el reciclaje de nutrientes (Butterworth 

1995; Tsui y Hyde 2003a), así como en estudios de biorremediación y control 

biológico gracias a la capacidad que tienen algunos hongos para producir 

metabolitos secundarios que pueden ser utilizados (Wong et al. 1998a; Butt et al. 

2001).

Otra contribución importante de este estudio es que por primera vez se 

utilizan carnadas de madera en donde se combinan diferentes tipos de madera y 

se toman mediciones de parámetros fisicoquímicos del cuerpo de agua estudiado. 

La colocación de carnadas de madera para extraer hongos de los cuerpos 

de agua ha sido utilizado principalmente en cuerpos de agua lóticos (Jones y 

Oliver 1964; Shearer y Webster 1985; Sivichai et al. 2000), mientras que en 

cuerpos de agua lénticos se ha utilizado principalmente la recolección de trozos de 

madera que se encuentran sumergidos (Hyde y Goh 1998; Cai et al. 2002).

Los únicos estudios sobre la diversidad de hongos dulceacuícolas en los 

que se comparan diferentes tipos de madera son los realizados por Jones y Oliver 

(1964) y Sivichai y colaboradores (2000, 2002), ambos en cuerpos de agua lóticos.

7

Neevia docConverter 5.1



8

Solo un estudio, realizado por Raviraja y colaboradores (1998), relaciona la 

riqueza de especies de hongos con algunos parámetros fisicoquímicos del agua 

como pH y temperatura. 

Con base en lo planteado anteriormente se considera importante iniciar el 

estudio de la diversidad de dichos organismos en el estado de Tabasco y este 

trabajo tiene el siguiente objetivo: 

Evaluar la diversidad de los hongos microscópicos saprobios 

dulceacuícolas que degradan substratos lignocelulósicos de la Laguna de 

Las Ilusiones, municipio del Centro, Tabasco, durante un ciclo anual para 

conocer el grado de conservación de la micobiota, y los factores abióticos

que determinan su distribución espacial y temporal. 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS

4.1 Descripción del área de estudio 

El estado de Tabasco se encuentra en el sureste de la república mexicana, entre 

los 18° 39’ y 17° 15’ de latitud norte y los 91° 00’ y 94° 07’ de longitud oeste. 

Colinda al norte con el Golfo de México y Campeche; al este con Campeche y la 

República de Guatemala; al sur con Chiapas y al oeste con Veracruz, tiene una 

extensión de 24 747 km2 (1.3% del total del país) (Fig 1).  

Fig 1 - Ubicación del estado de Tabasco en la República Mexicana. 

 El estado se encuentra bajo la influencia de climas cálidos con temperatura 

media anual mayor de 22°C y temperatura media del mes más frío mayor a 18°C.

La precipitación es estacional, el período de lluvia abarca de junio a octubre y 

presentan dos máximas mensuales: junio (220.5 mm promedio) y septiembre 

(348.3 mm promedio). La temporada seca ocurre en marzo y abril, el volumen 
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medio de precipitación es de 40 mm. La humedad relativa fluctúa entre 80% y 

86%. El estado se caracteriza por  temperaturas elevadas y uniformes, cuya media 

anual varía de 24 a 28°C; la temperatura máxima se registra en mayo con un valor 

medio de 28 a 30°C; mientras que la media más baja, entre 21 y 25°C, se presenta 

en enero. En el estado de Tabasco se localiza la red hidrográfica más compleja del 

país y se registran las mayores precipitaciones pluviales; el 30% de las aguas 

superficiales que escurren en el país lo hacen por este estado. En esta región se 

encuentran dos de los ríos más importantes del país, el Mezcalapa-Grijalva y el 

Usumacinta, así como parte de las regiones hidrológicas Coatzacoalcos y Grijalva-

Usumacinta. 

La ciudad de Villahermosa es la capital del estado de Tabasco, situada en 

las márgenes de los ríos Grijalva y Carrizal entre los 17° 59’ de latitud norte y 92°

56’ de longitud oeste con una altitud de 10 msnm. La ciudad se localiza en la 

provincia de la llanura costera del Golfo sur, que cubre la mayor parte del territorio 

tabasqueño y cuyo relieve está formado principalmente por llanuras. Presenta un 

clima de tipo Am(f) cálido húmedo con lluvias en verano con temperaturas 

promedio de 26°C y precipitación media anual de 2 000 mm (INEGI 2001). 

La laguna de Las Ilusiones es la laguna más grande de Villahermosa, se 

originó por contacto y ocupa una extensión de 198.4 ha. Abarca un perímetro 

lagunar de 26.3 km, tiene 1.8 km de longitud máxima, anchura máxima de 1.1 km, 

proporción largo/ancho de 1.65 y profundidad promedio de 1.5 m. Presenta 

estratos de selva alterada como vegetación aledaña y antiguamente se 

comunicaba con el río El Espejo, siendo hoy día un  cuerpo lagunar completo 

(Rodríguez 2002). 

4.2 Muestro

Se realizaron 4 muestreos trimestrales con el objetivo de cubrir un ciclo anual (de 

octubre de 2005 a octubre de 2006). En el área de estudio se establecieron 10 

puntos de muestreo, dichos puntos se eligieron dependiendo del grado de 

urbanización que presentan las zonas aledañas a la laguna basándose en 
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fotografías aéreas a escala 1 : 15 000 (Figs 2 - 27). En cada punto de muestreo se 

colocaron 8 carnadas, haciendo un total de 80 para todo el estudio. Cada tres 

meses se recuperaron 2 carnadas de cada punto de muestreo.

Fig 2 - Fotografía aérea de la Laguna Las Ilusiones mostrando las diez estaciones 
de muestreo. 
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4.3 Extracción de los micromicetes dulceacuícolas

Para obtener los hongos se siguió el método incubación de carnadas de madera 

(Jones 1976); el cual es un método específico para hongos lignocelulósicos. Las 

carnadas constan de 4 trozos rectangulares de madera, de 5 cm de ancho por 20 

cm de largo y 2 cm de espesor. Para recuperar la mayor riqueza fúngica y 

determinar si existe alguna preferencia de colonización por parte de los hongos se 

eligieron 3 tipos de madera tropical, cedro (Cedrela sp.), maculiz (Tabubeia sp.) y 

pucté (Bucida sp.), y un tipo de madera de clima templado, pino (Pinus sp.). 

Cada trozo tiene una perforación a 2 cm de un extremo. A través de la 

perforación se pasa una cuerda de nylon formando un collar con los 4 trozos de 

madera, el extremo inferior de la cuerda se amarra a un lastre para mantener 

sumergida la carnada y el extremo superior de la cuerda se amarra a tallos, raíces

o plantas de la orilla de la laguna. Los trozos de madera se separan por medio de 

trozos de manguera de hule de 2 pulgadas de diámetro, colocados a la altura de 

las perforaciones (Fig 27).

Fig 27 - Diseño de la carnada utilizada para estudiar la diversidad de los hongos microscópicos
de la laguna Las Ilusiones. 
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4.4 Procesamiento de la muestra

Después del período de sumersión, se recuperaron las carnadas y se separaron 

los trozos de madera; estos se colocaron en bolsas de plástico estériles y se 

transportaron al laboratorio. En el laboratorio se lavó cada trozo de madera con 

agua; posteriormente, cada trozo se colocó sobre papel absorbente dentro de una 

caja de plástico estéril con tapa hermética. Las cámaras húmedas así preparadas 

se incubaron a temperatura ambiente durante 17 días, después de los cuales se 

revisó cada trozo de madera con un microscopio estereoscópico para localizar el 

desarrollo de los hongos. Cuando se consideró necesario se rehidrató cada caja 

para mantener la humedad relativa constante. Debido a la perdida de algunas 

carnadas al finalizar el estudio se analizaron 268 trozos de madera. 

4.5 Identif icación de los micromicetes 

Se realizaron preparaciones microscópicas de las estructuras de cada hongo 

presente en los trozos de madera para hacer mediciones de las estructuras 

morfológicas que permitan identificarlos mediante las claves de ascomicetes 

dulceacuícolas (Cai et al. 2003) y de hifomicetes (Goh y Tsui 2003), además de 

literatura especializada como artículos, monografías y otros tratados taxonómicos. 

Los hongos obtenidos se ilustraron con dibujos y fotomicrografías tomadas a una 

magnificación de 400X y 1 000X con un microscopio Olympus B202 y un 

microscopio Olympus SZ-PT con magnificación de 10X y 40X y con un 

microscopio electrónico de barrido. 
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4.6 Conservación y registro de los micromicetes dulceacu ícolas 

Para conservar los hongos que se desarrollaron en cada bloque de madera se 

marcó el lugar donde se encontró el hongo, posteriormente se deshidrató el bloque 

completo, se refrigeró durante 4 días y por último se incorporó a la Colección de 

Hongos del Herbario Nacional (MEXU). 

4.7 Determinación de algunos parámetros f isicoqu ímicos 

Para determinar las características físicas y químicas del agua, se tomaron 

muestras en los puntos donde se colocaron las carnadas. Las muestras se 

colectaron en botellas de plástico de 500 ml, manteniéndose en refrigeración hasta 

su análisis. Los análisis físicos y químicos aplicados a las muestras de agua fueron 

los siguientes (APHA 1989): 

pH

Temperatura del agua 

Oxígeno disuelto 

Materia orgánica por el método de oxidación húmeda

Ortofosfatos 

4.8 Aná l isis de los datos 

Se cuantificaron las incidencias de cada una de las especies registradas a partir 

de las cuales se calculó: 1) la riqueza de especies y 2) la frecuencia de ocurrencia. 

 La frecuencia de ocurrencia se calculó a partir del número de bloques de 

madera en los cuales se presentó una especie en particular dividido entre el 

número de bloques examinados y expresada como un porcentaje para cada 

especie (Tsui et al. 2003a). 

Para conocer el grado de similitud entre los diferentes puntos de muestreo y 

los diferentes tipos de madera se utilizó el índice de similitud de Sørensen (Halffter 

y Ezcurra 1992): 
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S = 2c / a + b X 100 

Se utilizó el análisis de correspondencia, efectuado con el programa 

estadístico STATISTICA versión 7 (StatSoft, Inc. 2004), para determinar si hay 

dependencia estadísticamente significativa entre las especies y las épocas de 

muestreo o las estaciones de muestreo y establecer si existe algún patrón en la 

composición de la comunidad e interpretar dicho patrón con la ayuda de los 

parámetros ambientales registrados (Gauch 1995). Los datos de frecuencia se 

transformaron  a logaritmo natural para disminuir el efecto de las especies con 

altos valores de frecuencia. Se descartaron del análisis las especies que 

presentaron frecuencias bajas o estuvieron presentes solo una vez. En el caso de 

la distribución temporal se utilizó una matriz de 16X4 observaciones, mientras que 

para evaluar la distribución espacial se utilizó una matriz de 13X10 observaciones. 

Los parámetros ambientales utilizados fueron codificados de forma ordinal de 

mayor a menor, se incluyeron solo para ayudar en la interpretación gráfica de los 

resultados, no influyeron en el ordenamiento de las especies y sitios de muestreo. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

5.1 Diversidad de los micromicetes dulceacuícolas de la laguna Las 

Ilusiones

Se registraron 52 taxa, 29 Ascomycetes anamórficos y 23 Ascomycetes (Tabla 1). 

Tabla 1 - Listado taxonómico de las especies registradas en la laguna Las 
Ilusiones, Tabasco. 

Reino Fungi 
Phylum Ascomycota
Clase Ascomycetes 
Incertae sedis 

Incertae sedis 
Incertae sedis 

Canalisporium caribense
(Hol.-Jech. & Mercado) 
Nawawi & Kuthub. 1989 
Chaetospermum camelliae
Agnihothr. 1962 
Dictyosporium 
heptasporum (Garov.) 
Damon 1952 
Ellisembia sp.
Stachybotrys sp. 
Trichocladium 
achrasporum (Meyers & R.T. 
Moore) M. Dixon ex Shearer 
& J.L. Crane 1971 
Xylomyces chlamidosporus
Goos, R.D. Brooks & Lamore 
1977 

Clase
Dothideomycetes 
Subclase
Pleosporomycetidae 

Orden 
Pleosporales 

Familia Tubeufiaceae
Helicomyces roseus Link 

Incertae sedis 
Phoma sp. 

Incertae sedis 
Orden 
Jahnulales 

Familia
Aliquandostipitaceae 
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Aliquandostipite sp. 
Jahnula sp1. 
Jahnula sp2. 

Clase
Sordariomycetes 
Subclase
Hypocreomycetidae 

Orden 
Hypocreales 

Familia Nectriaceae 
Nectria sp. 

Orden 
Microascales 

Familia
Halosphaeriaceae 

Ascosacculus 
heteroguttulatus (S.W. 
Wong, K.D. Hyde & E.B.G. 
Jones) J. Campb., J. L. 
Anderson & Shearer 2003 
Aniptodera inflatiascigera
K.M. Tsui, K.D. Hyde & 
Hodgkiss 1997 
Aniptodera megalospora
K.D. Hyde, W.H. Ho & K.M. 
Tsui 1999 
Aniptodera sp.
Naïs aquatica K.D. Hyde 
1992b 
Naïs inornata Kohlm. 1962 
Natantispora retorquens
(Shearer & J.L. Crane) J. 
Campb., J.L. Anderson & 
Shearer 2003 

Subclase
Sordariomycetidae 

Orden 
Calosphaeriales 

Familia
Calosphaeriaceae 

Phaeoisaria clematidis
(Fuckel) S. Hughes 1958 

Orden 
Diaporthales 

Familia Valsaceae
Phomopsis sp. 

Orden 
Sordariales

Familia
Lasiosphaeriaceae 

Bombardia sp. 
Podospora sp. 

Familia Sordariaceae
Gelasinospora sp. 

Incertae sedis 
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Savoryella lignicola E.B.G. 
Jones & R.A. Eaton 1969 
Ascolacicola sp. 

Incertae sedis 
Familia
Magnaporthaceae 

Ophioceras sp. 
Clase Orbiliomycetes 
Subclase
Orbiliomycetidae

Orden Orbiliales 
Familia Orbiliaceae 

Monacrosporium sp. 
Arthrobotrys sp. 

5.2 Evaluación de la diversidad 

Ascosacculus heteroguttulatus fue el taxón más frecuente durante todo el ciclo 

anual, seguido de Savoryella lignicola, Phaeoisaria clemitidis, Podospora sp., 

Xylomyces chlamidosporus y Aniptodera sp. (Tabla 2). Las especies con valores 

de frecuencia mayores a 20 se consideraron dominantes, las especies con valores 

entre 10 y 20 se consideraron comunes y las especies con valores menores a 10 

se consideraron raras. 

La figura 28 muestra la curva de acumulación de especies obtenida a partir 

de los datos registrados durante un ciclo anual para la laguna de Las Ilusiones; 

debido a que la curva alcanza la asíntota después de las 150 muestras, el número 

de muestras examinadas pueden proporcionar una estimación confiable de la 

comunidad fúngica de la laguna. La figura 29 muestra la distribución de las 

frecuencias de aparición de las especies registradas, se puede observar que 

pocas especies fueron dominantes durante todo el estudio y la mayoría

presentaron frecuencias bajas. La figura 30 muestra el porcentaje de especies 

recuperadas por cada tipo de madera; en la madera de pino se registró la mayor 

riqueza, mientras que en la madera de maculiz se registró la menor riqueza de 

especies. 
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Tabla 2 - Frecuencias de aparición de los taxa registrados durante el ciclo anual en 
la laguna Las Ilusiones, Tabasco. 

TAXA FRECUENCIA TAXA FRECUENCIA 
Ascosacculus 
heteroguttulatus 

71.27 

Especies 
Dominantes

Artrhobotrys sp. 0.75 

Especies
Raras 

Savoryella lignicola 47.01 Chaetospermum 
camelliae 

0.75 

Phaeoisaria 
clematidis 

20.90 Dictyosporium 
heptasporum 

0.75 

Podospora sp. 16.04 

Especies 
Comunes

ascomicete 25 0.75 
Xylomyces 
chlamidosporus 

14.55 ascomicete 
anamórfico 4 

0.75 

Aniptodera sp. 12.69 ascomicete 
anamórfico 20 

0.75 

ascomicete 13 7.46 

Especies 
Raras

ascomicete 
anamórfico 24 

0.75 

ascomicete 
anamórfico 5 

7.09 Aniptodera
inflatiascigera 

0.37 

ascomicete 
anamórfico 23 

6.72 Bombardia sp. 0.37 

ascomicete 
anamórfico 14 

6.34 Ellisembia sp. 0.37 

Trichocladium 
achrasporum 

5.60 Jahnula sp2. 0.37 

Aliquandostipite sp. 4.48 Natantispora 
retorquens 

0.37 

Ascolacicola sp. 4.10 Ophioceras sp. 0.37 
Helicomyces roseus 2.99 Phomopsis sp. 0.37 
ascomicete 16 2.61 Stachybotrys sp. 0.37 
Nais aquatica 2.61 ascomicete 7 0.37 
Gelasinospora sp. 2.24 ascomicete 18 0.37 
ascomicete 
anamórfico 27 

1.87 ascomicete 21 0.37 

Canalisporium 
caribense 

1.49 ascomicete 26 0.37 

Jahnula sp1. 1.49 ascomicete 
anamórfico 3 

0.37 

Nais inornata 1.49 ascomicete 
anamórfico 6 

0.37 

ascomicete 
anamórfico 12 

1.49 ascomicete 
anamórfico 19 

0.37 

ascomicete 
anamórfico 16 

1.49 ascomicete 
anamórfico 25 

0.37 

ascomicete 
anamórfico 28 

1.49 ascomicete 
anamórfico 26 

0.37 

Monacrosporium sp. 1.12 ascomicete 
anamórfico 29 

0.37 

Nectria sp. 1.12 ascomicete 
anamórfico 30 

0.37 
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Fig 28 - Curva de acumulación de especies. 

Fig 29 - Curva de distribución de las frecuencias de aparición de las especies 
registradas en la laguna Las Ilusiones. 

 La tabla 3 muestra las frecuencias de los taxa registrados en los tipos de 

madera utilizados. Ascosacculus heteroguttulatus, Savoryella lignicola, Xylomyces

chlamidosporus, Phaeoisaria clematidis, Podospora sp., Trichocladium

achrasporum, ascomicete anamórfico 14, Aniptodera sp., ascomicete 13, 

ascomicete anamórfico 5, Ascolacicola sp. y Aliquandostipite sp. fueron 

registrados en los cuatro tipos de madera utilizados. 
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Fig 30 - Porcentaje de especies registradas en cada tipo de madera utilizado. 

En la madera de pucté los taxa dominantes fueron: Ascosacculus

heteroguttulatus, Savoryella lignicola, Xylomyces chlamidosporus, Phaeoisaria

clematidis, Podospora sp.; no se registraron taxa con valores de frecuencia 

considerados comunes. En la madera de cedro los taxa dominantes fueron: 

Ascosacculus heteroguttulatus y Savoryella lignicola; los taxa comunes fueron: 

Aniptodera sp., Phaeoisaria clematidis, Podospora sp., Xylomyces chlamidosporus

y ascomicete anamórfico 14. En la madera de maculiz los taxa dominantes fueron: 

Ascosacculus heteroguttulatus y Savoryella lignicola; los taxa comunes fueron: 

Phaeoisaria clematidis, Aniptodera sp., ascomicete anamórfico 23 y 

Aliquandostipite sp. En la madera de pino los taxa dominantes fueron: 

Ascosacculus heteroguttulatus y Savoryella lignicola; los taxa comunes fueron: 

Phaeoisaria clematidis y Aniptodera sp..
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Tabla 3 – Frecuencias de aparición de los taxa registrados durante el ciclo anual 
en la laguna Las Ilusiones, Tabasco. 

Taxa Pucté Cedro Maculiz Pino Taxa Pucté Cedro Maculiz Pino
Ascosacculus
heteroguttulatus 

39.71 79.10 79.10 76.12 ascomicete 25 1.47 0.00 0.00 1.49

Savoryella 
lignicola 

32.35 58.21 43.28 53.73 ascomicete 
anamórfico 6 

0.00 0.00 0.00 1.49

Phaeoisaria 
clematidis 

27.94 16.42 19.40 19.40 ascomicete 
anamórfico 19 

0.00 0.00 0.00 1.49

Aniptodera sp. 7.35 19.40 13.43 10.45 ascomicete 
anamórfico 26 

0.00 0.00 0.00 1.49

ascomicete 
anamórfico 5 

4.41 5.97 8.96 8.96 ascomicete 7 0.00 0.00 0.00 1.49

ascomicete 13 7.35 5.97 7.46 8.96 Jahnula sp2. 0.00 0.00 0.00 1.49
ascomicete 16 0.00 2.99 2.99 7.46 ascomicete 18 0.00 0.00 0.00 1.49
ascomicete 
anamórfico 23 

7.35 0.00 11.94 5.97 Aniptodera 
inflatiascigera

0.00 0.00 0.00 1.49

Podospora sp. 25.00 16.42 8.96 5.97 Gelasinospora
sp.

2.94 2.99 1.49 0.00

Ascolacicola sp. 2.94 2.99 4.48 5.97 ascomicete 
anamórfico 28 

1.47 2.99 1.49 0.00

ascomicete 
anamórfico 14 

7.35 10.45 1.49 5.97 ascomicete 
anamórfico 3 

0.00 0.00 1.49 0.00

Aliquandostipite
sp.

2.94 5.97 10.45 4.48 ascomicete 
anamórfico 4 

0.00 2.99 0.00 0.00

Nais aquatica 0.00 4.48 1.49 4.48 Dictyosporium 
heptasporum 

1.47 1.49 0.00 0.00

ascomicete 
anamórfico 12 

0.00 1.49 0.00 4.48 Artrhobotrys sp. 1.47 1.49 0.00 0.00

Nais inornata 0.00 1.49 0.00 4.48 ascomicete 
anamórfico 24 

1.47 1.49 0.00 0.00

Xylomyces
chlamidosporus 

30.88 11.94 4.48 2.99 Ellisembia sp. 0.00 1.49 0.00 0.00

Trichocladium 
achrasporum 

8.82 5.97 4.48 2.99 ascomicete 
anamórfico 16 

0.00 1.49 0.00 0.00

ascomicete 
anamórfico 27 

0.00 2.99 1.49 2.99 ascomicete 
anamórfico 25 

0.00 1.49 0.00 0.00

Jahnula sp1. 0.00 2.99 0.00 2.99 ascomicete 
anamórfico 29 

0.00 1.49 0.00 0.00

ascomicete 
anamórfico 20 

0.00 0.00 0.00 2.99 ascomicete 21 0.00 1.49 0.00 0.00

Ophioceras sp. 0.00 0.00 2.99 1.49 Helicomyces 
roseus

2.94 0.00 0.00 0.00

Nectria sp. 0.00 1.49 1.49 1.49 Phomopsis sp. 1.47 0.00 0.00 0.00
ascomicete 26 1.47 0.00 1.49 1.49 Stachybotrys sp. 1.47 0.00 0.00 0.00
Canalisporium 
caribense 

2.94 1.49 0.00 1.49 Bombardia sp. 1.47 0.00 0.00 0.00

Monacrosporium
sp.

1.47 1.49 0.00 1.49 Chaetospermum
camelliae 

1.47 0.00 0.00 0.00

Natantispora 
retorquens 

1.47 0.00 0.00 1.49 ascomicete 
anamórfico 30 

0.00 0.00 0.00 1.49

 La tabla 4 muestra el índice de Shannon calculado para cada tipo de 

madera. La tabla 5 muestra los valores del índice de similitud de Sørensen 

calculados para las estaciones de muestreo. 

25

Neevia docConverter 5.1



Tabla 4 - Valores del índice de Shannon (H') y equitatividad (J') obtenidos en cada 
tipo de madera en la laguna Las Ilusiones, Tabasco. 

Pucté Cedro Maculiz Pino
H’ 2.702 2.909 2.454 2.879
J’ 0.82 0.825 0.806 0.81

Tabla 5 - Índice de similitud de Sørensen calculado para comparar los tipos de 
madera en la laguna Las Ilusiones, Tabasco 

Maderas comparadas Índice de similitud
Pucté-Cedro 64.52
Pucté-Maculiz 58.82
Pucté-Pino 59.38
Cedro-Maculiz 65.45
Cedro-Pino 64.71
Maculiz-Pino 66.67

En la tabla 6 se compara la diversidad y las especies fúngicas registrada en 

5 cuerpos lénticos de regiones tropicales y subtropicales, incluyendo la laguna Las 

Ilusiones. La riqueza de la laguna Las Ilusiones (N = 52 especies) fue menor que 

la registrada en el lago Dianchi, en el lago Fuxian y en la ensenada Plover (N = 97, 

64 y 57, respectivamente). En el caso de los lago Fuxian y Dianchi podría deberse 

a que el número de muestras examinadas en ambos cuerpos de agua es mayor 

(300 y 600, respectivamente) al número de muestras examinadas en la laguna Las 

Ilusiones (268), aunque debido a que la curva de acumulación de especies de la 

laguna Las Ilusiones (Fig 28) alcanza la asíntota después de las 150 muestras, se 

puede sugerir que el número de muestras examinadas proporciona una estimación

confiable de la comunidad fúngica de la laguna. La mayor diversidad registrada en 

la ensenada Plover, a pesar de tener un número menor de muestras examinadas 

puede deberse a su naturaleza, ya que dicho cuerpo de agua originalmente 

contenía agua salobre y fue aislado para contener agua dulce la cual es recibida 

por escurrimiento natural y a través de bombeo desde corrientes cercanas. La 

menor riqueza registrada en el lago Barrine (N = 39) puede deberse a que 

examinaron solo 100 muestras.
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Tabla 6 - Comparación de la comunidad fúngica de la laguna Las Ilusiones con las 
comunidades de otros cuerpos de agua estudiados previamente. 

Las
Ilusiones

Fuxian Dianchi Barrine Plover

Ubicación
geográfica 

Tropical Subtropical Subtropical Tropical Subtropical

Ascomicete
s

23 35 56 15 17

Discomicet
es 

0 0 0 1 0

Anamorfos 29 29 41 23 40
Número de 
muestras 

268 300 600 100 100

Especies
más
comunes
en cada 
cuerpo de 
agua 

Ascosacculus 
heteroguttulat
us (71.27%) 
Savoryella
lignicola
(47.01%) 
Phaeoisaria 
clematidis
(20.90 %) 
Podospora
sp. (16.40%) 
Xylomyces 
chlamidospor
us (14.55%) 
Aniptodera
sp. (12.69%) 

Dictyosporium 
heptasporum
(15%)
Savoryella
lignicola (10%) 
Aniptodera 
chesapeakensis
(9%) 
Massarina 
thalassioidea
(6%) 
Phaeoisaria 
clematidis (6%) 
Pseudohalonect
ria lignicola
(6%) 

Savoryella
lignicola (19%) 
Pseudohalonect
ria lignicola
(17%)
Phaeoisaria 
clematidis
(11%)
Aniptodera 
lignicola (10%) 
Dictyosporium 
heptasporum
(10%)
Massarina 
thalassioidea
(10%)

Candelabru
m
brocchiatum
(41%)
Trichocladiu
m linderi
(11%)
Canalisporiu
m pulchrum
(9%) 
Pleurotheciu
m
recurvatum
(8%) 
Helicosporiu
m griseum
(7%) 

Kirschteiniothe
lia elaterascus
(70%)
Didymella
aptrooti (14%) 
Coelomycete 
(12%)

Especies
compartida
s con Las 
Ilusiones

(7) 
Dictyosporium 
heptasporum
Savoryella
lignicola
Phaeoisaria 
clematidis
Xylomyces 
chlamydosporis
Nais inornata
Halosarpheia
retorquens
Nais aquatica

(5)
Natantispora 
retorquens 
Nais inornata 
Savoryella
lignicola
Phaeoisaria 
clematidis 
Xylomyces 
chlamydosporu
s

(4)
Savoryella
lignicola
Phaeoisaria 
clematidis 
Halosarphei
a
heteroguttul
ata
Helicomyces 
roseus

(5) 
Halosarpheia
heteroguttulat
a
Phaeoisaria 
clematidis
Canalisporium 
caribense
Nais aquatica 

Riqueza 52 64 97 39 57

Otro factor que puede ayudar a explicar la mayor riqueza en los lagos 

Dianchi y Fuxian y en la ensenada Plover es su ubicación en regiones 

subtropicales, las que pueden albergar tanto especies templadas como tropicales 

(Vijaykrishna y Hyde 2006), mientras que la laguna Las Ilusiones y el lago Barrine 

se encuentran en regiones tropicales. 
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Dentro de la comunidad fúngica de la laguna Las Ilusiones se encontraron 

especies ampliamente distribuidas como Savoryella lignicola (Shearer 1993, Cai et 

al. 2003), aunque se compartieron pocas especies con los otros estudios: 7 con el 

lago Fuxian, 5 con el lago Dianchi y 4 con la ensenada Plover y con el lago 

Barrine. Se ha observado que hay poco sobrelapamiento de especies entre 

comunidades fúngicas de lugares geográficamente no relacionados o regiones 

climáticamente diferentes (Luo et al. 2004), además de atributos físicos como 

temperatura, concentración de oxígeno disuelto, estado perenne del cuerpo de 

agua, tamaño del cuerpo de agua, grado de sombreado de la vegetación

circundante y tiempo de sumersión del substrato colectado (Vijaykrishna y Hyde 

2006).

Al comparar las especies registradas en una misma especie de bambú

sumergido en una región tropical y una templada solo coincidieron dos especies 

(Cai et al. 2006), por lo que se esperaría que pocas especies registradas en la 

laguna Las Ilusiones fueran similares a las especies registradas en los cuerpos de 

agua estudiados en el hemisferio oriental. 

En la laguna Las Ilusiones se registraron 23 Ascomycetes y 29 

Ascomycetes anamórficos. El número de ascomicetes siempre es menor que el de 

hongos anamórficos en muestras sumergidas en cuerpos de agua lenticos en 

regiones tropicales y subtropicales (Vijaykrishna y Hyde 2006), mientras que en 

cuerpos de agua loticos las especies más comunes son ascomicetes. Esto sugiere 

que algunos hongos que producen estados sexuales tienen un papel principal en 

la degradación de madera en ríos, mientras que hongos que producen estados 

asexuales son más importantes en lagos (Hyde y Goh 1998). 

Aunque la comparación detallada de la diversidad de especies entre lugares 

diferentes es difícil debido a la utilización de diferentes tipos de madera, de 

diferentes tamaños de los bloques y a la variación en el tiempo de muestreo 

(Sivichai et al. 2000), los resultados muestran la diversidad en el momento de 

muestreo y bajo las condiciones de incubación usadas y proporcionan una idea de 

los hongos que degradan la madera sumergida en los cuerpos de agua 

estudiados. 
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En la laguna Las Ilusiones las especies dominantes fueron Ascosacculus

heteroguttulatus, Savoryella lignicola, Phaeoisaria clematidis, Podospora sp., 

Xylomyces chlamidosporus y Aniptodera sp. (Tabla 2). 

Ascosacculus heteroguttulatus (Figs. 31 - 40) ha sido reportada 

principalmente de cuerpos de agua loticos tropicales en Australia, Brunei, Hong 

Kong, Mauricio, Filipinas, Sudáfrica (Wong et al. 1998b), Venezuela (Shearer 

2002) y Costa Rica (Campbell et al. 2003), y subtropicales en Florida (Campbell et 

al. 2003). En el presente estudio se hace el segundo reporte en un cuerpo de agua 

lentico tropical; anteriormente se reportó en el lago Barrine, un cuerpo de agua 

tropical, y en la ensenada Plover, un cuerpo de agua subtropical. En la laguna Las 

Ilusiones esta especie fue la más frecuente mientras que en el lago Barrine tuvo 

una frecuencia baja (1%) y en la ensenada Plover fue la cuarta especie más

frecuente (11%).

El género Ascosacculus fue segregado de Halosarpheia basándose en 

datos moleculares (Campbell et al. 2003). A. heteroguttulatus se caracteriza por 

tener peritecios globosos a subglobosos que pueden estar inmersos o sobre el 

substrato, negros, de consistencia membranosa, ostiolados, papilados, con 

perifisis y cuello largo; presentan catenofisis; forman ascas que se deshacen 

rápidamente y que contienen ocho ascosporas; las ascosporas son elipsoidales, 

hialinas, con un septo cuya célula apical contiene una o dos gútulas grandes de 

lípidos y la célula basal contiene muchas gútulas pequeñas (Wong et al. 1998b). 

Aniptodera inflatiascigera (Figs. 41 – 48) ha sido reportada de ambientes 

loticos tropicales de Hong Kong y Filipinas (Tsui et al. 1997, 2001) y lénticos 

subtropicales de Florida (Raja y Shearer 2008); esta es la primera vez que se 

reporta en un ambiente lentico tropical fuera de Asia, lo cual es importante ya que 

permite conocer más sobre la distribución de esta especie que aparentemente era 

restringida.

Aniptodera inflatiascigera se caracteriza por formar peritecios globosos que 

pueden ser superficiales o estar parcialmente inmersos, pueden formarse 

individualmente o en grupos, tienen consistencia membranosa y pueden ser 

hialinos o de color grisáceo, tienen cuello hialino largo, cilíndrico o cónico con 
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perifisis con catenofisis presentes; las ascas contienen ocho ascosporas son de 

forma clavada, unitunicadas, con pared delgada y al madurar se hinchan; las 

ascosporas son de pared gruesa, bicelulares, elipsoidales, hialinas y pueden o no 

tener apéndices delgados en los polos (Tsui et al. 1997). La diferencia principal 

entre esta y otras especies del género es el mayor tamaño de las ascas y su forma 

globosa al madurar en lugar de la forma clavada que presentan las otras especies, 

y de igual forma, el mayor tamaño de las ascosporas y el grosor de la pared de 

estas.

Aliquandostipite (Figs. 49 – 53) es un género que se caracteriza por la 

presencia de hifas gruesas, la formación de ascomas sésiles o pedicelados que 

pueden estar inmersos en el substrato o crecer superficialmente, dentro del 

peritecio se forman seudoparafisis; sus ascas son bitunicadas, fisitunicadas, 

contienen 8 ascosporas de forma ovalada bicelulares constreñidas en el septo, 

lisas de color café claro y gutuladas, están rodeadas de una vaina gelatinosa que 

se expande gradualmente después de la liberación de la ascospora (Inderbitzin et 

al. 2001). Esta es la primera vez que se reporta una especie de este género en un 

ambiente lentico, ya que las especies conocidas han sido reportadas de ambientes 

loticos en regiones templadas y tropicales (Raja et al. 2005, Shearer 2002). La 

especie encontrada en la laguna Las Ilusiones presenta características diferentes 

a las ya descritas por lo que puede ser una nueva especie. 

Savoryella lignicola (Figs. 54 - 57) fue descrita de madera de sumergida en 

una torre de enfriamiento en el Reino Unido (Jones y Eaton 1969) y ha sido 

reportada en corrientes templadas de Estados Unidos y Canadá (Shearer 2002), 

tropicales en Hong Kong (Ho et al. 2002), Australia (Hyde 1993, Vijaykrishna y 

Hyde 2006), Brunei, India, Japón, Malasia, Filipinas, Singapur, Sri Lanka y 

Tailandia (Ho et al. 1997), Venezuela (Shearer 2002) y subtropicales en China 

(Cai et al. 2006). En la laguna Las Ilusiones esta especie fue la segunda más

frecuente durante todo el año de estudio, en el lago Fuxian también fue la segunda 

especie más frecuente mientras que en el lago Dianchi fue la especie más

frecuente. Se considera que esta especie tiene una distribución amplia (Luo et al. 

2004), este reporte contribuye a reforzar esa observación.
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La especie se caracteriza por tener peritecios que crecen total o 

parcialmente inmersos en el substrato, con base globosa o elipsoidal, ostiolados, 

papilados, de color café claro a oscuro, de consistencia membranosa, cuello largo 

y con perifisis; forman ascas clavadas, unitunicadas, persistentes, con un 

engrosamiento apical no amiloide que contiene un poro; las ascosporas son 

elipsoidales, triseptadas, no constreñidas en los septos, con células centrales de 

color café y células apicales más pequeñas y hialinas (Jones y Eaton 1969). Es 

considerada un colonizador temprano y se ha observado que forma bolsas de 

pudrición blanda debajo y alrededor de la colonia (Jones y Hyde 1992). 

Podospora sp. (Figs. 58 y 59) es un género que se caracteriza por estar 

asociado a contaminación orgánica en los cuerpos de agua (Bell 1983), su 

presencia en la laguna Las Ilusiones como una especie común es indicador de que 

este cuerpo de agua recibe descargas con desechos orgánicos, lo cual se 

comprobó visualmente durante los recorridos al observar desagües clandestinos 

que eran abiertos temporalmente. En el lago Dianchi, donde se registraron 

especies de este género, se considera que la calidad del agua está deteriorada 

debido al enriquecimiento orgánico por contaminación (Luo et al. 2004). 

Phaeoisaria clematidis (Figs. 60 y 61) ha sido reportada en un río en 

Maryland (Shearer 1972), y lagos y pantanos en Illinois (Shearer y Crane 1986), 

en ríos tropicales en Tailandia (Sivichai et al. 2000, 2002), Hong Kong (Tsui et al. 

2001) y Brunei (Fryar et al. 2004) y subtropicales en Hong Kong (Tsui et al. 2001) 

y China (Cai et al. 2006). Esta especie fue reportada en los 5 cuerpos de agua 

lenticos comparados; en la laguna Las Ilusiones fue la tercer especie más

frecuente, mientras que en el lago Fuxian, el lago Dianchi y la ensenada Plover 

estuvo entre las 5 especies más frecuentes; y aunque en el lago Barrine fue una 

especie rara se puede considerar un miembro común de la micota dulceacuícola

en regiones tropicales y subtropicales. 

Phaeoisaria clematidis se caracteriza por formar sinemas delgadas con 

células conidiógenas insertadas lateralmente en toda la superficie de las hifas; los 

conidios se forman en dentículos pequeños que se encuentran en la parte apical 
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de la célula conidiógena, son lisos, fusiformes, subhialinos y de pared delgada 

(Hughes 1958). 

Xylomyces chlamidosporus (Figs. 62 y 63) ha sido reportada anteriormente 

de ríos templados en Estados Unidos (Goos et al. 1977, Lamore y Goos 1978), 

tropicales en Tailandia (Sivichai et al. 2000), Brunei (Goh et al. 1997b, Fryar et al. 

2004) y subtropicales en Hong Kong (Tsui et al. 2001). En la laguna Las Ilusiones 

Xylomyces chlamidosporus fue una especie común y fue reportada como rara en 

los lagos Fuxian y Dianchi. 

Esta es la especie tipo del género, se caracteriza por producir 

clamidosporas oscuras, fusiformes, intercalares y multiseptadas, constreñidas en 

los septos, pueden ser rectas o curvadas y pueden formarse solitariamente o en 

cadenas (Goos et al. 1977); superficialmente parecen un fragmoconidio pero 

tienen un modo de ontogenia diferente (Goh et al. 1997b). En un estudio 

filogenético utilizando secuencias 18S y 28S de rDNA X. chlamidosporus se 

agrupó con especies del género Jahnula (Campbell et al. 2007), el cual contiene 

especies que solo se encuentran en ambientes dulceacuícolas.

Chaetospermum camellie (Figs. 64 y 65) es un hongo fitopatógeno que ha 

sido reportado principalmente de regiones tropicales y subtropicales como un 

miembro común de la micobiota que se desarrolla en diferentes tipos de palmas 

(Farr et al. 2007); está relacionada filogenéticamente con miembros de la familia de 

basidiomicetes Sebacinaceae (Rungjindamai et al 2008). Esta es la primera vez 

que se reporta en un estudio de hongos dulceacuícolas; fue registrada solamente 

en un muestreo y en dos estaciones su presencia puede deberse a que alguno de

sus hospederos está presente en la ribera de la laguna y no indica que sea un 

miembro de la micobiota dulceacuícola.

En la laguna Las Ilusiones la curva de acumulación de especies (Fig 28) 

alcanzó la asíntota antes de las 150 muestras, lo que indica que el número de 

muestras revisadas fue el adecuado y permite conocer la mayor parte de la 

riqueza de especies de hongos lignocelulósicos presentes en esta laguna. En 

otros estudios las curvas de acumulación de especies alcanzan la asíntota entre 

las 50 (Ho et al. 2002) y las 100 (Luo et al. 2004) muestras revisadas. 
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A partir de la curva de distribución de las frecuencias de aparición de las 

especies (Fig 29), se puede considerar que la comunidad fúngica de la laguna Las 

Ilusiones se encuentra en equilibrio ya que presenta muchas especies raras y 

relativamente pocas especies comunes y dominantes; una distribución equitativa 

de los individuos entre los grupos de especies está asociada con un 

comportamiento no equilibrado producido por algún tipo de perturbación

(Pachepsky et al. 2001). 

En la laguna Las Ilusiones 3 especies fueron dominantes y 3 especies 

fueron comunes durante todo el estudio, por lo que se puede considerar una 

comunidad en equilibrio, a pesar del alto impacto que tiene la actividad humana en 

dicho cuerpo de agua. La presencia de una especie del género Podospora como 

especie común es un indicador de que la calidad del agua de la laguna está

deteriorada debido al enriquecimiento orgánico producido por descargas 

clandestinas de agua. Una situación parecida se observó en el lago Dianchi, donde 

especies asociadas a la contaminación orgánica y aguas de desecho de los 

géneros Cercophora sp., Gelasinospora sp., Lasiosphaeria sp. y Podospora sp. 

(Bell 1983) se observaron con frecuencia. 

A partir de lo observado se puede sugerir que Aascosacculus

heteroguttulatus, Savoryella lignicola y Phaeoisaria clematidis son especies con 

distribución amplia en regiones tropicales y subtropicales aunque la falta de 

reportes en cuerpos de agua localizados en zonas templadas se puede deber a la 

falta de estudios más que a la ausencia del hongo en ellas. 

La madera de pino y cedro tuvieron la mayor riqueza de especies y la 

mayor diversidad aunque no hubo diferencias significativas de estos valores entre 

los tipos de madera. Se ha sugerido que los hongos dulceacuícolas tienen un nivel 

bajo de especificidad de hospedero (Cai et al. 2006); los resultados obtenidos en 

este estudio coinciden con esta observación ya que 12 de las 52 especies 

crecieron en los cuatro tipos de madera utilizados como carnadas y 16 de las 17 

especies que se registraron en un tipo de madera se presentaron una sola vez en 
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todo el estudio pero su presencia en un tipo de madera podría ser tanto cuestión

de probabilidad como de preferencia de substrato (Shearer y Webster 1991). 

También se ha observado que las comunidades fúngicas que crecen sobre 

diferentes substratos varían principalmente en la abundancia relativa más que en 

la composición de las especies (Lodge 1997). Esta observación es consistente con 

los resultados obtenidos en la laguna Las Ilusiones, donde las frecuencias de las 

especies dominantes y comunes variaron entre los diferentes tipos de madera, por 

ejemplo, la frecuencia de Ascosacculus heteroguttulatus, Aniptodera sp. y 

Savoryella lignicola fue menor en la madera de pucté que en los otros tipos de 

madera; por el contrario, la frecuencia de Phaeoisaria clematidis fue mayor en la 

madera de pucté que en los otros tipos de madera. 

En hongos parásitos se ha sugerido que la preferencia de hospedero puede 

estar relacionada con características físicas y químicas del hospedero más que 

con especificidad de hospedero en un sentido taxonómico (Polishook et al. 1996). 

Algunos factores que pueden afectar la colonización de materia vegetal por 

hongos saprobios son metabolitos secundarios producidos por las plantas, 

minerales y características físicas de las hojas o la madera por lo que diferentes 

substratos pueden inhibir o estimular selectivamente la colonización por diferentes 

especies (Cai et al. 2006). Se ha reportado que la corteza de la madera retarda el 

establecimiento de la mayoría de los hongos en el substrato, en este estudio se 

utilizaron bloques de madera descortezada por lo que ese efecto fue minimizado. 

Debido a que no se tienen datos sobre la composición química de los tipos 

de madera utilizados y a que la similitud entre la riqueza registrada en los 

diferentes tipos de madera fue muy parecida, solo se puede sugerir que en la 

laguna Las Ilusiones la colonización está determinada por algún factor diferente a 

la composición química y que hay un grupo de hongos generalistas que pueden 

colonizar y degradar todos los tipos de materia vegetal que ingresan a la laguna. 
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5.3 Distribución temporal durante un ciclo anual 

La riqueza de especies y el número de nuevas especies registradas disminuyó

sucesivamente del muestreo 1 al 4 (Fig 66). La tabla 7 muestra las frecuencias de 

los taxa registrados en los cuatro muestreos que comprendieron el ciclo anual. 

Ascosacculus heteroguttulatus, Savoryella lignicola, Phaeoisaria clematidis,

Podospora sp., Xylomyces chlamidosporus, Aniptodera sp. y ascomicete 

anamórfico 14 estuvieron presentes en todos los muestreos. 

Fig 66 - Riqueza de especies y número de nuevas especies registradas en los 
muestreos en la laguna Las Ilusiones. 

En enero las especies dominantes fueron: Ascosacculus heteroguttulatus,

Savoryella lignicola, Phaeoisaria clematidis, Aniptodera sp. y Podospora sp.; las 

especies comunes fueron: ascomicete 13, ascomicete anamórfico 5 y Ascolacicola

sp. Aniptodera sp. fue dominante solo en este muestreo, en el resto de ellos 

presentó valores de frecuencia menores a 10. En abril las especies dominantes 

fueron: Ascosacculus heteroguttulatus, Savoryella lignicola y Phaeoisaria

clematidis; las especies comunes fueron: Podospora sp., ascomicete anamórfico 5 

y Xylomyces chlamidosporus. El ascomicete anamórfico 5 fue registrado solo en 

enero y abril. En agosto las especies dominantes fueron: Ascosacculus

heteroguttulatus y Savoryella lignicola; las especies comunes fueron: ascomicete 
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anamórfico 23 y Xylomyces chlamidosporus. El ascomicete anamórfico 23 fue 

registrado solo en abril y agosto, únicamente en agosto fue una especie común.

Tabla 7 - Frecuencias de aparición de los taxa registrados en los cuatro muestreos 
del ciclo anual (enero a noviembre 2006) en la laguna Las Ilusiones, Tabasco. 

Taxa Ene Abr Ago Nov Taxa Ene Abr Ago Nov
Ascosacculus
heteroguttulatus 

81.25 72.46 61.97 66.67 ascomicete 
anamórfico 4 

2.50 0.00 0.00 0.00

Savoryella lignicola 58.75 46.38 38.03 41.67 Dictyosporium 
heptasporum 

2.50 0.00 0.00 0.00

Phaeoisaria clematidis 38.75 33.33 1.41 2.08 Chaetospermum
camelliae 

2.50 0.00 0.00 0.00

Podospora sp. 21.25 18.84 8.45 14.58 ascomicete 
anamórfico 20 

1.25 0.00 1.41 0.00

Xylomyces
chlamidosporus 

8.75 11.59 12.68 31.25 ascomicete 25 0.00 0.00 2.82 0.00

Aniptodera sp. 30.00 8.70 2.82 4.17 Artrhobotrys sp. 0.00 1.45 1.41 0.00
ascomicete 13 16.25 8.70 1.41 0.00 ascomicete 

anamórfico 24 
0.00 2.90 0.00 0.00

ascomicete anamórfico
5

11.25 14.49 0.00 0.00 ascomicete 18 1.25 0.00 0.00 0.00

ascomicete anamórfico
23 

0.00 7.25 18.31 0.00 ascomicete 
anamórfico 6 

1.25 0.00 0.00 0.00

ascomicete anamórfico
14 

1.25 2.90 8.45 16.67 ascomicete 
anamórfico 3 

1.25 0.00 0.00 0.00

Trichocladium 
achrasporum 

1.25 0.00 5.63 20.83 Phomopsis sp. 1.25 0.00 0.00 0.00

Aliquandostipite sp. 2.50 4.35 9.86 0.00 Ellisembia sp. 1.25 0.00 0.00 0.00
Ascolacicola sp. 11.25 2.90 0.00 0.00 Natantispora 

retorquens 
1.25 0.00 0.00 0.00

Helicomyces roseus 8.75 1.45 0.00 0.00 ascomicete 
anamórfico 19 

1.25 0.00 0.00 0.00

Nais aquatica 7.50 1.45 0.00 0.00 ascomicete 7 1.25 0.00 0.00 0.00
ascomicete 16 5.00 4.35 0.00 0.00 Jahnula sp2. 1.25 0.00 0.00 0.00
Gelasinospora sp. 0.00 0.00 8.45 0.00 Ophioceras sp. 1.25 0.00 0.00 0.00
ascomicete anamórfico
27 

0.00 7.25 0.00 0.00 ascomicete 
anamórfico 30 

0.00 0.00 0.00 2.08

ascomicete anamórfico
12 

3.75 0.00 1.41 0.00 ascomicete 26 0.00 0.00 0.00 2.08

ascomicete anamórfico
16 

3.75 1.45 0.00 0.00 ascomicete 
anamórfico 29 

0.00 0.00 1.41 0.00

Canalisporium 
caribense 

2.50 2.90 0.00 0.00 Stachybotrys sp. 0.00 1.45 0.00 0.00

Jahnula sp1. 1.25 0.00 0.00 6.25 ascomicete 
anamórfico 25 

0.00 1.45 0.00 0.00

Nais inornata 0.00 2.90 0.00 4.17 ascomicete 
anamórfico 26 

0.00 1.45 0.00 0.00

ascomicete anamórfico
28 

0.00 2.90 2.82 0.00 Bombardia sp. 0.00 1.45 0.00 0.00

Monacrosporium sp. 3.75 0.00 0.00 0.00 ascomicete 21 0.00 1.45 0.00 0.00
Nectria sp. 1.25 2.90 0.00 0.00 Aniptodera 

megalospora 
0.00 1.45 0.00 0.00

En noviembre las especies dominantes fueron: Ascosacculus 

heteroguttulatus, Savoryella lignicola, Xylomyces chlamidosporus y Trichocladium 
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achrasporum; las especies comunes fueron: ascomicete anamórfico 14 y 

Podospora sp. Trichocladium achrasporum fue registrado como una especie 

dominante solo en este muestreo, mientras que el ascomicete anamórfico 14 fue 

una especie común solo en este muestreo. 

La tabla 8 muestra los valores del índice de Shannon (H’) y de equitatividad 

(J’) para cada muestreo. El mayor valor de diversidad se obtuvo en enero y 

disminuyó sucesivamente hasta noviembre, donde se obtuvo el menor valor de 

diversidad. Aunque la equitatividad no presentó variaciones significativas, el mayor 

valor se presentó en noviembre, mientras que en agosto se presentó el valor más

bajo. La tabla 9 muestra los valores del índice de similitud de Sørensen calculados 

para los muestreos. Los muestreos consecutivos mostraron una similitud mayor 

(enero-abril, abril-agosto, agosto-noviembre) que disminuyó conforme se avanzó

en el ciclo anual de muestreo; los muestreos de abril y noviembre tuvieron la 

similitud más baja. La figura 67 muestra el número de ascomicetes y ascomicetes 

anamórficos registrados en cada muestreo. 

Tabla 8 - Índice de Shannon (H') y equitatividad (J') obtenidos en cada muestreo 
del ciclo anual en la laguna Las Ilusiones, Tabasco. 

Enero Abril Agosto Noviembre
H’ 2.765 2.734 2.285 2.068
J’ 0.798 0.804 0.79 0.832

Tabla 9 - Índice de similitud de Sørensen calculados para comparar los muestreos 
del ciclo anual (enero a noviembre 2006) en la laguna Las Ilusiones, Tabasco. 

Muestreos Índice de similitud

Enero – Abril 53.13 
Abril – Agosto 46.81 
Agosto – Noviembre 46.67 
Enero – Agosto 45.28 
Enero – Noviembre 38.30 
Abril – Noviembre 29.27 

La figura 68 muestra el diagrama de ordenamiento obtenido a partir del 

análisis de correspondencia. A partir de dicho análisis se encontró que hay una 
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fuerte dependencia (0.6511) entre las especies y la época de muestreo. Los dos 

primeros ejes contribuyeron con el 96.63% de retención de la solución, por lo que 

no fue necesario utilizar una tercera dimensión. El eje 1 contribuyó con 72.90% y el 

eje 2 con 23.73% de la inercia total. En el eje 1 Phaeoisaria clematidis, ascomicete 

anamórfico 5, Trichocladium achrasporum, ascomicete anamórfico 14, 

Ascolacicola sp. y ascomicete 13 contribuyeron significativamente a la inercia 

explicada. Trichocladium achrasporum y ascomicete anamórfico 14 presentaron 

coordenadas positivas; Phaeoisaria clematidis, ascomicete anamórfico 5, 

Ascolacicola sp. y ascomicete 13 presentaron coordenadas negativas. En el eje 2 

Trichocladium achrasporum, ascomicete anamórfico 23, ascomicete anamórfico 28 

y Aliquandostipite sp. contribuyeron significativamente a la inercia explicada. 

Trichocladium achrasporum presentó coordenadas positivas; ascomicete 

anamórfico 23, ascomicete anamórfico 28 y Aliquandostipite sp. presentaron 

coordenadas negativas. 

Fig 67 - Número de ascomicetes y ascomicetes anamórficos registrados en cada 
muestreo en la laguna Las Ilusiones. 

Todas las especies estuvieron bien representadas en las dos dimensiones 

elegidas. Ascolacicola sp. presentó el valor más bajo (0.8437), mientras que 
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Trichocladium achrasporum y ascomicete anamórfico 23 presentaron el valor más

alto (0.9999). Los datos fisicoquímicos registrados estuvieron bien representados, 

excepto por los ortofosfatos (0.2882). Precipitación (0.8533) y materia orgánica 

(0.5629) estuvieron bien representados en el eje 1. Oxígeno disuelto (0.7499) y pH 

(0.5957) estuvieron bien representados en el eje 2. Las especies se agruparon de 

la siguiente forma. Grupo 1: Phaeoisaria clematidis, ascomicete anamórfico 5, 

Canalisporium caribense, Ascolacicola sp., ascomicete 13 y ascomicete 16. Grupo 

2: Aniptodera sp., Xylomyces chlamidosporus, Ascosacculus heteroguttulatus,

Savoryella lignicola y Podospora sp. Grupo 3: ascomicete anamórfico 14 y 

Trichocladium achrasporum. Grupo 4: Aliquandostipite sp., ascomicete anamórfico

28, ascomicete anamórfico 23. 

Fig 68 - Diagrama de ordenamiento de los taxa y los muestreos. 
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La tabla 10 muestra los valores de los parámetros fisicoquímicos y 

meteorológicos registrados en cada muestreo en la laguna Las Ilusiones. 

Tabla 10 – Valores de los parámetros fisicoquímicos y meteorológicos registrados 
en cada muestreo del ciclo anual en la laguna Las Ilusiones, Tabasco; expresado 
como el promedio de los valores registrados en las 10 estaciones de muestreo. 

Parámetro Enero Abril Agosto Noviembre 
Oxígeno disuelto (mg/l) 2.44 3.29 4.21 1.75 
Temperatura del agua (°C) 26.10 31.30 31.10 31.00 
pH 6.79 6.67 6.52 6.56 
Materia orgánica (mg/l) 3.66 9.10 7.20 16.00 
Ortofosfatos (�g) 97.00 4040.00 101.00 1323.00 
Precipitación (mm) 183.48 66.17 295.5 287.17 

En la laguna Las Ilusiones tanto la riqueza de especies como el número de 

nuevas especies registradas a lo largo del ciclo anual disminuyó sucesivamente en 

cada muestreo (Fig 66), el índice de diversidad de Shannon y la equitatividad 

tuvieron un comportamiento similar (Tabla 8) aunque no hubo diferencias 

significativas entre los valores de cada época de muestreo. 

Se ha observado que, en lagos de regiones templadas, el cambio estacional 

en la temperatura del agua es el factor que afecta de forma significativa la riqueza 

y la diversidad de especies de hongos, ya que la materia vegetal que entra a los 

lagos varía poco en cantidad a lo largo del año (Suberkropp 1984). La temperatura 

del agua registrada en la laguna Las Ilusiones no mostró variación significativa  a 

lo largo del año (26.1°C en enero, 31°C en noviembre) por lo que una posible 

causa de la disminución en la riqueza de especies en los muestreos de agosto y 

noviembre es el efecto de “dilución del inoculo” causado por el aporte de agua 

producido por la época de lluvias en el segundo semestre del año (66.2 mm en 

abril, 295.5 mm en agosto, 287.2 mm en noviembre), lo que produciría una 

reducción del número de esporas y de la posibilidad de que estas encuentren el 

substrato adecuado para colonizarlo. Este comportamiento es similar al observado 

en ríos, en donde el flujo y el volumen de agua pueden variar mucho durante 

diferentes estaciones; de un flujo lento y poco volumen de agua en la época seca, 

hasta un flujo rápido y un volumen mayor en la época de lluvias (Luo et al. 2004). 
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La mayor similitud fue entre muestreos consecutivos (Tabla 9), esto puede 

deberse al aumento en la entrada de materia orgánica vegetal debido a la época 

de nortes, que abarca de octubre a diciembre, y que proporciona el substrato que 

permite a los hongos desarrollarse. En ríos de regiones templadas se ha 

observado que la materia vegetal que ingresa al sistema en otoño es procesada 

por los organismos degradadores durante el invierno y las partes que resisten la 

degradación, como los tejidos leñosos, permanecen en el agua durante la 

primavera y el verano (Fabre 1998). En la laguna Las Ilusiones parece haber un 

patrón similar, en el cual, la materia orgánica que entra al sistema durante la época 

de lluvias y principalmente durante la época de nortes permite el desarrollo y 

establecimiento de un grupo de especies que degradan el material leñoso y que va 

cambiando debido al aumento de las lluvias hasta la siguiente época de nortes. 

Basándose en lo anterior, en la laguna Las Ilusiones se observaron 3 

patrones de comportamiento de las especies dominantes (Tabla 2): 1) especies 

que fueron dominantes durante todo el año: Ascosacculus heteroguttulatus,

Podospora sp., Savoryella lignicola, y Xylomyces chlamidosporus; 2) especies 

dominantes durante la época seca: Aniptodera sp., Phaeoisaria clematidis,

ascomicete 13 y ascomicete anamórfico 5; 3) especies dominantes durante la 

época de lluvias: Trichocladium achrasporum y ascomicete anamórfico 14. Cabe 

resaltar la presencia de Podospora sp. como especie común durante todo el año

de muestreo, lo que confirma que la laguna recibe descargas de contaminantes 

orgánicos regularmente. 

En todos los muestreos, excepto en noviembre, el número de estados 

anamórficos fue mayor que el número de estados teleomórficos. Esto es 

consistente con lo observado en otros estudios (Hyde y Goh 1998, Goh y Hyde 

1999, Cai et al. 2006). 

A partir del análisis de correspondencias (Fig 68) se observa un gradiente 

determinado por la precipitación, lo que hace que se formen 4 grupos de especies. 

El grupo 1 formado por Ascolacicola sp., Canalisporium caribense, Phaeoisaria 

clematidis, ascomicete 13, ascomicete 16 y ascomicete anamórfico 5, se asocia al 

muestreo de enero en el cual presentaron sus frecuencias más altas, bajo 
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condiciones de precipitación media. El grupo 2 formado por Aniptodera sp., 

Ascosacculus heteroguttulatus, Podospora sp., Savoryella lignicola y Xylomyces

chlamidosporus no muestra una asociación clara con algún factor en especial 

debido a que las especies del grupo fueron dominantes durante todo el muestreo. 

El grupo 3 formado por Trichocladium achrasporum y ascomicete anamórfico 14 

no se asocia a algún muestreo en particular y parece estar determinado por los 

valores más altos de precipitación y materia orgánica. El grupo 4 se asocia a 

valores altos de oxígeno disuelto y a las condiciones intermedias entre la época de 

seca y la época de lluvias; está formado por Aliquandostipite sp., ascomicete 

anamórfico 23 y ascomicete anamórfico 28. 

5.4 Distribución espacial en la laguna Las Ilusiones 

La riqueza de especies registradas en las estaciones de muestreo presentó su 

valor máximo en la estación 1 con 27 especies, y su valor mínimo en la estación 4 

donde se registraron 12 especies durante el ciclo anual (Fig 69); aunque este 

resultado puede ser debido a la pérdida de carnadas en dicha estación.

La tabla 11 muestra las frecuencias de los taxa registrados en las 10 

estaciones de muestreo. Ascosacculus heteroguttulatus, Savoryella lignicola,

Phaeoisaria clematidis, Aniptodera sp. y Podospora sp. fueron registrados en 

todas las estaciones de muestreo. En la estación 1 los taxa dominantes fueron: 

Ascosacculus heteroguttulatus, Savoryella lignicola, Phaeoisaria clematidis,

Aniptodera sp. y Xylomyces chlamidosporus; los taxa comunes fueron: 

Ascolacicola sp., Podospora sp. y ascomicete anamórfico 5. En la estación 2 los 

taxa dominantes fueron: Ascosacculus heteroguttulatus, Savoryella lignicola,

Phaeoisaria clematidis y Xylomyces chlamidosporus; los taxa comunes fueron: 

ascomicete anamórfico 23, Podospora sp. y Trichocladium achrasporum. En la 

estación 3 los taxa dominantes fueron: Ascosacculus heteroguttulatus, Savoryella 

lignicola, Xylomyces chlamidosporus y Trichocladium achrasporum; los taxa 

comunes fueron: Phaeoisaria clematidis, ascomicete 13, Podospora sp., 

ascomicete anamórfico 5 y ascomicete anamórfico 14. En la estación 4 los taxa 
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dominantes fueron: Ascosacculus heteroguttulatus, Savoryella lignicola y 

Xylomyces chlamidosporus; el único taxon considerado común fue Aniptodera sp. 

En la estación 5 los taxa dominantes fueron: Ascosacculus heteroguttulatus

y Savoryella lignicola; los taxa comunes fueron: Phaeoisaria clematidis, Podospora

sp. y ascomicete 13. En la estación 6 los taxa dominantes fueron: Ascosacculus

heteroguttulatus y Savoryella lignicola; los taxa comunes fueron: ascomicete 13, 

Phaeoisaria clematidis y Aniptodera sp.. En la estación 7 los taxa dominantes 

fueron: Ascosacculus heteroguttulatus, Savoryella lignicola, Phaeoisaria clematidis

y Podospora sp.; los taxa comunes fueron: ascomicete anamórfico 14 y 

Natantispora retorquens. En la estación 8 los taxa dominantes fueron: 

Ascosacculus heteroguttulatus y Savoryella lignicola; no hubo taxa comunes. En la 

estación 9 los taxa dominantes fueron: Ascosacculus heteroguttulatus y Savoryella 

lignicola; los taxa comunes fueron: Phaeoisaria clematidis, Podospora sp. y 

Aniptodera sp.. En la estación 10 los taxa dominantes fueron: Ascosacculus

heteroguttulatus y Savoryella lignicola; los taxa comunes fueron: Phaeoisaria 

clematidis y ascomicete anamórfico 23. 

Fig 69 - Riqueza de especies registrada en cada estación de muestreo. 

La tabla 12 muestra los valores del índice de Shannon (H’) y de 

equitatividad (J’) para cada estación de muestreo. El mayor valor de diversidad de 

obtuvo en la estación 1, mientras que en la estación 8 se obtuvo el menor valor de 
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diversidad. De igual forma que en la distribución temporal, la equitatividad no 

presentó variaciones significativas; el mayor valor se presentó en la estación 8, 

mientras que en la estación 7 se presentó el valor más bajo. 

Tabla 21 - Frecuencias de aparición de los taxa registrados en las 10 estaciones 
de muestreo en la laguna Las Ilusiones, Tabasco. 

Taxa E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6 E 7 E 8 E 9 E 10 
Ascosacculus 
heteroguttulatus 

84.38 65.63 68.75 59.38 65.63 43.75 56.25 31.25 53.13 56.25

Savoryella lignicola 59.38 34.38 53.13 43.75 43.75 31.25 34.38 28.13 34.38 21.88
Phaeoisaria clematidis 34.38 28.13 18.75 0.00 15.63 12.50 28.13 6.25 18.75 12.50
ascomicete anamórfico
23 

6.25 15.63 6.25 0.00 3.13 6.25 3.13 3.13 0.00 12.50

Podospora sp. 15.63 12.50 15.63 3.13 12.50 6.25 25.00 6.25 18.75 9.38
Aniptodera sp. 31.25 3.13 9.38 15.63 3.13 12.50 3.13 3.13 18.75 9.38
Aliquandostipite sp. 3.13 0.00 3.13 9.38 9.38 0.00 3.13 3.13 3.13 9.38
Nais aquatica 0.00 3.13 3.13 6.25 0.00 3.13 0.00 3.13 0.00 6.25
Nais inornata 0.00 0.00 3.13 0.00 0.00 3.13 0.00 0.00 0.00 6.25
ascomicete anamórfico
28 

0.00 3.13 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.25

Nectria sp. 0.00 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.25
Xylomyces 
chlamidosporus 

28.13 25.00 31.25 21.88 6.25 6.25 0.00 0.00 9.38 3.13

ascomicete anamórfico
14 

6.25 3.13 12.50 0.00 3.13 3.13 15.63 3.13 3.13 3.13

Ophioceras sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.13 3.13 3.13
Trichocladium 
achrasporum 

3.13 12.50 21.88 0.00 0.00 0.00 6.25 0.00 0.00 3.13

Bombardia sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.13
ascomicete anamórfico
27 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.25 9.38 0.00

Jahnula sp1. 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.25 0.00
ascomicete anamórfico 5 12.50 6.25 12.50 9.38 9.38 6.25 3.13 3.13 3.13 0.00
ascomicete 13 6.25 0.00 18.75 0.00 12.50 18.75 0.00 3.13 3.13 0.00
Chaetospermum 
camelliae 

3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.13 0.00

Aniptodera megalospora 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.13 0.00
ascomicete 16 3.13 3.13 0.00 0.00 9.38 9.38 3.13 3.13 0.00 0.00
ascomicete anamórfico
12 

0.00 9.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.13 0.00 0.00

ascomicete 25 0.00 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.13 0.00 0.00
ascomicete anamórfico
29 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.13 0.00 0.00

ascomicete 18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.13 0.00 0.00
Natantispora retorquens 6.25 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 12.50 0.00 0.00 0.00
Ascolacicola sp. 18.75 6.25 0.00 0.00 3.13 3.13 3.13 0.00 0.00 0.00
Helicomyces roseus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.13 3.13 0.00 0.00 0.00
ascomicete 26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.13 0.00 0.00 0.00
ascomicete anamórfico
20 

0.00 0.00 3.13 0.00 0.00 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00

Phomopsis sp. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00
ascomicete anamórfico
19 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00
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Jahnula sp2. 0.00 0.00 0.00 3.13 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gelasinospora sp. 9.38 0.00 6.25 0.00 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Artrhobotrys sp. 3.13 0.00 0.00 0.00 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ascomicete anamórfico
16 

0.00 0.00 0.00 0.00 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ascomicete 21 0.00 0.00 0.00 0.00 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ascomicete anamórfico
24 

0.00 0.00 3.13 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ascomicete anamórfico
25 

0.00 0.00 0.00 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ascomicete anamórfico
26 

0.00 0.00 0.00 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

ascomicete anamórfico
30 

0.00 0.00 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Monacrosporium sp. 3.13 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Canalisporium caribense 9.38 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dictyosporium 
heptasporum 

3.13 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Stachybotrys sp. 0.00 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ascomicete anamórfico 4 6.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ascomicete anamórfico 3 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ascomicete anamórfico 6 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ellisembia sp. 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ascomicete 7 3.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 32 - Índice de Shannon (H') y equitatividad (J') obtenidos en cada estación
de muestreo en la laguna Las Ilusiones, Tabasco. 

E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6 E 7 E 8 E 9 E 10 
H’ 2.827 2.674 2.633 2.637 2.495 2.584 2.213 2.096 2.329 2.428 
J’ 0.858 0.865 0.894 0.844 0.847 0.878 0.817 0.896 0.883 0.876 

 La tabla 13 muestra los valores del índice de similitud de Sørensen 

calculados para las estaciones de muestreo. Contrario a lo que se podría esperar, 

las estaciones que mostraron mayor similitud fueron la 3 y la 10, las cuales están

separadas considerablemente. Las estaciones con menos similitud fueron la 1 y la 

4.

La figura 70 muestra en diagrama de ordenamiento obtenido a partir del 

análisis de correspondencia. A partir de dicho análisis se encontró que hay una 

fuerte dependencia (0.5283) entre las especies y la época de muestreo. Los dos 

primeros ejes contribuyeron con el 47.27% de retención de la solución. El eje 1 

contribuyó con 27.42% y el eje 2 con 19.85% de la inercia total; se decidió utilizar 

dos ejes para facilitar la interpretación, y debido a que un tercer eje  sólo contribuía

con un 15.82%. En el eje 1 Trichocladium achrasporum, Aniptodera sp., 

Aliquandostipite sp. y ascomicete anamórfico 14, contribuyeron significativamente 
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a la inercia explicada. Trichocladium achrasporum y ascomicete anamórfico 14 

presentaron coordenadas positivas; Aniptodera sp. y Aliquandostipite sp. 

presentaron coordenadas negativas. En el eje 2 ascomicete anamórfico 5, 

Xylomyces chlamidosporus, Ascosacculus heteroguttulatus y Ascolacicola sp. 

contribuyeron significativamente a la inercia explicada. Ascomicete anamórfico 5, 

Xylomyces chlamidosporus y Ascolacicola sp. presentaron coordenadas positivas; 

Ascosacculus heteroguttulatus presentó coordenadas negativas. Todas las 

especies estuvieron bien representadas en las dos dimensiones elegidas, excepto 

ascomicete anamórfico 23 (0.0514) y ascomicete 13 (0.0585). Aniptodera sp. 

presentó el valor más bajo (0.4111), mientras que Ascosacculus heteroguttulatus

presentó el valor más alto (0.7665). 

Tabla 43 - Índice de similitud de Sørensen calculado para comparar las estaciones 
de muestreo en la laguna Las Ilusiones, Tabasco. 

Estaciones comparadas Índice de similitud Estaciones comparadas Índice de similitud
Estación 3-Estación 10 74.29 Estación 2-Estación 3 58.54 
Estación 3-Estación 6 70.27 Estación 3-Estación 4 58.06 
Estación 1-Estación 5 66.67 Estación 7-Estación 10 58.06 
Estación 5-Estación 6 66.67 Estación 9-Estación 10 58.06 
Estación 5-Estación 7 66.67 Estación 2-Estación 5 55.00 
Estación 6-Estación 7 66.67 Estación 6-Estación 9 54.55 
Estación 8-Estación 9 66.67 Estación 4-Estación 5 53.33 
Estación 1-Estación 2 65.31 Estación 7-Estación 9 53.33 
Estación 2-Estación 7 64.86 Estación 5-Estación 10 52.94 
Estación 3-Estación 5 64.86 Estación 1-Estación 9 52.38 
Estación 2-Estación 10 63.16 Estación 1-Estación 3 52.17 
Estación 1-Estación 7 61.90 Estación 1-Estación 6 48.89 
Estación 5-Estación 8 61.11 Estación 1-Estación 8 48.89 
Estación 6-Estación 8 61.11 Estación 1-Estación 10 46.51 
Estación 5-Estación 9 60.61 Estación 4-Estación 7 44.44 
Estación 7-Estación 8 60.61 Estación 4-Estación 9 44.44 
Estación 2-Estación 6 60.00 Estación 2-Estación 9 43.24 
Estación 2-Estación 8 60.00 Estación 4-Estación 10 42.86 
Estación 3-Estación 8 59.46 Estación 2-Estación 4 41.18 
Estación 3-Estación 7 58.82 Estación 4-Estación 6 40.00 
Estación 3-Estación 9 58.82 Estación 4-Estación 8 40.00 
Estación 6-Estación 10 58.82 Estación 1-Estación 4 35.90 
Estación 8-Estación 10 58.82

Los datos fisicoquímicos registrados estuvieron pobremente representados, 

excepto por el pH (0.7446). Todos los parámetros estuvieron pobremente 

representados en el eje 1. El pH (0.6961) y la materia orgánica (0.2774) fueron los 

parámetros mejor representados en el eje 2. Las especies se agruparon de la 
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siguiente forma. Grupo 1: Aliquandostipite sp. Grupo 2: Aniptodera sp., Xylomyces 

chlamidosporus, ascomicete anamórfico 5, ascomicete anamórfico 23 y 

ascomicete 13. Grupo 3: Ascolacicola sp. Grupo 4: Trichocladium achrasporum y 

ascomicete anamórfico 14. Grupo 5: Phaeoisaria clematidis, Podospora sp., 

Ascosacculus heteroguttulatus y Savoryella lignicola.

La tabla 14 muestra los valores de los parámetros fisicoquímicos y 

meteorológicos registrados en cada muestreo en la laguna Las Ilusiones. 

Tanto la riqueza de especies como la diversidad en la laguna Las Ilusiones 

presentaron su valor máximo en la estación 1, mientras que la menor riqueza se 

presentó en las estaciones 7 y 9 (descartando la estación 4 debido a la perdida de 

carnadas y a la relación de la riqueza de especies con el tamaño de muestra), y el 

valor mínimo de diversidad en la estación 8 (Fig 69, Tabla 12). Esto coincide con 

las características circundantes a las estaciones de muestreo; mientras que la 

estación 1 se localiza en un lugar donde las construcciones que se encuentran 

alrededor son patios traseras de casas y un embarcadero, las estaciones 8 y 9 

muestran un grado de impacto considerable al localizarse en una zona altamente 

urbanizada en donde se observaron descargas clandestinas de aguas 

contaminadas con desechos orgánicos, lo que es consistente con lo reportado en 

otros estudios donde se observó que la contaminación puede causar la 

disminución en la riqueza de especies (Au et al. 1992, Pascoal et al. 2005). 

 Se registró un grupo de especies que estuvieron presentes en todas las 

estaciones de muestreo (Tabla 11): Aniptodera sp., Ascosacculus 

heteroguttulatus, Phaeoisaria clematidis, Podospora sp. y Savoryella lignicola.

Dado que estas especies fueron registradas como dominantes durante todo el año

de muestreo, se puede considerar que forman el núcleo de la comunidad fúngica

en la laguna Las Ilusiones y que participan activamente en la degradación de la 

materia vegetal que entra al sistema. Cabe destacar la presencia de Podospora

sp. en todas las estaciones de muestreo con frecuencias que van de 3.13 en la 

estación 4, la estación de muestreo que se encuentra más alejada de la orilla de la 

laguna, a 25 en la estación 7, lugar altamente urbanizado y donde se observaron 

descargas de agua contaminada. 
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Fig 70 - Diagrama de ordenamiento de los taxa y las estaciones de muestreo. 

Tabla 54 - Valores de los parámetros fisicoquímicos registrados en cada estación
de muestreo en la laguna Las Ilusiones, Tabasco; expresado como el promedio de 
los valores registrados en los 4 muestreos. 

Parámetro E 1 E 2 E 3 E 4 E 5 E 6 E 7 E 8 E 9 E 10
Oxígeno
disuelto
(mg/l)

3.28 1.45 2.55 3.53 2.98 3.58 3.60 2.38 3.18 2.73

Temperatura 
del agua (°C)

31.75 30.00 28.50 28.25 29.00 31.00 29.50 30.25 30.00 30.50

pH 6.38 6.55 6.66 6.72 6.65 6.51 6.77 6.63 6.69 6.80
Materia
orgánica 
(mg/l)

5.10 8.73 5.88 7.15 4.20 15.13 8.73 12.48 12.33 10.20

Ortofosfatos 
(�g) 

1255 1505 1492.5 2075 1500 1297.5 1572.5 1180 1070 955
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 La mayor similitud fue entre la estación 3 y la estación 10 (Tabla 13); esta 

relación resulta sobresaliente ya que las estaciones tienen grados de urbanización

diferentes, mientras que en la estación 3 se localiza aproximadamente a 10 m de 

la orilla de la laguna, cerca del Campus Central de la Universidad Juárez

Autónoma de Tabasco, rodeada principalmente de áreas verdes en donde el 

sistema de drenaje fue adecuado como parte de las medidas tomadas por el 

gobierno del estado para reducir el impacto en la laguna, la estación 10 se localiza 

en la parte más urbanizada y está rodeada por casas que constantemente 

descargan aguas contaminadas a la laguna debido al crecimiento urbano y la mala 

planeación de los servicios de drenaje. 

 Otras estaciones que tuvieron similitud alta fueron las 3-6, 1-5 y 5-6, tienen 

características circundantes similares, poca urbanización, poca contaminación

orgánica y áreas verdes cercanas. 

 El análisis de correspondencia (Fig 70) muestra que las especies forman 5 

grupos. Grupo 1: Aliquandostipite sp. Grupo 2: Aniptodera sp., Xylomyces 

chlamidosporus, ascomicete 13, ascomicete anamórfico 5 y ascomicete 

anamórfico 23. Grupo 3: Ascolacicola sp. Grupo 4: Trichocladium achrasporum y 

ascomicete anamórfico 14. Grupo 5: Ascosacculus heteroguttulatus, Phaeoisaria 

clematidis, Podospora sp., y Savoryella lignicola.

Sólo los grupos 2 y 3 se asociaron a las estaciones 6 y 1, respectivamente; 

estas estaciones tuvieron los valores de pH más bajos. En otros estudios se ha 

observado que valores de pH cercanos a la neutralidad coinciden con la riqueza 

fúngica máxima (Barlocher y Rosset 1981, Wood-Eggenschwiler y Barlocher 1983, 

Shearer y Webster 1985) y que la riqueza disminuye a pH bajo (Chamier 1987). A 

pesar de esto no se puede afirmar que estas especies estén asociadas a valores 

bajos de este parámetro debido a que el pH en todas las estaciones de muestreo 

no varió significativamente; debido a que todos los parámetros registrados 

estuvieron pobremente representados, con excepción del pH en ambos ejes, se 

puede sugerir que si existe algún patrón de distribución espacial en la laguna Las 

Ilusiones está determinado por algún factor no registrado en este estudio. 
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6. CONCLUSIONES 

Ascosacculus heteroguttulatus, Savoryella lignicola, Phaeoisaria clematidis, 

Podospora sp., Xylomyces chlamydosporus y Aniptodera sp. fueron las 

especies más frecuentes y forman un grupo de especies presentes en toda 

la laguna a lo largo de todo el año.

Debido a que no se tienen datos sobre la composición química de los tipos 

de madera utilizados se puede sugerir que las especies mencionadas son 

hongos generalistas que pueden colonizar y degradar todos los tipos de 

materia vegetal que ingresan a la laguna. 

La variación temporal en la riqueza y diversidad de especies es el resultado 

de la entrada de materia orgánica en la laguna durante la época de lluvia y 

nortes.

La distribución temporal de las especies sugiere que el principal factor 

regulador de la estructura de la comunidad de los ascomicetes 

dulceacuícolas es la lluvia. 

La variación espacial de la riqueza y diversidad de especies corresponden 

al grado de urbanización de las zonas circundantes de la laguna. 

La distribución espacial no sugiere una estructura clara de la comunidad. 

La presencia de Podospora sp. es indicador de contaminación orgánica.

A pesar del alto impacto que tiene la actividad humana en la laguna Las 

Ilusiones se puede considerar una comunidad en equilibrio en base a la 

estructura de la comunidad (3 especies dominantes, 3 especies comunes y 

el resto especies raras). 
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7. PERSPECTIVAS

Debido a que Tabasco presenta una cantidad considerable de cuerpos de agua 

tanto lénticos como lóticos, el conocimiento generado en este estudio establece las 

bases para seguir monitoreando la laguna de Las Ilusiones o empezar la 

exploración de otros cuerpos de agua del estado que no presentan impacto 

antropogénico considerable en busca de nuevas especies. 

Otro punto importante es el efecto del impacto de las actividades humadas 

en las comunidades fúngicas de los cuerpos de agua, ya que a pesar de que la 

laguna de Las Ilusiones presentó un estado de eutrofización constantes, se 

encontraron hongos que con anterioridad habían sido reportados en cuerpos de 

agua no contaminados, como el caso notable de Aniptodera inflatiascigera. Esto 

puede abordarse comparando cuerpos de agua con diferentes grados de impacto 

dentro de la misma entidad y por medio de herramientas estadísticas utilizando 

datos fisicoquímicos de dichos cuerpos de agua. 

Un aspecto poco conocido de la actividad de las comunidades fúngicas 

dulceacuícolas es el proceso de sucesión en los substratos que degradan, el cual 

debe ser abordado haciendo un seguimiento detallado de dicha sucesión en el 

laboratorio e in situ. A partir de un estudio de este tipo se podría determinar el 

papel que desempeñan las diferentes especies de hongos durante el proceso de 

degradación de la materia vegetal sumergida. 

La dinámica de colonización de los substratos que ingresan a la laguna es 

otro punto importante que no ha sido estudiado en ningún cuerpo de agua. 

Conocer si hay diferencias en la presencia de esporas en la columna de agua, el 

sedimento de la laguna y el suelo circundante permitiría conocer más a fondo la 

ecología de la laguna. 

Además, teniendo la base taxonómica proporcionada por este estudio se 

pueden realizar trabajos que exploren el uso de las especies encontradas en la 

laguna como biomonitores y biomarcadores de cambios ambientales, así como en 

estudios moleculares sobre diversidad, diseño de sondas moleculares, de 

biorremediación, control biológico y producción de metabolitos secundarios. 
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