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RESUMEN DEL TRABAJO DE TESIS

"HONGOS MARINOS ARENICOLAS DE ALGUNAS PLAYAS DE MEXICO"
POR

Maria del Carmen Auxilio Gonzilez Villaseiior

RESUMEN

De 26 playas arenosas de México, se identificaron 22 especies de micromicetes marinos
estrictos, de los cuales, Arenariomyces parvulus, Ceriosporopsis halima, Corollospora angusta,
C. colossa, C. gracilis, C. pseudopulichella, Cirrenalia tropicalis, Dendriphiella arenaria,
Varicosporina prolifica y Zalerion varium son nuevos registros para México; las especies mis
abundantes fueron Corollospora maritima (39.3%) y Lindra thalassiae (26.4%); las playas con
mayor riqueza de especies fueron las de Monte Pio, Veracruz y km 24 carretera Veracruz-
Alvarado, Veracruz, ambas situadas en el litoral del Golfo de México; la micobiota mds similar
se encontré en las playas Delfines, Cancian, Quintana Roo y Tulum, Quintana Roo localizadas
en el litoral del Mar Caribe; los litorales del Golfo de México y Océano Pacifico tuvieron la
mayor similitud. En tres de las 26 playas estudiadas se registraron 11 especies marinas estrictas
y 44 marinas facultativas; las especies mas abundantes fueron Cladosporium cladosporioides
(11.6%) y Corollospora maritima (11.3%); la playa El Coco, Colima (litoral del Océano
Pacifico) tuvo la riqueza de especies mas elevada (R1 = 5.39) y la playa km 24 carretera
Veracruz-Alvarado, Veracruz, alcanzé el valor mads alto de diversidad (H* = 2.91): las
micobiotas mas similares fueron las de las playas Delfines, Cancin, Quintana Roo y El Coco,
Colima (IS = 49). No se encontraron dermatomicetes patégenos del hombre en otras tres de las
26 playas mencionadas, sélo se aislaron 12 especies queratinofilicas, de las cuales Aspergillus
Jumigarus es potencialmente patdogena del hombre. En la playa Mocambo, Veracruz, se encontré
la mayor riqueza de especies. Al investigar la presencia de los micromicetes marinos lignicolas
arenicolas en una de las 26 playas aludidas (Barra de Navidad. Bahia de Navidad, Jalisco, litoral
del Océano Pacifico) y su relacién con los micromicetes marinos lignicolas que se encontraron
en una laguna costera cercana (Laguna Barra de Navidad) se observé que en la playa estudiada

se presentaron todas las especies que se encontraron en la laguna.



RESUMEN DEL TRABAJO DE TESIS EN INGLES

"ARENICOLOUS MARINE FUNGI FROM SOME BEACHES OF MEXICO"
BY

Maria del Carmen Auxilio Gonzilez Villasefior

ABSTRACT

Of 26 sandy beaches of Mexico, 22 species of strict marine micromycetes were identified, of
which, Arenariomyces parvulus, Ceriosporopsis halima, Corollospora angusta, C. colossa, C.
gracilis, C. pseudopulchella, Cirrenalia tropicalis, Dendriphiella arenaria, Varicosporina
prolifica and Zalerion varium are news records for Mexico; the most abundant species were
Corollospora maritima (39.3%) and Lindra thalassiae (26.4 %) the beaches with more richness
of species were those of Monte Pio, Veracruz and km 24 highway Veracruz-Alvarado, Veracruz,
both located in the Gulf of Mexico coast; the beaches with the most similar mycobiota were
Delfines, Cancun, Quintana Roo and Tulum, Quintana Roo located in the Caribe Sea coast; the
coasts of the Gulf of Mexico and the Pacific Ocean had the greatest similarity. In three of the
26 studied beaches, 11 strict marine and 44 facultative marine species were registered; the most
abundant species were Cladosporium cladosporioides (11.6%) and Corollospora maritima
(11.3%); the beach El Coco, Colima (Pacific Ocean coast) had the highest richness of species
(R1 = 5.39) and the beach km 24 highway Veracruz-Alvarado, Veracruz reached the highest
value of diversity (H> = 2.91); the most similar mycobiotas were those of the beaches Delfines,
Cancun, Quintana Roo and El Coco, Colima (IS = 49). Pathogenic dermatomycetes of man in
the other three of the 26 mentioned beaches were not found. only 12 cheratinophilic species were
isolated, of wich Aspergillus fumigatus is potentially pathogenic of man. In the beach Mocambo,
Veracruz, the greatest richness of species was found. In the investigation of the presence of the
lignicolous arenicolous marine micromycetes in one of the 26 alluded beaches (Barra de
Navidad, Jalisco, Pacific Ocean coast) and its relation with the lignicolous marine micromycetes
found in a near coastal lagoon (Laguna Barra de Navidad) its was observed that in the studied
beach all the species found in the lagoon were present.



Esta tesis se realizé en el Laboratorio de Micologia y Fitopatologia del Instituto de Biologia de
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1.0 INTRODUCCION

1.1 IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Los micromicetes marinos arenicolas habitan entre los granos de arena de las playas,
ambiente denominado endopsamon, por lo que c¢stos microorganismos también se denominan
micromicctes endopsamofilos (KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979).

En México se desconoce en gran parte la diversidad de este grupo de hongos por lo que
es necesario estudiarlos. En la actualidad se conocen 69 000 especies de hongos de los 1 500 000
que se estima existen en la Tierra, lo que representa un conocimiento del 4.6%. De las 69 000
especies de hongos, 68 418 son terrestres, 321 son marinas y 261 son de agua dulce
(HAWKSWORTH 1991). De las 321 especies marinas, 21 son arenicolas (KOHLMEYER Y
VOLKMANN-KOHLMEYER 1991), y. dc éstas, cinco estin registradas para Meéxico
(KOHLMEYER 1968, 1980, 1984, KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1971, GONZALEZ Y
HERRERA 1993).

Los micromicetes marinos arenicolas poseen una importancia ecolégica relevante porque
juegan un papel primordial como descomponedores primarios de todos los sustratos organicos,
principalmente lignoceluldsicos, que se encuentran en la playa, por lo que contribuyen a
remincralizar y reciclar los nutrimentos en cse ambicnte adverso, cxtremo, ificstable y cstresante
para los organismos que lo habitan (KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979). Ademds, aunque
los micromicetes arcnicolas por lo comiin son saprobios, existen también cn la arena de la playa
especics patdgenas del hombre al que le ocasionan diversos tipos de micosis. Es importante
investigar la existencia de dichos hongos para lograr su contro!l y prevenir la infeccién de
personas que se cxponen a la arcna de la playa con fines recreativos o de trabajo (KISHIMOTO
Y BAKER 1969).

El estudio del ambiente marino arenicola, uno de los poco explorados en el mundo,
contribuye en forma interesante al conocimiento de la micodiversidad, ya que la mayor parte de
la micobiota del endopsamon no sc ha descrito, por lo que existe la posibilidad de descubrir
especies nuevas que sean utiles al hombre desde el punto de vista biotecnolégico. De algunos
micromicetes marinos arenicolas se han obtenido dcidos grasos como oleico, palmitico y
linoleico, asi como muchos aminodcidos (KIRK ET AL. 1974). Sc ha demostrado que los hongos
marinos arcnicolas pucden degradar algunos compucestos del petréleco como el n-hexadecano, 1-
hexadeceno, pristano y en menor grado n-tetradecano (KIRK Y GORDON 1988, BAISDEN Y
COONEY 1996). Las compaiiias farmacéuticas se interesan en investigar los mectabolitos tanto
de las especies que se conocen hace tiempo, como de las recién descubicrias, ambas provenientes
de diferentes hdbitat y lugares gecogrificos debido a la posible influencia del habitat sobre la
diversidad fisiolégica y metabolica de los hongos (WILDMAN 1995, CLIPSON ET AL. 1995,
HUANG ET AL. 1995, ). )

El presente trabajo es la continuacion de los iniciados por el autor (GONZALEZ Y
HERRERA 1993) y se rcalizé con el objeto de contribuir al conocimiento de la diversidad
micolégica de México.



OBJETIVOS DE LA I_NVESTIGACI(’)N
Identificar los micromicetes marinos estrictos de 26 playas de México.

Valorar la abundancia y diversidad de los micromicetes marinos estrictos y marinos
facultativos en tres de las 26 playas cstudiadas.

Contribuir en el estudio de los dermatomicetes patdgenos del hombre en otras tres de las.
26 playas mencionadas.

Investigar la prescncia de los micromicetes marinos lignicolas arenicolas cn una de las
26 playas aludidas y su relaciéon con los micromicetes marinos lignicolas que se
encuentran en una laguna costera cercana.



2.0 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Desde el punto de vista evolutivo, los hongos marinos se dividen en primarios y en
secundarios. Esta hip6tesis propone que los hongos marinos primarios evolucionaron
directamente de ancestros marinos y nunca dejaron el ambiente marino, mientras que los marinos
secundarios derivaron de ancestros marinos que ocuparon el ambicnte terrestre y retornaron en
forma secundaria a los habitat marinos (KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979). Con respecto
a los ascomicetes marinos, se considera que evolucionaron de acuerdo a dos rutas posibles. En
la primera, se cree que evolucionaron de un ancestro marino, posiblemente pardsito de las algas
rojas (ascomicetcs marinos primarios), y en la segunda, que cvolucionaron de sus contrapartes
terrestres (ascomicetes marinos secundarios). Los ascomicetes marinos arenicolas pertenecen a
las clases Euascomycectes y Loculoascomycetes incluyendo en ambas clases sus estados
conidiales. Los euascomicetes (orden Halosphacriales) se consideran marinos primarios, sin
embargo, existe la teoria que los considera invasores secundarios del mar porque tienen tres
géneros terrestres con representantes marinos (Aniptodera, Halosarpheia, Nais) ademads, la
mayor parte de sus cspccies habitan ecotonos terrestres-marinos como estuarios, marismas y
dunas costeras, y porquc muestran una adaptacién morfologica al ambicinte marino debido
probablemente a su migracién del ambiente terrestre via sustratos a través de arroyos y rios hasta
el océano. Los loculoascomicetes son marinos secundarios porque incluyen un gran nimero de
géneros terrestres con representantes marinos (SHEARER 1993, JONES 1995).

Los micromicetes endopsamdfilos han desarrollado varias estrategias que les permiten
habitar su ambiente: a) ruderal o zimdgena, estrategia de los hongos que viven en un ambiente
en el que predominan las condiciones de bajo estrés y clevada alteracién, al cual responden con
un crecimiento rapido y csporulaciéon abundante, b) estrés-tolerante o autdctona, estrategia de
los hongos que viven cn un ambiente en ¢l que predominan las condiciones de alto estrés y baja
alteracién, a las que responden con un crecimiento lento y esporulacidén cscasa, y c) de
sobrevivencia o escape, estrategia de los hongos que viven en un ambiente en el que predominan
las condiciones de alto estrés y alteracidn, por lo que son especies exclusivas, a veces unicas,
caracteristicas de ambientes adversos y extremos (PUGH 1980).

El estudio de los micromicetes marinos arcnicolas es complcjo, debido a que en la arena
de la playa se cncuentran mezclados en proporcion variable dos grupos ccolégicos de hongos:
a) marinos estrictos, crecen y esporulan exclusivamente en un hdbitat marino o estuarino, b)
marinos facultativos, provenicntes del medio terrestre que pucden crecer y posiblemente
esporular en ¢l ambiente marino (KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979). Con respecto a los
marinos estrictos, pucden encontrarse simultidncamente en la arena de la playa varios tipos de
ellos y segiin el sustrato en el que se desarrollan pueden ser algicolas, arcnicolas, coralicolas,
lignicolas, manglicolas, quitinicolas y qucratinicolas; cuando una especic habita un sélo tipo de
sustrato se denomina estricta, y cuando vive en dos o mas tipos de sustratos cs facultativa. Segin
los criterios anteriores, los micromicetes que sc desarrollan e¢n la madera y en la arena son
facultativos y se llaman marinos lignicolas arenicolas y los que Gnicamente pueden vivir en la
arena son estrictos y se denominan marinos arenicolas que son los componentes de la auténtica
micobiota marina arcnicola y los podemos reconocer por su adaptacién morfolégica y fisiologica
al ambiente donde viven (REES Y JONES 1985).
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Las especics consideradas marinas arenicolas son los ascomicetes Arenariomyces
majusculus Kohlmeyer ¢t Volkmann-Kohimeyer, A. parvulus Koch

. A, trifurcatus Hohnk, A,
triseptatus Kohlmeyer, Corollospora angusta Nakagiri et Tokura, C. armoricana Kohlmeyer et
Volkmann-Kohlmeyer, C. cinnamomea Koch, C. colossa Nakagiri et Tokura, C. filiformis
Nakagiri, C. fuusca Nakagiri ¢f Tokura, C. gracilis Nakagiri ¢t ‘Tokura, C. intermedia 1. Schmidt
(anamorfo: Varicosporina prolifera WNakagiri), C. lacera (Linder) Kohlimecyer, C. luteola
Nakagiri ef Tubaki (anamorfo: Sigmoidea lutecola Nakagiri et Tubaki), C. maritima Werdermann,
C. novofusca Kohlimeyer ¢ Volkmann-Kohlmeyer., C. pseudopulchella Nakagiri er Tokura, C.
pulchella Kohlmeyer, Schimidt et Nair (anamorfo: Clavatospora bulbosa (Anastasiou) Nakagiri
et Tubaki), C. quinqueseptata Nakagiri y los deuteromicetes Dendryphiella arenaria Nicot
Varicosporina ramulosa Meyers et Kohlmeyer (KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979,
TOKURA 1982, 1984, KOCH Y JONES 1984, NAKAGIRI Y TUBAKI 1982, 1985,
NAKAGIRI 1986, 1988, KOHLMEYER Y VOLKMANN-KOHLMEYER 1991).

Corollospora cs ¢l género que incluye mis especics dentro de la familia FHalosphacriaceae
(NAKAGIRI Y TOKURA 1987). S6lo tiecne representantes marinos e incluye hasta ¢l presente
15 especies JONES 1995, KOHLMEYER Y VOLKMANN-KOHLMEYER 1991), dc las cuales
C. maritima es la mas frecuente porque cs cosmopolita (KOHLMEYER 1983). La adaptacién
de esta especic al medio se explica por: 1) su habilidad para adherirse y resguardarse cntre los
granos de arcna con produccion profusa de micelio

2) 1a formacion de un subiculo scecundario
sobre los granos de arcna, 3) un peritecio carboniceo, 4) la oricntacion hacia abajo del cuello

ostiolar y ostiolo cuando crecen adlhicridos a los granos de arcna, para ascgurar la dispersion
acudtica dec sus ascosporas, y 5) ascosporas con apéndices especializados. Esta especic comparte
sus caracteristicas con otros micromicetes marinos arcnicolas (KOCH Y JONES 1984)

En general, ¢l género Corollospora sc ha cstudiado mucho desde el punto de vista
taxonomico (NAKAGIRI Y TUBAKI 1982, NAKAGIRI 1986, 1988) asimismo, su morfologia
se conoce con detalle (KOHLMEYER 1966a, KOHLMEYER Y KOWHLMEYER 1979,
KOHLMEYER Y VOLKMANN-KOHLMEYER 1987, NAKAGIRI Y TUBAKI 1986) aunque
no se pucde afirmar lo mismo dc su fisiologia (MEYERS Y SCOTT 1967, BEBOUT ET AL.
1987, GRANT ET AL. 1996). Su ciclo de vida comienza cuando las olas dcpositan las
ascosporas sobrc la arcna de la playa ¢ inmediatamente comienzan a germinar y forman un
micclio abundante que sc desarrolla entre los granos de arciia y utiliza para nutrirsc sustratos
orgdnicos constituidos principalmente por celulosa y lignina. Después de cierto tiempo, se
forman las conidiosporas y cuando las condiciones del ambiente son propicias producen sus
ascomas (peritccios) sobre los granos de arena

. fragmentos de conchas u otros materiales duros
a los cuales sc adhieren fuertemente por medio de un subiculo. Cuando los peritecios alcanzan
a

la madurez liberan las ascosporas y quecdan suspendidas tanto cn ¢l agua como cn la espuma de
las olas del mar imi

cuyo movimiento se encarga de dispersarlas y depositarlas en otro lugar
(KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979).

En general, la informacion que existe sobre la micobiota marina endopsamofila cs cscasa
y reciente. Trata principalmente aspectos taxondimicos, morfoldgicos y cn

menor grado
ecolog\cos (KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979). Los primeros trabajos publicados sobre los
micromicetes que habitan en la arena de la playa informan la presencia de hongos marinos

facultativos que son los mismos quec sc cncucintran normmalmente cn suclos terrestres (DUCHE
Y HEIM 1931, MOREAU Y MOREAU 1941, BROWN 1958, NICOT 1958, APINIS Y
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CHESTERS 1964, DICKINSON Y KENT 1972). Este hecho se debid a que se utilizaron
técnicas que no eran especificas para lograr el aislamicnto de las especies marinas estrictas y por
esta razon, durante un tiempo los micdlogos dudaron sobre la existencia de dichas especies en
la arena de la playa. Con ¢l paso del tiempo se empezaron a aislar en forma ocasional e irregular
micromicetes marinos estrictos, pero aun asi, su c¢status en el endopsamon cra confuso, y no fue
hasta que KOCH (1974) demostrd la presencia de dichos micromicetes en la arcna de la playa
al usar técnicas espccificas. Mas recientemente, gracias a varios estudios sc establecié la
existencia indudable de los micromicetes marinos cstrictos, los cuales pueden ser aislados
regularmente de la arcna si se utilizan las técnicas adcecuadas (KOHLMEYER Y KOHLMEYER
1979, REES ET AL. 1979, KOHLMEYER Y CHARLES 1981, TOKURA 1984).

El interés que estimula el estudio de los micromicetes marinos arenicolas es el de aislar
y dcscribir las cspecics nucvas quc conforman la micobiota marina estructa, restindole
importancia a la descripcidn de las especies marinas facultativas y al aspecto ecoldgico que
incluye investigaciones sobre la abundancia, diversidad, disposicion espacial y funciones que
desarrollan los micromicetes marinos estrictos y marinos facultativos en csos habitat particulares.
Como consccuencia, sc cncucntran publicados pocos trabajos sobre la descripcion de la
micobiota integral dc la arena de las playas marinas; incluso algunos articulos enfocan su interés
al aspecto biomédico o biotecnologico.

Uno de los primeros cstudios sobre los hongos de las dunas marinas fue ¢l quc realizaron
DUCHE Y HEIM (1931) en la costa francesa, usando la dilucién en placa como técnica de
aislamiento, mediante la que obtuvicron 10 especies marinas facultativas y concluyeron que la
densidad y naturaleza de la vegetacion no tienc influencia sobre la micobiota arcnicola.

MOREAU Y MOREAU (1941) aislaron de costa francesa 30 especics de hongos marinos
facultativos al inocular directamente ¢l medio de cultivo con suelo arcnoso, e intentaron
relacionar ia micobiota con el gradiente ambiental, pero sélo llegaron a conclusiones tentativas.

WEBLEY ET AL. (1952) cn Inglaterra, cstimaron cuantitativamente la biomasa de la
micobiota de las dunas marinas Acidas pero no enlistaron las especies de hongos.

IKEDA (1954) llevo a cabo el primer trabajo sobre los hongos de las dunas marinas y
concluyé que Penicillium y Aspergillus son los hongos marinos facultativos mas comunes en esos
suelos.

SAITO (1955) realizéd un cstudio en Japén y establecié que no hay una diferencia esencial
entre la micobiota dc las dunas marinas y la de suclos dc otros habitat.

BROWN (1958) en las playas de Sandwich, Kent y Studland, Dorset, Inglaterra encontré
89 especies de hongos marinos facultativos: 11 ficomicetes, 54 deuteromicetes (de los cuales 24
fueron cspecies del género Penicillium) 24 ascomicetes y dos micelios con conexiones en grapa
pertenccientes a los basidiomicetes; concluyé que en ¢l gradientc ambiental existe una sucesién
de hongos y que las dunas con pH alcalino ticnen una micobiota diferentc a la de las dunas
acidas.

NICOT (1958) en Francia encontré 32 cspccies de micromicetes marinos facultativos
arenicolas de las que 11 pertenecicron al género Penicillium.

PUGH (1962a) realizé cn Inglaterra un trabajo sobre los hongos marinos facultativos
queratinofilicos arenicolas y encontré cinco especies al examinar 336 unidades de muestra; la
especic mds trecuente fue Arthroderma curreyi Berk, seguida por Crenomyces serratus Eidam,
Aspergillus terreus Thom, Nannizia cajetana Ajello y Arthroderma quadrifidum Dawson et
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Gentles.

WOHLRAB ET AL. (1963) estudiaron en Indiana, Estados Unidos, la micobiota de las
dunas marinas y mecdiante la técnica de vaciado cin placa aislaron 70 cspecics marinas
facultativas; las mds comunes fueron Ceplialosporium roseo-griseum Saksena, Acremonium vitis
Cattaneo y Trichoderma lignorum (Tode) Harz.

PUGH ET AL. (1963) efectuaron en Inglaterra un trabajo sobre los hongos que
descomponen la celulosa en las dunas marinas y encontraron 33 especies marinas facultativas,
de las cuales la mas comuan fue Cephalosporium acremonitan Corda.

PUGH Y NICOT (1964) cstudiaron en Inglaterra la morfologia y taxonomia del
deuteromicete marino estricto Dendriphiella salina (Sutherland) Pugh er Nicot que PUGH
(1962b) en su trabajo sobre hongos de suelos costeros estudié como Cercospora salina
Sutherland.

APINIS Y CHESTERS (1964) encontraron en Inglaterra 141 especies dec ascomicetes de
las cuales 17 fueron marinas estrictas y el resto marinas facultativas.

KOHLMEYER (1966b) al examinar muestras de espuma marina, observé que en ésta se
encuentra un nimero considerable de esporas de hongos marinos estrictos junto con las esporas
provenientes de aire, suelo, agua dulce y agua estuarina. También establecié que los hongos con
¢sporas que aparccen rcgularmente a lo largo de las costas marinas y estuarinas son habitantes
activos de la arena.

DICKINSON Y KENT (1972) al cstudiar en Ross Links, Northumberland, Inglaterra,
dos suelos de dunas marinas colonizadas por plantas, encontraron solamente especics marinas
facultativas pertenccicntes a los ascomicetes y deutcromicetes.

WAGNER-MERNER (1972), al recolcctar la espuma marina de cuatro playas de Florida,
Estados Unidos, observé y cuantificd las esporas de 21 especies de hongos marinos estrictos,
de los cuales cuatro fucron arcnicolas y concluyd quec la distribucidn y la diversidad de las
esporas en la espuma parccen estar influidas por la localizacion de playas, pantanos, marismas,
manglares y estuarios, y que la espuma marina funciona como agente transportador y dispersor
de las esporas de los hongos.

KOCH (1974), cn la playa de Gronhoj, costa noroeste dec Jutlandia, Dinamarca, realizé
un estudio profundo sobre la biologia de los hongos marinos estrictos. Encontré 37 cspecies, en
su mayor parte ascomicetes y las mds frecuentes fucron Corollospora comata Kohlmeyer,
Remispora stellara (Kohlmceycer) Konlmeyer, Corollospora maricima Werdermann, C. tubulata
Kohlmeyer y Amylocarpus encephaloides Currey.

PITTS Y COWLEY (1974) efectuaron un trabajo sobre la micobiota del habitat del
cangrejo Uca pugilator en la bahia de Winyah, Carolina del Sur, dondc encontraron 29 cspecies
de micromicetes marinos facultativos, de los cuales, los mads abundantes fueron Rhodororula
nmucilaginosa (Joérg) Harrison, Trichoderma lignorum (Tode) Hartz, Cephalosporium
roseo-grisewm Saksena, C. acremonium Corda, Penicillium spinulosum Thom y Aspergillus
terreus Thom.

GESSNER Y LAMORE (1978), en la arcna dec las playas de la isla Nantucket, Nucva
Inglaterra, registraron 18 hongos marinos estrictos, como Corollospora maritirna Werdermann
y Asteromyces cruciatus Moreau er Henncbert sobre Zostera marina.

KOEHN (1979) en la Isla Mustang, Texas, al cstudiar la micobiota de la cspuma y restos
vegetales de la playa y marismas. cncontré 19 hongos marinos cstrictos y 24 marinos
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facultativos, entre los que predominaron los hifomicetes como Aspergillius niger van Tieghem,
A. terreus Thom, A. wentii Wcechmer, Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries,
Curvularia lunata (Wakker) Boedijn, Nigrospora sphaerica (Sacardo) Mason y Fusarium sp.

REES ET AL. (1979), cn la costa noroeste dc Jutlandia, Dinamarca, al utilizar tres
métodos: 1) inoculacion directa de arcna sobre placas de agar-harina de maiz, agar-extracto de
malta, y agar-celulosa, 2) utilizacién de carnadas de madera sobre arena de la muestra en cimara
himeda y 3) tableros de madera de prueba sumergidos en el mar, compararon el porcentaje de
frecuencia entre las especics marinas estrictas presentes en madcera de deriva cubierta con arena
y cn tableros dec prucba sumergidos en ¢l mar y encontraron una micobiota diferente al aplicar
los métodos 1 y 2 con respecto a la registrada cn los tableros de madera de prucba. Los hongos
mds comunes fucron Corollospora comata (Kohlmeyer) Kohlmeyer, C. tubulata Kohlmeyer, C.
maritima Werdermann, Remispora pilleata Kohlmeyer y Amylocarpus encephaloides Currey.

ALEEM (1980) ecstudid la micobiota de la espuma cn la playa Lumley, Sierra Leona,
Golfo de Guinea. Durante la época de lluvias encontré esporas de 11 especies de hongos marinos
estrictos y los mds comunes fucron Corollospora maritirna Werdermann, C. trifurcata (Hohnk)
Kohlmeyer y C. intermedia Schmidt, y en la estacion scca, sélo observé esporas de Clavariopsis
bulbosa Anastasiou, Corollospora maritima Werdermann, Didymosphaeria enalia Kohlmeyer y
Periconia prolifica Anastasiou,

BOOTH (1981) regisuré en la bahia de Hudson, Canadd, la presencia de 21 hongos
marinos estrictos de la madera, entre cllos Amylocarpus encephaloides Currey, Corollospora
comata (Kohlmeyer) Kohlmeyer, Halosphaeria maritima (Linder) Kohlmeyer, Trichocladium
achrasporum (Mcyers er Moorc) Dixon in Shearer ¢ Cranc y Zalerion varium Anastasiou, las
dos Gltimas especies como nuevos registros para ¢l Mar Artico.

TOKURA (1982) obscrvé en la arena de las playas de Japén, 10 micromicctes marinos
estrictos que fueron Carbosphacrella leprosphaerioides Schmidt, C. pleosporoides Schmidt,
Corollospora intermedia Schmidt, C. lacera (Linder) Kohlmeyer., C. maritima Werdermann, C.
pulchella Kohlmeyer, Schmidt e¢ Nair, C. rtrifurcata (Hohnk) Kohlimeyer, Corollospora sp.,
Lindra sp. y Lulwortiiia sp. Dos aiios después el mismo autor encontrs, ademads, Asteromyces
cruciatus Moreau et Moreau ex Henncbert, Arenariomyces trifurcatus Hohnk, Lindra thalassiae
Orpurt, Meyers, Boral er Simms, Crinigera maritima Schmidt, Nia vibrissa Moore et Meyers
y Varicosporina ramulosa Mcycrs et Kohlmeyer (TOKURA 1984).

KIRK (1983) realizé un estudio cualitativo y cuantitativo sobre las esporas de los hongos
marinos estrictos prescntes en la espuma de las olas de la playa Virginia, Virginia, Estados
Unidos y encontré 10 espccies de hongos: los mas abundantes fueron Corollospora maritima
Werdermann, C. trifurcata (Hohnk) Kohlimeyer, C. intermedia Schmidt y Varicosporina
ramuelosa Mceyers et Kohimeyer.

DUNN Y BAKER (1983) investigaron mediantc la utilizacién de la técnica de dilucién
en placa, la micobiota del endopsamon en el Atolén Enewetak de las islas Marshall y obtuvieron
116 aislamientos de hongos marinos facultativos: cuatro cigomicetes. ocho ascomicetes, un
basidiomicecte y 103 dcutcromicctes.

REES Y JONES (1985) cstudiaron bajo un aspecto ccolégico los micromicetes de la costa
noroeste de Jutlandia, Dinamarca. Encontraron 47 espccies, de las cuales I3 especies fueron
marinas estrictas y las restantes marinas facultativas. Para aislar los hongos, utilizaron carnadas
en cdmaras himedas e inoculacidén directa de placas de agar con sueclo arenoso. Cladosporitun
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sp., Corollospora maritima Werdermann y Fusarium sp. fueron los hongos mas frecuentemente
aislados por estos autores.

FARRANT ET AL. (1985), en la costa norocste de Jutlandia, Dinamarca, registraron 45
especies de micromicctes marinos estrictos de la madera de deriva depositada sobre la playa por
el mar. Las especcics mas comunes fueron Nerciospora comata (Kohlmeyer) Jones, Johnson er
Moss, Carbosphaerella leptosphacerioides Schmidt, Remispora pilleata Kohlmeyer, Groenhiella
bivestia Koch, Jones et Moss y Lulworthia lignoarenaria Koch et Jones.

GENILLOUD ET AL. (1994) aislaron dc la costa del Atlantico y del Mecditerranco de
Espafia, 465 actinomicctes y 278 hongos, de los cuales s6lo Asteromyces cruciatus Morecau et
Moreau ex Hennebert, Corollospora intermedia 1. Schmidt, Dendriphiella arenaria Nicot, D.
salina (Sutherland) Pugh er Nicot y Varicosporina ramulosa Meyers et Kohlmeyer fueron
marinos estrictos. )

ACEVEDO-RIOS ET AL. (1996) aislaron de las playas contaminadas con petréleo de

Puerto Rico los géneros Corollospora, Lulworthia, Torpedospora y Lignicola y demostraron que
dichos hongos metabolizan ¢l fenantreno.

Tabla 1. Micromi marinos arenicolas registrados de alpunas playas de México, Barra de Navidad, Jalisco (BNJ), La Ventosa
cerca de Salina Cruz, Oaxaca (LVO). playa San Francisco, Cozumcel, Quintana Roo (FCQ), playa Los Cocos, Cozumel,
Quintana Rou (LCQ). Punta Morcna, Cozumel, Quintana Roo (MCQ), Castillo Real, Cozumnel, Quintana Roo (RCQ), Punta
Tonnentos, Cozumel, Quintana Roo (TCQ). Progreso, Yucalin (PPY),

Playas
Especics BNJ LVO FCQ LCQ MCQ RCQ TCQ PPY
Arenariomyces {rifiercaties Honk™-=0 - x x X X - -
Corollospora inter fia Schmidt® x - - - - - - -
Corollospora maritimea Werdermannhdss X X X X - X X X
Corollosy pulchella Kohlineyer, Schunid
et Nair*™f - x - X X - -
Vuricosporina ramulosa
Meyers ¢f Kohimeyerd® - - - X - X - xX

a HYDE 1992

b KOHLMEYER 1968

¢ KOHLMEYER 1980

d KOHLMEYER 1984

¢ KOHLMEYER ¥ KOHLMEYER 1971
f KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979
& GONZALEZ Y HERRERA 1993



Tabla 2. Micromicetes marinos cestrictos registrados para México.

Espccics

® Aniplodera chesapeakensis

W Arenariomyces trifurcatus

€ Cunarosporiant roumcguerii

® Caryosporella rhizophorae

® Cirrenalia pseudomacrocephala
® Cirrenalia pygmea

W Corollospora intermedia

W Coralluspora maritima

W Corollospora pulchella

® Trichocladiun achrasporum

® Cytospora rhizophorae

® Duactylospora haliotrepha

® Dictyosporium pelagicurmn

® Didvmosphaeria enalia

® Did; )

Falcifc

ria rhizoph
ispora lig ilis

® Halosarpheia abonnis

® Halousarpheia mmaring

@ Halosphaeria cuculluta

@ MHalosphaeria quadricornuta
® Halosphaeria salina
L 4 losy {OpSis £i
® Humicola alopallonella
® Hydronectria tehys

® Keissleriellu blepharospora
®Ley o)) fa avi i

® Leptosphacria australiensis
® Lignicola leavis

& Lindra marinera

e Lindra thalassia

® Lulworthia grandispora

® Lulworthia knicpii

o Massarina thalassiae

® Monodictys pelagica

® Mycosphaerclla salicorniae

igera

@ Mycospl

® Nia vibrissa
@ Octaspora apilongissima

@ Paraliomyces {entiferus

8 Pharcidia balani

® Pontogeneia codiicola

® Pontogeneia padinae

® Remispora galerita

® Rhabdospora avi Z

® Savaoryclla lignicola

@ Torpedospora radiata

& Tr &L far 1) latispora
W Varicosporina ramulosa

ella f ) ae
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Estado(s)

Colima

Oaxaca.Quintana Roo,Yucatin
Sonora

Colima

Veracruz

Chiapas

Jalisco

Jalisco, Oaxaca, Quinatan Roo, Yucatin
Colima, Oaxaca

Veracruz

Quintana Roo

Colima

Colima

Colima, Veracruz,Yucatin
Baja California Sur

Colina
Baja California Sur

Colima

Oaxaca

Baja California Sur, Oaxaca, Quintana Roo
Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo
Quintana Roo

Quintana Roo

Veracruz,

Veracruz

ja California Sur, Quintana Roo
Colima

Yucatin

Quintana Roo

Baja California Sur, Colima

Baja California Sur

Baja California Sur

Colima

Baja California Sur, Yucatin
Veracruz, Yucatin

Quintana Roo

Colima

Veracruz

Sonora

Baja CaliforniaSur

Baja California Sur

Yucatin

Baja California Sur

Colima

Quintana Roo, Yucatin

Colima

Quintana Roo, Yucatin

a IYDE 1992

¢ KOHLMUEYER ¥ KOHLMEYIR 1971

L KOHLMEYER 1968 f KOHIMEYIR ¥ KOULMEYER 1979

¢ KOUIMEYER 1980 g KOHLMEYER Y VOLKMANN-KOHIMEYER 1987
¢ KOHLMEYER 19853 h GONZALLY ¥ HERRERA 1993

@ hongos marinos lignicolas

® hongos marinos sobre conchas

@ hongos marinos arcnicalas drcax de
& Longos s sobre 77 i i
& nongosnarines sebre algas rojax

¥
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Hasta hace poco tiempo en las costas de México s6lo se habian realizado estudios sobre
la taxonomia de cuatro cspecies de micromicectes marinos arenicolas registradas de cuatro
estados; recientemente se realizé un estudio en Jalisco, quedando cinco especies registradas para
el pais Tabla 1).

Para México se encuentran registrados 48 micromicetes marinos cstrictos de 10 cstados
de la Repiublica Mexicana (Tabla 2).

Los micromicetes marinos lignicolas viven en la madera que se encuentra sumergida en
cl mar, (lotando a la deriva o cn la region intermarcal de la playa. Su importancia reside cin que
descomponen activamente la madera gencrando detritus y sustancias que son utilizadas como
base de las cadenas alimentarias, y por otra parte causan pérdidas econdmicas al dcteriorar las
estructuras de madera que se encuentran en los puertos, tales como pilotes, rompeolas y muelles
(KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979). Hace 50 aiios se publicé ¢l primer trabajo sobre los
micromicetes marinos lignicolas (BARGHOORN Y LINDER 1944). Desde entonces los trabajos
que se han acumulado sobre su taxonomia, fisiologia y ecologia son numerosos. Sin embargo,
el nimero de estudios en México es escaso y tratan sobre 43 registros sobre madera sumergida
en cl mar, flotando a la deriva o en la region intermareal dec la playa, pero no hay antecedentes
en los que se utilizaron tablcros de prueba o carnadas (KOHLMEYER 1968, KOHLMEYER Y
KOHLMEYER 1971, KOHLMEYER 1980, 1984, HYDE 1992).

Los micromicetes queratinoliticos, entre 1os que se encuentran los dermatomicetes, viven
en una gran variedad de suclos (LURIE 1955, ORR 1969). Sin cmbargo, hay pocos trabajos
sobre los dermatomicetes que habitan los suclos arcnosos de las playas marinas. En nucstro pais
no existen antecedentes sobre este tema. WHITE ET AL. (1950) consideran quc los degradadores
genuinos de la queratina pertenecen a los Gymnoascaceac. Uno de los primeros trabajos es cl
de DABROWA ET AL. (1964) quiencs informaron la existencia de 33 cspecies patégenas en la
zona intermareal de cuatro playas del sur de California. Después, KISHIMOTO Y BAKER
(1969) estudiaron las zonas intermareal y supramareal de 17 playas de Oahu, Hawai, donde
encontraron 13 especies patdégenas y potencialmente patdgenas, cntre cllas Candida albicans
(Robin) Berkhout, Cladosporium werneckii Horta, Epidermophyton floccostum (Hartz) Langeron
et Milochevitch, Geotrichum candidum Link, Microsporum canis Bodin, M. gypsewm (Bodin)
Guiart er Grigorakis, Trichophyton mentagrophytes (Robin) Blanchard, T. rubriun (Castellani)
Sabouraud y Trichosporum cutaneum (Rabenhorst) Vuillemin. Otra investigacion fue la que
realizaron BERGEN Y WAGNER-MERNER (1977) en la zona intermareal de cuatro playas de
la bahia de Tampa, Florida, donde aislaron 36 cspecics potencialimente patdégenas dcl hombre.
CRESPO ET AL. (1985) estudiaron los hongos queratinoliticos de Malaga, Espaia, y registraron
varias especies de Chrysosporium. CASTANEDA Y VROEY (1996) encontraron, durante un
estudio sobre los hongos queratinofilicos de suclos tropicales, tres especics de Amauroascus.
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3.0 MATERIALES Y METODOS

3.1 AREAS ESTUDIADAS

Para identificar los micromicetes marinos estrictos de 26 playas, se estudiaron 10 lugares
situados cn cl litora! del Mar Caribe (cstado de Quintana Roo): Punta Sam, Punta Sur, Isla
Mujcres, Caracoles, Declfines, Puerto Morelos, Playa del Carmen, Tulum, Boca Paila, La
Gloricta y Majagual; ocho situadas en el litoral del Golfo de México (estado de Veracruz):
Miramar, Chachalacas, Villa del Mar, Mocambo, Antén Lizardo, km 24 carretera Veracruz-
Alvarado, Jicacal y Monte Pio y ocho situadas en cl litoral del Océanc Pacifico: La Manzanilla,
Barra de Navidad, Bahia dc Navidad (estado de Jalisco); Los Cocos, Olas Altas, Bahia de
Santiago, Playa Azul, Bahia de Manzanillo, Cuyutlin (estado de¢ Colima); Playa Hermosa,
Ixtapa, e Icacos, Bahia de Acapulco, (estado de Guerrero, Figuras 1, 2, 3). Las fechas de
rccoleccion y las localizaciones geograficas se indican en la Tabla 3.

Para valorar la abundancia y diversidad de los micromicetes marinos estrictos y marinos
facultativos sc eligicron tres de las 26 playas estudiadas localizadas cn los litorales del Mar
Caribe, playa Delfines, Canciin, Quintana Roo con clima Awl (x)i, Golfo de México. playa km
24 carrctera Veracruz-Alvarado, Veracruz, con clima Aw2 (w)i y del Océano Pacifico, playa
El Coco, Colima, con clima AwO (w)i (GARCIA 1981. Figuras 1, 2, 3). Las fechas de
recoleccion y las localizaciones geograficas se seialan en la Tabla 3.

Para contribuir en cl estudio de los dermatomicctes patdgenos del hombre se cscogicron
otras tres de las 26 playas mencionadas ubicadas en zonas turisticas importantes del pais. Se
estudiaron las playas Caracoles, Cancian, Quintana Roo, Mar Caribe, Mocambo, Veracruz,
Vcracruz, Golfo dc México ¢ Icacos, Bahia de Acapulco, Guerrcro, Océano Pacifico (Figuras
1, 2, 3). Las fechas de rccoleccion y las localizaciones geograficas se muestran en la Tabla 3.

Para investigar en una de las 26 playas aludidas la presencia de micromicetes marinos
lignicolas arenicolas y su relacién con los micromicetes marinos lignicolas de una laguna costera
cercana, se estudié la playa Barra de Navidad, Bahia dc Navidad, Jalisco y la laguna costera
Laguna Barra de Navidad, Jalisco. La laguna sc localiza cntre los meridianos 104 40° 55" O
y 104 417 37" O y los paraleclos 19° 10" 57" N y 19° 12’ 09" N (Figura 4), su clima es AwQ
(W)i (GARCIA 1981). Mide 3.5 km de largo por 1.5 de ancho con una superficie de 3.6 km?
y en cl extremo ocste poscc una barrera protectora de arcna, de 30 a 40 m de ancho que la
separa de la Bahia de Navidad y deja s6lo una comunicacion con el mar por medio de una boca
permancnte de 170 m de ancho; en el sur esti rodeada por un manglar compuesto por
Rhizophora mangle L. y cn menor grado por Avicennia germinans (L..) L. y Conocarpus erecta
L. (ESCOBAR y LOPEZ-DELLAMARY 1981, RODRIGUEZ 1988). El trabajo se realizé cl
13 de noviembre de 1992.

3.2 RECOLECCION, PROCESAMIENTO DE LOS MATERIALES Y ANALISIS DE
LOS DATOS
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3.2.1 MICROMICETES MARINOS ESTRICTOS DE 26 PLAYAS DE MEXICO

Para identificar los micromicectes marinos estrictos de las 26 playas, sélo se siguié el
método incubacién de restos vegetales (KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979). En la
mcesoplaya de cada playa se tomaron 50 rccolecciones de restos vegetales cubicrtos ligeramente
con arcna hiimeda y se colocaron cn bolsas de polietileno herméticas estériles (Figura 5). Dichas
rccolecciones se incubaron en ¢l laboratorio en condiciones ambicntales durante 20-30 secmanas,
al término dc las cuales se examinaron microscépicamente para localizar estructuras fingicas.
Cuando tue necesario, algunas muestras sc humedecicron con agua de mar artificial ¢stéril para
evitar su deshidrataciéon. La micromicobiota identificada sec agrupd mediante un andlisis de
agrupacion scgidn los valores de la matriz de similitud biogecografica de Jaccard y con base en
esos datos sc construyd un dendrograma (ANONIMO 1993, MURGUILIA 1995).

3.2.2 ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DE LOS MICROMICETES MARINOS
ESTRICTOS Y

MARINOS FACULTATIVOS EN TRES DE LAS 26 PLAYAS
ESTUDIADAS

Para valorar la abundancia y diversidad de los micromicetes marinos cstrictos y marinos
facultativos en tres de las 26 playas estudiadas, se usd cl procedimiento de mucstrco de REES
Y JONES (1985) modificado cn este estudio. En cada playa se trazaron tres transcctos en forma
perpendicular a la linca de costa separados 500 metros cada uno del otro. La longiwud de los tres

transectos en la playa Delfines, Cancin, Quintana Roo fuc: transecto A == 60.43 m, transccto
B = 64.72 m y transccto C =

58.94 m; en la playa km 24 carrctera Veracruz-Alvarado,
Veracruz: transccto A =

35.62 m, transecto B = 33.67 m y transccto C = 35,41 m y en la
playa El Coco. Colima: transecto A = 47.91 m, transccto B = 48.73 m y transccto C = 50.36
m. En cada transecto sc scleccionaron dos sitios de muestrco denominados mesoplaya y
supraplaya. Para caracterizar c¢l ambiente de playa se seguid la zonificacion del pertfil de playa
propuesto por CARRANZA-EDWARDS Y CASO-CHAVEZ (1994, Figura 5). La primera zona
o mesoplaya se¢ localiza entre la infraplaya (zona de la playa que siempre esta cubierta por el
agua cn condiciones normales) y la supraplaya. En la mesoplaya se encuentra el frente de playa
que es una superficie inclinada que ve hacia el mar y en la cual se ticne la zona de vaivén,
donde ocurre el lavado y el relavado debido al mdaximo avance y retroceso del flujo laminar; es
la parte de 1a playa quc continuamente csta cubierta por ¢l agua y cxpuesta al aire de una forma
ritmica y alternada. Su limite superior puede estar dado por la cresta o berma o, ch su ausencia,
por cl limite del maximo lavado con marea alta, y su limite inferior por la marca inferior del
relavado en marea baja. La scgunda zona o supraplaya c¢s la zona de la playa que cn condiciones
normales se encuentra seca y ¢l agua sélo ocasionalmente llega a invadir csta zona, como en el
caso de mareas por tormentas o por olas cxtremadamente altas. En cada una de las dos zonas
de cada transccto de las tres playas, se tomd una mucestra de 900 g de la cual se extrajeron tres
grupos de submuecstras de tamano estandar (de 100 g cada una) con tres réplicas cada uno, un
grupo destinado para los andlisis cdafoldgicos y otros dos para realizar los dos métodos de
aislamiento que se explican enseguida.

En cl primer método inoculaciéon directa de placa dec agar con suclo arcnoso (REES Y
JONES 1985) cn ¢l laboratorio, de la submucstra de 100 g se tomaron cuatro asadas de arcna
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sobre y se colocaron en la superficie del medio de cultivo dispersando cada asada en una zona
scparada dc las demds. Las placas de cada uno dec los medios de cultivo se hicicron por
quintuplicado. Se usaron dos medios de cultivo para aislar los micromicetes marinos estrictos,
el de agar-harina de maiz-agua de mar (AHM/AM): agar harina de maiz Oxoid 17 g, agua de
mar artificial Instant Ocean 1 1 (HYDE E7T AL. 1987) y cl de agar-almidon solublc-agua de mar
(AAI/VAM): almidén soluble Merck 10 g, extracto de levadura Bioxon 1 g, agar Bioxon 18 g,
agua de mar artificial Instant Ocecan | 1 (NAKAGIRI Y TUBAKI] 1982). Para aislar los
micromicetes marinos facultativos se usaron también dos medios de cultivo, el medio para el
aislamiento primario de hongos del suclo (MAPH): dextrosa Bioxon 5 g, extracto de levadura
Bioxon 2 g, nitrato de sodio (NaNQ;) Merck 1 g, sulfato de magnesio (MgSO,.7H,0) Merck
0.5 g, fosfato de potasio monobdsico (KH,PO,) Merck 1 g, oxgall (bilis scca de buey) 1 g,
propionato de sodio 1 g, agar Difco 20 g, agua destilada 1 1 (BOOTH 1971a), y cl de agar-papa-
dextrosa (APD): papas 200 g, dextrosa Bioxon 15 g, agar Difco 20 g, agua destilada 1 |
(BOOTH 1971a). A todos los medios de cultivo se les adiciond, después dec csterilizarlos, 50
partes por millon de tiabendazol para restringir el desarrollo de los hongos con crecimiento
rdpido y penicilina 500 ug/ml, estreptomicina 300 ug/ml y clorantenicol 1 mg/ml para inhibir
el crecimiento bacteriano. Las cajas se incubaron a la temperatura ambiente del laboratorio. A
partir dcl primer dia de haber inoculado, las placas de agar se examinaron diariamente bajo un
microscopio estecrcoscopico; cada colonia que se desarrollé con mortologia diferente sc transfirié
a un tubo con mcdio de APD con cl objcto de aislarla, y después de la cuenta todas las colonias
similares a la colonia con morfologia representativa o tipo se eliminaron cortindolas. También
se sacaron las colonias quec tenian crecimicnto ripido, permiticndo ¢l desarrollo de las cspecies
con crecimiento moderado y lento. Las cajas se siguieron incubando durantc un pcriodo de
cuatro a seis semanas, al término de las cuales, cuando ya no sc desarrollé ninguna colonia
nueva, sc desecharon. Dc esta forma, sc¢ aislaron representantes de todos los hongos en tubos
¥y sc anotd su nimero total. Todos los tubos sc incubaron a tempceratura ambicente durante tres
scmanas y al término de cstc periodo de incubacién, se compararon a simple vista y por
microscopia y se separaron ci grupos morfologicamente similares. Después, las colonias
representativas en los tubos se transfirieron a placas dc medio con agar seclectivo para
identificarlas. Se determiné tanto el nimero de colonias de cada especic como el de las colonias
no identificadas. asi como cl nimero de colonias por muestra. Las comparaciones cntre muestras
se realizaron de la misma forma. Las levaduras sc considcraron cn este estudio. En ¢l segundo
método llamado placa de agar con dilucidn de suclo arecnoso (BARRON 1971), de la submuestra
de 100 g sec tomod ¢l cquivalente a 25 g de arena scca, sc suspendié cn 250 ml de diluyente
(0.15% agar-agua) y sc agitdé durantc 60 seg. Decspués sc transfiricron 5 ml de csta suspension
a 45 ml! del diluyente y asi se procedid sucesivamente para obtencer las diluciones 1:10 - 1:10%,
Las placas de cada medio de cultivo sc inocularon con 0.1 ml de cada una de las diluciones y
sc distribuycron uniformemente con un roditlo de vidrio. Sc prepard una caja para cada una de
las cinco diluciones y se usaron los dos medios de cultivo emplcados en ¢l método anterior para
aislar los micromicetes arenicolas terrestres, con tres repeticiones de cada dilucién. Las cajas
sc incubaron a la temperatura ambicnie del laboratorio. En este punto ¢l proceso que sc siguid
fue ¢l mismo que el mencionado en el método inoculacion directa de placa de agar con suelo

arcnoso.
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Tabla 3. Localizaciones geogrificas, fechas de recoleceion y abreviaturas dé las 26 playas estudiadas,

No. Abrev. Playas*

Localizaciones geogriificas

Fcchas de recoleccion

Mar Caribe

Estado de Quintana Roo

1.- PSQ Punta Sam

2.- MQ Punta Sur, Isfa Mujeres
3.- cCcQ Caracoles, Cancin

4.~ DCQ Declfines, Canciin

5.- PMQ Pucrto Morclos

6.- PCQ Playa del Carmen

7.- TUQ Tulum

8.~ BPQ Boca Paila

9.- LGQ La Gloricta

10.- MIQ Majagual

Golfo de Meéxico

Estado de Veracruz

11.- Miv Mirumar

12.- CHV Chachalacas

13.- VMV Villa del Mar

14.- MBV Mocainbo

15.- ALV Anton Lizardo

16.- VAV K 24 carrctera
Veracruz-Alvarado

17.- BN Jicacal

18.- MPpPV Monte Pio

Océano Pacifico
Estado de Jalisco

19.- LMy
20.- BNIJ

La Manzanilla
Barra de Navidad,
Bahia de Navidad
Estado de Colima

21.- EcC El Cuco
22.- BsC Olas Altas,

Bahia de Santiago
23.- BMC Pla

Bahia de Manzanillo
24.- cyc Cuyutkin

Estado de Guerrero

25.- HIG
26.- IAG

Playa Henmosa, Ixtapa
Icacos, Bahin de Acapuleco

21° 12' 47"N, 86° 47" 01"O
21° 15°N, 86* 44* 38”0
21° 08' 19"N, 86" 45'0
21 02" 57"N. 86" 46' 05"0
20" 52' 14"N, 86° 52'0
20° 37° 19"N, 87" 04° 22"0
20° 12' 37"N. 87° 25' 48"Q
20* 2G'N, 87" 28° 37"0
19 49° 34"N, §7° 29 25"0
18° 42° 50"N, §7° 42° 31"0O.

21" 03° 35"N, 97° 47" 46”0
19* 26°N., 96" 19* 1270

19* 10" 34"N, 96° 06" 32"0
19° 08° 56N, 96* 05" 4470
19" 03° 42"N, 95° 59° 2570

18° 527 30"N, 95° 55'0

18 37' 13"N, 95° 04°0
18" 38° 43"N, 95 05° 42”0

19% 167 56"N, 104* 47" 200

19° 127N, 104 41° 050

19° 10" 12N, 104°39" 17"0
19° 07° 04°N, 104" 21° 4870

19* 03°N, 104" 19°0
18® 55°N. 104 05° 13"O

17® 40N, 101° 36'O
16° 50°N, 99° 56°0

Jun. 27 1994
Oct. 08 1993
QOct. 20 1995
Jul. 01 1994
Jul. 01 1994
Oct. 05 1993
Jun. 26 1994
Jun. 28 1994
Jun. 29 1994
Oct. 10 1993

Mar. 22 1995
Abr. 10 1995
Mar. 23 1995
Mar. 23 1995
Mar. 24 1995

Abr. 10 1995

Abr. 11 1995
Abr. 11 1995

Mayo 02 1994

Abr. 20 1994

Abr. 27 1994
Jul. 28 1994

Nov. 19 1994
Mayo 01 1994

Nuv. 30 1994
Nov. 01 1995

* Las playas s¢ cucucntran cn orden geogrifico de

acucrdo a su localizacién en las Figuras 1, 2, 3.
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Fig. 1. Mapa que mucstra la localizacién dec las playas cstudiadas cn cl estado dec Quintana Roo,
litoral del Mar Caribe. 1. Punta Sam. 2. Isla Mujercs, 3. Caracoles, 4. Dclfincs, 5. Pucrto
Morclos, 6. Playa del Carmen, 7. Tulum, 8. Boca Paila, 9. La Gloricta, 10. Majagual.
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FFig. 2. Mapa que muestra la localizacion de las playas estudiadas cn ¢l estdo de Veracruz, litoral
del Gollo de México. [.Miramar, 2. Chachalacas, 3. Villa dcl Mar, 4. Mocambo, 5. Antén
Lizardo, 6. km 24 carrctera Veracruz-Alvarado, 7. Jicacal, 8. Monte Pio.
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Fig. 3. Mapa quc mucstra la localizacion dc las playas cstudiadas cn los cstados de Colima,
Guerrcro y Jalisco, cn cl litoral del Océano Pacifico. 1. La Manzanilla, 2. Barra de Navidad,
Bahia dc MNavidad, 3. El Coco, 4. Olas altas, Bahia dec Santiago, 5. Playa Azul, Bahia dc

Manzanillo, 6. Cuyutlan, 7. Playa Hcrmosa, 8. lcacos, Bahia de Acapulco.
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Fig. 4. Mapa que muecstra la localizacion de los lugares de muestreco en los limites de los estados
de Jalisco y Colima, en la Laguna Barra de Navidad, Jalisco. 1. Sitio cercano a la boca que
comunica a la Laguna Barra de Navidad con la Bahia de Navidad, 2. Parte anterior de la Isla
Tepelolote, 3. Sitio proximo a la desembocadura del Rio Marabasco.
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Fig. S. Esquema idealizado dcl perfil de playa. A) plataforma continental, B) infraplaya, C)
mesoplaya, D) supraplaya, E) dominio terrestre; 1) olas simétricas sin influencia en el fondo,
11) olas simétricas con influencia en cl fondo, 1) olas asimétricas con influencia en el fondo,
IV) zona de rompientes, V) zona de barrido, VI) zona dc vaivén; a) piso liso sin rizaduras, b)
rizaduras simétricas, c) rizaduras asimétricas, d) barras y canales, e) frente de playa, f) cresta
dec berma, g) berma, h) escalén de playa, i) berima de tormentas, j) dunas (CARRANZA-
EDWARDS Y CASO-CHAVEZ 1994).

Ademas de los métodos anteriores, sc usaron otros dos métodos denominados incubacién
de restos vegetales (KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979) que ya se explicé antes y el de
sedimentacién de espuma marina (KIRK 1983). En este iltimo método, las recolecciones de
espuma de agua de mar se hicieron de dos formas. En la primera, la espuma se recolectd cinco
metros adentro de la linea de la costa tocando ligeramente la superficic con una coladera
horizontal de 0.5 m?, construida con un marco de aluminio y una red con abertura de 1.6 mm;
la pelicula de agua que se adhirié a la red se vacié a un recipiente con teflén. En la scgunda
forma, la espuma sc recolectd con una cuchara un metro adentro de la linca de costa,
colocdndose en una cubeta de plastico de 13.5 litros y se mezclé de inmediato agitindola
ridpidamente con la mano. En cada una de las tres playas se tomaron varias muestras de espuma
marina hasta obtener un volumen final de 1 1. En ¢l campo, las recolecciones se agitaron y se
dccantaron durante 10 scgundos para remover la arena grucsa y enscguida se preservaron con
formalina al 5%. En cl laboratorio, los liquidos preservados después dc 30 scgundos de reposo
sc decantaron otra vez para remover la arena fina. Dicha arcna se dcjo sedimentar 30 segundos
en 100 ml dc formalina al 5% en una probeta y cl liquido se adicioné al anterior. Los liquidos
preservados se almacenaron de 7 a 10 dias en la oscuridad y todo ¢l sobrenadanic posible se
removié con un sifén con forma de J sin agitar el sedimento. Una parte de este sedimento se
lavo tres veces por centrifugacion en 10 partes de agua destilada estéril para remover la sal y
la formalina; 0.5 ml del sedimento resultante se mezcld con 2.5 ml de 70% (w/v) de metafosfato
de sodio; se centrifugd 5 minutos, se resuspendié y se centrifugé 30 min. El sobrenadante se
diluyé en 60 ml de agua destilada estéril, sc distribuyé en 8 tubos y se centrifugé 30 min. Los
sobrenadantes se descartaron y de los sedimentos se realizé una secucncia de preparaciones
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L
himedas para observar las esporas de los hongos. Para centrifugar sc utilizaron tubos de
poliestireno de 15 m! (Corning No. 25 311) y se somecticron a una velocidad de 1000 g. De cada
litro de espuma se realizaron tres extracciones por centrifugacion.

Finalmente, para valorar la abundancia y la diversidad de la micobiota que se obtuvo
mediante los cuatro métodos, se rcalizd ¢l andlisis cstadistico dc los datos segin las aplicaciones
realizadas por BILLS Y POLISHOT (1994). Los cilculos sc¢ hicieron usando cl software
proporcionado por LUDWIG Y REYNOLDS (1988). La abundancia de las especies (n) se
expresé como ¢l nimero de incidencias individuales de una especie. El porcentaje de abundancia
es ¢l nimero de incidencias de una especic dividida entre e! ndmero total de incidencias
recuperadas de la mucstra. Para comparar la abundancia relativa de las especies y la abundancia
de las especies principales que incidieron e¢n mas de una muestra, las cspecies sc acomodaron
en orden descendente segin su abundancia. Para enfatizar los hongos dominantes y los raros,
la abundancia total de cada cspeciec sc presentd en orden descendente. La diversidad de las
especies es un aspecto importante de la estructura de las especies dec una comunidad. Los indices
de diversidad sirven para comparar la composicion de especies de diferentes comunidades, y
cuando cl indice e¢s satisfactorio cs posible extrapolar los datos para determinar ¢l ndmero de
especies de un universo dado (MENHINICK 1964). La diversidad de cspecies tiene dos
componentes: 1) riqueza de especies, o sca el ndmero de especics cn la comunidad., y 2)
unitformidad de las especics o cquiparabilidad, que se reficre a como cstin distribuidas las
abundancias entre las especics: por cjemplo, en una comunidad compucsta por 10 especies, si
el 90% dc los individuos pertencce a una sola especie y ¢l 10% restante esta distribuido entre
nueve especics, la equiparabilidad se considera baja, y si cada una de las 10 especies tiene 10%
del namero total de individuos sc alcanza la maxima equiparabilidad. Existen varios indices para
caracterizar la riqueza de especies y la cquiparabilidad: dichos indices se denominan indices de
riqueza e indices de equiparabilidad. Los indices que combinan riqueza de cspecies y
cquiparabilidad en un solo valor sc llaman indices de diversidad. Para poder comparar ¢l nimero
de especies cntre comunidades, la mecjor forma de medir la riqueza de cspecics es contar
directamente el niimero de especies en muestras de tamaino igual; sin embargo, cl tamaiio de las
muestras generalmente e¢s diferente (como en la presente investigacion) por lo que se uso el
método estadistico conocido como rarefaccidon, que sirve para calcular el ndmero de especics
esperado de diferentes comunidades, si todas las muestras se reducen a un tamaio cstindard. El
nidmero de cspecies esperado cn una mucstra al azar de n individuos [E(S,)]. tomada dc una
poblacién de N individuos totales distribuidos entre S cspecies, sc calculé con la férmula de

HURULBERT (1971),
) N -n; N
EGSy =2 11-
n n

donde n; cs el ndmero de individuos dec la especie i. Ademds, sc construycron curvas de
rarefaccion para comparar la riqueza de cspecies entre muestras. Varios indices se han propuesto
para medir la riqueza de especies independientemente del tamaiio de la muestra. Dichos indices
se basan en la rclacion entre ¢l nimero total de especies en una comunidad (S) y cl ndmero total
de individuos observados (n). En cste trabajo se aplicé el indice de riqueza de MARGALEF
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(1958),

Para calcular la diversidad se utilizé la serie de nimeros de diversidad presentada por HILL
(1973). En forma de ecuacidn, los nameros de diversidad de Hill son:

NA = (ppra-»

donde p; es la proporcion de individuos a la { especie. HILL (1973) demostré que los nimeros
0, 1v y 2° de diversidad (A = 0, 1, 2 en la ecuacién) coinciden con las tres formas mas
comunes de medir la diversidad. Los nameros de diversidad de Hill son:

NUMERO 0: NO = §
donde S es el ndmero total de especics (se define enseguida),

NUMERO 1: N1 = &7

donde £/’ es cl indice de Shannon (se define enseguida) y,
NUMERO 2: N2 = 1/a

donde A es el indice de Simpson. Estos nimeros de diversidad, los cuales estin en unidades de
nimero de especies, miden lo que Hill denomina el nimero efectivo de especies presentes en
una muestra. Este ndmero efectivo dc especies es una medida del grado de cémo las abundancias
proporcionales estin distribuidas entre las especies. Explicitamente, NO es el nimero de todas
las especies en la muestra, N2 es el nimero de las especies muy abundante y N1 es el namero
de las especies abundantes en la muestra (e! valor de N1 siempre sera intermedio entre NO y
N2). En otras palabras, cl nimero efectivo de especies es una medida del nimero de especies

de la muestra donde cada especie pesa por su abundancia. SIMPSON (1949) propuso el primer
indice de diversidad que se usé en ecologia como

/k = ‘% Pl

donde p; es la abundancia proporcional de la especie i, dada por

donde n; cs el nimero individuos de la especie i y N es ¢l nimero de individuos totales para
todas las especies S en la poblacién. El indice de Simpson varia de 0 a 1 y da la probabilidad
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delfque dos individuos seleccionados aleatoriamente de una poblacién sean de la misma especie.
El indice de Shannon (SHANNON Y WEAVER 1949) es el que mas sc ha empleado en

ecologia. Mide el grado de cecrteza en la prediccién de a qué especie podria pertenecer un
individuo escogido al azar de una coleccion de especies S de individuos N. La ecuacion de
Shannon es:

donde n, es el nimero de individuos pertenccientes a 1a especie / en la muestra y n es el ndmero
de individuos totales en la muestra. Para medir el grado de uniforimidad o equidad en el

prorrateo de los individuos entre las especics se han propuesto varios indices de equiparabilidad.
En este trabajo se usé la ecuacidn modificada de HILL (1973) se expresa como:

(1/a) - 1 N2 -1
4|

Ni -1

Las funciones de similitud cuantifican la similitud o disimilitud entre dos

muestras. Los
coeficientes de similitud varian de un minimo de O (cuando un par dec 1muestras son
completamente diferentes) a 1 (cuando un par de muestras son idénticas). Las muestras mds
similares en composicién y cantidad de especies son las mas similares, esto es, su distancia
ecoldgica es menor. La similitud referente a la composicion de especies en las muestras se
obtuvo al comparar la abundancia de especies entre muestras pares y entre las tres muestras. El
indice de SORENSEN (1948) se usd para medir la similitud entre las muestras de dos unidades
de muestreo:

donde a, es ¢l nimero de especies comunes en las dos muestras comparadas, & cs el nimero de
especies Gnicas en la primera muestra y ¢ es ¢l nimero de cspecics uUnicas en la segunda
muestra.

En forma adicional, en cada una de las tres playas se midicron los siguientes factores
fisicos y quimicos del suclo arenoso: color del suelo, contenido de materia organica, potencial
de hidrogeno (pH), temperatura minima y maxima, tamafio de las particulas y salinidad, porque
son los que principamente influyen sobre las comunidades de hongos (JOHNSON Y SPARROW
1961). Para determinar el color del suclo sc utilizaron las tablas de MUNSELL (1975), para la
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materia orginica se siguié el método de Walkley-Black (JACKSON 1976), para el pH se utilizé
un electropotencidmetro Beckman y para la temperatura un termémetro con bulbo de mercurio;
el tamaiio de las particulas se determiné por medio de un anilisis granulométrico por tamizado
(LAMBE Y WHITMAN 1981), clasificAindose cl suclo segin el sistema unificado de
clasificacién de suclos (WAGNER 1957), y para la salinidad sc utilizé un refractémetro marca
Biomarine.

3.2.4 DERMATOMICETES PATOGENOS DEL HOMBRE EN OTRAS TRES DE LAS
26 PLAYAS MENCIONADAS

Para contribuir en el estudio de los dermatomicctes patdégenos del hombre en otras tres
de las 26 playas mencionadas, en la mesoplaya de cada playa se trazé un cuadrante de 1 m? y
se tomaron cinco muestras de 200 g. En ¢l laboratorio las muestras se estudiaron mediante dos
métodos. En el primero, que consistié ecn la utilizacion de pelos como carnadas en camaras
hdimedas (ORR 1969), de cada muestra se prepararon cinco cajas (por triplicado mas el testigo
negativo y el testigo positivo) como se explica enseguida. Se pusieron 50 g de arena de la
muestra cn una caja de Petri estéril con dos discos de papel filtro estériles himedos en el fondo
para mantener la humecdad. La arena se humedecié con una solucion estéril de cloranfenicot
1mg/ml, penicilina S00 ug/ml, estreptomicina 300 ug/ml y cicloheximida 2 mg/ml. En el control
positivo la arena estéril se humedecié con una suspension de csporas de Microsporum gypseum
y en el control negativo la arena cstéril se¢ humedccid con agua destilada estéril. Sobre la arcna
se colocaron 35 fragmentos de pelo estériles de 5 cm de longitud. Las cajas inoculadas se
incubaron a 30°C durante cinco scmanas y sc examinaron cada semana sacando cada vez un pclo
de la caja, cl cual sc monté en un portaobjectos con lactofenol azul de algodén y se observéd con
el microscopio. Al término del tiempo de incubacién, dos pelos de cada caja sc transfirieron a
una caja de Petri con medio de cultivo (sc prepararon cinco cajas, cada una con un medio de
cultivo diferente, mas dos cajas para los controles, por triplicado). Los tres medios de cultivo
que se usaron fueron el agar-harina de amaranto (AHA): harina de amaranto 25 g, dextrosa
Bioxon 10 g, cloranfenicol 1mg/ml, penicilina 500 wpg/ml, cstreptomicina 300 ug/ml,
cicloheximida 2 mg/mi, agar 15 g, agua destilada 1 | (ROMERO-MARTINEZ 1993); el medio
de prueba para dermatomicetes (MPD): agar micobiético Bioxon 36 g, rojo de fenol Sigma 40
ml, acido clorhidrico (HCl) 0.8 N Merck 6 ml, agua destilada 1 1 (REBELL Y TAPLIN 1970),
y cl agar-Sabouraud (AS): agar Sabouraud deshidratado Bioxon 36 g, cloranfenicol lmg/ml,
penicilina 500 ug/ml, estreptomicina 300 ug/ml, cicloheximida 2 mg/ml, agua destilada 1 1. Las
cajas s¢ incubaron 4 semanas a 30°C. Al concluir el tiempo de incubacidon, cada colonia
difercente se transfirié a un tubo con AS para su posterior identificacion. En ¢l scgundo método
denominado inoculacion directa de pliacas de agar selectivo con suclo archoso (STOCKDALE
1971), se prepararon cinco cajas de Petri con los tres medios mencionados en ¢l primer método,
incluyendo los controles negativo y positivo (por triplicado). La superficic de los medios se
inoculd con arena de la muestra y las cajas se incubaron durante 5 semanas a 30°C. Al término
del tiempo de incubacidn, cada colonia diferente se transfirié a un tubo con medio de Sabouraud,
para aislarla y posteriormente identificarla.
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3.2.4 PRESENCIA DE LOS MICROMICETES MARINOS LIGNICOLAS ARENICOLAS
EN UNA DE LAS 26 PLAYAS ALUDIDAS Y SU RELACION CON LOS

MICROMICETES MARINOS LIGNICOLAS QUE SE ENCUENTRAN EN UNA
LAGUNA COSTERA CERCANA

Para investigar en una dc las 26 playas aludidas la presencia de los micromicetes marinos
lignicolas arenicolas y su relacion con los marinos lignicolas que se encuentran en una laguna
costera cercana, se aislaron primero los micromicetes marinos lignicolas de la Laguna Barra de
Navidad mediante dos métodos. En el primero (JONES {971) se utilizaron tableros de prueba
comnsistentes cn dos bloques de madera de pino (Pinus sylvestris L.) de 20 cm de largo por 10
cm de ancho y 2 cm de alto, a los cuales se les hicieron dos perforaciones centrales de 2 cm de
diametro, separadas 5 cm una de la otra, y se recubricron con silicon. Ambos bloques se
colocaron empalmados pero separados por medio de dos pedazos de 2 cim de tubo de manguera
de hule, cuyos orificios centrales coincidieron con las perforaciones de los tableros. Por cada
orificio se pasaron 2 m de cuerda de nylon; un extremo de la cuerda se amarré a una rama del
mangle o piedra de la orilla de la laguna y ¢l otro extremo a un pedazo de ladrillo para mantener
sumergido el tablero. Sc emplcaron 12 pares de bloques cn cada uno de los tres lugarcs de
estudio (Figura 4). Los tableros se sumergicron durante cinco semanas en la zona intermarcal
de la orilla de la laguna, y al término del periodo los tableros se colocaron en bolsas de
polictileno estériles con cierre hermético para su transporte. En ¢l laboratorio, cada tablecro se
separd en los dos bloques, cada uno se lavo con agua de mar estéril y se colocd cn una caja de
plastico estéril con tapa hermética a la que previamente sc le puso en cl fondo tres servilletas
de papcl absorbente cstériles y himedas para mantener la humedad. En el segundo método
(LEIGHTLEY 1980), en ¢l que se recolectaron ramas de mangle negro (Avicennia germinans
(L)) L. y mangle rojo (Rhizophora mangle L.) las cuales se descortezaron y cortaron en discos
de 5 cm de didametro por 1.5 cm de alto perforados en la parte central. Por dicho orificio se paso
un pedazo de hilo de nylon y de esta forma se ensartaron 12 discos de mangle, con los dos
extremos del hilo amarrados. Cada “collar” dc discos se mctié dentro de una bolsa de red de
nylon que se cerrd y suspendié sumergiéndola mediante una cuerda de nylon de 1 m de largo.
Se colocaron dos collares de cada una de las especies de mangle en cada una de la tres
estaciones de muestreo. Las bolsas se mantuvicron sumergidas durante cinco semanas en la zona
intermareal de la orilla de la laguna y cuando concluyé el tiempo sc colocaron en bolsas de
polictileno estériles herméticas para transportarias. En el laboratorio, se sacaron los juegos de
discos y se descnsartaron; cada disco se lavdé con agua de mar estéril y se colocé en una caja
estéril con tapa hermética, a la que previamente se le habian pucsto dos circulos de papel filtro
estériles y himedos en ¢l fondo. Las cajas con los bloques de pino y las cajas con los discos de
mangle sc incubaron a tempceratura ambicnte durante 12 meses. Al concluir el tiempo de
incubacidn, cada caja sc abrié y el pedazo de madera se examind utilizando un microscopio
estereoscoépico para localizar las estructuras de los hongos. Después, los micromicetes marinos
lignicolas quec sc encontraron en la Laguna Barra de Navidad se relacionaron con los
micromicetes marinos lignicolas arenicolas presentes en la playa Barra de Navidad que se

obtuvicron seglin el método incubacién dc restos vegetales (KOHLMEYER Y KOHLMEYER
1979) que ya se cxplicd antes.
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3.4

IDENTIFICACION DE LOS HONGOS

Para identificar los micromicetes arenicolas marinos estrictos se utilizaron las claves
taxondmicas de KOHLMEYER Y KOHLMEYER (1979), KOHLMEYER Y VOLKMANN-
KOHLMEYER (1991), y para los micromicetes marinos facultativos las claves de GILMAN
(1957, 1959), BOOTH (1971b, 1977), ELLIS (1971, 1976), BARNETT Y HUNTER (1972),
RAPER Y FENNELL (1977), SUBRAMANIAN (1983), SUTTON (1980) y DOMSCH ET AL.
(1980) Y PITT (1979). Para identificar los micromicetes queratinofilicos se consultaron las
claves de CURRAH (1985), y para las levaduras las claves de KREGER VAN-RU (1984). Los

libros de ULLOA (1991) y ULLOA Y HERRERA (1994) se consultaron para conocer el
significado de algunas palabras micologicas.

3.5 PRESERVACION DE LOS HONGOS

Los micromicetes arenicolas se preservaron mediante la elaboracidn de preparaciones
microscOpicas permanentes, segin la técnica del doble cubreobjetos (KOHLMEYER Y
KOHLMEYER 1972), y también se hicieron otras usando alcohol polivinilico como medio de
momtaje. Ademads, se coleccionaron cultivos de micromicetes y las muestras se guardaron
preservandolas secas. Se tomaron fotografias con un fotomicroscopio Olympus BH-2, cAmara
PM-6, utilizando pelicula Kodak Ektachrome 100; cuando fue necesario se tomaron fotografias
utilizando un microscopio electréonico marca JEOL modelo JSM-5410LV. Todas las fotografias
fueron tomadas por la autora, excepto las de MEB, que fueron obtenidas por Jaqueline Caiictas,
del Instituto de Fisica, UNAM, y por Jorge Secpilveda, del Instituto de Fisiologia Celular. Los

hongos se depositaron en la coleccion del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México.
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4.0 RESULTADOS

4.1 MICOBIOTA MARINA ESTRICTA DE 26 PLAYAS DE MEXICO

En las 26 playas estudiadas en los litorales del Mar Caribe, Golfo de México y Océano
Pacifico se encontraron 22 especics de micromicetes marinos cstrictos (16 ascomicetes y siete
hifomicetes), y de éstos, 10 son nuevos registros para México (Tabla 4). Las especies mas
abundantes fucron Corollospora maritima (39.3%) y Lindra thalassiae (26.4% . Tabla 5).

La playa con cl mayor nimero de micromicetes marinos estrictos fue la de Monte Pio,
Veracruz y km 24 carretera Veracruz-Alvarado (ocho especies) scguida por la de Barra de
Navidad, Jalisco (siete espccics) y el litoral con ¢l nimcro mais clevado fue el del Goifo de
México (15 especies) y el mas pobre fue el del Mar Caribe (cinco espccies. Tablas 6,7,8).

Antes de recalizar este trabajo, en nucstro pais estaban registrados 48 micromicetes
marinos estrictos que al sumarlos con los de esta tesis resulté un total de 58. De las 48 especies
registradas previamente a este trabajo 17 se encontraron en el litoral del Mar Caribe, siete en
el Golfo de México y 33 en el Océano Pacifico; al adicionar los resultados de este trabajo
quedaron registradas 18 especies en ¢l Mar Caribe, 14 en el Golfo de México y 36 en el Océano
Pacifico.

De los 23 micromicetes marinos estrictos 11 fueron marinos arcnicolas (ocho ascomicctes
y tres hifomicetes) de los cuales siete fucron nuevos registros para México (Tabla 4). Las
especies mas abundantes fueron Corollospora maritima (39.3%) y C. pulchella (8.9%. Tabla 4).

La playa con el mayor nimero de micromicetes marinos arenicolas fue la de Monte Pio,
Veracruz (scis especies) seguida por la de 1a de Tulum, Quintana Roo y el litoral con el nimero
mads clevado fue cl del Golfo de México (ocho especies) y ¢l mis pobre fue cl del Océano
Pacifico (dos especies Tablas 6,7,.8).

Al sumar las cspecics marinas arenicolas registradas para México en cste trabajo con las
cinco anteriores quedaron 12. De las cinco especies registradas antes de cste trabajo. cuatro se
encontraron cn cl litoral del Mar Caribe, una cn el Golfo de México y cuatro en el Océano
Pacifico; al adicionar los resultados de este trabajo quedaron registradas cinco cspecies para el
litoral del Mar Caribe, nueve para el Golfo de México y cuatro para el Océano Pacifico.

Mecdiante el andlisis de agrupacion, cl dendrograma mostré similitud entrc la mayoria de
las playas, sin embargo, algunas playas tuvieron bajos valores de similitud como la de Jicacal
y Mocambo lo que significé que tuvieron pocas especies cn comiin con otras de las playas
estudiadas. Se obscrvd la formacion de tres grupos de playas, en el primero, la mayor parte de
las playas del litoral del Mar Caribe presentaron una micobiota similar menos las playas Punta
Sur y Playa del Carmen que fucron similares a las del litoral del Océano Pacifico y Golfo de
México, también sc observé que las playas Delfines y Tulum fueron las mds similares porque
tuvieron mds especies en comiin; en el segundo, casi todas las playas del litoral del Océano
Pacifico presentaron la misma similitud, menos la playa Barra de Navidad quc mostré mayor
similitud con las dcl litoral del Golfo de México y ¢n ¢l tercero, las playas Monte Pio y km 24
carretera Veracruz-Alvarado del litoral del Golfo de México tuviecron una micobiota similar con
la playa Barra de Navidad. Las playas Villa del Mar, Chachalacas, Antdn Lizardo, Miramar
mostraron una micobiota similar a las de las playas del litoral del Océano Pacifico.
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‘Tabla 4. Micromicetes marinos estrictos de 26 playas de México.

Espccics Playas Sustratos Tiempo de incubacion Numero
estudiadas® de 1los sustratos (imcscs) de
registros
(M.C.
Gonzdlez)
Ascomicetes
G @ Arenariomyces parvildus 3,.4,9,7, 11, a,a,b,c,d, c 4.4,6,6,5, 10
18 7-12
<t @ Ceriosporopsis halima 15 d. [} 13
&t @ Corolluospora angusia 14, 16 d. d. 12, 10. 14-15
1 @ Corollospora colossa 18 d. 10, 16
<& W Corollospora gracilis 18, 16 d, d. 10, 10. 17-18
@ Corollospara intermedia 20 o. 5. 19
W Corollospora maritima 2,3.4.6, 7. d.d.dyh.d, d, 5. 4,7, 5.6,
8,11, 12, 13, d, d. d, d, 4, 5.10,7,
15, 16, 17, 18, d,.dyh, d.d, 12, 10,10, 10,
19, 20, 21, 22, d. d. d-h, d. 4. 5, 6,5,
23, 24, 25, 26 d, d. d. d. 5.12,3, 4. 20-43
W Corollospora pulchella 1, 4,7, 10, dJd.d.d. 4, 4.4.4,4,
18. 21 d, d. 4. 6. 44-49
<& @ Corollosy pscudopulchell 18 d. 10, 50
@ Halosphaeria salina 4.12, 14, 15 d. d. d, d. 10, 10, 10, 12, 51-54
® Halosphaeria quadricornuta 18, 20 c, c. 12, 12, 55-56
M Lindra marincra 16 d. 10. 57
e Lindra thalassiae 1,3,4,5, fLf.Tyh, T, 5.4.4.4,
7. 8.9, 16 L6 fyh 5, 4, 6, 6, 58-67
@ Lulworthia graudispora 20 c. 12, 68
@ Lulworthia sp. 15, 20 d. c. 12,12, 69-70
® Torpedospora radiata 7. 18, 21 d, ¢, d. 10, o, 6. n-73
©® Verruculina encalia 21 c. <} 74
Hifomicctes
< @ Cirrenalia tropricalis 21 i (=] 5
< @ Dendriphiella arenaria 21 i [« 76
® Humicola alopallonella 20 = 6 17
< @ Varicosporina prolifica 11 d. 5 78
Vuricosporina ramulosa 16 i o 79
< @ Zalerion varium 20 8. ‘6 80
a = granos dc arcna adheridos a Surgassum sp. & = pucvos registros de micromicetes marinos
b = granus dc arcna adhieridos a Thalassia testudinum. estrictos para México
c = granos dec arcaa adheridos a madera intermareal,
d = granos dc arcna adheridos a detritos.
¢ = hoja mucra dec Rhizophora mangle.
{ = hoja muerta Jde T. testudinum,
£ = sobrc madera intermarcal,

h = espuma dJde las olas del mar.
i = pranos de arcna

© = sin pc.nndu de incubacién en c.unar'l himeda
v

micr marinos ar
& = micromicetes marin

-

J .lrt.mcuhs
micromiceles marinos \uhrc Thalassia testudinum

* para ver los nombres, localizacion y fechas de recoleccion de las playas estudiadas, ver tabla 3.



Tabla 5. Abundancia y porcentaje de abundancia de los micromicetes tnarinos cstrictos de 26 playas de México.
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% Abundancia

Micromicete Abundancia
Corollospora maritima 190 39.3

Lindra thalassiae 128 26.4

Corollospora pulchella 43 8.9

Halosphaeria salina 24 5.0

Varicosporina ramulosa 18 3.7

Corollospora angusta 17 3.5

Corollospora gracilis i3 2.7

Lublworthia sp, 10 2.1

Arenariomyces parvidus 9 1.9

Halosphaeria quadricornuta 6 1.2

Corollosy pseudopulchetla s 1.0

Dendryphiclla arenaria 3 0.6

Humicola alopallonella 3 0.6

Torpedospora radiara 3 0.6

Zalerion varium 3 0.6

Corolluspora intermedia 2 0.4

Cirrenalia tropicalis 1 0.2

Corollospora colossa 1 0.2

Ceriosparopsis halima 1 0.2

Lulworthia grandispora 1 0.2

Lindra marinera 1 0.2

Varicosporina prolifica 1 0.2

Verruculina enalia 1 0.2

Total 484 100

Tabla 6. AL 4. ia dc micr marinos estrictos de 10 playas del litoral del Mar Caribe.

Litoral Mar Caribe

Playa* BPQ ccQ iMQ LGQ MIQ PCQ PMQ PSQ TUQ DCQ

No. especics 2 3 1 2 1 1 1 2 4 5

Espccics Total
L. thalassiue 1 20 0 1 [0} o 4 5 2 51 84
C. maritima 1 4 1 [¢] o 2 o [+ 12 21 41
C. pulchella 0 o] [+ (] 1 o o 1 1 30 33
H. salina [+ [¢] o o o o o o o 20 20
A. parvulus 0 2 ] 1 o [¢] o o 1 3 7

* Ver métodos para la localizacién y abreviaturas de los nombres de las playas (Tabla 3)
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Tabla 7. Abundancia de micromiceles marinos estrctas de ochio playas del Htosal det Golto e Masive,

Golfo de México

Litoral
Playa* M1V CHYV VALV MDDV ALV nw LYY VAN
No. especics hd 2 ! h 3 1 n n
Espccics tavnd
C. tnaritimma 2 7 2 " 5 o gl 1»
L. thalassiae [¢] [¢] o o o 0 [ A4
V. ramutosa 4] [¢] [¢] 0 © o [ "
C. angusta [¢] [$] 0 2 o o o " [
C. gracilis 0 0 0 (7] 0 o ] 12 (N}
C. pseudopulchella o 0 0 0 1] o ] 4 L]
H. salina 0 2 [¢] ! i o © t a
H. quadricornuta 0 [¢] 0 (] 1] o 2 z’ 4
T. radiata [¢] [¢] 1] © 0 i ’ ] 1
A. parvulus H 0 0 " 1] 7] [} () /
C. pulchelic 0 0 [ [ 0 ] 2 " i
C. halima 0 0 o 0 ] 7] 7] o )
C. colossa 0 (] 0 “ o fH ] “" '
L. marinera 0 4] ] o o " 6 I [
V. prolifica 1 (4] o 2 o “ " “ 1
= Ver métodos para la lucalizacuin y abreviatiras 6o s neanbras o das playec £Fable 4y
Tabia 8. Abundancia de MICTCTRICCITS Mafinat SUSnins fde b, flayas o} ifeeal del Crlane, Pacifiecs
Lacmal A, Pacifosn
Pawa LML ZMl B FNLOL [V 4 PO, 1736 e
Nag. sspeses : - . B . H *
Ssreoes rarat
z z = B z z i1 ed
) 3 P 5 “ > 3 i
* * s B 3 > % < «
: z ) b “~ + b3 2 %
Pl z v 3 s T % 3 3
b - . T > 3 s 3 z
3 = 3 3 % > > e 2 z
H 3 : 3 3 > > . 3
3 B Y 3 1 3 > ;
1 3 3 3 e} 3 B .
i s 3 5 3 Rl 3 > >
SIMEZETSATHIFT T SRIPTReSllTe Lr ok Limbirien L Lo SlEune TTvhin 0



de 26 playas de México wtlizando e indice de similitud biogeogréfica de Jaccard y dendrograma basado en es0s valores.

in, 3. Punta Sur, Isla Mujeres, 4. La Glorieta, 5. Majagual,

iola marina

Tabla 9. Matriz de similitad entre la micob

, 6. Playa del Carmen, 7. Puerto Morelos, 8. Pumta Sam, 9. Tulum,

Mar Caribe: 1. Boca Paila, 2. Caracoles, Canc

, 17, Monte Pio, 18. km 24 carretera Veracruz-

15. Antén Lizardo, 16. Jicacal,

fico: 19, La Manzarilla, 20. Barra de Navidad, Bahia e Navidad, 21. Olas Altas,

Golfo de México: 11. Miramar, 12. Chachalacas, 13, Villa del Mar, 14, Mocambo,

10. Delfines;

Bahia de Samtiago, 22. Playa Arul, Bahia de Manzanillo, 23. Cuyutldn,

i

24. Playa Hermosa, Ixtapz,

Alvarado; Océano Pacf

25, leacos, Bahia de Acapulca, 26. EI Coco. Para la localizar s playas ver las Figuras 1, 2, 3.
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4.2 ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DE LOS MICROMICETES MARINOS

ESTRICTOS Y MARINOS FACULTATIVOS EN TRES DE LAS 26 PLAYAS
ESTUDIADAS

De las tres muecstras dc suclo arenoso provenicntes cada una de las playas Delfines,
Canciin, Quintana Roo; km 24 carretera Veracruz-Alvarado, Veracruz, y El Coco, Colima, se
realizaron un total de 1644 observaciones, y se obtuvieron un total de 1160 incidencias que
fluctuaron entre 340 y 441 incidencias/muestra (immedia 387); ¢l nimero de cspecies/muestra
fluctud entre 20 y 33 (Tabla 10). La composicion de especies fué mas bien homogénea porque
el mimero de incidencias y de especics totales en cada playa fue parecido, indicando que se
extrajeron nimeros comparables de hongos de cada muestra (Tabla 10). La mayor parte de los
micromicetes que se encontraron cn las tres muestras fucron anamorfos (41% Tabla 10). Con
respecto a los grupos ccoldgicos, de las 55 cspecies de micromicetes que se encontraron en las
tres muestras, 11 son marinas y 44 terrcstres.

Las distribuciones de las abundancias de las especies de las tres muestras indican que hay
pocas especics abundantes (7%-11.6% dc las incidencias totales) y una alta proporcion de
especies con abundancia intermedia (0.5%-5%) asi como de especies raras (0.1 %-0.4% Tabla
6). En la playa El Coco, Colima, la especie mas abundante alcanzé 21% del total de incidencias
de esa muestra, y en las playas Delfines, Cancian, Quintana Roo y ki 24 carretera Veracruz-
Alvarado, Veracruz, las especies mis abundantes obtuvicron el 16% y el 12% de incidencias de
esas muestras, respectivamente. Las especies dominantes que se encontraron en una o mas de
las muestras, con una abundancia por arriba del 5%, fuecron Cladosporium cladosporioides,
Corollospora maritima, Lindra thalassiae, Emericella nidulans y Aspergillus niger, y dec cllas,
Cladosporium cladosporioides fue la dominante. Es importante resaltar que dc las especies
dominantes, tres son terrestres y dos marinas; dos son anamorfos y tres ascomicetes. Las
especies raras que sélo sc aislaron una vez (0.1 % de incidencia total) fueron Alternaria longipes,
Gilmaniella humicola, Graphium penicillioides, Lindra marinera, Cirrenalia tropicalis,
Emericella violaceus, Chaetomium globosum y Lasiodiplodia theobromae. 1.os valores de los
factores abiéticos de las playas estudiadas se cncuentran en la Tabla 11,

Los resultados de los indices de rarefaccion basados en el ndmero de especies esperadas
de‘una submuestra de tamaiio estindar, tomada al azar de 200 incidencias de cada muestra (se
ilustra con una linea vertical puntcada en la Figura 90), indicaron que la playa El Coco, Colima
(ECC) es las mas rica en especies (Tabla 12).

E! indice de riqueza R1 con el valor mds alto correspondié a la playa El Coco, Colima,
¢ indica que dicha playa posee el mayor nimero de cspecies, por lo que estin de acuerdo con

el valor de NO = 33, que también fue e! mas clevado. En forma similar, estos resultados
coinciden con los que se obtuvieron al usar un tamaifio de muestra estindar de 200, ya que el
nimero esperado dc especics para la playa El Coco, Colima, fue de E(S,,) = 28, que fue el
valor mas alto (Tabla 12,13).

Los valores de los indices de diversidad fluctuaron entre 2.61 y 2.90 ¢n cada playa y los
mas elevados fueron los de la playa km 24 carretera Veracruz-Alvarado, Veracruz, menos el
valor de} (el valor de X siempre incrementa cuando disminuye el valor de la diversidad). Los
indices N1 y N2 estan dados en unidades de cspecics e indican un incremento en el dominio de
algunas especies con respecto a las de las otras dos playas. N1 ¢s una.imedida para las especies
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abundantes y-su valor fue de 18 que corresponde con el nimero de especies abundantes de dicha
playa (abundancia mayor a 5). N2 mide las especies muy abundantes y su valor fue de 17 que
coincide con el namero de especies muy abundantes de dicha playa (abundancia mayor a 9)
(Tablas 12,13).

El indice dec equiparabilidad ES se considera altamente sensitivo con respecto al namero
de especies de las muestras. En este estudio obtuvo el valor mas alto en la playa km 24 carretera
Veracruz-Alvarado, Veracruz (0.90) por lo que el incremento esti relacionado con la co-
dominancia de 17 especies (Tablas 12,13).

Tabla 10. Abundancia dc los micromicctes marinos de mucstras de suclo arcnoso provenicntes de tres playas de México
localizadas cada una cn Jos litorales del Mar Caribe (playa Delfines, Canciin, Quintana Roo) (DCQ): Golfo de México (playa
km 24 carrctera Verucruz-Alvarado, Varacruz) (VAV) y Océano Pacifico (playa El Coco, Colima) (ECC), respectivamente, Las

especics estin ordenadas et nlimero decreci de sus fancias totales obtenidas.
Mucstra
Especies DCQ VAV ECC Abundancia % Abundancia

Cladosporium cladosy ioides 34 21 80 135 11.6
Corollospora maritima 21 52 58 131 11.3
Lindra thalassiae 51 44 o 95 8.2
Emericella nidulans 10 45 30 85 7.3
Aspergillus niger 55 10 16 81 7.0
Aspergillus flavus 14 41 2 57 4.9
Fusarium solani 2 S 40 a7 4.1
Stachybotrys chartarun o 44 4} 44 3.8
Corollospora pulchella 30 [e] 8 38 3.3
Drechsicra biseptata 28 o o 28 2.4
Aspergillus terrews 7 10 10 27 2.3
Trichoderma viride 7 2 18 27 2.3
Curvularia pallescens o 2s o 25 2.2
Scopulariopsis brevicaulis ] ] 23 23 2.0
Fusarium semitectin 20 [} 2 22 1.9
Nigrospora sphaerica 12 4 6 22 1.9
Cladusporium sphacrospermum 15 4 1 20 1.7
Curvularia tuberculata 4] 20 4} 20 1.7
Hulosphaeria salina 20 0 0 20 1.7 -
Varicosporina ramulosa Q 18 4] 18 1.6
Corollospora angusia o 15 o 15 1.3
Curvudaria intermedic (o] 15 o 15 1.3 -
Myrothecium roridum o o 15 15 1.3
Aureobasidium pullulans 5 0 8 13 1.1
Corollospora gracilis 0 12 0 12 1.0
Curvidaria senegalensis o 4] 12 12 1.0
Acremonitm rutilm (4] 11 0 1 0.9
Curvularia lunata o o 10 10 0.9
Exservhilim rostratum [¢] 10 0 10 0.9
Hifomicete A 0 10 [+] 10 0.9
Myrothecium verrucdria o 8 o 8 0.7
Monilia sitophila o 0 6 6 0.5
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Tabla 10. Continuacién.
Aspergillies pulverulenties 0 5 o 5 0.4
Microascus trigonosporus o 5 o 5 0.4
Alternaria alternata o o 4 4 0.3
Cladosporium herbarum 2 [+] 2 4 0.3
Torpedospora radiata [¢] o} 4 4 0.3
Ne infecta var.

africana o o 4 4 0.3
Arenariomyces purvulus 3 o [¢] 3 0.3
Zygosporium masonii o o 3 3 0.3
Dendryphiella arenaria [} o 3 3 0.3
Alternaria citri 0 2 o 2 0.2
Rhodothorula rubra 2 [o] e} 2 0.2
Candida lusitania 2 0 [} 2 0.2
Alternaria longipes 0 [o] 1 1 0.1
Gilmaniella humicola o 1 4} 1 o.1
Graphium penicillivides 14 o 1 1 0.1
Lindra marinera (o] 1 [¢] 1 0.1
Cirrenalia tropicalis [+] (1] 1 1 0.1
Emericella violaceus o o 1 1 0.1
Chactomium globosum 0 [¢] 1 1 0.1
Lasiodiplodia theobromae o o 1 1 - 0.1
Hifomicelc B (4] o 1 1 0.1
Hifomiccte C o 1 o 1 0.1
Ascomicete no identificado [s] (] 1 1 0.1
Totales 340 441 379 1160 100

Tabla 11. Color, materia orgdnica. pH, temperatura, granulometria y salinidad de la arenn de las playas Delfines, Canctin,
Quintana Rou (DCQ); kin 24 carrctera Veracruz-Alvarado, Veracruz (VAV) y El Coco, Colima (ECC).

Playa Color cn scco M.O. pH Temp. "C Granulometria Kow
Mix. Min. salinidad
DCQ 2.5Y 8/2 blanco 0.8 9.2 32 26 arcua fina bicn clasificada 35.3
VAV 5Y 4/2 gris olivo 1.2 6.1 39 28 arcna fina bicn clasificada 35.5
ECC 7.5YR 6/4 pardo claro 1.1 7.2 42 31 arena mediana bien clasificada 34.1
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Tabla 12. Diversidad de micromicetes marinos arcnicolas de muestras de suclo arcnoso provenientes de tres playas de México
localizadas cada una en los litorales del Mar Caribe (playa Delfines. Canciin, Quintana Rou) (DCQ): Golfo de México (playa
kin 24 carrctera Veracruz-Alvarado. Varacruz) (VAV) y Océano Pacifico (playa El Cocu, Colima) (ECC), respectivamente.

Playas

fndices* DCQ VAV ECC
N 340 441 379
Riqueza
NO 20 28 33
R1 3.26 4.43 5.39
Diversidad

0.09 0.06 o.10
H* 2.61 2.91 2.74
N1 13.60 18.36 15.49
N2 11.11 16.66 10.00
Equiparabilidad
E5 0.80 0.90 0.62
* Ver métodos para la explicacion de los indices.
Tabla 13. Nimero de inci ias y dc especi peradas de tres muestras de suclo arcnoso de las playas Delfines, Cancin,

Quintana Roo (DCQ): km 24 carretera Vm.r.u:rul.-Alvnmdn_ Veracruz (VAV) y El Coco, Colima (ECC). También se indica cl
ndincro total de a ¢ hifomi

Muestra nciden- Especics E(s200)* Ascomi- Blasto-  Hifomi- Celomi- Especies
cias totales cotes micetes  coetes ccles no
totales MPTS ™ MeT? T identificadas

DCQ 340 20 19 51 2 0o 12 (4] (¢}

VAV 331 28 26 51 o 1 19 o 1

ECC 379 33 28 25 o 3 20 1 2

Mecdia 387

Total 1160

Numero de especics difercntes totales de las tres mnuestras: 56

* E(s200) ©s ¢l niamero csperado de especi de una st ra al azar, de 200 incidencias tomadas de las incidencias totales
de la poblacion de cada muestra.

® Ascomicetes marinos arenicolas.

€ Ascomiccles no marinos arcnicolas.

¢ Blastomicetes no marinos arenicolas.

¢ Hifomicetes marinos arenicolas.

f Hifomiccetes no marinos arcnicolas.

£ Cclomicete no marino
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Las playas que mostraron una composicion de especies mas similar fueron Delfines,
Canciin, Quintana Roo y El Coco, Colima, ya que al compararlas alcanzaron el valor mis alto
y las playas menos similares fueron las del km 24 carretera Veracruz-Alvarado, Veracruz y El
Coco, Colima (SORENSEN (1948. Tabla 14). Los valorcs sugicren una similitud moderada dc
la micobiota entre las muestras que posiblemente refleja la variacién de las caracteristicas
bidticas y abidticas de las playas estudiadas.

Tabla 14. Similitud citre la micobiota de las playas Delfines, Canciin, Qummm Roo (DCQ): kin 24 carrctera Veracruz-
Alvarado, Veracruz (VAV) y El Coco, Colima (ECC).

Parcs de Numero Niimcero {ndices de similtud*
playas de especics de especies de Sorensen (1S)
comparadas de las playas comunes

comparadas

DCQ-VAV 20-28 1t 46
DCQ-ECC 20-33 13 49
VAV-ECC 28-33 10 33

*= Ver métodos para la expli del indice de similitud,
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4.3 MICROMICETES MARINOS FACULTATIVOS - QUERATINOFILICOS
ARENICOLAS EN OTRAS TRES DE LAS 26 PLAYAS MENCIONADAS

Al investigar la existencia de dermatomicetes arenicolas patdgenos del hombre en tres
playas turisticas situadas cada una en los litorales del Mar Caribe (playa Caracoles, Canciin,
Quintana Roo), Golfo de México (playa Mocambo, Veracruz, Veracruz) y Océano Pacifico
(playa Icacos, Bahia de Acapulco, Guerrero), no se cncontré ninguno. De un total de 192
aislamientos, que fluctuaron entre 34 y 85 aislamientos/muestra (media 64), se aislaron 12
especies queratinofilicas, de las cuales Aspergillus fumigatus es potencialmente patégena del
hombre. (Tabla 15).

Al comparar las tres muestras se obtuvo una micobiota muy heterogénea porque solo
tuvieron una especie en comin. Las muestras que tuvicron una composicion de especies mas
similar fueron las de las playas Mocambo e Icacos, Las playas menos similares fueron la playa
Caracoles y la playa Icacos. Los indices de similtud indican poca semejanza entre la micobiota

de las mucstras, que posiblemente refleja la variacion de las caracteristicas bidticas y abidticas
de las playas estudiadas (Tabla 16).

Tabla 15. Lista de especies y abundancia de los micromicetes queratinofilicos aislados de tres playas turisticas situadas cada una
cn los litorales del Mar Caribe (playa Caracoles, Canclin, Quintana Roo, CCQ), Golfo de México (playa Mocambo, Veracruz,

Veracruz, MBV) y Océano Pacifico (playa Icacos, Bahia de Acapulco, Guerrero, 1AG). Estin ordenados en orden decrecicnte
de sus abundancias.

Mucstras

Espccics cCcQ MBV IAG Abundancia % Abundancia
Gymnascella dankaliensis o 40 36 76 35.9
Aspergillus terreus 8 16 21 45 21.2
Aspergillus fluvo-furcalis 20 o o] 20 9.4
Aspergillus fumigatus [+] [¢] 18 i8 8.5
Aspergillus recurvaius o 0 14 14 6.6
Scopulariopsis hriunptii 0 12 o 12 5.7
Gymuascella citrina (4] 10 ] 10 4.7
Hifomicete C o a4 o 4 1.9
Scapulariopsis carbonaria 3 o (4] 3 1.4
Aspergillus auricomus 2 o o 2 0.9
Microascus cinercus o (] 2 2 0.9
Penicitlisan kartangense o o 2 2 0.9
Hifomicete D 4] V] 2 2 0.9
Acremoniiun sp. b} o 0 1 0.5
Scopulariopsis parvila 0 1 0 1 0.5

Total

W
Y
-
w
©
b
(8]
ot
R
-
o
]
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Tabla 16. Similitud entre la micobiota Jde las playas Caracoles, Canciin, Quintana Roo (CCQ). playa Mocambo, Veracruz,
Veracruz (MBV) ¢ Icacos, Bahia de Acapulco, Guerrcro (JAG).

Parcs de Nimero Namero fndice de similtud
playas de especies de cspecies dc Sorensen (IS)
comparadas de las playas comunecs

comparadas
CCQ-MBV 5-6 1 18
CCQ-IAG 5-7 1 17
MBV-IAG 6-7 2 30
CCQ-MVB-IAG 5-6-7 1 77
*Ver mé! v para la explicaciéon del indice de similitud.,

4.4 MICROMICETES MARINOS LIGNICOLAS ARENICOLAS Y SU RELACION
CON LOS MICROMICETES MARINOS LIGNICOLAS QUE SZ ENCUENTR.AN
EN UNA LAGUNA COSTERA CERCANA

En la Laguna Barra de Navidad, Jalisco, debido a las condiciones meterorolégicas
prevalecientes en el periodo del 10 de octubre al 14 de noviembre de 1992 se perdieron 75
carnadas, por lo que de un total de 216 sélo se recupecraron 141.

El niimcro total de obsecrvaciones de hongos fue de 156 en 141 carnadas de madera que
se examinaron, de las cuales 50 no presentaron crecimiento flingico. Sc identificaron cinco
micromicetes marinos lignicolas, de los cuales tres fueron ascomicetes FHalosphacria
quadricornuta Cribb er Cribb, Luhvorthia grandispora Mecycrs, y Lulworthia sp., y dos son
hifomicetes Humicola alopallonella Meyers et Moore y Zalerion varium Anastasiou. En este
estudio la especie mds abundante fue Halosphaeria quadricornuta, scguida por Zalerion varium.

Con respecto a la preferencia de las especies por el sustrato, ¢l pino fue la madera en la
que se encontré mayor diversidad de especies de hongos y en la del mangle negro se obtuvo la
mayor abundancia. En la estacién de muestreo uno se encontré la mayor abundancia de especies
seguida de la estacién dos (Tabla 17).

Los datos sobre la salinidad, la temperatura y el pH indicaron variacion durante el
periodo de sumersiéon de las carnadas. Los valores de la salinidad variaron desde 24 hasta 36
partes por mil, los de la temperatura fluctuaron entre 28.1 y 35°C y los de pH variaron de 7.0
a 8.1 (Tabla 18).

En la playa Barra de Navidad se analizaron 50 muestras de arena y se encontraron siete
micromicetes marinos lignicolas arcnicolas, y, dc éstos, cinco fueron ascomicetes Corollospora
intermedia Schmidt, C. maritima Werdermann Halosphaeria quadricornuta Cribb et Cribb,
Lulworthia grandispora Meyers, y Lulworthia sp., y dos hifomicetes Humicola alopallonella
Meyers et Moore y Zalerion varium Anastasiou. La especie mis abundante fue C. maritima y

la méas escasa L. grandispora.
Al relacionar los micromicetes marinos lignicolas de la Laguna Barra de Navidad con los
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de la playa Barra de Navidad se observo que su composicion de especies es parecida con cinco
especies en comun y una similitud de 80%; la micromicobiota de la estacién de muestreo uno
fue la mas similar a la presente en la playa Barra de Navidad y la mas diferente fue la registrada
en la estacion tres (indice de SORENSEN 1948 Tabla 19). Las cuatro especies que se
encontraron en la laguna Barra de Navidad se registraron en la playa Barra de Navidad, de tal
forma que los delicados propdgulos de los micromicetes marinos estrictos sobrevivieron el
transporte desde la laguna hasta la bahia.

Tabla 17. Abundancia de¢ los micromi marinos ligs
Barra de Navidad, Jalisco.

registrados en tres estaciones de muestreo on la laguna costera

Estaciones de muestreo

1 2 3
Micromiccete A B (o] A B (o4 A B (o4
H. quadricornuta 7 7 12 [ 8 9 3 1 2
Z. varium 8 9 16 12 2 o 4 o o
Lulworthia sp. 1 o 0 o 12 15 (4] 1 5
H. alopallonclla 8 0 [¢] 0 o 0 o o 0
L. grandispora 2 o 2 4 o 0 0 [¢] v}
Total 26 16 30 22 22 24 7 2 7

72 68 16

A = madcra dc Pinus sylvestris (pino)
B = madera de RAizophora mangle (imangle rojo)
C = madcra de Avicennia germinans (mangle ncgro)
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Tabla 18, Temperatura, salinidad y pH de las tres cstaciones de muestreo en la laguna costera Barra de Navidad, Jalisco.

Parimetro Estaciones de mucstrco

y periodo

de

sumersidn 1 2 3

T °C Miix. Min.* Miix. Min.* Maix. Min.*
Scmana 1 31.0 30.0 31.1 29.0 34.0 29.3
Scmana 2 31.4 30.1 30.4 30.1 35.0 29.2
Scmana 3 31.7 29.5 30.0 29.5 31.0 29.4
Semana 4 29.3 28.2 28.8 28.2 28.9 28.2
Scmana 5 29.6 28.5 29.0 28,1 28.9 28.3
S%

Scmana 1 3as 31 34 34 35 29
Semana 2 35 34 35 34 35 29
Semana 3 3s 35 35 35 36 33
Scmana 4 35 31 34 30 27 24
Scmana § 34 31 34 31 29 31
pH

Scmana 1 8.0 7.9 7.9 7.6 7.4 7.1
Semana 2 8.0 7.7 8.0 7.6 7.5 7.1
Scmana 3 8.1 7.9 7.9 7.8 7.5 7.4
Scimana 4 8.0 7.9 7.7 7.5 7.1 7.0
Scmana S 8.1 8.0 7.6 7.5 7.3 7.2
* Media scimanal

Tabla 19. Relacién de la bi

de Navidad, Jalisco (LBJ).

a dec la playa Barra de Navidad, Bahia dec Navidad, Jalisco (BNJ) con la de la Laguna Barra

Micromicete

Abundancia

% Abundancia Abundancia % Abundancia Abundancia

BNJ BNIJ LB) LBJ tulal
Lulworthia sp. 10 38.5 34 2.8 44
Curolluospura maritina 4 15.4 (¢] - 4
Humicola alopallonclla 3 11.5 8 5.1 11
Zalerion varium 3 11.5 51 32.7 54
Corollospara intermedia 2 7.7 [+] - 2
Halosphacria quadricornuta 2 7.7 55 35.3 57
Luhvorthia grandispora 1 3.8 8 5.1 9
Tolal 26 156 182
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Al relacionar los micromicetes marinos lignicolas arenicolas presentes en la playa Barra
de Navidad con los registrados en cada una de las estaciones de la Laguna Barra de Navidad,
sc observé la mayor similitud entre los hongos de la playa y los de la estacién uno de la laguna
y la menor similitud se obtuvo entre los micromicetes de la playa y los de la estacién tres de la
laguna; ademds al comparar la similitud de los hongos de la playa con todos los de las tres
estaciones de la laguna, se encontré el mismo valor que ¢l correspondiente al que se obtuvo al
comparar los micromicetes de la playa con los de la estacién uno de la laguna (Tabla 20).

Tabla 20. Similitud cnlre la micobjota de la playa Barra de Navidad, Bahia Jde Navidad, Jalisco (BNJ) y Ia Laguna Barra de

Navidad, Jalisco (LBJ).

Ntimero Nimero fadice de simittud

Parcs de
lugares de micromicetes  de especics de Sorcascen (1S)
comparados dec los lugares comunes
comparados
BNJ-estacion uno LBJ 7-5 5 83
BNJ-estacion dos LBJ 7-4 4 72
BNJ-cstacién tres LBJ 7-3 3 60
BNJ-LBJ 7-5 5 83

*Ver métodos para la explicacion del indice de similitud.

4.5 SINTESIS DE LA MICOBIOTA IDENTIFICADA EN LA PRESENTE

INVESTIGACION

Como resultado gencral de esta tesis, derivado del estudio de 26 playas dc México (ocho
situadas en cl litoral del Océano Pacifico, ocho en ¢l litoral del Golfo de México y 10 en el
litoral del Mar Caribe mediante seis métodos, sc encontraron un total de 81 micromicetes y se
identificaron 74 especies, de las cuales 24 son ascomicetes, dos blastomicetes, 47 hifomicetes
y un celomicete. Ademads, 22 especies fueron marinas cstrictas (11 marinas arenicolas, de las
cuales ocho fueron ascomiceles y tres hifomicetes; nueve marinas lignicolas arenicolas de las
cuales seis fueron ascomicetes y tres hifomicetes; dos sobre 7TZialassia restudinum que fueron
ascomicetes) y 52 marinas facultativas. Diez especies de micromicetes marinos cstrictos son
nuevos registros para México, de los cuales sicte son marinos arenicolas y dos marinos lignicolas

arenicolas (Tabla 21).
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Tabla 21. Micromiceles marinos cstrictos y marinos facultativos registrados para México en este trabajo.

Micromicetes marinos estrictos
Ascomicetes

<&t W Arenariomyces parvulins Koch

< @ Ceriosporopsis halima Linder in Barghoorn ¢f Lmder

© @ Corollospora angusta Nakagiri e Tokura

< @ Coroliospora colossa Nakagiri ef Tokura

<t @ Corollospora gracilis Nakagiri et Tokura

W Corollospora intermedia Schmidt

@ Corollospora maritima Werdenmann

W Corollospora pulclu'llu Kohhineyer

& W Corollosy pulchella Nakagiri ef Tokura

® Halosphaeria A(lllllﬂ (Mcyers) Kohlmeyer

® Halosphaeria quuadricornuia Cribb er Cribb

e Lindra marinera Mceyers

o Lindra thalassiae Ormpurt, Meycers, Boral ef Simms

® Lulworthia grandispora Mcycers

& Lulworthia sp.

® Torpedospora radiata Mceycers

@ Verruculinu cnalia (Kohlmeyer) Kohhineyer e
Volkmann-Kohlmeyer

Hifomicctes

<& @ Dendriphiclla arenaria Nicot

&+ @ Cirrenalia tropicalis Kohlimeyer

@ Humicola alopallonella Mcycrs et Moore

< W Vuricosporina prolifica Nakagiri

W Varicosporina ramulosa Meyers ¢f Kohlineyer
3 @ Zulerion varium Anastasiou

Micromicetes marinos facultativos
Ascomigetes

Emericella nidulans (Eidam) Vuillemin
Emericella violucewus Fenncll ef Raper
Chactomium globosum Kunze ex Steudel
Gimnascella citrina (Mass
Gimnascella dankaliensis (Castelluni) Currah

Micr - porus E v ¢f Dodge
Microascus cinereus (Emile-Weil ¢f Gaudin) Curzi

trig

Nevcosmospora vasinfecta var. africana (von Arx) Caunon

¢! Hawksworth
Ascomicete no identificado

Celumicetes
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Giffon ¢f Maubl.
Blastomicctes

Cuandida lusitania van Uden ¢f Carmo-Sousa
Rhodotorula rubra (Demme) Lodder

ce ¢f Salmon) Orr, Ghosh e Roy

Hifomicctes

Acremonium sp.

Acremonitm rutiion Gans

Alternaria alternata (Fr.) Keissler
Alternaria citri Ellis et Picrce dpud Picrce
Alternaria longipes (Ellis et Everh.) Mason
Aspergilius auricomus (Guégucn) Saito
Aspergillus fluvo-furcatis Batista er Maita

Aspergillus fluvies Link

Aspergillus niger van Ticghem
Aspergillus recurvatus Raper et Fennell
Aspergillus pulverudenins (McAlpine) Thom

Aspergillus terrews Thom

Aurcuhusulmm [)ullulun.t (dc Bary) Arnaud

Cl n porivides (Fresen) De Vrics
Cludosponum herbarum (Person) Link. ex Gray
Cladaosporitun sphaerospernuun Penz.,

Curvularia intermediua Boedijn

Curvularia lunata (Wakker) Bocedijn

Curvularia pallescens Bocdijn

Curvularia sencgalensis (Speg.) Subram.

Curvalaria tuberculata Jain

Drechsiera biseptata (Saceardo ¢t Roum.) Richardson
et Fraser

Exserohilum halodes (Drechsler) Leonard ¢f Sugps
Fusarium semitecium Berek. ef Rav.
Fusariaum solani (Mart.) Saccardo

Gilmaniella humicola Barron

Graphium penicillioides Corda

Monilia sitophila (Momagne) Saccardo
Myrothecim roridum Todc ex Fr,
AMyrothecinm verrucaria (Alb. ot Schw.) Diun.
Nigrospora sphaerica (Saccardo) Mason
Penicillitun katangense Stolk

brevicawlis (Saccardo) Bainier
brumpiii Salvanct-Duval
Scopulariopsis carbonaria Morton ¢ Smith
Scopulariopsis parvula Mornon ef Smith
Stachyhotrys chartarim (Elirenb. ex Link) Hughes
Trichoderma viride Pers. ex Gray

Trichoderma harZianum Rifs
Zygosporitn masonii Hughes
Hifomicele no identificado A
Hifomicete no identificado B
Hifomicete no ideutificado C
Hifomicete no identificado D

< Nuevos ro;
e Micromicctes marinos sobre Thalassia testudinum

istros Jde micromicetes marinos estrictos para México

@ Micruomicetesmarinoslignicolasarenicolas
¥ Micromicetes marinos arcnicolas



Explicacion de las figuras

Especics marinas estrictas

Ascomicetes

Fig. 6. Arenariomyces parvulus, ascospora uniseptada, apendiculada, teflida con cristal violeta. Escala 10 um.

Fig. 7. Ceriosporopsis  lhalima, ascosporas  usiseptadas,  hialinas, elipsoidales a  fusiforme-elipsoidales,
apendiculadas, teilidas con cristal violeta. Escala 10 g,

Fig. 8. Corollospora angusta, ascosporas fusiformes, triseptadas, apendiculadas teilidas con fucsina 4cida.

Escala 10 gam.
Fig. 9. Corollospora colossa, ascosporas hialinas, fusiformes, multiseptadas, apendiculadas. Escala 10 zam.
Fig. 10. Corollospora gracilis, ascospora fusifonme, uniseptada, apendiculada, tefiida con cristal violeta. Escala

10 pan.
Fig. 11. Corollospora incermedia, ascospora fusitonne, triseptada, apendiculada teiida con fucsina dcida. Escala

10 pm,
Fig. 12. Corollospora maritima, ascosporas hialinas, fusiformes, uniseptadas, apendiculadas. Escala 10 pm.
Figs. 13-16. Corollospora pulchetla. 13. Ascocarpo con subfculo (flecha) adherido a un grano de arena. Escala
500 um. 14. Ascocarpo con cucllo ostiolar (flecha) sobre un grano de arena. Escala 500 um. 15,
Ascospora hialina, fusiforme, multicelular, apeadiculada. Escala 10 um. 16. Ascospora teilida con cristal
teilida con cristal

violeta. Escala [0z,

Fig. 17. Corollospora pscudopulchella, ascospora fusiforme, multiseptada, apendiculada,
violeta. Escala 10 gan.

Fig. 18. Halosphaeria salina. ascosporas clipsoidales, uniseptadas. apendiculadas. teilidas con cristal violeta.
Escala 10 um.

Figs. 19-24. Halosphaeria quadricormaa, 9. Ascocarpos sobre un bloque de madera de Pinwus sylvestris
sumergido durante S semanas en la region intermareal e incubado durante 12 meses en camara hiameda.
Escala S00 pm. 20. Detalle de un ascocirpo que muestra su cuello ostiolar (flecha). Escala 100 gm. 21,

Ascocarpos inmaduros, no pigmentados sobre madera de Pinus syiveseris. Escala 500 pm. 22. Ascocarpos

inmaduros, comenzando a pigmentarse sobre madera de Pinus sylveseris. Escala 100 um. 23. Ascas
clavadas, pedunculadas, untitunicadas, afisocldsticas, sintaparato apical, delicuescentes, octosporadas, Escala
10 pam. 24, Ascospora elipsoidal, uniseptada, apendiculada, tefiida con cristal violeta. Escala 10 um.

Fig. 25. Lindra rmarincra, restos de la pared del ascocarpo y ascosporas filiformes, multiseptadas, teiidas con
azul 4cido picrico. Escala 50 um.

Figs. 26, 27. Lindra thalassiae. 26. Ascocarpos iumersos en Thalassia testudinern (flecha). Escala SO0 am. 27.
Ascosporas hialinas, filiformes, multiseptadas. Escala 50 g,

Figs. 28-30. Lutwortliia grandispora. 28, Ascocarpo moreno sobre disco de madera de Riizophora mangle
sumergido en la region intemrarcal durante 5 semanas e incubado en camara himeda durante 12 meses.
Escala 500 am. 29. Restos de la pared del ascocarpo y ascosporas filmnentosas. Escala 50 g, 30.
Ascosporas filamentosas, curvadas, con cmara apical cénica terminal Hena de mucus que se libera por un
poro apical (flecha). Escala 10 zam.

Figs. 31. 32. Torpedospora radiara. 31. Ascospora hialina, cilindrica. triseptada, apendiculada. Escala 10 uni
32. Ascospora teitida con cristal violeta, Escala 10 um.

Figs. 33-35. Verruculina enalia. 33. Ascocarpos inmersos en madera intermareal (flecha). Escala 500 pum. 34.

Ascas cilindricas, bitunicadas, fisoclisticas, sin aparato apical, octosporadas. Escala 10 pan., 35. Ascosporas

uniseriadas oblicuamente, elipsoidales, uniseptadas, noreno oscuras, verrugosas a verruculosas. Escala 10

s,

Hifomicetes
Fig. 36. Cirrenalia rropicalis, conidisforo y conidiosporas multiseptadas, helicoidales regular o irregularmente,

de I a 1.5 vucltas la hélice, de color ambar (flecha). Escala 10 us.
Fig. 37. Dendriphiclla arenaria, conidiéforo y conidiosporas septadas. Escala 10 g,



Fig. 38. Humicola alopallonella, conidiGforo y conidiospora, célula conidiGgena obpiritorme. Escala 10 pam.

Fig. 39. Varicosporina prolifica. Conidiospora hialina, septada. Escala 10 pm.

Figs, 40, 41. Varicosporina ramulosa. 40. Hifas, conididforos y conidiosporas hialinas, septadas. Escala 10 uam.

41. Conidiospora hialina, cilindrica, ramificada. septada, multigutulada. Escala 10 gm.

Figs. 42-44. Zulerion varitn. 42. Conjunto moreno oscuro de conidiosporas sobre bloque de madera de Pinus
sylvestris sumergido durante 5 seninas en la region intermareal ¢ incubado 12 meses. Escala 500 pm. 43.
Hifas y conidiosporas. Escala 100 am. 44, Conidiospora helicotdal irregular en tres planos, formando un

agregado de 10 a 30 células Escala 10 pam.
Especies marinas facultativas

Ascomicetes

Fig. 46. Emericella nidulans. Cleistotecio maduro y ascosporas. Escala 10 puni.

Figs. 47, 48. Emericella violaceus. 47. Parte del cleistotecio maduro con células peridiales de Hillle (flecha) y

scosporas. Escala 10 g, 48, Color violeta caracterfstico de las ascosporas. Escala 10 gm.

Fig. 49. Gimnascella citrina. Color verdoso caructerfstico de las ascosporas. Escala 10 um.

Figs. 50-55. Gimnascella dankaliensis. 50. Ascas inmaduras (flecha chica) y ascas maduras con ascosporas de
color naranja (flecha grande). Escala 10 gm. 51. Grupos de 8 osporas que permanecen unidas despuds
de que se desintegra la pared ascal. Escala 10 am. 52. Hifas peridiales rugosas con forma de raqueta.
Escala 10 zun. 53. Fotomicrograffa con microscopia electrénica de barrido de una asca madura (flecha
chica) y ascosporas tipicas (flecha grande). Escala § jun. 54. Fotomicrografia con microscopfa electrénica
de barrido de la parte frontal de una ascospora tipica que muestra la superficie irregular de la pared. la
banda ecuatorial (flecha grande) y el engrosamicnto polar (flecha chica). Escala S . 5. Fotomicrografia
electronica de barrido que muestra ¢l comienzo de la desintegracion de la pared del asca (flecha chica) y
una vista lateral de una ascospora tipica (flecha grande) con su banda ecuatorial y engrosamicntos polares.

Figs. 56-59. Microascus trigonosporus. 56. Ascocarpos inmersos parcialmente en una placa de agar que
muestra el cirro caracterfstico de ascosporas moreno-rojizas (flecha). Escala 500 aam 57, Ascocarpo
carbondceo. Escala 100 um. 58. Conjunto de ascosporas moreno-rajizas. Escala 10 pm. 59. Ascosporas
triangulares, con angulos redondeados (flecha chica) y conidios ovoides con la base truncada de su
anamorfo Scopulariopsis trigonosporus (flecha grande). Escala 10 gm.

Fig. 60. Microascus cinereus. Ascosporas lunulares, Escala 10 g

Figs. G61-63. Neocosmospora vasinfecta var. dfricana. G6l. Ascosporas subglobosas teiidas con lactofenol
azul de algoddan. Escala 10 gm. 62. Fotomicrografia electronica de barrido de una ascospora. Escala 1 pm.,
63. Deitalle de la ornamentacion de la pared rugulosa de la ascospora. Escala 1 jom.

Celonilicetes

Figs. 64-G6. Lasiovdiplodia theobromae. 64. Picaidio globoso, carbonoso. Escala 50 um. 65. Células
conididgenas cilindricas, hialinas. Escala 20 un1. 66. Conidiosporas hialinas cuando estdn inmaduras (flecha
chica) y pardas oscuras cuando estin maduras, uniseptadas, elipsoidales, estriadas (flecha grande). Escala

10 g

Hifomicetes
morenas, con septos transversales (de 3 a 8), con uno

Fig. 67. Alternaria alrernara. Conidiosporas obpiriformes.
o dos septos longitudinales en la parte inferior. Escala 10 gm.

Fig. 68, Alternaria longipes. Conidiosporas obpirifonmes morenas. Escala 20 um,

Fig. 69, Aspergillus fumigatus. Cabeza conidial y conidiosporas globosas a subglobosas. equinufadas. Es

70. Aspergillus recurvatus. Conididéforo corto y curvo con conidiosporas globosas. Escala 10 gau.

71. Cladosporium sphacrospermum. Conididforo y conidiosporas globosas a subglobosas. Escala 10 pm.

72, Curvularia intermedia. Conidiosporas septadas cont un septo medio, Escala 10 pn,

73. Curvularia lnata. Conidiosporas curvadas, septadas, con unas células moreno oscuras. Es

1 10 p2m.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

ala 10 gam,




Fig. 74. Curvularia pallescens. Conididforo y conidiosporas septadas, con todas las células moreno palidas. Escala
10 pm.

Fig. 75. Curvularia senegalensis. Conidiosporas septadas, obcelavadas. Escala 10 um.

Fig. 76. Curvularia tuberculara. Conidi6foro y conidiosporas con tubéreculos. Escala 10 pm.

Fig. 77. Drechslera biseprara. Conidiosporas ovovoides, biseptadas, moreno palidas, lisas. Escala 10 gm.

Fig. 45. Exserohilum halodes. Conidiosporas scudoseptadas., elipsoidales. Escala 10 pm.

Fig. 78. Exseroliilum rostratum. Conidiospora seudoseptada, obclavada, rostrada con hilo protuberante. Escala 10
pm,

Figs. 79, 80. Fusarium solani. 79. Macroconidiosporas con tres a cinco septos, moderadamiente curvados. Escala
10 pm. 80. Clamidosporas terminales. Escala 10 um,

Fig. 81. Gilmaniclla humicola. Conididforo y conidiosporas morenas, globosas. Escala 10 umn.

Fig. 82. Graphium penicillioides. Sinema con cabeza mucosa compuesti por el conjunto de conidiosporas, Escala
200 pm.

Fig. 83. Myrothecium roridum. Conidiosporas unicelulares, cilindricas con ambos extremos redondeados (tincién
negativa). Escala 10 pmi.

Fig. 84. Myrothecium verrucaria. Conidiosporas unicelulares, fusiformes, con el extremo basal truncado y el
extremo apical terminado en una punta que tiene un apéndice con forma de embudo (flecha). Escala 10 pam.

Fig. 85. Nigrospora sphaerica. Conididforos y conidiosporas, morenas oscuras. Escala 10 pm.

Fig. 86. Penicillium katangense. ConidiGforo pequeio, monoverticilado y conidiosporas espinosas, teilidas con
lactotenol azul de algodon. Escala 10 .

Fig. 87. Srachybotrys chartarum. Conididforos y conidiosporas clipsoidaltes, gris-olive obscuro rugosas con warts
y ridges. Escala 10 am.

Fig. 88. Trichoderma viride. Conididforo y conidiosporas subglobosas a ovales, tefiidas con lactofenol azul
de algodon, Escala 10 gun.

Fig. 89. Zygosporium masonii. Conididforo con seis 0 mds vesfculas hialinas y una region werminal hialina estéril.,
Escala 10 pm.
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5.0 DISCUSION

5.1 MICOBIOTA MARINA ESTRICTA DE 26 PLAYAS DE MEXICO

En cl endopsamon coexistcn micromicetes marinos arcnicolas, algicolas, lignicolas,
manglicolas, quitinicolas, qucratinicolas y en ocasiones coralicolas. En la arcna de las 26 playas
no sc hallaron ecspecies manglicolas, coralicolas, quitinicolas ni queratinicolas, solamente
arenicolas, lignicolas y algicolas (Tabla 4). Con respecto a los lignicolas se registraron las
especies Ceriosporopsis halima, Halosphaeria quadricornuta, Halosphaeria salina, Humicola
alopallonella, Lindra thalassiae, Lulworthia grandispora, Torpedospora radiata y Zalerion
varium, las cuales no se desarrollan sobre un hospedero ecspecifico, sino que crecen sobre
sustratos lignoceluldsicos derivados de cualquier especie de arbol o arbusto del litoral, entre los
que se incluyen los mangles, menos L. marinera y L. thalassiae que ticnen preferencia por la
angiosperma 7Talassia testudinum (VOLKMANN-KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1993),

Al comparar las espcecics de los micromicetes marinos arcnicolas registrados de las zonas
tropicales y templadas con las dec cste trabajo, sc observé que de las 11 especies registradas para
México (Tabla 22), cinco son de zonas templadas y éstas sc enhcontraron en nuestro pais
probablemente porque las corrientes océanicas las transportaron hasta México y lograron
establecerse porque sus propiagulos permanccicron viables, otra posible razén es que pueden
tener contrapartes mofoldgicamente similares cn areas tropicales (KOHLMEYER 1983). En este
trabajo la especie con mayor abundancia y amplia distribucion fue Corollospora maritima porque
es cosmopolita, sin embargo, Arenariomyces trifurcarus no sc encomtré aunquc también es
cosmopolita (KOHLMEYER 1983). Si cn csta investigacion no sc hallaron las especies
tropicales/subtropicales Arenariomyces trifurcatus, A. triseptatus, Corollospora cinnamomea, C,
lacera y C. quinqueseptata no significé que no estuvieran en las playas estudiadas y pueden
aparccer en cstudios posteriores, ademdas no se cncontré C. novofusca porque es una cspecie
endémica de Hawai (KOHLMEYER Y VOLKMANN-KOHLMEYER 1991). En gencral, la
micromicobiota marina arenicola quec se rcgistré para México incluyé especies de zonas
templadas y tropicales.

Los principales factores quc controlan la distribucion de los hongos marinos son: 1) la
disponibilidad de hospederos o sustratos, 2) temperatura del agua, 3) presion hidrostitica y, 4)
¢l oxigeno disponible: entonces, la cantidad y variedad de sustratos disponibles en la playa para
los hongos marinos arcnicolas va a depender de los restos vegctales de la flora terrestre y marina
que llcguen a ese ambiente (KOHLMEYER 1983). Al comparar la micobiota marina arenicola
de las playas de los tres litorales, se encontré que el litoral del Golfo de México presentd el
mayor namero de¢ especies y el litoral del Mar Caribe ¢l menor nidmero debido a uno o varios
de los factores mecncionados. En la playa Monte Pio y km 24 carretera Veracruz-Alvarado,
Veracruz, se cncontrd ¢l mayor ninicro de especics tal vez porque en dichas playas se observo
la mayor cantidad y diversidad dec restos vegetales. Algunas playas del litoral del Golfo de
México tuvicron una micobiota similar a las del litoral del Océano Pacifico posiblemente porque
el clima de ambos litorales es parecido, aunque para encontrar la explicacién a cste resultado
es necesario estudiar mas la biologia y biogeografia dec estos micromicetes.
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Tabla 20. C acion de los micromi marinos arenicolas de zons tropicales, subtropicales y templadas con los registrados
cn este trabajo. . - ) it

TROPICAL . " .. .. ~ . TEMPLADA ..., TROPICAL

Especic Caribe® Hawai®* Moorca® Fiji* Japon® Di ca® México

Arenariomyces parvulius
Arenariomyces trifurcatus
Arenariomyces trisepraius
Corollospora angusta
Corollosp s
Corollospora colossa
Corollospora gracilis
Corollospora intermedia
Corollospora lacera
Corollospora maritima
Corollospora novofusca
Corollospora pulchella
orollospora | lopulchella
Corvllospora quing
Dendriphyella arenaria
Varicosporina prolifica
Varicosporina ramulosa
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a Bahmln:m‘. Belize, Fiji, Florida, Hawai, México, Moorea, St. Croix, St. John, Tobago, Trinidad (VOLKMANN-KOHLMEYER
Y KOHLMEYER 1993, GONZALEZ Y HERRERA 1993)
b TOKURA (1982, 1984)

¢ (KOCH 1974, REES ET AL 1979. KOCH Y JONES 1983, REES Y JONES 1985, FARRAND ET AL. 1985)
d Repgistrados en este trabajo,

5.2 ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DE LOS MICROMICETES MARINOS
ESTRICTOS Y MARINOS FACULTATIVOS EN TRES DE LAS 26 PLAYAS
ESTUDIADAS

La micobiota arcnicola que sc cncontré en la arena de las tres playas fue diversa y se
considera caracteristica de ese ambiente. Los resultados sugieren que dicha micobiota esta
compuesta por especics marinas estrictas y marinas facultativas; las especies marinas facultativas
fueron las mds abundantes y los anamorfos predominaron sobre los ascomicetes. Estos resultados
son similares a los registrados en otros trabajos sobre la micobiota arcnicola total (KOEHN
1979, REES Y JONES 1985).

La especic marina facultativa Cladosporium cladosporioides y la especie marina cstricta
Corollospora maritima fueron las mis abundantes en las tres playas, con un porcentaje de
abundancia de 11.6% y 11.3% respcctivamente. Dichos resultados casi son iguales a los del
trabajo que REES Y JONES (1985) realizaron en Dinamarca, quienes encontraron en ¢l mismo
orden las mismas dos especies con las miximas abundancias (10.9% y 10.5%); ademas, 15
géneros son comunes cn ambos trabajos. Entonces, aunque las playas de Dinamarca se localizan
en una region templada y las playas de este estudio en una regioén tropical, prescntan las mismas
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especies cosmopolitas y, lo que es sorprendente, con la misma relacion de abundancia.

Al comparar la micobiota marina facultativa registrada cn los trabajos de WOHLRAB
ETAL. (1963), APINIS Y CHESTERS (1964), DICKINSON Y KENT (1972), se observé cierta
similtud con las especies registradas cn este trabajo. La composicion de la micobiota registrada
en este estudio muestra gran similtud con la que registraron DUNN Y BAKER (1983) al estudiar
los hongos dcl endopsamon del Atoldn Encwetak, en las Islas Marshall.

La micobiota registrada por GONZALEZ Y HERRERA (1993) de Barra de Navidad,
Jalisco, México, es similar a la de este trabajo con respecto a las especies marinas facultativas,
pero difierc en cuanto a las cspecies marinas estrictas.

La composicion de la micobiota arenicola que se observo en este estudio tipicamente
contienc especies lignoceluloliticas. De particular interés fue la presencia de Myrothecium
verrucaria cn las muecstras de arena que sc estudiaron, porque cste hongo es uno de los
degradadores de ceclulosa mas potentes que se conocen (WHITE ET AL 1948, UPDEGRAFF
1971).

Un resultado intcresantc sobre la micobiota marina facultativa de las tres playas
estudiadas es que no se cncontré ningilin penicilio, mientras que se obscrvaron varias especies
de aspergilos ¢ incluso algunos dc cstos ultimos formaron su fase sexual: en particular, se
encontré en gran abundancia Aspergillus nidulans (7.3%). Sc conoce que los aspergilos
predominan sobre los penicilios en ambicentes himedos y con altas temperaturas (PIROZY NSKI1
1968). DUNN Y BAKER (1983) encontraron muy pocos penicilios con respecto a los aspergilos.
En las tres playas que sc estudiaron, los resultados indican que los penicilios no tuvieron el
mismo éxito que los aspergilos para adaptarse al ambiente endopsamofilo. Es probable que ios
micromicetes marinos facultativos tengan un gen quc les permite habitar el medio marino
arenicola. CLIPSON Y HOOLEY (1995) cncontraron los genes especificos que confieren a los
hongos terrestres la habilidad de vivir en el ambiente marino. A partir de mutantes osméticos
silvestres de A. nidulans cn los que es clara su tolerancia a la sal, aislaron ¢l gen responsable
de dicha tolerancia y lo insertaron en una cepa de A. nidulans no tolerantie, obteniendo clones
de aspergilos tolerantes. Seria interecsante hacer lo mismo con la especic Cladosporium
cladosporioides, ya quc también se ha aislado frecucntemente de ese medio.

Al comparar la micobiota dc las tres playas, se observé que el mayor nimero de cspecics
se registré en la playa El Coco, Colima, y el menor ntimero cn la playa Declfines. Cancian,
Quintana Roo. Aunque las muestras tuvieron especies ecn comin, la composicién distintiva y la
disimiltud en la abundancia relativa entre las especies sugiere una variacion entre las micobiotas
de las muestras quc posiblemente es un reflejo de las diferentes caracteristicas abidticas y
bidticas de las tres playas. Al medir algunos factores abidticos se obtuvieron valores diferentes
en las tres playas. Probablemente la riqueza de especics registrada en la playa El Coco se debe
a que las caracteristicas abidticas principales fucron favorables, como la cantidad de materia
orginica y la textura mediana de la arena que deja una cantidad adecuada de oxigeno disponible
para los hongos, ademds de otros factores que fueron adecuados, como cl color pardo de la
arena que ayuda a proteger a los hongos de la radiacién solar y el valor alcalino del pH. Por
el contrario, la pobreza dc cspecics de la playa Delfines cn cierta forma se explica porque sus
factores fisicoquimicos no fueron adecuados, como el color y la textura de la arena, la baja
cantidad de materia organica y el pH clevado.

Las comunidades bioldgicas cstables y adaptadas a su medio tienen un nivel dado dc
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diversidad de especies, por lo que las comunidades que ticnen demasiadas o muy pocas especies,
o que tienen un nimero desproporcionado de ciertas especies, nos indican que la comunidad
estd en crisis. La alfa-diversidad (niimero de especies en un lugar) de las tres playas fue elevada,
porque son playas tropicales y el dominio quedd repartido entre 17 especies. Una diversidad alta
y el dominio de muchas especies es caracteristico en los trépicos. Una diversidad elevada supone
hipotéticamente la existencia de una estabilidad ambicntal alta, una predictibilidad ambicntal alta
y una productividad ecolégica alta (PIELOU 1966, 1975). Sin embargo, ¢! ambicnte arenicola
se caracteriza por un alto estrés y perturbacién y los habitantes de ese ambiente viven en una
situacion extrema. Para discutirlo, debemos considerar que el ambiente en el que un hongo vive
es extremadamente complejo. Ambientes que son extremos e inhospitalarios para unos
organismos pueden ser normales para otros. Los extremos de altas y bajas temperaturas, el
contenido alto o bajo dec sales o aziicares, los niveles de oxigeno, varios tipos de fumigantes,
iones de metales pesados, condiciones acudticas o xéricas y otros factores, no solamente pucden
ser tolerados por los hongos, sino quec pueden ser los preferidos por ciertas especies. Para lograr
adaptarse a los cambios del ambiente, los hongos poseen varios mecanismos bioquimicos muy
desarrollados involucrados en la nutricidn, asimilaciéon, metabolismo aerébico, propagacién,
sobrevivenvcia y tolerancia a materiales téxicos (COOKE 1979). Una cstabilidad ambiental alta
significa que ¢l tamafo relativo de las poblaciones no varia; un ambicnte es predecible de
acuerdo con la variacién y amplitud de las fluctuaciones ambicntales, y la productividad se
refiere a la cantidad de energia que produce cse medio. El ambiente arenicola desde el punto de
vista micoldgico es estable, ya que los hongos se han adaptado para habitar ese medio, por lo
que sus poblaciones no disminuyen ni desaparecen. En los trépicos el clima tiene una estacion
cdlida y prolongada que favorece la presencia y permancncia de las especies. La alta diversidad
se debe a la alta productividad que proviene de la enorme cantidad de energia solar que recibe
la zona por estar situada en cl trépico. Entonces, los hongos marinos arenicolas estin adaptados
a su ambiente mediante ¢l desarrollo de las estrategias de vida ruderal o zimdgena,
estrés-tolerante o autdctona y de sobrevivencia o escape (PUGH 1980).

Para determinar c¢l tamafio apropiado de la muestra con el objeto de caracterizar la
micobiota de la arena de la playa, se pueden enumcrar las especies en funcién del ndmero de
incidencias y con esos datos hacer una curva de especies-incidencias. A menudo, una asintota
de las especics-incidencias se considera indicativa de un tamaiio de muestra suficiente (HECK
ET AL. 1975) En este trabajo, la curvas especies-incidencias de las tres muestras se determinaron
por rarcfaccion y como fueron asintotas ascienden muy lentamente bajo ¢l maximo nimero de
incidencias, lo que indica que el tamafio de las muestras fue adecuado para caracterizar el
ambiente de los suelos arenosos estudiados (Figura 90).

Se hace énfasis en que los resultados sobre la abundancia y diversidad de la micobiota
endopsamofila que se obtuvieron en este trabajo son imprecisos porque en la actualidad la
aplicacion y confiabilidad de los métodos de estudio para evaluar la diversidad fingica tiene
serias limitaciones. Idealmente, las especies de hongos deberian reconocersc igual que las
especies de plantas y animales, pero no sucede asi; para describir los grupos ccologicos de
macroorganismos sc usan términos jerirquicos que sc reficren a sistemas con niveles de
organizacién progresivamente mas complcjos en los que la unidad bdsica son los individuos, los
cuales son fisica y funcionalmente distintos ¢ independientes. Esto se aplica a los hongos
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Fig. 90. Curvas de rarcfaccion de los micromicetes que se obscrvaron en cada una de las tres
playas situadas en los litorales del Mar Caribe (DCQ, playa Delfines, Cancin, Quintana Roo),
Golfo de México (VAYV, playa km 24 carrectera Veracruz-Alvarado, Veracruz) y Océano Pacifico
(ECC, playa El Coco, Colima), que muestran el nimero esperado de especies como una funcién
del tamafo de la mucstra. E(s) cs el namero csperado de especies en una muestra al azar de NV
individuos tomados dcl namero total de observaciones de cada muestra.

unicelulares, pero a los hongos miceliales no, porque es dificil delimitar un micelio individual.
Como las células individuales del micelio pueden existir independientes y producir nuevos
individuos, sc puede considerar el micelio como una colonia, pero, a la vez, la diferenciacién
y division del trabajo le confiere caracteristicas de un individuo, por lo que el micelio queda
entre la definicion de colonias de unidades independientes funcionalmente y de individuos
verdaderamente integrados, y por lo tanto, la definicion fingica de un individuo y de una
poblacion es ambigua (MILLER 1995). La primera dificultad a la que se enfrenta el ecdlogo-
micélogo consiste en contar los hongos, porque es sumamente complejo definir y delimitar un
individuo de una especie en la naturaleza debido a su tamaio microscépico y a la morfologia
semejante de sus hifas. Por lo tanto, sélo sc pueden contar los hongos que sc pueden identificar
por estar en su estado de fructificaciéon y no-cs posible enumerar los demas hongos que cstan
presentes en el sustrato en su estado hifal. Los sustratos (madera intermarcal, hojas, ramas,
frutos, semillas, etc.) que se¢ recolectaron en la playa no fueron de tamano uniforme. Para
experimentos controlados, las unidades de mucstreo deben de ser del mismo tamaio e idéntico
origen y, ademds, neccesitan cxponerse al ambiente cn estudio por periodos de tiempo
predcterininados. Sin embargo, la recoleccion de una amplia variedad de sustratos naturales tiene
la ventaja de que contiencn un ndmero mayor de especics (KOHLMEYER Y KOHLMEYER
1979). El cambio en la composiciéon de las especies durante las estaciones y durante la sucesién
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soh factores que también afectan la medida de la diversidad fiingica. Asimismo, el uso de
diferentes metodologias para la cxtraccidon de las especies de un sistcima nos dan diferentes
valores de diversidad fingica. Es dificil diferenciar cuales hongos estan vivos y cudles estin
muertos, y de los vivos saber cudles son activos y cudles son inactivos en cse ambiente. Otra
limitacién consiste en que muchos hongos no esporulan in vitro y no se pueden identificar
siguiendo las claves convencionales. Por iltimo, la pregunta sobre si todos los hongos que
habitan un microambiente o que colonizan un sustrato se desarrollaron in vifro, permanece sin
respuesta (BILLS Y POLISHOOT 1994).

Es importante considerar que los hongos endopsaméfilos ticnen gran importancia cn cl
reciclaje de los nutrimentos de su ambiente porque participan en la descomposicion de los restos
orgdnicos. La naturaleza fisicoquimica de los residuos orgdnicos, las condiciones climaticas, la
contaminacion y el manejo del ecosistema, afectan el funcionamiento y la estructura (diversidad,
dominio, interaccién) de las comunidadades de los hongos (DIGHTON 1995). La estructura
indica c! bienestar del ecosistcma por 1o que al monitorearlo periddicamente se pueden detectar
cambios con respecto a la micobiota original debido a un impacto ecolégico por la destrucciéon
o un manejo inapropiado del habitat. La conservacion y regeneracién de los hibitat impactados
es posible sélo que se integran las actividades del hombre al ambiente, y, para lograr sustentarlo,

sc requicre conocer completamente el recurso y la escala del impacto de las actividades del
hombre en ese ambicnte (DOODY 1992).

53 MICROMICETES MARINOS FACULTATIVOS QUERATINOFILICOS
ARENICOLAS EN OTRAS TRES DE LAS 26 PLAYAS MENCIONADAS

En estc estudio no sc aislaron dermatomicectes patégenos del hombre a pesar de que
toleran hasta una concentracion de 12% dc cloruro de sodio y sus propdgulos permanccen viables
cn el ambiente marino durante scis meses (KANE Y FISHER 1975, CARRILLO-MUNOZ ET
AL. 1990). Estos resultados se deben probablemente a que en las submuestras que se tomaron
en cada una de las tres playas no se encontraban los hongos, porque los métodos que se usaron
para aislarlos son muy selectivos. KISHIMOTO Y BAKER (1969) registraron de Oahu, Hawai,
10 especies de hongos patdgenos del hombre mediante técnicas similares; cllos realizaron un
muestreo intensivo durante un aio en ¢l que estudiaron 361 unidades de muestra, mientras que
en este estudio sélo se analizaron 15 unidades de muestra que sc tomaron solo una vez, lo que
explicaria los resultados negativos dec este trabajo. Otra posible causa es que se tomaron las
muestras durante la época de otofio, en lugar del verano que es cuando se encucntran mas
dermatomicetes patégenos, ademas de que cn la tfecha (ue se muctred no cra periodo vacacional
y las playas no estaban muy pobladas por turistas.

A pesar de lo anterior, se aislaron 15 especies de micromicetes marinos facultativos
qucratinofilicos, cuya funcién ecoldgica en la playa es degradar los sustratos con queratina.
Entre los hongos que se aislaron, sélo Aspergillus fumigatus que se encontré en la playa de
Icacos, Acapulco, Guerrero, sc considera potencialmente patégeno del hombre por el
Communicable Disease Center, Atlanta, Georgia (KISHIMOTO Y BAKER 1969). Aspergillus
Sumigatus produce la enfermedad denominada aspergilosis, que es una micosis alérgica (asmdtica
y broncopulmonar) y también cstd asociada con la otomicosis.

La playa Icacos fue la que presentd mis especics queratinofilicas, debido probablemente
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a que en dicha playa las condiciones ambientales cran propicias y a que habfa mdis sustratos con
queratina (pelos, plumas, ctc.) que en la playa Mocambo, Veracruz y en la playa Caracoles,
Cancin, Quintana Roo.

La especie mds abundante en la playa Icacos y en la playa Mocambo fue Gymnascella
dankaliensis, la cual no sc encontré en la playa Caracoles, Cancin, Quintana Roo. Es relevante
su presencia en muestras tanto del litoral del Golfo de México como en ¢l litoral del Océano
Pacifico, ya que las playas estudiadas cstan muy distantes entre si y aunque no se cuantificaron
factores fisicoquimicos el ambicnte endopsamoétilo de ambas playas, aunque presenta algunas
similtudes, no puedc ser idéntico.

Enwre las especies que sc aislaron, Aspergillus recurvatus es interesante porque se
describié por primera vez de una drea desértica cercana a Blythe, California. del estiércol de
lagartija (RAPER Y FENELL 1977); ademis DUNN Y BAKER (1983) lo aislaron de la arena
del Atolén Enewetak, Islas Marshall por lo que no es raro encontrarlo en ambientes donde la
salinidad es elevada.

5.4 MICROMICETES MARINOS LIGNICOLAS A‘RENI‘COLAS Y SU RELACION
CON LOS MICROMICETES MARINOS LIGNICOLAS QUE SE ENCUENTRAN
EN UNA LAGUNA COSTERA CERCANA

En el mundo se han realizado muchos trabajos sobre los micromicctes marinos lignicolas
que se desarrollan sobre carnadas de madera (BARGHOORN Y LINDER 1944, JONES 1962,
LEIGHTLEY 1980. VRIIMOED ET AL. 1982, GRASSO ET AL. 1985, HYDE 1986). Las
cspecies que se cncontraron en este trabajo se encuentran registradas en otros paiscs (JONES
1962, LEIGHTLEY 1980, VRIIMOED ET AL. 1982, GRASSO ET AL. 1985). En México, a
la fecha, no se han realizado estc tipo de estudios, lo que imposibilita la comparacion de los
resultados obtenidos en ¢l presente trabajo.

La especic marina lignicola mds abundante en la Laguna Barra dec Navidad fue
Halosphaeria quadricornuta (35.3 %). Este hongo se considera como el ascomicete mds comin
y ampliamente distribuido en regiones tropicales (HUGHES Y CHAMUT 1971), lo cual cxplica
su abundante presencia cn este estudio; sin embargo. VRIIMOED ET AL. (1982) cncontraron
este hongo cn la zona templada de Hong Kong (9.2%), sobre madera dc Pinus massoniana
Lamb. Estc cs su tercer registro cn México (KOHLMEYER 1968, 1984). Zalerion varium se
registra por primera vez para México. Sc encontré cn la laguna Barra de Navidad con un
elevado porcentaje de abundancia (32.7%), mientras que cn el litoral templado dec lialia,
GRASSO ET AL. (1985) lo obtuvieron en un valor bajo (3.9%) en madcra de Pinus sylvestris,
al igual quec VRIJIMOED ET AL. (1982), quicies lo obtuvicron en un porcentaje ain menor
(0.7 %) en madcra de Pinus massoniana sumergida cn aguas de Hong Kong.

En la actualidad, ¢l géncro Lulworthia Sutherland necesita una revisién critica porque
aparte de las especies L. fucicola, L. grandispora, L. lignoarenaria 'y L. lindroidea, acecptadas
por KOHLMEYER (1984), existcn mis especies, varicdades o razas que no pucden distinguirse,
por lo que nccesitan recalizarse trabajos con cultivos puros derivados de gran variedad de
sustratos y dreas gcograficas para aclarar las difcrencias morfoldgicas y fisioldgicas entre estos
taxa. Por consiguicnte, las espccics dudosas sc agrupan como Lulworthia spp. (KOHLMEYER
Y KOHLMEYER 1979). Las especies del género cuyas ascosporas miden mas de 110 um y



78

menos de 500 pum no se han diferenciado. En este trabajo se encontraron ascosporas que
midieron 336-473 um cuya X = 390 um, por lo que sc considera que corresponden a Lulworthia
sp. En México se ha registrado Lulworthia sp. con ascosporas de 200-500 pum (KOHLMEYER
1984). Humicola alopallonella fue el micromicete que se encontré menos abundantemente junto
con Lulworthia grandispora (5.1 %). Este resultado no difiere tanto del que registré6 HYDE
(1986) en las islas Scychelles del Océano indico (4.4 %), ni del obtenido por GRASSO ET AL.
(1985) en Italia al probar madera de Pinus sylvestris (1.2%). Humicola alopallonella es
cosmopolita y se registra por scgunda vez en México (KOHLMEYER 1984). Lulworthia
grandispora se encontré cn la Laguna Barra de Navidad cn un bajo porcentaje de abundancia
(5.1%). HYDE (1986) también lo encontré con un valor bajo en las islas Seychelles (6.6 %). Es
una especie tropical y éste constituye su tercer registro para México (KOHLMEYER 1984;
HYDE 1992).

La riqueza dc especies fue muy baja en comparacion con otros estudios, puesto que sélo
se encontraron cinco hongos marinos lignicolas, micntras que GRASSO ET AL. (1985)
registraron 16 especies y VRIIMOED E7T AL. (1982) 24 especies. Se ha demostrado que la
salinidad y la temperatura son los factores principales que controlan ia distribucién de los hongos
marinos, ademads de la cantidad de carbono, contaminacién, exposiciéon marcal, luz, ndmero de
propdagulos, oxigeno disponible, pH, respuesta osmdtica y tipo de sustrato (BOOTH Y KENKEL
1986). La naturalcza dec la Laguna Barra de Navidad sc¢ altera mediante la descarga del rio
Marabasco, corrienics mareales, accién de los vientos, precipitacion, drenajes pluviales y
urbanos (GONZALEZ Y HERRERA 1993). Por lo tanto, los resultados decl prescente estudio
pueden atribuirse en parte, a los bajos valores de salinidad registrados durante el periodo de
sumersion, los cuales descendicron considerablemente por las precipitaciones registradas durante
dicho perl‘odo. También tal vez s¢ cncomré poca divcrsidad porquc csxc trabajo sc rcalizé en
mvlcrno. Ademas, cs probablc quc cl comcmdo de cobre de las aguas quc el rio Marabasco
vierte en la Laguna Barra de Navidad, provenientes dcl complejo minero Peiia Colorada, inhiba
el desarrollo de los micromicetes marinos lignicolas (RODRIGUEZ 1988; GONZALEZ Y
HERRERA 1993).

La colonizacion de los tres tipos de carnadas de madera fuc alta, puesto quc la proporcion
de carnadas en las que sc encontraron hongos marinos lignicolas fue de 66.7 % . aunque menor
a la obtenida por GRASSO ET AL. (1985) y VRIIMOED ET AL. (1982 100%). Esta difcrencia
tal vez sc debid a que cl tiempo dc sumersién de los tableros fue breve (un mes), aunque JONES
(1971) y VRIIMOED ET AL. (1982) asi lo sugieren al realizar estudios cn aguas tanto
subtropicales y tropicales como cn templadas.

En la estacién de muestreo mas cercana a la desembocadura del rio Marabasco estaciéon
tres), se registré la menor abundancia y riqueza de micromicetes marinos lignicolas debido
probablemente a la estrecha boca que comunica la laguna con la bahia que propicia en csta drea
un bajo grado de corrientes que no tavorecen la mezcla del agua marina con la estuarina en y
como consecucncia sc concentran los contaminantes (como cl cobre que provicne de la mina
Pciia Colorada) que descarga el rio Marabasco en la laguna, disminuye la salinidad y el oxigeno
disponible. La mayor abundancia y riqueza de especies se obtuvo en la zona de la laguna mas
préxima a la bahia (estaciéon uno), debido principalmente a que las corricntes favorecieron la
mezcla del agua marina con la estuarina en esta drca (Figura 91).
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Sobre las carnadas de madera de Pinus sylvestris se observé la mayor riqueza de hongos
(cinco especies) debido a que la madera de pino tiene mas celulosa que la madera del mangle
negro y mangle rojo. En las carnadas de madcra de mangle negro (Avicennia germinans) se
registré la mayor abundancia, la cual es menos resistente a la degradacion en el ambiente
estuarino (LEIGHTLEY 1980).

L.as cinco especies marinas estrictas lignicolas que se encontraron en la Laguna Barra de
Navidad se observaron en la playa de la Bahia de Navidad, lo que indica que las delicadas
ascosporas sobreviven la dispersion desde la Laguna Barra de Navidad hasta la playa de la Bahia
de Navidad, aparte de quc las corrientes ocednicas tavorecen el deposito de las esporas y
propagulos fingicos sobre la playa. Esto es factible porque la distancia entre la Laguna Barra
de Navidad y la Bahia de Navidad es muy pequciia. Basados en estudios biogeogrificos de los
hongos marinos, sc supone que las esporas pucden ser transportadas largas distancias cuando se
encuentran sobre un sustrato como la madera (KOHLMEYER Y VOLKMANN-KOHLMEYER
1993); entonces, con mayor razon, los hongos de la Laguna Barra de Navidad pueden llegar de
esta forma a la playa de la Bahia de Navidad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con basc en los resultados de esta investigaciéon se concluye lo siguiente:

Este estudio contribuy6 al conocimiento de la biodiversidad micoldgica de México. Antes
de realizar cste trabajo solamente se conocian de México 47 especies de micromicetes
marinos estrictos, sin incluir una especic que cl autor en colaboracién con Herrera
(GONZALEZ Y HERRERA 1993) registré previamente. En este estudio se encontraron
22 especies marinas estrictas, 10 de las cuales son nuevos rcgistros para el pais, de tal
forma que actualmente quedaron 58 especies registradas para México. De las 48 especies
que se conocian para México, cinco son marinas arenicolas y al sumarlas con las siete
que se encontraron cn esta investigacion quedaron registradas 12 especies de las 21 que
estin registradas para el mundo. La micobiota de las playas del litoral del Océano
Pacifico fué mas similar a la del Golfo de México que a la del Mar Caribe.

Al valorar la abundancia y diversidad de los micromicetes marinos estrictos y marinos
facultativos cn tres de las 26 playas estudiadas se encontré quc las especies mas
abundantes fueron Cladosporium cladosporioides y Corollospora maritima. La mayor
riqueza de especies sc encontré en la playa El Coco, Colima (R1 = ) y la diversidad mas

elevada en la playa km 24 carretera Veracruz-Alvarado, Veracruz (H*> = 2.91). Las
playas Delfines, Cancin, Quintana Roo y El Coco, Colima, tuvicron la micobiota mas
similar (IS = 49). En el endopsamon sc encontré una micobiota compucsta

principalmente por hifomicetes y en menor grado por ascomicctes y predominaron los
micromicetes marinos facultativos sobre los marinos estrictos, y dentro de estos ultimos,
los mas abundantes fueron los marinos arenicolas.

En las playas cstudiadas no se encontraron dermatomicetes patdgenos del hombre, sin
embargo, cs probable que existan y que su abundancia dependa de los factores climaticos,
fisicos, biolégicos y quimicos, asi como de la magnitud de la poblacién humana que
habita o transita por ella. Solamente sc identificaron 12 especies de micromicetes marinos
facultativos queratinofilicos, de las cuales, Aspergillus fumigatus es potencialmente
patdgena del hombre y se encontrd en la playa de Icacos, Acapulco, que fué la playa con
mayor riqueza de especies.

Al investigar la presencia de los micromicetes marinos lignicolas arenicolas en una de
las 26 playas aludidas y su relacién con los micromicetes marinos lignicolas que se
encuentran cn una laguna costera cercana sc¢ observdé quc todas las especies que se
registaron en la Laguna Barra de Navidad se encontraron ¢n la Bahia de Navidad lo que
nos indica que la dispersién de los micromicetes marinos estrictos lignicolas es efectiva
debido a que sus delicados propidgulos probableinente sobreviven distancias cortas y sobre
sustratos lignicolas distancias mayorcs y a que la direccidén de las corrientes marinas fué

favorable. i
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Para futuras investigaciones se recomienda:

Identificar la micobiota marina de otras playas de México con diferente clima y durante
un ciclo anual.

Aplicar otros métodos complementarios para cvaluar la diversidad micolégica del suelo
arenoso como ¢l anilisis enzimdtico y de las secuencias del ARN y ADN para obtener
mas informacién sobre las interrclaciones, procesos y funciones que son importantes para
predecir el bienestar del ecosistema.

Hasta que no se desarrolicn métodos mas cxactos para cl conocimiento de la
biodiversidad y la ecologia de los hongos marinos, se deben integrar los resultados de
los estudios sobre la diversidad de especies realizados en {a forma tradicional, aunque
ésta tiene muchas limitaciones como el manejo y la identificaciéon de un nimero enorme
de aislamientos, con los resultados obtenidos aplicando técnicas moleculares, las cuales
también tienen limitaciones importantes como la obtencién de suficiente ADN de una
pureza adccuada.

Como la medida de la diversidad de cspccies nos da resultados incorrectos, si
consideramos que la importancia de un organismo cn un ambiente depende de la funcién
que realiza y de su tamaiio o de su biomasa, se recomienda determinar la diversidad
funcional. Por ejemplo, la degradacién de la hojarasca se realiza por medio de enzimas
extraceclulares, entonces mediante la extracciéon y enumeracion de las enzimas del suelo

. se puede determinarla diversidad funcional fangica.

Elaborar inventarios de la biodiversidad micoldgica marina arenicola de México que
incluyan claves taxonémicas.

Estudiar la biogeografia de los hongos marinos estrictos arenicolas.

Seguir investigando la existencia de los dermatomicetes ¢n la arena de las playas
turisticas del pais y relacionar las especies que se encuentren con los casos clinicos de
la localidad estudiada con ¢l objcto de establecer normas sanitarias.

Efectuar pruebas del potencial antimicrobiano de algunos micromicetes marinos
arenicolas porque es notorio que otros hongos marinos, moluscos y sobretodo corales
blandos (Gorgonaceae) han mostrado potencial antimicrobiano contra bacterias usuales
de prueba; este hecho denotaria una capacidad importante en su relaciéon con los otros
habitantes de la arena debido a su papel ecolégico.

Formar grupos de micélogos marinos para lograr un conocimiento equilibrado (basico
y aplicado) de la micobiota marina mediante estudios interdisciplinarios y
multidisciplinarios .

Incluir los hongos en los estudios macroecolégicos para lograr ¢l conocimiento integral
del ecosistcmas.

Difundir el conocimiento sobre los ambicntes litorales para lograr su conservacion y
manejo sustentable.

Aplicar los métodos de muestrco y anidlisis de las comunidades micol6gicas a estudios
de impacto ambiental con el fin de proteger las playas para las futuras generaciones.
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