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Resumen

ofrece un compendio de | os trabajos que se han hecho
el campo delamicologiamarinaen Puerto Ricoy que
se desconocen, salvo por un grupo muy reducido de
especialistas. Ademés, se mencionan algunos aspectos
generales y los grupos fungicos mas estudiados en las
costas de la isla, basdndose en hébitat y substratos. Los
grupos discutidos incluyen, pero no se limitan
exclusivamente, alos hongos marinos, estuarinos, geofilicos,
patégenos, arenicolas, alguicolas, lignicolasy manglicolas.
Palabrasclave: micologia, hongos marinos, Mycota, costas,
Puerto Rico, Caribe.

Abstract

summary of theworksthat have been doneonthefield

of marine mycology in Puerto Rico and they are known
only by asmall group of specialists. General aspects of the
most studied fungal groups in the coasts of the island are
also mentioned, based on their habitat and substrates. The
most studied groupsincluded but are not exclusively limited
to marine, estuarine, geophilic, pathogenic, arenicolous,
alguicolous, lignicolous and manglicolous fungi.
Keywords: mycology, marine fungi, Mycota, coasts, Puerto
Rico, Caribbean.

L oshongos estén entrelos microorganismos mas
importantesen lacadenaaimentariaotréfica Se
definen como microorganismos no fotos ntéticoscon
un nuicleo verdadero, usualmente compuestosdeuna
hifafilamentosa, aunqueen ocas onesproducen gemas
(gemacion), como esel caso delaslevaduras. Seguin
ladefinicion de hongos marinos dadapor Hydeet al.
(2000), existen sobre 444 especies marinas descritas,
sinembargo, Kirk et d. (2001) alegan queloshongos
tienen una amplia distribuciéon en el mar y en los

océanos, con 800 a 1,000 especiesreconocidas. Estas
Ultimascifrasofrecidaspor Kirk et a. (ibid.) podrian
incluir las especies no descritas (Ignoti). Existen
especiesparasiticaso comensaesdeagasmarinaso
anima es; también hay saprobios que son especiesque
seobtienen enlosdiversossubstratosmarinos. Sehan
colectado en yerbas marinas, foraminiferosy otros
protistas, maderaaladeriva, coraesy también en
muchos otros substratos. Las comunidadesfungicas
también gparecen enlasaguas sa obres, loshumedaes
marinos, losmanglares, lassdinas, lasplayas, lasdunas
y las planicies costeras. Aunque muchas esporas
fangicas seacumulan enlaespumade mar, loshongos
no crecen alli. Muchas esporas de hongos tienen
apéndices o proyecciones especialesquelessirven
de anclaje a substrato y en la dispersion (ver
ilustracionesen Kohlmeyer y Volkmann-K ohlmeyer,
199; Figural). Tradicionamente, loshongosterrestres
y acudticos han sido los mas estudiados por los
micologos puertorriquefios (e.g., Hernandez Veray
Almoddvar, 1984). Lataxonomiadeloshongosde
losambientescosteroshas do recientemente estudiada
en Puerto Rico (e.g., Poonyth et a., 2000; Acevedo,
2001; Minter et a., 2001; Ruiz Suérez, 2004; Nieves
Rivera, 2005; Maldonado Ramirez y Torres Pratts,
2005; Diaz Mufioz y Montalvo Rodriguez, 2005;
Cantrell et a., 2007).

El mango delosambientes costerospor losseres
humanos haimpactado demanerapositivao negativa.
En Puerto Rico lacontaminacién enlosmanglares,
estuarios, dunasy playaslocales es algo dificil de
ignorar, razon por lacud € rol delosmicroorganismos,
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incluyendo aloshongosdelosambientes costeros, es
determinante. Estosorganismospueden ayudar enla
bi odegradaci 6n de compuestos organicos como el
petréleoy susderivados; un gemplo deestasituacion
es el de Cladosporium sphaerospermum obtenido
enel Cayo MariaLanga(Guayanilla) y quees capaz
de metabolizar el naftaleno (C, H,) y el fenantreno
(C,H,,) (NievesRiveraet a., 2006; Figura?2).

El objetivo principa deesteensayo esresumir l0s
trabajos quetratan acercadelataxonomiaecol dgica
de los hongos costeros de Puerto Rico y comentar
sobre laincidenciade estos hongos poco conocidos
en lascostasdenuestraisla. Esimportante aclarar
gue el término “hongo costero”, al igual que el de
“hongomarino”, implicaunaclasificacion puramente
ecolgicay fisioldgicay no un rango taxondmico.

Figura 1. Esporas de hongos marinos y estuarinos de Puerto
Rico (Nieves-Rivera y Santos-Flores, 2005).

Hongosen las costasde Borinquen

Hongos marinos. Son aquellos que crecen sobre
madera sumergida u otros substratos en el aguade
mar 0 como parasitos de diversos organismos
(Guzman, 1997). Algunasdelas especiesencontradas
en Puerto Rico son: Antennospora caribbea,
Cystospora rhizophorae (Figura3), Halorosellinia
oceanica, Halosphaeria quadricornuta,
Hydronectria tethys, Leptosphaeria australiensis,
Lindra thalassiae, Lulworthia medusa, Periconia
prolificay Verruculinaenalia. Ladefiniciondada
incluyealoshongoshaotolerantes (e.g., Asteridiella
sepulta y Trimmatostroma spp.) que causan una
condicion conocidacomo fumaginaend manglenegro
(Avicenniagerminans) (Figura4).

Los hongos marinos fueron originalmente
clasificados ecol 6gicamente por € micdlogo aleman
Jan Kohlmeyer, quien los dividié en dos grupos
principales. losobligados (tipo 1) y losfacultativos
(tipo 2) (Kohimeyer y Kohlmeyer, 1979). Kohlmeyer
definié como: “hongos marinos obligadosaaguellos
guecreceny esporulan exclusivamente en un habitat
marino o estuarino (aguasalobre) y losfacultativos
como aquellos procedentes del aguadulce o areas
terrestres que también son capaces de crecer en un
ambientenaturd marino...” (Kohlmeyery Kohimeyer,
1979). Engenerd, loshongos marinosseconsideran
degranimportanciaen € reciclgedenutrimentosen
los manglares, estuarios y humedales marinos
(Kohlmeyer et al., 1995; Hydey Lee, 1995). En
muchos estudios se haexaminado laproduccion de
hojarascaenlosmanglares(Bunt, 1995), € rol delos
microorganismosen ladecomposicionenlahojarasca
(Fell y Master, 1980) y surol enlacadenatréficaen
los manglares (Robertson et al., 1992). La
participacion deloshongos en ladescomposicion de
lahojarascay lamaderadelosmanglarestambiénha
sido bien documentada (Hyde, 1990).

Hongos estuarinos. Son aquellos que pueden
sobrevivir los cambios o fluctuacionestipicosde un
estuario o un ambienteestuarino (Figural). Muchos
dedllos son hongos acuéticos (aguadul ce 0 marinos)
o geofilicos que han invadido estosambientes (e.g.,
los “hifomicetos acuaticos’ de Santos Flores y
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Betancourt Lopez, 1997). Algunas especies de
hongos encontrados en estuarios son saprobios que
viven en partes de angiospermas, algas, en maderaa
laderiva, o enaguntipo dedetrito vegetd, incluyendo
las hojas delahierbade tortugamarina, Thalassia
testudinum. Un gjemplo esel hongo aero-acuético
Tetraploaarigtata, €l cual escominen e estuariode
laLagunaRincon del Refugio deVidaSilvestrede
Boquerdn, a suroestede Puerto Rico (NievesRivera,
2005). Estaespeciefueorigindmenteinformadacomo
comun para la Bahia de Chesapeake en Virginia
(EE.UU.) (Kirk, 1969). Estemicrohongo essaprobio
por natural eza, pero también seencuentraenlaespuma
delosrios, en caflaveralesy en otras gramineasy
tambiénen e suelo.

Hongosgeofilicos. Congtituyen un extenso grupo de
hongos mi croscépi cos, adscritosen su gran mayoria
a los hongos mitosporicos, ascomicetos o
basidiomicetos; todos los cuales, junto con otros
microorganismos(e.g., bacterias, protozoarios, virus,
neméatodos, agas), juegan unrol muy importanteenla
ecologiay fertilidad del suelo; ocasionalmente son
parésitos o crecen en lahojarasca (Guzman, 1997).
Algunos delos hongos microscépicosdel suelo en
Puerto Rico son: Alternaria alternata, Aspergillus
flavus, Chaetomium globosum, Cladosporium

Figura 2. Estructuras somaticas del microhongo Cladosporium
sphaerospermum (ATCC MYA-3069).

oxysporus, Curvularia pallescens, Geotrichum
candidum, Hortaea werneckii, Penicillium
simplicissium, Trichodermaviridaey Verticillium
lecanii. Aqui seincluyenaaguellosque habitanlas
dunasdearenay aquellosencontradosenlassalinas.

Hongos patogenos. Varias especies de hongos
potencia mente patégenosparael ser humano sehan
informado delos ambientes costeros de Puerto Rico,
incluyendo losba nearios(e.g., Aspergillusspp., Can-
dida spp., Cryptococcus spp., Epidermophyton
floccosum, Galactomyces geotrichum, Nectria
hematoccoca, Rhodotorula glutinis, Scopulariopsis
brevicaulisy Trichosporon spp.) (Hernandez Vera,
1972, 1975; Valdés Collazo et a., 1987; Nieves
Rivera, 2005). De otra parte, muchas especies de
hongosfitopatdgenoshan sidoinformadosen lascostas
de Puerto Rico (e.g., Cytospora spp.,
Helminthosporium spp., Pestalotiopsis
disseminata, Phoma spp., Phytophthora
palmivora, Pythiumspp., Uredo spp., Semphylium
spp.) (Nieves Rivera, 2005). Se conocen ademéas
hongos parasiticos de peces (Bunkley Williamsy Wil-
liams, 1995; Williamsy Bunkley Williams, 1996; Rand
et al., 2000), camarones(Cantrell y Betancourt, 1992),
cangrejos (White et a., 2000) y abanicos de mar
(NievesRivera, 2002).

Hongos ar enicolas. Estos se han adaptado avivir
entrelas particul as de arenaen aguas bafiadas por €
agua, aungque no necesariamente obtienen sus
nutrimentosdelaarenaper se. Loshongosarenicolas
Second deran en cierto modo equiva entesaloshongos
de la hojarasca que crecen en los bosques y otros
ambientesterrestres, debido aque consumen lama-
teriaorganicaquellegaarrastradapor lasmareas. Un
alto porcentaje de hongos marinos (tanto ascomi cetos
como hongosmitogporicos) sonarenicolaso habitantes
delasarenasdelazonaintermareal end aguaintersti-
cial (e.g., Arenariomyces cf. majusculus, A.
triseptatus, Corollosoporacf. colossa, C. filiformis,
C. cf. pseudopulchella). Arenariomycestriseptatus
hasido encontrado previamente de Cuba, Méicoy
Puerto Rico (Nieves Riveray Santos Flores, 2005;
Figural).
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Hongos alguicolas. Casi un tercio de todos los
hongosmarinosdescritosmundid menteson dguicolas
0 estan asociados a las algas (e.g., Dendryphiella
arenaria, Lindra thalassiae, Lulworthia
grandispora, Xylaria sp. y Zalerion maritimum).
Lamayoriadeloshongosa guicol as son ascomicetos
y hongos mitospéricos. Los basidiomicetos
filamentososno han Sdo registradosen algasmarinas.
Algunosestudiosqueincluyenloshongosaguicolas
de Puerto Rico son losdeAcevedo (1987, 2001) y
Calzada (1988). Laocurrencia casua de hongos
alguicolas responde ala produccion de sustancias
antibidticas por parte delas algas saludables (e.g.,
Hernandez Veray Almodovar, 1983).

Figura 4. Crecimiento in situ de las fumaginas

Figura 3. Masa esporifera filamentosa (cirros) de Asteridiellasepulta y Trimmatostroma spp. en hojas
Cytospora rhizophorae en raices aéreas y tallos vivos del del mangle negro (Avicennia germinans) (Nieves
mangle rojo (Rhizophora mangle) en el suroeste de Puerto Rico Rivera et al., 2002).

(Nieves-Rivera, 2005).

Hongoslignicolas. Han sido los més estudiados de
todos|oshongos costeros debido aladisponibilidad
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Figura 5. Taxones de hongos marinos (incluyendo los estuarinos) informados para Puerto Rico en
publicaciones e informes inéditos entre 1900 y 2004. Los afios seleccionados representan las

fechas de las publicaciones de los registros.
acumulativos (Nieves-Rivera, 2005).

y abundanciade lamadera usada como sustrato en
estosambientes. Cualquier trozo demaderanotratado
gue haya estado sumergido por un tiempo con-
siderable en aguas marinas o estuarinas serdatacado
por loshongos. El ataque seramas severo en mares
tropicalesqueenlostempladoso friosy seramenor a
mayor profundidad. Solounadisminuciondd oxigeno
disuelto puedeinhibir & crecimiento deestoshongos.
Meyers (1957) colectd los primeros ascomicetos
marinoslignicolas en Puerto Rico usando cebosde
madera de pino no tratada. Otros hongos, como
Halorosellinia oceanica, Lulworthia sp. y
Torpedosporaradiata, que sonlignicolaso habitantes
de lamadera han sido informados en Puerto Rico
(NievesRiveray SantosFlores, 2005).

Hongosmanglicolas. Recientemente, sehaprestado
muchaatencién hacialamortandad delos mangles
(enPuerto Ricolosmanglaresincuyen cuatro especies.
el manglerojo, Rhizophoramangle; e manglenegro,
Avicennia germinans; el mangle blanco,

Los nimeros de especies informadas no son

Laguncularia racemosa; y el mangle botén,
Conocar pus erectus), causados seguin se entiende,
por el mal uso y las condiciones ambientales
desfavorables (Jiménezy Lugo, 1985) y también por
enfermedades micdticas (Tattar y Wier, 2002; Schmit
y Shearer, 2003), aparte de otros factores bidticos
(e.g., enfermedades bacterianas, viraes, etc.) y
abidticos (e.g., condiciones climaticas adversas,
cambios ed&ficos drasticos, contaminacion, etc.).
Aunqueloshongosmanglicolashan Sdo extensamente
estudiadosen diversaspartesdel mundo (Hydey Lee,
1995; Schmit y Shearer, 2003), en muchas islas
caribefias son poco conocidos. En Puerto Rico se
han efectuado varios estudi osinteresantes, comolo
sonlosde Calzada (1999), Acevedo (2001), Minter
eta. (2001), NievesRivera(2005) y NievesRivera
etd. (2005, 2006). Algunosdeloshongosmanglicolas
en Puerto Rico son: Anthostomella rhizomorphae,
Asteridiellalagunculariae, Cercospora conocarpi,
Lineolata rhizophorae, Pterosporidium
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rhizomorphae, P. rhizophorae y Schizothyrium
lagunculariae.

Comentariosfinales

estudio deloshongoscosterosdeNievesRivera

2005) sepuede considerar como un suplemento
delostrabajosmonograficosde Minter et al. (2001)
y Schmity Shearer (2003). Muchadelaliteratura
queMinter et d. (ibid.) y Schmity Shearer (ibid.) no
incluyeron en sustrabgjosfuedebido aque estasblo
aparecia en publicaciones locales 0 de escasa
circulacion. Por gjemplo, muchostrabajosinéditos
(eg., teds informestécnicosy reslimenesen congresos
0SmMposios) noestan accesiblesend Internet (“World
Wide Web”) y por ende no fueron incluidosen los
trabajos monograficos debido a que estas son
publicacionesoficiales(“peer-review”). Muchasde
lasespeciesmarinasy estuarinasincluidasend trabgo
de Nieves Rivera (op. cit.) fueron estudiadas
previamente por otros autores, cabe sefidar |os 62
taxonesfungicosinformados por Herndndez Veraen
1982, entre otros (Figura 5). Sin embargo, las
indicaciones son que todavia faltan por descubrir
muchas especies en los ambientes costeros. En
gemplodeesto Uitimo esd recién descrito microhongo
Periconiavariicolor aislado deaguahipersalinaen
lassalinas de Cabo Rojo (Cantrell et al., 2007).

L os ascomicetos obtenidos en las porciones
sumergidasen losmangles son, indudablemente, l1os
hongos marinos més conocidos, |10 que se debeasu
ampliadistribucién geografica(Hydey Lee, 1995;
Schmity Shearer, 2003). Sehaencontrado ademés
gue los hongos mitosporicos se obtienen
corrientemente enlos sedimentos, loscualessirven
como trampas para su recepcion (Schmit y Shearer,
ibid.). La mayoria de los hongos costeros y
manglicolas en Puerto Rico tienden a ser hongos
mitosporicos. Esto se puede deber a la falta de
estructuras morfolgicas como apéndices en las
esporas o alaparcialidad enlos muestreos. Dicha
parcialidad puede deberseaque atravésdelosafios,
lamayoriadelosmicdlogos puertorriquefioshan sido
entrenados mayormente en la clasificacion de los
hongos mitospdricos (Nieves Rivera, 2005).

Lasdiferenciasenlasafinidades por substratos
especificos entrelos hongos marinos han sido bien
documentadas. Los ascomicetos, por gemplo, a
menudo poseen apéndi ces, accesorioso lascubiertas
gelatinosas quelesayudan en su anclgjeasubstratos
demaderaenlazonaintermared (Reesy Jones, 1984;
Kohlmeyer y Volkmann Kohlmeyer, 1991; Hyde et
al., 2000). Muchos de los hongos mitosporicos
(excepto loshifomicetos acuaticos) carecen deestos
apéndices. Esto podriaexplicar por quélasesporas
son poco usuales en la zona intermareal, pero tan
comunes entre los sedimentos, donde dichos
apéndices soninnecesariosparaanclarsea substrato
(Schmit y Shearer, 2003). En general, los
basi diomi cetos son rarosen losambientes acuaticosy
marinos, lo cua explicasu restriccion alazonapor
sobredel nivel del mar. Enel ambienteterrestre, los
basidiomicetos juegan un rol importante en la
descomposicion de material vegetal en e suelo
boscoso. En los ambientes costeros, sin embargo,
cas todo € detrito vegetal que entraen contacto con
el aguademar impided crecimiento enlamayoriade
losbasidiomicetos. Esto s consderamoslo abrasivo
dd aguademary € constantemovimientodelasolas,
lo que puede ser devastador para los cuerpos
fructiferos de estos organismos. Los oomicetos
marinos, por otro lado, parecen estar presentes en
casi todas las hojas caidas de los mangles
intermareales, 0 d menosen lasfasestempranasdela
descomposiciéon (Newell y Fell, 1995, 1997).

En conclusidn, losdatosde publicacionesprevias,
asi comolosresultados experimental es obtenidos por
este autor acercadeloshongos costeros, sontodavia
escasosy No permiten que se especul e sobretemas
como la dispersion y biogeografia, sobre todo en
Puerto Rico y en el Caribe. Lamayor parte dela
informacion sobrelataxonomia presentadaagui fue
resumida a partir de los estudios, en ocasiones
fragmentados, publicados o inéditos en Puerto Rico.
No obstante, estos datos sugieren quelacomposicion
taxonodmicay labiodiversidad deloshongos costeros
pueden ser mas complegjasdelo que previamente se
habiasospechado. Faltan también estudiosgenético-
moleculares, cladigticosy filogenéticosquesirvan para
sustentar labiogeografiade estoshongos. En otras
palabras, lasplayas, losestuarios, lasdunasdearena
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y manglares, usualmente desatendidos como
habitécul os deloshongos, pueden contener unagran
variedad de especies mucho mayor quelaregistrada
anteriormente. Estasituacion llamalaatencion sobre
la importancia de continuar estudiando dichos
habitéculos para contribuir a la conservacion y
conocimiento de la biodiversidad de los hongos
costeros de Puerto Rico.
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Vocabulario

Arenicola. Dicesedd organismo queviveenlaarena, llamado
tambi én psamdfilo.

Costa, -ero, -era. Orilladel mary tierraqueestacercadeella.
Detrito. Entiéndase materia organicaen descomposicion.
Edéafico, -ca. Relativo a suelo.

Espora (conidio, -a). Pequefia unidad de propagacion que
funciona como semilla, pero se diferenciade ella porque la
esporano tiene el embrion preformado.

Esporular. Produccion de esporas o conidios.

Estuario, -ino, -ina. Area de la costa donde el agua dulce
proveniente de latierra se mezclacon el aguade mar o esta
bajo lainfluenciadelasmareas.

Filogenia. El estudio de la evolucién de un grupo de
organismos a través del tiempo, basdndose en estudios de
la morfologia comparativa, genética molecular, cladistica,
citologia, fisiologia, bioquimica, ultraestructuras y
pal eontologia.

Fitopatégeno. Organismo capaz de causar unaenfermedad a
plantas.

Fitopatologia (Patologia vegetal). Cienciaque estudialas
enfermedades de las plantas, bien sean producidas por
parésitos vegetales o animales, por virus, o por agentes
inanimados fisicosy quimicos.

Fumagina. Costra o polvo negruzco que recubre ramas 'y
hojas, formado por el micelio de diversos hongos que rara
vez se presentan en forma perfecta, por lo que su
identificacién esmuchas vecesdificil o complicada.
Geofilico, -ca. Quevive o sedesarrollaen el suelo, Ilamado
también terrestre o terricola.

Halotoler ante. Que soportalosambientesy terrenos salinos,
lo quetolerael aguade mar.

Hifa. Cada uno de los elementos filamentosos que
constituyen el aparato vegetativo de un hongo.

Hiper salino, -ina. Dicese deaguel medio cuyaconcentracion
de sal es superior alade agua de mar.

Hongo. Dicese delos organismos que no producen su propio
alimento (heterétrofos), que se alimentan de materia en
descomposicion (saprofitos o saprobios) o parasitos, cuyas
células carecen de cloroplasto y su membrana puede ser
celuldsica o tener micosina. Su aparato vegetativo (talo)
puede ser sencillo o ramificado, continuo (cenocitico) o
tabicado (septado). Se multiplican por viaasexual mediante
zoolsporas, conidios, oidios, etc., que son formas subalternas
(anamorficas), 0 mediante ascosporas o basidiosporas en
lasformas superiores (teleomarficas).

Hongo aer o-acuético. Grupo de hongos mitospoéricos que se
desarrollan bajo el agua pero que producen sus esporas a
arelibre,

Lignicola. Quevive o se desarrolla sobre lamadera.
Manglicola. Que medra o se desarrolla sobre los mangl es.
Micelio. Talo de los hongos, formado por células
desprovistas de cloroplastos, heterétrofas, por consiguiente,
reunidas en filamentos (hifas).

Micologia. Cienciaque estudialos hongosy |os organismos
parecidos a éstos (e.g., oomicetos, mixomicetos,
protostélidos, dictiostélidos, etc.).

Micr oor ganismo. Organismo microscopico, invisbleasmple
vista, llamado también microbio.

Pat6geno. Organismo capaz de causar enfermedad.

Quer atofilico. Quele gustalaqueratina (compuesto organico
albuminoideo de naturaleza cérnea que forma las ufias por
gemplo).

Sapr obio. Organismo que utilizacomo alimento lasustancia
organicamuerta.
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