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Resumen 

Existen registradas formalmente 530 especies de hongos marinos. Este número resulta 

bastante bajo si lo comparamos con las 97,331 especies de hongos terrestres descritas para 

el mundo. En México existen probablemente 200,000 especies de hongos terrestres. 

Actualmente se han descrito 61 especies de ascomicetes marinos, por lo que muchas partes 

del país se encuentran aún inexploradas. Se realizó un muestreo en seis sitios ubicados en la 

Laguna de Términos, Campeche, utilizando la técnica de carndas de madera. En cada sitio, 

se colocaron 40 unidades de muestreo constituidas por bloques de madera (Pinus sp.). Los 

bloques se mantuvieron sumergidos durante ocho semanas y al concluir el tiempo se 

sacaron y trasladaron al laboratorio, donde se incubaron durante cinco semanas dentro de 

cámaras húmedas. Se obtuvieron en total 24 hongos, cinco géneros en su estado o fase 

teleomórfica y ocho en su fase anamórfica. Las especies más frecuentes fueron Lulworthia 

fusicola, Lulworthia sp. y Lulworthia grandispora. Se registra por primera vez para México 

el basidiomicete marino Halocyphina villosa. La estación con mayor diversidad fúngica (H’ 

= 2.32) fue Estero Pargo, seguida por Panlao (H’ = 2.14), mientras que la menos diversa 

fue Sabancuy (H’ = 1.59). Respecto a la equitabilidad, Estero Pargo resultó la estación con 

una distribución más uniforme (J = 0.73). De acuerdo al índice de similitud de Bray-Curtis, 

las seis estaciones de muestreo pueden agruparse en dos grupos. El primer grupo lo forman 

E. Pargo, Sabancuy y Balchacá (46.15% de similitud). El segundo grupo lo forman Atasta, 

el Islote y Panlao (48.28%). El número de especies registradas en la Laguna de Términos 

resulta bajo comparado con los registrados en manglares de los océanos Pacífico e Índico, 

pero es similar a los valores de manglares del Océano Atlántico. 
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Abstract 

There are formally registered 530 species of marine fungi. This number is quite low 

compared with 97.331 described species of terrestrial fungi in the world. In Mexico, there 

are nearly 200,000 species of terrestrial fungi, 61 currently described species of marine 

ascomycetes, so many parts of the country are still unexplored. A sampling was conducted 

at six sites in Términos Lagoon, Campeche, using the technique of wood baits. At each site, 

40 sampling units consisting of one wooden block of Pinus sp. were placed. The blocks 

remained submerged in the field for eight weeks and at the end of the time were removed 

and transferred to the laboratory, where they were incubated for five weeks in humid 

chambers. We obtained a total of 24 fungi, five genera in teleomorphic phase and eight in 

its anamorphic stage. The most frequent species were Lulworthia fusicola, Lulworthia sp. 

and Lulworthia grandispora. The marine basidiomycete Halocyphina villosa is reported for 

first time in Mexico. The station with highest fungal diversity (H '= 2.32) was Estero Pargo 

(H' = 2.14), followed by Panlao, whereas the least diverse was Sabancuy (H '= 1.59). 

Regarding the equitability, Estero Pargo was the station with the more uniform distribution 

(J = 0.73). According to the Bray-Curtis similarity index, the six sampling stations can be 

grouped into two groups. The first group consists of Estero Pargo, Sabancuy and Balchacá 

(46.15% similarity). The second group consists of Atasta, Islote and Panlao (48.28%). The 

number of species recorded in Laguna de Términos is low compared to those recorded in 

mangroves of the Pacific and Indian oceans, but is similar to the values of mangroves in the 

Atlantic Ocean. 
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1. Introducción 

1.1 Características del ecosistema de manglar 

Los manglares son los ecosistemas correspondientes al ecotono entre los ambientes marinos 

y terrestres en regiones tropicales y subtropicales (Agráz-Hernández et al. 2006). Se ubican 

en zonas costeras poco expuestas al oleaje que reciben periódicamente agua dulce 

proveniente de precipitaciones estacionales, ríos y arroyos (Hogarth 1999). Las principales 

características físicas que requiere el manglar para su desarrollo son: temperatura del aire 

entre 15 y 25 °C, suelo lodoso, protección del oleaje, acceso al agua de mareas, costas poco 

profundas, y corrientes oceánicas que permitan su dispersión (Walsh 1974, Chapman 1975, 

1976). 

La vegetación dominante en este ecosistema está formada por distintas especies de 

árboles o arbustos pertenecientes a la División Angiospermae, Clase Dicotyledoneae 

conocidos como mangles. A nivel mundial están descritos alrededor de 39 géneros con 84 

especies, de las cuales solamente 10 se encuentran en el continente americano (Saenger 

2002). En México, las principales especies de mangles son Rhizophora mangle L. (mangle 

rojo, Rhizophoraceae), Avicennia germinans L. (mangle negro, Avicenniaceae), 

Laguncularia racemosa (L.) Gaerth. (mangle blanco, Combretaceae) y Conocarpus erectus 

L. (mangle botoncillo, Combretaceae) (Pennington y Sarukhán 1998, FAO 2005, 

CONABIO 2008). Además, existen los registros de Rico (1981) quien identificó 

Rhizophora harrisonii Leech. en la costa de Chiapas en el Pacífico Mexicano, y los 

estudios de Tovilla 2006 y Tovilla et al. 2007, donde mencionan haber encontrado 

Avicennia bicolor Standl. en las costas de Chiapas. También existe una variedad de 

Conocarpus erectus, C. erectus var. seriseus  Grisebash, registrada en la costa norte del 

estado de Quintana Roo (Miranda 1958, Tomlison 1986, INECOL 1990). 

Para que un árbol pueda ser considerado un mangle verdadero debe poseer 

adaptaciones morfológicas y fisiológicas que le permitan habitar bajo las condiciones 

particulares de este ecosistema, como son la variación de la salinidad causada por las 

mareas y la baja concentración de oxígeno en los suelos y el agua. Entre estas adaptaciones 

destaca un sistema de raíces verticales capaces de obtener oxígeno atmosférico conocidas 

como neumatóforos. Algunas especies de las familias Avicenniaceae y Combretaceae 

presentan glándulas en las hojas que les permiten excretar el exceso de sal (Agráz-
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Hernández et al. 2006). De igual manera, muchas especies de diversas familias poseen 

estrategias reproductivas como la viviparidad o criptoviviparidad (frutos que germinan en 

la planta madre y que forman propágulos e hipocótilos), las cuales permiten la distribución 

de los nuevos individuos mediante las corrientes marinas (Chapman 1977). 

 

 

Fig. 1. Rhizophora mangle. A-B. Flores. C. Rama con  hojas simples, opuestas, pecioladas, 

agrupadas en las puntas de las ramas. D. Árbol maduro mostrando en su parte inferior las 

raíces aéreas. (Fotografías A-C por Tomlinson 1986 y D por Alpuche-González presente 

trabajo). 
 

El mangle rojo o mangle colorado, Rhizophora mangle, es un árbol o arbusto 

perennifolio, halófilo, por lo general de 4 a 10 metros de alto, pero puede alcanzar los 25 m 

(Figura 1). Se caracteriza por desarrollar un complejo sistema de raíces aéreas, las cuales 

parten del tronco o de las ramas laterales y bajan para anclarse en los suelos anegados y 

fangosos. Las hojas son simples, opuestas, pecioladas, de color verde oscuro en el anverso 

y amarillentas en el reverso y crecen aglomeradas en las puntas de las ramas. Se distingue 

de otras especies del género Rhizophora por sus hojas más pequeñas, de 10 a 12 cm de 

largo y el peciolo de aproximadamente 2 cm de longitud. Los frutos son de color verde 

oliva con una superficie rugosa, elongados, de 2 a 3 cm de largo, a menudo asimétricos y 

cónicos hasta el ápice. La floración ocurre durante todo el año, predominantemente durante 

el verano-otoño (Tomlinson 1986). Es la especie de mangle que se encuentra con más 

frecuencia en la zona donde los niveles de inundación e influencia salina son mayores. Se 
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trata de una especie con capacidad para adaptarse a condiciones diversas y puede habitar en 

sitios con poca disponibilidad de nutrientes y baja salinidad, por lo que es considerada una 

especie pionera en los límites de ecosistemas terrestres y marinos (Cintron et al. 1978, Teas 

1979). Se desarrolla frecuentemente en las desembocaduras de ríos donde se forman 

lagunas someras con aguas salobres sujetas a la actividad de las mareas, principalmente en 

los suelos poco profundos y cenagosos, bajo la influencia de las mareas con aguas saladas o 

salobres, y en las áreas protegidas de las corrientes oceánicas y de las olas, pero asociados 

con un desagüe abundante de agua fresca y una precipitación alta (Chapman 1976). No 

obstante, puede crecer bajo gran variedad de condiciones, desde salientes de roca dura hasta 

áreas con unas salinidades del suelo superiores a 60 partes por mil (‰) (Brinson et al. 

1974, Cintrón et al. 1985). R. mangle alcanza su mejor desarrollo bajo condiciones típicas 

de la zona de vida forestal tropical muy húmeda (Thom 1967).  

 

Fig. 2. Laguncularia racemosa. A. Ramas con flores. B. Hojas y detalles de las glándulas 

en el peciolo. C-D. Glándulas en el reverso de la hoja. E. Arbusto de mangle blanco 

(Fotografias A-D por Tomlinson 1986 y E tomada de 

http://www.serc.si.edu/labs/animal_plant_interaction/Trail/English/Galleries/Galleryimages

/Plants/Trees/Trees-01bFS.htm).  
 

El mangle blanco, Laguncularia racemosa, es un árbol de hasta 20 m de altura, sus 

hojas son opuestas, elípticas, de 4 a 10 cm × 2,5 a 5 cm, redondeadas en ambos extremos, 

de textura correosa, ligeramente carnosas, sin venas visibles y amarillas verdosas (Figura 

2). Posee un peciolo duro, rojizo, con dos glándulas pequeñas cerca de la lámina que exuda 

sal. Flores blancas, campanuladas mayormente bisexuales, de cerca de 5 mm de largo. El 

fruto es color rojizo pardo, de 12 a 20 mm de largo, con rayas longitudinales, y su única 

semilla a veces es vivípara (Tomlinson 1986). Se encuentra en las condiciones de mayor 
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inmersión del suelo, es capaz de tolerar un gradiente de salinidad del suelo de entre 0 a 90 

‰, gracias a la presencia de glándulas de excreción de sales y a sus raíces superficiales 

llamadas neumatóforos, las cuales sirven para captar el oxígeno atmosférico. Puede ser 

dioico o hermafrodita, con flores de 4 a 5 mm de diámetro, y con cinco pétalos (Tomlinson 

1986, Agráz-Hernández et al. 2006). L. racemosa crece bajo una gran variedad de 

condiciones, desde suelos arenosos hasta depósitos cenagosos o arcillosos (Thom 1967). 

Por lo general se le puede encontrar en la franja interior de los manglares, en los suelos 

elevados en donde las inundaciones por las mareas son menos frecuentes e intensas y en los 

manglares en depresiones, donde el flujo de las marea es limitado. Aun así, crece mejor en 

áreas donde el agua es salada o salobre (Lugo y Snedaker 1974). Prefiere suelos con bajas 

concentraciones de sal, promediando entre 15 y 20 ‰ (Weishaupl 1981).  

 

 

Fig. 3 Avicenia germinans. A. Ráma con hojas y flores. B-D. Detalle de las flores en 

diferentes etapas del desarrollo. E. Árbol maduro. (Fotografias A-D por Tomlinson 1986 y 

E por Alpuche-González, presente trabajo). 
 

El mangle negro, Avicennia germinans, es un árbol perenne, generalmente de 2 a 8 

m de altura, en algunos casos hasta 30 m; su tronco mide de 20 a 60 cm de diámetro (Figura 

3). Tiene hojas angostas, elíptico-oblongas, de 6.5 - 10 cm de largo × 1.5 - 3 cm de ancho, 

con ápice agudo y base cuneada. Flores agrupadas en los extremos, bráctea floral ovada. 
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Desarrolla neumatóforos alrededor del tronco, los cuales le permiten absorber oxígeno de 

suelos pantanosos (Tomlinson 1986). Se encuentra en sitios cenagosos alejados de la 

inundación, en condiciones de menor inmersión del suelo, sólo en las mareas más altas y de 

mayor salinidad. Sus flores son muy pequeñas y crecen en grupos en la punta de ramillas 

especializadas (flores y ramillas se conocen como inflorescencias), que miden de 2 a 6 cm 

de longitud. Las flores son sésiles, de 1 a 2 cm de ancho y poseen órganos femeninos y 

masculinos (especie monoica) (McKee 1995). Al igual que L. racemosa, A. germinans 

presenta glándulas de exclusión de las sales, así como lenticelas en sus neumatóforos para 

captar el oxígeno atmosférico. Su presencia está determinada tanto por el nivel del agua 

superficial como por la salinidad. En los sitios donde las salinidades son de alrededor de 30 

a 40 ‰, A. germinans crece junto con L. racemosa; si las salinidades del suelo son de más 

de 50 ‰, A. germinans es la especie dominante (Agráz-Hernández et al. 2006).  

 

 

Fig. 4. Conocarpus erectus. A-B. Hojas y flores femeninas. C-D. Hojas y flores 

masculinas. E. Árbol maduro. (Fotografias A-D por Tomlinson 1986 y E de 

http://herbario.up.ac.pa/Herbario/herb/vasculares/view/species/1346). 

 

El mangle botoncillo, Conocarpus erectus, es un árbol dioico, con inflorescencias 

terminales y flores incrustadas en cabezas terminales globosas de 5 mm de diámetro, cada 

una con aproximadamente 25 flores (Figura 4 C y D). Más que un mangle verdadero, se lo 

considera un árbol asociado al manglar, ya que no es una especie vivípara y carece de 

neumatóforos (Tomlinson 1986). Se establece en las zonas menos inundadas y con mínima 
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salinidad, pudiendo crecer en bajo condiciones de inundación permanente o estacional en 

sitios con salinidad fuerte o moderada (Basáñez et al. 2008). Esta especie presenta 

glándulas para excreción de las sales. Una variedad de esta especie, Conocarpus erectus 

var. sericeus, posee hojas de un color ligeramente plateado, por lo que es apreciada en 

arquitectura del paisaje (Tomlinson 1986). 

 

 

Fig. 5. Ejemplos de fauna del manglar: A. Cangrejo violinista (Uca princeps) y B. Garza 

blanca (Egretta thula) (Fotografia A tomada de: 

http://dtc.pima.edu/~nschmidt/gallery/arthropoda/slc/uca_princeps.html y B de 

http://www.carphunters.com/Fotoarkiv/Birds/birds_from_costa_rica.htm, respectivamente). 

 

La alta productividad del ecosistema del manglar le permite sostener una diversidad 

muy amplia de especies animales tanto marinas como terrestres (Chapman 1976). Entre la 

fauna marina  (Figura 5 A) destacan especies de esponjas, crustáceos (cangrejos, balanos, 

camarones), moluscos (gasterópodos y bivalvos) y peces. También podemos encontrar 

representantes terrestres de arácnidos, insectos (hormigas, termitas, libélulas, mosquitos) y 

vertebrados como reptiles (serpientes, tortugas y cocodrilos), mamíferos y aves (Figura 5 

B) (Hogart 1999). Es importante mencionar que muchas de estas especies (principalmente 

aves y mamíferos) no son exclusivas del manglar, pero llegan a él procedentes de 

ecosistemas adyacentes (Chapman 1976). 

1.2 Hongos marinos manglícolas 

El ecosistema del manglar requiere la presencia de organismos capaces de degradar 

moléculas complejas en moléculas simples y reintegrarlas a la cadena trófica. Este trabajo 

es realizado principalmente por bacterias y hongos, los cuales son los encargados de 
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transmitir el flujo de energía desde el detrito hasta los niveles tróficos superiores (Hyde y 

Lee 1995). 

Los océanos son el hábitat de una micobiota con adaptaciones desarrolladas para 

crecer y reproducirse exitosamente en los diferentes ecosistemas marinos, como son 

esporocarpos de tamaño microscópico, y la presencia de apéndices en las esporas que les 

facilitan la flotación y fijación al sustrato (Kohlmeyer y Kohlmeyer 1979). Según Steinke et 

al. (1990) el reino Fungi degrada entre el 40 al 70% del total de materia orgánica. Esta cifra 

nos da una importancia del reino para cualquier ecosistema. En cuanto al número de 

especies fúngicas, la cifra más reciente es la de Jones et al. (2009), reportando un total de  

530 hongos marinos. 

 

 
Fig. 6. Ejemplo de un ascomicete manglícola representado por el género Lulworthia. A. 

Ascomas oscuros creciendo sobre madera. B. Ascoma tipo peritecio liberando por rotura 

basal ascosporas hialinas filiformes (Fotografias por Alpuche-González 2011). 

 

Entre los ecosistemas marinos, los manglares ocupan el segundo lugar en diversidad 

de especies fúngicas, después de la madera a la deriva (Sarma y Vittal 2000). Respecto al 

número de especies, Kohlmeyer y Kohlmeyer (1979) describieron 42 especies fúngicas 

pertenecientes a diferentes phyla en manglares de diversas partes del mundo. 

Posteriormente, Hyde y Jones (1988) reportaron 90 especies en 18 especies de mangles. 

Alias (1996) encontró 191 especies de hongos marinos superiores en 55 especies de 

mangles y plantas asociadas. Schmidt y Shearer (2003) reportaron en un estudio sobre 

hongos manglícolas (tanto marinos como terrestres) 625 especies, de las cuales  279 fueron 
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ascomicetes, 277 deuteromicetes (hongos mitospóricos), 29 basidiomicetes, 12 cigomicetes, 

3 quitridiomicetes, y 26 a grupos actualmente fuera del reino Fungi. Es importante 

mencionar que en su estudio incluyeron también especies de los sedimentos y partes aéreas 

y terrestres de los árboles. Para el año 2000, cerca de 444 especies de hongos habían sido 

aisladas de sustratos provenientes de manglares, como propágulos, neumatóforos, ramas 

etc. (Hyde et al. 2000). Si bien resulta evidente que la mayoría de las especies registradas 

pertenecen al phylum Ascomycota, el phylum Basidiomycota también se encuentra 

representado en los manglares, aunque solamente se han descrito diez especies en la zona 

marina, siendo las especies más comunes Nia vibrissa (Hyde 1986) y Halocyphina villosa 

(Hyde y Jones 1988). 

Algunos autores consideran que el potencial de los hongos marinos para producir 

metabolitos biológicamente activos es mayor que el de las especies de ecosistemas 

terrestres (Cuomo et al. 1995, Namikoshi et al. 2000, 2009, Namikoshi 2006). El primer 

metabolito aislado de un ascomicete marino (Leptosphaeria oraemaris) fue la leptosferina, 

reportado en 1986 por Pallenberg y White y sintetizado por White et al. (1989). Este 

compuesto tiene actividad antifúngica contra Aspergillus flavus, Pyricularia oryzae y 

Fusarium nivale (Guerriero et al. 1991). Desde entonces y hasta junio de 2004 se han 

reportado 437 nuevos metabolitos provenientes de 149 especies diferentes (Rollin 1987, 

Namikoshi 2006).  

1.3 Ascomicetes manglícolas lignícolas 

A nivel mundial, se han descrito un total de 64,000 especies de ascomicetes, de las cuales, 

424 pertenecen a ecosistemas marinos; y de estas, 160 son consideradas manglícolas 

(Shearer et al. 2007). La mayoría de los ascomicetes que habitan en las zonas del manglar 

expuestas a las mareas (raíces, tallos, propágulos y ramas caídas) pueden ser clasificados en 

dos tipos: el primero lo forman especies provenientes de ecosistemas dulceacuícolas o 

terrestres cuyas esporas han logrado crecer y reproducirse en el agua marina y se conocen 

como ascomicetes marinos facultativos; el segundo grupo lo forman especies cuya historia 

evolutiva se ha desarrollado en ambientes marinos y requieren del agua de mar para 

reproducirse y son conocidos como ascomicetes marinos estrictos (Kohlmeyer y 

Kohlmeyer 1979). Casi todos los ascomicetes marinos estrictos que habitan en los 

manglares corresponden a los órdenes Halosphaeriales y Lulworthiales, siendo Aniptodera, 
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Halosphaeria y Lulworthia los géneros más frecuentes (Kohlmeyer 1986, Jones 1995). El 

numero de especies de hongos manglícolas varian también entre océanos. Las cifras más 

recientes son las de Schmit y Shearer (2003) quienes mencionan para los manglares del 

Océano Atlántico 106 hongos, 173 para los del Océano Pacífico y 128 para el Océano 

Índico. La mayoría de estas especies pertenecen al phylum Ascomycota.  

Entre las especies de ascomicetes manglícolas más comunes, Hyde y Jones (1988) 

listan 21 especies: Aniptodera mangrovei, Antennospora quadricornuta, Caryosporella 

rhizophorae, Dactylospora haliotrepha, Oceanitis viscidula, Kallichroma tethys, 

Leptosphaeria australiensis, Lignincola laevis, Lulworthia grandispora, Lulworthia sp., 

Rosellinia sp., Torpedospora radiata, Verruculina enalia, Cirrenalia macrocephala, Hydea 

pigmea, Dictyosporium pelagicum, Matsusporium tropicale, Trichocladium 

alopallonellum, Periconia prolifica, Zalerion spp. y Phoma spp. Alias y Jones (2009) 

reportaron un total de 215 hongos manglícolas, siendo las 5 especies de ascomicetes más 

frecuentes Dactylospora haliotrepha, Halorosellinia oceanica, Lignincola leavis, 

Lulworthia grandispora, Saagaromyces abonnis Saagaromyces abonnis y Verruculina 

enalia. 
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2.  Antecedentes 

Los hongos de hábitat marinos fueron descritos por primera vez por Durieu y Montagne 

(1869) y Crouan y Crouan (1867). No obstante, los estudios de Barghoorn y Linder (1944) 

dieron inicio al estudio formal de la micología marina, además de ser éste el primer trabajo 

sobre los ascomicetes marinos lignícolas. El estudio de los hongos manglícolas se inició en 

Australia con el trabajo de Cribb y Cribb (1955, 1956). En los años siguientes se 

incrementaron los trabajos desarrollados en zonas templadas y tropicales, tratando en 

general sobre taxonomía, descripción de nuevas especies, nuevos registros fúngicos en 

distintass especies de mangle o sobre su distribución geográfica (Maxwell 1968, Lee y 

Baker 1972a y b, 1973, Fell y Master 1973, 1975, Newell 1976, Kohlmeyer y Kohlmeyer 

1979, Schatz 1985, Hyde y Jones 1986, Hyde et al. 1986).  

Respecto a la ecología, se han realizado varios estudios sobre temas como sucesión 

(Newell 1976, Tan et al. 1989), distribución vertical (Hyde 1988, 1989a, b, Hyde et al. 

1993, Sarma 2012), biomasa (Newell 1992, Newell y Fell 1992), participación en la 

descomposición de desechos de hojas (Fell y Master 1973, 1980, Cundell et al. 1979, 

Robertson et al. 1992) y en la red trófica del ecosistema de manglar (Heald 1971, Odum y 

Heald 1972, 1975, Fell y Master 1980, Robertson et al. 1992). Hyde y Lee (1995) 

realizaron una recopilación acerca de la ecología de los hongos manglícolas. Entre los 

libros donde se ha hecho mención sobre aspectos de hongos marinos manglícolas destacan 

los de Johnson y Sparrow (1961), Jones y Alias (1997), Hyde y Pointing (2000) y Schmit y 

Shearer (2003). 

También se han realizado estudios sobre hongos patógenos de manglares. Entre los 

principales se encuentra el trabajo de Calzada (1999), quien investigó tres especies de 

hongos fitopatógenos: Pestalotiopsis disseminata, Phoma eupyrena y Pterosporidium 

rhizophorae (Vizioli) en árboles de R. mangle en Puerto Rico. En la India, Pal y 

Purkayastha (1992) describieron dos nuevas especies fitopatógenas de mangle: 

Pestalotiopsis agallochae y Cladosporium marinum. Tattar et al. (1994), Wier et al. (1996, 

2000) y Tattar y Wier (2002) reportaron el ascomicete Cytospora rhizophorae como 

patógeno de R. mangle para la costa suroeste de Puerto Rico. 

En los manglares habita también una gran diversidad de hongos endófitos; entre los 

trabajos enfocados en su estudio destacan el de Acevedo (2001), Tattar et al. (1994), Wier 
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et al. (1996, 2000), Tattar y Wier (2002), Ananda y Sridhar (2002), Kumaresan et al. 

(2002) y Kumar et al. (2008). Los dos últimos enfocados a los hongos endófitos de las 

raíces del mangle. 

Tanto Schmit y Shearer (2003) como Hyde y Lee (1995) coinciden en que los 

grupos de hongos manglícolas menos estudiados son los terrestres, tanto mitospóricos 

como meiospóricos. Las investigaciones sobre basidiomicetes terrestres en manglares son 

igualmente escasas. Los muestreos más extensos se han enfocado en la taxonomía de 

basidiomicetes corticioides (Maekawa et al. 2003) y en ecología de hongos poliporales 

(Gilbert y Sousa 2002, Gilbert et al 2008). Destacan también los estudios de Baltasar et al. 

(2009). Quienes realizaron una lista de basidiomicetes xilófilos registrados en la manglares 

a nivel mundial.  

La mayoría de los estudios sobre la diversidad de hongos manglícolas se han 

realizado en el suroeste asiático, principalmente en el subcontinente indio (Jones 1971, 

Jones y Hyde 1988). Rai et al. (1969), Subramanian y Raghu Kumar (1974), Subramanian 

y Vittal (1977), Subramanian (1979), Sarma, y Vittal (2000 y 2001), Venkateswara et al. 

(2001), Maria y Sridhard (2003), Nambiar y Raveendran (2009) y Rani y Panneerselvam 

(2009) investigaron manglares en la India. A partir de la década de 1980, se han 

incrementado los estudios en las costas asiáticas de los océanos Pacífico e Índico, como en 

las Islas Seychelles (Hyde 1986), Brunei (Hyde y Jones 1988, Hyde 1988), las Islas 

Andaman y Nicobar (Chinnaraj 1993), Hong Kong y Macau (Vrijmoed 1990, Vrijmoed et 

al. 1994a y b), Filipinas (Jones et al. 1988, Alias et al. 1999, Besitulo et al. 2010), la isla de 

Borneo (Pang et al. 2010), Malasia (Alias et al. 1995, Jones y Kuthubutheen 1989, Jones y 

Tan 1987), Tailandia (Hyde et al. 1990, Sakayaroj et al. 2004) y Singapur (Tan et al. 1989, 

Tan y Pek 1997). Por otra parte, en Australia destacan los estudios de Kohlmeyer y 

Volkmann-Kohlmeyer (1991). 

Mientras que los manglares del Atlántico oeste han sido estudiados extensivamente, 

las costas de África y Sudamérica permanecen casi inexploradas (Hyde y Jones 1989, Hyde 

y Lee 1995). Tanto Kohlmeyer y Kohlmeyer (1966ab, 1971) como Kohlmeyer (1976) 

realizaron estudios exhaustivos acerca de los hongos manglícolas en África, Norteamérica, 

Hawái y Sudamérica. Aleem (1979) reportó algunos hongos en manglares de Sierra Leona. 

También Jones et al. (1972) y Steinke y Jones (1993) estudiaron los hongos de los 
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manglares en Sudáfrica. Por su parte, Schaumann (1975) estudió hongos manglícolas de 

Senegal y Gambia. Existen estudios de los manglares en las costas egipcias del Mar Rojo 

(El-Sharouny et al. 1998, 1999, Abdel-Wahab 2005). También se han investigado los 

manglares de la Isla Mauricio (Poonytha et al. 1999) y los manglares de Hawái, Lee y 

Baker (1972ab) compararon la ocurrencia fúngica con algunos factores ecológicos del 

ambiente.  

En cuanto a los estudios sobre hongos marinos en las costas de América del Sur, en 

Brasil se han reportado 5 hongos marinos (Ulken 1970, 1972, Kohlmeyer 1969a, 1976, 

Kohlmeyer y Kohlmeyer 1971), en Chile 15 especies marinas lignícolas (Hughes & 

Chamut 1971), en Argentina 6 especies (Malacalza y Martínez 1971) y en Venezuela 2 

especies manglícolas (Kohlmeyer 1968). En los manglares de Florida, Meyers (1954) 

registró siete especies de ascomicetes. Posteriormente, Jones y Puglisi (2006) encontraron 

81 especies en 250 muestras del manglar. A pesar de no tratar acerca de especies lignícolas, 

destaca también el estudio de Fell y Master (1973) referente a hongos degradadores de 

hojas de mangle. 

Son varios los estudios de hongos manglícolas efectuados en el mar Caribe, 

destacando los efectuados en las islas de Martinica (Kohlmeyer 1981), Trinidad y Tobago 

(Kohlmeyer 1980, Kohlmeyer 1984) las Islas Vírgenes (Kohlmeyer y Volkmann 

Kohlmeyer 1988) Bahamas (Meyers 1957, Kohlmeyer y Kohlmeyer 1971, Kohlmeyer 

1980, Kohlmeyer 1984, Jones y Abdel Wahab 2005) las islas Bermudas (Kohlmeyer y 

Kohlmeyer 1977) y las costas de Belice (Kohlmeyer 1984, Kohlmeyer y Volkmann-

Kohlmeyer 1987b, Kohlmeyer et al. 1995).  

La mayoría de los estudios de hongos manglícolas marinos se han enfocado en 

hongos superiores (ascomicetes y basidiomicetes). No obstante, también existen reportes 

sobre hongos “inferiores” (Swart 1958a, b, 1963, Fell y Master 1973, Volz y Jerger 1972, 

Newell 1976). Ulken (1970, 1972, 1975a, 1977, 1978ab) estudió la taxonomía y 

distribución de los hongos holocárpicos de sedimentos de manglar de diversos sitios, 

incluido México.  

Todos los estudios mencionados anteriormente (exceptuando el de Alias et al. 2010) 

han utilizado como metodología la recolección de ramas, propágulos o madera de manglar. 

No obstante, existe otro método, desarrollado por Meyers (1957) y Meyers y Reynolds 
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(1958), el cual consiste en la utilización de carnadas de madera como substratos para 

investigar la colonización y sucesión de hongos marinos. Jones y Hyde (1988) discutieron 

los pros y contras del uso de carnadas. Entre los primeros mencionan la posibilidad de dar 

seguimiento al proceso de colonización y esporulación, mayor facilidad para determinar los 

hongos presentes en sitios y sustratos específicos, y  la posibilidad de medir la actividad 

física y fisiológica de los organismos. En cuanto a las limitaciones, tanto Jones y Hyde 

(1988), como Kohlmeyer y Kohlmeyer (1979), mencionan que se obtiene una menor 

diversidad fúngica con el método de las carnadas que con el examen de madera recolectada.  

Se han utilizado carnadas de diversos tipos de madera. Tan et al. (1989) compararon 

la colonización entre carnadas de Avicennia alba y A. lanata en Singapur, encontrando 

como especies principales Didymosphaeria enalia, Lignincola laevis, Lulworthia sp., 

Aigialus parvus, Aniptodera marina y Halocyphina villosa. Otro estudio también llevado a 

cabo en Singapur, es el de Leong et al. 1991; difiriendo en la utilización de madera de 

Bruguiera cylindrica y Rhizophora apiculata. Hyde (1991) utilizó postes de R. apiculata y 

Xylocarpus granatum en los manglares de Kampong Kapok, Brunei, encontrando 

diferencias en la micobiota de ambas maderas. En la India, Maria y Sridhard (2004) 

utilizaron carnadas, pero con un método diferente que consistió en colocar trozos de madera 

de Avicennia officinalis y Rhizophora mucronata en bolsas de nylon en lugar de bloques de 

madera, encontrando como especies principales de hongos Aigialus mangrovei, Cirrenalia 

pygmea, Cirrenalia tropicalis, Lignincola laevis y Lulworthia sp. En Hong Kong, Vrijmoed 

et al. (1986a y b) utilizaron bloques de madera de Pinus sp. como carnada para hongos 

marinos lignícolas, encontrando como colonizadores temporales Halosarpheia hamata, 

Lignincola laevis y Trichocladium achrasporum y como colonizadores persistentes 

Ceriosporopsis halima, Antennospora quadricornuta, Remispora quadriremis, Cirrenalia 

macrocephala, Cytospora sp. y Monodictys pelagica. En Malasia, Alias y Jones (2000) 

estudiaron la colonización de bloques de Avicennia marina y Bruguiera parviflora en el 

manglar de Kuala Selangor, encontrando en A. marina como especies principales 

Halosarpheia marina, Lignincola laevis, L. longirostris y Lulworthia grandispora; 

mientras que para B. parviflora las especies más comunes fueron Halosarpheia marina, H. 

ratnagiriensis, H. retorquens y Lignincola laevis. 
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Las costas del mar Caribe también han sido estudiadas. En Belice, Kohlmeyer et al. 

(1995) utilizaron postes de madera de Rhizophora mangle, Avicennia sp., Conocarpus 

erectus y Laguncularia racemosa, encontrando entre las especies principales Halosphaeria 

cucullata, H. quadricornuta, Humicola alopallonella y Lulworthia sp. En la Isla Mauricio, 

Poonyth et al. (2001) utilizaron bloques de Bruguiera gymnorrhiza y Rhizophora 

mucronata, encontrando pocos taxa fúngicos dominantes, siendo Cirrenalia pigmea, 

Cumulospora marina y Lulworthia sp. las especies pioneras en la colonización mientras 

que Lignincola laevis fue la especie más común en etapas intermedias de la 

descomposición. Las carnadas de madera también han sido utilizadas en ecosistemas 

distintos del manglar, como en los estudios de Johnson y Sparrow (1961), Jones (1963, 

1968), Byrne y Jones (1974) y Suhirman y Jones (1983). 

En México, el número de estudios sobre hongos marinos lignícolas es escaso, y 

tratan principalmente sobre hongos registrados en muestras de madera sumergida en el mar, 

flotando a la deriva o en la región intermareal. De las 530 especies de hongos marinos 

descritas a nivel mundial (Jones et al. 2009), en México se conocen 62 especies, las cuales 

corresponden a 47 ascomicetes, 14 hongos mitospóricos y un basidiomicete (González et 

al. 2001). De estas 62 especies de hongos marinos descritas en el país, 33 son manglícolas, 

por lo que es el grupo de hongos marinos más estudiado en nuestro país. Sin embargo, con 

relación a las 170 especies manglícolas descritas en el mundo, en México apenas se han 

registrado aproximadamente el 19% (Kohlmeyer 1968, Kohlmeyer 1980, 1984). Los 

primeros estudios de hongos manglícolas en el país fue realizado por Kohlmeyer (1968 y 

1969a), en las siguientes décadas se realizaron los estudios de Kohlmeyer (1983, 1984) y 

Kohlmeyer y Kohlmeyer (1971, 1979), los cuales fueron muestreos realizados en diversos 

sitios alrededor del mundo, e incluyen estudios sobre hongos de otros ambientes además 

del manglar (playas arenosas y madera inmersa). Para manglares se registraron en sitios 

dentro de México: Dactylospora haliotrepa, Halosarpheia abonnis, Leptosphaeria 

australiensis, Lineolata rhizophorae, Lulworthia grandispora, Lulworthia sp., Massarina 

thalassiae y Rhabdospora avicenniae. En la década de 1990, se llevaron a cabo dos 

estudios exclusivos de hongos de manglares. El primero es el de Hyde (1992) en el cual se 

encontraron 12 especies de ascomicetes teleomorfos: Aniptodera chesapeakensis, 

Caryosphorella rhizophorae, Dactylospora haliotrepha, Didimospora enalia, 
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Falciformispora lignatilis, Halosarpheia marina, Lignicola laevis, Lulworthia grandispora, 

Ocostaspora apilongissima, Pleospora sp., Savoryella lignicola, Trematosphaeria 

lineolatispora y 3 anamorfos (Dictyosporium pelagicum, Monodictys pelagicum y 

Periconia prolifica). El último estudio, realizado en los manglares de la Península de Baja 

California, es el de Alpuche (2011), quien encontró entre las especies dominantes: 

Lignincola sp., Lulworthia grandispora, Lulworthia sp., Aniptodera lignatilis y Cirrenalia 

tropicalis. 

Otro estudio importante fue realizado por González y Herrera (1995), quienes 

usaron por primera vez en México bloques de madera de pino para obtener los ascomicetes 

del manglar de la Laguna Barra de Navidad, Jalisco. Dichos autores encontraron cuatro 

especies teleomórficas (Antennospora quadricornuta, Humicola alopallonella, Lulworthia 

sp. y Lulworthia grandispora) y un anamorfo (Zalerion valrium) resultando as especies 

más abundantes Lulworthia sp. y Halosphaeria quadricornuta. También encontraron que la 

madera de pino, al haber sido colonizada por un mayor número de especies fúngicas en 

comparación con la madera de A. germinans y R. mangle, es útil para registrar las especies 

de ascomicetes lignícolas dominantes en un ecosistema. 

En el estado de Campeche solamente se ha realizado un estudio acerca de la 

micobiota del manglar, el de Maza Arganis (1983), quien estudio los hongos degradadores 

de las hojas de R. mangle en la Laguna de Términos; sus resultados corresponden 

principalmente a ascomicetes mitospóricos de ecosistemas terrestres; no se encontró ningún 

ascomicete marino estricto. Con base a esto, podemos afirmar que la diversidad de 

ascomicetes marinos manglícolas estrictos en el estado de Campeche permanece 

desconocida. 
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3.  Importancia y planteamiento del problema 

3.1 Importancia de los ascomicetes marinos manglícolas 

El ecosistema del manglar es uno de los más productivos a nivel mundial, y en él los 

ascomicetes saprobios realizan una función primordial por su capacidad para degradar 

moléculas complejas de la madera y las hojas como la lignina y la celulosa. Su papel en la 

recirculación de nutrimentos en el ecosistema ha sido ampliamente estudiado (Newell et al. 

1987). En el manglar también habitan ascomicetes endófitos y parásitos. Respecto a los 

primeros, se piensa que pueden modificar las plantas hospederas a niveles genéticos, 

fisiológicos y ecológicos, aunque hacen falta más estudios al respecto (Weishampel y 

Bedford 2006). En cuanto a los ascomicetes parásitos, son pocos los hongos capaces de 

infectar las diferentes especies de mangle. Sin embargo, no se sabe si esto se debe a que 

hay pocos estudios enfocados en su ecología, o a que en realidad son pocas las especies 

patógenas de los mangles. La mayoría de las investigaciones sobre este grupo de 

ascomicetes fitopatógenos se han llevado a cabo en el sureste asiático y en Puerto Rico 

(Nieves-Rivera 2005). 

Los primeros compuestos bioactivos extraídos provenían de microorganismos de 

ecosistemas terrestres, más recientemente surge el interés por buscar metabolitos en los 

sistemas marinos (Bernan et al. 1997). Desde 1970 hasta la actualidad, más de 15,000 

compuestos bioactivos han sido descubiertos y aislados de organismos pertenecientes al 

ambiente marino (Wang 2006). Entre los grupos de microorganismos marinos productores 

de metabolitos más estudiados se encuentran las bacterias, los dinoflagelados y los hongos 

(Kobayashi e Ishibashi 1993, Pietra 1997). Respecto a estos últimos, se sabe que los hongos 

manglícolas, como resultado de su función saprobia, producen un gran número de 

metabolitos, los cuales tienen potencial para su uso como fármacos, suplementos 

nutricionales, cosméticos y agroquímicos (Jensen y Fenical 2000, 2002, Faulkner, 2001, 

Proksch et al. 2002, Zainuddin et al. 2010). Se han publicado numerosos estudios acerca de 

metabolitos con propiedades antimicrobianas, anti-inflamatorias, antivirales y 

anticancerígenas (Liberra y Lindequist 1995, Biabani y Laatsch 1998, Schlingmann et al. 

1998, 2002, Verbist et al. 2000, Bugni e Ireland 2004, Ebel 2006, Pan et al. 2008, Joel y 

Bhimba 2013). Algunos ascomicetes producen sólo un compuesto, por ejemplo Helicascus 

kanaloanus (Poch y Gloer 1989); otros producen diferentes variedades de compuestos, por 
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ejemplo el ascomicete manglícola Halorosellinia oceanica produce 15 compuestos  

diferentes, tres citotóxicos, tres antimalaria y uno antibacteriano (Chinworrungsee et al. 

2001). Si bien la mayoría de los organismos estudiados han sido ascomicetes marinos 

lignícolas, la búsqueda se ha expandido a especies de las partes terrestres del manglar 

(Klayklai et al. 2012, Joel y Bhimba 2013) o a sustratos como hojas. Otros ejemplos de 

compuestos aislados de ascomicetes manglícolas son el 2106 A y el cyclo-(N-MeVal-N-

MeAla) extraídos de endófitos no identificados de semillas de Avicennia marina (Wang et 

al 2008). Li et al. (2006) aislaron ácido bisoclámico en los manglares de las costas del sur 

de China; en Malasia, Zainuddin et al. (2010) aislaron el 2,2,7-trimetil-2H-cromo-5-ol del 

ascomicete Fasciatispora nypae, el cual tiene propiedades antibacterianas. 

Entre los principales grupos de metabolitos secundarios aislados de ascomicetes 

manglícolas podemos mencionar alcaloides, quininas, flavonoides, ácidos fenólicos, 

esteroides, terpenos, xantonas y otros (Firáková et al. 2007). Si consideramos que el 

número de ascomicetes manglícolas estudiados es bajo en comparación con el número 

estimado de especies de ascomicetes a nivel mundial (120,000 especies, González y Hanlin 

2008), en base a los cálculos de Hawksworth (1991), las posibilidades de encontrar 

compuestos novedosos son prometedoras (Joel y Bhimba 2013). Sin embargo, según el 

informe de la FAO (2007), desde 1990 se pierden cada año 118 500 ha de manglar a nivel 

mundial. Si esta tasa no disminuye, las comunidades fúngicas manglícolas se verían 

gravemente afectadas y consecuentemente, la oportunidad de descubrir nuevos compuestos 

bioactivos. En México, el Instituto Nacional de Ecología (2005) estima que de no tomarse 

medidas para prevenir la destrucción de los manglares en el país, para el año 2025 podría 

perderse entre el 40-50% de la superficie de manglar estimada en el año 2000. Por estas 

razones, resulta indispensable la conservación de los manglares tanto por su importancia 

ecológica como por su potencial biotecnológico. 

3.2 Planteamiento del problema  

En México se conocen 1,355 especies de ascomicetes, de las que 47 han sido descritas para 

ambientes marinos y de estas, 31 habitan en los manglares (González et al. 2001, González 

y Hanlin 2008). Si comparamos esta cifra con el número total de ascomicetes existentes 

(120,000) estimado por Gonzáles y Hanlin (2008), con base en la estimación de 
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Hawksworth (1991), resulta evidente la necesidad de continuar realizando estudios sobre la 

diversidad de los ascomicetes, tanto en México como en el mundo.  

A pesar de que Campeche es el estado que presenta la mayor área de manglares en 

la República Mexicana (Figura 7), ningún estudio se ha llevado a cabo para determinar la 

diversidad de ascomicetes marinos lignícolas que habitan en sus manglares. El ecosistema 

de manglar más importante de dicho estado es el Área de Protección de Flora y Fauna de la 

Laguna de Términos (CONABIO 2008). El área protegida incluye la Laguna de Términos y 

los sistemas fluvio-lagunares adyacentes (Palizada-Del Este, Chumpan-Balchacá, 

Candelaria-Panlau), el complejo lagunar de Pom-Atasta-Puerto Rico-Los Negros-San 

Carlos-El Corte, el Estero de Sabancuy, la Laguna de Chacahíto, Isla del Carmen, Estero 

Pargo, las bocas de comunicación entre la Laguna de Términos y la sonda de Campeche 

(Boca del Carmen y Boca de Puerto Real), los ríos San Pedro y San Pablo, y el sistema de 

pantanos de Campeche, localizados al oeste, al sudoeste y al sur de la Laguna de Términos 

(Phleger y Ayala-Castañares 1971, Yáñez-Arancibia et al. 1993). 

 

Fig. 7. Distribución de los manglares (color rojo) en la República Mexicana. Se puede 

apreciar la extensión del ecosistema en la costa de Campeche (Imagen de CONABIO 

2008). 
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La Laguna de Términos, además de ser el sistema lagunar estuarino de mayor 

volumen y extensión del país, es también de los más importantes conjuntos de pantanos 

fluvio-deltáicos del continente americano. De sus 7,061.47 km
2
; 1 662 km

2
 corresponden al 

cuerpo de agua de la laguna y el resto a la plataforma continental y pantanos asociados 

(Anónimo 1994). Además, es una zona de importancia económica tanto por su abundancia 

en pesquerías como por estar ubicada cerca de los campos petrolíferos de la Sonda de 

Campeche, en donde se genera el 82% de la producción total nacional de crudo (Yáñez-

Arancibia y Sánchez Gil 1986, IMP 2001, PEMEX 2003). De forma que la cercanía de la 

laguna a una región de intensa expansión industrial costera, la convierte en una región 

vulnerable ante un posible desastre petrolero. 

Por todo lo anteriormente mencionado, en este trabajo de tesis se pretende contribuir 

al conocimiento de la diversidad de los ascomicetes manglícolas de la laguna de Términos, 

Campeche. 
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4.  Objetivos 

4.1 Objetivo general 

 Evaluar la diversidad de los ascomicetes microscópicos saprobios capaces de 

degradar madera de pino en los manglares del Área de Protección de Flora y Fauna 

de la Laguna de Términos, Campeche, para contribuir al conocimiento de la 

biodiversidad de hongos manglícolas en México. 

 

4.2 Objetivos específicos 

 Identificar e ilustrar los ascomicetes lignícolas de los manglares de la Laguna de 

Términos, Campeche. 

 Aislar y cultivar los ascomicetes lignícolas capaces de desarrollarse in vitro.  

 Analizar mediante análisis de estadística ecológica la diversidad α. 

 Comparar la diversidad de ascomicetes entre las diferentes estaciones de muestreo 

en la Laguna de Términos. 

 Conservar ex situ los ejemplares registrados en forma deshidratada, preparaciones 

microscópicas permanentes y en cultivos vivos crioconservados así como su ADN 

genómico. 

 Incorporar los ejemplares a la Colección de Hongos del Herbario Nacional de 

México (MEXU), que forma parte del Instituto de Biología, UNAM. 
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5.  Materiales y métodos 

 5.1 Descripción de la zona de estudio  

La Laguna de Términos se ubica en la zona costera del estado de Campeche, dentro del 

municipio del Carmen (aunque también ocupa una parte mínima del municipio de Palizada) 

entre el río San Pedro y San Pablo al occidente, y el área de drenaje del Estero de Sabancuy 

hacia el oriente (Figura 8). Posee una superficie total de 705,016.5 hectáreas. Sus 

coordenadas geográficas son: entre 18º03’27” y 19º10’35’’ de latitud norte y de 92º28’38” 

a 91º03’16” de longitud oeste. Se encuentra incluida en las provincias fisiográficas de 

“Llanura costera del Golfo” y “Península de Yucatán” (Gutiérrez Estrada y Castro del Río 

1988). El cuerpo principal es una amplia penetración de agua de 70 × 28 km, separada del 

mar por la Isla del Carmen, la cual tiene una extensión aproximada de 37.5 × 3 km (Fig. 7) 

(Tamayo 1949). La profundidad promedio es de 3.5 m, a excepción de las bocas de Puerto 

Real (10 m) y Ciudad del Carmen (7 m). Los sedimentos de la laguna son acarreados por 

las corrientes fluviales y los sedimentos calcáreos de las playas de la zona (Phleger y Ayala 

Castañares 1971). Estos sedimentos son esencialmente de arenas finas, arcillas limosas y 

arenas limo-arcillosas. La laguna tiene un flujo neto a través de la entrada oriental de Puerto 

Real y una salida neta a través de la entrada occidental de Carmen (Mancilla y Vargas 

1980, Graham et al. 1981). 

El clima es de tipo cálido húmedo (A m w’’), con un régimen de lluvias en verano. 

La temperatura promedio es de 26.7º C, con mínimo de 18º C y máximo de 45º C. La 

precipitación media anual varía de 1200 a 2000 mm. Los vientos caracterizan el rasgo más 

evidente de la circulación del agua que va de este a oeste. Los vientos dominantes 

provienen del NE y SE con una intensidad promedio de 5 a 8 km/h (Ayala-Castañares, 

1963). Según Yáñez-Arancibia et al. (1993) existen tres épocas climáticas en la laguna a lo 

largo del año: la temporada de secas (febrero a mayo), de lluvias (junio a septiembre) y de 

“nortes” (octubre a marzo); esta última asociada con fuertes vientos y lluvias. En invierno, 

sin embargo, ocurren a menudo los "nortes", vientos fuertes de uno a dos días (Yañez 

Arancibia y Day 1988). 
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Fig. 8. A. Ubicación del estado de Campeche (color rojo) en la República Mexicana. B. 

Ubicación de los municipios del Carmen (verde) y Palizada (azul). C. Localización de la 

Laguna de Términos y de las principales poblaciones (Ciudad del Carmen e Isla Aguada), 

así como de los dos puentes que comunican a la isla, el puente Zacatal (P.Z.) y el Puente de 

la Unidad (P.U.). (Imágenes de: A http://www.mapademexico.mx/ B 

http://es.wikipedia.org/wiki/Municipio_del_Carmen_(Campeche) C Modificado de Phleger 

y Ayala Castañares 1971). 
  

La hidrología de la laguna está condicionada por el arribo de agua de mar 

proveniente de la boca de Puerto Real y el aporte fluvial de los ríos Grijalva-Usumacinta y 

sus afluentes. El aporte de agua dulce a la laguna se hace principalmente a través de cuatro 
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ríos, de los cuales el Candelaria es el más importante. Con un flujo medio anual de 15,777 

millones de m³, este río desemboca en la porción este de la laguna. El río Chumpán 

desemboca en la parte sur y aporta un promedio anual de 1,368 millones de m³. Dos 

ramales del río Usumacinta, el río del Este, que tiene acceso a la laguna a través de la Boca 

de Atasta, y el río Palizada, desembocan en las porciones oeste y suroeste de la laguna, 

respectivamente. El tipo de mareas es "mixto diurno" con una amplitud media de 0.5 m. La 

onda de marea penetra por ambas bocas produciéndose un encuentro de ambas ramas en el 

interior de la laguna (Grivel 1969, Grivel y Arce 1977, Graham et al. 1981). 

El sistema lagunar estuarino de Laguna de Términos es considerado como el de 

mayor volumen y extensión del país (200,108 ha, incluyendo sus sistemas fluvio-lagunares 

asociados). Comprende la plataforma continental marina adyacente, las bocas de conexión 

con el mar, la Isla del Carmen, los espejos de agua dulce, salobre y marina, las zonas de 

pastos sumergidos, los sistemas fluvio-deltáicos asociados, los pantanos o humedales 

costeros, y los bosques de manglar circundante (INE 1997). Esta laguna está rodeada casi 

en su totalidad por manglares. R. mangle es el más abundante, especialmente en las áreas 

con mayores salinidades, A. germinans llega a dominar donde la influencia de los ríos es 

mayor, L. racemosa es menos abundante y no presenta preferencia marcada por algún 

ambiente y C. erectus se encuentra ocasionalmente (Alongi 1990). La importancia 

económica de la laguna ha propiciado multitud de estudios enfocados a comprender los 

procesos, estructura y ecología de la laguna (ejemplos: Phleger y Ayala-Castañares 1971, 

Yañez-Arancibia et al. 1980, Yañez-Arancibia y Day 1988).  

5.2 Diversidad de los ascomicetes saprobios lignícolas  

5.2.1 Muestreo 

El muestreo se realizó el 8 de diciembre de 2012, en las 6 estaciones de muestreo 

establecidas (Figura 9). Para obtener los ascomicetes lignícolas se sigue la técnica de 

Meyers (1957),  modificada por Alpuche (2011). La técnica original utiliza dos cuerdas 

para fijar la carnada, una para atarla a un árbol o rama de este, y otra para atarla a un lastre 

en la parte inferior de la carnada, el cual ayuda a mantener la estabilidad de la carnada 

sumergida. En México, la técnica de las carnadas ha sido usada previamente en manglares 

en los estudios de González y Herrera (1995) y Rosique (2008). En este estudio se usaron 

cinchos de plástico marca Surtek de 4.6×300 mm para fijar las carnadas al mangle, y se 
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eliminó el uso del lastre (Figura 10). En cada sitio de muestreo se colocaron 10 carnadas de 

madera, cada una compuesta por dos tablas de madera de Pinus sp. de 5 cm × 20 cm × 2 

cm. De manera que cada carnada contiene dos unidades de muestreo. A cada uno de estas 

tablas se les realizaron dos perforaciones centrales a dos centímetros de los extremos. Por 

cada orificio se pasaron cinchos de plástico para unir las tablas entre ellas y a la raíz del 

mangle, de forma que procure mantener la carnada fija en la zona intermareal, permitiendo 

que al subir la marea permanezca sumergida, y cuando baje quede al descubierto.  

 

Fig. 9. Ubicación de los puntos de muestreo dentro de la Laguna de Términos. 1. Entrada 

de la boca de Atasta. 2. Islote frente a Boca Chica. 3. Entrada Laguna Balchacáh. 4. Laguna 

Panlao. 5. Punta de Sabancuy. 6. Estero Pargo (Modificado de Phleger y Ayala Castañares 

1971). 
 

Las carnadas se mantuvieron sumergidas durante cinco semanas (35 dias), 

posteriormente fueron recolectadas y guardadas en bolsas plásticas con cierre hermético y 

trasladadas al laboratorio para procesarlas antes de 24 horas. Se registraron además, los 

datos de temperatura (°C) y salinidad del agua de mar (‰) con un termómetro de cubeta y 

un salinometro óptico respectivamente.  
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5.2.2 Procesamiento de las muestras 

En el laboratorio, cada tabla de madera se lavó con agua destilada y se cepilló para eliminar 

organismos que se hayan adherido a la superficie. Una vez limpias, cada una de las tablas 

se colocó en una cámara húmeda, la cual consiste en una caja de plástico con tapa 

hermética con una toalla de papel absorbente en el fondo (ambas estériles). Las tablas de 

madera se incubaron durante cinco semanas (35 dias) a temperatura ambiente (15 - 25 °C) y 

un fotoperiodo de 12 h de luz y 12 h de obscuridad dentro de la cámara húmeda. 

 

Fig. 10. A. Diagrama de la carnada de madera en el cual se muestra los orificios por los 

cuales se pasan los cinchos de plástico. B. Carnada fijada en las raíces del manglar durante 

la marea baja. 
 

5.2.3 Obtención, identificación y aislamiento de los ascomicetes 

Con ayuda de un microscopio estereoscópico, se examinaron los bloques de madera para 

localizar los ascomas de los hongos. Una vez localizados, se extrajeron con una aguja y se 

colocan sobre un portaobjetos con una gota de agua. Se realizaron observaciones mediante 

tres tipos de microscopía: microscopía de luz (ML), microscopía de contraste diferencial 

(MCDI) y microscopía electrónica de barrido (MEB). En cada una de las laminillas se 
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midieron las estructuras y se analizaron los caracteres morfológicos de cada espécimen, 

como son la longitud del ascoma y las ascosporas. Además, se tomaron fotomicrografías 

con un microscopio Nikon 80i, equipado con sistema digital. Para obtener, aislar y cultivar 

los hongos, los ascomas fueron transferidos a cajas de Petri con medio de cultivo agar jugo 

V-8. Para la identificación de los hongos lignícolas, se utilizaron las claves de Hanlin (1992 

y 1995), Frohlich y Hyde (2000) y Breitnbach y Kranzlin (1984). 

5.2.4 Preservación  ex situ de los ascomicetes  

Las especies de ascomicetes que presentaron características de interés se deshidrataron a 

temperatura ambiente, una vez secos fueron almacenandos en cajas de herbario con sus 

datos de recolecta en una etiqueta y se integraron a la Colección de Hongos del herbario 

Nacional (MEXU). 

Las estructuras de los ascomicetes, tales como los ascomas, se transfirieron del 

bloque de madera a un portaobjetos con una gota del medio de montaje lactofenol (Ulloa y 

Hanlin 1978) y se cubrieron con un cubreobjetos, se sellaron los bordes del cubreobjetos 

con barniz de uñas transparente y se etiquetaron con los datos del ejemplar. Muchos 

ascomicetes marinos son incapaces de desarrollarse en medios de cultivo. Sin embargo, los 

que se logran aislar se cultivan en cajas de Petri usando medio de cultivo agar agua de mar: 

15g de agar, 1000 ml agua de mar artificial Instant Ocean®, de forma que fueran lo mas 

similares a las condiciones del manglar. Para conservarlos se transfirieron al medio harina 

de maíz (DIFCO®) preparado con agua de mar artificial (Instant Ocean®). Las especies 

que se lograron aislar y cultivar se conservaron criocongeladas con vapor de nitrógeno 

líquido (-80 °C) en criotubos, usando glicerina como crioconservador. 

5.2.5 Evaluación de la diversidad  

Para determinar la diversidad de los ascomicetes microscópicos lignícolas registrados en 

los sitios de muestreo, se cuantificó la incidencia de cada especie. El análisis estadístico se 

llevó a cabo empleando los índices ecológicos con el programa Species Diversity and 

Richness version 4 (Seaby y Henderson 2006). 

Se calculó además el porcentaje de colonización de las unidades de muestra 

(unidades de muestra colonizadas/número total de unidades de muestra utilizadas × 100) y 

el número de especies fungicas por unidad de muestra (número de especies 

registradas/número de unidades de muestra con crecimiento fúngico) (Hyde 1986). 
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La abundancia fue calculada a partir del número de unidades de muestra donde se 

registró cierto taxon, dividido entre el número total de unidades de muestra examinadas y 

multiplicado por 100, resultando un porcentaje para cada especie, denominado porcentaje 

de ocurrencia (Hyde 1986). De acuerdo a este porcentaje, se agrupó a las especies en tres 

categorías: rara (0 a 2%), común (2% a 9%) y abundante (mayor a 10%).  

 

 

Donde A = abundancia, n = número total de unidades de muestra que presentó un 

determinado taxon y N = número total de unidades de muestra con crecimiento fungico. 

 

La rarefacción es un procedimiento de análisis del número de especies (riqueza de 

especies) entre muestras, para ello el tamaño de todas las muestras se uniformiza. Se aplicó 

el índice de rarefacción E(Sn) (Hurulbert 1971): 

 

Donde Sn es el número total de especies encontradas en la muestra, n el tamaño de 

muestra estandarizado, N es el numero total de aislados (individuos) registrados durante el 

muestreo y ni es el número de individuos de la i-ésima especie. 

La curva de rarefacción se obtuvo al remuestrear aleatoriamente múltiples veces con 

el programa Species Diversity and Richness, un conjunto de N muestras y calculando el 

número promedio de especies por muestra. Así, la rarefacción genera el número esperado 

de especies en una pequeña colección de n individuos (o n muestras) extraída al azar de la 

matriz de N muestras. Cuando se asume que el muestreo es “sin reemplazo”, se obtiene una 

curva de rarefacción finita, mientras que si se asume “un reemplazo al re-muestrear” la 

curva es infinita. En este estudio el análisis se realizó sin reemplazo. Ademas, se calculó 

una curva de acumulacion de especies por unidad de muestra mediante 76 permutaciones al 

azar, para evaluar si el esfuerzo de trabajo fue el necesario para obtener un número de 

especies representativo. 

Los índices de diversidad combinan la riqueza de especies y equiparabilidad. Se 

emplearon dos para esta investigación:  
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El índice de Simpson fue el primer índice de diversidad que se propuso en ecología 

(Simpson 1949). Su aplicación sigue vigente y su interpretación es sencilla. 

 

Donde pi es la abundancia proporcional de la especie i, dada por: 

 

Donde ni es el número de especies de la i-ésima especie y nt es el número de individuos 

totales para todas las especies S en la población.  

 

El Índice de Simpson varía de 0 a 1 y calcula la probabilidad de que dos individuos 

seleccionados aleatoriamente de una población pertenezcan a la misma especie, siendo 

entonces baja la diversidad en la muestra de la comunidad. 

El índice de Shannon es uno de los índices más empleados en ecología (Shannon 

1948). 

 

Donde H es el índice de diversidad, pi es la proporción de individuos en la i-ésina especie. 

 

El índice de equiparabilidad de Pielou compara el valor de diversidad obtenido con 

el Índice de Shannon-Weaver con relación a la distribución de los individuos entre las 

especies observadas, el cual podría maximizar la diversidad. Si H es el Índice observado de 

Shannon, el valor máximo que podría tomar es de log(s) (Pielou, 1975). 

 

Donde s = número total de especies del hábitat. 

 

Para calcular la similitud, se utilizaron los datos de  la abundancia total de cada 

especie registrada en cada manglar para calcular el índice de similitud de Bray-Curtis entre 

manglares. Este índice se seleccionó porque tiene propiedades adecuadas para aplicarlo a 

datos ecológicos (Clarke y Warwick 1994) varía de 0 (muestras completamente diferentes) 

a 1 (muestras similares por completo). 
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Donde dij es la similitud entre dos unidades taxonómicas (OTUs) i y j, cada uno definido 

por un set de n atributos xik y xjk.  

 

En este estudio las OTUs son las estaciones de muestreo en cada manglar, y los 

atributos son las especies de ascomicetes dulceacuícolas que se encontraron en esas 

estaciones. 
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6.  Resultados 

6.1 Diversidad de ascomicetes en la Laguna de Términos 

6.1.1 Registro de la diversidad 

De un total de 60 carnadas de madera sumergidas se recuperaron 50 (Tabla 1). Se 

obtuvieron un total de 24 hongos, de los cuales se identificaron 18 hongos (10 a nivel 

especie y 8 hasta nivel género). Los seis hongos no identificados pertenecen al phylum 

Ascomycota; su identificación no se completó debido a su abundancia baja y a que no se 

contó con suficiente material para realizar su análisis morfológico. Se registraron 5 géneros 

meiospóricos y 8 mitospóricos (Tabla 2). El número de especies fúngicas por unidad de 

muestra fue 0.31, y el porcentaje de colonización fue de 78%. La mayoría de las especies 

registradas (96%) pertenecen al phylum Ascomycota, solamente se encontró un integrante 

del phylum Basidiomycota: Halociphyna villosa, el cual es registrado por primera vez en 

México.  

 

Tabla 1. Numero de carnadas y unidades de muestreo (bloques de madera) utilizadas, 

recuperadas y con crecimiento fungico para cada estación de muestreo.  

Estaciones Atasta Islote Balchacá Panlao Sabancuy E. Pargo Total 

Total carnadas 10 10 10 10 10 10 60 

Total bloques 20 20 20 20 20 20 120 

Carnadas recuperadas 6 8 9 7 10 10 50 

Bloques recuperados 12 16 18 14 20 20 100 

Carnadas con crecimiento 3 5 7 4 10 10 39 

Bloques con crecimiento 6 10 14 8 20 20 78 
 

Tabla 2. Hongos marinos manglícolas mitospóricos y meiospóricos registrados en los 

manglares de la Laguna de Términos, Campeche, México.  
ASCOMICETES 

Meiospóricos Mitospóricos 

Aniptodera sp.  Alternaria sp.* 

Haiyanga salina Arthrobotrys sp.* 

Lignincola laevis Cirrenalia macrocephala  

Lulworthia sp.A Cirrenalia spp.  

Lulworthia sp. B Fusarium sp* 

Lulworthia fucicola Halenospora varia 

Lulworthia grandispora Stachybotrys chartarum* 

Torpedospora radiata Trichocladium constrictum 

No identificado (N.I.) A Phoma sp. 

N.I. B Anamorfo N.I. A 

N.I. C  

N.I. D  

N.I. E  

BASIDIOMICETES 

Halocyphina villosa  
* Hongos marinos facultativos.
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Tabla 3. Listado taxonómico de especies de hongos registrados en los manglares de la 

Laguna de Términos, Campeche, México. 
 

   FUNGI  

      ASCOMYCOTA 

         Pezizomycotina  

……….Leotiomycetes  

…………..Leotiomycetidae  

…………..……Helotiales  

…..………………..Leotiaceae  

…………………………. Halenospora varia (Anastasiou) E.B.G. Jones 2009 

              Dothideomycetes  

                   Pleosporomycetidae  

                               Pleosporales  

-                                   Incertae sedis  

 Phoma  Sacc. 1880 

                                     Pleosporaceae  

 Alternaria  Nees (1816) 

              Orbiliomycetes  

                   Orbiliomycetidae  

                              Orbiliales  

………………………….. Orbiliaceae  

 Arthrobotrys  Corda 1839 

                Sordariomycetes  

                   Hypocreomycetidae  

.…………………..Hypocreales  

……………………………Incertae sedis  

 Stachybotrys chartarum. Corda 1837 

…….…………………….Nectriaceae  

 Fusarium  Link 1809 

…………….Incertae sedis  

 Torpedospora radiata Meyers 1957 

                              Microascales  

                                      Halosphaeriaceae  

 Aniptodera  Shearer & M.A. Mill. 1977 

 Cirrenalia macrocephala (Kohlm.) Meyers & R.T. Moore 1960 

 Cirrenalia Meyers & R.T. Moore 1960 

 Haiyanga salina (Meyers) K.L. Pang & E.B.G. Jones, 2008 

 Lignincola laevis Höhnk 1955 

                   Soridariomycetidae   

                              Sordariales  

                                     Chaetomiaceae Trichocladium constrictum I. Schmidt 1974 

                   Spathulosporomycetidae  

                              Lulworthiales  

                                       Lulworthiaceae Lulworthia grandispora Meyers 1957 

 Lulworthia A.   G.K. Sutherl. 1916 

 Lulworthia B.   G.K. Sutherl. 1916 

 Lulworthia C.   G.K. Sutherl. 1916 

      BASIDIOMYCOTA 

         Agaricomycotina  

              Agaricomycetes  

         Agaricomycetidae  

    Agaricales  

                                    Niaceae  

 Halocyphina villosa Kohlm. & E. Kohlm. 1965 
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6.1.2 Descripción e ilustración de las especies 

 

Ascomicetes meiospóricos: 

Aniptodera sp. Shearer et Miller       Fig. 14 A-

F Ascomas globosos o subglobosos, inmersos o superficiales, ostiolados, papilados, 

membranosos, de hialino a marrón claro. Cuellos cilíndricos, perifisados, con puntas 

pardas. Pseudoparénquima compuesto de células de pared delgada, con el vientre lleno de 

ascocarpos inmaduros, con catenófisis. Ascas octo-esporadas, clavadas, con pedúnculo 

corto, unitunicadas, pared delgada excepto en un área debajo del ápice, planas y refractivas 

en la punta y provistas solamente de un poro, ligeramente constreñidas bajo el ápice, 

relativamente persistentes incluso después de la liberación de esporas, desarrollándose en la 

base del vientre del ascocarpo. Ascosporas elipsoidales, octoseptadas, hialinas, con pared 

gruesa, sin apéndices.  

 

Haiyanga salina (Meyers) K.L. Pang & E.B.G. Jones   Fig. 15 A-G 

Ascomas de 30-260 μ altura, 140-285 μm de diámetro, subglobosos o elipsoidales, 

inmersos o ligeramente expuestos, ostiolados, papilados, coriáceos o subcarbonosos, pardo 

oscuro o negros, rodeados a veces de hifas oscuras, solitarios o gregarios. Peridio 9-12.5 

μm de grosor, compuesto por 3 o 4 capas pequeñas de pared celular gruesa, irregulares, 

poligonales, formando textura angularis, emergiendo más o menos abruptamente en largas 

células del pseudoparénquima ventral. Cuellos 70-560 μm de longitud, 20-70 μm diámetro, 

subcónicos o cilíndricos, céntricos o excéntricos; canal ostiolar indistintamente perificiado. 

Pseudoparénquima de pared delgada, largo, poligonal o elipsoidal, células de pared 

delgada cubriendo el vientre de los ascomas jóvenes. Ascas octoesporadas, clavadas, 

pedunculadas, unitunicadas, de pared delgada, afisoclásticas, sin aparato apical, 

deliquesentes antes de que el ascoma alcance la madurez, desarrollándose en la base del 

vientre del ascoma, en tejido ascógeno de células pequeñas. Ascosporas 20-35 μm de 

largo, 1-2 μm de diámetro, con pares de apéndices en ángulo recto.  

 

Lignincola laevis Höhnk        Fig. 14 G-I 

Ascomas 125-250 μm de diámetro, subglobosos o elipsoidales, inmersos o superficiales, 

ostiolados, papilados, coriáceos, hialinos, coloración clara u oscura, solitarios o gregarios. 
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Peridio 13-16 μm de grosor, compuesto de dos a cinco capas de células elongadas y por 

células gruesas de lumen largo, formando textura angular, fusionándose en el 

pseudoparénquima del vientre. Cuellos de más de 4 mm de largo, 25-40 μm de diámetro, 

cilíndricos, céntricos o externos. Pseudoparénquima formado por células de pared 

delgada, con el lumen repleto de ascas jóvenes, catenófisis. Ascas 49-69 × 15-20 μm, 

octosporadas, clavadas o subfusiformes, con pedúnculo corto, unitunicado, de pared 

delgada, ocasionalmente engrosándose ligeramente en el ápice, afistoclásticas, sin aparato 

apical, persistente, las ascas con ascosporas salen a través del ostiolo y la parte central de 

asca se dilata en contacto con el agua. Ascosporas 16-24 × 6-8 μm, irregularmente 

biseriadas, elipsoidales, monoseptadas, ligeramente constreñidas en el septo, hialinas, 

carentes de apéndices. 

 

Lulworthia grandispora Meyers       Fig. 16 A-C 

Ascomas 180 × 306 μm de diámetro, globosos o subglobosos a piriformes, inmersos o 

superficiales, ostiolados, con un cuello largo, varían de marrón a negro, solitarios o 

gregarios. Cuello 75-1400 × 15-33 μm, cilíndrico, recto o curvo, a veces dos en un solo 

ascocarpo. Paráfisis ausentes. Ascas con ocho esporas, elongado-fusiformes o cilíndricas, 

unitunicadas, con pared delgada, tempranamente deliquesentes. Ascosporas de 500-756 × 

3-5 μm, (incluyendo cámaras apicales) filamentosas, curvas, hialinas, disminuyendo de 

diámetro en cada extremo hacia una cámara apical cónica de 3-7 μm de longitud, aguda o 

redondeada, llena de mucosa que se libera a través del poro apical.  

 

Lulworthia sp. A         Fig. 16 D-I 

Ascoma 200 × 260 μm de diámetro, globoso, superficial, ostiolado, con cuello largo, 

marrón claro, coriáceos. Ascas octoesporadas, cilíndricas, unitunicadas, pared delgada 

deliquesentes. Ascosporas de 300 × 5 μm, filamentosas, curvas, hialinas, cilíndricas, pero 

disminuyendo en cada extremo en una cámara apical cónica; esta cámara se encuentra llena 

de mucus que es liberado a través del poro apical. 

 

Lulworthia sp. B         Fig. 17 D-G 
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Ascoma 400 × 410 μm, globoso, superficial, ostiolado, con cuello largo, coriáceo, marrón o 

negro. Ascas octoesporadas, cilíndricas, unitunicadas, pared delgada, deliquesentes. 

Ascosporas 70 × 3 μm, de tamaño notablemente corto, filamentosas, curvas, hialinas, 

cilíndricas, pero disminuyendo en cada extremo en un proceso cónico o cámara apical; esta 

cámara se encuentra llena de mucus que es liberado a través del poro apical 

 

Torpedospora radiata Meyers       Figs. 12-13 A-M 

Ascomas de 100-340 μm de altura, 100-361 μm de diámetro, de subglobosos a piriformes, 

inmersos o superficiales, ostiolados, papilados, subcoriáceos, superficie de gris oscuro a 

negro, subhialino, gris o marrón en el interior, gregarios. Peridio de 15-25 μm de grosor, 

compuesto de dos capas, la externa formada por células subglobosas de pared celular 

gruesa; la capa interna está formada por células alargadas de pared celular gruesa. Cuellos 

mayores a 225 μm de largo, 18-32 μm de diámetro, cilíndricos, gris oscuro, canal ostiolar 

relleno de pequeñas células pseudoparenquimatosas de pared delgada en etapas tempranas. 

Paráfisis de 0.7-1.3 μm de diámetro, septadas, ramosas, creciendo de forma irregular a 

través del vientre del ascoma. Ascas de 103-181 × 12-16 μm, octoesporadas, clavadas u 

oblongas-elipsoidales, unitunicadas, sésiles o de pedúnculo corto, unitunicadas, de pared 

delgada, afistoclásticas, sin aparato apical, tempranamente deliquesentes; se desarrollan a lo 

largo de la pared interna de la mitad inferior del ascoma. Ascosporas de 30.5-52 × 4-9 μm, 

cilíndricas o clavadas, más amplias en el ápice, triseptadas, rara vez con más septos, 

ligeramente o no constreñidas en los septos, hialinas, apendiculadas con tres o cuatro, rara 

vez con cinco apéndices, los apéndices radian del extemo inferior, 19-39.5 × 1.5-4.5 μm, 

semirígidos, rectos o ligeramente curvados, con base gruesa, estrechándose hacia el ápice, 

un esqueleto de fibras paralelas es visible con microscopía electrónica.  

 

Teleomorfo A         Fig. 19 A-C 

Ascoma 300 × 330 μm de diámetro, subgloboso, superficial, ostiolado, coriáceo, color 

marrón claro. Cuello cilíndrico, coloración marrón claro. Ascosporas 48-53 × 3-9 μm, 

fusiformes, monoseptadas, bigutuladas, ligeramente constreñidas en el septo, hialinas, 

carentes de apéndices. 

 



35 

 

Teleomorfo B          Fig. 19 D-F 

Ascoma subgloboso, superficial, marrón oscuro, papilado. Ascosporas 30-33 × 4-5 μm, 

fusiformes, monoseptadas, marrón claro a oscuro, carentes de apéndices, pared 

ornamentada con estrias. 

 

Teleomorfo C          Fig. 19 G-H 

Ascoma subgloboso, superficial, papilado. Ascas 66.6 × 20 μm, octoesporadas, clavadas, 

unitunicadas, persistentes. Ascosporas 4 × 20 μm, fusiformes, multigutuladas, carentes de 

apéndices, pared lisa. 

 

Teleomorfo D         Fig. 20 A-C 

Ascoma 140-160 μm de diámetro, subgloboso, superficial, marrón oscuro, papilado. Ascas 

85 × 35 μm, octoesporadas, clavadas, unitunicadas, persistentes. Ascosporas 20 × 10 μm, 

hialinas, ovaladas, bigutuladas, uniseptadas, carentes de apéndices, pared lisa. 

 

Teleomorfo E         Fig. 20 D-I 

Ascoma 100-110 μm diámetro, subgloboso, superficial, papilado. Ascas octoesporadas, 

filiformes, unitunicadas, persistentes. Ascosporas 18-20 × 6 μm, hialinas, fusiformes, 

multigutuladas, carentes de apéndices, pared lisa, ápices agudos. 

 

Basidiomicetes: 

Halocyphina villosa J. Kohlmeyer et E. Kohlmeyer    Fig. 18 A-E 

Basidiocarpo cifeloide, 350-500 μm alto, 310-440 μm diámetro en el ápice, 110-150 μm de 

diámetro en el pie del pedúnculo, turbinado o claviforme, eventualmente infundibuliforme 

o cupulado, pedunculado, superficial en partes protegidas de la madera, color blanco o 

amarillo cremoso, blando, pared delgada, tomentoso, solitario o gregario. Peridio de 25-40 

μm de grueso, compuesto de hifas hialinas fuertemente empaquetadas, raramente 

ramificadas con paredes delgadas y pocas conecciones grapa, 3-4 μm diámetro, cabellos 

externos mayores a 100 μm largo, 4-5 μm en la base, 1.5 μm en el ápice, simple o 

dicotómicamente ramificado en la punta, hialino, se disuelve en KOH al 10%. Himenio en 

la pared interior del basidiocarpo claviforme, en cuerpos fructíferos inmaduros se encuentra 
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cubierto por una red de hifas a través de las cuales pasan las basidiosporas. Basidios de 13-

22 × 5-9.5 μm, tetra-esporados, clavados o cilíndricos con base estrecha, sin septos, 

hialinos, de 2 a 4 esterigmas, cerca de 3.5 m de largo. Basidiosporas de 8-10.5 × 8-9.5 m, 

subglobosas, unicelulares, lisas, hialinas, no amiloides, en la madurez se acumulan en la 

abertura del basidiocarpo. 

 

Ascomicetes mitospóricos: 

Alternaria alternata Keissler 1912      Fig. 11 A 

Colonias usualmente negras o negro verdosas, en ocasiones grises. Conidióforos solitarios 

o en grupos, simples o ramificados, rectos o flexibles, ocasionalmente geniculados, 

coloración variando entre pálido a semioliváceo o marrón dorado, lisos, mayores a 50 μm 

de longitud, 3-6 μm de grosor con una o más cicatrices conidiales. Conidios agrupados en 

cadenas largas y a veces ramificadas, obclavadas, obpiriformes, ovoides o elipsoidales, 

ocasionalmente con una corta apertura cónica o cilíndrica no mayor a una tercera parte de 

la longitud total del conidio, varia en tonalidad de pálido a marrón dorado, liso o verrugoso, 

con más de 8 septos transversales, usualmente longitudinales u oblicuos, longitud total 20-

63 μm, 9-18 μm de grosor en su parte más ancha, punta de 2-5 μm de grosor.  

 

Arthrobotrys sp. Corda         Fig. 11 

B-C 

Colonias diseminadas, delgadas, hialinas o rosa pálido. Conidióforos erectos, emergiendo 

del sustrato o de hifas aéreas fasciculadas, simples o ramificadas, produciendo racimos 

apicales bicelulares (en algunas especies una o mas células). Conidios hialinos en sucesión 

simpodial con dentículos amplios, cabezas conidiales a veces intercaladas por el renovado 

crecimiento de los conidióforos. Muchas especies capturan nematodos mediante el uso de 

redes adhesivas, perillas adhesivas o anillos hifales constreñibles. 

 

Cirrenalia macrocephala (Kohlmeyer) Meyers et Moore    Fig. 14 J-K 

Hifas de 1.5-2 μm de diámetro, septadas, ramosas, de hialinas a marrón oscuro. 

Conidióforos de 3.5-2.5 μm de largo, 2-5 μm de diámetro, cilíndricas, ocasionalmente 

apicales, algo infladas, de cero a tres septos, simples, rectas o curvas, de hialinas a 
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amarillentas. Células conidiógenas monoblásticas, terminalmente integradas, 

determinadas. Conidios acrógenos, solitarios, helicoides, rara vez rectos, enrollado de 1/4 a 

1 vuelta, de dos a siete septos, fuertemente constreñido en el septo, multigutulado, marrón 

rojizo; las células incrementan su diámetro y pigmentación de la base al ápice, claramente  

distintos, espirales de 12-31.5 μm de alto, 12-23.5 μm de diámetro, célula terminal 5.5-13.5 

μm de alto, 6.5-14 μm de diámetro, subglobosa, aplanada en la base, marrón rojizo, es la 

mas grande y oscura de todas las células; células de la base de 1.5-6 μm de altura, 2.5-7 μm 

de diámetro, semiglobosa u obtusamente cónica, hialina, células centrales subglobosas, 

cilíndricas o doliformes, marrones.  

 

Cirrenalia sp. Meyers & R.T. Moore     Fig. 14 L 

Conidios acrógenos, helicoides, enrollado solo una vuelta, color marrón claro; las células 

incrementan su diámetro y ligeramente su pigmentación de la base al ápice, espirales de 10 

μm de alto, 11-13 μm de diámetro, célula terminal 5-6 μm de diámetro, subglobosa, marrón 

claro, células de la base de 1.-2 μm de altura, 1-3 μm de diámetro, semiglobosa, color mas 

claro que la celula terminal, células centrales subglobosas, color marron claro.  

 

 

Fusarium Link ex Fr.        Fig. 11 F 

Hifas septadas. Conidióforos ramificados o sin ramificar, con fiálides productoras de 

macroconidios grandes, 2-6 × 14-80 μm, con forma de canoa o banana, (con tres o cinco 

septos) o conidióforos simples o largos. Conidios terminales, simples, unicelulares o 

bicelulares, ovalados, solitarios o en grupos, con septos apenas visibles. Algunas especies 

desarrollan clamidoconidios. Colonias primero blancas, pero al poco tiempo desarrollan 

pigmentación rosa o violeta con la periferia más clara. Algunas especies mantienen la 

pigmentación blanca o se tornan canela o anaranjadas.  

 

Halenospora varia Anastasiou       Fig. 17 H-J 

Hifas septadas, ramificadas, inmersas, hialinas. Conidioforos mayores a 30 μm de largo, 2-

3.5 μm de diámetro, micronematoso, simple, cilíndrico, septado, a veces ausente, 

superficial, color de hialino a oliva claro. Conidios 15-65 × 13.5-56 μm, solitarios, 
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irregularmente helicoides o enroscado en tres planos, formando un nudo o bola formada por 

de 10 a 30 células; filamentos laterales, rara vez ramificados o sosteniendo un conidio 

adicional; pared gruesa, lisa, marron o marrón oscuro, en masa lucen negras; células de 5-

13 × 4-10.5 μm, en el sustrato pueden formarse adicionalmente conidios complejos 

compuestos por varios cientos de células.  

 

Stachybotrys chartarum (Ehrenb.) S. Hughes    Fig. 11 D-E 

Colonias alcanzan 1.4 cm de diámetro en cinco días a 25 °C, la superficie cubierta con una 

masa oscura formada por los conidios; el reverso incoloro. Conidióforos simples o 

irregularmente ramificados, su longitud es por lo general de 100 μm largo (pueden llegar a 

1000 μm) y 3-6 μm de ancho, base hialina y olivo oscuro, rugosa a través de ápice, 

soportando racimos de 4-10 fialides. Fialides obovadas o elipsoidales, hialinas, oliváceas al 

envejecer, 9-14 × 4-16 μm. Conidios agregados en masas delgadas, elipsoidales, 

tempranamente hialinas, tornándose color oliváceo oscuro al madurar, opacas, paredes de 

casi lisas a rugosas con verrgugas y crestas, 7 -12 × 4-6 μm. 

 

Trichochladium constrictum Schmidt     Fig. 15 H-I 

Conidióforos generalmente incospicuos, simples o rara vez ramificados, rectos o curvos, 

lisos, sostienen los conidios en el ápice, hialinos o marrón claro. Conidios de 12-18 × 10-

15, de 2 a 5 células, fuertemente constreñidos en los septos, esféricos, acrógenos o 

acropleurógenos, clavados, monilioides, rectos, obovoides, piriformes o cilíndricos, 

mayormente con pared lisa, de marrón claro a oscuro, poros germinales ausentes, ápice 

redondeado.  

 

Phoma sp. (Fries) Desmazieres 

Hifas septadas, largas, 60-400 μm de diámetro. Picnidios globosos o ligeramente 

lenticulares, con una papila pequeña en el ápice, membranosos a coriáceos o casi 

carbonosos, negros. Esporas pequeñas, oviformes, fusiformes cilíndricas a casi esféricas, 

unicelulares, hialinas, ordinariamente con dos gotas de aceite. Conidióforos filiformes, 

pocas veces cortos, o casi ausentes, simples o a veces bifurcados.  
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Anamorfo N.I. 

Colonias alcanzan 6 cm de diámetro en 7 días a 25 °C, color blanco, algodonosas y cuando 

están maduras los conidios oscuros cubren la superficie; el reverso incoloro. Conidióforos 

simples o irregularmente ramificados, base hialina. Conidios de globosos a elipsoidales, 

hialinos cuando jóvenes, tornándose color marrón oscuro al alcanzar la madurez, con 

paredes lisas. 

 

 
Fig. 11. A. Conidiosporas de Alternaria sp. B-C. Conidiosporas de Arthrobotrys sp. D. 

Conidióforos de Stachybotrys chartarum. E. Conidiosporas de S. chartarum. F. 

Conidiosporas de Fusarium sp. Barras: A, 30 μm. B-C,15 μm. D,12 μm. E, 3 μm. F, 40 μm. 
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Fig. 12. Torpedospora radiata. A. Cultivo en agar almidón agua de mar (AAAM). B. 

Ascomas de tipo peritecio creciendo sobre el cultivo. C. Ascoma marrón oscuro liberando 

ascosporas. D. Ascoma y ascosporas, se alcanzan a visualizar los apéndices de las 

ascosporas. E. Paráfisis con ascas jóvenes y ascosporas. F. Ascosporas en microscopía de 

contraste diferencial de Nomarski. G. Ascospora en campo claro, se aprecian con claridad 

los tres apéndices apicales que caracterizan al género Torpedospora. Figuras C,D,F,G con 

microscopía de campo diferencial, E con microscopía de campo oscuro. Barras: A. 1 mm. 

B-C. 115 μm. D. 58 μm. E-F. 40 μm. G. 20 μm. 
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Fig. 13. Torpedospora radiata. H. Ascoma tipo peritecio mostrando variación morfológica, 

como el color marrón claro y cuello largo, ornamentado. I. Ascoma maduro liberando 

ascosporas a través de la rotura lateral. J. Ascas unitunicadas. K. Asca mostrando en su 

interior las ocho ascosporas. L. Ascosporas. M. Ascospora con tres apéndices apicales y 

constricción en el septo. Todas las figuras con microscopía de campo diferencial, excepto J-

K con microscopía de campo oscuro. M ascospora teñida con violeta de genciana. Barras: 

H. 100 μm. I. 60 μm. J. 150 μm. K-M. 40 μm. 



42 

 

 

Fig 14. A-F. Aniptodera sp. A. Ascoma de tipo peritecio. B. Asca con ocho ascosporas en 

su interior. C. Ascospora con septo medio, bigutulada. D. Detalle de la punta del asca, 

donde se aprecian algunas ascosporas. E-F. Ascosporas bigutuladas mostrando los 

apéndices elásticos (flechas). G-I. Lignincola laevis. G. Ascoma y ascosporas. H. Ascas 

unitunicadas. I. Asca con ocho ascosporas. J-K. Conidiosporas de Cirrenalia 

macrocephala. L. Cirrenalia sp. Conidiosporas color marrón claro. Figuras D-F y H-I con 

microscopía de campo oscuro. B, C y G con microscopía de contraste diferencial. Barras: 

A, 200 μm. B, 30 μm. C-F, 20 μm. G, 50 μm. H, 80 μm. I, 40 μm. J-K  20 μm. L. 10 μm. 
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Fig. 15. A-G. Haiyanga salina. A. Ascoma liberando ascosporas. B. Ascosporas 

bigutuladas con 3 o 4 apéndices apicales en cada extremo. C. Asca con ascosporas en su 

interior y algunas saliendo. D. Asca rota con 5 ascosporas en su interior. E-F. Ascosporas 

bigutuladas. G. Ascosporas mostrando los apendices en sus extremos (flechas). H-I. 

Trichocladium constrictum, se aprecian las conidiosporas terminales. Figura A, con 

microscopía de campo diferencial, B, C y G, con microscopía de campo oscuro, D-F, 

teñidas con violeta de genciana. Barras. A, 80 μm. B, 20 μm. C-G, 10 μm. H-I, 40 μm. 
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Fig. 16. A-C. Lulworthia grandispora. A. Ascoma liberando ascosporas. B. Ascosporas 

hialinas filiformes. C. Extremos de las ascas. D-I. Lulworthia sp. A. D. Ascomas creciendo 

sobre madera. E. Ascoma de color café claro. F. Ascas con ascosporas filiformes en su 

interior. G. Extremo de las ascas. H. Ascosporas filiformes. I. Cámaras apicales en los 

extremos de las ascosporas (flechas). Figuras C, E, F, G y H, con microscopía de campo 

diferencial; A, I, con microscopía de campo oscuro. Barras: A, 300 μm. B, 100 μm. C, 30 

μm. D, 500 μm. E, 125 μm. F, 30 μm. G, 20 μm. H, 100 μm. I, 30 μm. 
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Fig. 17. A-C. Lulworthia fucicola. A. Ascoma sobre madera. B. Ascoma liberando 

ascosporas. C. Ascosporas. D-G. Lulworthia sp. B. D. Ascoma liberando ascosporas. E. 

Cámaras apicales en los extremos de las ascosporas (flechas). F. Ascas coniformes con 

ascosporas en su interior. G. Ascosporas. H-J. Conidióforos de  Halenospora varia. 

Figuras C, F y G con microscopía de campo diferencial, E con microscopía de campo 

oscuro. Barras: A, 340 μm. B, 170 μm. C, 30 μm. D, 150 μm, E, 15 μm. F, 25 μm. G, 20 

μm. H-J, 40 μm.  
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Fig. 18. Halocyphina villosa. A. Basidiocarpos sobre madera. B. Parte superior del 

basidiocarpo, donde se localiza el himenio productor de basidiosporas. C. Basidiocarpo 

clavado liberando basidiosporas. D. Basidiosporas subglobosas hialinas. E. Basidiospora 

subglobosa. Figuras C-E microscopía diferencial. Barras: A, 400 μm. B-C, 200 μm. D, 20 

μm. E, 5 μm. 



47 

 

 

Fig. 19. Especies no identificadas: A-C. Teleomorfo A. A. Ascoma de tipo peritecio. B. 

Ascosporas bigutladas con septo medio. C. Septo medio de la ascospora (flecha). D-F. 

Teleomorfo B. F. Ascospora estriada. G-H. Teleomorfo C. G. Ascas con ocho ascosporas 

en su interior, se aprecian en el fondo algunas ascas vacías. H. Asca con ocho ascosporas. 

Figuras B-C, con microscopía de contraste diferencial, G-H, con microscopía de campo 

oscuro. Barras: A, 150 μm. B, 27 μm. C, 18 μm. D, 100 μm. E, 30 μm. F, 15 μm. G-H 20 

μm. 
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Fig. 20. Especies no identificadas: A-C: Teleomorfo D. A. Ascoma tipo peritecio. B. 

Asca con ocho ascosporas ovoides en su interior. C. Ascosporas lisas, septadas, 

bigutuladas. D-I. Teleomorfo E. D-E. Ascoma tipo peritecio con rotura lateral por donde 

sale grupo de ascas y ascosporas. F. Acercamiento que muestra ascas muy delgadas, 

cilíndricas, hialinas  G. Ascosporas hialinas, multigutuladas, con ambos ápices agudos. 

Todas las figuras con microscopía de campo diferencial, excepto I, teñida con violeta de 

geneciana. Barras: A: 80 μm. B: 30 μm. C-D: 40 μm. E: 20 μm. F: 60 μm. G-H: 18 μm. I: 8 

μm. 
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6.1.3 Evaluación de la diversidad fúngica 

Las especies de hongos marinos lignícolas de la Laguna de Términos pueden clasificarse 

según su abundancia en dominantes, comunes y raras, siendo las más comunes tres especies 

del género Lulworthia (Tabla 4). Los análisis de acumulación de especies y rarefacción 

obtenidos durante el muestreo (Figuras 23 y 24) indican que a pesar de casi estabilizarse el 

número de especies al llegar a las 78 muestras (Anexo 1) el número de unidades de muestra 

utilizadas durante la investigación no fue el adecuado para registrar la totalidad de especies 

de ascomicetes lignícolas en los manglares de la laguna. No obstante, son los suficientes 

para ofrecer una estimación general confiable de la diversidad fúngica lignícola.  

 

Tabla 4. Abundancia absoluta (n), porcentaje de ocurrencia (A) y frecuencia de ocurrencia 

(FO) de los hongos registrados en la Laguna de Términos.  

Nombre de la especie Atasta Islote Balchacá Panlao Sabancuy E. Pargo A(%) 

Lulworhia fucicola** 0 0 2 1 13 9 18.80 

Lulworthia sp B** 0 1 10 1 7 3 16.54 

Lulworthia. grandispora** 4 6 2 2 3 4 15.79 

Torpedospora radiata*  2 0 0 0 0 7 6.77 

Halenospora varia* 0 0 1 0 4 3 6.02 

Halocyphina villosa* 2 2 0 2 0 0 4.51 

Lignincola laevis* 0 0 1 0 0 4 3.76 

Fusarium sp.* 1 1 0 1 0 1 3.01 

Phoma sp.* 0 3 0 1 0 0 3.01 

Cirrenalia sp. A* 0 0 0 0 0 3 2.26 

Teleomorfo A* 0 2 1 0 0 0 2.26 

Haiyanga salina* 0 0 1 2 0 0 2.26 

Trichocladium constrictum* 0 0 2 0 0 1 2.26 

Anamorfo N.I.* 1 0 0 0 2 0 2.26 

Teleomorfo E* 0 0 0 0 1 2 2.26 

Stachybotrys chartarum+ 0 0 0 0 0 2 1.50 

Aniptodera sp.+ 0 0 0 1 0 1 1.50 

Lulworthia. sp. A+ 0 0 1 0 0 0 0.75 

Alternaria sp.+ 1 0 0 0 0 0 0.75 

Arthrobotrys sp.+ 0 1 0 0 0 0 0.75 

Cirrenalia macrocephala+  0 0 0 0 1 0 0.75 

Teleomorfo B+ 0 0 0 1 0 0 0.75 

Teleomorfo D+ 0 0 0 0 0 1 0.75 

Teleomorfo C+ 0 1 0 0 0 0 0.75 

FO 11 17 21 12 31 41  

Núm. Especies 6 8 9 9 7 13  

** Dominantes, *Comunes, + Raras. 
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Fig. 21. Porcentaje de abundancia de los hongos que se obtuvieron en la Laguna de 

Términos. 

 

 
Fig. 22. Frecuencia de ocurrencia por estacion de los hongos que se obtuvieron en cada una 

de las seis estaciones de la Laguna de Términos.  
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Fig. 23. Curva de acumulación de especies de la diversidad fúngica registrada por unidades 

de muestreo recuperadas en la Laguna de Términos, Campeche.  
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Fig. 24. E(Sn) Rarefacción finita de la riqueza total de la Laguna de Términos, Campeche. 
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Fig. 25. Gráficas que muestran las curvas de rarefacción finitas del número de especies 

esperadas por cada estación de muestreo, junto con el error estándar en la Laguna de 

Términos. E(Sn) = número esperado de especies, n = frecuencia de ocurrencia.  
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Las estaciones con mayor índice de rarefacción (Figura 25) fueron: Estero Pargo (12 

especies), Balchacá y Panlao (9 especies). Estas estaciones son las que presentaron mayor 

número de especies registradas (Tabla 4). 

Respecto a los índices de diversidad y equitablidad (Tabla 5), las estaciones con mayor 

valor de diversidad fueron Panlao (H’= 2.14) y Estero Pargo (H’ = 2.32) (Figura 26). Por 

otra parte, la diversidad calculada con el índice de Simpson (Figura 27) resultaron mayores 

en el Islote y Sabancuy (ambas D = 0.23), mientras que Panlao resulto la de valor más bajo 

(0.05).  

El índice de Pielou (Figura 28) nos indica que tan homogéneamente se distribuyen las 

especies en una muestra determinada. De acuerdo a esto, Estero Pargo (0.73) resultó la 

estación con mayor equitabilidad, y Sabancuy la menor. Esto quiere decir que las especies 

de E. Pargo se distribuyen de manera más uniforme. 

 

Tabla 5. Índices de Shannon-Wiener (H y Exp H), Simpson (D) y Pielu (J) para cada 

estación de muestreo.  

Estación H D J 

Atasta 1.64 0.15 0.52 

Islote 1.85 0.15 0.58 

Balchacá 1.75 0.23 0.55 

Panlao 2.14 0.05 0.67 

Sabancuy 1.59 0.23 0.50 

E. Pargo 2.32 0.10 0.73 

 

De acuerdo al índice de similitud de Bray-Curtis, las seis estaciones de muestreo 

pueden agruparse en dos grupos (Figura 29). El primer grupo lo forman E. Pargo, Sabancuy 

y Balchacá, con un valor de similitud del 46.15%. El segundo grupo lo forman Atasta, el 

Islote y Panlao, con un valor de similitud de 48.28%. Esto nos indica que las especies del 

grupo dos son ligeramente más similares que las del primer grupo. No obstante, las 

estaciones de E. Pargo y Sabancuy (dentro del primer grupo) forman a su vez un grupo con 

un valor de similitud del 52.7%, el mayor de todos los grupos, indicando que ambas 

estaciones comparten la mitad de sus especies. 
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Fig. 26. Valores de diversidad fúngica en los manglares de la Laguna de Términos, según el 

Índice de Shannon-Wiener (H). 

 

 
Fig. 27. Valores de diversidad fúngica en los manglares de la Laguna de Términos, según el 

Índice de Simpson (D). 
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Fig. 28. Valores de equitabilidad en los manglares de la Laguna de Términos, según el 

Índice de Pielou (J). 

Fig 29. Dendograma que muestra la similitud entre las seis comunidades de ascomicetes 

microscópicos lignícolas de los manglares de la Laguna de Términos, según el Índice de 

similitud de Bray-Curtis. 
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Tabla 6. Valores del índice de similitud de Bray-Curtis. 

Pasos Grupos Distancia Similitud 

1 5 47.22 52.77 

2 4 50 50 

3 3 51.72 48.27 

4 2 53.84 46.15 

5 1 69.69 30.30 

 

Tabla 7. Matriz de similitud entre las comunidades de ascomicetes lignícolas de la Laguna 

de Términos. 

Estaciones de 

muestreo 

Atasta Islote Balchacá Panlao Sabancuy E. Pargo 

Atasta * 50 12.5 43.48 19.05 26.92 

Islote * * 21.05 48.28 16.67 20.69 

Balchacá * * * 30.30 46.15 32.26 

Panlao * * * * 18.6 22.64 

Sabancuy * * * * * 52.78 

E. Pargo * * * * * * 

 

Tabla 8. Valores de temperatura (°C) y salinidad (‰) registrados en la Laguna de 

Términos.  

Estacion Temperatura (°C) Salinidad (‰) 

Atasta 26 12 

Islote 26 10 

Balchacá 31 15 

Panlao 29 13 

Sabancuy 28 26 

Estero Pargo 29 27 
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7.  Discusión 

Salvo por algunos hongos marinos facultativos (Alternaria, Arthrobotrys, Fusarium y 

Stachybotrys chartarum), la mayoría de las especies registradas en la Laguna de Términos 

son especies típicas del manglar. Las tres especies con abundancia mayor a 14% (Tabla 4) 

pertenecen al género Lulworthia. Este género es considerado desde los inicios de la 

micología marina como una de las especies características del manglar, estando presente en 

20% de las colectas realizadas en manglares desde la década de 1960 (Kohlmeyer 1969a). 

Actualmente se encuentran registradas 36 especies diferentes dentro del género Lulworthia 

(www.indexfungorum.org). Es un género bastante complejo de identificar hasta el nivel de 

especie ya que no se cuenta con un estudio filogenético detallado sobre las diferentes 

especies y sus características taxonómicas principales. A pesar de que se han llevado a cabo 

algunos estudios moleculares para aclarar la filogenia del género Lulworthia (Spatafora et 

al. 1998, Kohlmeyer et al. 2000, Campbell et al. 2002, Inderbitzin et al. 2004, Harvey 

2004), la falta de especímenes de herbario y cultivos de las especies tipo (como en el caso 

de Lulworthia fucicola) han complicado el desarrollo de la investigación (Campbell 2005). 

En México, el género Lulworthia se registró previamente en los estados de Baja California 

Sur (Kohlmeyer 1984, Alpuche 2011) y Colima (González y Herrera 1995) y en un estudio 

acerca de hongos arenícolas en las playas de Tabasco (Velez 2011). La suma del porcentaje 

de abundancia de las tres especies de Lulworthia registradas en este estudio es de 51%, lo 

que indica la dominancia de esta especie en la Laguna de Términos.  

Lulworthia fucicola (Figura 17 A-C) es una especie que se conoce poco. Fue descrita 

originalmente en un alga (Fucus vesiculosus) y posteriormente registrada en madera 

sumergida. No obstante, Kohlmeyer et al. (2000) notaron que la especie lignícola presenta 

diferencias con la descrita originalmente en Fucus vesiculosus. El trabajo original de 

Sutherland (1916) describe el ascoma de la especie alglícola como carbonáceo, con bases 

hialinas y sin cuello mientras que el ascoma de la especie lignícola es descrito como oscuro, 

de pared delgada y cuello largo. En manglares solo ha sido registrado en un porcentaje bajo 

de abundancia en dos estudios en Malasia (Alias et al. 2010, 1%,  Pang et al. 2003, 0.23%) 

y en un estudio acerca de hongos arenícolas de las playas de la Habana, Cuba (Enríquez et 

al. 2003). Entre las regiones templadas donde ha sido registrado se encuentran Dinamarca 
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(Rees 1979), Nueva Zelanda (Lintott y Lintott 1982), Portugal (Figueira y Barata 2007, 

Sridhar et al. 2012) y el estado de Washington, EU (Jones 1985).  

Lulworthia grandispora (Figura 16 A-C) es la especie que cuenta con mayor número 

de registros en  manglares. Ha sido reportada en Florida (Everglades), Liberia, Brasil, 

Guatemala, Bahamas, Sudáfrica (Kohlmeyer 1976, Kohlmeyer y Kohlmeyer 1971); India 

(Sarma y Vittal 2000, Maria y Sridhard 2003), este de la India (Sarma y Vittal 2001), oeste 

de la India (Maria y Sridhard 2002) sureste de la India (Maria y Sridhard 2004), suroeste de 

la India (Nambiar y Raveendran 2009a, b y c), Malasia (Jones y Kuthubutheen 1989, Tan y 

Leong 1992, Alias et al. 1995, Alias y Jones 2000, Alias et al. 2010, Pang et al 2010), 

Tailandia (Jones et al. 2006, Dethoup y Manoch 2009, Sakayaroj et al. 2011), las Islas 

Nicobar (Chinnaraj 1993), Isla Mauricio (Poonyth et al. 1999), las islas Seychelles (Hyde y 

Jones 1988), Filipinas (Alias et al 1999). En Malasia, Alias y Jones (2000) reportan a L 

grandispora, junto con Lignincola laevis, como los principales colonizadores primarios en 

maderas de Avicennia y Brugeira. En México fue reportada con baja abundancia (5.1%) en 

Barra de Navidad (González y Herrera 1995), mientras que en la playa de Boca de 

Pascuales se registró como especie dominante (Hyde 1992), con un 31% de abundancia, 

mucho mayor que el 13.7% reportado en las Bahamas (Jones y Abdel-Wahab 2005). En 

este estudio tuvo un porcentaje de abundancia igual de 16%.  

Once hongos fueron registrados dentro de la categoría de especies comunes (con 

valores de abundancia menores a 10% y mayores al 2%): Torpedospora radiata (Figuras 13 

y 14), Halenospora varia (Figura 17 H-J), Halocyphina villosa (Figura 18), Lignincola 

laevis, Fusarium sp. (Figura 11 F), Phoma sp., Cirrenalia sp. (Figura 14 L), Teleomorfo A 

(Figra 19 A-C), Haiyanga salina (Figura 15 A-G), Trichocladium sp. (Figura 15 H-I), 

Anamorfo N.I. y Teleomorfo E (Figura 20 E-I). Todas, salvo Fusarium sp., el Anamorfo 

N.I.  y el Teleomorfo A, son especies características de los manglares del mundo 

(Kohlmeyer y Kohlmeyer 1979). 

Torpedospora radiata ha sido registrado previamente en manglares de Puerto Rico 

(Nieves-Rivera 2005), las islas Bahamas (Jones y Abdel-Wahab 2005), la India (Maria y 

Sridhard 2002), suroeste de la India (Prasannarai y Sridhard 2003), la isla de Borneo (Pang 

et al. 2010), Tailandia (Pilantanapak et al. 2005, Jones et al. 2006, Dethoup y Manoch 

2009, Sakayaroj et al. 2011), Malasia (Alias et al. 1995, Alias y Jones 2000, Alias et al. 
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2010, Pang et al. 2010) y Filipinas (Alias et al. 1999). Si bien en la mayoría de estos 

estudios aparece con frecuencias relativamente bajas, Prasannarai y Sridhard (2003), la 

reportan como el taxon más frecuente durante dos años consecutivos en el oeste de la India. 

En este estudio se encontraron dos morfotipos diferentes en los peritecios de T. radiata, el 

primero (Figura 12) coincide con la descripción de Kohlmeyer y Kohlmeyer (1979), 

mientras que el segundo (Figura 13) se diferencia en el color mas claro del ascoma y la 

presencia de ornamentaciones peludas en el cuello. Se sabe que ambos morfotipos 

pertenecen a la misma especie por las ascosporas. Estudios posteriores tanto genéticos 

como morfológicos ayudarían a determinar las diferencias entre ambos tipos de T. radiata. 

El hongo mitospórico Halenospora varia (Figura 17 H-J) ha sido reportado en las 

Bahamas (Jones y Abdel-Wahab 2005), la India (Sarma y Vittal 2000 y 2001, Nambiar y 

Raveendrar 2009a y b), Suroeste India (Maria y Sridhard 2003, Prasannarai y Sridhard 

2003), este de la India (Sarma et al. 2001), Malasia (Jones y Kuthubutheen 1989, Alias et 

al. 2010), la isla de Borneo (Pang et al 2010), Tailandia (Pilantanapak et al. 2005, Jones et 

al. 2006, Dethoup y Manoch 2009, Sakayaroj 2011), las islas Nicobar (Chinnaraj 1993), 

Filipinas (Alias et al 1999) y Hong Kong (Vrijmoed et al. 1986a y b). Es importante 

mencionar que H. varia ya había sido reportada para México en la Barra de Navidad por 

González et al (2001), en los manglares de la Bahía de La Paz (Alpuche 2011) y en un 

estudio de hongos arenícolas de las playas de Tabasco (Velez 2011). H. varia se encontraba 

clasificada anteriormente dentro del género Zalerion, el cual se encuentra dentro de la 

familia Lulworthiaceae y es considerado anamorfo de algunas especies de Lulworthia 

(Hanlin 1995). No obstante, Bills et al. (1999), al utilizar secuencias de ITS, descubrieron 

una mayor afinidad de Z. varia con el grupo Leotiaceae, mientras que la especie tipo, Z. 

maritima, permaneció dentro de Lulworthiales. 

Algunas de las especies consideradas comunes en la Laguna de Términos presentaron 

mayor abundancia en estudios realizados en distintos manglares del mundo. Tal es el caso 

del ascomicete cosmopolita Lignincola laevis, considerado tanto colonizador primario 

(Jones y Kuthubuten 1989), como una especie persistente con la capacidad de colonizar 

tanto sustratos jóvenes como en descomposición avanzada (Alias y Jones 2000). Esta 

especie ya había sido previamente registrada en México (Hyde 1992) con un porcentaje de 

abundancia de 14%. También ha sido reportado en las Bahamas (Meyers 1957, Jones y 
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Abdel Wahab 2005) Brasil, Guatemala, Sudafrica (Kohlmeyer 1976, Kohlmeyer y 

Kohlmeyer 1971), la India (Sarma y Vittal 2001 y 2004), sureste India (Maria y Sridhard 

2003), este de la India (Ranin y Pannerselvam 2009), Malasia (Jones y Kuthubuten 1989, 

Tan y Leong 1992, Alias y Jones 2000 y Alias et al. 2010), Isla Mauricio (Poonyth et al. 

1999 y 2001), en las islas Nicobar (Chinnaraj 1993), en Filipinas (Alias et al. 1999), 

Tailandia (Pilantanapak et al. 2005, Jones et al. 2006). En Hong Kong, Vrijmoed et al. 

(1986) lo aislaron en bloques de Pinus sp. y Tectona sp. Al ser una especie de amplia 

distribución, fue utilizada por Pang et al. (2013) para un análisis de diversidad genética, el 

cual concluyó que L. laevis es un complejo de subespecies muy cercanas con ligeras 

variaciones morfológicas. En ese mismo estudio, los autores recomiendan estudiar la 

diversidad de otras especies cosmopolitas, como Aniptodera cheasapeakensis, 

Ceriosporopsis halima, Savoryella lignicola y Torpedospora radiata. Si bien en este 

estudio se registraron T. radiata y L. laevis, solo se consiguió cultivar la primer especie. 

Otra especie común en este estudio fue Haiyanga salina (Figura 15 A-G), la cual ha 

sido reportada en Ecuador (Álvarez-Montero 2011), Colombia (Kohlmeyer 1976) India 

(Prasannarai y Sridhard 2003) y Tailandia (Sakayaroj et al. 2011). Otros hongos comunes 

fueron los facultativos Fusarium y Phoma sp. Algunas especies dentro del género 

Fusarium ya habían sido reportadas en manglares de Malasia (Jones y Kuthubuten 1989) y 

Puerto Rico (Nieves-Rivera 2005). Respecto al género Phoma, ha sido aislado 

frecuentemente de manglares; Kohlmeyer (1969a) y Hyde y Jones (1988) lo consideran, 

junto con Lulworthia sp. y Leptosphaeria australiensis, entre las 3 especies típicas del 

ecosistema de manglar. Más recientemente ha sido reportado en la India (Sarma y Vittal 

2001, Prasannarai y Sridhard 2003, Maria y Sridhard 2002, 2004), Sudáfrica (Steinke y 

Jones 1993) y Malasia (Pang et al. 2010).  

Halocyphina villosa (Figura 18) fue el único basidiomicete manglícola registrado en 

la Laguna de Términos. Es una especie bastante común en los manglares del sureste 

asiático (Malasia, Tailandia, Borneo, Filipinas, etc.), y en algunos estudios ha resultado tan 

dominante como los ascomicetes. Por ejemplo, los estudios de Hyde y Jones (1989) 

(Seychelles), Pang et al. 2010 y Alias et al. 2010 (Malasia) lo reportan con una abundancia 

mayor al 10%. Entre los valores más altos se encuentran los reportados en los manglares de 

Malwan (India) por Maria y Sridhard (2002), con una abundancia entre 24% y 21.5%. Aun 
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así, en la mayoría de los estudios su abundancia varia de 0.5 a 5%. En el mar Caribe ha sido 

aislado de la isla Santa Cruz, ubicada en las Islas Vírgenes (Kohlmeyer y Volckman-

Kohlmeyer 1988), Belice (Kohlmeyer y Volckman-Kohlmeyer 1987, Kohlmeyer et al. 

1995) y en Florida (Newell 1976, Schmit y Shearer 2003). Se lo considera un colonizador 

intermedio de la madera (Hyde & Jones 1988). Es una especie con potencial 

biotecnológico, pues se han conseguido aislar compuestos con actividad antibiótica de este 

basidiomicete. El principal de ellos, la siccayna (C11H10O2), es un compuesto con moderada 

actividad antibiótica y citotóxica, aislado previamente de cepas de Helminthosporium 

siccans, el cual aunque ha sido probado como efectivo contra bacterias gran negativas 

(Kupka et al. 1981) actualmente no se comercializa. A pesar de que  N. vibrissa es otro de 

los basidiomicetes comunes en los manglares y que presenta un rango de distribución en 

aguas tropicales y subtropicales, reportándose incluso en aguas del Mediterráneo 

(Kohlmeyer 1983, Hyde 1986, Jones y Kuthubutheen 1989), Si bien se han reportado 

esporas de N. vibrissa en las costas de Quintana Roo (Gonzalez et al. 2001), nunca ha sido 

reportado en forma de basidiocarpo en las costas de México. Una posible explicación 

podría ser la preferencia de este hongo por los sustratos ricos en lignocelulosa (Jones y 

Jones 1993). Dado que ha sido reportado en manglares de las costas de Cuba (Samón-Legrá 

y Enríquez Lavandera 2010), hacen suponer su presencia en los manglares de Quintana 

Roo.  

Entre las especies manglícolas con el menor porcentaje de abundancia (Tabla 4) se 

registraron para la Laguna de Términos Aniptodera sp. (Figura 14 A-F), Lulworhia sp. A 

(Figura 16 D-I) y el mitospórico Cirrenalia macrocephala (Figura 14 J-K). Otros hongos 

con baja frecuencia de aparición fueron Alternaria sp. y Arthrobotrys sp. (Figura 11 A y B-

C respectivamente). Este último ya había sido aislado para manglares (Swe et al. 2008). Si 

bien otros estudios han confirmado la presencia de hongos depredadores de nemátodos en 

mangares (Fryar et al. 2004) e incluso se han descrito nuevas especies de hongos 

nematófagos manglícolas en Hong Kong (Arthrobotrys mangrovispora) (Swe et al. 2008), 

se considera que el género Arthrobotrys es más común en ecosistemas terrestres que en 

marinos (Swe et al. 2009). No hubo registros de otros hongos nematófagos en la Laguna de 

Términos. Por otra parte, C. macrocephala ha sido reportada como poco abundante en la 

India (Sarma y Vittal 2001 y Nambiar y Raveendran 2009a y b) y en Hong Kong (Vrijmoed 
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et al. 1986a); este último estudio utilizó una metodología similar a la desarrollada en la 

presente investigación. 

Llama la atención el hecho de que en las estaciones de Atasta, y Balchacá, 

aproximadamente la mitad de las unidades de muestreo recuperadas, presentaron 

crecimiento fúngico (6 de 12 en Atasta y 8 de 14 en Balchacá). En Atasta se encontraron 

dos especies marinas facultativas, Fusarium, y Alternaria (Figura 11 F y A 

respectivamente); mientras que Stachybotrys chartarum se encontró solo en Estero Pargo. 

Este último es un hongo productor de micotoxinas (aflatoxinas) y se le considera 

responsable de alergias en personas que habitan edificios dañados por la humedad (Fung et 

al. 1998, Terr 2009). El género Stachybotrys ha sido reportado en hábitats marinos por 

Meyers y Reynolds (1959). La estación de Atasta no se encuentra en una zona de impacto 

tan marcado como Estero Pargo, y es probable que reciba un mayor aporte de desechos 

provenientes de los poblados de la península de Atasta que de la Isla del Carmen, los cuales 

parecen no alterar la diversidad fúngica del manglar como en la estación Estero Pargo.  

Schmit y Shearer (2004) reportaron el valor de riqueza fúngica del Océano Atlántico 

entre 12 y 47 especies (media = 25.6). Este valor es más bajo que las medias registradas en 

los océanos Índico (42.9 especies) y Pacífico (44 especies). Estos autores sugieren que la 

mayor diversidad fúngica registrada en el Pacífico puede deberse a una mayor intensidad de 

muestreo, así como a una mayor diversidad de especies de mangle, razón que podría 

explicar el menor número de especies en el Atlántico. Si bien el número de especies de 

hongos registrados en esta investigación (24 especies) es relativamente bajo, estudios 

acerca de hongos marinos anteriores en el Atlántico han indicado una riqueza de especies 

baja (Schmit y Shearer 2004); por ejemplo, 46 especies reportadas para Belice (Kohlmeyer 

y Volkmann-Kohlmeyer 1987), 22 en las Bermudas (Kohlmeyer y Kohlmeyer 1977) y 92 

en las Islas Bahamas (Jones y Abdel-Wahab 2005) siendo este último el valor más alto 

registrado para el Atlántico. Por su parte, en los manglares de los océanos Índico y Pacífico 

han sido más abundantes las especies manglícolas registradas: 128 especies en Hong Kong 

(Jones y Vrijmoed 2003), 95 en Brunei (Hyde 1988a y b, 1990), 91 en Udyavara, India 

(Maria y Sridhar 2003, Sridhar 2004), 41 (Prasannarai y Sridhard 2003) y 32 (Nambiar y 

Raveendran 2009a), en el suroeste de la India 88 especies en los deltas de Godavari y 

Krishna, India (Sarma y Vittal 2001), 66 en Filipinas (Besitulo et al. 2010), 82 y 50 en 
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Malaysia (Jones y Kuthubutheen 1989, Alias et al.1995), 31 especies en Tailandia 

(Dethoup y Manoch 2009), 63 hongos en las islas Andaman y Nicobar (Chinnaraj 1993), 

67 para isla Mauricio (Poonyth et al. 1999) y 63 para las islas Seychelles (Hyde y Jones 

1989). Alias et al. (1995) encontraron una diversidad muy alta (51-64 taxa) en manglares 

de Malasia, y Hyde (1990b) encontró un valor similar en Brunei (76 taxa). Otros sitios con 

registros altos de diversidad fúngica manglícola son Sudáfrica, con 55 especies (Steinke y 

Jones 1993), 30 en Singapur (Tan y Leong 1992) y 39 especies en el norte de Sumatra 

(Hyde 1989 a). Como se mencionó antes, la explicación mas aceptada a la mayor 

abundancia de hongos manglícolas en los océanos Pacífico e Índico es tanto la mayor 

abundancia de especies de mangles (Schmit y Shearer 2004) como el hecho de ser este el 

punto de origen de muchos generos de mangle (Chapman 1975). 

El porcentaje de colonización registrado en la Laguna de Términos fue de 78%, el 

cual resulta ligeramente mayor que el 75% en las islas Langkawi (Zainuddin y Alias 2005) 

y menor al 80% reportado en Filipinas (Jones et al. 1988), 85% en Singapur (Tan et al. 

1989), 80.4% en Pontian Besar, Malaysia (Tan y Leong 1992), 100% en Sungei Geylang 

Patah (Jones y Tan 1987), 93.8% en la India (Maria y Sridhard 2002). Al igual que con el 

número de especies fúngicas, los resultados obtenidos en la Laguna de Términos podrían 

atribuirse a diversas causas, siendo las principales: que estos estudios utilizaron como 

metodología la recolecta de madera, en lugar de las carnadas  fijadas en el campo, la menor 

diversidad de sustratos en los manglares del Atlántico oeste y el menor tiempo de 

incubación que en los estudios previos.  

En este estudio, el número de especies fúngicas por muestra fue de 0.24, el cual 

resulta pequeño comparado con el número registrado en regiones de los océanos Índico y 

Pacífico como Malasia (2.8) por Alias et al. (1995), las islas Seychelles (1.1- 1.5) (Hyde y 

Jones 1989), la isla de Hainan (0.9) (Vrijmoed et al. 1996), islas Langkawi (1.2) (Zainuddin 

y Alias (2005), el sureste de la India (2-3) Maria y Sridhard (2003), y entre 1.1 y 1.4. en la 

Isla Mauricio (Poonyth et al. 1999). Otros valores fueron 1.3 en Sungei Geylang Patah 

(Jones y Tan 1987) y 1.5 para el manglar de Pontian Besar (Tan y Leong 1992). El valor 

más cercano al reportado en este estudio fue de 0.3 en Tailandia (Sakayaroj et al. 2011). 

Todos los estudios mencionados utilizaron la recolecta de material como metodología. 
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Resulta complicada la comparación entre resultados debido a la escasez de trabajos 

donde se haya usado la técnica de las carnadas de madera y la la diferencia en la madera y 

los índices utilizados. Tan et al. (1989) utilizó bloques de A. marina y A. lanata en el 

manglar de Mandai, Singapur. Leong et al. (1991) utilizaron madera de Bruguiera 

cylindrica y Rhizophora apiculata en sus carnadas. Hyde (1991) utilizó postes de R. 

apiculata y Xylocarpus granatum en Brunei. Kohlmeyer et al. (1995) utilizó madera de 

Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa, Rhizophora apiculata y X. granatum en los 

manglares de Belice. Vrijmoed et al. (1986a) reportaron diferencias entre las especies 

fúngicas registradas en madera de Pinus sp. y Tectona grandis, encontrando una mayor 

diversidad en Pinus sp. que en T. grandis.  

Estudios anteriores (Jones 1963, Vrijmoed et al. 1986a) han demostrado que la 

madera de Pinus sp. es útil para evaluar la diversidad de hongos lignícolas, No obstante, 

esta técnica esta limitada a los hongos con la capacidad enzimática de degradar la madera 

de Pinus sp., de manera que algunas especies presentes en la laguna pudieran no colonizar 

la madera y quedarían sin registrar. Otras diferencias entre resultados pueden deberse al 

tamaño de muestra usado, al tiempo de inmersión del sustrato (en caso del uso de carnadas) 

y al tiempo de incubación. Si bien pudieron haberse usado otras maderas para las carnadas, 

para esta investigacion se eligió Pinus sp. debido a que se ha informado de su preferencia 

por hongos lignícolas en otros estudios tanto en manglares (González y Herrera 1995) 

como en agua dulce (Rosique 2008) y zonas de aguas templadas (Vrijmoed et al. 1982), 

además de contener una mayor cantidad de celulosa que A. germinans y  R. mangle 

(Gonzalez y Herrera 1995). A pesar de obtenerse un menor número de especies utilizando 

las carnadas de madera (Jones y Hyde 1988), esta técnica es útil para conocer las especies 

fungicas dominantes de un ecosistema (Alias y Jones 2000), por lo que es recomendada 

para ecosistemas sin estudios previos. Jones y Hyde (1988) discutieron ampliamente los 

pros y contras tanto del método de las carnadas como de la recolecta de madera. 

Es recomendable, como sugieren Alias y Jones (2000) estandarizar en un futuro el 

tiempo de inmersión, incubación, tamaño de muestra y tamaño de carnadas utilizadas para 

el estudio de hongos lignicolas, esto facilitaria enormemente la comparación entre estudios 

realizados en diferentes manglares del mundo. Otra razón para realizar estudios posteriores 

es para encontrar especies con menor abundancia, tanto con la técnica de las carnadas de 
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madera como con la recolecta de restos de madera. De esta manera se obtendrían datos que 

permitirían el estudio de otras areas como la ecología y la genética de poblaciones.  

Se sabe que en los mares la diversidad fúngica puede variar de acuerdo a factores 

ambientales (temperatura del agua, salinidad, pH y la temporada del año); físicos (amplitud 

de la marea, distribución vertical) características del substrato (disponibilidad y abundancia, 

especificidad del hongo hospedero, composición de la corteza, etc.), biológicos 

(competencia, disponibilidad de nutrientes, presencia de otros organismos), además del 

tiempo que el sustrato permanezca sumergido. Todos estos factores han sido discutidos por 

Jones (2000) y Sarma y Hyde (2001). Tan et al. (1989) y Hughes (1975) comentan 

particularmente sobre el efecto de la duración del sustrato bajo el agua. 

 

Fig. 30. Estaciones de muestreo agrupadas según el índice de similitud de Bray-Curtis. Los 

mayores grupos fueron el Grupo 1, formado por las estaciones 3, 5 y 6 (verde y azul) y el 

Grupo 2, formado por las estaciones 1, 2 y 4 (amarillo y rojo). (Imagen modificada de 

Phleger y Ayala Castañares 1971). 
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De entre todos los factores mencionados, la salinidad y la temperatura han sido 

considerados como los que más afectan la distribución de los hongos marinos (Gold 1959, 

Johnson 1967, Schaumann 1968, 1975, Hughes 1969, Shearer 1972, Tubaki e Ito 1973, 

Alias y Jones 2000). Si bien en diversos estudios se ha mencionado a la temperatura como 

el factor de mayor influencia en la distribución fúngica manglícola (Booth y Kenkel 1986, 

Hughes 1974, 1986). Los resultados de este estudio sugieren una mayor influencia de la 

salinidad en la distribución fúngica de la Laguna de Términos. Esto se puede deducir al 

comparar los grupos formados por el índice de Bray Curtis (Figura 30) con los valores 

obtenidos de temperatura y salinidad (Tabla 8). Las estaciones con menor salinidad 

coinciden con el grupo 3, mientras que las que registraron mayor salinidad pertenecen a los 

grupos 1 y 4. 

En un trabajo de Sridhar y Kaveriappa (1988) se reportó que, de 14 cepas de 

hifomicetes acuáticos, ninguna consiguió esporular a un nivel de salinidad mayor al 20.4 

‰. En cambio las especies marinas se encuentran adaptadas a los cambios de salinidad 

(Byrne y Jones 1975). Los estudios de Sadaba (1996) y Jones (2000) indican un predominio 

de los hongos marinos estrictos durante las temporadas de secas, cuando la salinidad es 

mayor. Shearer (1972) detectó una variación en el radio entre ascomicetes y deuteromicetes 

con el cambio de salinidad en las estaciones. En las zonas con salinidad baja hubo una 

dominancia de deuteromicetes, mientras que en las zonas de mayor salinidad, los 

ascomicetes fueron dominantes. No obstante, los resultados de Vrijmoed et al (1982) 

resultaron contrarios a los mencionados por Shearer (1972), al no encontrar cambio en la 

abundancia de ascomicetes y hongos mitospóricos. En el presente estudio, no se encontró 

una predominancia de especies mitospóricas en las zonas donde la salinidad fue baja, por lo 

que nuestros resultados son mas similares a los de Vrijmoed et al. (1982). No obstante, este 

autor y sus colaboradores menciona que no es posible atribuir patrones de distribución o 

frecuencia a un solo factor, sino mas bien a un conjunto de factores. Resulta necesario 

llevar a cabo más estudios para poder determinar con certeza qué factores afectan la 

distribución en determinados manglares. 

Otro factor que influencia el número de especies registradas es el tiempo de 

incubación en el laboratorio. Durante el proceso de descomposición de la madera cambian 

las especies fúngicas dominantes; este proceso es conocido como sucesión (Alias y Jones 
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2000). La sucesión es también expresión de diferencia en el tiempo de fructificación. 

Prasannarai y Sridhard (2003) mencionan que la diversidad registrada en su estudio fue 

mayor después de 6 meses de incubación. Del mismo modo, los índices de Shannon fueron 

mayores despues de 6 y 13 meses de incubación. Se espera que con el desarrollo de 

técnicas moleculares sea posible la obtención de hongos incapaces de esporular o que no se 

desarrollan en cultivo (Pang y Mitchell 2005, Zuccaro et al. 2008). Alias y Jones (2000) 

reportan que el mayor número de hongos, porcentaje de colonización y número de especies 

por muestra fue observado luego de 6-8 semanas de incubación. Si bien el tiempo de 

incubación utilizado en este estudio fue mayor a 6 semanas, la diversidad registrada en la 

Laguna de Términos fue mucho menor.  

La mayoría de los estudios han sido realizados en manglares con poco impacto 

humano. No obstante, algunos se han llevado a cabo en sitios contaminados. Hyde (1989b) 

reportó que la presencia de hidrocarburos reduce la diversidad y números de hongos 

saprobios manglícolas. Si bien se han registrado derrames petroleros en el Golfo de México 

(Vázquez-Botello et al. 1976, Botello 1978, García-Cuéllar et al. 2004) ninguno de ellos ha 

impactado gravemente el interior de la Laguna de Términos. No obstante, el aumento de la 

población, la destrucción de los manglares, y los desechos vertidos en la laguna son 

amenazas que podrían impactar negativamente el Área de Protección de Flora y Fauna de la 

Laguna de Términos (INE 1997), sobre todo este último. Este problema ha surgido de la 

descarga de aguas industriales residuales, aguas de drenajes de campos agrícolas y de 

pueblos ribereños. Los sistemas de riego también se han caracterizado como inapropiados y 

con un mal manejo de pesticidas, medicamentos y fertilizantes. Algunos estudios han 

determinado que existe contaminación fecal con la presencia de géneros de bacterias como 

Citrobacter, Enterobacter, Escherichia y Pectobacterium (Rodríguez y Romero 1980, 

Lizarraga-Partida et al. 1983). Las actividades del sector primario hasta ahora identificadas 

y que afectan al ecosistema son la agricultura con el cultivo intensivo de arroz, además que 

esta producción disminuye el volumen de descarga del río Candelaria a la Laguna de 

Términos. Contribuye al deterioro por las aguas residuales que vierte hacia la laguna y su 

fauna acuática. 

A pesar de que los valores de acumulación de especies no alcanzan a estabilizarse en 

la grafica (Figura 23), el valor de rarefacción finita para el número de muestras utilizado 
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(78 unidades de muestra) es similar (23.95) al número de especies registradas (Figura 24), 

con lo cual se puede afirmar que a pesar de no haberse registrado el total de especies 

lignícolas de la laguna, el esfuerzo de trabajo fue el suficiente para registrar las especies 

más abundantes.  

En cuanto a la riqueza de especies por estación, Estero Pargo resultó la estación con 

mayor índice de rarefacción (Figura 25) con 12 especies por cuarenta n. Esto puede deberse 

a muchos factores. En primer lugar, Estero Pargo fue, junto con Sabancuy, la estación con 

mayor número de unidades de muestras recuperadas (Tabla1), con lo cual se obtiene un 

muestreo mas representativo que en estaciones con menos bloques recuperados. Otro factor 

es el mayor índice de salinidad registrado en Estero Pargo, el cual beneficia la presencia de 

ascomicetes marinos (Hyde, 1986), el último factor es el impacto humano; al estar ubicado 

dentro del área urbana de Ciudad del Carmen, el impacto de actividades antropogénicas es 

mucho mayor que en las estaciones restantes. Si bien esto no impide el crecimiento de 

especies manglícolas como L. grandispora y L. laevis, si se refleja en la presencia de 

especies facultativas como Stachybotris chartarum. Llama la atención que Panlao, a pesar 

de ser una de las estaciones con menor número de unidades de muestreo recuperadas (8), 

alcanzo un índice de rarefacción de 8, lo cual sugiere la presencia de una comunidad 

fungica diversa y bien conservada. Las estaciones con menor riqueza fueron Atasta (5.5) y 

Sabancuy. Atasta presentó el menor número de unidades de muestra recuperadas, lo cual 

pudo haber afectado el índice de rarefacción de la estación. Sabancuy, por su parte, es el 

caso contrario a Panlao, ya que a pesar de haberse recuperado el total de unidades de 

muestra utilizada (Tabla 1), su valor de riqueza fue ligeramente mayor a 6 (Figura 25). Lo 

cual sugiere que el sitio seleccionado no presentaba las condiciones propicias para el 

desarrollo de los ascomicetes.  

Al haber sido planeada originalmente para el estudio de animales y plantas, la 

ecuación de rarefacción considera N como número de individuos. No obstante, las 

características propias del reino Fungi hacen que no puedan considerarse como individuos 

los datos de presencia y ausencia de determinada especie, sino como aislados o frecuencia 

de aparición. Aun así, investigaciones anteriores han utilizado con éxito la ecuación de 

rarefacción para describir la riqueza de especies fúngicas en manglares (Ananda y Sridhard 

2002, Maria y Sridhard 2002, 2003). 
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La asignación de categorías de abundancia ha variado siempre según el autor, lo cual 

complica la comparación entre investigaciones. Hyde (1986) y Jones y Hyde (1988) 

dividieron sus resultados en muy frecuentes (>10%) frecuentes (>5<10) poco frecuentes 

(>1<5) y raros (>1). Alias et al. 1995 clasificaron sus resultados de Malasia en muy 

frecuentes (>15%) y frecuentes (6-14%). Sadaba y Sarinas (2010) consideraron muy 

frecuentes a los mayores al 10%, frecuentes 5–10%, poco frecuentes 1–5% y raros los 

menores a 1%. Poonyth et al. 1999 clasificaron como muy frecuentes abundancias mayores 

al 20 %,  frecuentes (10-20 %) e infrecuentes los menores al 10 %. En Filipinas, Besitulo et 

al. 2010 definieron las especies frecuentes como mayores al 4%, comunes (3–3.9%) e 

infrecuentes (>3%). El porcentaje de ocurrencia utilizado en este estudio se basó en los 

estudios realizados previamente en las costas de México, principalmente en los estudios de 

González y Herrera (1998) y Velez (2010). 

Entre los estudios donde se ha calculado la diversidad utilizando los índices de  

Shannon y Simpson, destaca el de Pang et al. (2010) en Malasia. Sus índices de diversidad 

de Shannon fueron mayores a los registrados en la Laguna de Términos. Otro estudio que 

analiza la diversidad es el de Maria y Sridhard (2002). En dicho estudio los mayores índices 

de diversidad (tanto Simpson como Shannon) fueron para los manglares de Honnavar (D = 

0.971, H’ = 0.815) y Panaji (D = 5.087, H’ = 0.867). No obstante, en Panaji todos sus 

valores fueron mayores a 0.95 (Simpson) y 4 (Shannon).  

En nuestro estudio, las estaciones con mayor registro de diversidad fueron E. Pargo 

(H´ = 2.32) y Panlao (H’ = 2.14), mientras que las menos diversas fueron Sabancuy (1.59) 

y Atasta (H’ = 1.64). Estero Pargo es la estación más cercana al área urbana de Ciudad del 

Carmen (Figura 9); este hecho puede haber influenciado la presencia de hongos como S. 

chartarum. Por otra parte, mientras este impacto favorece el crecimiento de especies 

marinas facultativas, es probable que afecte el de las especies marinas nativas, como es el 

caso de H. villosa, que no fue registrado en Estero Pargo, a pesar de ser esta la estación con 

mayor número de especies. En el caso de Atasta, la menor diversidad podría atribuirse a la 

presencia de la planta de Nitrogeno Cantarell SA de CV, ubicada en la peninsula de Atasta 

(Villalobos Zapata et al. 1999), así como a un menor número de bloques recuperados (6 de 

8) en comparación con sitios como Estero Pargo (20 de 20), lo cual puede provocar una 

descripción menos precisa de la diversidad. La variación en el número de bloques 
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recuperados se debe a factores como la marea, corrientes marinas y tormentas, los cuales 

pueden ocasionar la pérdida de algunas carnadas. Sabancuy por su parte, a pesar de 

presentar un número de unidades de muestreo representativo (20 de 20), su diversidad de 

especies fúngicas fue baja, siendo esta la estación en donde L. fucicola tuvo mayor 

frecuencia de aparición (52% del total de frecuencia en la Laguna de Términos), 

constituyendo la especie dominante, seguida por Lulworthia sp. Los resultados en 

Sabancuy pueden atribuirse tanto a los efectos de la temporada de nortes como al efecto de 

las corrientes que entran en la laguna (Figura 30), si bien la contaminación proveniente de 

la comunidad de Sabanuy es un factor a tomar en cuenta, al ser esta una población mas 

pequeña que Ciudad del Carmen como al no estar localizada la estación de muestreo en la 

zona de impacto de la comunidad de Sabancuy, resulta poco probable que el impacto 

humano sea el principal motivo de la baja diversidad registrada. 

El índice de Simpson, indica como la estación más diversa Panlao (D = 0.05), seguida 

por Estero Pargo (D = 0.1). Por otra parte, las estaciones menos diversas fueron Balchacá  y 

Sabancuy, ambas con un valor de D = 0.23. Cabe señalar que el índice de Simpson calcula 

la probabilidad de que dos individuos seleccionados aleatoriamente de una población 

pertenezcan a la misma especie (Simpson 1949), por lo tanto, entre mayor sea el valor de D 

de Simpson, menos diversa es una comunidad. De este modo vemos que los resultados 

obtenidos con el índice de Simpson son muy congruentes con los valores de H’ de 

Shannon. No obstante, este último arroja diferencias entre los valores de diversidad para las 

estaciones de Sabancuy y Balchacá, siendo la primera menos diversa. Estas diferencias 

pueden atribuirse a los diferentes factores tomados en cuenta por cada índice. 

Respecto al índice de Pielou, la estación con menor equitabilidad fue Sabancuy 

(Figura 28), esto resulta evidente al observar la gran dominancia de L. fusicola en la 

estación (Tabla 4). Atasta fue la segunda estación con menos equitabilidad, lo cual puede 

explicarse por el menor número de unidades de muestra recuperadas (Tabla 1). Balchacá e 

Islote presentaron índices de Pielou intermedios (.55 y .58 respectivamente), debido quizás 

a la influencia tanto del agua proveniente del Golfo de México como a las descargas de los 

ríos (Figura 30). Las estaciones con mayor índice de equitabilidad fueron Estero Pargo 

(0.73) y Panlao (0.67). Lo cual indica que en dichas estaciones, las especies se distribuyen 

de una manera más homogénea, sin una dominancia de una especie sobre la otra como en el 
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caso de Sabancuy. Llama la atención que ambas estaciones difieren ampliamente en las 

especies registradas.  

Tanto Estero Pargo como Panlao son respectivamente, las estaciones más diversas de 

cada uno de los dos grupos formados por el índice de similitud de Bray Curtis. Este índice 

dividió las estaciones de muestreo en dos grupos bien diferenciados (Figura 25). El grupo 1 

lo forman las estaciones de Balchacá, Sabancuy y Estero Pargo, el grupo 2 lo forman 

Atasta, Islote y Panlao. Llama la atención que casi podrían ser divisiones geográficas, salvo 

por Balchacá y Panlao (Figura 30), que se encuentran alejadas de las estaciones de sus 

respectivos grupos. Esto podrá deberse a que en estas estaciones la recuperación de 

carnadas fue menor, por lo que resulta menos exacta la descripción de la diversidad fúngica 

manglícola. Las estaciones mas similares fueron E. Pargo y Sabancuy, seguidas del grupo 

formado por Atasta e Islote. La similitud entre Atasta e Islote podría explicarse por la 

influencia de la corriente del Río Palizada (Figura 30), la cual afecta la salinidad registrada 

en Atasta (12 ‰) e Islote (10 ‰), estas resultaron las mas bajas de la laguna. Por el 

contrario, los mayores niveles de salinidad se registraron en Sabancuy (26 ‰) y Estero 

Pargo (27 ‰), lo cual se ve reflejado en la diferencia de especies registradas con respecto al 

grupo de Atasta e Islote (Tablas 6 y 7). Resulta notable que Halenospora varia y 

Lignincola laevis fueron exclusivas del grupo 1, mientras que Halocyphina villosa solo se 

registró en las estaciones del grupo 2. 

El 50% del agua de la laguna se renueva cada nueve días debido al efecto de las 

mareas (David y Kjerfve 1998). Durante la mayor parte del año, la Laguna de Términos 

funciona como dos sistemas de aguas independientes que se mezclan muy poco entre ellas. 

No obstante, durante la temporada de lluvias y huracanes, el flujo de agua dulce se 

incrementa y la laguna actúa como una sola unidad hidrológica con un flujo este-oeste 

(David, et al. en prensa). A pesar de no haberse registrado salinidades particularmente bajas 

durante el muestreo, es muy probable que la influencia de la descarga de agua dulce haya 

afectado el tipo de especies registradas en dichas estaciones, compartiendo la mayoría de 

sus especies con la estación Panlao (Figura 29). El río con mayor descarga de agua en la 

laguna es el Río Palizada,  con 288 m
3
/s  (CNDCRAA 1993, David et al., en prensa). Le 

sigue el Chumpan con un flujo medio de 18 m3 /s y el complejo Candelaria-Mamantel, el 

cual desemboca en la Laguna de Panlao y posee un flujo medio de 72 m3/s (CNDCRAA 
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1993, David et al. en prensa). En total, los cuatro ríos descargan 378 m3/s, los que sumados 

a los 143 m3/s de las precipitaciones (David et al. en prensa). David y Kjerfve (1998) 

concluyen que los flujos de agua, salinidad y total de sólidos suspendidos (TSS) en la Boca 

del Carmen pueden ser provocados por el flujo de agua dulce proveniente de los ríos y al 

vaciamiento neto de la laguna; mientras que en la Boca de Puerto Real influye más el 

intercambio durante las mareas y al efecto de la ley de Stokes. También mencionan que a 

pesar de verse altamente influenciada por la descarga del Río Palizada, la porción suroeste 

de la laguna se considera más susceptible a la degradación de la calidad del agua, en 

comparación con la zona noreste, cercana a la Boca de Puerto Real. 

No se consiguió identificar hasta el nivel especie seis hongos. El más abundante de 

ellos fue el Teleomorfo A (Figura 19 A-C), el cual presentó ascosporas fusiformes, 

bigutuladas y con septo medio fue registrado en las estaciones Islote y Balchacá. El 

Anamorfo N.I. se presentó en Atasta y Sabancuy, se caracteriza por sus conidios oscuros y 

de globosos a elipsoidales. El Teleomorfo E (Figura 20 E-I) presentó ascosporas hialinas, 

fusiformes, multigutuladas. Los teleomorfos B, C y D (Figuras 19 y 20) solo presentaron un 

ascoma y fueron encontrados cada uno en estaciones diferentes (Panlao, Islote y Estero 

Pargo). La identificación de estos seis hongos hasta el nivel de especie no fue posible 

debido a que las características de los hongos no coincidieron con las claves de 

identificación utilizadas, así como al escaso número de cuerpos fructíferos que formaron, lo 

que impidió realizar el análisis morfológico completo. 
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8. Conclusiones 

Con relación a la evaluación de la diversidad de los ascomicetes microscópicos lignícolas 

que habitan en los manglares del Área de Protección de Flora y Fauna de la Laguna de 

Términos, Campeche, se obtuvieron 24 hongos, 23 pertenecientes al phylum Ascomycota y 

uno (Halocyphina villosa) al phylum Basidiomycota. De los ascomicetes registrados, se 

identificaron 5 géneros en fase teleomórfica y 8 en fase anamórfica. La mayoría de los 

ascomicetes registrados (69%) corresponden a especies lignícolas típicas del ecosistema de 

manglar, 5 pertenecen a la familia Halosphaeriaceae y 5 a la familia Lulworthiaceae. Las 

especies con mayor porcentaje de abundancia fueron Lulworthia fucicola, L. grandispora y 

Lulworthia. sp. A.  

 Se registró por primera vez en México Halocyphina villosa, el cual es un 

basidiomicete manglícola registrado con mayor abundancia en el sureste asiático. 

 Las estaciones con mayor diversidad fueron Estero Pargo (H’ = 2.32) y Panlao 

(H’=2.14). Las menos diversas fueron Sabancuy (H = 1.59) y Balchacá (H = 1.64). Esto 

puede atribuirse a que Estero Pargo se encuentra más cerca de la zona urbanizada, lo cual 

explicaría también la presencia de Stachybotrys chartarum, además de que presentó 

crecimiento fúngico en todas sus unidades de muestra. Panlao, por su parte, se encuentra en 

una zona con muy poco impacto antropogénico, lo cual influenció en la alta diversidad 

registrada a pesar de haber tenido pocas unidades de muestra con crecimiento fúngico. 

Respecto a las estaciones con menor diversidad, en la estación de Atasta podría 

atribuirse a la presencia de la planta de Nitrogeno Cantarell SA de CV, en la comunidad de 

Atasta. En Sabancuy resulta mas complicado, al no estar ubicada la estación en las 

cercanías de una zona de impacto humano; se considera que las corrientes pudieron 

influenciar los resultados obtenidos en dicha estación. 
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9.  Anexos 

Anexo 1. Datos de la curva acumlación especies: 

Muestras Especies: Muestras Especies: 

1 1.79 39 19.39 

2 3.29 40 19.59 

3 4.57 41 19.72 

4 5.66 42 19.88 

5 6.54 43 20.12 

6 7.51 44 20.25 

7 8.17 45 20.34 

8 8.79 46 20.59 

9 9.34 47 20.76 

10 10.01 48 20.91 

11 10.66 49 21.03 

12 11.12 50 21.11 

13 11.70 51 21.28 

14 12.07 52 21.37 

15 12.43 53 21.49 

16 12.89 54 21.66 

17 13.16 55 21.76 

18 13.54 56 21.82 

19 13.97 57 21.88 

20 14.36 58 21.97 

21 14.62 59 22.09 

22 14.88 60 22.21 

23 15.39 61 22.37 

24 15.83 62 22.46 

25 16.17 63 22.57 

26 16.46 64 22.68 

27 16.67 65 22.79 

28 16.91 66 22.89 

29 17.18 67 23.04 

30 17.32 68 23.13 

31 17.57 69 23.25 

32 17.83 70 23.36 

33 18.11 71 23.49 

34 18.39 72 23.61 

35 18.58 73 23.68 

36 18.78 74 23.7 

37 18.96 75 23.88 

38 19.20 76 24 
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Anexo 2. Rarefacción total. 

No. Indiv. Estimado 

finito 

Error 

estándar 
No. Indiv. Estimado 

finito 

Error 

estándar 

2 1.902 1.204 78 19.27 1.681 

4 3.464 1.494 80 19.49 1.655 

6 4.147 1.58 82 19.7 1.63 

8 5.359 1.698 84 19.8 1.617 

10 6.408 1.779 86 20 1.591 

12 6.885 1.812 88 20.19 1.564 

14 7.761 1.867 90 20.38 1.537 

16 8.553 1.911 92 20.56 1.51 

18 9.277 1.947 94 20.65 1.496 

20 9.947 1.975 96 20.82 1.468 

22 10.26 1.986 98 20.99 1.44 

24 10.87 2.004 100 21.07 1.426 

26 11.44 2.017 102 21.23 1.397 

28 11.71 2.022 104 21.39 1.367 

30 12.23 2.028 106 21.54 1.337 

32 12.73 2.029 108 21.62 1.321 

34 13.2 2.028 110 21.77 1.29 

36 13.65 2.023 112 21.91 1.258 

38 13.87 2.019 114 22.05 1.224 

40 14.29 2.01 116 22.19 1.19 

42 14.7 1.999 118 22.25 1.173 

44 14.89 1.993 120 22.39 1.136 

46 15.27 1.979 122 22.51 1.099 

48 15.63 1.964 124 22.58 1.079 

50 15.98 1.947 126 22.7 1.039 

52 16.31 1.929 128 22.83 0.9966 

54 16.48 1.919 130 22.95 0.9518 

56 16.79 1.9 132 23.06 0.9041 

58 17.1 1.879 134 23.12 0.879 

60 17.39 1.858 136 23.24 0.8259 

62 17.53 1.847 138 23.35 0.7681 

64 17.81 1.825 140 23.46 0.7046 

66 18.07 1.802 142 23.52 0.67 

68 18.2 1.79 144 23.63 0.5939 

70 18.45 1.767 146 23.73 0.5045 

72 18.7 1.743 148 23.79 0.4524 

74 18.93 1.718 150 23.89 0.3217 

76 19.05 1.706 152 23.95 0.2288 
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Anexo 3. Rarefacción por estación. 

 

 

Balchacá 

  

Panlao 

  No. Indiv. Estimado finito Error estándar No. Indiv. Estimado finito Error estándar 

1.00 1.00 0.73 1.00 1.00 0.91 

2.00 1.77 0.94 2.00 1.96 1.18 

3.00 2.40 1.08 3.00 2.86 1.32 

4.00 2.95 1.19 4.00 3.73 1.39 

5.00 3.45 1.26 5.00 4.55 1.40 

6.00 3.92 1.31 6.00 5.32 1.38 

7.00 4.36 1.34 7.00 6.05 1.31 

8.00 4.79 1.35 8.00 6.73 1.22 

9.00 5.20 1.35 9.00 7.36 1.08 

10.00 5.60 1.33 10.00 7.96 0.91 

11.00 5.98 1.31 11.00 8.48 0.70 

12.00 6.34 1.27 12.00 8.48 0.70 

13.00 6.70 1.22 

   14.00 7.03 1.16 

   15.00 7.36 1.09 

   16.00 7.67 1.01 

   17.00 7.96 0.91 

   18.00 8.24 0.80 

   

Atasta 

  

Islote 

  U. de muest. Estimado finito Error estándar U. de muest. Estimado finito. Error estándar 

1.00 1.00 0.80 1.00 1.00 0.86 

2.00 1.86 1.00 2.00 1.85 1.07 

3.00 2.59 1.08 3.00 2.59 1.17 

4.00 3.22 1.10 4.00 3.24 1.22 

5.00 3.77 1.08 5.00 3.81 1.25 

6.00 4.26 1.03 6.00 4.32 1.25 

7.00 4.69 0.94 7.00 4.79 1.24 

8.00 5.07 0.84 8.00 5.22 1.21 

9.00 5.42 0.69 9.00 5.62 1.18 

10.00 5.71 0.52 10.00 5.99 1.13 

11.00 5.71 0.52 11.00 6.34 1.06 

   

12.00 6.66 0.99 

   

13.00 6.97 0.90 

   

14.00 7.25 0.79 

   

15.00 7.51 0.66 

   

16.00 7.76 0.48 

   

17.00 7.76 0.48 
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19.00 8.51 0.66 

   20.00 8.76 0.48 

   21.00 8.76 0.48 

    

Sabancuy 

  

E Pargo 

  No. Indiv. Estimado finito Error estándar No. Indiv. Estimado finito Error estándar 

1.00 1.00 0.71 1.00 1.00 0.87 

2.00 1.77 0.90 2.00 1.90 1.14 

3.00 2.37 0.99 3.00 2.72 1.30 

4.00 2.86 1.04 4.00 3.46 1.40 

5.00 3.27 1.06 5.00 4.14 1.47 

6.00 3.62 1.07 6.00 4.76 1.51 

7.00 3.93 1.07 7.00 5.33 1.54 

8.00 4.20 1.06 8.00 5.85 1.55 

9.00 4.44 1.05 9.00 6.33 1.56 

10.00 4.66 1.03 10.00 6.78 1.55 

11.00 4.86 1.01 11.00 7.20 1.55 

12.00 5.05 0.99 12.00 7.59 1.53 

13.00 5.22 0.97 13.00 7.95 1.52 

14.00 5.38 0.94 14.00 8.29 1.50 

15.00 5.52 0.92 15.00 8.61 1.48 

16.00 5.66 0.89 16.00 8.91 1.45 

17.00 5.79 0.86 17.00 9.19 1.43 

18.00 5.91 0.83 18.00 9.45 1.40 

19.00 6.02 0.80 19.00 9.70 1.37 

20.00 6.13 0.77 20.00 9.94 1.34 

21.00 6.23 0.74 21.00 10.16 1.31 

22.00 6.32 0.71 22.00 10.38 1.27 

23.00 6.41 0.67 23.00 10.58 1.24 

24.00 6.49 0.63 24.00 10.77 1.21 

25.00 6.58 0.59 25.00 10.95 1.17 

26.00 6.65 0.54 26.00 11.13 1.13 

27.00 6.73 0.49 27.00 11.29 1.10 

28.00 6.80 0.43 28.00 11.45 1.06 

29.00 6.87 0.35 29.00 11.60 1.02 

30.00 6.93 0.25 30.00 11.74 0.98 

31.00 6.93 0.25 31.00 11.88 0.93 

   

32.00 12.01 0.89 

   

33.00 12.13 0.84 

   

34.00 12.26 0.79 

   

35.00 12.37 0.73 

   

36.00 12.48 0.67 
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37.00 12.59 0.61 

   

38.00 12.70 0.53 

   

39.00 12.80 0.43 

   

40.00 12.90 0.31 

   

41.00 12.90 0.31 

 

 


	Portada
	Resumen
	Contenido
	1. Introducción
	2. Antecedentes
	3. Importancia y Planteamiento del Problema
	4. Objetivos
	5. Materiales y Métodos
	6. Resultados
	7. Discusión
	8. Conclusiones
	9. Literatura Citada
	10. Anexos

