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ESTUDIODE LOSHONGOS FILAMENTOSOS
AISLADOS DE LAS AGUAS DEL RIO
COATZACOALCOS*

Por Jouvita Martinez,**
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INTRODUCCION

LA presencia de sustancias nocivas provenientes de las zonas industriales y ur-
banas en las aguas de los rios, provoca una serie de graves problemas como
son: la incapacidad de regeneracion de la flora normal, disminucion de la
mezcla de gases vitales, lo que origina la muerte de la microflora y fauna; en
olros casos, se presenta el problema contrario en el cual la presencia de cier-
tas sustancias provoca el crecimiento desmedido de la flora existente en el
fondo de las corrientes, que consumen gran cantidad de oxigeno, ocasionando
la muerte de otras especies que lo necesitan para sobrevivir; ademads, lorman
grandes bancos (ue obstaculizan la corriente y causan el estancamiento dc las
aguas, generando en esta lorma la evaporacion y la formacion de zonas insa-
lubres. Todo esto se traduce en el desequilibrio ecologico de la microflora y
fauna de estos rios.

En los altimos anos, investigadores de diterentes paises, tratando de resolver
este tipo de problemas, se han interesado en conocer y discutir el papel de los
hongos acuaticos en la hidrobiologia de rios, lagos y lagunas de los Estados
Unidos (Cooke 1969) y en la distribucion de las bacterias y hongos en relacion
a los dilerentes tipos de contaminantes agregados al agua de los rios de Tokio,
de acuerdo con diferentes tactores fisicos y quimicos, como época del aio, pH,
contenido de sales, etc. Asimismo, se han hecho estudios de la microflora de
rios de los Estados Unidos, en los lngares mas afectados por la contaminacion
proveniente de las comunidades riverenas y en dilerentes épocas del ano, tra-
tando de encontrar un parametro en la calidad de las aguas (Harvey, 1952).

Existen también estudios sobre los hongos presentes en la Planta de Trata-
miento de Aguas Negras de Nueva Jersey, a diversos niveles de profundidad y
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en las diferentes estaciones del afio (Cooke 1969) y, por tltimo, existen trabajos
sobre el estudio de hongos filamentosos que pueden actuar sobre los desechos,
que frecuentemente se encuentran contaminando las aguas, descomponiéndolos
en substancias mas sencillas o asimilables para otros organismos, como es el
caso de algunos hongos que utilizan los productos resultantes de la transforma-
cién del petroleo o los elementos que se obtienen de la manufactura del papel
(White et al., 1948 y Cooke, 1969), de la descomposicién del algoddén o de otros
materiales hechos a base de celulosa (Cooke 1969). Entre los trabajos antes
mencionados, no existe ninguno acerca de la microflora fiingica de rios tropi-
cales, de los cuales nuestro pais cuenta con gran numero y de los que no existe
ningun trabajo de este tipo, de ahi el interés de hacer el estudio ecoldgico de
hongos filamentosos en el rio Coatzacoalcos, que dentro de la Republica es
quiza uno de los de mds alta contaminacién industrial, y sentar las bases para
estudios posteriores referentes a la capacidad metabélica de estos liongos y su
posible utilizacién en la autopurificaciéon de las aguas, para tratar asi de pre-
servar los ecosistemas, evitando en cuanto sea posible que se rompa el equili-
brio entre ellos.

MATERIALES Y METODOS

La toma de muestras se hizo en 11 estaciones de monitoreo, situadas entre
Minatitldn y Coatzacoalcos, correspondientes a los puntos mds importantes en
relacién a la contaminacién proveniente de las zonas industriales que circun-
dan al mencionado rio. Partiendo de Minatitlin a Coatzacoalcos los lugares
estudiados son los siguientes: 1) Minatitlan, 2) Uxpanapa, 3) San Francisco, 4)
Paso Nuevo, 5) Nanchital, 6) Teapa, 7) Fertilizantes Fosfatados de México, 8)
Pajaritos, 9) Vertedero Pajaritos, 10) Puente y 11) Bocana. Es de interés men-
cionar dos importantes afluentes del rio Coatzacoalcos; los rios San Francisco y
Teapa, el primero por traer consigo los desechos de la refineria y los de Gua-
nos v Fertilizantes, el segundo por traer los de la zona industrial de Pajaritos y
los de Fertilizantes Fosfatados de México (Fig. 1).

Se tomaron dos series de muestras durante los meses de octubre y noviembre
de 1971; éstas se realizaron a diferentes niveles de profundidad: en superficie,
a 1.b mts,, a 5 mts,, y en el fondo, en recipientes previamente esterilizados y se
mantuvieron en refrigeracién hasta su andlisis.

En el laboratorio de Microbiologia Sanitaria, del Departamento de Micro-
biologia de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, se efectud el recuento
total de hongos por el método de diluciones en placa vaciada, utilizando el
medio de Kauffman No. 3, modificado por la adicién 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 lecturas se hicieron a las 72 horas (Tabla I).

AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE LOS HONGOS

A los cinco dias de incubacién nos fueron proporcionadas las cajas para el
estudio de los hongos; se seleccionaron las colonias mejor aisladas, para resem-
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GUANOS Y FERTILIZANTES 1 Minatitlan
2 Uzpanapa
REFINERIA 3 San Francisco
4 Paso Nuevo
ZONA INDUSTRIAL PAJARITOS § Nanchital
6 Teapa
FERTILIZANTES FOSFATADOS 7 Pajaritos
DE MEXICO 8 F.F.M
S Vertedero Pajaritos
10 Puente
11 Bocana

Fic. 1. Zona de estudio del rio Coatzacoalcos en el Estado de Veracruz,
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TABLA 1

Recuento total de hongos (No./ml)

Sitio de muestreo Profundidad la. serie 2a. serie
Minatitlin Superficie 180 %6
. 5 mts 112 70
. 10 mts - 64
Uspanapa Superficie 80 40
» 5 nts 10 80
» Fondo == 93
San Francisco Superficie s 130
. 5 mts - 50
,, Fondo = 1000
Pajaritos Superficie 30 41
P 5 mis 30 22
. 10 mis - 14
Vertedero  Pajaritos Superficie 85 s
i Fondo 160 _
Teapa Superficie 60 96
s 5 mts 220 o
" 1.5 mus — 92
5 3.5 mts . 39
Fert. Fosf. de Méx.* Superficie == 13
" 5 mits - 15
» Fondo - 28
Nanchital Superficic¢ — 29
5 5 omts - 52
# Fondo 3200
Paso Nucvo Superficice _ 23
.. 5 mts - 2200
" Fondo - 19
Puente Supcrticie e, 20
" 5 mty - 60
W Fondo - 8
Bocana Superficie 30 38
» Fondo 9 55

* Fertilizantes fosfalados de México.

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 mds hongos se les practicd nna
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
procedié a identificar los hongos empleando la técnica de microcultivo descrita
por Ridell (1950), usando los medios de PDA, CMA adicionado de glicerol al
8.89 y el medio “A”, cuya férmula 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. Solucién de microelementos, FeCl,.6H,O 0.097 g, ZnSO,7H.O 0.088 g.,
MnSO,. H,O 0.031 g., agua destilada 100 ml., esterilizar por filtracién. Adicio-
nar 1 ml. de la solucién 2 al medio 1 cuando éste se encuentre entre 45-50°C.
Se incubaron a 28°C, y se observaron periédicamente hasta la aparicién de es-
porulacién caracteristica. Posteriormente se sustituyé el glicerol por formol al
109, y se dejé como fijador por 3 horas. Posteriormente, de los portaobjetos y
cubreobjetos se obtuvieron preparaciones fijas, tefiidas por la técnica de azul
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algodon acético y en [resco por la adicién de azul de algoddn lactofenol. Las
preparaciones fueron examinadas microscopicamente para su identificacion y las
cepas esporuladas fueron clasificadas segiin 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 donde se aislaron 150
cepas de hongos, 45 en la primera serie y 105 en la segunda. Las 105 cepas
fueron examinadas microscOpicamente y se clasificaron en tres grandes grupos
de acuerdo con las caracteristicas de su micelio: a) micelio hialino cenocitico,
b) micelio hialino tabicado y ¢) micelio fuliginoso (Tabla 2). En esta ta-

TABLA 2

Agrupacion de los hongos aislados segtin su tipo de micelio

No. de hongos No. de hongos

Tipo de micelio la. serie 2a. serie
Micelio hialino cenocitico 1 5
Micclio hiliano tabicado 29 65
Micelio fuliginoso 15 35
TOTAL 45 105

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

Las tablas 3 y 4 nos muestran el niimero de hongos aislados y el nimero de
rongos identificacdos en cada lugar de muestreo, tanto de la primera como de
la segunda serie, en donde observamos que sélo 68 cepas de las 150 aisladas,

fueron identificadas, lo que representa un 45.397 y el 54.79, restante estin por

TABLA 3

Numero de hongos aislados e identificados de los diferentes sitios dz muestreo

la. Serie.

No. d~ No. de hongos No.de hongos

Sitio de muestreo muestra atslados identificados
Bocana Superficie 1 3 2
- Fondo 2 6 1
Tecapa Superficic 3 7 4
W 5 mis 4 3 3
Uspanapa Superficie 5 5 4
o 5 mts 6 1 1
Pajaritos Superficie 7 4 4
i 5 mis 8 2 2
Minatitlin Supcrficie 9 P 1
# 5 mis 10 4 4
Vert. Pajaritos ® Superficie 11 3 3
» Fondo 12 5 2

® Vertedero Pajarvitos.
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TABLA 4

Numero de hongos aislados e identificados de los diferenies sitios de muestrco.

2a. Serie.
No.de hongos No. de hongos
Sitio de muestico No. de muestra aistedos identificados
Bocana Superficie I 8 3
” Fondo 11 6 0
Minatitldn Superficie 11 4 2
5 5 mts v 8 1
5 Fordo v 4 0
Paso Nuevo Superficie VI 2 0
- 5 mts VII 3 1
u Fondo VIIT 2 0
Teapa Superficic IX 8 1
» 1.5 mits X 6 3
" Fondo XI 3 2
Nanchital Supcerficie X1 2 1
” 5 mits XIII 3 2
W Fondo XIv 4 3
San Francisco Superficie XV 3 1
W 5 mts XVI 12 7
” Fondo XVil ] 0
Fert. Fosf. Méx. Superficie XVIIT 5 3
» 5 mts XIX 7 2
” Fondo XX 1 0
Pajaritos Superficie XXI 1 1
" 5 mits XXTI 1 0
»” Fondo XXIII 1 1
Puente Superficie XXNIV 1 1
» 5 mts XXV 2 0
" Fondo XXVI 1 0
Uspanapa Superficie XXVII 4 1
" Fondo XXVII 1 1
» 5 mus XXIX 1 0
Total 150 €8

identificar (82 cepas). El numero de hongos identificados en cada sitio de mues-
treo, fue muy variable, de 09, hasta 1009,

Los hongos identificados estin comprendidos en 12 géneros diferentes, que
estin anotadas en la tabla 5; el género mas comunmente aislado fue Peni-
cillium, en seguida los géneros Aspergillus, Paecilomyces, Cladosporium, Tri-
choderma, Fusarium, Alternaria, Rhinocladiella, y se aislé una sola cepa de los
géneros Monocillium, Gliocladium, Cephalosporium y Neurospora. En el gé-
nero Aspergillus, del cual se aislaron 9 cepas, 4 de ellas se lograron identificar
hasta especie, tres correspondieron a 4. niger, una a A. lerricola y otra cepa a
Aspergillus del grupo Glaucus. En las figs. 2-11 se presentan caracteristicas ma-
<ro y microscopicas de algunas de estas cepas.

Para saber si existia una flora especifica en los lugares de muestreo, se rela-
cionaron los géneros identificados, el numero de cada uno de ellos, el sitio
de muestreo y la profundidad a que fueron tomadas la primera y segunda serie
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Fics. 2-7. 2: Fusarium sp. colonia obtenida a 28°C durante 15 dias en PDA. 3: Morfologfa mi-
croscopica de Fusarium sp. 4: Alternaria sp., dictiosporas de un cultivo incubado a 28°C du-
rante 15 dias en PDA. 5: Rhinocladiella sp., morfologia microscépica en PDA a 28°C por
15 dias. 6: Monocillium sp., colonia obtenida a 28°C durante 15 dias en PDA. 7: Morfologia
microscépica de Monocillium sp.
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Fics. 8-11. 8: Gliocladium sp., colonia obtenida a 28°C durante 15 dias en PDA. 9: morfologla
microscoépica de Gliocladium sp. 10: Cephalosporium sp., colonia obtenida a 28°C durvante
8 dias en PDA. 11: Morfologia microscépica de Cephalosporium sp.

TABLA 5
Numero de géneros y especies de hongos identificados

Hongos No. de cepas aisladas

Penicilitum sp.
Aspergillus sp.
Aspergillus niger
Aspergillus Gpo. Glaucus
Aspergillus terricola
Paccilomyces sp.
Cladosporium sp.
Trichoderma sp.
Fusarium sp.
Alternaria sp.
Rhinocladiella sp.
Monocillium sp.
Gliocladium sp.
Cephalosporinm  sp.
Neurospora sp.
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(datos que se pueden apreciar en las tablas 6 y 7). Se observg, sin em-
bargo, que la flora no es especifica en ningtn lugar, ya que algunos géne-
ros de la primera serie no estan presentes en la segunda; un ejemplo de esto
se encuentra en Bocana, en la superficie, de la la. serie, donde se aislé el
género Alternaria y en la 2a. serie ya no se encontrd; el mismo caso se presen-
t6 en Pajaritos, también en la superficie, con los géneros Rhinocladiclla y Cla-
dosporium presentes en la la. serie pero no en la 2a.

TABLA 6

Géneros y especies de hongos identificados de cada sitio de muestreo

la. Seric.
No. mucstra Sitio de muestreo Géneros y especies identificados
Bocana Superficic Alternaria sp. (2)*
2 " Fondo Cladosporium sp. (2)
3 Teapu Superficie Cladosporium sp. (2)
Alternaria sp. (1) Fusarium sp. (1)
4 - 5 mts Trichoderma sp. (1)

Gliocladium sp. (1)
Penicillium sp. (1)
5 Uspanapa Superficie Neurospora sp. (1), Fusarium sp. (1)
Aspergillus Gpo. Glaucus (1)
Penicillium sp. (1)
5 mits Pacecilomyces sp. (1

6 e

7 Pajaritos Superficie Rhinocaldiella sp. (2), Penicillium sp. (1),
Cladosporium sp. (1)

8 i 5 mils Cladosporium sp. (1)
Trichoderma sp. (1)

9 Minatitlin Superficie Cladosporium sp. (1)

10 " 5 mts Trichoderma sp. (1), Fusarium sp. (1)
Aspergillus niger (1)
Paecilomyces sp. (1)

11 Vert. Pajaritos Superficie Trichoderma sp. (1), Fusarium sp. (1)
Penicillium sp. (1)

12 il Fondo Aspergillus mger (1)

Penicillium sp. (1)

* Numero de ccpas aisladas.

TABLA 7

Géneros y especies de hongos identificados de cada sitio de muestrco

2a. Serie.
No. muestra Sitio de muestreo Géneros y especies identificados

1 Bocana Superficic Trichoderma sp. (2) (*)
Paecilomyces sp.. (1)

11 . Fondo Ninguna identificada

II1 Minatitlan Superficic Monocillium sp. (1),
Cladosporium sp. (1)

v " 5 mits Cephalosporium sp. (1)

v » Fondo Ninguna identificada
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Cont. Tabla 7

N? muestra Sitio de muestreo Géneros y especies identificados
VI Paso Nuevo Superficie Ninguna identificada
VII . 5 mts Fusarium sp. (1)
V11l 5 Fondo Ninguna identificada
IX Tcapa Superficie Rhinocladiella sp. (1)
X ® 1.5 mts Alternaria sp. (1)

Fusarium sp. (1)
Penicillium sp. (1)
XI 5 Iondo Penicillium sp. (1)
Paecilomyces sp. (1)
XII Nanchital Superficie Penicillium sp. (1)
XIII i 5 mts Paecilomyces sp. (2}
X1V # Fondo Aspergillus sp. (1)
Aspergillus niger (1)
Penicillium sp. (1)
XV San Francisco Superficic Penicillium sp. (1)
XVI B 5 mts Aspergillus sp. (1)
Penicillium sp. (6)
XVII " Fondo Ninguna identificada
XVIIL Fert. Fosf. Mex. Superficie Penicillium sp. (3)
XIX s 5 mts Paecilomyces sp.  (2)
XX - Fondo Ninguna identificada
XXI Pajaritos Superficie Penicillium sp. (1)
XXII . 5 mts Ninguna identificada
XXIIL » Fondo Aspergillus tervicola (1)
XXIV Puente Superficie Aspergillus sp. (1)
XXV - 5 mts Ninguna identificada
XXVI ,, Fondo Ninguna identificada
XXVII Uspanapa Superficie Aspergillus sp. (1)
XXVIII " Fondo Penicillium sp. (1)
XXIX W 5 mts Ninguna identiifcada.

* Nimero de cepas aisladas.

En la tabla 8 se agrupa a los hongos en relacion 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 proposito; 68 fueron
capaces de esporular y fueron identificados, 7 de ellos formaron picnicidios sin
ninguna otra estructura caracteristica de reproducciéon y 5 mds fueron capaces
de esporular, pero presentaron dificultad para su identificacién.

TABLA 8

Agrupacién dc los hongos en relacién a su capacidad de esporulacién

No. de hongos

Esporulados e identificados 68
Esporulados no identificados 5
Con picnidios 7
No esporulados 70

Total ) 150
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RESUMEN

Se hizo un estudio ecolégico de la microflora fingica 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 géne-
ros: Alternaria, Aspergillus, Cephalosporium, Cladosporium, Fusarium, Gliocla-
dium, Monocillium Neurospora, Paecilomyces, Penicillium, Rhinocladiella y
Trichoderma, que se consideran de habitat terrestre. De las cepas restantes, 70
no esporularon en los medios utilizados, 7 desarrollaron solamente picnidios y
5 presentaron esporulacién pero no se llegé a su identificacién. No se encontro6
una flora especifica en las estaciones de muestreo, ni en los diferentes niveles
de profundidad 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 identilied in 12 genecra: Alternaria, Aspergillus, Cephalosporium,
Cladosporium, Fusarium, Gliocladium, Monocillium, Neurospora, Paecilomyces,
Penicillivim, Rhinocladielle and Trichoderma all ol them considered of ter-
restreal habitat; 70 of the other strains, didn’t produce any sporulation in
the media used, 7 only lormed picnidia, and the last 5 strains could not be ident-
ified even though they produced some kind ol sporulation. 1t was not found
any correlation with specitic flora in the sample stations and in the diflerent
levels of the sample stations.





