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RESUMEN DEL TRABAJO DE TESIS 

"HONGOS MARINOS ARENÍCOLAS DE ALGUNAS PLAYAS DE MÉXICO" 

POR 

María del Carmen Auxilio González Villaseñor 

RESUMEN 

De 26 playas arenosas de México. se identificaron 22 especies de micromicetes marinos 
estrictos, de los cuales. Are11ariomyces parvulus. Ceriosporopsis halima. Corollospora angusta, 
C. colossa. C. gracilis, C. pseudopulchella, Cirrenalia tropicalis. Dendriphiella arenaria. 
Varicosporina prolifica y Zalerion vari11n1 son nuevos registros para México; las especies más 
abundantes fueron Corollospora maritima (39.3 %) y Li11dra tltalassiae (26.4%); las playas con 
mayor riqueza de especies fueron las de Monte Pío. Veracruz y km 24 carretera Veracruz­
Alvarado. Veracruz. ambas situadas en el litoral del Golfo de México; la micobiota más similar 
se encontró en las playas Delfines. Cancún. Quintana Roo y Tulum. Quintana Roo localizadas 
en el litoral del Mar Caribe; los litorales del Golfo de México y Océano Pacífico tuvieron la 
mayor similitud. En tres de las 26 playas estudiadas se registraron 11 especies marinas estrictas 
y 44 marinas facultativas; las especies más abundames fueron Cladosporium cladosporioides 
(11.6%) y Corollospora maritima (11.3%): la playa El Coco. Colima (litoral del Océano 
Pacífico) tuvo la riqueza de especies más elevada (Rl = 5.39) y la playa km 24 carretera 
Veracruz-Alvarado. Veracruz. alcanzó el valor más alto de diversidad (H' = 2.91); las 
micobiotas más similares fueron las de las playas Delfines. Cancún. Quintana Roo y El Coco. 
Colima (IS = 49). No se encontraron dermatomicetes patógenos del hombre en otras tres de las 
26 playas mencionadas. sólo se aislaron 12 especies queratinofílicas. de las cuales Aspergillus 
fumigatus es potencial menee patógena del hombre. En la playa Mocambo. Veracruz. se encontró 
la mayor riqueza de especies. Al investigar la presencia de los micromicetes marinos lignícolas 
arenícolas en una de las 26 playas aludidas (Barra de Navidad. Bahía de Navidad. Jalisco. litoral 
del Océano Pacífico) y su relación con los micromicetes marinos lignícolas que se encontraron 
en una laguna costera cercana (Laguna Barra de Navidad) se observó que en la playa estudiada 
se presentaron todas las especies que se encontraron en la laguna. 



RESUMEN DEL TRABA.JO DE TESIS EN INGLÉS 

"ARENICOLOUS MARINE FUNGI FROM SOME BEACHES OF MEXICO" 

BY 

María del Carmen Auxilio González Villaseñor 

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 arenaría, Varicosporina 
prolífica and Zalerion varium are news records for Mexico; the most abundant species were 
Corollospora marítima (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 ( 1 1 .6 % ) and Corollospora maritima 
(11.3%); the beach El Coco. Colima (Pacific Ocean coast) had the highest richness of species 
(Rl = 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 Aspergillusfumigatus 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 ali che species found in the lagoon were present. 



Esta tesis se realizó en el Laboratorio de Micología y Fitopatología del Instituto de Biología de 
la Universidad Nacional Autónoma de México gracias al apoyo económico de la Dirección 
General de Asuntos del Personal Académico (DGAPA) de la Universidad Nacional Autónoma 
de México (UNAM) a través de la beca para realizar estudios de doctorado y del proyecto IN 
203895. 
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1.0 INTRODUCCIÓN 

1.1 IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN 

Los micromicctcs marinos arenícolas habitan entre los granos de arena de las playas. 
ambiente denominado cndopsamon. por lo que estos microorganismos también se denominan 
micromicctcs cndopsamófilos (KOl-ILMEYER Y KOl-ILMEYER 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 26 l son de agua dulce 
(HAWKSWORTH 1991). De las 321 especies marinas. 21 son arcnícolas (KOHLMEYER Y 
VOLKMANN-KOHLMEYER 1991). y. de éstas. cinco están registradas para México 
(KOHLMEYER 1968. 1980. 1984. KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1971. GONZÁLEZ Y 
HERRERA 1993). 

Los micromicctes marinos arenícolas poseen una importancia ecológica relevante porque 
juegan un papel primordial como descomponedores primarios de todos los sustratos orgánicos. 
principalmente lignocelulósicos. que se encuentran en la playa, por lo que contribuyen a 
rcmincrnlizar y reciclar los nutrimentos en ese ambiente adverso. extremo, inestable y estresante 
para los organismos que lo habitan (KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979). Además, aunque 
los micromicctcs arcnícolas por lo común son saprobios. existen también en la arena de la playa 
especies patógenas del hombre al que le ocasionan diversos tipos de micosis. Es importante 
investigar la existencia de dichos hongos para lograr su control y prevenir la infección de 
personas que se exponen a la arena de la playa con fines recreativos o de trabajo (KISl-llMOTO 
Y BAKER 1969). 

El estudio del ambiente marino arenícola. 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 cndopsamon no se ha descrito. por lo que existe la posibilidad de descubrir 
especies nuevas que sean útiles al hombre desde el punto de vista biotecnológico. De algunos 
micromicetes marinos arenícolas se han obtenido ácidos grasos como oleico, palmítico y 
linoleico. así como muchos aminoácidos (KI RK ET AL. 1974). Se ha demostrado que los hongos 
marinos arcnícolas pueden degradar algunos compuestos del petróleo como el n-hcxadccano, 1-
hcxadeceno. pristano y en menor grado n-tetradecano (KIRK Y GORDON 1988. BAISDEN Y 
COONEY 1996). Las compañías farmacéuticas se interesan en investigar los mctabolitos tanto 
de las especies que se conocen hace tiempo. como de las recién descubiertas. ambas provenientes 
de diferentes hábitat y lugares geográficos debido a la posible influencia del hábitat sobre la 
diversidad fisiológica y metabólica de los hongos (WILDMAN 1995. CLIPSON ET AL. 1995. 
HUANG ET AL. 1995. ). 

El presente trabajo es la continuación de los iniciados por el autor (GONZÁLEZ Y 
HERRERA 1993) y se realizó con el objeto de contribuir al conocimiento de la diversidad 
micológica de México. 
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1.2 08.JETIVOS DE LA l!'IVESTIGACIÓN 

1.2.1 Identificar los micromicetes marinos estrictos de 26 playas de México. 

1.2.2 Valorar la abundancia y diversidad de los micromicelcs marinos estrictos y marinos 
facultativos en tres de las 26 playas estudiadas. 

1.2.3 Contribuir en el estudio de los dcrmatomicetcs patógenos del hombre en otras tres de las. 
26 playas mencionadas. 

1.2.4 Investigar la presencia de los micromicctes marinos lignícolas arenícolas en una de las 
26 playas aludidas y su relación con los micromicetcs marinos lignícolas que se 
encuentran en una laguna costera cercana. 
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2.0 ANTECEDENTES BIBLIOGRÁFICOS 

Desde el punto de vista evolutivo. los hongos marinos se dividen en primarios y en 
secundarios. Esta hipótesis 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 ambiente terrestre y retornaron en 
forma secundaria a los hábitat marinos (KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979). Con respecto 
a los ascomicctcs marinos, se considera que evolucionaron de acuerdo a dos rutas posibles. En 
la primera, se cree que evolucionaron de un ancestro marino, posiblemente parásito de las algas 
rojas (ascomicetcs marinos primarios), y en la segunda, que evolucionaron de sus contrapartes 
terrestres (ascomicetcs marinos secundarios). Los ascomicctes marinos arcnícolas pertenecen a 
las clases Euascomycctes y Loculoascomycetes incluyendo en ambas clases sus estados 
conidiales. Los euasco111icetes (orden 1-lalosphaerialcs) se consideran marinos primarios, sin 
embargo, existe la teoría que los considera invasores secundarios del mar porque tienen tres 
géneros terrestres con representantes marinos (A11iptodera, Halosarpheia, Nais) además, la 
mayor parte de sus especies habitan ecotonos terrestres-marinos como estuarios, marismas y 
dunas costeras, y porque muestran una adaptación morfológica al ambiente marino debido 
probablemente a su migración del ambiente terrestre vía sustratos a través de arroyos y ríos hasta 
el océano. Los loculoascomicetes son marinos secundarios porque incluyen un gran número de 
géneros terrestres con representantes marinos (SHEARER 1993, JONES 1995). 

Los micromicetes cndopsamófilos han desarrollado varias estrategias que les permiten 
habitar su ambiente: a) rudcral o zimógcna, estrategia de los hongos que viven en un ambiente 
en el que predominan las condiciones de bajo estrés y elevada alteración, al cual responden con 
un crecimiento rápido y esporulación abundante, b) estrés-tolerante o autóctona, estrategia de 
los hongos que viven en un ambiente en el que predominan las condiciones de alto estrés y baja 
alteración, a las que responden con un crecimiento lento y esporulación escasa. 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 alteración, por lo que son especies exclusivas, a veces únicas, 
características de ambientes adversos y extremos (PUGH 1980). 

El estudio de los micromicetes marinos arenícolas es complejo, debido a que en la arena 
de la playa se encuentran mezclados en proporción variable dos grupos ecológicos de hongos: 
a) marinos estrictos, crecen y esporulan exclusivamente en un hábitat marino o estuarino. b) 
marinos facultativos, provcnicmcs del medio terrestre que pueden crecer y posiblemente 
esporular en el ambiente marino (KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979). Con respecto a los 
marinos estrictos. pueden encontrarse simultáneamente en la arena de la playa varios tipos de 
ellos y según el sustrato en el que se desarrollan pueden ser algícolas. arenícolas, coralícolas, 
lignícolas, manglícolas, quitinícolas y qucratinícolas; cuando una especie habita un sólo tipo de 
sustrato se denomina estricta, y cuando vive en dos o más tipos de sustratos es facultativa. Según 
los criterios anteriores, los micromicetcs que se desarrollan en la madera y en la arena son 
facultativos y se llaman marinos lignícolas arenícolas y los que únicamente pueden vivir en la 
arena son estrictos y se denominan marinos arenícolas que son los componentes de la auténtica 
micobiota marina arenícola y los podemos reconocer por su adaptación morfológica y fisiológica 
al ambiente donde viven (REES Y JONES 1985). 
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Las especies consideradas marinas arenícolas son los ascomicetes Are11ariomyces 
majusculus Kohhneyer et Volkmann-Kohlmeyer. A. parvulus Koch, A. trifurcatus Hohnk. A. 
triseptatus Kohlmeyer. Corollospora a11gusta Nakagiri et Tokura. C. armoricana Kohlmeyer et 
Yolkmann-Kohltneyer. C. ci1111a1110111ea Koch, C. colossa Nakagiri et Tokura, C. filiformis 
Nakagiri. C. fusca Nakagiri et Tokura, C. graci/is Nakagiri et Tokura. C. imcrmedia l. Schmidt 
(anamorfo: Varicospori11a prolifera Nakagiri). C. lacera (Lindcr) Kohlmeyer. C. lweola 
Nakagiri etTubaki (anamorfo: Sigmoidea lutcola Nakagiri etTubaki). C. marítima Wcrdermann. 
C. novofusca Kohlmeyer et Yolkmann-Kohlmeyer. C. pseudopulclzella Nakagiri et Tokura. C. 
pulclzella Kohlmeyer. Schmidt et Nair (anamorfo: Clavatospora bulbosa (Anastasiou) Nakagiri 
et Tubaki). C. qui11queseptata Nakagiri y los deuteromicetes Dc11dryphiclla arenaría 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 YOLKMANN-KOHLMEYER 1991). 

Corollospora es el género que incluye más especies dentro de la familia Halosphaeriaceae 
(NAKAGIRI Y TOKUR/I. 1987). Sólo tiene representantes marinos e incluye hasta el presente 
15 especies (JONES 1995. KOHLMEYER Y YOLKM/l.NN-KOHLMEYER 1991), de las cuales 
C. marítima es la más frecuente porque es cosmopolita (KOHLMEYER 1983). La adaptación 
de esta especie al medio se explica por: 1) su habilidad para adherirse y resguardarse entre los 
granos <ll.! arena con pro<lucciún profusa <l<.! 1nii..:l!liu~ :!) la lOn11al:iú11 <le un sul>íc..;ulo s...:cundariu 
sobre los granos de arena~ 3) un pcritccio carbonácco~ 4) la orientación hacia abajo <.lct cuetto 
ostiolar y ostíolo cuando crecen adheridos a los granos de arena. para asegurar la dispersión 
acuática de sus ascosporas~ y 5) ascosporas con apéndices especializados. Esta especie co1nparle 
sus características con otros micromicetes marinos arenícolas (KOCH Y JONES 1984). 

En general. el género Corollospora se ha estudiado mucho desde el punto de vista 
taxonómico (NAKAGIRI Y TUBAKI 1982. NAK/l.GIRI 1986. 1988) asimismo, su morfología 
se conoce con detalle (KOHLMEYER l966a. KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979. 
KOHLMEYER Y VOLKMANN-KOHLMEYER 1987, NAK/l.GIRI Y TUB/l.KI 1986) aunque 
no se puede afirmar lo mismo de su fisiología (MEYERS Y SCOTf 1967. BEBOUT ET AL. 
1987. GRANT ET AL. 1996). Su ciclo de vida comienza cuando las olas depositan las 
ascosporas sobre la arena de la playa e in1ncdiatan1ente co1nienzan a gcrn1inar y fonnan un 
micelio abundante que se desarrolla entre los granos de arena y utiliza para nutrirse sustratos 
orgánicos constituidos principalmente por celulosa y lignina. Después de cieno tiempo. se 
forman las conidiosporas y cuando las condiciones del ambiente son propicias producen sus 
ascon1as (peritccios) sobre los granos de arena~ fragn1entos de conchas u otros 1naterialcs duros 
a los cuales se adhieren fuertemente por medio de un subículo. Cuando los perilecios alcanzan 
la 1nadurez liberan las ascosporas y quedan suspendidas tanto en el agua como en la espuma de 
las olas del mar. cuyo movimiento se encarga de dispersarlas y depositarlas en otro lugar 
(KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979). 

En general~ \a infonnación que existe sobre \a 111icobiota n1arina cndopsa111ófi\a es escasa 
y reciente. Trata principalmente aspectos taxonómicos. morfológicos y en menor grado 
ecológicos (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 n1is111os que se encuentran nonna\n1cnte en suelos terrestres (DUCl-1 É 
Y HEIM 1931. MOREAU Y MORE/l.U 1941. BROWN 1958, NICOT 1958. /l.PINIS Y 



5 

CHESTERS 1964, DlCKlNSON Y KENT 1972). Este hecho se debió a que se utilizaron 
técnicas que no eran específicas para lograr el aislamiento de las especies marinas estrictas y por 
esta razón, durante un tiempo los micólogos dudaron sobre la existencia de dichas especies en 
la arena de la playa. Con el paso del tiempo se empezaron a aislar en forma ocasional e irregular 
micromicetes marinos estrictos, pero aun así, su estatus en el endopsamon era confuso, y no fue 
hasta que KOCH (1974) demostró la presencia de dichos micromicctcs en la arena de la playa 
al usar técnicas específicas. Más recientemente, gracias a varios estudios se estableció la 
existencia indudable de los micromicetes marinos estrictos. los cuales pueden ser aislados 
regularmente de la arena si se utilizan las técnicas adecuadas (KOHLMEYER Y KOHLMEYER 
1979, REES ETAL. 1979, KOHLMEYER Y CHARLES 1981, TOKURA 1984). 

El interés que estimula el estudio de los micromicetes marinos arenícolas es el de aislar 
y describir las especies nuevas que conforman la micobiota marina cstructa. restándole 
importancia a la descripción de las especies marinas facultativas y al aspecto ecológico que 
incluye investigaciones sobre la abundancia, diversidad, disposición espacial y funciones que 
desarrollan los micromicctcs marinos estrictos y marinos facultativos en esos hábitat particulares. 
Como consecuencia, se encuentran publicados pocos trabajos sobre la descripción de la 
micobiota integral de la arena de las playas marinas; incluso algunos artículos enfocan su interés 
al aspecto biomédico o biotecnológico. 

Uno de los primeros estudios sobre los hongos de las dunas marinas fue el que realizaron 
DUCHÉ Y HEIM (1931) en la costa francesa, usando la dilución en placa como técnica de 
aislamiento, mediante la que obtuvieron 10 especies marinas facultativas y concluyeron que la 
densidad y naturaleza de la vegetación no tiene influencia sobre la micobiota arcnícola. 

MOREAU Y MOREAU ( 1941) aislaron de costa francesa 30 especies de hongos marinos 
facultativos al inocular directamente el medio de cultivo con sucio arenoso, e intentaron 
relacionar la micobiota con el gradiente ambiental, pero sólo llegaron a conclusiones tentativas. 

WEBLEY ET AL. (1952) en Inglaterra, estimaron cuantitativamellle la biomasa de la 
micobiota de las dunas marinas ácidas pero no enlistaron las especies de hongos. 

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

SAlTÓ ( 1955) realizó un estudio en Japón y estableció que no hay una diferencia esencial 
emre la micobiota de las dunas marinas y la de suelos de otros hábitat. 

BROWN (1958) en las playas de Sandwich, Kent y Studland, Dorset, Inglaterra encontró 
89 especies de hongos marinos facultativos: 11 ficomicetcs, 54 deuteromicetes (de los cuales 24 
fueron especies del género Penicilliwn) 24 ascomicetes y dos micelios con conexiones en grapa 
pertenecientes a los basidiomicetcs; concluyó que en el gradiente ambiental existe una sucesión 
de hongos y que las dunas con pH alcalino tienen una micobiota diferente a la de las dunas 
ácidas. 

NICOT ( 1958) en Francia enconLró 32 especies de micromicetcs marinos facultativos 
arenícolas de las que 1 l pertenecieron al género Pe11icilliu111. 

PUGH ( l 962a) realizó en Inglaterra un trabajo sobre los hongos marinos facultativos 
queratinofílicos arenícolas y encontró cinco especies al examinar 336 unidades de muestra; la 
especie más frecuente fue Arthroderma curreyi Bcrk, seguida por Cte110111yces serratus Eidam, 
Aspergillus terreus Thom, Nawzizia cajetana Ajcllo 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 mediante la técnica de vaciado en placa ail;laron 70 especies marinas 
facultativas; las más comunes fueron Ceplzalosporiunz roseo-grisemn 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 más común fue Cep/zalosporiwn acremo11iu111 Corda. 

PUGH Y NICOT (1964) estudiaron en Inglaterra la morfología y taxonomía del 
deuteromicete marino estricto Dendriphiella salina (Sutherland) Pugh et Nicot que PUGH 
(1962b) en su trabajo sobre hongos de suelos costeros estudió como Cercospora sali11a 
Sutherland. 

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

KOHLMEYER (1966b) al examinar muestras de espuma marina. observó que en ésta se 
encuentra un número considerable de esporas de hongos marinos estrictos junto con las esporas 
provenientes de aire. suelo. agua dulce y agua estuarina. También estableció que los hongos con 
esporas que aparecen rcgularn1cntc a lo largo de las costas n1arinas y cstuarinas son habitantes 
activos de la arena. 

DICKINSON Y KENT (1972) al estudiar en Ross Links. Northumbcrland. Inglaterra. 
dos sucios de dunas marinas colonizadas por plantas. encontraron solamente especies marinas 
facultativas pertenecientes a los ascomicctes y deutcromicctes. 

W AGNER-MERNER ( 1972). al recolectar la espuma marina de cuatro playas de Florida. 
Estados Unidos. observó y cuantificó las esporas de 21 especies de hongos marinos estrictos. 
de los cuales cuatro fueron arenícolas y concluyó que la distribución y la diversidad de las 
esporas en la espuma parecen estar influidas por la localización de playas. pantanos. marismas. 
manglares y estuarios. y que la espuma marina funciona como agente transportador y dispersor 
de las esporas de los hongos. 

KOCl-I (1974). en la playa de Gronhoj. costa noroeste de Jutlandia. Dinamarca. realizó 
un estudio profundo sobre la biología de los hongos marinos estrictos. Encontró 37 especies. en 
su mayor parte ascomicetes y las más frecuentes fueron Coroltospora comata Kohlmcyer. 
Re111ispora .s1ellata (Kohlincycr) Ku;i1111i..:.yt...!r ~ L~vrullu.spvra 111urili111a \\.'l,;fl.h.!nnann~ C. tuúulata 
Kohlmeycr y A111yloca1p11s enceplwloides Currey. 

PITTS Y COWLEY (1974) efectuaron un trabajo sobre la micobiota del hábitat del 
cangrejo Vea pugilator en la bahía de Winyah. Carolina del Sur. donde encontraron 29 especies 
de micromicetes marinos facultativos. de los cuales. los más abundantes fueron Rlzodotorula 
mucilaginosa (Jorg) 1-larrison. Trichoderma lig11or11n1 (Todc) 1-lartz. Cephalosporium 
roseo-griseum Sakscna. C. acre111011iu111 Corda. Pe11icilliu111 spinulosu111 Thom y Aspergillus 
terreus Thom. 

GESSNER Y LAMORE (1978). en la arena de las playas de la isla Nantuckct. Nueva 
Inglaterra. registraron 18 hongos marinos estrictos. como Corollospora maritima Wcrdermann 
y Asteromyces cruciatus Moreau et Henncbert sobre Zostera marina. 

KOEl-IN ( 1979) en la Isla Mustang. Texas. al estudiar la micobiota de la espuma y restos 
vegetales de la playa y 1naris1nas~ encontró 19 hong.ns 111arinos estrictos y 24 1narinos 
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facultativos. entre los que predominaron los hifomicetes como Aspergillus niger van Tieghem, 
A. terreus Thom, A. wentii Wchmcr. Cladospori11111 cladosporioides (Fresen.) de Vries, 
Curvularia lunata (Wakker) Bocdijn, Nigrospora spltaerica (Sacardo) Mason y Fusari11111 sp. 

REES ET AL. (1979), en la costa noroeste de Jutlandia. Dinamarca. al utilizar tres 
métodos: 1) inoculación directa de arena sobre placas de agar-harina de maíz. agar-extracto de 
malta, y agar-celulosa, 2) utilización de carnadas de madera sobre arena de la muestra en cámara 
húmeda y 3) tableros de madera de prueba sumergidos en el mar, compararon el porcentaje de 
frecuencia entre las especies marinas estrictas presentes en madera de deriva cubierta con arena 
y en tableros de prueba sumergidos en el mar y encontraron una micobiota diferente al aplicar 
los métodos 1 y 2 con respecto a la 1·cgistrada en los tableros de madera de prueba. Los hongos 
más comunes fueron Corollospora comata (Kohlmeyer) Kohlmeycr. C. tubulata Kohlmeyer. C. 
marítima Werdermann. Re111ispora pilleara Kohlmcyer y Amylocarpus encepltaloides Currey. 

ALEEM (1980) estudió la micobiota de la espuma en la playa Lumley, Sierra Leona, 
Golfo de Guinea. Durante la época de lluvias encontró esporas de 11 especies de hongos marinos 
estrictos y los más comunes fueron Corollospora 111ariti111a Wcrdermann, C. trifurcara (Hohnk) 
Kohlmeycr y C. intermedia Schmidt. y en la estación seca, sólo observó esporas de Clavariopsis 
bulbosa Anastasiou, Corollospora maritüna Werdermann, Didymospltaeria enalia Kohlmeyer y 
Periconia prol(flca Anastasiou. 

BOOTH (1981) registró en la bahía de Hudson, Canadá, la presencia de 21 hongos 
marinos estrictos de la madera, entre ellos A111ylocarpus encepltaloides Currey, Corollospora 
comata (Kohlmeyer) Kohlmeycr, /-lalosp//aeria marítima (Linder) Kohlmcyer. Triclwcladium 
aclzrasport1111 (Mcyers et Moore) Dixon in Shcarer et Cranc y Zalerion varium Anastasiou. las 
cJos últi1nas cspcch.;s con1u nut,;vo.s 1·cgisLrus paru el Mar Ártico. 

TOKURA (1982) observó en la arena de las playas de Japón, 10 micromicctcs marinos 
estrictos que fueron Carbospltaerella leptospllaerioides Schmidt, C. pleosporoides Schmidt, 
Corollospora intermedia Schmidt, C. lacera (Linder) Kohlmeyer. C. 111aririma Werdermann. C. 
pulclzella Kohlmcycr, Schmidt et Nair, C. trifurcara (l-lohnk) Kohlmcycr, Corollospora sp., 
Lindra sp. y Lulworrhia sp. Dos ai'ios después el mismo autor encontró, además, Asteromyces 
cruciatus Moreau et Morcau e\" Henncbert. Are11ario111yces trifurcatus Hohnk, Lindra tltalassiae 
Orpurt. Meycrs. Boral et Simms, Crinigera 111aritima Schmidt, Nia vibrissa Moore et Meyers 
y Varicosporina ramulosa Mcycrs et Kohlmeycr (TOKURA l 984). 

KIRK ( 1983) realizó un estudio cualitativo y cuantitativo sobre las esporas de los hongos 
marinos estrictos presentes en la espuma de las olas de la playa Virginia. Virginia, Estados 
Unidos y encontró 10 especies de hongos: los más abundantes fueron Corollospora marítima 
Wcrdcrmann. C. trifurca/a (Hohnk) Kohlmcycr. C. i11ter111edia Schmidt y Varicosporina 
ramulosa Meycrs et Kohlmeycr. 

DUNN Y BAKER ( 1983) investigaron mediante la utilización de la técnica de dilución 
en placa, la micobiota del cndopsamon en el Atolón Enewetak de las islas Marshall y obtuvieron 
116 aislamientos de hongos marinos facultativos: cuatro cigomicetes. ocho ascomicctes, un 
basidiomicctc y 103 deutcromicctcs. 

REES Y JONES ( 1985) estudiaron bajo un aspecto ecológico los micromicctcs de la costa 
noroeste de Jutlandia. Dinamarca. Encontraron 47 especies, de las cuales 13 especies fueron 
marinas estrictas y las restantes marinas facultativas. Para aislar los hongos, utilizaron carnadas 
en cámaras húmedas e inoculación directa de placas de agar con suelo arenoso. Cladosporit1111 
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sp., Corollospora maritima Werdcrmann y Fusarium sp. fueron los hongos más frecuentemente 
aislados por estos autores. 

FARRANT ET AL. (1985), en la costa noroeste de Jutlandia. Dinamarca. registraron 45 
especies de micromicctes marinos estrictos de la madera de deriva depositada sobre la playa por 
el mar. Las especies más comunes fueron Nereiospora comata (Kohlmeyer) Joncs. Johnson et 
Moss, Carbosplzaerel/a leptosplzaerioides Schmidt. Remispora pilleata Kohlmeyer. Groenlziella 
bivestia Koch, Jones et Moss y Lulwortlzia lignoarenaria Koch et Jones. 

GEN!LLOUD ET AL. (1994) aislaron de la costa del Atlántico y del Mediterráneo de 
España. 465 actinomicetes y 278 hongos. de los cuales sólo Asteromyces cruciatus Moreau et 
Moreau ex Hennebert. Corollospora intermedia l. Schmidt. Dendriplziella arenaría Nicot, D. 
salina (Sutherland) Pugh et Nicot y Varicosporina ramulosa Meycrs et Kohhneyer fueron 
marinos estrictos. 

ACEVEDO-RÍOS ET AL. ( 1996) aislaron de las playas contaminadas con petróleo de 
Puerto Rico los géneros Corollospora. Lulwortlzia, Torpedospora y Lignicola y demostraron que 
dichos hongos metabolizan el fcnantreno. 

Tahla 1. Micrnmicclcs marinos arcnicolas rcg.islr.:u.lns de algunas playas Je México. B:1rra <le NaviJad. J;11iscn (BNJ). La Ventosa 
cerca de Salina Cruz. Oaxaca (LVO). playa San Francisco. Cuzumcl. Quint.:11m Ruu (FCQ). pl:iya Lus Cocos. Cuzumcl. 
Quintana Roo (LCQ). Punla Morena. Cuzumcl. Quintana Roo (MCQ). Castillo Real. Cmmmcl. Quintana Rou CRCQ). Punta 
Tnnncntos. Cnzmncl. Quintana Rnn (TCQ). Prt1~rcst1, Y11c;1l;Ín (PPY). 

&pccics 

Arc11ario111ycc.,· 1rifurc<11lL'i 1-1\Jnk"·"·"'·r 
Corol/ospora i11un11ec/ia Sclunidl" 
Corollo ... pora murili11u1 \Vcn.Jcn11:1nn"·"·•·'..: 
Corollospora pu/d1ell<1 Kuhhncycr. Schmidl 
et Nair-·"·r 
Varicospori11a rc11u11/o.w1 
Mcycrs c.'/ Kuhlmcycr'·• 

a HYDE 1992 
h KOHLMEYER 19<18 
e KOHLMEYER 1980 
d KOHLMEYER 1984 
e KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1971 
r KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979 
¡; GONZÁLEZ Y HERRERA 1993 

BNJ 

X 
X 

LVO 

X 

X 

FCQ 

X 

X 

Ph1yas 

LCQ MCQ RCQ TCQ ppy 

X X X 

X X X X 

X X 

X X X 



Tabla 2. Micromicctcs marinos estrictos rcgislrJdos para México. 

Especies 

• Aniprodera che.)·apeake11sis 
•Ar1.mariomyces lrifurcarus 
• Cí.111wrosporiu111 re111111eguerii 
• Quyo.)·pore/I<, rlliz:.opllorae 
• Cirre11alia pseudo111<1croc1!pha/a 
• Cirrenalia pygmea 
•corollosporu intermedia 
• Corolluspora maritima 
• Coro/lospora p11/c/1e//a 
• Tric/locladi11111 achrasporum 
• Cyto.\pora rhi::.ophorue 
• Dacrylo.\pora Jwliotrepluz 
• Dictyosporium pelugicum 
•Did .. wnosphaeria e11a/ic1 
• Didymosphaeria rhi::.opltorac 
• Falcifonnüpora lignalilis 
• llalv.\arplu:ia ahu1111is 
• llalusarp/tda marirw 
• Halosphaeria cucul/a1a 
• H<1/osphaeria quadricor11uta 
• Halo.fphaeria salilw 
• Ha/o.)phaeriop:ri..'ó mediosetigera 
• llumico/a a/opa/1011el/a 
• Hydro11ec1ria lchys 
• Kei.ss/eriella bft>plwro.,poru 
• Lepwsphaeria a\•it.:c1111iae 
• Leplospllacrü.1 au.strulicn..sis 
• Lig11icol'1 ICU\'ÍS 

•Undra 11wri11era 
•U1ulra tha/assia 
• L11/nurlltic1 >:rcuuli.'I'º'"" 
•Lulwurlhiu kniepii 
•Ma.ssarilw thulassiae 
• Alonudicrys pe/agica 
• "lycosplluere/la .sa/icorniae 
• Mycosplwcrc//a p11e1111UJlophorae 
• Nia vibrissa 
• Oclc1spora c1pi/011gissil11a 
• Paraliomyces h'111ifcru.s 
•Pllarcidia buluni 
• Po1110¡.:e11eia codiico/a 
• Po111oge11eiu padinac 
• Rc111ispora galr.•rila 
• Rhabdospora a\·ic.:e1111iu,• 
• Sa1·orydla li¡.:nico/a 
• Torpcdo ... pora ra<li<Jta 
• Trc11ulla.'rplwcria /in,•o/alisparu 
• Varicospori11u ra111u/o.w1 

Aulorc(s) 

• 
b.<I.c.f 
f 
a 
b.f 
b 
h 
b.d.c.f.h 
a.b.f 
b 

a 
a.b.c.f 
d 

d 

• 
f 
ü.f 
ü.f 
f 
d 
ü 
b.c 
b 
d 
a 
c. f 
ü 
a.u 
ü 
g 
a 
c.d.f 
b.f 
d 

c,f 
..t 

c.d 
a 
c.d 

a llYDli 1992 e KOJILMl!YER Y KOllL..'11:.YER. 11J71 
b ti:0111-'11n'lil< l96K f KOJIJ.,?l.IHYEH Y KOlllMEYER. 1971J 
e K0111 .. 'IHYl:J{ 19KO g KOlllMllYER. Y VOLKMANN-KOlll.MllYER 1987 
d KOllUIEYEU 19K4 h UON:t..ÁLE.Z Y 111.~IUU~ 1993 

Estm.Ju(s) 

Colima 
Oaxaca.Quintana Roo. Yucatán 
SonorJ 
Colima 
Vcracruz 
Chiapas 
Jalisco 
Jalisco. Oaxaca. Quinatan Roo. Yucatán 
Colima. Oaxaca 
Vcracruz 
Quintana Roo 
Colima 
Colima 
Colima. Vcracruz.. Yucatán 
Baja California Sur 
Colima 
Uaja California Sur 
Colima 
Oaxaca 
Baja Califon1ia Sur. Oaxaca. Quintnna Rou 
Chiapas. Oaxaca. Quintana Roo 

Quintana Roo 
Quintana Roo 
Vcracruz 
Vcracruz 
Baja California Sur. Quintana Roo 
Colima 
Yucat.án 
Quintana Roo 
Uaja California Sur. Colima 
Baja California Sur 
Baja California Sur 
Colima 
Baja California Sur. Yucatán 
VcrJcruz. Yuc:1tán 
Quintana Roo 
Colima 
Vcracruz 
Sonora 
Baja CalifurniaSur 
Baja California Sur 
Yucat.án 
Baja California Sur 
Colima 
Quint.:m:1 Roo. Yucat.:in 
Colima 
Quintana Roo. Yucat.!in 

9 

• hongu!lll rn:uino!lll lignicolA.!1 
• hungosrnarlnu!lll arcnkol:a..-. 

• hongu!I marinos sobre conchA.!1 
c:alcA.-cn.• de mohucosy cirrípedos 

• hongo!lll lnarinu!lll 111ob.-c Thal,u.sia 1r.:uudi11um 
6 hu11gos 1narinn!lll sobre alga-. ruja." 



10 

Hasta hace poco tiempo en las costas de México sólo se habían realizado estudios sobre 
la taxonomía de cuatro especies de micromicctcs marinos arcnícolas registradas de cuatro 
estados; recientemente se realizó un estudio en Jalisco, quedando cinco especies registradas para 
el país Tabla 1). 

Para México se encuentran registrados 48 micromicctcs marinos estrictos de 10 estados 
de la República Mexicana (Tabla 2). 

Los 1nicromicetes 1narinos lignícolas viven en la madera que se encuentra sumergida en 
el mar, notando a la deriva o en la rcgiún intcrmarcal de la playa. Su imponanda reside en qu<> 
descomponen activamente la madera generando detritus y sustancias que son utilizadas como 
base de las cadenas alimentarias, y por otra parte causan pérdidas económicas al deteriorar las 
estructuras de madera que se encuentran en los puertos, tales como pilotes, rompeolas y muelles 
(KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979). Hace 50 afios se publicó el primer trabajo sobre los 
micromicetcs marinos lignícolas (BARGHOORN Y LINDER 1944). Desde entonces los trabajos 
que se han acumulado sobre su taxonomía, fisiología y ecología son numerosos. Sin embargo, 
el número de estudios en México es escaso y tratan sobre 43 registros sobre madera sumergida 
en el mar, flotando a la deriva o en la región intcrmarcal de la playa. pero no hay antecedentes 
en los que se utilizaron tableros de prueba o carnadas (KOl-ILMEYER 1968, KOl-ILMEYER Y 
KOHLMEYER 1971, KOHLMEYER 1980, 1984. l-IYDE 1992). 

Los micromicctcs qucratinolíticos. entre los que se encuentran los dcrmatomiectcs. viven 
en una gran variedad de sucios (LURIE 1955, ORR 1969). Sin embargo. hay pocos trabajos 
sobre los dcrmatomicctcs que habitan los sucios arenosos de las playas marinas. En nuestro país 
no existen antecedentes sobre este tema. WHITE ET AL. (1950) consideran que los dcgradadorcs 
genuinos de la queratina pertenecen a los Gymnoascaceac. Uno de los primeros trabajos es el 
de DABROW A ET AL. ( 1964) quienes informaron la existencia de 33 especies patógenas en la 
zona intcrmarcal de cuatro playas del sur de California. Después. KlSHlMOTO Y BAKER 
(1969) estudiaron las zonas intcrmarcal y supramareal de 17 playas de Oahu, Hawai, donde 
encontraron 13 especies patógenas y potencialmente patógenas, entre ellas Candida albicans 
(Rob in) Berkhout, Cladosporium werneckii Horta, Epidermophyton floccosum (1-lartz) Langeron 
et Milochcvitch, Geotrichum candidum Link, Microsporum canis Bodin, M. gypseum (Bodin) 
Guiart et Grigorakis, Triclzoplzyton mentagropllytes (Robín) Blanchard. T. rubrum (Castellani) 
Sabouraud y Triclwsporum curaneum (Rabcnhorst) Yuillemin. Otra investigación fue la que 
realizaron BERGEN Y W AGNER-MERNER ( 1977) en la zona intermareal de cuatro playas de 
la bahía de Tampa, Florida, donde aislaron 36 especies potencialmente patógenas del hombre. 
CRESPO ET AL. ( 1985) estudiaron los hongos qucratinolítieos de Málaga, España, y registraron 
varias especies de Clzrysosporium. CASTAÑEDA Y VROEY (1996) encontraron. durante un 
estudio sobre los hongos qucratinofílicos de sucios tropicales, tres especies de Amauroascus. 
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3.0 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 ÁREAS ESTUDIADAS 

Para identificar los micromicetes marinos estrictos de 26 playas, se estudiaron 10 lugares 
situados en el litoral del Mar Caribe (estado de Quintana Roo): Punta Sam, Punta Sur, Isla 
Mujeres, Caracoles, Delfines, Puerto Morelos, Playa del Carmen, Tulum, Boca Paila, La 
Glorieta y Majagual; ocho situadas en el litoral del Golfo de México (estado de Veracruz): 
Miramar, Chachalacas, Villa del Mar, Mocambo, Antón Lizardo, km 24 carretera Veracruz­
Alvarado, Jicacal y Monte Pío y ocho situadas en el litoral del Océano Pacífico: La Manzanilla, 
Barra de Navidad, Bahía de Navidad (estado de Jalisco); Los Cocos, Olas Altas, Bahía de 
Santiago, Playa Azul, Bahía de Manzanillo, Cuyutlán (estado de Colima); Playa Hermosa, 
Ixtapa, e Icacos, Bahía de Acapulco, (estado de Guerrero, Figuras 1, 2, 3). Las fechas de 
recolección y las localizaciones geográficas se indican en la Tabla 3. 

Para valorar la abundancia y diversidad de los micromicetes marinos estrictos y marinos 
facultativos se eligieron tres de las 26 playas estudiadas localizadas en los litorales del Mar 
Caribe, playa Delfines, Cancún, Quintana Roo con clima Awl (x)i, Golfo de México. playa km 
24 carretera Veracru;.o;-Alvarado, Veracruz, con clima Aw2 (w)i y del Océano Pacífico, playa 
El Coco, Colima, con clima AwO (w)i (GARCÍA 1981. Figuras 1, 2, 3). Las fechas de 
recolección y las localizaciones geográficas se señalan en la Tabla 3. 

Para contribuir en el estudio de los dermatomicetes patógenos del hombre se escogieron 
otras tres de las 26 playas mencionadas ubicadas en zonas turísticas importantes del país. Se 
estudiaron las playas Caracoles, Cancún, Quintana Roo, Mar Caribe, Mocambo, Veracruz, 
Veracruz, Golfo de México e Icacos, Bahía de Acapulco, Guerrero, Océano Pacífico (Figuras 
1, 2, 3). Las fechas de recolección y las localizaciones geográficas se muestran en la Tabla 3. 

Para investigar en una de las 26 playas aludidas la presencia de micromicetes marinos 
lignícolas arenícolas y su relación con los micromicetes marinos lignícolas de una laguna costera 
cercana, se estudió la playa Barra de Navidad, Bahía de Navidad, Jalisco y la laguna costera 
Laguna Barra de Navidad, Jalisco. La laguna se localiza entre los meridianos 104" 40' 55" O 
y 104° 41' 37" O y los paralelos 19° 10' 57" N y 19" 12' 09" N (Figura 4), su clima es AwO 
(w)i (GARCÍA 1981). Mide 3.5 km de largo por 1.5 de ancho con una superficie de 3.6 km2 

y en el extremo oeste posee una barrera protectora de arena, de 30 a 40 m de ancho que la 
separa de la Bahía de Navidad y deja sólo una comunicación con el mar por medio de una boca 
permanente de 170 111 de ancho; en el sur está rodeada por un manglar compuesto por 
Rhizophora mangle L. y en menor grado por Avice1111ia germi11a11s (L.) L. y Co11ocarpus erecta 
L. (ESCOBAR y LÓPEZ-DELLAMARY 1981, RODRÍGUEZ 1988). El trabajo se realizó el 
13 de noviembre de 1992. 

3.2 RECOLECCIÓN, PROCESAMIENTO DE LOS MATERIALES Y ÁNALISIS DE 
LOS DATOS 



12 

3.2.1 MICROMICETES MARINOS ESTRICTOS DE 26 PLAY AS DE MÉXICO 

Para identificar los micromicctcs marinos estrictos de las 26 playas, sólo se siguió el 
método incubación de restos vegetales (KOl-\LMEYER Y KOHLMEYER 1979). En la 
mcsoplaya de cada playa se tomaron 50 recolecciones de restos vegetales cubiertos ligeramente 
con arena húmeda y se colocaron en bolsas de polietileno herméticas estériles (Figura 5). Dichas 
recolecciones se incubaron en el laboratorio en condiciones ambientales durante 20-30 semanas, 
al térn1ino de las cuales se cxan1inaron tnicroscópica1ncntc para localizar estructuras fúngicas. 
Cuando fue necesario, algunas muestras se humedecieron con agua de mar artificial estéril para 
evitar su deshidratación. La micromicobiota identificada se agrupó mediante un análisis de 
agrupación según los valores de la matriz de similitud biogeográfica de Jaccard y con base en 
esos datos se construyó un dendrograma (ANONIMO 1993, MURGUIA 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 micromicctes marinos estrictos y marinos 
facultativos en tres de las 26 playas estudiadas, se usó el procedimiento de muestreo de REES 
Y JONES ( 1985) modiricado en este estudio. En cada playa se trazaron tres transectos en forma 
perpendicular a la línea de costa separados 500 metros cada uno del otro. La longitud de los tres 
transcctos en la playa Delfines, Cancún, Quintana Roo fue: transccto A = 60.43 m. transecto 
B = 64.72 m y transccto C = 58.94 m; en la playa km 24 carretera Vcracruz-Alvarado, 
Veracruz: transecto A = 35.62 m, transccto 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 se seleccionaron dos sitios de muestreo denominados mcsoplaya y 
supraplaya. Para caracterizar el ambiente de playa se seguió la zonificación del perfil de playa 
propuesto por CARRANZA-EDWARDS Y CASO-Cl-IÁVEZ (1994, Figura 5). La primera zona 
o mcsoplaya se localiza entre la infraplaya (zona de la playa que siempre está cubierta por el 
agua en condiciones normales) y la supraplaya. En la mesop\aya se encuentra el frente de playa 
que es una superficie inclinada que ve hacia el 111ar y en la cual se tiene la zona de vaivén, 
donde ocurre el lavado y el relavado debido al máximo avance y retroceso del !lujo laminar; es 
la parte de la playa que continuamente está cubierta por el agua y expuesta al aire de una forma 
rítmica y alternada. Su límite superior puede estar dado por la cresta o berma o, en su ausencia, 
por el límite del máximo lavado con marca alta, y su límite inferior por la marca inferior del 
relavado en marca baja. La segunda zona o supraplaya es la zona de la playa que en condiciones 
norn1ales se encuentra seca y el agua sólo ocasionahncntc llega a invadir esta zona, co1no en el 
caso de marcas por tormentas o por olas extremadamente altas. En cada una de las dos zonas 
de cada transccto de las tres playas, se tomó una muestra de 900 g de la cual se extrajeron tres 
grupos de submuestras de tamaño estándar (de 100 g cada una) con tres réplicas cada uno, un 
grupo destinado para los análisis cdafológicos y otros dos para realizar los dos métodos de 
aislatnicnto que se explican enseguida. 

En el primer método inoculación directa de placa de agar con sucio arenoso (REES Y 
JON ES 1985) en el laboratorio, de la sub muestra de 100 g se tomaron cuatro asadas de arena 
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sobre y se colocaron en la superficie del medio de cultivo dispersando cada asada en una zona 
separada ele las demás. Las placas ele cada uno de los mc<.lios ele cultivo se hicieron por 
quintuplicado. Se usaron dos medios de cultivo para aislar los micromicetes marinos estrictos. 
el de agar-harina de maíz-agua de mar (AHM/AM): agar harina de maíz Oxoid 17 g. agua de 
mar artificial lnstant Occan 1 1 (l-IYDE ET AL. 1987) y el ele agar-almiclón soluble-agua de mar 
(AAl/AM): almidón soluble Merck JO g. extracto de levadura Bioxon 1 g. agar Bioxon 18 g. 
agua de mar artificial lnstant Occan 1 1 (NAKAGIRI Y TUBAKI 1982). Para aislar los 
micromicctcs marinos facultativos se usaron también dos medios de cultivo. el medio para el 
aislamiento primario de hongos del sucio (MAPl-1): dextrosa Bioxon 5 g. extracto de levadura 
Bioxon 2 g. nitrato de sodio (NaN03 ) Mcrck 1 g. sulfato de magnesio (MgS04 • 71-1 20) Merck 
0.5 g. fosfato de potasio monobásico (Kl-l 2 P04 ) Merck 1 g. oxgall (bilis seca de buey) l g. 
propionato de sodio 1 g, agar Di feo 20 g. agua destilada 1 1 (BOOTl-1 197 la). y el de agar-papa­
dextrosa (APD): papas 200 g. dextrosa Bioxon 15 g. agar Difco 20 g. agua destilada l 1 
(BOOTH 197la). A todos los medios de cultivo se les adicionó. después de esterilizarlos. 50 
panes por millón de tiabcndazol para restringir el desarrollo de los hongos con crecimiento 
rápido y penicilina 500 µg/ml. estreptomicina 300 µg/ml y cloranfcnicol l mg/ml para inhibir 
el crecimiento bacteriano. Las cajas se incubaron a Ja temperatura ambiente del laboratorio. A 
partir del primer día de haber inoculado. las placas de agar se examinaron diariamente bajo un 
111icroscopio estereoscópico; cada colonia que se desarrolló con 111orfología diferente se transfirió 
a un tubo con medio de APD con el objeto de aislarla. y después de Ja cuenta todas las colonias 
similares a Ja colonia con morfología representativa o tipo se eliminaron cortándolas. También 
se sacaron las colonias que tenían crecimiento rápido. permitiendo el desarrollo ele las especies 
con crecimiento moderado y lento. Las cajas se siguieron incubando durante un período de 
cuatro a seis semanas. al término de las cuales. cuando ya no se desarrolló ninguna colonia 
nueva. se desecharon. De esta forma. se aislaron representantes de todos Jos hongos en tubos 
y se anotó su ntímcro total. Todos los tubos se incubaron a temperatura ambiclllc durante tres 
semanas y al término de este período de incubación, se compararon a simple vista y por 
microscopía y se separaron en grupos morfológicamcnte similares. Después. las colonias 
representativas en Jos tubos se transfirieron a placas de medio con agar selectivo para 
identificarlas. Se determinó tanto el número de colonias ele cada especie como el de las colonias 
no identificadas. así como el número de colonias por muestra. Las comparaciones entre muestras 
se realizaron de Ja misma forma. Las levaduras se consideraron en este estudio. En el segundo 
método llamado placa de agar con dilución de sucio arenoso (BARRON 1971 ), de la submuestra 
de 100 g se tomó el equivalente a 25 g de arena seca, se suspendió en 250 mi de diluyente 
(0. 15 % agar-agua) y se agitó durante 60 seg. Después se transfirieron 5 mi de esta suspensión 
a 45 mi del diluyente y así se procedió sucesivamente para obtener las diluciones 1: 10 - 1: 10•. 
Las placas de cada medio de cultivo se inocularon con O. 1 mi de cada una de las diluciones y 
se distribuyeron unifonnc1ncntc con un ruUillo de vidrio. Se prcµarú una caja para cada una de 
las cinco diluciones y se usaron Jos dos medios de cultivo empicados en el método anterior para 
aislar Jos micromicetes arcnícolas terrestres, con tres repeticiones de cada dilución. Las cajas 
se incubaron a Ja temperatura ambiente del laboratorio. En este punto el proceso que se siguió 
fue el mismo que el mencionado en el método inoculación directa de placa de agar con suelo 
arenoso. 
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Tabla 3. Locali7..nciuncs gcllgrálicas. fechas Lle rcculccciún y abÍ"cviaturas de.' las 26 ·playaH cstm.liaWu~. 

No. Abrcv. Playas* 

l\.lur Carihc 

Estado de Quint.nna Roo 

1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-
10.-

PSQ 
lMQ 
CCQ 
DCQ 
PMQ 
PCQ 
TUQ 
BPQ 
LGQ 
MJQ 

Golro de ?\léxico 

Punta Snn1 
Puma Sur. ls1a Mqjcrcs 
Car:1culcs. Cancún 
Delfines, Canclin 
Pucn.o Murcios 
Playa del Canncn 
Tulum 
Buen Pail::1 
La Glorieta 
Majagual 

l!slado de Vcnicn1.,. 

11.- MlV 
12.- CHV 
13.- VMV 
14.- MBV 
15.- Al-V 
16.- VAV 

17.- JlV 
18.- MPV 

Océano Pacifico 

Estado de Jalisco 

19.-
20.-

LMJ 
BNJ 

Estado de Colima 

21.- ECC 
22.- BSC 

:?3.- BMC 

24.- CYC 

Mirmnar 
Chachnlac:as 
Vi11:1 dul Mar 
Muca1nhu 
Antón Li., .. ardu 
km 24 carretera 
Vcracruz-Alvarn1..h> 
Jicacal 
Monte Piu 

La ?vtan ..... anilla 
Barra de Navidad, 
B:ll1ia tlc Navidad 

El Cuco 
Olas Altas, 
Bahía de Santiago 
Play:1 Az.ul. 
Uahí:1 de Man1'.anillu 
Cuyutl;:in 

E..-.tadu Lle Guerrero 

Localizacionc. .. geográficas 

21º 12• 47"N. 116º 47' 01"0 
21 •• 15"N. 86'" 44' 38"0 
21" os· t9"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 .. 0 
20" 26"N. 87"" 28' 37"0 
19" 49• 34"N. 87" 29' 25"0 
18" 42' SO"N. 87" 42' 31 "0. 

21" 03' 35"N. 97'' 47• 46"0 
19" 26'N. 96" 19' l:?"O 
19º 10· 34"N. 96" 06" 32"0 
19" 08" S6"N. 9c., .. os· 44"0 
19" 03' 42"N. 95" 59' 25"0 

18" 52· :io"N. 95•· 55•0 
IX" 37' 13"N. 95º 04º0 
18" 38' 43"N. 95" os· 42"0 

19" 16" S<l"N. 104" 47" 20"0 

19"" 07' 04 .. N. 104'' 21' 48"0 

19" 03"N. 104" 19'0 
18" 55"N. 104" os· 13"0 

25.-
26.-

HlG 
IAG 

Pl:tya Hcnnmm. lxta¡ia 17" 40"N. 101" 36'0 
tc:1cus. Bahi:I d.c Ac:1pu1cu 16" 50'N. 99" 56'0 

Fechas de rccolcccil'in 

Jun. 27 1994 
Oct. OH 19'-.J3 
Ocl. 20 1995 
Jul. 01 1994 
Jul. 01 1994 
Oct. 05 1993 
Jun. 26 1994 
Jun. 2K 1994 
Jun. 29 1994 
Ocl. 10 1993 

Mar. 22 1995 
Ahr. 10 1995 
Mar. 23 1995 
M:1r. 23 1995 
Mar. 24 1995 

Ahr. 10 1995 
Ahr. 11 1995 
Abr. 11 1995 

M:iy,, 02 1994 

Ahr. 20 1994 

Ahr. 27 1994 

Jul. 2K 1994 

Nov. 19 1994 
Mayo 01 1994 

Nuv. 30 1994 
Nov. ni 1995 

* La~ ¡1lay:1s ... e encuentran en urJcn gcogr-.'iOcu Je ncucrJu a su lucali:r.acilln en las Figuras 1. 2, 3. 
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Fig. l. Mapa que muestra la localización de las playas estudiadas en el estado de Quintana Roo. 
litoral del Mar Caribe. l. Punta San1. 2. Isla Mujeres. 3. Caracoles. 4. Delfines. 5. Puerto 
Morclos. 6. Playa del Carmen. 7. Tulum. 8. IJoca Paila. 9. La Glorieta. LO. Majagual. 
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Fig. 2. Mapa que muestra la localización de las playas estudiadas en el estdo de Veraeruz. litoral 
del Golfo de México. l.Miramar. 2. Chachalacas. 3. Villa del Mar. 4. Mocambo, 5. i\ntón 
Li:.<A'lrdo. 6. km 24 carretera Vcracruz-Alvaradu. 7. Jicacal. S. ;v!ontc Pío. 
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Fig. 3. Mapa que mucslra la localización de las playas csludiadas en los estados de Colima, 
Guerrero y Jalisco, en el liLoral del Océano Pacífico. 1. La Manzanilla, 2. Barra de Navidad, 
Bahía de Navidad, 3. El Coco, 4. Olas altas, Bahía de SanLiago, 5. Playa Azul, Bahía de 
Manzanillo. 6. Cuyullán. 7. Playa Hermosa, 8. Icacos, Bahía de Acapulco. 
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Fig. 4. Mapa que muestra la localización de los lugares de muestreo en los límites 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 Bahía de Navidad, 2. Parte anterior de la Isla 
Tepelolote, 3. Sitio próximo a la desembocadura del Río Marabasco. 
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' Fig. 5. Esquema idealizado del perfil de playa. A) plataforma continental, B) mfraplaya, C) 
mesoplaya. D) supraplaya, E) dominio terrestre; 1) olas simétricas sin influencia en el fondo. 
11) olas simétricas con influencia en el fondo. 111) olas asimétricas con influencia en el fondo. 
IV) zona de rompientes, V) zona de barrido, VI) zona de vaivén; a) piso liso sin rizaduras, b) 
rizaduras simétricas, c) rizaduras asimétricas, d) barras y canales. e) frente de playa, f) cresta 
de berma, g) berma, h) escalón de playa, i) berma de tormentas, j) dunas (CARRANZA­
EDWARDS Y CASO-CHÁVEZ 1994). 

Además de los métodos anteriores, se usaron otros dos métodos denominados incubación 
de restos vegetales (KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1979) que ya se explicó antes y el de 
sedimentación de espuma marina (KIRK 1983). En este último método, las recolecciones de 
espuma de agua de mar se hicieron de dos formas. En la primera. la espuma se recolectó cinco 
metros adentro de la línea de la costa tocando ligeramente la superficie con una coladera 
horizontal de 0.5 m2. construida con un marco de aluminio y una red con abertura de 1.6 mm; 
la película de agua que se adhirió a la red se vació a un recipiente con tcflón. En la segunda 
forma, la espuma se recolectó con una cuchara un metro adentro de la línea de costa, 
colocándose en una cubeta de plástico de 13.5 litros y se mezcló de inmediato agitándola 
rápidamente con la mano. En cada una de las tres playas se tomaron varias muestras de espuma 
marina hasta obtener un volumen final de 1 l. En el campo, las recolecciones se agitaron y se 
decantaron durante 10 segundos para remover la arena gruesa y enseguida se preservaron con 
formalina al 5%. En el laboratorio, los líquidos preservados después de 30 segundos de reposo 
se decantaron otra vez para remover la arena fina. Dicha arena se dejó sedimentar 30 segundos 
en 100 mi de formalina al 5% en una probeta y el líquido se adicionó al anterior. Los líquidos 
preservados se almacenaron de 7 a 10 días en la oscuridad y todo el sobrcnadantc posible se 
removió con un sifón con forma de J sin agitar el sedimento. Una parte de este sedimento se 
lavó tres veces por centrifugación en 10 partes de agua destilada estéril para remover la sal y 
la formalina; 0.5 mi del sedimento resultante se mezcló con 2.5 mi de 70% (w/v) de metafosfato 
de sodio; se centrifugó 5 minutos, se resuspendió y se centrifugó 30 min. El sobrenadante se 
diluyó en 60 mi de agua destilada estéril, se distribuyó en 8 tubos y se centrifugó 30 min. Los 
sobrenadamcs se descartaron y de los sedimenlos se realizó una secuencia de preparaciones 
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húmedas para observar las esporas de los hongos. Para centrifugar se utilizaron tubos de 
poliestireno de 15 mi (Corning No. 25 311) y se sometieron a una velocidad de 1000 g. De cada 
litro ele espuma se realizaron tres extracciones por centrifugación. 

Finalmente, para valorar la abundancia y la diversidad ele la micobiota que se obtuvo 
mediante los cuatro métodos, se realizó el análisis estadístico de los datos según las aplicaciones 
realizadas por BlLLS Y POLISl-IOT (1994). Los cálculos se hicieron usando el software 
proporcionado por LUDWIG Y REYNOLDS ( 1988). La abundancia de las especies (n) se 
expresó como el número de incidencias individuales de una especie. El porcentaje de abundancia 
es el número ele incidencias ele una especie cliviclicla entre el número total ele incidencias 
recuperadas de la muestra. Para comparar la abundancia relativa de las especies y la abundancia 
de las especies principales que incidieron en más de una muestra. las especies se acomodaron 
en orden descendente según su abundancia. Para enfatizar los hongos dominantes y los raros, 
la abundancia total de cada especie se presentó en orden descendente. La diversidad de las 
especies es un aspecto importante de la estructura ele las especies de una comunidad. Los índices 
de diversidad sirven para comparar la composición de especies ele diferentes comunidades, y 
cuando el índice es satisfactorio es posible extrapolar los datos para determinar el número de 
especies ele un universo ciado (MENHINICK 1964). La clivcrsiclacl ele especies tiene dos 
co1nponcntcs: l) riqueza ele especies. o sea el nú1ncro de especies en Ja cornunidncL y 2) 
uniformidad ele las especies o cquiparabiliclad. que se refiere a cómo están distribuidas las 
abundancias entre las especies; por ejemplo, en una comunidad compuesta por 10 especies, si 
el 90% de los individuos pertenece a una sola especie y el 10% restante está distribuido entre 
nueve cspecizs. la cquiparabilidacl se considera baja, y si cada una ele las 10 especies tiene 10% 
del número total de individuos se alcanza la máxima cquiparabiliclacl. Existen varios índices para 
caracterizar la riqueza ele especies y la equiparabilidad; dichos índices se denominan índices de 
riqueza e índices ele cquiparabilidacl. Los índices que combinan riqueza ele especies y 
cquiparabiliclacl en un solo valor se llaman índices de clivcrsiclacl. Para poder comparar el número 
de especies entre cornunidadcs .. la n1cjor fonna de tncdir la riqueza de especies es contar 
directamente el número de especies en muestras de tamai'lo igual; sin embargo. el tamai\o ele las 
muestras generalmente es diferente (como en la presente investigación) por lo que se usó el 
método estadístico conocido como rarefacción, que sirve para calcular el número ele especies 
esperado de diferentes comunidades, si tocias las muestras se reducen a un tamai\o estánclarcl. El 
número ele especies esperado en una muestra al azar ele n individuos 1 E(S,.) (. tomada de una 
población ele N individuos totales distribuidos entre S especies. se calculó con la fórmula ele 
l-IURULBERT (1971). 

E(S.> -%. t-w,,-9 / ~)] 
donde 111 es el número de individuos ele la especie i. Además, se construyeron curvas ele 
rarefacción para comparar la riqueza ele especies entre muestras. Varios índices se han propuesto 
para medir la riqueza de especies independientemente del tamai\o de la muestra. Dichos índices 
se basan en la relación entre el número total ele especies en una comunidad (S) y el número total 
de individuos observados (n). En este trabajo se aplicó el índice de rique7.a ele MARGALEF 
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(1958), 
s - 1 

Rl 
ln(n) 

Para calcular la diversidad se utilizó la serie de números de diversidad presentada por HILL 
(1973). En forma de ecuación, los números de diversidad de Hill son: 

NA = (p1)
11

" • I\) 

donde p, es la proporción de individuos a la i especie. HILL (1973) demostró que los números 
O, l" y 2° de diversidad (A = O, 1, 2 en la ecuación) coinciden con las tres formas más 
comunes de medir la diversidad. Los números de diversidad de Hill son: 

NÚMERO O: NO= S 

donde Ses el número total de especies (se define enseguida), 

NÚMERO 1: Nl ¿r 

donde/-/' es el índice de Shannon (se define enseguida) y, 

NÚMERO 2: N2 = l/;1. 

donde A. es el índice de Simpson. Estos números de diversidad, los cuales están en unidades de 
número de especies, miden lo que Hill denomina el número efectivo de especies presentes en 
una muestra. Este número efectivo de especies es una medida del grado de cómo las abundancias 
proporcionales están distribuidas entre las especies. Explícitamente, NO es el número de todas 
las especies en la muestra, N2 es el número de las especies muy abundante y N 1 es el número 
de las especies abundantes en la muestra (el valor de N 1 siempre será intermedio entre NO y 
N2). En otras palabras, el número efectivo de especies es una medida del número de especies 
de la muestra donde cada especie pesa por su abundancia. SlMPSON (1949) propuso el primer 
índice de diversidad que se usó en ecología como 

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

11¡ 

p, 1, 2, 3 ..... s 
N 

donde 11, es el número individuos de la especie i y N es el número de individuos totales para 
todas las especies Sen la población. El índice de Simpson varía de O a 1 y da la probabilidad 
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de!que dos individuos seleccionados aleatoriamente de una población sean de la tnisma especie. 
El índice de Shannon (SHANNON Y WEAVER 1949) es el que más se ha empleado en 
ecología. Mide el grado de certeza en la predicción de a qué especie podría pertenecer un 
individuo escogido al azar de una colección de especies S de individuos N. La ecuación de 
Shannon es: 

donde n, es el número de individuos pertenecientes a la especie i en la muestra y 11 es el número 
de individuos totales en la muestra. Para medir el grado de uniformidad o equidad en el 
prorrateo de los individuos entre las especies se han propuesto varios índices de equiparabilidad. 
En este trabajo se usó la ecuación modificada de HILL ( 1973) se ex.presa como: 

(\/A) - l N2 -
ES 

¿r - 1 NI - 1 

Las funciones de similitud cuantifican la similitud o disimilitud entre dos muestras. Los 
coeficientes de similitud varían de un mínimo de O (cuando un par de muestras son 
completamente diferentes) a l (cuando un par de muestras son idénticas). Las muestras más 
similares en composición y cantidad de especies son las más similares, esto es, su distancia 
ecológica es menor. La similitud referente a la composición de especies en las tnucstras se 
obtuvo al comparar la abundancia de especies entre muestras pares y entre las tres muestras. El 
índice de SORENSEN (1948) se usó para medir la similitud entre las muestras de dos unidades 
de muestreo: 

2a 
IS 

b +e 

donde a, es el número de especies comunes en las dos muestras comparadas. b es el número de 
especies únicas en la pritnera muestra y e es el número de especies únicas en la segunda 
muestra. 

En forma adicional, en cada una de las tres playas se midieron los siguientes factores 
físicos y químicos del sucio arenoso: color del suelo, contenido de materia orgánica, potencial 
de hidrógeno (pH), temperatura mínima y máxima, tamaño de las partículas y salinidad, porque 
son los que principamentc influyen sobre las comunidades de hongos (lOHNSON Y SPARROW 
1961). Para determinar el color del sucio se utilizaron las tablas de MUNSELL (1975), para la 
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materia orgánica se siguió el método de Walkley-Black (JACKSON 1976). para el pH se utilizó 
un electropotenciómetro Beckman y para la temperatura un termómetro con bulbo de mercurio; 
el tamaño de las partículas se determinó por medio de un análisis granulométrico por tamizado 
(LAMBE Y WHITMAN 1981). clasificándose el suelo según el sistema unificado de 
clasificación de suelos (WAGNER 1957). y para la salinidad se utilizó un rcfractómetro marca 
Biomarine. 

3.2.4 DERMATOMICETES PATÓGENOS DEL HOMBRE EN OTRAS TRES DE LAS 
26 PLAY AS MENCIONADAS 

Para contribuir en el estudio de los dermatomicctcs patógenos del hmnbrc en otras tres 
de las 26 playas 1ncncionadas. en la mcsoplaya de cada playa se trazó un cuadrante de 1 m 2 y 
se tomaron cinco muestras de 200 g. En el laboratorio las muestras se estudiaron mediante dos 
métodos. En el primero. que consistió en la utilización de pelos como carnadas en cámaras 
húmedas (ORR 1969). de cada muestra se prepararon cinco cajas (por triplicado más el testigo 
negativo y el testigo positivo) como se explica enseguida. Se pusieron 50 g de arena de la 
muestra en una caja de Petri estéril con dos discos de papel filtro estériles húmedos en el fondo 
para mantener la humedad. La arena se humedeció con una solución estéril de cloranfcnicol 
lmg/ml, penicilina 500 µg/ml, estreptomicina 300 µg/ml y ciclohcxin1ida 2 mg/ml. En el control 
positivo la arena estéril se humedeció con una suspensión de esporas de Microsporum gypseum 
y en el control negativo la arena estéril se humedeció con agua destilada estéril. Sobre la arena 
se colocaron 35 fragmentos de pelo estériles de 5 cm de longitud. Las cajas inoculadas se 
incubaron a 30ºC durante cinco sc1nanas y se cxa111inaron cada scn1ana sacando cada vez un pelo 
de la caja, el cual se montó en un portaobjetos con lactofcnol azul de algodón y se observó con 
el microscopio. Al término del tiempo de incubación, dos pelos de cada caja se transfirieron a 
una caja de Petri con medio de cultivo (se prepararon cinco cajas. cada una con un medio de 
cultivo diferente, más 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. cloranfcnicol 1 mg/ml. penicilina 500 µg/ml, estreptomicina 300 µg/ml. 
cicloheximida 2 mg/ml. agar 15 g. agua destilada l 1 (ROMERO-MARTÍNEZ 1993); el medio 
de prueba para dermatomicctcs (MPD): agar micobiótico Bioxon 36 g. rojo de fcnol Sigma 40 
mi, ácido clorhídrico (HCI) 0.8 N Merck 6 mi. agua destilada l 1 (REBELL Y TAPLIN 1970). 
y el agar-Sabouraud (AS): agar Sabouraud deshidratado Bioxon 36 g. cloranfcnicol lmg/ml. 
penicilina 500 µg/ml. estreptomicina 300 µg/ml, cicloheximida 2 mg/ml. agua destilada 1 l. Las 
cajas se incubaron 4 semanas a 30°C. Al concluir el tiempo de incubación. cada colonia 
diferente se transfirió a un tubo con AS para su posterior identificación. En el segundo método 
denominado inoculación directa de placas de agar selectivo con sucio arenoso (STOCKDALE 
1971). se prepararon cinco cajas de Petri con los tres medios mencionados en el primer método, 
incluyendo los controles negativo y positivo (por triplicado). La superficie de los medios se 
inoculó con arena de la muestra y las cajas se incubaron durante 5 semanas a 30°C. Al término 
del tiempo de incubación, cada colonia diferente se transfirió a un tubo con medio de Sabouraud, 
para aislarla y posteriormente identificarla. 



24 

3.2.4 PRESENCIA DE LOS MICROMICETES MARINOS LIGNÍCOLAS ARENÍCOLAS 
EN UNA DE LAS 26 PLAYAS ALUDIDAS Y SU RELACIÓN CON LOS 
MICROMICETES MARINOS LIGNÍCOLAS QUE SE ENCUENTRAN EN UNA 
LAGUNA COSTERA CERCANA 

Para investigar en una de las 26 playas aludidas la presencia de los micromicetes marinos 
lignícolas arenícolas y su relación con los marinos lignícolas que se encuentran en una laguna 
costera cercana, se aislaron primero los micromicetes marinos lignícolas de la Laguna Barra de 
Navidad mediante dos métodos. En el primero (JONES 1971) se utilizaron tableros de prueba 
consistentes en 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 
diámetro, separadas 5 cm una de la otra. y se recubrieron con silicón. Ambos bloques se 
colocaron empalmados pero separados por medio de dos pedazos de 2 c1n 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 amarró a una rama del 
mangle o piedra de la orilla de la laguna y el otro extremo a un pedazo de ladrillo para mantener 
sumergido el tablero. Se empicaron 12 pares de bloques en cada uno de los tres lugares de 
estudio (Figura 4). Los tableros se sumergieron durante cinco semanas en la zona intcrmareal 
de la orilla de la laguna, y al término del período los tableros se colocaron en bolsas de 
polictileno estériles con cierre hermético para su transporte. En el laboratorio, cada tablero se 
separó en los dos bloques, cada uno se lavó con agua de mar estéril y se colocó en una caja de 
plástico estéril con tapa hermética a la que previamente se le puso en el fondo tres servilletas 
de papel absorbente estériles y húmedas para mantener la humedad. En el segundo método 
(LEIGHTLEY 1980), en el que se recolectaron ramas de mangle negro (Avice1111ia germinans 
(L.) L. y mangle rojo (Rlzizopllora mangle L.) las cuales se descortezaron y cortaron en discos 
de 5 cm de diámetro por 1.5 cm de alto perforados en la parte central. Por dicho orificio se pasó 
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" de discos se metió dentro de una bolsa de red de 
nylon que se cerró y suspendió 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 mantuvieron sumergidas durante cinco semanas en la zona 
intermareal de la orilla de la laguna y cuando concluyó el tiempo se colocaron en bolsas de 
pólietilcno estériles herméticas para transportarlas. En el laboratorio, se sacaron los juegos de 
discos y se desensartaron; cada disco se lavó con agua de mar estéril y se colocó en una caja 
estéril con tapa hermética, a la que previamente se le habían puesto dos círculos de papel filtro 
estériles y húmedos en el fondo. Las cajas con los bloques de pino y las cajas con los discos de 
mangle se incubaron a temperatura ambiente durante 12 1nescs. Al concluir el tiempo de 
incubación, cada caja se abrió y el pedazo de madera se examinó utilizando un microscopio 
estereoscópico para localizar las estructuras de los hongos. Después, los micromicetes marinos 
lignícolas que se encontraron en la Laguna Barra de Navidad se relacionaron con los 
micromicetes marinos lignícolas arcnícolas presentes en la playa Barra de Navidad que se 
obtuvieron según el método incubación de restos vegetales (KOHLMEYER Y KOHLMEYER 
1979) que ya se explicó antes. 
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3.4 IDENTIFICACIÓN DE LOS HONGOS 

Para identificar los micromicetes arenícolas marinos estrictos se utilizaron las claves 
taXonómicas de KOHLMEYER Y KOHLMEYER (1979), KOHLMEYER Y YOLKMANN­
KOHLMEYER (1991), y para los micromicetes marinos facultativos las claves de GILMAN 
(1957, 1959), BOOTH (l97lb, 1977), ELL\S (1971, 1976), BARNET'T Y HUNTER (1972), 
RAPER Y FENNELL (1977), SUBRAMANIAN (1983), SUTTON (1980) y DOMSCH ET AL. 
(1980) Y PlTT (1979). Para identificar los micromicetes queratinofílicos se consultaron las 
claves de CURRAH (1985), y para las levaduras las claves de KREGER YAN-RIJ (1984). Los 
libros de ULLOA (1991) y ULLOA Y HERRERA (1994) se consultaron para conocer el 
significado de algunas palabras micológicas. 

3.5 PRESERVACIÓN DE LOS HONGOS 

Los micromicetes arenícolas se preservaron mediante la elaboración de preparaciones 
microscópicas permanentes, según la técnica del doble cubreobjetos (KOHLMEYER Y 
KOHLMEYER 1972), y también se hicieron otras usando alcohol polivinílico como medio de 
montaje. Además, se coleccionaron cultivos de micromicetes y las muestras se guardaron 
preservándolas secas. Se tomaron fotografías con un fotomicroscopio Olympus BH-2, cámara 
PM-6, utilizando película Kodak Ektachrome 100; cuando fue necesario se tomaron fotografías 
utilizando un microscopio electrónico marca JEOL modelo JSM-54 lOLY. Todas las fotografías 
fueron tomadas por la autora, excepto las de MEB, que fueron obtenidas por Jaqueline Cafietas, 
del Instituto de Física, UNAM, y por Jorge Sepúlveda. del Instituto de Fisiología Celular. Los 
hongos se depositaron en la colección del Instituto de Biología de la Universidad Nacional 
Autónoma de México. 
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4.0 RESULTADOS 

4.1 MICOBIOTA MARINA ESTRICTA DE 26 PLAYAS DE MÉXICO 

En las 26 playas estudiadas en los litorales del Mar Caribe. Golfo de México y Océano 
Pacífico se encontraron 22 especies de micromicetes marinos estrictos ( 16 ascomicetes y siete 
hifomicetes). y de éstos. 10 son nuevos registros para México (Tabla 4). Las especies más 
abundantes fueron Corollospora marítima (39.3%) y Lindra tlzalassiae (26.4%. Tabla 5). 

La playa con el mayor número de rnicrornicetes marinos estrictos fue la de Monte Pío, 
Veracruz y km 24 carretera Veracruz-Alvarado (ocho especies) seguida por la de Barra de 
Navidad. Jalisco (siete especies) y el litoral con el número más elevado fue el del Golfo de 
México (15 especies) y el más pobre fue el del Mar Caribe (cinco especies. Tablas 6.7.8). 

Antes de realizar este trabajo. en nuestro país estaban registrados 48 micromicetes 
marinos estrictos que al sumarlos con los de esta tesis resultó un total de 58. De las 48 especies 
registradas previamente a este trabajo l 7 se encontraron en el 1 itoral del Mar Caribe, siete en 
el Golfo de México y 33 en el Océano Pacífico; al adicionar los resultados de este trabajo 
quedaron registradas 18 especies en el Mar Caribe, 14 en el Golfo de México y 36 en el Océano 
Pacífico. 

De los 23 micromicetes marinos estrictos 1 l fueron marinos arenícolas (ocho ascomicetes 
y tres hifomicctcs). de los cuales siete fueron nuevos registros para México (Tabla 4). Las 
especies más abundantes fueron Corollospora marítima (39.3%) y C. pulclzella (8.9%. Tabla 4). 

La playa con el mayor número de rnicromicetes marinos arenícolas fue la de Monte Pío. 
Veracruz (seis especies) seguida por la de la de Tulurn. Quintana Roo y el litoral con el número 
más elevado fue el del Golfo de México (ocho especies) y el más pobre fue el del Océano 
Pacífico (dos especies Tablas 6.7 .8). 

Al sumar las especies marinas arcnícolas registradas para México en este trabajo con las 
cinco anteriores quedaron 12. De las cinco especies registradas antes de este trabajo. cuatro se 
encontraron en el litoral del Mar Caribe. una en el Golfo de México y cuatro en el Océano 
Pacífico; al adicionar los resultados de este trabajo quedaron registradas cinco especies para el 
litoral del Mar Caribe. nueve para el Golfo de México y cuatro para el Océano Pacífico. 

Mediante el análisis de agrupación, el dendrograma mostró similitud entre la mayoría de 
las playas. sin embargo. algunas playas tuvieron bajos valores de similitud corno la de Jicacal 
y Macambo lo que significó que tuvieron pocas especies en común con otras de las playas 
estudiadas. Se observó la formación 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 fueron similares a las del litoral del Océano Pacífico y Golfo de 
México. también se observó que las playas Delfines y Tulurn fueron las más similares porque 
tuvieron más especies en común; en el segundo. casi todas las playas del litoral del Océano 
Pacifico presentaron la misma similitud. menos la playa Barra de Navidad que mostró mayor 
similitud con las del litoral del Golfo de México y en el tercero. las playas Monte Pío y km 24 
carretera Veracruz-Alvarado del litoral del Golfo de México tuvieron una micobiota similar con 
la playa Barra de Navidad. Las playas Villa del Mar. Chachalacas. Antón Lizardo. Miramar 
mostraron una micobiota similar a las de las playas del litoral del Océano Pacífico. 
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Tabla 4. Micromicctcs marinos estrictos de 26 playns de México. 

Especies 

Ascomicctcs O• Arcnariomyces pan•1lius 

O • Ceriosporupsi.'i lwlima 
O W Corollosporu a11gu.s1u 
O • Curollosporu cu/ossa O• Corollospora ¡;raci/is 
• Corollospora i11tr:rmcdia 
• Corol/ospora maritima 

• Corol/ospora p1dclld/u 

Q • Curollospora p.\"t"Udop11/c.:hel/u 
• Halosplwcria salina 
• llalosplwcriu q11"dricor11111t1 
•Li11dra marinera 
•u1ulra lhalassiac 

• L11lwurll1ia gra1u/L\pora 
• Lulwvrt/Jia sp. 
• Torpcdospura radiara 
• Vcrructdina e11t11it1 

Hifomicctcs 
o • Cirrt!IUIJia ITOf1ÍCt1/is 

O• Dc.•tulriphiellu c1re11aric1 
• Humicoltl alopa//cmellt1 O• VariL·usporitw prolificu 
• Varicospori1u1 ramu/osa 
O • 'Zalerion wirium 

Playas 
estudiadas• 

3. 4. 9. 7. 11. 
IS 
15 
14. 16 
IS 
18. 16 
20 
2. 3. 4. 6, 7. 
s. 11, 12. 13. 
15, 16. 17. 18, 
19. 20. 21. 22. 
23. 24. 25. 26 
l. 4. 7. 10. 
IS. 21 
IS 
4. 12. 14. 15 
18. 20 
16 
l. 3. 4. 5. 
7. s. 9, 16 
20 
15. 20 
17. 18. 21 
21 

21 
21 
20 
11 
16 
:!O 

SU.'ilrato!i 

a. a. b, c. d. e 

d. 
d. d. 
d. 
d. d. 
d. 
d. d. d y h. d. d. 
d. d. d. d. 
d. d y h. d. d. 
d. d. d-h. d. 
d. d. d. d. 
d. d. d. d. 
d. d. 
d. 
d. d. d. d. 
c. c. 
d. 
r. r. r y h. r. 
r. r. r. r y 11. 
c. 
d. c. 
d. c. d. 

g. 
d. 

g. 

Tiempo de incubación 
de los sustratos (meses) 

4. 4. 6. 6. s. 10 

o 
12. 10. 
·10. 
10. 10. 
5. 
5. 4. 7. 5. 6, 
4. 5. 10. 7. 
12, to. 10, 10. 
4. s. 6. s. 
5. 12. 3. 4. 
4. 4. 4. 4. 
4. 6. 
10. 
10. 10, 10, 12. 
12. 12. 
10. 
5. 4. 4. 4. 
s. 4. 6. 6. 
12. 
12. 12. 
10. o,6. 

o 

6 
5 

6 

Número 
de 
registros 
(M.C. 
Gonz.ilez) 

7-12 
13 
14-15 
16 
17-IS 
19 

20-43 

44-49 
so 
51-54 
55-56 
57 

SS-67 
68 
69-70 
71-73 
74 

75 
76 
77 
78 
79 
80 

a =- grano~ de arena adheridos n Sar¡:cuosum sp. 
b -= granos de arena atlhcridos a Tha/<1s.da testudinum. 
e ""'" granos de arena adheridos a mallera intcnnarcal. 
d - granos de arena adheridos a detritos. 

Q - nuevos registros de mic1"llmicclcs 1narinos 
c.'ilrictos para Mé:iticu 

e - boja muerta Je Rhi::.oplwrc1 llkmg/e. 
f ""' hoja muerta de T. u.~ttulinum. 
g - sobre tnadcra intcnnarcal. 
h s= c.">putn:1 de l:ls olas del tnar. 
i -= p.r:1nos de arena 
o -= sin periodo de incubación en ctimara hú1ncda 
• = tnicnnnicclcs tnarinos are11ícolas 
• = 1nicro1nicclcs 1narinus lil!.niculas urcniculas 
• - 1nicru1nicetcs tnarinos sohrc Tlu1la.•osle1 testudimun 
* para ver tus nmnhrcs. locati1".aciln1 y fechas Je rccolccciún tlc la~ playas esluJiadas. ver Labia 3. 



Tabla S. Abundancia y porcentaje de abundancia de los micromicctcs marinos estrictos de 26 playas de México. 

Micromicctc 

Coro//ospora marüima 
Lindra l/la/assiac 
Corol/o.)poru pu/che/la 
Ha/o.)phaeria ,\·afina 
Varicospori1u1 ramulosu 
Corol/ospura aflgusra 
Corollo!<oipOrJ. gracilis 
L"bVCJrlhia sp. 
Arenariun1yce.s pan•u/11s 
Halospl1acria 1¡uudricar11u1a 
Corollo.iporc1 ¡u·eudapulclle/la 
Dendryphid/a are11aria 
Humicola a/opal/011e//a 
Torpedospura radüua 
Zalerion varium 
Curol/Q.)porc1 i111en11cdia 
Cirrenalia tropicali.-r 
Corol/ospora colosstl 
Ct:riosporopsis halima 
Lul'WOrlhia grandi.spura 
Li11Jra 111ari11era 
Van·cospori11a prolifica 
Verruculi11a enalia 

Total 

Abundancia 

190 
128 
43 
24 
18 
17 
13 
IO 
9 
6 
s 
3 
3 
3 
3 
2 

484 

% Abundancia 

39.3 
26.4 
8.9 
5.0 
3.7 
3.5 
2.7 
2.1 
1.9 
1.2 
1.0 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
0.4 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

100 

Tabla 6. Abunda ne fa de micromicclcs marinos estrictos de 1 O playas del lilorJI del Mar Caribe. 

Litor.iJ Mar Caribe 

Playa• BPQ CCQ IMQ LGQ MJQ PCQ PMQ PSQ TUQ 

No. especies 2 3 2 2 4 

.Especies 

L. llw/as.siae 20 o o o 4 s 2 
c. m.arilima 4 1 o o 2 o o 12 
C. pulcl1el/a o o o o 1 o o 1 
H. sa/i11t1 o o o o o o o o o 
A. parvulus o 2 o o o o o 1 

• Ver métodos parJ Ja localiz.aciún y abreviaturas <.le Jos nombres de tas playas (Tabla 3) 

DCQ 

s 

Total 

SI 84 
21 41 
30 33 
20 20 
3 7 

29 



30 

----------------------------------·-----··· 
Playa• MIV CllV Vl\f\' "'"" Al.\' JI\' t\11'\' \'.\\• 

No. c. .. pccics :? :? 11 

Especies 'h111tl 

C. tTUlritima / J :? 7 - 11 ~· " 
,, 

L. lha/ossiae •l ·t () () " " " 11 " ·f.I 
V. ra11111/us<1 l lt () () " " 11 11 " 111 
C. OJlglL\"(O f "f " " 11 ~ " 11 11 " c. ¡:racili.s 1 1 o () " 11 11 " 1 IJ 
C. p,seudopu/clte//a r¡ o () 11 11 " " 1 
H. salliza rt () :? 11 1 1 " " " H. quaddcc~n1ura rt () () " " 11 " I / 
T. radiara 
A. parvu/u_.,,· 
C. pulcllellu 
C. /10/lina 
C. colo.s. . .'ra 
L. rnarineru 
V. prolifica 

() 

1 
() 

() 

o 
() 

1 

11 
() 

() 

() 

11 
() 

" 

" (1 

" " " (1 

11 () 

fl " (} " (} " 

" 1 fl 

11 fl fl 

" 
,, ,, 

1 fl fl " ,, ,, 1 ,, ,, ,, ,, 1 

" 
,, 

" 
,, 
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Tahl3 9. M3triz de similitud entre la micobiota marina de 26 playas de Méxito u1ilii1ndo el índice de simi!ilud biogeográfica de Jaccard y dendrograma basado en esos valores. 
Mar Caribe: l. Boca Paila, 2. Caracoles, Cancún, 3. Punta Sur, ¡,Ja Mujeres. 4. La Glorieu, 5. Majagual, 6. Playa del Cannen, 7. Puerto Morelos. 8. Punta Sam, 9. Tulum, 
10. Delfines; Golfo de México: 11. Miramar, 12. Chachalacas, 13, Villa del Mar, 14, Macambo, 15. Antón Lizardo, 16. Jicacal, 17. Monte Pío. 18. km 24carretera Veracroz· 
Alvarado; Océano Pacífico: 19. La MallLlnilla, 20. Barra de Navidad, Bahía de Navidad, 21. Olas Altas, Bahía de Santiago, 22. Playa Azul, Bahía de Manzanillo, 23. Cuyutl!n, 
24. Pl3ya Hennosa, hupa, 25. Icacos, Bahía de Acapulco, 26. El Coco. Para la localizar las 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 muestras de sucio arenoso provenientes cada una de las playas Delfines. 
Cancún. 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 (media 387); el número de especies/muestra 
fluctuó entre 20 y 33 (Tabla 10). La composición de especies fué más bien homogénea porque 
el número de incidencias y de especies totales en cada playa fue parecido. indicando que se 
extrajeron números comparables de hongos de cada muestra (Tabla 10). La mayor parte de los 
micromicetcs que se encontraron en las tres muestras fueron anamorfos (41 % Tabla JO). Con 
respecto a los grupos ecológicos. de las 55 especies de micromicetes que se encontraron en las 
tres muestras. 11 son marinas y 44 terrestres. 

Las distribuciones de las abundancias de las especies de las tres muestras indican que hay 
pocas especies abundantes (7%-11.6% de las incidencias totales) y una alta. proporción de 
especies con abundancia intermedia (0.5 %-5 % ) así como de especies raras (0. 1 %-0.4 % Tabla 
6). En la playa El Coco. Colima. la especie más abundante alcanzó 21 % del total de incidencias 
de esa muestra. y en las playas Delfines. Cancún. Quintana Roo y km 24 carretera Veracruz­
Alvarado. Veracruz. las especies más abundantes obtuvieron el 16% y el 12% de incidencias de 
esas muestras, respectivamente. Las especies dominantes que se encontraron en una o más de 
las muestras, con una abundancia por arriba del 5 % , fueron Cladosporium cladosporioides, 
Corollospora marítima, Li11dra tlwlassiae, Emericella 11idula11s y Aspergillus niger, y de ellas, 
Cladosporium cladosporioides fue la dominante. Es importante resaltar que de las especies 
dominantes, tres son terrestres y dos marinas: dos son anamorfos y tres ascomicetes. Las 
especies raras que sólo se aislaron una vez (0. 1 % de incidencia total) fueron A/ternaria Lo11gipes, 
Gilmaniella lwmico/a, Graphium penicil/ioides, Lindra marinera, Cirre1wlia tropicalis, 
Emericella violaceus, Chaetomium globoswn y Lasiodiplodia tlzeobromae. Los valores de los 
factores abióticos de las playas estudiadas se encuentran en la Tabla 11. 

Los resultados de los índices de rarefacción basados en el número de especies esperadas 
de'una submuestra de tamaño estándar, tomada al azar de 200 incidencias de cada muestra (se 
ilustra con una línea vertical punteada en la Figura 90), indicaron que la playa El Coco. Colima 
(ECC) es las más rica en especies (Tabla 12). 

El índice de riqueza Rl con el valor más alto correspondió a la playa El Coco. Colima, 
e indica que dicha playa posee el mayor número de especies. por lo que están de acuerdo con 
el valor de NO = 33. que también fue el más elevado. En forma similar. estos resultados 
coinciden con los que se obtuvieron al usar un tamaño de muestra estándar de 200. ya que el 
número esperado de especies para la playa El Coco. Colima, fue de E(S:z<,,) = 28, que fue el 
valor más alto (Tabla 12, 13). 

Los valores de los índices de diversidad fluctuaron entre 2.61 y 2.90 en cada playa y los 
n1ás elevados fueron los de la playa km 24 carretera Veracruz-Alvarado. Veracruz. menos el 
valor del (el valor de). siempre incrementa cuando disminuye el valor de la diversidad). Los 
índices NI y N2 están dados en unidades de especies e indican un incremento en el dominio de 
algunas especies con respecto a las de las otras dos playas. N l es una medida para las especies 
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abundantes y-su valor fue de 18 que corresponde con el número 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 número de especies muy abundantes de dicha playa (abundancia mayor a 9) 
(Tablas 12.13). 

El índice de cquiparabilidad ES se considera altamente sensitivo con respecto al número 
de especies de las muestras. En este estudio obtuvo el valor más alto en la playa km 24 carretera 
Veracruz-Alvarado. Vcracruz (0.90) por lo que el incremento está relacionado con la co­
dominancia de 17 especies (Tablas 12.13). 

Tabla 10. Abundancia de Jos tnicromicctcs marinos de tnucstras de sucio arenoso provcnicrllcs de tres playas de Mé.x.ico 
Iocali7.adas cada un.-.. en Jos liloralc:o; del Mar Caribe (playa Delfines. Cancún. Quintana Roo) (DCQ); Golfo de México (playa 
km 24 carretera VcrJcruz-Alvarado. Varacruz) (V AV) y Océano Pacífico (playa El Cuco. Colima) (ECC). respectivamente. Las 
especies están ordenadas en número decreciente de sus ahu11úancias totales ob1c11idas. 

Muestra 

Especies DCQ VAV ECC Allum.Jancia ~;;, Abum.Jancia 

Clado.,pon·um c.:ladosporioides 34 21 80 135 11.6 
Coro/lospora 11u1rili11ut 21 52 58 131 11.3 
Lüulra 1hu/a.ssiac 51 44 o 95 K.2 
Emericcl/<.1 11idu1<111.s JO 45 30 85 7.3 
Aspcrgillus niger 55 10 16 81 7.0 
.tlspergillusfl11i•11..'i 14 41 2 57 4.9 
FIL\U riu111 su/1111i 2 5 40 47 4.1 
S1ac/1yborry·~· ch11r111ru111 o 44 o 44 3.8 
Curol/ospora pulclldla 30 o 8 38 3.3 
Drc:chs/cru biseprar11 28 o o 28 2.4 
,.-bper¡:i/111..o¡ rerrt.·us 7 10 10 27 2.3 
Tric/luder11u1 ''iridt.• 7 2 18 27 2.3 
Cunmlaria palle.\ce11.s o 25 o 25 2.2 
Scop11/ariopsis bre••icau/is o o 23 23 2.0 
Fusariu111 ... emirccru111 20 o 2 22 1.9 
Nigro.\pora sphueric:d 12 4 6 22 1.9 
C/ado.\fJ<1riu111 ~ph111.·rospcrmu111 15 4 1 20 1.7 
Curvu/c1ria 1ubercu1t1ru () 20 o 20 1.7 
Ha/o ... pltueria ·'·afi11a 20 o o 20 1.7 
Varico.\porina ra111u/o~·u o 11< o 18 1.6 
Corol/ospora a11g11.. .. u1 o 15 o 15 1.3 
Cun•11/ariu i11rer111eclia o 15 o 15 1.3 
ltlyror/le<:ium roridum o o 15 15 1.3 
Aureo/lasidium pul/u/un ..... 5 o 8 13 1.1 
CorullcJ.\por11 gracilis () 12 () 12 1.0 
Curw1/aria st.•11eg<1/1.•1isis o o 12 12 1.0 
Acre111011iu111 rurilum o 11 o 11 0.9 
Cur•tu/aria lu1uua o o 10 10 0.9 
E..uerohilu111 rcl.\lra1u11i () 10 () 10 0.9 
Hifomicclc A o 10 o 10 0.9 
Alyro1/leciu111 ''errucaria o 8 o 8 0.7 
A1011i/i11 sirop/lila () o (i 6 0.5 
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T:ibla 10. Continuación. 

Aspt:rgi//us pufrerule111us o 5 o 5 0.4 
Micrc>asCILS 1rigu11osporus o 5 o 5 0.4 
Allentaria c1/ler11a1a o o 4 4 0.3 
Cladosporiu111 llcrbanlln 2 o 2 4 0.3 
Torpeúosporu r"diatu o o 4 4 0.3 
Neocosmo ... pura \'CJSi11fectc1 var. 
tifricana o o 4 4 0.3 
Arcnariomyccs pt1n•u/us 3 o o 3 0.3 
ZygosporiU111 11u1so1Jii o o 3 3 0.3 
Dc11c/1yplliella arc.•1u1ria o o 3 3 0.3 
Alrcn:aria citri o 2 o 2 0.2 
Rhcx/01/wn1/a rubra 2 o o 2 0.2 
Q111dida ilLvilaniu 2 o o 2 0.2 
Alrcrnaria /011gipcs o o 1 0.1 
Gil11w11ic."lla l1U111ico/<1 o o 0.1 
Graphium penicillioide.'> o o 0.1 
U1utra marinera o o 0.1 
Cirre1u1/ia tropicalis o () 0.1 
E111eric,•//a \•iolacemr; o o 0.1 
Chuelo111iu111 g/uhc1s11111 o o 0.1 
Lasiodiplodia lll~·ohromae o o 1 0.1 
Hifmnicctc B o o 1 0.1 
Hifnmicctc C o l o O.l 
Ascomicctc no idcntific:ido o o 1 0.1 

Totales 340 441 379 1160 JOO 

Tabla 11. Color. mMcriu orgánica. pH. temperatura. grnnulumctrfa y salinidad de la arcm1 de las playas Delfines. Cancún. 
Quintana Roo (DCQ); km ::?.4 carretera VcrJcruz-Alvaradu. Vcracruz {VAV) y El Coco. Cnlhna {ECC). 

Plby:. Color en seco M.O. pH Tcrnp. "C Granulometrfa x. 
Máx. Mfn. salinidad 

DCQ 2.SY 8/2 blanco 0.8 9.2 32 26 arena fina hicn clasificada 35.3 
VAV SY 4/:? gris olivo L:? 6.1 39 28 arena fina bien clasificada 35.5 
ECC 7.SYR 6/4 pardo claro l.l 7.2 42 31 arena mediana bien clasificada 34.I 



35 

Tabla 12. DivcrsiWul de micromicclcs marinos arcn[colas de 1nucslras de suelo arenoso provenientes de tres pl:1yas de México 
loc.ali7 .. :u.lmo ca.da una en los litorales del Mar Caribe (playa Delfines. Cancún. Quintana Roo) (DCQ); Golfo de México (playa 
km 24 carrctcm Vcr..acruz-AJvarJ.Jo. Varacruz) (VAV) y Océano Pacífico (playa El Coco. Colitna) (ECC). respectivamente. 

Playas 

Índices• DCQ VAV ECC 

N 340 441 379 

Riquc;r.a 
NO 20 28 33 
RI 3.26 4.43 5.39 
Diversidad 

0.09 0.06 0.10 
H" 2.61 2.91 :?.74 
NI 13.60 18.36 15.49 
N2 11.11 16.66 10.00 
Equiparabilid:id 
ES 0.80 0.90 0.62 

• Ver métodos para la explicación de los índices. 

Tabla 13. Número de incidencias y de especies rccupcr.uJas de tres muestras de sucio arenoso de las playas Delfines. Cancún. 
Quintana Roo (DCQ): km 24 carretera Vcracruz-Alvar.ic.Jo. VcrJcruz (VAV) y Et Coco. Colima (ECC). También se indica el 
número total de nscomicctes e hifumicetc."i. 

Muestr.i Inciden· Especies E(s200)" Ascumi· BJasto· Hifmni· Cclomi· Especies 
cias lota les ce tes 1nicctcs ce tes ce tes 110 

totales M•T"' T" MºT' T" identific:u..las 

DCQ 340 20 19 5 1 2 o 12 o o 
VAV 441 28 26 5 1 o 1 19 o 
ECC 379 33 28 2 5 o 3 20 1 2 
Media 387 
Total 1160 
Número de especies Jifcrcntcs totales Je las tn:s mucstr.is: 56 

• E(s200) es el número esperado e.le especies de una submucstr.i al a;r..ar. de 200 incic.lcncias tomadas de las incidencias totales 
de la población '"le c¡illa 1nucstr.i. 

b Asco1niectcs 1narinos arc1úcolas. 
"' Asco1nicctcs no 1narinos an:nicolas. 
4 Blastomicctcs no marinos arcnicolas. 
0 Hifomicctcs marinos arcnícolas. 
r Hifmnicctcs no marinos arcnicolas. 
& Cclomicctc nu 1narino 
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Las playas que mostraron una composición de especies más similar fueron Delfines, 
Cancún, Quintana Roo y El Coco, Colima, ya que al compararlas alcanzaron el valor más alto 
y las playas menos similares fueron las del km 24 carretera Veracruz-Alvarado. Veracruz y El 
Coco. Colima (SORENSEN (1948. Tabla 14). Los valores sugieren una similitud moderada de 
la micobiota entre las muestras que posiblemente refleja la variación de las caracter!sticas 
bióticas y abióticas de las playas estudiadas. 

Tabla 14. Similitud entre la micobiota de las playas Delfines. Cancún. Quintana R'"~º (DCQ): k.Jn 24 carretera Vcracruz­
Alvar.u.lo. Vcracn1z {VAV) y El Coco. Colima (ECC). 

Pares de Número Nlímcro (mliccs de shniltud• 
playas de especies de especies de Sorcnscn (IS) 
comparadas de las playas co1nuncs 

Cl11nparadas 

DCQ.VAV 20-28 11 46 

DCQ·ECC 20-33 13 49 

VAV·ECC 28-33 10 33 

• Ver métodos para. la explicación del índice de similitud. 
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4.3 MICROMICETES MARINOS FACULTATIVOS QUERATINOFÍLICOS 
ARENÍCOLAS EN OTRAS TRES DE LAS 26 PLAY AS MENCIONADAS 

Al investigar la existencia de dermatomicetes arenícolas patógenos del hombre en tres 
playas turísticas situadas cada una en los litorales del Mar Caribe (playa Caracoles. Cancún. 
Quintana Roo). Golfo de México (playa Mocambo. Veracruz. Veracruz) y Océano Pacífico 
(playa Icacos. Bahía de Acapulco. Guerrero). no se encontró ninguno. De un total de 192 
aislamientos. que fluctuaron entre 34 y 85 aislamientos/muestra (media 64). se aislaron 12 
especies queratinofílicas. de las cuales Aspergillus fumigatus es potencialmente patógena del 
hombre. (Tabla 15). 

Al comparar las tres muestras se obtuvo una micobiota muy heterogénea porque sólo 
tuvieron una especie en común. Las muestras que tuvieron una composición de especies más 
similar fueron las de las playas Mocambo e Icacos. Las playas menos similares fueron la playa 
Caracoles y la playa Icacos. Los índices de similtud indican poca semejanza entre la micobiota 
de las n1ucstras. que posiblemente refleja la variación de las características bióticas y abióticas 
de las playas estudiadas (Tabla 16). 

Tabla 15. Lista de especies y abunc..lancia de los micromicclct<l qucratinufílicos aislallus de tres playas turísticas situ¡¡das cada una 
en los litorales del Mar Caribe (playa Car.icolcs. Cancún. Quintana Roo. CCQ). Golfo de México (Jilaya Mocambo. Vcracruz.. 
Vcr.u:ruz. MBV) y Océano Pacífico (playa Icacos. Bahía de Aca¡mlco. Guerrero. IAG). Están orúcrnu.Jos en orden dccn:cicntc 
de sus abundancias. 

Muestras 

Especies CCQ MBV IAG Abundancia %Abundancia 

Gy11uwscel/a da1ikalie11sis o 40 36 76 35.9 
Aspergillus lr:rrcus 8 16 21 45 21.2 
Aspergillu.sflu\•o-f11rcalis 20 o o 20 9.4 
Aspergil/11.sfwnigurus o o 18 18 8.5 
A.spergill"s rcc11n-'C.lllLS o () 14 14 6.6 
Scopulctriupsis brumplii () 12 o 12 5.7 
Gyuuwsc,¿l/u dtrilu1 o 10 o 10 4.7 
Hifllmicctc. C o 4 o 4 1.9 
Scop11/ariopsis curbonoriu 3 o o 3 1.4 
Aspcrgillu.s u11ric..v11uts 2 o o 2 0.9 
Microa.n:1Lo; ci11erc1Lo; o o 2 2 0.9 
Pc11ici/lium lw1a11gc11 .. -.e o o 2 2 0.9 
Hifmnicctc O o o 2 2 0.9 
Acrc111u11iw11 sp. 1 o o 0.5 
s,:upult1rivpsis pt1r\'llftl o 1 o 0.5 

Total 34 83 95 212 100 
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Tabla 16. SimiJitud entre Ja micobiota üc las playas Caracoles. Cancún. Quintana Roo (CCQ). playa Mocambo. Vcracruz. 
Vcracruz (MBV) e Icacos. B<1hfa de Acapulco. Guerrero (JAQ). 

Pares üc:. Nún1cro Número Índice de silniltud 
playas de c.-.pccics de especies de Sorcn."iicll {IS) 
comparalfas <le las playas comunes 

COIDJX&rnd:ts 

CCQ-MBV 5-6 18 

CCQ-IAG 5-7 17 

MBV-IAG 6-7 :? 30 

CCQ-MVB-IAG S-C..-7 77 

*Ver métodos para la explicación del ímlicc e.Je similitud. 

4.4 MICROMICETES MARINOS LIGNÍCOLAS ARENÍCOLAS Y SU RELACIÓN 
CON LOS M!CROMICETES MARINOS LIGNÍCOLAS QUE ~!:: ENCUENTR/~N 
EN UNA LAGUNA COSTERA CERCANA 

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

El número total de observaciones de hongos fue de 156 en 141 carnadas de madera que 
se examinaron, de las cuales 50 no presentaron crecimiento fúngico. Se identificaron cinco 
micromicetes 1narinos lignícolas. de los cuales tres fueron ascomicetes 1-lalosphaeria 
q11ndricor1111ta Crihb et Cribh, Lu/worrhia grandispnra Meycrs. y Lu/worthia sp .. y dos son 
hifomicetes Hwuicola alopallonella Meyers et Moore y Zalerion varium Anastasiou. En este 
estudio la especie más abundante fue 1-/alosphaeria quadricor1111ta. seguida por Zalerion variu111. 

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

Los datos sobre la salinidad. la temperatura y el pH indicaron variación durante el 
período de sumersión 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 lignícolas arenícolas, y, de éstos. cinco fueron ascomicetes Corollospora 
intermedia Schmidt. C. marítima Werdermann Halosphaeria q11adricor11uta Cribb et Cribb, 
Lulworthia grandispora Meyers, y Lulworthia sp .. y dos hifomicetes Humicola alopallonella 
Meyers et Moore y Zalerion vari111t1 Anastasiou. La especie tnás abundante fue C. mariti111a y 
la más escasa L. grandispora. 

Al relacionar los micromicetes marinos lignícolas de la Laguna Barra de Navidad con los 
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de la playa Barra de Navidad se observó que su composición de especies es parecida con cinco 
especies en común y una similitud de 80%; la micromicobiota de la estación de muestreo uno 
fue la más similar a la presente en la playa Barra de Navidad y la más diferente fue la registrada 
en la estación tres (índice 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 propágulos de los micromicetes marinos estrictos sobrevivieron el 
transporte desde la laguna hasta la bahía. 

Tabla 17. Abundancia de los micrumicctcs marinos lignicola:oo rcgistrJJos en tres estaciones de muestreo en la laguna costera 
Barra de Navidad. Jalisco. 

E.-.t.acioncs de muestreo 

2 3 

Micromicctc A B e A B e A B e 

H. quadric:ornuru 7 7 12 6 8 9 3 1 2 
z. vari11111 8 9 16 12 2 o 4 o o 
Lu/lvurrhia tip. 1 o o o 12 15 o 5 
H. alopal/011 ella 8 o o o o o o o o 
L. grundispora 2 o 2 4 o o o o o 

Tut.al 26 16 30 n '.22 24 7 2 7 

72 68 16 

A ..,,. madera de Pi11u.~ ~ylveslris (pino) 
B """ madcn1 de Rlli:oplwrtJ numgle (mangle rojo) 
C - madera 1...h: A 1r'ici.•11nia germi1w1is (mangle negro) 
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Tabla 18. TcmpcrJ.tura •. 'ialinidad y pH de las tres cst.ncioncs de muestreo en la laguna costera Barra de Navidad. Jalisco. 

Par.imctro E.<o;ta.cioncs de muestreo 
y pcrfuJo 
o.le 
sumcrsiún 2 3 

T ºC Máx. Min.• Máx. Mín.* Máx. Min.• 
Semana 1 31.0 30.0 31.1 29.0 34.0 29.3 
Semana 2 31.4 30.1 30.4 30.1 35.0 29.2 
Semana 3 31.7 29.S 30.0 29.5 31.0 29.4 
Semana 4 29.3 28.2 28.8 28.2 28.9 28.2 
Semana 5 29.6 28.S 29.0 28.1 28.9 28.3 
5% 
Scmann 1 35 34 34 34 35 29 
Semana 2 35 34 35 34 35 29 
~1..~nrnn:a 3 35 35 35 35 :'!6 33 
Semana 4 35 31 34 30 27 24 
Semana S 34 31 34 31 29 31 
pH 
Semana 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 
Semana 3 8.1 7.9 7.9 7.8 7.5 7.4 
Semana 4 8.0 7.9 7.7 7.5 7.1 7.0 
Scnmna S 8.1 8.0 7.6 7.5 7.3 7.2 

* Media semanal 

Tahla 19. Relación de la micobiota. de la playa Barra de Navidad. Bahía Je Navid.ad. Jalisco (BNJ) con Ja de la Laguna Barra 
de Navidad. Jalisco (LBJ). 

M icromicctc Abundancia ~. Abum.lancia AhumJancia %Abundancia AhunJancia 
BNJ BNJ LBJ LBJ total 

Lu/n•urlhill sp. IO :lR.5 34 21.R 44 
Curulluspura 11u.1ri1i11w 4 15.4 o 4 
Humico/a c1/op<11/011ella 3 11.5 8 5.1 11 
Zalerio11 variwu 3 11.5 51 32.7 54 
Coro/lospora i111ermedia 2 7.7 o 2 
Halospllaen"a q11adriconmle1 2 7.7 SS 35.3 57 
Lulworlllia gra11Jispora 1 3.8 8 5.1 9 

Tolal 26 15() 182 
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Al relacionar los micromicetes marinos lignícolas arenícolas presentes en la playa Barra 
de Navidad con los registrados en cada una de las estaciones de Ja Laguna Barra de Navidad, 
se observó la mayor similitud entre los hongos de la playa y los de la estación uno de la laguna 
y la menor similitud se obtuvo entre los micromicetes de la playa y los de la estación tres de la 
laguna; además al comparar la similitud de los hongos de Ja playa con todos los de las tres 
estaciones de Ja laguna, se encontró el mismo valor que el correspondiente al que se obtuvo al 
comparar los micromicctes de la playa con los de la estación uno de la laguna {Tabla 20). 

Tabla 20. Similitud entre Ja micubiota de Ja playa Barra Je NaviJaü. Bahía de. Navidad. Jalisco (BNJ) y Ja Laguna Barra de 
Navidad. Jalisco (LBJ). 

Pares de Número Número Ím.licc de similtmJ 
Jugares lle 1nicromicctcs de especies tlc Surcn.-.c11 (JS) 
comparados de Jos Jug:.arcs co1nuncs 

comparados 

BNJ-c:,;taci611 uno LBJ 7-5 5 H3 

BNJ-csLaciún tlus LBJ 7-4 4 72 

BNJ-cstaciún tres LBJ 7-3 3 60 

BNJ-LBJ 7-5 5 83 

•Ver métodos parJ la explicación <lcl índice de siinilitud. 

4.S SÍNTESIS DE LA MICOBIOTA IDENTIFICADA EN LA PRESENTE 
INVESTIGACIÓN 

Como resultado general de esta tesis. derivado del estudio de 26 playas de México {ocho 
situadas en el litoral del Océano Pacífico. ocho en el litoral del Golfo de México y 10 en el 
litoral del Mar Caribe mediante seis métodos, se encontraron un total de 81 micromicctcs y se 
identificaron 74 especies, de las cuales 24 son ascomicctcs. dos blastomicetcs. 47 hifomicetes 
y un cclomiccte_ Además, 22 especies fueron marinas estrictas { 1 1 marinas arcnícolas, de las 
cuales ocho fueron ascomicctcs y tres hifomicetcs: nueve marinas lignícolas arcnícolas de las 
cuales seis fueron ascomicetes y tres hifomicctcs: dos sobre Tllalassia testudinum que fueron 
ascomicetes) y 52 marinas facultativas. Diez especies de micromicetcs marinos estrictos son 
nuevos registros para México. de Jos cuales siete son 111arinos arcnícolas y dos 1narinos lignícolas 
arcnícolas (Tabla 21). 
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Tabla 21. Micromicctcs marinos csLricLos y marinos facultativos registrados para México en este trabajo. 

Micromicctcs marinos estrictos 

Ascomicctcs 

O •Aren.ariumyces ptln'llflL\' Kt..lCh 
O• Cc.•ric>sporap.\1slwlima LinJ..:r in D:'1rghoorn ,., Limlcr 
Q • Corollosporu a11g11.:r1a Nak:1giri el Tokura 
O • Corollospora colossa Nakagiri et Tukura 
O• Corollospora grac:ilis Nakagiri t!I Tokur.i 
• Curollospora intermedia Sch1nidl 
• Coro/lospora marili11u1 W..:n.lcnnann 

Hifomicclcs 

Ac:rc111011ium sp. 
Acrl"1llc111ium rutilunr Go1tns 
Allenuzria ul1t:r1uz1a (Fr.) Kcisstcr 
Allt!r11aria dtri Eltis et Picrcc upud Picrcc 
A./ler11ariu lm1gipc.•s (Ellis c1 Evcrh.) Mnson 
Aspergillus t1uricomus (Guégucn) Sailo 
A~pcrgillusjlavu-furcatis Batista el Maia 

• Corollospora pulchelld Kohlmcycr Aspergillusjla\.'IL<r Link 
O • Corollospura pseudopulclu://a Nakagiri et Tokura 
• J-lalospliaeria salina (Mcycrs) Kohlmcycr 

Asper>:illus niger van Ticg.hcm 
A..\·pcr¡:i//us recurwlfw• Rapcr el Fcnncll 
Asper>:i/111 ... pulveru/f'nlus (McAlpine) Tiunn • lla/osplu.:eria quaclricormua Crihh et Crihh 

•Lindra 11u1ri11era Mcycrs A.\pc.•rgill1L,. 1c.•rrc1L\" Thotn 
•Undra lh"lassiue Orpurt, Mcycrs. Boral c.•1 Sinuns 
•Lulwurt/lia gra1u/ispora Mcycn 
• Lu/'u:orlllia sp. 
• TCJrpetlosporcJ radiata Mcycrs 
• VerruculiutJ c.•1wli .. 1 (Kuhhucycr) Kuhlmcycr c.•t 

Volkrnann-Kohlmcycr 

Hifotnicclc.."i 

O • Dc.•ndriplliellcJ arena ria Nícol 
O • Cir,renulia lropicalis: Kohlmcycr 
• Humicola afopallu11L'llo Mcycrs el Moorc 
O • Varicosporilw prolifica Nakagiri 
• Varico ... porina ramulu~a Mcycrs et Koh1mcycr 
O •Zuleriu11 \'Clrium Anast.asiuu 

!\licromicctcs marinos facultaUnJ5 

Asco1nicctcs 

Emericella 11ic/uh.11L<; (Eitlam) Vuillcmin 
Emericdla •!ioluce1L'í FcnncU el Rapcr 
C/wetomiu1n globo.<rum Kunzc c.•x Stcudcl 
Gimnascellu citrinu (l\.1asscc et Salmon) Orr. Ghosh el Roy 
Gim11uscL'lla c/a11kalie11si ... (Castcllani) Currah 
Microc1sc1Ls trigo110 ... poru.s Etn1nons <'l Oodgc 
/.1icruascus <.:inc•ri•us (Émilc-Wcil c.•t Gautlin) Cur.ó 
Neuc..·v.smu.\porct •·a.-.infecta var. africc11u1 (von Arx) Cannun 
et H:1wksworth 
A.o¡comicctc no identificado 

Cclo1nicctcs 

ú1sitxlipfadit1 tlleobrcmulc.' (P.al.) Giffun et Maubl. 

Blastmuicclcs 

011uiid<1 llLo;;itania van Ud.en el Canno-Suu. .. a 
Rlwdotorula n1hrc1 (Oc1n1nc) LuJJcr 

Aureobasidium pullula11s (de Bary) Arn~ud 
Clc1úusporiu111 c:lt1tlo.v1urioic/cs (Fresen) De Vric...,. 
ClatlospCJrium herbarum (Pc~on) Link. c.•.'t' Gray 
Clado.o;;porium splwerospermum Pcnz.. 
Cur1:11/dl"ia i11tcr1nc.•ciia UucJij11 
Cun•ulc.1rit1 l1mc11u (Wakkcr) Buctlijn 
Curwl/urit1 pallesc:ens BocJijn 
Curvu/aria sc11cgafc.o1rsi.s (Spcg.) Suhnun. 
Curvu/uria lubcrc:ulata J:1in 
Drcch.slera lli ... t•ptata (Saccan.lu c.•t Roum.) Ricltartlson 
el Frascr 
E..\:serohilum Ju1/otles (Drcchslcr) Lconard l'l Suggs 
Fusarium .H•mileclum Bcrck. el Rav. 
FIL'>tlrium .wJ/t111i (M:in..) Saccardo 
Gi/11w11frllt1 /111111i<..vlt1 Ba rron 
Gruphium pe11ic:illiuitlcs Con.fa. 
Moniliu sitophilu (Montagnc) SaccarJo 
M)'Ta1/1edm roritJum Totlc ex Fr. 
J'i/yHJt/u·.:ium '"<"'"'';,11h1 (Alh. c.•/ Sch\V.) Dil11t. <".\: Pr. 
Ni¡:ra."ipori1 splu.zc.•rica (S:1ccardu) Mason 
Pe11icilli11m ka1<.111J.:c·11.o;;c.• Stulk 
Scopulariopsis bre1·icLllllis (Saccardo) Bainicr 
Scc1p11/ariopsi."i brump1ii Salvancl-Duval 
Sc..·up11/arivp.\·is carbcmuria Murton el Stnilh 
Scopulariopsls: punula Mon.on c1 Smith 
Stach)•ho1ry·s dwrtarum (Ehrcnb. t'X Link) Hughcs 
Trichodcr11u1 \ 0iric/e Pcrs. t'.t" Gray 
Tricllculc.•rmt1 lu1r::.:icmum Rifai 
Z)'Kº·"'Pºrium mascmii Hughcs 
H ifumicctc nn itlcntificatlo A 
Hifomicctc 11ti identificado B 
H iromicctc no idcutific:u.Jo C 
l lifmnicclc no idcntil1c.::1Jn O 

t:f Nucvl1s rct:i:-;tr"-1-"' l.lc 1nicro1nicctcs 1n:1rinos cslrictt1s parJ México 
• Micrmnicctcs tn.arinos sobre Tllc1(.;1ssit1 1es11uli1111m 

• l\.1 icromicctcs marinl)S li~nícul:asarcnícolas 
VMicromicctcs 1narinos arcnícolas 



ExpJkacióu de Jas figur..is 

Especies marinas estrictas 

Asconiicetes 

Fig. 6. Are11ario111yce.-r parvulus. ascosporJ uniscptada. apendicuJa<.Ja. tefiida con cristal violeta. Escala JO µ1u. 
Fig. 7. Ceriosporop.i·i.,· /Ja/b11a. ascosporas uniscpradas. JJiaJinas. clipsoiúales a fusifonue-clipsoidales. 

apeudiculadas. rctiidas c..:ou cristal violeta. Escala JO µ1u. 
Fig. 8. Coro//ospora a11gusra. ascospordS fusifonnes. triscptadas. apendicuJadas re1lidas cou fucsina ácida. 

Escala JO ¡t111. 
Fig. 9. Ctiro//ospora colossa • .asco.spuras hialina .. -;:. fusiti.lnucs. 111ultisc:ptad.as. apc:ndkuladas. Escala JO µin. 
Fig. JO. Coro//ospora graci/is. ascospora fusironnc. uniscpra<la. apcu<liculada. h:fiida con cristal violeta. Escala 

JOµm. 
Fig. J J. Corollo.\pora buer111edia. ascospora fusiti..lnue. rrist:ptada. apeu<licula<.Ja rcJlida cou fucsina ácida. Escala 

10µ111. 
Fig. J2. Curo//o.Jpora 111aritit11a. ascosporas JdaJinas. fusifonnes. uuiseptadas. apcnüiculadas. Escala JO µ1u. 
Figs. 13-16. Curollo.\pora pule/te/la. 13. Ascocarpo con subículo {flecha) adherido a un grm10 de arena. Escala 

500 µm. 14. Ascocarpo cuu cuello osriolar (flecha) sobre uu grauo <Je arena. Escala 500 µru. 15. 
Ascospord hialina. fusifonue. mulricelular. apclllJicula<la. Escala 10 µn1. J6. Asco!'ipora rc11iúa con cristal 
violeta. Escala IOµru. 

Fig. 17. Coro//ospura psc111dop11/chella. a.scosporJ fusifonue. uiulliscptada. apcudiculada. tcJiicJa con cristal 
violeta. Escala 1 O ¡du. 

Fig. J 8 . .llalosphaeria ,,·afina • .ascospora.s elipsoidales. uniscpwúas. apcnc1h.:uhl<.J•ts. h:rlida~ con cristal violeta. 
Esc.-:da JO µru. 

Figs. J 9-24. F./a/<JSf.Jhaeria q11aúricor11u1a. 19. Ascocarpo.s sohrc uu bloque de 1ua<.Jera e.Je Pinu.s sy/l-'C!..\·tris 
smucrgido <luranfe 5 scruauas en la región iutcnuarc.aJ c incubado <Jurante 12 u1cses en cáumra hú1ucúa. 
Escala 500 ¡dll. 20. Deialli: de uu as:cucarpo tJUc mue.sira :-;:u cuello ostiolar ( IJccha). Escala 100 ¡un. 2 J. 
Ascocarpos imnmJuros. un pignu:utados sobre ma<.Jcra de Pi1111s ·':vlve.,·rris. E:o;cala 500 µ111. 22. Ascocarpos 
imnacJuros. corucnzaucJo a pigmentarse sobre ma<.Jcra e.Je: Pi1111s J)'lvestris. Escala 100 µin. 23. Ascas 
clava<.Jas. pecJuncuJaüas. unitu1Ucatlas. afisuclásticas. siu aparJto apical. dc:Jicuesccntcs. octusporac.Jas. EscaJa 
JO ¡un. 24. Ascospor.t elipsoidal. uniscpta<.Ja. apcu<.Jiculada. lclli<.Ja con cristal violt:ta. Escala JO µJu. 

Fig. 25. Li11dr<1 n1ari11era. restos úc la pared del a.scocarpo y ascospor<L'i fiJifonucs. 1uultiscpwdus. 1c11idas con 
azuJ ácido pícrico. Escala 50 µm. 

Figs. 26. 27. Lindra tltak1ssiae. 26. AscocalJlOS imuersos eu Thala.,·sit1 1cst11di111u11 (flecha). Escala 500 µiu. 27. 
Ascospora..'i 11htlina.s. tilifon11t!s. mulriscpmdas. Escafa 50 ¡t111. 

Figs. 28-30. Lu/wortltia grandi.\pora. 28. Ascocarpo moreno :o;:ohrc úisco de umdcra dc Rlii.;::.ophora 111a11g/e 
suiucrgiüo cu Ja regil~n iurenuarcal duranrc 5 semaJJ.o:L'i e incuha<.lo cu cán1ara hU1m:c.Ja durante 12 1ueses. 
Escala 500 ¡t111. 29. Restos de la pared <.Jd ascocarpo y ;Lo;:cosporas filau1c11tusas. Esc;tla 50 µtu. 30. 
Ascospora.s fiJaincntosas. curvadas. con cámara apical cl'Juica tcnuiuaJ JJeua de n1ucus c.1ue .se libera por un 
poro apical (flecha). Escala JO /llU. 

Figs. 31. 32. Torpeduspora radüua. 3J. Ascospor.a hialina. cilíndrica. rriscprada. apcndicuht<la. Escala JO 1c.1u. 
32. Ascospord tc1lic.Ja con cristal violeta. Escala JO ¡un. 

Figs. 33-35. Verr11c11/i11a enalia. 33. Ascoc•irpos imuc:rsus cu umc.lcra irucrmare.;:ll (flecha). Escala 500 JdU. 34. 
Ascas cilíndricas. hitunicotdas. fi.sodásticas. sin ap.arato ~tpical. c.lctospora<las. E:;c;tla JO ¡.t111. 35. Ascosporas 
uniscriadas ohlkuaJucutt:. elipsoidaJt:s. uni:-;t:ptadas. morcuo oscuras. verrugosas a vcrruculosas. Escala JO 
¡uu. 

Hifomicc:tc:.s 

Fig. 36. Cirre11a/it1 trvpicalis. conic.Jic.Sforo y cunidiosporas multiseptac.Jas. Ju:Jkoiúales regular o irregulannerue. 
úc J a J .5 vueltas Ja hélice:. de color á.111har (flecha). Escala JO µtu. 

Fig. 37. DCJulrlpllicllc1 are11aria. couiúil"ifuro y couidiusporas scpta<las. Escala l O µ•n. 



Fig. 38. H111nica/a alapallo11ella. cnuidiófnro y cnnidiuspora. ct!Jula cunitli(1ge11.a ohpirifunnc. Escala JO µ111. 
Fi,g. 39. VaricCJ,\"fJCJri11<1 prolifica. CnnidiospnrJ hialina. scplada. Escala JO J(.Ul. 
Figs. 40. 41. Varico.\'fJOrina ra11111/osa. 40. Hifas. conidilífnros y cunjdinsporas hialinas. septadas. Escala 10 µm. 
41. Conidiospora J1ialina. cilíndrica. rmuificada. scpcada. 1nuJ1igutulada. Escala 10 Jdll. 
Figs. 42-44. Za/erio11 varit1111. 42. Coqjuutn 1norc110 oscuro Uc cunidiosporas sohrc: hloquc: tle rmtúcra de: Pi1111s 

·')'lvestris smm:r,gido durante 5 sc:nt:.ums en Ja rc:gil"h1 inh::nmtreal e incubado 12 n1eses. Escala 500 µ111. 43. 
Hifas y cnnidiosporas. Escala 100 1un. 44. Conidinspor.t helicoidal irregular cu tres pfanns. fonnando un 
agregado de:: 10 a 30 cC:Jul;1s Escala JO µm. 

Es¡Jccics 1narinas facultativas 

Ascnn1icetc:s 

Fig. 46. E111eric:e/la 11iduú111s. Clcislotc:cio nmduro y ascospor..ts. Escala 10 µ111. 
Fig:s. 47. 48. E111ericel/a iiolaceus. 47. Parte úel cleis1otecio rnaduro con células pcridiales de Hüllt: (flecha) y 
ascosporas. Escala JO µ111. 48. Color violeta carJcU::rfstico de: las .i:L"iCosporas. Escala 10 JtlU. 
Fig. 49. Gi11u1ascella citrina. Color verdoso cardcterístico de las ascosporas. Escala 10 µ111. 
Figs. 50-55. Gi11111asce/la danJ.:aliensix. 50. Ascas imnaduras (flecha chica) y ascas u1aduras con ascosporas de 

color 11.aranja (flecha grande). Escala JO µ111. 5 J. Grupos de 8 ascosporas que penuanecen unidas después 
de que se desintegrd la part:d ascal. Escala JO µ111. 52. Hjfas pcridialcs rugosas con fonna de rdqueta. 
Escala 1 O 1u11. 53. Fntou1icrografía con niicroscopfa eJectn'inica de harrido de una asca nmdur..t (flecha 
chica) y ascosporas típicas (flecha grauúe:}. Escala 5 JUU. 54. Foto1nicrografia con 111icroscopia clectrónica 
dt: h:trrido dt: la parte frontal de una ascospnra típica que n1uestra la superficie irregular de la pared. Ja 
hauda ecuatorial (tlccha grande) y el engrosmuicnto polar (flecha chica). Escala 5 JLlll. 55. Fntomicrografla 
eJectn'inica de barrido que uiuesrrJ el cmnienzo de la llcsinrcgr;1ción lh: la pared del asca (flecha chica) y 
un .. -. vista laler.d de una ascnspora típica (flecha grJndt:) con su handa ecuatorial y engrnsarnicmos polares. 

Figs. 56-59. Microascus 1rigo1uJ.\'f}(Jr11s. 56. Ascocarpos imnersns p;trciahm::ntt: en una placa de agar lJUt: 
111uc:stra el cirro carac.:1eríslicn <.Je ascospor.:t..,. 11u>rc110-rojiz.;:t..,. (tlccha). E:-icala 500 JtlU 57. Ascocarpc.> 
carbonácc:o. Escala I 00 µm. 58. Conjunto de ascosporJs ntorcno-rojizas. Escala 1 O 1un. 59. Ascnsporas 

· triangulares. con ángulos rcdoudcados (flecha chica) y couidios ovoides con la base truncada de su 
ananiorfo Scopu/ariopsis trigonu.lporus (necha grandt:). Escala JO 1un. 

Fig. 60. Microascus ci11erc"llS. Ascospnr.:t."i lunularcs. Escal;t 1 O JUU. 
Figs. 61-63. Neoco.\'ll/CJ,\'f'Ortl 1·a.\·i11fl."c·ta var. africc11u1. 6J. Ascosporas suhgluhosas tc:Jlid.as con lactofc;:nol 

azul <.Jt: aJgodtín. Escala JO Jtl11, 62. Foromicrn,gntfla dcctn'inica de;: harri<.Jn de una ascospora. EscaJa 1 µ111. 
63. Detalle de Ja orna111cntacit'in dt: Ja pared rug.ulnsa de la ascospora. Escala 1 Jdll. 

Cdnmicc::tcs 

Figs. 64-66. Lasiudiplodia tlteobro111ae. 64. Picnidin glnt>nso. carhnnoso. Escala 50 µm. 65. Células 
conidit'igenas cilíndricas. hialinas. Escala 20 JUU. 66. Coni<Jiospnr..1s hiaJin.:t.-. cuando están imnalluras (Occha 
chica) y pardas oscuras cuando t:stán niadunts:. uniscpt:.uJas. elipsoidales. estriadas (flecha grande). Escala 
JO JUU. 

Hifomkc1cs 

Fig. 67. A/ternaria al1er11a1a. Coniüinspnras ohpiri fnnncs. nH>ren.:ts. con st:prns transversales (de 3 a 8). con uno 
o dos septns lnngitullinale.s en fa parte inft:rior. Escala 1 O ¡.i1u. 

Fig. 68. A/ternaria /011gipe...-. Cnniüiospora"i uhpirifonucs rnorcmL ... Escala 20 µ111. 
Fig. 69. A.'ipergi/111sfi1111iga111s. Caht:.za cnnidial y conilliosporas glohosas ;l suhglnhnsas. ct1ui11uladas. Esc.;:tla 10 µ111. 
Fig. 70. Aspergil/us recurw1t11s. Conidióforo corto y curvo con conidio~poras globo:->as. Esi.:ala 1 O JtlU. 
Fig. 7 J. Cladospori11111 ·'Phaerosper11111111. Conidióforo y conidiospnras globosas a suhglobosas. Escala JO µ111. 

Fig. 72. Curvularia it11er111edi<1. Conidiospnras scpmdas con un scpto rncdiu. Escala 1 O µ111. 
Fig. 73. Curvularia /1111ata. Cnnidiosporas curvadas. sr:prncJas. con unas ct:IuJas mnrt:uo oscuras. Esc.:1Ja JO JdU, 



Fig. 74. Curvularia pallescens. Conidióforo y conidiosporas septatlas. con todas las cc!lulas n1on::no pálidas. Escala 
10 µ111. 

Fig. 75. Curvularia senegalc11si.\·. Conitliosporas sr.:ptadas. ohdavadas. Escala 1 O 1nn. 
Fig. 76. Curvularia t11berc11/t1ta. Conidil'Jforo y conitliospor .• 1s con tubérculos. Escala 1 O µ1n. 
Fig. 77. Drechslcra bb·c'ptara. Conidiosporas ovovoidcs. biscptadas. 111orc110 pálidas. lisas. Escala 10 µ.1u. 
Fig. 45. Exsero//i/11111 halode.\·. Conidiosporas st:udost:ptadas .. t:lipsnidalt:s. Escala 1 O 1un. 
Fig. 78. Ex.~erohi/11111 rostrarum. Conidiospora sc:udoscptada. ohcl;lvada. rostrada con hilo protuhr.:rantt:. Escala JO 

µ111. 

Figs. 79. 80. Fusari11111 soú111i. 79. Macrucnnh.liosporas con tres a cinco septos. 111odcra<.huncntt: curvados. Escala 
10 µni. 80. Claniidosporas tcnninalcs. Escala 10 µn1. 

Fig. 81. Gi/J11a11iella J11u11icola. Conidit'Jfnro y cnnidiospor..L~ niorcnas. glohosas. Escala 1 O µni. 
Fig. 82. Graphilun penic:illioide ... ·. Sint:nia con caht:za 1nucosa compur:sta por d conjunto de.: conidiosporJs. Escala 

200 µm. 
Fig. 83. Myrotlzcc:ium roridum. Conidiosporas unicelulares._ cilíndricas con ainhos extrcnios n::dondca<..los (tinción 

negativa). Escala 10 JLln. 
Fig. 84. Myroihec/11111 l.'errucariu. Conidiospora."i unkclula["t:S._ fusifonncs. con el extrr.:1110 basal truncado y el 

cxtn:nu.1 apical tenuina<..lo en una punta que tient: un apC::ndicc con forma de cmhudn (tlcdm). Escala 10 µn1. 
Fig. 85. Nigro.\¡u1ru splu1erica. Conidil'lforos y coni<.liospuras. mon.:nas oscur.is. Escala 10 µ111. 
Fig. 86. Pc11icilli11111 kc11a11ge11se. Conidi{1foro pt:qudlo. 111onovc:nicila<..lo y coni<..liosporas espinosas. tct1itlas con 

lactofc:nol azul de algodl"m. Escala JO 1un. 
Fig. 87. Staclzybotryw clzartar11111. Conitlil"1foros y coni<..liosporas clipsoh..lalcs._ gris-olivo ohscuro rugosas con warL'i 

y ridgr.:s. Escala 10 µ111. 

Fig. 88. Tric:lzoderma .,,,•iritlc. Conidh'iforo y cnnidiosporas subglohosas a ovalcs. 1cf1idas con lactofc::nol azul 
de algndl'in. Escala 10 µtn. 

Fig. 89. ZygcMpori11111 11u1.\"CJ11ii. Conidil'iforo con seis u anás vcsh:ulas hialinas y una rcgil'ln tcnuinal hialina estéril. 
Escala 10 µin. 
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5.0 DISCUSIÓN 

5.1 MICOBIOTA MARINA ESTRICTA DE 26 PLAY AS DE MÉXICO 

En el endopsamon coexisten micromicetes marinos arenícolas. algíeolas. ligníeolas, 
manglícolas, quitinícolas. queratinícolas y en ocasiones eoralíeolas. En la arena de las 26 playas 
no se hallaron especies manglícolas, coralíeolas, quitinícolas ni queratinícolas, solamente 
arenícolas. lignícolas y algícolas (Tabla 4). Con respecto a los ligníeolas se registraron las 
especies Ceriosporopsis halima. 1-Jalosphaeria quadricor11ura. Halosphaeria salina, Humicola 
alopallo11ella, Lindra tlzalassiae, Lulworrhia grandispora, Torpedospora radiata y Zalerion 
varium. las cuales no se desarrollan sobre un hospedero específico, sino que crecen sobre 
sustratos lignocelulósicos derivados de cualquier especie de árbol o arbusto del litoral, entre los 
que se incluyen los mangles, menos L. marinera y L. thalassiae que tienen preferencia por la 
angiosperma Talassia test11di1111111 (VOLKMANN-KOHLMEYER Y KOHLMEYER 1993). 

Al comparar las especies de los micromicetes marinos arenícolas registrados de las zonas 
tropicales y templadas con las de este trabajo. se observó que de las 1 1 especies registradas para 
México (Tabla 22), cinco son de zonas templadas y éstas se encontraron en nuestro país 
probablemente porque las corrientes océanicas las transportaron hasta México y lograron 
establecerse porque sus propágulos permanecieron viables, otra posible razón es que pueden 
tener contrapartes mofológicamente similares en áreas tropicales (KOHLMEYER 1983). En este 
trabajo la especie con mayor abundancia y amplia distribución fue Corollospora 111aritima porque 
es cosmopolita. sin embargo. Arenariomyces trifurcatus no se encontró aunque también es 
cosmopolita (KOHLMEYER 1983). Si en esta investigación no se hallaron las especies 
tropieales/subtropicales Arenariomyces trifurcafltS, A. triseptatus, Corollospora ci11na1110111ea, C, 
lacera y C. quinqueseptata no significó que no estuvieran en las playas estudiadas y pueden 
aparecer en estudios posteriores, además no se encontró C. 11ovofu.sca porque es una especie 
endémica de Hawai (KOHLMEYER Y VOLKMANN-KOHLMEYER 1991). En general, la 
micromicobiota marina arenícola que se registró para México incluyó especies de zonas 
templadas y tropicales. 

Los principales factores que controlan la distribución de los hongos marinos son: 1) la 
disponibilidad de hospederos o sustratos, 2) temperatura del agua, 3) presión hidrostática y. 4) 
el oxígeno disponible: entonces, la cantidad y variedad de sustratos disponibles en la playa para 
los hongos marinos arenícolas va a depender de los restos vegetales de la llora terrestre y marina 
que lleguen a ese ambiente (KOHLMEYER 1983). Al comparar la mieobiota marina areníeola 
de las playas de los tres litorales, se encontró que el litoral del Golfo de México presentó el 
mayor número de especies y el litoral del Mar Caribe el menor número debido a uno o va,rios 
de los factores mencionados. En la playa Monte Pío y km 24 carretera Veracruz-Alvarado, 
Veracruz, se encontró el mayor número de especies tal vez porque en dichas playas se observó 
la mayor cantidad y diversidad de restos vegetales. Algunas playas del litoral del Golfo de 
México tuvieron una micobiota similar a las del litoral del Océano Pacífico posiblemente porque 
el clima de ambos litorales es parecido, aunque para encontrar la explicación a este resultado 
es necesario estudiar más la biología y biogeografía de estos micromicetes. 
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Tabla 20. Comparación de los micru1nicctcs marinos arcnícolas de zonas tropic:ilcs. subtropicnlcs y templadas con los registrados 
en este traba.jo. · · · 

E.o¡pccic 

Arenan·o111yces parvulus 
Arc11ario111yce.'i lrifurcatus 
Arenariomyccs trist•ptalllS 
Corollospora cmgusra 
Corollospora ci1111a1110111cu 

Coro/lc1sporCJ co/ossa 
Corollu ... pora graci/is 
Cc1rol/ospor<1 intermedia 
Curollu ... pora /ac.:1..•ra 
Corollo.o;porc1 11u1ri1i11u.1 
Corollo . .,pore1 JW\'<ift1~·cc1 
Coro/losporu pule/Je/Ju 
Corc1llcMpora psc11dopulcllellt1 
Corullospora c¡11il1que ... eplata 
De11driphyel/c1 cueuuriu 
Varicospori1u1 prolifica 
Varico.o;pori11t1 ramu/osu 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

TROPICAL 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

TEMPLADA 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

TROPICAL 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

a B~h~t~~L~~~É:ij:9:~~r~~·~~~~~~i~~:~~;~· .s~9~roix. St. Juhn. Tobago, Trhúdad (VOLKMANN-KOHLMEYER 

b TOKURA (1982. 1984) 
e (KOCH 1974, RE:E:S ET Al. 1979. KOCH Y JONE:S 1983, RE:E:S Y JONE:S 19115. FARRAND ET AL. 1985) 
d Registrados en cslc lrahajn. 

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

La micobiota arcnícola que se encontró en la arena de las tres playas fue diversa y se 
considera característica de ese ambiente. Los resultados sugieren que dicha micobiota está 
compuesta por especies marinas estrictas y marinas facultativas: las especies marinas facultativas 
fueron las más abundantes y los anamorfos predominaron sobre los ascomicetcs. Estos resultados 
son similares a los registrados en otros trabajos sobre la micobiota arcnícola total (KOEHN 
1979, REES Y JONES 1985). 

La especie marina facultativa Cladosporium cladosporioides y la especie marina estricta 
Corollospora marítima fueron las más abundantes en las tres playas, con un porcentaje de 
al?,undancia de 1 1.6 % y 1 1.3 % respectivamente. Dichos resultados casi son iguales a los del 
trabajo que REES Y JONES (1985) realizaron en Dinamarca, quienes encontraron en el mismo 
orden las mismas dos especies con las máximas abundancias (10.9% y 10.5%): además, 15 
géneros son comunes en a1nbos trabajos. Entonces, aunque las playas de Dinamarca se localizan 
en una región templada y las playas de este estudio en una región tropical, presentan las mismas 
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especies cosmopolitas y. lo que es sorprendente. con la misma relación de abundancia. 
Al comparar la micobiota marina facultativa registrada en los trabajos de WOHLRAB 

ET AL. (1963). APINIS Y CHESTERS (1964). DICKINSON Y KENT (1972). se observó cierta 
similtud con las especies registradas en este trabajo. La composición de la micobiota registrada 
en este estudio muestra gran similtud con la que registraron DUNN Y BAKER (1983) al estudiar 
los hongos del endopsa1non del Atolón Encwctak. en las Islas Marshall. 

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

La composición de la micobiota arcnícola que se observó en este estudio típicamente 
contiene especies lignocelulolíticas. De particular interés fue la presencia de Myrothecium 
verrucaria en las muestras de arena que se estudiaron. porque este hongo es uno de los 
degradadores de celulosa más potentes que se conocen (WHITE ET AL 1948. UPDEGRAFF 
1971). 

Un resultado interesante sobre la micobiota marina facultativa de las tres playas 
estudiadas es que no se encontró ningún penicilio, mientras que se observaron varias especies 
de aspergilos e incluso algunos de estos últimos formaron su fase sexual; en particular. se 
encontró en gran abundancia Aspergillus 11idula11s (7.3%). Se conoce que los aspergilos 
predominan sobre los penicilios en ambientes húmedos y con altas temperaturas (PIROZYNSKI 
1968). DUNN Y BAKER (1983) encontraron muy pocos penicilios con respecto a los aspcrgilos. 
En las tres playas que se estudiaron. los resultados indican que los penicilios no tuvieron el 
mismo éxito que los aspcrgilos para adaptarse al ambiente endopsamófilo. Es probable que los 
micromicctes marinos facultativos tengan un gen que les permite habitar el medio marino 
arenícola. CLIPSON Y HOOLEY (1995) encontraron los genes específicos que confieren a los 
hongos terrestres la habilidad de vivir en el ambiente marino. A partir de mutantes osmóticos 
silvestres de A. 11idula11s en los que es clara su tolerancia a la sal. aislaron el gen responsable 
de dicha tolerancia y lo insertaron en una cepa de A. 11idula11s no tolerante. obteniendo clones 
de aspcrgilos tolerantes. Sería interesante hacer lo mismo con la especie Cladosporiwn 
cladosporioides, ya que también se ha aislado frecuentemente de ese medio. 

Al comparar la micobiota de las tres playas, se observó que el 111ayor número de especies 
se registró en la playa El Coco, Colima. y el menor número en la playa Delfines. Cancún. 
Quintana Roo. Aunque las muestras tuvieron especies en común. la composición distintiva y la 
disimiltud en la abundancia relativa entre las especies sugiere una variación entre las micobiotas 
de las muestras que posiblemente es un reflejo de las diferentes características abióticas y 
bióticas de las tres playas. Al medir algunos factores abióticos se obtuvieron valores diferentes 
en las tres playas. Probablemente la riqueza de especies registrada en la playa El Coco se debe 
a que las características abióticas principales fueron favorables, con10 la cantidad de materia 
orgánica y la textura mediana de la arena que deja una cantidad adecuada de oxígeno disponible 
para los hongos. además de otros factores que fueron adecuados. como el color pardo de la 
arena que ayuda a proteger a los hongos de la radiación solar y el valor alcalino del pl-I. Por 
el contrario. la pobreza de especies de la playa Delfines en cierta forma se explica porque sus 
factores fisicoquímicos no fueron adecuados. como el color y la textura de la arena. la baja 
cantidad de materia orgánica y el pH elevado. 

Las comunidades biológicas estables y adaptadas a su medio tienen un nivel dado de 
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diversidad de especies, por lo que las comunidades que tienen demasiadas o muy pocas especies, 
o que tienen un número desproporcionado de ciertas especies, nos indican que la comunidad 
está en crisis. La alfa-diversidad (número de especies en un lugar) de las tres playas fue elevada, 
porque son playas tropicales y el dominio quedó repartido entre 17 especies. Una diversidad alta 
y el dominio de muchas especies es característico en los trópicos. Una diversidad elevada supone 
hipotéticamente la existencia de una estabilidad ainbicntal alta, una prcdictibilidad ambiental alta 
y una productividad ecológica alta (PIELOU 1966, 1975). Sin embargo, el ambiente arenícola 
se caracteriza por un alto estrés y perturbación y los habitantes de ese ambiente viven en una 
situación 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 de sales o azúcares, los niveles de oxígeno, varios tipos de fumigantes, 
iones de metales pesados, condiciones acuáticas o xéricas y otros factores, no solamente pueden 
ser tolerados por los hongos, sino que pueden ser los preferidos por ciertas especies. Para lograr 
adaptarse a los cambios del ambiente, los hongos poseen varios mecanismos bioquímicos muy 
desarrollados involucrados en la nutrición, asimilación, metabolismo aeróbico, propagación, 
sobrevivenvcia y tolerancia a materiales tóxicos (COOKE 1979). Una estabilidad ambiental alta 
significa que el i.-unaño relativo de las poblaciones no varía; un ambiente es predecible de 
acuerdo con la variación y amplitud de las fluctuaciones ambientales. y la productividad se 
refiere a la cantidad de energía que produce ese medio. El ambiente arcnícola desde el punto de 
vista micológico es estable, ya que los hongos se han adaptado para habitar ese medio. por lo 
que sus poblaciones no disminuyen ni desaparecen. En los trópicos el clima tiene una estación 
cálida y prolongada que favorece la presencia y permanencia de las especies. La alta diversidad 
se debe a la alta productividad que proviene de la enorme cantidad de energía solar que recibe 
la zona por estar situada en el trópico. Entonces. los hongos marinos arenícolas están adaptados 
a su ambiente mediante el desarrollo de las estrategias de vida rudcral o zimógena, 
estrés-tolerante o autóctona y de sobrevivencia o escape (PUGH 1980). 

Para determinar el tamaño apropiado de la muestra con el objeto de caracterizar la 
micobiota de la arena de la playa, se pueden enumerar las especies en función del número de 
incidencias y con esos datos hacer una curva de especies-incidencias. A menudo, una asíntota 
de las especies-incidencias se considera indicativa de un tamaño de muestra suficiente (HECK 
ET AL. 1975) En este trabajo, la curvas especies-incidencias de las tres muestras se determinaron 
por rarefacción y como fueron asíntotas ascienden muy lentamente bajo el máximo número de 
incidencias, lo que indica que el tamaño de las muestras fue adecuado para caracterizar el 
ambiente de los sucios arenosos estudiados (Figura 90). 

Se hace énfasis en que los resultados sobre la abundancia y diversidad de la micobiota 
endopsamófila que se obtuvieron en este trabajo son imprecisos porque en la actualidad la 
aplicación y confiabilidad de los métodos de estudio para evaluar la diversidad fúngica tiene 
serias limitaciones. Idealmente. las especies de hongos deberían reconocerse igual que las 
especies de plantas y animales. pero no sucede así; para describir los grupos ecológicos de 
macroorganismos se usan términos jerárquicos que se refieren a sistemas con niveles de 
organización progresivamente más complejos en los que la unidad básica son los individuos, los 
cuales son física y funcionalmente distintos e independientes. Esto se aplica a los hongos 
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Fig. 90. Curvas de rarefacción de los micromieetes que se observaron en cada una de las tres 
playas situadas en los litorales del Mar Caribe (DCQ, playa Delfines. Cancún, Quintana Roo). 
Golfo de México (VA V. playa km 24 carretera Veracruz-Alvarado, Veracruz) y Océano Pac!fico 
(ECC, playa El Coco. Colima), que muestran el número esperado de especies como una función 
del tamaño de la muestra. E(s) es el número esperado de especies en una muestra al azar de N 
individuos tomados del número total de observaciones de cada muestra. 

unicelulares. pero a los hongos miceliales no. porque es difícil delimitar un micelio individual. 
Como las células individuales del micelio pueden existir independientes y producir nuevos 
individuos. se puede considerar el micelio como una colonia, pero, a la vez. la diferenciación 
y división del trabajo le confiere características de un individuo. por lo que el micelio queda 
entre la definición de colonias de unidades independientes funcionalmente y de individuos 
verdaderamente integrados, y por lo tanto. la definición fúngica de un individuo y de una 
población es ambigua (MILLER 1995). La primera dificultad a la que se enfrenta el ecólogo­
micólogo consiste en contar los hongos, porque es sumamente complejo definir y delimitar un 
individuo de una especie en la naturaleza debido a su tamaño microscópico y a la morfología 
semejante de sus hilas. Por lo tanto. sólo se pueden contar los hongos que se pueden identificar 
por estar en su estado de fructificación y no·es posible enumerar los demás hongos que están 
presentes en el sustrato en su estado hifal. Los sustratos (madera intermareal. hojas. ramas. 
frutos. semillas. etc.) que se recolectaron en la playa no fueron de tamaño unifonne. Para 
experimentos controlados. las unidades de muestreo deben de ser del mismo tamaño e idéntico 
origen y. además. necesitan exponerse al ambiente en estudio por períodos de tiempo 
predeterminados. Sin embargo. la recolección de una amplia variedad de sustratos naturales tiene 
la ventaja de que contienen un número mayor de especies (KOHLMEYER Y KOHLMEYER 
1979). El cambio en la composición de las especies durante las estaciones y durante la sucesión 
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son factores que también afectan la medida de la diversidad fúngica. Asimismo. el uso de 
diferentes metodologías para la extracción de las especies de un sistema nos dan diferentes 
valores de diversidad fúngica. Es difícil diferenciar cuáles hongos están vivos y cuáles están 
muertos. y de los vivos saber cuáles son activos y cuáles son inactivos en ese ambiente. Otra 
limitación consiste en que muchos hongos no esporulan in vitro y no se pueden identificar 
siguiendo las claves convencionales. Por último. la pregunta sobre si todos los hongos que 
habitan un microambiente o que colonizan un sustrato se desarrollaron in vitro. permanece sin 
respuesta (BILLS Y POLISHOOT 1994). 

Es importante considerar que los hongos endopsamófilos tienen gran imrnrtancia en el 
reciclaje de los nutrimentos de su ambiente porque participan en la descomposición de los restos 
orgánicos. La naturaleza fisicoquímica de los residuos orgánicos. las condiciones climáticas, la 
contaminación y el manejo del ecosistema, afectan el funcionamiento y la estructura (diversidad, 
dominio, interacción) de las comunidadades de los hongos (DIGHTON 1995). La estructura 
indica el bienestar del ecosistema por lo que al monitorearlo periódicamente se pueden detectar 
cambios con respecto a la micobiota original debido a un impacto ecológico por la destrucción 
o un manejo inapropiado del hábitat. La conservación y regeneración de los hábitat impactados 
es posible sólo que se integran las actividades del hombre al ambiente. y. para lograr sustentarlo. 
se requiere conocer completamente el recurso y la escala del impacto de las actividades del 
hombre en ese ambiente (DOODY 1992). 

5.3 MICROMICETES MARINOS FACULTATIVOS QUERATINOFÍLICOS 
ARENÍCOLAS EN OTRAS TRES DE LAS 26 PLAY AS MENCIONADAS 

En este estudio no se aislaron dermatomiectes patógenos del hombre a pesar de que 
toleran hasta una concentración de 12 % de cloruro de sodio y sus propágulos permanecen viables 
en el ambiente marino durante seis meses (KANE Y FISHER 1975. CARRILLO-MUÑÓZ 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 patógenos del hombre mediante técnicas similares; ellos realizaron un 
muestreo intensivo durante un aiio en el que estudiaron 361 unidades de muestra. mientras que 
en este estudio sólo se analizaron 15 unidades de muestra que se tomaron sólo una vez, lo que 
explicaría los resultados negativos de este trabajo. Otra posible causa es que se tomaron las 
muestras durante la época de otoiio. en lugar del verano que es cuando se encuentran más 
dcrmatomicctes patógenos, además de que en la fecha que se muctrcó no era período vacacional 
y las playas no estaban muy pobladas por turistas. 

A pesar de lo anterior. se aislaron 15 especies de micromicetcs marinos facultativos 
queratinofílicos, cuya función ecológica en la playa es degradar los sustratos con queratina. 
Entre los hongos que se aislaron. sólo Aspergillus fumigatus que se encontró en la playa de 
Icacos. Acapulco, Guerrero, se considera potencialmente patógeno del hombre por el 
Communicablc Disease Ccntcr. Atlanta. Georgia (KISHIMOTO Y BAKER 1969). Aspergillus 
fumigatus produce la enfermedad denominada aspergilosis, que es una micosis alérgica (asmática 
y broncopuhnonar) y también está asociada con la otomicosis. 

La playa Icacos fue la que presentó más especies queratinofílicas. debido probablemente 
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a que en dicha playa las condiciones ambientales eran propicias y a que había más sustratos con 
queratina (pelos, plumas, etc.) que en la playa Mocambo. Veracruz y en la playa Caracoles, 
Cancún, Quintana Roo. 

La especie más abundante en la playa Icacos y en la playa Mocambo fue Gynmasce/la 
dankaliensis. la cual no se encontró en la playa Caracoles. Cancún, Quintana Roo. Es relevante 
su presencia en muestras tanto del litoral del Golfo de México como en el litoral del Océano 
Pacífico, ya que las playas estudiadas están muy distantes entre sí y aunque no se cuantificaron 
factores fisicoquímicos el ambiente cndopsamófilo de ambas playas, aunque presenta algunas 
similtudes, no puede ser idéntico. 

Entre las especies que se aislaron. Aspergillus recurvatus es interesante porque se 
describió por primera vez de una área desértica cercana a Blythc, California. del estiércol de 
lagartija (RAPER Y FENELL 1977); además DUNN Y BAKER (1983) lo aislaron de la arena 
del Atolón Encwetak. Islas Marshall por lo que no es raro encontrarlo en ambientes donde la 
salinidad es elevada. 

5.4 MICROMICETES MARINOS LIGNÍCOLAS ARENÍCOLAS Y SU RELACIÓN 
CON LOS MICROMICETES MARINOS LIGNÍCOLAS QUE SE ENCUENTRAN 
EN UNA LAGUNA COSTERA CERCANA 

En el mundo se han realizado muchos trabajos sobre los micromicctcs marinos lignícolas 
que se desarrollan sobre carnadas de madera (BARGHOORN Y LINDER 1944. JONES 1962, 
LEIGI-ITLEY 1980. VRIJMOED ET AL. 1982, GRASSO ET AL. 1985, l-IYDE 1986). Las 
especies que se encontraron en este trabajo se encuentran registradas en otros países (JONES 
1962, LEIGHTLEY 1980, VRIJMOED ET AL. 1982. GRASSO ET AL. 1985). En México, a 
la fecha. no se han realizado este tipo de estudios. lo que imposibilita la comparación de los 
resultados obtenidos en el presente trabajo. 

La especie marina lignícola más abundante en la Laguna Barra de Navidad fue 
Halosphaeria quadricornuta (35.3%). Este hongo se considera como el ascomicetc más común 
y ampliamente distribuido en regiones tropicales (HUGHES Y CHAMUT 1971). lo cual explica 
su abundante presencia en este estudio; sin embargo. VRIJMOED ET AL. ( 1982) encontraron 
este hongo en la zona templada de Hong Kong (9.2 %). sobre madera de Pinus massoniana 
Lamb. Este es su tercer registro en México (KOHLMEYER 1968. 1984). Zalerion variu111 se 
registra por primera vez para México. Se encontró en la laguna Barra de Navidad con un 
elevado porcentaje de abundancia (32. 7 %). mientras que en el litoral templado de Italia, 
GRASSO ET AL. (1985) lo obtuvieron en un valor bajo (3.9%) en madera de Pinus sylvestris. 
al igual que VRIJMOED ET AL. ( 1982), quienes lo obtuvieron en un porcentaje aún menor 
(O. 7 %) en madera de Pi1111s 11zasso11ia11a surncrgida en aguas de Hong Kong. 

En la actualidad, el género Lulwortlzia Suthcrland necesita una revisión crítica porque 
aparte de las especies L. fucicola, L. grandispora, L. lignoarenaria y L. lindroidea. aceptadas 
por KOI-ILMEYER ( 1984), existen más especies. variedades o razas que no pueden distinguirse. 
por lo que necesitan realizarse trabajos con cultivos puros derivados de gran variedad de 
sustratos y áreas geográficas para aclarar las diferencias morfológicas y fisiológicas entre estos 
taxa. Por consiguiente. las especies dudosas se agrupan como Lulwortlzia spp. (KOHLMEYER 
Y KOl-ILMEYER 1979). Las especies del género cuyas ascosporas miden más de 110 µm Y 
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menos de 500 µm no se han diferenciado. En este trabajo se encontraron ascosporas que 
midieron 336-473 µm cuya x = 390 µm. por lo que se considera que corresponden a Lulworthia 
sp. En México se ha registrado Lulwort/lia sp. con ascosporas de 200-500 µm (KOHLMEYER 
1984). Humicola alopallonella fue el micromicete que se encontró menos abundantemente junto 
con Lulwort/lia grandispora (5.1 %). Este resultado no difiere tanto del que registró HYDE 
(1986) en las islas Seychelles del Océano Índico (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 segunda vez en México (KOHLMEYER 1984). Lulworthia 
grandispora se encontró en la Laguna Barra de Navidad en un bajo porcentaje de abundancia 
(5.1 %). HYDE (1986) también lo encontró 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 de especies fue muy baja en comparación con otros estudios. puesto que sólo 
se encontraron cinco hongos marinos lignícolas. mientras que GRASSO ET AL. (1985) 
registraron 16 especies y VRIJMOED ET AL. (1982) 24 especies. Se ha demostrado que la 
salinidad y la temperatura son los factores principales que controlan la distribución de los hongos 
marinos. además de la cantidad de carbono. contaminación. exposición mareal. luz. número de 
propágulos. oxígeno disponible. pH. respuesta osmótica y tipo de sustrato (BOOTH Y KENKEL 
1986). La naturaleza de la Laguna Barra de Navidad se altera mediante la descarga del río 
Marabasco. corrientes mareales. acción de los vientos. precipitación. drenajes pluviales y 
urbanos (GONZÁLEZ Y HERRERA 1993). Por lo tanto. los resultados del presente estudio 
pueden atribuirse en parte. a los bajos valores de salinidad registrados durante el período de 
sumersión. los cuales descendieron considerablemente por las precipitaciones registradas durante 
dicho período. También. tal vez se encontró poca diversidad porque este trabajo se realizó en 
invierno. puesto qu<.! <.!n verano GRASSO i:.:r AL. ( 1985) c11contraron 44% más ho11gos CJU<.! en 
invierno. Además. es probable que el contenido ele cobre ele las aguas que el río Marabasco 
vierte en la Laguna Barra de Navidad. provenientes del complejo minero Pefia Colorada. inhiba 
el desarrollo de los micromicetes marinos lignícolas (RODRÍGUEZ 1988; GONZÁLEZ Y 
HERRERA 1993). 

La colonización de los tres tipos de carnadas de madera fue alta. puesto que la proporción 
de carnadas en las que se encontraron hongos marinos lignícolas fue de 66. 7 % • aunque menor 
a la obtenida por GRASSO ETAL. (1985) y VRIJMOED ETAL. (1982 100%). Esta diferencia 
tal vez se debió a que el tiempo de sumersión de los tableros fue breve (un mes). aunque JONES 
(1971) y VRIJMOED ET AL. (1982) así lo sugieren al realizar estudios en aguas tanto 
subtropicales y tropicales como en templadas. 

En la estación de muestreo más cercana a la desembocadura del río Marabasco estación 
tres). se registró la menor abundancia y riqueza de micromicetes marinos lignícolas debido 
probablemente a la estrecha boca que comunica la laguna con la bahía que propicia en esta área 
un bajo grado de corrientes que no favorecen la mezcla del agua marina con la estuarina en y 
como consecuencia se concentran los contaminantes (como el cohre que proviene de la mina 
Pefia Colorada) que descarga el río Marabasco en la laguna. disminuye la salinidad y el oxígeno 
disponible. La mayor abundancia y riqueza de especies se obtuvo en la zona de la laguna más 
próxima a la bahía (estación uno). debido principalmente a que las corrientes favorecieron la 
mezcla del agua marina con la estuarina en esta área (Figura 91 ). 
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Sobre las carnadas de madera de Pinus sylvestris se observó la mayor riqueza de hongos 
(cinco especies) debido a que la madera de pino tiene más celulosa que la madera del mangle 
negro y mangle rojo. En las carnadas de madera de mangle negro (A vice1111ia germi11ans) se 
registró la mayor abundancia, la cual es menos resistente a la degradación en el ambiente 
estuarino (LEIGHTLEY 1980). 

Las cinco especies marinas estrictas lignícolas que se encontraron en la Laguna Barra de 
Navidad se observaron en la playa de la Bahía de Navidad, lo que indica que las delicadas 
ascosporas sobreviven la dispersión desde la Laguna Barra de Navidad hasta la playa de la Bahía 
de Navidad, aparte de que las corrientes oceánicas favorecen el depósito de las esporas y 
propágulos fúngicos sobre la playa. Esto es factible porque la distancia entre la Laguna Barra 
de Navidad y la Bahía de Navidad es muy pequeña. Basados en estudios biogeográficos de los 
hongos marinos, se supone que las esporas pueden ser transportadas largas distancias cuando se 
encuentran sobre un sustrato como la madera (KOHLMEYER Y VOLKMANN-KOHLMEYER 
1993); entonces, con mayor razón, los hongos de la Laguna Barra de Navidad pueden llegar de 
esta forma a la playa de la Bahía de Navidad. 
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6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con base en los resultados de esta investigación se concluye lo siguiente: 

1) Este estudio contribuyó al conocimiento de la biodiversidad micológica de México. Antes 
de realizar este trabajo solamente se conocían de México 47 especies de mieromicetes 
marinos estrictos, sin incluir una especie que el autor en colaboración con Herrera 
(GONZALEZ Y HERRERA 1993) registró previamente. En este estudio se encontraron 
22 especies marinas estrictas, 10 de las cuales son nuevos registros para el país, de tal 
forma que actualmente quedaron 58 especies registradas para México. De las 48 especies 
que se conocían para México. cinco son marinas arenícolas y al sumarlas con las siete 
que se encontraron en esta investigación quedaron registradas 12 especies de las 21 que 
están registradas para el mundo. La micobiota de las playas del litoral del Océano 
Pacífico fué más similar a la del Golfo de México que a la del Mar Caribe. 

2) Al valorar la abundancia y diversidad de los micromicetes marinos estrictos y marinos 
facultativos en tres de las 26 playas estudiadas se encontró que las especies más 
abundantes fueron Cladosporiu111 c/adosporioides y Corollospora maritima. La mayor 
riqueza de especies se encontró en la playa El Coco. Colima (RI = ) y la diversidad más 
elevada en la playa k1n 24 carretera Veracruz-Alvarado, Veracruz (H' = 2.91). Las 
playas Delfines, Cancún, Quintana Roo y El Coco, Colima, tuvieron la micobiota más 
similar (IS 49). En el endopsamon se encontró una micobiota compuesta 
principalmente por hifornicetes y en menor grado por ascomicctes y predominaron los 
micromicetes marinos facultativos sobre los marinos estrictos, y dentro de estos últimos, 
los más abundantes fueron los marinos arenícolas. 

3) En las playas estudiadas no se encontraron dermatomicetes patógenos del hombre, sin 
embargo. es probable que existan y que su abundancia dependa de los factores climáticos, 
físicos, biológicos y químicos, así como de la magnitud de la población humana que 
habita o transita por ella. Solamente se identificaron 12 especies de micromicetes marinos 
facultativos queratinofílicos, de las cuales, Aspergillus fumigatus es potencialmente 
patógena del hombre y se encontró en la playa de Icacos, Acapulco, que fué la playa con 
mayor riqueza de especies. 

4) Al investigar la presencia de los micromicetes marinos lignícolas arenícolas en una de 
las 26 playas aludidas y su relación con los micromicetes marinos lignícolas que se 
encuentran en una laguna costera cercana se observó que todas las especies que se 
registaron en la Laguna Barra de Navidad se encontraron en la Bahía de Navidad lo que 
nos indica que la dispersión de los micromicetes marinos estrictos lignícolas es efectiva 
debido a que sus delicados propágulos probablememe sobreviven distancias cortas y sobre 
sustratos lignícolas distancias mayores y a que la dirección de las corrientes marinas fué 
favorable. 
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Para futuras investigaciones se recomienda: 

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

2) Aplicar otros métodos complementarios para evaluar la diversidad micológica del suelo 
arenoso como el análisis enzimático y de las secuencias del ARN y ADN para obtener 
más información sobre las interrelaciones. procesos y funciones que son importantes para 
predecir el bienestar del ecosistema. 

3) Hasta que no se desarrollen métodos más exactos para el conocimiento de la 
biodiversidad y la ecología de los hongos marinos, se deben integrar los resultados de 
los estudios sobre la diversidad de especies realizados en la forma tradicional, aunque 
ésta tiene muchas limitaciones como el manejo y la identificación de un número enorme 
de aislamientos. con los resultados obtenidos aplicando técnicas moleculares, las cuales 
también tienen limitaciones importantes como la obtención de suficiente ADN de una 
pureza adecuada. 

4) Como la medida de la diversidad de especies nos da resultados incorrectos, si 
consideramos que la importancia de un organismo en un ambiente depende de la función 
que realiza y de su tamaño o de su biomasa. se recomienda determinar la diversidad 
funcional. Por ejemplo. la degradación de la hojarasca se realiza por medio de enzimas 
extracelulares, entonces mediante la extracción y enumeración de las enzimas del suelo 

. se puede determinarla diversidad funcional fúngica. 
5) Elaborar inventarios de la biodivcrsidad micológica marina arenícola de México que 

incluyan claves taxonómicas. 
6) Estudiar la biogeografla de los hongos marinos estrictos arenícolas. 
7) Seguir investigando la existencia de los dcrmatomicetes en la arena de las playas 

turísticas del país y relacionar las especies que se encuentren con los casos clínicos de 
la localidad estudiada con el objeto de establecer normas sanitarias. 

8) Efectuar pruebas del potencial antimicrobiano de algunos micromicetes 1narinos 
arenícolas porque es notorio que otros hongos marinos. moluscos y sobretodo corales 
blandos (Gorgonaceae) han mostrado potencial antimicrobiano contra bacterias usuales 
de prueba; este hecho denotaría una capacidad importante en su relación con los otros 
habitantes de la arena debido a su papel ecológico. 

9) Formar grupos de micólogos marinos para lograr un conocimiento equilibrado (básico 
y aplicado) de la micobiota marina mediante estudios interdisciplinarios y 
multidisciplinarios 

10) Incluir los hongos en los estudios macroecológicos para lograr el conocimiento integral 
del ecosistemas. 

11) Difundir el conocimiento sobre los ambientes litorales para lograr su conservación y 
manejo sustentable. 

12) Aplicar los métodos de muestreo y análisis de las comunidades micológicas a estudios 
de impacto ambiental con el fln de proteger las playas para las futuras generaciones. 
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