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Por .Jovita JV!artinez,** 
Diaua Garza-Garza "' * y 
Amanda Trujillo *'J< 

LA PRESEi\:CIA de sustancias nocivas pro\'cnientes de las zonas industriales y ur
banas en las aguas de los rios, pro\'oca una serie de gra\'es problemas como 
son: Ia incapacidad de regeneracic.'lll de Ia flora normal, disminuci(m de Ia 
meLcla de gases vitales, lo que origina Ia muerte de Ia microflora y fauna; en 
otros casos. se presenta el problema contrario en el cual Ia presencia de cier
tas sustancias pro\'oca el crecimiento desmedido de Ia Jlora existente en el 
fondo de las corrientes, que consumen gran cantidad de oxigeno, ocasionando 
Ia muerte de otras especies que lo necesitan para sobrevivir; adem{ts, lorman 
grandes bancos que obstaculizan Ia corriente y causan el estancamiento de las 
aguas, generando en esta forma Ia evaporaci<'m y Ia formaci<'>n de zonas insa
lubres. To do esto se traduce en el de seq ui li brio ecol<'lgiro de Ia minoflora y 
fauna de estos rios. 

F.n los ultimos arios, investigadores de dilerentes parses, tratando de resolver 
e~te tipo de problemas, se han interesado en conocer y discutir el papel de los 
bongos aru;iticos en Ia hidrobiologia de rios, lagos y Iagunas de los F.stados 
U nidos (Cooke 1969) y en la distribucic'm de las bacterias y ltongos en relacilm 
a los dil"erentes tipos de contaminantes agregados al agua de los rios de Tokio, 
de acuerdo con diferentes factores tisicos y quimicos, como epoca del a(Io, pH, 
contenido de sales, etc. Asimismo, se han l!ecl!o estudios de Ia microllora de 
rios de los Estados Unidos, en los lngares mas afectados por Ia COiltaminaci<)n 
proveniente de las comunidades riverei"ias y en diferentes epocas del aiio, tra
tando de encontrar un par;\metro en la calidad de las aguas (Harvey, 1952). 

Existen tambien estudios sobre los hongos presentes en Ia Planta de Trata
miento de Aguas Negras de Nueva Jersey, a diversos niveles de profundidad y 

• i\lodificaci6n dd trabajo que uno de los autorcs (Martinez) prcsento como tesis profcsio
nal <.:n Ia Escuela :'\;u-ional de Cicncias Bioltigira>, dd 1.1'.:'\ .. cl ~') de mayo de l!li:l. bajo 
Ia dircccibn de los otros dos autorcs. 

• • Lahoratorio de Micologia. Departamento d<.: ;\lirrobiologia . Escue Ia :'\acional de Cicn · 
ria> Riolbgicas. Instituto Polit(·cnico :'\/acional. Mexico. D. I'. 
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en las diferentes estaciones del afio (Cooke 1969) y, por ultimo, existen trabajos 
sobre el estudio de hongos filamentosos que pueden actuar sobre los desechos, 
que frecuentemente se encuentran contaminando las aguas, descomponiendolos 
en substancias mas sencillas o asimilables para otros organismos, como es el 
caso de algunos hongos que utilizan los productos resultantes de Ia transforma
cion del petroleo o los elementos que se obtienen de Ia manufactura del papel 
(White et al., 1948 y Cooke, 1969), de Ia descomposici<ln del algod<>n o de otros 

materiales hechos a base de celulosa (Cooke 1969). Entre los trabajos antes 
mendonados, no existe ninguno acerca de Ia microflora fungica de rios tropi
cales, de los cuales nuestw pais cuenta con gran numero y de los que no existe 
ningun trabajo de este tipo, de ahi el interes de hacer el estudio ecol6gico de 
hongos filamentosos en el rio Coatzacoalcos, que dentro de Ia Republica es 
quiza uno de los de mas alta contaminacion industrial, y sentar las bases para 
estudios posteriores referentes a Ia capaddad metab6lica de estos hongos y su 
posible utilizacion en Ia autopurificaci6n de las aguas, para tratar asi de pre
servar los ecosistemas, evitando en cuanto sea posible que se rompa el equili
bria entre ellos. 

MATERIALES Y METODOS 

La toma de muestras se hizo en II estaciones de monitoreo, situadas entre 
~Iinatith\n y Coatzacoalcos, correspondientes a los puntos mas importantes en 
relaci6n a ]a contaminaci6n proveniente de las zonas industriales que circun
dan al mencionado rio. Partiendo de Minatitlan a Coatzacoalcos los lugares 
estudiados son los siguientes : I) Minatitlan, 2) Uxpanapa, 3) San Francisco, 4) 
Paso Nuevo, 5) Nanchital, 6) Teapa, 7) Fertilizantes Fosfatados de i\h~xico, 8) 
Pajaritos, 9) Vertedero Pajaritos, 10) Puente y II) Bocana. Es de interes men
cionar dos importantes afluentes del rio Coatzacoalcos; los rios San Francisco y 
Teapa, el primero por traer consigo los desechos de Ia refineria y los de Gua
nos y Fertilizantes, el segundo por traer los de Ia zona industrial de Pajaritos y 
los de Fenilizantes Fosfatados de Mexico (Fig. I). 

Se tomaron dos series de muestras durante los meses de octubre y noviembrc 
de 1971; estas se realizaron a diferentes niveles de profundidad: en superficie, 
a 1.5 mts., a 5 mts., y en el fondo, en recipientes previamcnte esterilizados y se 
mantuvieron en refrigeradc>n hasta su analisis. 

En el laboratorio de Microbiologia Sanitaria, del Departamento de Micro
biologia de Ia Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, se efectu6 el recuento 
total de hongos por el metodo de diluciones en placa vaciada, utilizando el 
medio de Kauffman No. 3, modificado por Ia adid6n de extracto de levadura 
y rosa de Bengala y el de papa dextrosa agar (PDA, Difco). Las cajas se incu
baron a 28°C y las Iecturas se hicieron a las 72 horas (Tabla 1). 

AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE LOS HONGOS 

A los cinco d{as de incubad<'m nos fueron proporcionadas las cajas para el 
cstudio de los hongos; sc sc:lcccionaron las colonias mejor aisladas, para resem-
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GOLFO DE MEXICO 

i( 10 COAT ZA COAL C. OS 

ZONAS INDUSTRIALES SITIOS DE lo4UESTREO 

GUANOS Y FERTILIZANTES t-lin~titlo'n 
Uzpanapa 

REFINERIA San Francisco 

' P~so NU<VO 

ZONA INDUSTRIAL PAJARITOS 5 Nancl'llt.tl 

6 Ttapa 

FERTILIZANTES FOSFATADOS 7 Pajari los 

DE MEXICO F. F. M. 

9 Verttd<ro Pajaritos 

10 Pu<rTt< 

11 Bocana 

FIG. I. Zona de cstudio del rio Coan.acoalco~ en el Estado de Vcracrm .. 
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TABLA I 

RecuenLo LoLal de hongos (:>lo. f ml) 

Profwulida<i Ia. st;rie 

Supcrficic 
:J tnts 
lO mLs 
Supcrficic 
!J ltllS 

Fondo 
Supcrficic 
5 mts 
Fondo 
Superficie 
) mrs 
10 mts 
Supcrficie 
Fondo 
Supcrficie 
5 mts 
1.5 !IllS 
3.5 Jll(S 

Superficic 
!) ffil~ 
Fondo 
Superficic 
5 llllS 
Fondo 
Snpcrficic 
5 mts 
Fondo 
Snpcrfidc 
5 nus 
Fondo 
Superficic 
Fondo 

180 
112 

HO 
lO 

30 
30 

85 
160 
60 

220 

30 
90 

• FcnilizanLcs fosfatados de Mexico. 

2a . .'icrie 
----

~6 
70 
64 
40 
80 
93 

130 
50 

1000 
41 
22 
14 
--
--
96 

92 
39 
13 
15 
28 
29 
52 

3200 
23 

2200 
19 
20 
60 

8 
38 
55 

brar en tubos con medio de PDA y corn meal agar (CMA, Difco). A las co
lonias que resultaron ser una mezcla de dos o mas hongos se les practic<i una 
serie de diluciones y cultivo en placa vaciada en los medios de PDA y rosa 
de Bengala para obtener colonias puras. Una vez obtenidas asi las colonias, se 
procedi6 a identificar los hongos empleando Ia tecnica de microcultivo descrita 
por Rid ell ( 1950), usamlo los medius de PDA, CMA adicionado de glicerol al 
8.8% y el medio "A", cuya formula es: 1. Glucosa 7.5 g., extracto de levadura 
1.5 g. , agar 10.0 g., agua destilada 1000 ml; esterilizar a 15 lbs. por 15 minutos. 
2. Soluci6n de microelementos, FeCI3.6H20 0.097 g., ZnS0,7H20 0.088 g., 
MnSO, . H 20 0.031 g., agua destilada 100 mi., esterilizar por filtraci6n . Adicio
nar 1 mi. de Ia soluci6n 2 a! medio 1 cuando este se encuentre entre 'l5-500C. 
Se incubaron a 28°C, y se observaron peri<idicamente hasta Ia aparicion de es
porulacion caracteristica. Posteriormente se sustituyo el glicerol por formol al 
10% y se dej<i como fijador por 3 horas. Posteriormente, de los portaobjetos y 
cubreobjetos se obtuvieron preparaciones fijas, teriidas por Ia tecnica de azul 
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algollt'm acetico y en fresco por Ia adici6n de azul. de algud6n lactofenol. Las 
preparaciones fueron examinadas microsc<lpicamente para su identificaci6n y las 
cepas esporuladas fueron clasificadas seg(m las claves de Barron (1968), Bar
nett y Hunter (1972), Bessey (1965) y Gilman (1971). 

El total de muestras de agua examinadas fueron 41 de do!lde se aislaron 150 
cepas de hongos, 45 en Ia primera serie y 105 en Ia segunda. Las I 05 cepas 
fueron examinadas microscopicamente y se clasificaron en tres grandes grupos 
de acuerdo con las caractedsticas de su micelio: a) micelio hialino cenocitico, 
h) micelio hialino tabicado y c) micelio fuliginoso (Tabla 2). En esta ta-

TABLA 2 

A!{nt paci6n de los hongos aislados segt\n "' ti po de mice lin 

TiJm "" 111icr•lio 

~lin.• Jio hialino ccnocitico 
Mit:elio hi.liano Lahkatlo 
!t.licelio hdiginoso 

TOTAL 

]\io. de bongos 
Ia. serie 

l 
29 
15 

45 

.Yo. de hongos 
2a. seTie 

5 
65 
35 

105 

bla se observa que los hongos mas comunmente aislados fueron los de mi
celio hia1ino tabicado, enseguida los de micelio fuliginoso y finalmente los de 
micelio hialino cenocitico, tanto en Ia primera como en Ia segunda serie. 

Las tablas 3 y 4 nos muestran el numero de hongos aislados y el numero de 
rongos identificados en cada Iugar de muestreo, tanto de Ia primera como de 
Ia segunda serie, en don de observamos que solo 68 cepas de las 150 aisladas, 
fueron identificadas, lo que representa un 45.3% y el 54.7% restante est<in por 

TARLA 3 

NUmero de hongos aislados e identificados de los difcrcnh:·s sitios de mucstreo 

la. Seric. 

Sitio de mu estn~o 

Boc:ma 

Tcapa 

Uspanapa 

Pajaritos 

MinatitUm 

\'crt. Pajaritos • 

• \'crtcdcro Pajaritos. 

Supeo·ficie 
Fo,!Cio 
Superficie 
5 nus 
Superficic 
5 mts 
Supcrficic 
5 mrs 
Supcrficic 
!l mt~ 
Superficie 
Fondo 

Xo. de• 
muest1·a 

2 
3 
4 
5 
(j 

7 
8 
'l 

lO 
II 
12 

.Vo. d e hongo3· No. d e hongos 
aisladoJ identificados 

3 2 
() l 
7 4 
3 3 
5 4 
l l 
4 4 
2 2 
2 l 
4 4 
3 3 
5 2 
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TABLA 4 

Nt'Jmero de hongos aislados c idcntiflcados de los difcn:nrcs sitios de muestrco. 

2a. Serie. 

No. d(' lumgo.~· So. de ho11gos 
Silio de mucstH:o ;\ 'o. de m uestra aislt•do.\ i<l<mtificados 

Bocana Superficie I 8 3 
Fondo II (i 0 

Minatitl:\n Supcrficie III 4 2 
5 mrs IV 8 I 
For.do \" 4 () 

Paso 1'\ue,·o Supcrficie \'1 2 0 
:) mts VII ~ I 
Fondo \"III 2 0 

Teapa Supcrficie IX 8 I 
1.5 mts X 6 3 
Fonrlo XI 3 2 

Nanchital Supcrficic XII 2 I 
5 mrs XIII :; 2 
Fondo XI\" 4 3 

San Francisco Supcrficic XV 3 I 
!) mts X \'I 12 7 
Fondo X\'il 1 0 

Fen. Fos£. Mcx. Superficic XVIII !) 3 
5 mrs XIX 7 2 
Fondo XX I 0 

Pajaritos Supcrf!cie XXI I I 
5 mrs XXJI I 0 
Fondo XXIII I I 

Puente Superficic XXIV I I 
5 mt.< XX\' 2 0 
Fon<lo XX \"I I 0 

Uspanapa Supcrfici~ XX\ '11 •! I 
Fon<lo XXVIII I I 
5 mts XXIX I 0 

Total 1!)0 68 

identificar (82 cepas). El nt'unero de hongos identificados en cada sitio de mues
treo, fue muy variable, de O<J7

0 
hasta 100%. 

Los hongos identificados est<in comprendidos en 12 generos diferentes, que 
estan anotadas en Ia tabla 5; el genero mas comunmente aislado fue Peni
cillium, en seguida los generos Aspergillus, Paecilomyces, Cladosp01·ium, T1·i
chodama, Fusarium, A ltenwria, Rhinocladiella, y se aislo una sola cepa de los 
generos Monocillium, Gliocladium, Cephalospo1·ium y Neumspora. En el ge
nera Aspergillus, del cual se aislaron 9 cepas, 4 de elias se lograron idemificar 
hasta especie, tres correspondieron a A . niger, una a A. Jerricola y otra cepa a 
Aspergillus del grupo Glaucus. En las figs. 2-11 se preseman caracteristicas ma
cro y microscopicas de algunas de estas cepas. 

Para saber si existia una flora espedfica en los lugares de muestreo, se rela
cionaron los generos identificados, el numero de cada uno de ellos, el sitio 
de muestreo y Ia profundidad a que fueron tomadas Ia primera y segunda serie 
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FIGS. 2-7. 2: Fwarium sp. colonia obtenida a 28°C durante 15 dias en PDA. 3: Morfologla mi
crosc6pica de Fwarium sp. 4: A Item aria sp., dictiosporas de un cullivo incubado a 28°C du
rante 15 dias en PDA. 5: Rhinocladielta sp., morfologia microsc6pica en PDA a 28°C por 
15 dias. 6: Monocillium sp., colonia obtenida a 28°C durante 15 dlas en PDA. 7: Morfologla 
microsc6pica de Monocillium sp. 
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Ftcs. 8- 11. 8: Glioc/adium sp .. colonia ohtcnida a 2R ' C durante 15 dias en PDA. 9: morfolog·la 
microsc6pica de Glioclarlium sp. 10: Cej>llalosporium sp .. colon ia obtcnida a 28' C durante 
8 dias en PDA. II : Morfolog-ia microsc6pica de Ceplwlosfwrium sp. 

TARLA 5 

Ntimt.:ro de gCncros y cspecic:s de ho:lgos idcntificados 

H ongos 

Peniciliium sp. 
Asj>ergil/~ts 'P· 
Aspergillus niger 
Asf>mgillus Gpo. GlriiiCII .< 
Aspergillus le-rricola 
Paecilomyces sp. 
Cladosf>orimn sp. 
T richoderma sp. 
Fusarium sp. 
Aller naria sp. 
Rhinocladiella sp. 
Mollocillium sp. 
(;liocladium sp. 
Ccphalosporillm sp. 
Nr:uro.,·pom sp. 

Total 

No. de et!jJas ai~Jadas 

21 
4 
3 
I 
I 
8 
7 
6 
6 
4 
3 
I 
I 
I 
1 

68 

,., 

.< 
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(datos que se pueden apreciar en las tablas 6 y 7). Se observo, sin em
bargo, que Ia flora no es especifica en ningun Iugar, ya que algunos gene
ros de Ia primera serie no est<'m presemes en Ia segunda; un ejemplo de esto 
se encuentra en Bocana, en Ia superficie, de Ia Ia. serie, donde se aislo el 
genero Alternaria y en Ia 2a. serie ya no se encontro; el mismo caso se presen
tci en Pajaritos, tambien en Ia superficie, con los generos Rhinocladiella y Cla
dosporium presentes en Ia Ia. serie pero no en Ia 2a. 

,No. mu r.s lra 

2 
3 

4 

5 

6 
7 

8 

9 
10 

II 

12 

TABLA 6 

Gencros y cspccics de hongos identifi cados de cada sitio de muestreo 

Ia . Scric. 

Silio de 1nue.streo 

Bocana 

T cap" 

Uspanapa 

Pajaritos 

,. 

Minatitl<in 

Vert. Pajaritos 

.. 

Supcrficic 
Fondo 
Supcrficic 

5 mts 

Su perficic 

5 mts 
Superficic 

5 mls 

Supcrficic 
5 rnts 

Supcrficie 

Fondo 

Gb1eros y especies identificados 

A /t em aria sp. (2) • 
Cladosporium sp. (2) 
Cladosf>orium sp . (2) 
Alternaria sp. (I) Fu.<arium sp. (I) 
T richodonna sp. (I) 
Gliocladium sp. (I) 
Penicillium sp. (I) 
Neums{'.om sp. (1), Fusarium sp. (I) 
Asf>ergdlus Gpo. Gla11cus (I) 
Penicillium sp. (I) 
Paecilom)'CCS sp. (I) 
Rhinocaldiella sp. (2), Penicillium sp. (1), 
Cladosporium sp. (I) 
C/ado.<porium sp. ( I ) 
T•·ichodenna sp. ( I ) 
Cladosporium sp. ( I ) 
T r ichorlenna sp. ( I). Fusm·ium sp. ( I) 
,1spergi111H niger ( I) 
Pa ecilomyces sp. ( I) 
Trichoderma sp. (1), Fusal'iwn sp. ( I) 
Penicillium sp. ( I) 
A.<j>erl!.illiL< 11iger (!) 
Pcnicilliwn sp. ( I) 

• 1\umero de ccpas aisladas. 

JVo. 11l11estra 

II 
III 

IV 
v 

TABLA 7 

G~ncros y especics de hongos identificados de cada sitio de muestrco 

2a. Scric. 

Sitio de m uestreo 

Bocana 

Minatitl:in 

Supcrlicic 

Fondo 
Su perficic 

5 mts 
Fondo 

Gene•·os y especies identificados 

Trichoderma sp. (2) (") 
Paecilomyces sp.. (I) 
Ninguna idcntificada 
Mm10cil/ium sp. (1), 
Cladosporium sp. (I) 
Cef>halosporium sp. (I) 
Ninguna idcntificada 
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Cont. Tabla 7 

1Vfl muestra .'..itio de nnu~streo 

VI 
VII 
Vlll 
IX 
X 

XI 

XII 
XIII 
XIV 

XV 
XVI 

XVII 
XVIII 
XIX 
XX 
XXI 
XXII 
XXIII 
XXIV 
XXV 
XXVI 
XXVII 
XXVIII 
XXIX 

Paso Nuevo 

Teapa 

Nanchital 

San Francisco 

Fer!. Fos£. Mex. 

Pajaritos 

" Puente 

Uspanapa 

• Nt\mcro de cepas aisladas. 

Superficie 
5 nus 
Fondo 
Superficic 
1.5 mts 

Fondo 

Superficie 
5 mts 
Fondo 

Superficie 
5 mts 

Fondo 
Supcrficie 
5 mts 
Fondo 
Supcrficic 
5 mts 
Fondo 
Superficic 
.'i mts 
Fondo 
Supcrficie 
Fondo 
5 mts 

Cbu~ ros y (~.~jJecies idt~ntificados 

J\inguna idemificada 
Fusarium sp. (I) 
l\'inguna idemificada 
Rhi>wcladiclla sp. (I) 
A /lema ria sp. (I) 
Fusarium sp. (I) 
Pet~ici/lium sp. (I) 
Penicillium sp. (I) 
Paecilomyces sp. (I) 
Penicillium sp. ( I) 
Paecilomyce.< sp. (2} 
A.<j>ergillus sp. (I) 
Aspergillus 11iger (I) 
Pmicillium sp. (I) 
Penicillium sp. ( I) 
Aspergillus sp. (I) 
Pet~icilliwn sp. (G) 
1'\inguna identificada 
Penicillium sp. (3) 
Pm<eilomyces sp. (2) 
Ninguna idcmificacla 
Penicillium sp. (I) 
Ninguna identificada 
Aspergillus terricola (I) 
Aspergillus sp. (I) 
Ninguna identificacla 
Ninguna identificada 
Aspergillus sp. (I) 
Pe11icillium sp. (I} 
Ninguna identiifcada. 

En Ia tabla 8 se agrupa a los bongos en relaciun a su capacidad de es
porulacion, donde se anta que 70 de los 150 hongos aislados no presentaron 
esta capacidad en los tres medios utilizados para este propusito; 68 fueron 
c:apaces de esporular y fueron identificados, 7 de ellos formaron picnicidios sin 
ninguna otra estructura caracteristica de reproduccion y 5 mas fueron capaces 
de esporular, pero presentaron dificultad para su identificacion. 

TABLA 8 

Agrupaci6n de los hongos en rclaci6n a su capacidad de esporulaci6n 

Esporulados e identificados 
Esporulados no idemificados 
Con picnidios 
No esporulados 

Total 

No. de hot~gos 

68 
5 
7 

70 

150 

l 

J 
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RESUMEN 

Se hizo un e>tudio ecologico de Ia microflora ft'mgica del rio Coatzacoalcos 
durante los meses de octubre y noviembre de 1971. Se aislaron 150 cepas de 
hongos filamentosos, de las cuales 68 fueron identificadas dentro de 12 gene
ros: A lternan·a, Aspergillus, Cephalosporium, Cladosporium, Fwm·ium, Gliocla
dium, iWonocillium Neurospom, Paecilomyces, Penicillium, Rhinocladiella y 
TTichodenna, que se consideran de habitat terrestre. De las cepas restantes, 70 
no esporularon en los medios utilizados, 7 desarrollaron solamente picnidios y 
5 presentaron esporulacion pero no se llego a su identificaci6n. No se encontr6 
una flora espedfica en las estaciones de muestreo, ni en los diferentes niveles 
de profundiuad a que fueron tomadas las muestras. 

ABSTRACT 

It was done an ecological study of fungic microflora from Coatzacoalcos river 
during October and November in 1971. Of the 150 isolated strains of filamentous 
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fungi, 68 were identified in 12 genera: Alternaria, A.ljJcrgillus, CejJiwlosporiwn, 
Cladosporium, Fusorium , Gliocladium, ,l,Jonocillium, XeurosjJora , Paeci lo111yces, 
Penirilliwn, Rltinorladiella and T1·iclwdenna all ol them considered oF ter
restreal ha bitat ; 70 of the other strains, didn ' t produce any sporulation in 
the media used , 7 only J'onned picnidia, and the la~t !l strains could not be ident
ified even though they produced some kind of sporulation. It was not found 
any correlation with specific flora in the sample stations and in the ditTerent 
levels o[ the sample stations. 




