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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: Los micromicetos filamentosos saprobios (MFS) son altamente diversos y abundantes en la naturaleza. Ademds de su im-
portancia ecoldgica constituyen un valioso recurso biotecnoldgico. Esta revision tiene como objetivo analizar el estado del conocimiento de la riqueza
de especies de MFS de México y proponer estrategias para impulsar el estudio de su diversidad, ecologia, conservacion y valoracién biotecnoldgica.
Métodos: En fisico y electrénicamente se revisaron fuentes micoldgicas nacionales y extranjeras. Solo se consideraron documentos con descripciones
o listados con determinaciones taxonémicas a nivel de especie y con datos geograficos de sus colectas. La informacidn se clasifico segun el tipo de
sustrato en micromicetos en restos vegetales (MRV), micromicetos del suelo (MSU), micromicetos en sustratos liticos (MLI), micromicetos en estiércol
(MES) y micromicetos en sustratos diferentes a los anteriores (MOS).

Resultados clave: De 266 documentos publicados entre 1900 y 2025, se capturaron 3242 registros, de los que se detectaron 1620 especies y 739
géneros diferentes. Los grupos mas estudiados fueron los MRV y los MSU, siendo Veracruz el estado con mayor niumero de registros y especies en
ambos casos. Los ecosistemas con mayor nimero de registros para MRV y para MSU fueron el bosque mesoéfilo de montaiia y dreas con agroecosis-
temas, respectivamente. Se encontraron descripciones para 14 géneros nuevos y 130 especies nuevas. Considerando estos datos y otras fuentes que
incluyen especies parasitas y endomicorricicas, se estima que al menos 3511 especies de micromicetos han sido documentadas para México, lo que
equivale apenas a 2.5% de las 140,000 especies microscopicas que podrian existir en los ecosistemas mexicanos.

Conclusiones: El estudio de los MFS ha sido subvalorado en México. Se requiere multiplicar el apoyo a colecciones regionales y proyectos que docu-
menten la magnitud de su diversidad e investiguen su ecologia y potencial biotecnoldgico.

Palabras clave: biotecnologia, diversidad, hongos microscépicos, micobiota.

Abstract:

Background and Aims: Saprobic filamentous micromycetes (SFM) are highly diverse and abundant in nature. In addition to their ecological impor-
tance, they are a valuable biotechnological resource. This review aims to analyze the level of knowledge on the SFM species richness of Mexico and
propose strategies to promote the study of their diversity, ecology, conservation, and biotechnological assessment.

Methods: National and foreign mycological bibliographic sources were reviewed physically and electronically. Only documents with descriptions or
checklists with species-level determinations that included geographic data were considered. The information was classified according to the substrate
type into microfungi from plant debris (MPD), microfungi from soil (MSO), microfungi on lithic substrates (MLI), microfungi on dung (MDU), and mi-
crofungi in substrates different from the previous ones (MOS).

Key results: From 266 documents published between 1900 and 2025, a total of 3242 records were captured, in which 1620 species and 739 different
genera were detected. The most studied groups were MPD and MSO, with the highest number of records in both in the state of Veracruz. The eco-
systems with the highest number of records for MPD and MSO were the mountain cloud forest and areas with agroecosystems, respectively. Descrip-
tions were found for 14 new genera and 130 new species. The information compiled, together with other resources for parasitic and endomycorrhizal
species, shows that at last 3511 species of micromycetes have been documented for Mexico, which represents only 2.5% of the 140,000 microscopic
species that could exist in Mexican ecosystems.

Conclusions: The study of MFS has been undervalued in Mexico. It is necessary to multiply support for regional collections and projects to document
the magnitude of their diversity and investigate their ecology and biotechnological potential.

Key words: biotechnology, diversity, microscopic fungi, mycobiota.
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Introduccion

En el Reino de los hongos, las especies microscdpicas son
las mas abundantes y diversas. Se desarrollan desde las re-
giones articas hasta los tropicos en cualquier sustrato orga-
nico vivo o inerte, tanto en ambientes urbanizados como
en areas naturales (Kendrick, 1992). Se consideran como
hongos microscépicos o micromicetos a los que forman sus
esporas en estructuras (esporéforos) que alcanzan como
maximo 1 mm de altura (Gams, 1992). Dentro de este gru-
po se incluyen especies parasitas, simbiontes y saprobias.
Muchas de ellas tienen una gran relevancia, ya sea por los
dafios que ocasionan en la agricultura y en la salud publi-
ca, por las funciones ecosistémicas en las que participan en
la naturaleza, y por supuesto también por las aplicaciones
biotecnoldgicas que se les han descubierto y de las cuales
la humanidad se ha beneficiado desde la antigliedad hasta
nuestros dias (Hyde et al., 2019).

En la naturaleza, los micromicetos saprobios (MS)
destacan por su notable abundancia y diversidad. Crecen
principalmente sobre restos vegetales y materia organica
en los horizontes superficiales del suelo (capa de humus
y horizontes A y B), donde colonizan también restos de
animales (por ejemplo, exoesqueletos, ornamentas, ufias,
piel), estiércol, galerias de escarabajos y nidos de hormigas
y termitas (Mueller y Gerardo, 2002). Ademds, una comu-
nidad significativa de MS habita en la superficie de hojas y
ramas vivas, alimentandose de exudados vegetales y de las
excreciones de artrépodos (Lindow y Brandl, 2003).

Entre los micromicetos saprobios se encuentran for-
mas muy sencillas, como las levaduras, constituidas por una
o varias células. Sin embargo, la gran mayoria son especies
pluricelulares cuyos cuerpos o fase somatica se componen
de filamentos ramificados denominados hifas, los cuales se
extienden sobre y dentro de los sustratos que colonizan,
formando estructuras conocidas como micelios o colonias
(Kendrick, 1992). Debido a esta morfologia, los micromice-
tos también son cominmente denominados hongos fila-
mentosos, y con frecuencia a las especies que aparecen en
los ambientes domésticos se les refiere como mohos (He-
rrera y Ulloa, 1990).

En 1998, Guzman estimd que en México se cono-
cian aproximadamente 2000 especies de micromicetos, de
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las cuales 1660 (83%) correspondian a especies parasitas
de plantas, semillas almacenadas y animales. Los restan-
tes pertenecian a diversos grupos saprobios, incluyendo
levaduras, hongos del suelo, acudticos, del estiércol y del
aire (Guzman, 1998a; b). A casi tres décadas no se han ge-
nerado aportes significativos que amplien o actualicen la
informacidon recopilada por Guzman (Guzman, 1998a; b)
respecto a las especies de micromicetos filamentosos sa-
probios (MFS). Ante esta situacion, la presente revisién bi-
bliografica tiene como objetivo analizar el estado actual del
conocimiento sobre los MFS en México y proponer estra-
tegias que fomenten el estudio de su diversidad, ecologia,
conservacion y valoracidon biotecnoldgica.

Materiales y Métodos

Estrategia de busqueda

La estrategia de busqueda (Fig. 1) consistié en la revision
en fisico de documentos impresos (articulos, boletines,
fasciculos, libros y capitulos de libros) y la consulta elec-
trénica de las bases de datos Web of Science (WoS, 2025),
BioOne (2025), Springer (2025), SciELO (2025) y Redalyc
(2025), usando las siguientes palabras clave en espaiiol,
con su traduccién en inglés: microhongos (microfungi),
hongos microscopicos (microscopic fungi), micromicetos
(micromycetes), hongos de la hojarasca (leaf litter fungi),
hongos del suelo (soil borne fungi, soil fungi), micromice-
tos saprobios (saprobic), estiércol (dung), hongos coprofi-
los (coprophilous fungi), anamorfos (anamorphs), hongos
basales (basal fungi), ascomicetos, hongos conidiales (co-
nidial fungi), hongos imperfectos (imperfect fungi), restos
vegetales (plant debris), peliculas epiliticas (epilithic bio-
films), biodeterioro (biodeterioration), Hyphomycetes, As-
comycetes, Basidiomycetes, México (Mexico).

Para construir la cadena de busqueda junto con las
palabras clave se emplearon los operadores booleanos
AND, OR, NOT. De forma complementaria, se realizaron
exploraciones dirigidas con los nombres de micélogos es-
pecialistas que han realizado investigaciones en diversas
regiones de México y que estudian grupos taxondmicos
en los que se incluyen especies de micromicetos sapro-
bios. La busqueda no se limité a un periodo de tiempo.
De cada documento se extrajo la siguiente informacién:




- Busqueda en medios electronicos Busqueda en fuentes impresas

S
£ 8
§ § Uso de palabras clave y nombres de Revision materiales impresos:
E = especialistas en metabuscadores: libros, fasciculos, fichas y boletines

i Web of Science, BioOne, Springer, p. ¢j. Ellis (1971, 1976), Domsh et al. (1980),

© Scielo, Redalyc Boletin Soc. Mex. Micol., Rev. Mex. Micol.
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2 = Analisis informacion
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= Agrupacion de Actualizacion Distribucion por Distribucion
= las especies por taxonomica de las entidades por
é sustratos especies detectadas federativas ecosistemas

Figura 1: Estrategia de busqueda seguida en la deteccidn, seleccidn y organizaciéon de la informacion.

autor(es), afio de publicacién, fuente bibliogréfica, espe-
cie, sustrato, localidad, entidades federativas y tipo de
ecosistema.

Los nombres cientificos y ubicacién taxonémica de
las especies se corroboraron y actualizaron mediante la pla-
taforma Index Fungorum (2025).

Criterios de elegibilidad

Unicamente fueron incluidos registros de micromicetos fi-
lamentosos saprobios identificados a nivel de especie, ya
sea mediante caracteres morfolégicos o moleculares. Se
consideraron como micromicetos o especies microscépicas
a aquellas que producen espordforos de un tamafio maxi-
mo de 1 mm de altura, siguiendo el criterio establecido por
Gams (1992). Por su parte, la condicién saprofitica se basd
en la informacidn proporcionada en cada documento re-
visado, excluyéndose micromicetos asociados a tejidos ve-
getales o animales vivos. Solo se consideraron registros de
colectas en territorio mexicano que incluyeran informacion
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sobre la entidad estatal, localidad, ecosistema, tipo de ve-
getacion y tipo de sustrato.

Resultados

Cabe subrayar que la mayor parte de la informacién reco-
pilada proviene de articulos publicados en revistas arbitra-
das, por lo que se asume que las determinaciones taxono-
micas han sido revisadas por especialistas en la materia.
Asi mismo, es importante sefialar que la condicién sapro-
fitica de las especies incluidas en el analisis se basa en la
informacién proporcionada por los autores en los articulos
(tipo de sustrato en el que fueron encontrados). También
considerar que varias de las especies reportadas como sa-
probias, a su vez, han sido encontradas como enddfitas o
pardsitas. Existen evidencias de que ante cambios bidticos
y abidticos los hongos tienen la capacidad de modificar su
modo de nutricion, de tal forma que especies enddfitas y
pardsitas pueden persistir como saprobias tras la muerte
del hospedero colonizado; y de igual forma, una especie




saprobia puede adoptar un comportamiento enddfito o
parasitico (Zhou y Hyde, 2001; Hyde et al., 2007; Wrzosek
et al., 2017).

Cronologia y sumatoria por tipo de sustrato

La informacién presentada se fundamenta en la recopilacion
y analisis de 266 documentos publicados entre 1900 y 2025
(Fig. 2), provenientes de 22 fuentes editadas en México y

Numero de publicaciones

59 en el extranjero. De estas fuentes, se consideraron 122
y 144 publicaciones, respectivamente. Aunque se ha pro-
curado una revision exhaustiva, no se descarta la posible
omision de algunas contribuciones, ya sea por haber sido
difundidas en medios de circulacién limitada o por haberse
publicado durante la etapa final de elaboracién de este ana-
lisis. En el Cuadro 1 se incluyen solo las fuentes bibliografi-
cas en las que fueron detectados al menos cinco trabajos

Figura 2: Nimero de publicaciones en las que se documentan a nivel de especie hongos microscépicos filamentosos saprobios de México a lo largo

de 125 afios.

Cuadro 1: Nombres, tipo y procedencia de los documentos en los que se encontraron cinco o mas aportaciones incluidas en el analisis. R=Revista

periddica, B=Boletin, F=Ficha taxondmica.

Procedencia Documento No. Articulos
R Extranjero Mycotaxon 37
® Nacional Acta Botanica Mexicana 30
® Nacional Revista Mexicana de Micologia 21
F Nacional Funga Veracruzana 19
R Extranjero Mycologia 14
® Nacional Scientia Fungorum 10
® Nacional Revista Mexicana de Biodiversidad
R Extranjero Mycological Research 8
8 Extranjero Boletin de la Sociedad Micoldgica de 7
Madrid
& Nacional Boletin de la Sociedad Mexicana de 6
Micologia
® Nacional Revista Mexicana de Fitopatologia 6
R Extranjero Cryptogamie Mycologie 5
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cuya informacién se integré en la presente revisidon. En el  Con base en el tipo de sustrato, los micromicetos registra-
Apéndice 1 se incluye una lista con las referencias de todos  dos se agruparon en las siguientes cinco categorias:
los documentos considerados para el andlisis. Entotal seob- 1. Micromicetos en restos vegetales (MRV): especies

tuvieron 3242 registros, que incluyen 1620 especies y 739 asociadas a hojas en proceso de descomposicién y
géneros distintos de micromicetos, recolectados en todas restos lignicolas de ambientes continentales y ecosis-
las entidades federativas de México (material suplementa- temas acuaticos (marinos y dulceacuicolas).

rio con la lista de las especies consideradas en el andlisis), 2. Micromicetos del suelo (MSU): especies aisladas de
exceptuando Tlaxcala y Zacatecas, en donde no se encontra- los horizontes eddaficos, zona rizosférica, sedimentos y
ron registros (Cuadro 2). arenas.

Cuadro 2: Numero de registros, especies y géneros diferentes y nuevos taxones de micromicetos filamentosos saprobios descritos para las entidades

federativas.
Entidades No. registros Especies Géneros Especies Géneros
diferentes diferentes nuevas nuevos
Aguascalientes (Ags.) 2 2 2 2 0
Baja California (BC) 67 63 21 11 0
Baja California Sur (BCS) 26 26 10 1 0
Campeche (Camp.) 196 173 77 5 0
Ciudad de México (CDMX) 72 66 40 3 0
Chiapas (Chis.) 49 48 35 9 1
Chihuahua (Chih.) 9 8 2 1 0
Coahuila (Coah.) 81 73 32 1 0
Colima (Col.) 60 48 36 2 1
Durango (Dgo.) 15 15 2 7 0
Estado de México (Edomex.) 152 132 83 1 0
Guanajuato (Gto.) 7 4 1 0 0
Guerrero (Gro.) 50 39 16 0 0
Hidalgo (Hgo.) 58 54 39 7 0
Jalisco (Jal.) 60 55 28 4 0
Michoacan (Mich.) 18 18 15 4 1
Morelos (Mor.) 17 17 12 3 1
Nayarit (Nay.) 38 38 6 5 0
Nuevo Ledn (NL) 149 99 57 5 0
Oaxaca (Oax.) 45 a4 37 4 0
Puebla (Pue.) 32 31 26 1 0
Querétaro (Qro.) 63 60 44 2 0
Quintana Roo (Q. Roo) 103 62 44 7 0
San Luis Potosi (SLP) 24 24 7 12 0
Sinaloa (Sin.) 7 7 2 3 0
Sonora (Son.) 48 46 38 0
Tabasco (Tab.) 299 255 142 4 2
Tamaulipas (Ags.) 65 59 43 5 0
Veracruz (Ver.) 1362 981 388 42 7
Yucatén (Yuc.) 68 59 43 7 1
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3.  Micromicetos del estiércol (MES): especies que se de-
sarrollan sobre guano o estiércol.

4. Micromicetos en sustratos liticos (MLI): especies de-
tectadas en superficies de piedras, rocas y paredes.

5. Micromicetos en otros sustratos (MOS): grupo que in-
cluye una diversidad de sustratos estudiados espora-
dicamente, tales como galerias y cuticula de insectos,
contenido intestinal de murciélagos, papel, polvo y
aire.

Adicionalmente, para las especies reportadas en
ambientes acudticos se consideraron dos grupos: uno para
micromicetos en ambientes dulceacuicolas y otro para ma-
rinos.

El mayor niumero de registros y de especies encon-
tradas fue para los micromicetos asociados a restos vegeta-
les (MRV) y para los micromicetos del suelo (MSU) (Fig. 3).
En el caso de los MRV, se identificaron 153 contribuciones
que reportan un total de 1413 registros, correspondientes
a 917 especies distintas. Las colectas abarcan 23 entidades
federativas, siendo Veracruz y Tabasco los estados con la

1500

mayor proporcion de registros y numero de especies (Fig.
4, Cuadro 3).

En el caso de los MSU, se identificaron 81 publicacio-
nes que en conjunto reportan 1381 registros, en los que se
hace referencia a 591 especies diferentes (Fig. 3). La infor-
macion proviene de 28 entidades federativas, destacando
Veracruz como el estado con el mayor nimero de registros
y de especies diferentes (Fig. 5, Cuadro 3).

Para la micobiota asociada a sustratos liticos (MLI), se
identificaron nueve publicaciones que en conjunto aportan
199 registros, con 152 especies diferentes, provenientes de
los estados de Campeche, Ciudad de México y Yucatan (Fig.
3, Cuadro 3).

Tocante a los micromicetos que crecen en el estiércol
(MES), las ocho publicaciones localizadas retnen un total
de 109 registros y 63 especies diferentes (Fig. 3). Estos re-
gistros provienen de 15 entidades federativas, destacando
los estados de Guerrero, Durango y San Luis Potosi como los
que concentran el mayor niumero de especies reportadas
(Cuadro 3).

©n 1413
2 1400 1381
2 1300
2 1200
o
% 1100
> 1000 917
g 900 1 Registros
£ 388 2 Especies diferentes
]
5 600 591 3 Taxones nuevos
2 500
o
< 400
o
7 300 199
g 200 103 2 140 5 109
5 100
2 T [] v e
l é 3 1 2 1 ,2 1 2 1 1 ] 3 1
Restos Suelo Liticos Otros Estiércol
vegetales
Sustratos

Figura 3: Numero de registros, especies diferentes y descripcidon de nuevas especies de micromicetos filamentosos saprobios por tipo de sustrato.
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Heredia: Micromicetos filamentosos saprobios de México
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Figura 4: Micromicetos en restos vegetales. Porcentaje de registros por entidades federativas de México. Ver cuadros 2 y 3 para consulta de sus

abreviaturas.

Para el grupo denominado como “otros sustratos”
(MQS), se encontraron 21 publicaciones que reportan un
total de 140 registros y 105 especies diferentes (Fig. 3). El
mayor porcentaje de registros proviene de especies ais-
ladas de la cuticula de coledpteros (escarabajos barrena-
dores) de plantas de café de Chiapas y Veracruz, seguido
de especies recuperadas de muestras de aire de Nayarit y
de muestras de espuma de rio del estado de Tabasco. En
menor proporcion se encontraron especies aisladas de una
misceldnea de sustratos poco comunes como galerias de
barrenadores, granos de café, contenido intestinal de mur-
ciélago, papel de archivos, heces de coledptero, cadaver de
insectos, agua, intestino de coledptero, esqueleto de brio-
zoario y hormigueros (Fig. 6).

Para ambientes acuaticos, se identificaron 12 publi-
caciones referentes a cuerpos dulceacuicolas, en las que
se documentan 59 registros, correspondientes a 54 espe-
cies y 41 géneros distintos. Estos registros provienen de
nueve estados, destacando la Ciudad de México y Tabasco
(Fig. 7A) por presentar mas registros. Respecto a los am-
bientes marinos, se localizaron 30 publicaciones que en
conjunto rednen 256 registros y 152 especies diferentes,
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colectadas en 13 entidades federativas. Entre estas, Quin-
tana Roo y Veracruz concentran el mayor nimero de re-
gistros (Fig. 7B).

En cuanto al tipo de ecosistemas explorados, los
micromicetos asociados a restos vegetales han sido regis-
trados en bosques mesdfilos de montafia (BMM), selvas,
bosques templados, zonas con vegetacién litoral marina
(playas, zonas intermareales y lagunas costeras) y en agro-
ecosistemas (Fig. 8). Los ecosistemas con mayor nimero de
registros corresponden al BMM vy a las selvas, con un total
de 513 especies y 283 géneros para los BMM y 294 espe-
cies y 168 géneros para las selvas.

Para los micromicetos saprobios del suelo, se encon-
tré informacidn para agroecosistemas, BMM, plantaciones
agroforestales, bosques templados, desiertos, zonas coste-
ras y selvas (Fig. 9). Los suelos de agroecosistemas concen-
traron el mayor nimero de especies (313 especies), segui-
dos por los BMM (320 especies).

Con respecto a la descripcién de nuevos taxones de
MFS a partir de material colectado en México, se identi-
ficaron publicaciones que documentan la descripcién de
14 géneros y 130 especies nuevas. Esta informacion se




Cuadro 3: Nimero de especies de micromicetos filamentosos saprobios en diferentes sustratos por entidades federativas.

Entidades Restos vegetales Suelo Liticos Estiércol Otros
Aguascalientes (Ags.) 1 0 0 0 1
Baja California (BC) 22 42 0 0 2
Baja California Sur (BCS) 0 26 0 0 0
Campeche (Camp.) 28 2 147 0 0
Ciudad de México (CDMX) 18 15 13 13 12
Chiapas (Chis.) 21 5 0 0 22
Chihuahua (Chih.) 0 0 0
Coahuila (Coah.) 3 70 0 0 0
Colima (Col.) 19 35 0 0
Durango (Dgo.) 0 0 0 15 0
Estado de México (Edomex.) 60 72 0 0 0
Guanajuato (Gto.) 0 4 0 0 0
Guerrero (Gro.) 0 17 0 19 9
Hidalgo (Hgo.) 39 7 0 6 2
Jalisco (Jal.) 7 40 0 10 0
Michoacan (Mich.) 0 18 0 0 0
Morelos (Mor.) 5 11 0 1 0
Nayarit (Nay.) 1 3 0 2 32
Nuevo Leén (NL) 17 74 0 6 3
Oaxaca (Oax.) 22 17 0 2 3
Puebla (Pue.) 13 16 0 1 1
Querétaro (Qro.) 55 1 0 0 5
Quintana Roo (Q. Roo) 39 28 0 0 3
San Luis Potosi (SLP) 7 2 0 15 0
Sinaloa (Sin.) 0 2 0 5 0
Sonora (Son.) 17 25 0 4 0
Tabasco (Tab.) 201 43 0 0 14
Tamaulipas (Ags.) 46 6 0 7 0
Veracruz (Ver.) 583 411 0 0 13
Yucatén (Yuc.) 39 4 14 0 4

presenta en el Apéndice 2. De estas especies, 95 (73%)
fueron encontradas en restos vegetales, correspondien-
do a 32 para selvas, 24 para BMM, 15 para zonas 4dridas,
10 para ambientes costeros, 7 para bosques templados, 4
para otros ecosistemas (glaciar, cenote, medio de cultivo
y un fésil en dmbar) y 3 mas en los que no se menciona el
tipo de ecosistema. Para suelo se han descrito 13 especies
y 12 para estiércol. En cuanto a los géneros nuevos, 11 se
describieron a partir de micromicetos asociados a restos
vegetales, los 3 restantes se aislaron de estiércol, polvo, y
uno fue hallado fosilizado en una muestra de dmbar.
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Sobre la ubicacién taxonémica de las 1620 especies
detectadas, de acuerdo con la consulta de |la base de datos
del Index Fungorum (2025), 94.6% pertenece al Phylum As-
comycota, ubicandose el resto en Basidiomycota, Blastocla-
diomycota, Mucoromycota y Zoopagomycota, y unas pocas
en el Phylum Oomycota en el Reino Chromista. Las clases
con mayor representatividad son Sordariomycetes y Dothi-
deomycetes (Fig. 10A). A nivel de orden un alto numero de
especies permanecen como Incertae sedis, seguidos de los
ordenes Pleosporales, Hypocreales y Eurotiales (Fig. 10B).
A nivel de familia igualmente un considerable nimero de




Heredia: Micromicetos filamentosos saprobios de México
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Figura 5: Micromicetos saprobios del suelo. Porcentaje de registros por entidades federativas de México. (Ver cuadros 2 y 3 para consulta de sus
abreviaturas.
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Figura 6: Micromicetos saprobios en otros sustratos. Porcentaje de registros por tipo de sustrato.
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Figura 7: Micromicetos en ambientes acuaticos. Porcentaje de registros por entidades federativas de México. Ver cuadros 2 y 3 para consulta de sus
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Figura 9: Micromicetos saprobios del suelo. NUmero de registros por tipo de ecosistema.
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Heredia: Micromicetos filamentosos saprobios de México
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Figura 10: Ubicacidn taxondmica de las especies detectadas, segin consulta en Index Fungorum (2025).

especies permanece como Incertae sedis, seguido de las
familias Aspergillaceae, Nectriaceae, Chaetosphaeriaceae
y Chaetomiaceae (Fig. 10C). En la figura 11 se ilustran al-
gunos ejemplos de micromicetos registrados para México.

Micromicetos filamentosos saprobios en restos
vegetales

De los cinco grupos de MFS distinguidos, los asociados a los
restos vegetales son los mejor documentados en México,
siendo las dreas con bosque mesoéfilo de montaiia (BMM)
del estado de Veracruz las mas exploradas y con mayor nu-
mero de registros, tanto para micromicetos asexuales o co-
nidiales (Lépez y Garcia, 2005, 2009, 2012; Mercado-Sierra
y Heredia, 1994; Mercado Sierra et al., 1995; Mena Portales
et al., 1998; Castafieda Ruiz y Heredia, 20004, b; Arias et al.,
2010, 2018; Arias Mota et al., 2015) como para ascomice-
tos (Haines, 1980; Medel y Chacdn, 1988; Chacén y Medel,
1992; Chacdn-Zapata y Tapia-Padilla, 2013; Raymundo et
al., 2016b, 2019, 2020; Medel-Ortiz et al., 2019a, b; Chacén
Zapata y Ramirez-Guillén, 2022).

Por su parte, los datos encontrados para las selvas
de México incluyen colectas para los estados de Campeche
(Mercado Sierra et al., 1997; Heredia Abarca y Mercado Sie-
rra, 1998; Garcia-Jacobo et al., 2025), Chiapas (San Martin
Gonzalez, 19964, b; Castafieda Ruiz et al., 2004; Chacdn-
Zapata, 2019), Quintana Roo (San Martin Gonzalez, 1996a;
Raymundo et al., 2021; Garcia-Jacobo et al., 2025), Tabasco
(Becerra Hernandez et al., 2007, 2008; Becerra-Hernandez
et al., 2011; Garcia-Garcia et al., 2013; Martinez-Rivera et
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al., 2014), Veracruz (San Martin Gonzalez, 1996a, b; Here-
dia Abarca et al., 1997a; Castafieda Ruiz et al., 2007, 2010a3;
Chacén-Zapata y Tapia-Padilla, 2013; Chacdén Zapata y Ra-
mirez-Guillén, 2022) y Yucatan (Heredia et al., 2012; More-
no-Pérez et al., 2014).

Entre las aportaciones detectadas para micromice-
tos en restos vegetales de bosques templados figura in-
formacion para la Ciudad de México (Chacén y Guzman,
1983; 1985), Chiapas (San Martin y Lavin, 1999), Coahuila
(Chacon, 2005; Garcia-Jacobo et al., 2025), Estado de Mé-
xico (Chacén y Guzman, 1983; Delgado-Zuiiiga et al., 2022,
2024), Hidalgo (Chacon y Guzman, 1983; 1985), Morelos
(Upadhyay y Mankau, 1991), Nuevo Ledn (Marmolejo,
2018), Oaxaca (Chacén y Guzman, 1983; Raymundo et al.,
2013), Querétaro (Castillo et al., 2008), San Luis Potosi (San
Martin Gonzdlez y Lavin, 1997; Chacdn-Zapata y Tapia-Padi-
lla, 2013), Sonora (Méndez-Mayboca et al., 2008), Tamau-
lipas (San Martin Gonzélez y Lavin, 1997; Sanchez-Flores et
al., 2024) y Veracruz (Chacén y Guzman, 1983; Chacon-Za-
pata y Tapia-Padilla, 2013, 2016; Chacén-Zapata y Ramirez-
Guillén, 2022).

Micromicetos filamentosos saprobios del suelo

La mayor informacién se concentra en MFS de suelos agri-
colas, entre los que se encontraron publicaciones que inclu-
yen listados para sorgo en el estado de Nuevo Ledn (Reyes
y Castillo, 1981), plantaciones de café en Veracruz (Maggiy
Persiani, 1984a; Heredia Abarca y Arias Mota, 2008; Arias
y Heredia, 2014; Arias Mota y Heredia Abarca, 2020), trigo
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Figura 11: Ejemplos de especies de micromicetos registradas para México. A. Synnemacrodictys stilboidea (). Mena & Mercado) W.A. Baker &
Morgan-Jones; B. Bactrodesmium biformatum (H6hn.) S. Hughes; C. Brachysporiella pulchra (Subram.) S. Hughes; D. Carrismyces proliferatus R.F.
Castafieda & Heredia; E. Talaromyces flavus (Klocker) Stolk & Samson; F. Trichoderma harzianum Rifai; G. Fusarium tricinctum (Corda) Sacc.; H.
Penicillium chrysogenum Thom; . Penicillium raistrickii G. Sm.; J. Helicoma olivaceum (P. Karst.) Linder; K. Rhinocladium mexicanum Mercado, Heredia
& J. Mena; L. Isthmotricladia gombakiensis Nawawi; M. Helicoon doliiformis H.S. Chang; N. Ceratosporium caribense Hol.-Jech.; O. Gangliostilbe
costaricensis Mercado, Gené & Guarro; P. Exserticlava triseptata (Matsush.) S. Hughes; Q. Clonostachys rosea (Link) Schroers, Samuels, Seifert & W.
Gams. Fotografias: A, C, D, K, L, P, por Gabriela Heredia; B, N, O, por E. Dominguez; E, G, I, Q, por S. Gdmez; F, H, J, M, por R. Ma. Arias.
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en Sonora (Ibarra-Villareal et al., 2020), platano (Del Olmo-
Ruiz et al., 2010) y cacao (Torres-De la Cruz et al., 2015) en
Tabasco, nogal en Coahuila (Samaniego et al., 1988), agua-
cate en Nayarit (Vega-Torres et al., 2019), mango en Gue-
rrero y Colima (Michel-Aceves et al., 2001) y agave azul en
Jalisco (Sanchez y Rebolledo, 2010).

Entre los contados estudios realizados en suelos de
ecosistemas pristinos o con poca intervenciéon antrdpica
se encuentran publicaciones para desiertos de los estados
de Baja California (Ranzoni, 1968; Romero-Olivares et al.,
2013), Baja California Sur (Savin-Molina et al., 2021), So-
nora (Ranzoni, 1968), Jalisco (Ibarra-Medina et al., 2010) y
Nuevo Ledn (Yaiez Diaz et al., 2022).

Para ambientes forestales las primeras contribucio-
nes estuvieron enfocadas en especies de Chytridiomicetos
de suelos anegados de los estados de Morelos (Shanor,
1944), Chiapas, Estado de México, Michoacan y Querétaro
(Linnemann, 1958). Después de 27 afios fueron publicadas
aportaciones enfocadas a los micromicetos de suelos de los
bosques de las faldas del Volcan Popocatépetl, en el Estado
de México (Bettucci, 1985; Rodriguez et al., 1990).

Sobre suelos de bosques mesdfilos se encontrd in-
formacion para Oaxaca (Leocadio et al., 2023) y Veracruz
(Arias Mota y Heredia Abarca, 2020), mientras que para
suelos de selvas se detectaron trabajos para Campeche
(Lombard y Crous, 2012), Tabasco (Sanchez et al., 2018) y
Yucatan (Moo-Koh et al., 2017).

Micromicetos en superficies liticas, estiércol y
olros sustratos

Las publicaciones relacionadas con las superficies liticas
son pocas y relativamente recientes. Ejemplo de ellas son
las aportaciones de Gomez-Cornelio et al. (2012; 2016)
para Campeche, las de Videla et al. (2000; 2003), Gaylarde
et al. (2001), De la Rosa-Garcia et al. (2011; 2024), Ortega-
Morales et al. (2016) para Yucatan y la de Paramo-Aguilera
et al. (2012) en Ciudad de México.

Por su parte, entre los contados estudios sobre mi-
cromicetos del estiércol (micromicetos coproéfilos), se
encuentra el de Ahmed y Cain (1972) sobre especies del
género Sporomiella Ellis y Everh., aisladas de muestras de
animales silvestres y domésticos colectadas en 13 entidades
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de la republica. Ademads de dicha contribucién se encon-
traron siete aportaciones mas en las que se incluye infor-
macidn de la micobiota de estiércol de vaca (Pérez-Silva,
1976; Aguirre-Acosta y Ulloa, 1982a), ratdon (Aguirre-Acosta
y Ulloa, 1982b), murciélagos (Gonzalez et al., 2000b; Ulloa
et al., 2006) y de otros animales no especificados (Esqueda
et al., 2013).

Las publicaciones del grupo nombrado “otros sustra-
tos” comprenden estudios de nichos, como nidos de hormi-
gas (Romero et al., 1987), galerias y cuticulas de coledpte-
ros barrenadores (Pérez et al., 2003; Peterson et al., 2003;
Carrién y Bonet, 2004) y de otros insectos de importancia
agricola (Mosqueda-Anaya et al., 2018; Torres-De la Cruz et
al., 2019), asi como del contenido intestinal de murciélagos
(Ulloa et al., 2006). También en este grupo se incluyé el re-
gistro de Asteromites mexicanus Poinar, un celomiceto fésil
identificado en pétalos inmersos en fragmentos de ambar
colectados en Chiapas (Poinar Jr., 2003), ademas de otras
aportaciones sobre la micobiota de ambientes y materiales
domésticos, como archivos de papel (Robledo y Moretti,
1986), aire en habitaciones (Visagie et al., 2014; Peterson
y Jurjevi¢, 2017) y muestras de hielo de un glacial (Calvillo-
Medina et al., 2020b).

Discusion

Micromicetos filamentosos saprobios en restos
vegetales y en suelo

Los MFS asociados a restos vegetales y al suelo represen-
tan los grupos mas ampliamente estudiados en México.
Estos resultados estdn estrechamente relacionados con la
variedad de microhdbitats presentes en la hojarasca, tron-
cos y ramas en descomposicién, asi como con la riqueza
de nutrientes en los horizontes edaficos y en la rizosfera
de las plantas, factores que favorecen la riqueza de espe-
cies de micromicetos (Dighton, 2003). Tanto para los MFS
en restos vegetales como para los del suelo, el estado de
Veracruz concentra el mayor niumero de registros, eviden-
ciando no solo la riqueza bioldgica de este estado, sino
también el desarrollo de un mayor nimero de estudios en
sus areas naturales en comparacion con el resto del pais.
Por el contrario, existen entidades en donde practicamente
se desconocen estos organismos; tal es el caso de Tlaxcala




y Zacatecas. Una situacion semejante puede considerar-
se para Aguascalientes, Chihuahua, Durango, Guanajuato,
Guerrero, Michoacan, Morelos, Nayarit, San Luis Potosi y
Sinaloa, en donde el nimero de registros encontrados para
micromicetos saprobios de restos vegetales y de suelo no
suman mas de 20.

Para los micromicetos asociados a los restos vege-
tales, resalta la gran diversidad de especies en los BMM,
en los cuales las condiciones climatolégicas (alta humedad
relativa), estructura y composicion vegetal (presencia de
elementos arboreos caducifolios) son factores que gene-
ran un ambiente éptimo para su desarrollo. No obstante,
en la mayoria de las entidades del pais que aun conservan
relictos de BMM (alrededor de 11 estados), los estudios so-
bre hongos microscépicos son practicamente inexistentes.
Dado que estos bosques ocupan menos de 1% del territorio
nacional (Gual-Diaz y Renddn-Correa, 2017), y consideran-
do su acelerada reduccion por la constante deforestacion
a la que estan sujetos, asi como su vulnerabilidad frente al
cambio climatico, resulta urgente intensificar los esfuerzos
de exploracidon micoldgica, particularmente en entidades
como Oaxaca, Chiapas, Hidalgo y Colima, donde se conser-
van las mayores extensiones de BMM (Garcia de la Cruz et
al., 2014).

Del mismo modo, los micromicetos en restos vege-
tales de las selvas han recibido escasa atencién, lo que
es preocupante considerando que 48.9% de las selvas
himedas mexicanas ha desaparecido (CONABIO, 2025).
Ademas, en estos ecosistemas se presume una notable
riqueza de micromicetos (Hawksworth y Rossman, 1997;
Hyde y Hawksworth, 1997), especialmente en sustratos
como lianas, bromelias, bambues y palmas (Frohlich y
Hyde, 2000).

Por su parte, los estudios en bosques de encino —
presentes en casi todas las entidades de la Republica Mexi-
cana (Nixon, 1993) — han revelado un panorama promete-
dor para los estudios de diversidad micoldgica de México.
En las pocas investigaciones existentes para estos bosques
(Castillo et al., 2008; Delgado-Zuiiiga et al., 2022, 2024) se
han descrito numerosas especies de MFS, por lo que des-
taca su papel como reservorios del germoplasma fungico y
subraya la necesidad de su conservacion.
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Referente a los estudios sobre las especies saprobias
del suelo, estos han sido relegados a un segundo plano,
debido a que histéricamente en México las investigacio-
nes sobre la micobiota del suelo se han centrado principal-
mente en especies asociadas a enfermedades de plantas
de interés agricola. No obstante, desde hace mas de dos
décadas, a nivel mundial, ha crecido de manera sostenida
el interés por determinadas especies saprobias con des-
tacadas capacidades fisioldgicas para su aplicacion en la
agricultura (Khan, et al., 2018; Kour et al., 2019). Un caso
emblemadtico es el del género Trichoderma Pers., cuyas
especies han demostrado eficacia como biofertilizantes y
agentes de control bioldgico de fitopatdgenos (Khan y Mo-
hiddin, 2018), lo que ha motivado su estudio en distintas
partes del mundo.

En consonancia con esta tendencia global, durante
la ultima década en México se han desarrollado numero-
sas investigaciones centradas en la descripcion de especies
de Trichoderma aisladas de suelos de ecosistemas tropi-
cales (Sanchez et al., 2012, 2018; Moo-Koh et al., 2017),
agroecosistemas y sistemas agroforestales (Sanchez y Re-
bolledo, 2010; Torres-De la Cruz et al., 2015). Estas con-
tribuciones han posicionado a Trichoderma como uno de
los géneros de micromicetos del suelo mas estudiados y
mejor caracterizados en el pais. En su revisiéon del géne-
ro, Ahedo-Quero et al. (2024) reportan la existencia de 57
especies de Trichoderma distribuidas en 29 estados de la
Republica Mexicana.

Aunque las caracteristicas fisioldgicas de diversas
especies de Trichoderma las ubican como una alternativa
prometedora en apoyo a una agricultura sustentable, adn
se desconoce el impacto que su aplicacién podria tener
sobre la diversidad fungica del suelo. En este contexto, es
fundamental considerar que, debido a su marcada capaci-
dad para colonizar muy variados sustratos y exitosa com-
petencia frente a otros microorganismos, la inoculacién
excesiva de Trichoderma podria conducir al empobreci-
miento o incluso a la eliminacién parcial de la micobiota
edafica nativa. Al respecto, se requieren investigaciones
que evallen de manera sistematica las consecuencias
ecoldgicas de estas aplicaciones sobre la biota nativa del
suelo.




Por su impacto econdmico y trascendencia alimen-
taria, la estructura y composicién de las comunidades fun-
gicas saprobias del suelo han sido y son mayormente estu-
diadas en agroecosistemas, existiendo muy pocos estudios
para ecosistemas pristinos o poco transformados por acti-
vidades humanas. Por la constante erosidén, contaminacion
y desertificacion de los suelos en México es urgente la im-
plementacién de programas que documenten la riqueza de
especies de micromicetos en selvas, desiertos, humedales
y matorrales entre otros ecosistemas.

Micromicetos filamentosos saprobios en super-
ficies liticas, estiércol y otros sustratos

La importancia de los estudios sobre la micobiota que co-
loniza sustratos liticos radica en su estrecha relacién con
la conservacién del patrimonio histdrico nacional, el cual
incluye monumentos y las ruinas de mas de 193 zonas ar-
queoldgicas distribuidas por todo el territorio mexicano
(INAH, 2023). Exceptuando el trabajo de Paramo-Aguilera
et al. (2012), enfocado en muestras del Castillo de Chapul-
tepec en la Ciudad de México, México, la mayoria de las
investigaciones se han llevado a cabo en ruinas arqueolé-
gicas y construcciones urbanas ubicadas en la Peninsula
de Yucatan.

Si bien la produccién cientifica en este campo aun es
limitada, los estudios publicados no solo han documentado
una notable riqueza de especies asociada a las biopeliculas
liticas, sino también han abarcado aspectos metabdlicos y
ecoldgicos cruciales para el entendimiento del biodeterio-
ro de sitios arqueoldgicos (De la Rosa-Garcia et al., 2011;
2024). El estudio de las comunidades fungicas en estos
sustratos representa, sin lugar a duda, una valiosa area de
oportunidad para las nuevas generaciones de micélogos
mexicanos.

La exploraciéon ocasional de otros sustratos como es-
tiércol, papel, exoesqueletos de artrépodos, galerias de ba-
rrenadores y nidos de hormigas, entre otros, se manifiesta
en la poca informacion encontrada para estos casos. Para
lograr una mejor vision de la micobiota asociada a ellos es
fundamental incorporarlos en proyectos de investigacién
gue garanticen su estudio detallado y sostenido a lo largo
del tiempo.
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Micromicetos flamentosos saprobios en am-
bientes acuaticos

A pesar de que la Republica Mexicana cuenta con una
amplia superficie con litorales costeros y un importante
sistema lacustre, son escasas las publicaciones sobre la
micobiota de los ambientes acuaticos. Con respecto a los
micromicetos de ambientes dulceacuicolas, para México
apenas se ha documentado 1.3% de las 3870 especies que
Calabon et al. (2022) estiman que han sido descritas a ni-
vel mundial. La comunidad de micromicetos saprobios de
agua dulce esta conformada por especies pertenecientes
a 11 phyla, entre los cuales destacan por su alta diversi-
dad Ascomycota y Chytridiomycota, seguidos en menor
proporcion por Blastocladiomycota (Calabon et al., 2023).
En México, especies de estos dos uUltimos phyla fueron re-
gistradas por Wolf (1939; 1941) y Shanor (1942; 1944) en
suelos inundados a orillas de rios y arroyos. Llama la aten-
cion que después del trabajo de Céspedes y Castillo (1982)
(Unica aportacidén escrita por micélogos mexicanos) no se
detectaron contribuciones sobre estos grupos taxondmicos
de micromicetos para México.

Por su parte, las especies de ascomicetos en su ma-
yoria corresponden a formas sexuales y asexuales de Sorda-
riomycetes y Dothideomycetes (Calabon et al., 2023), aun-
que para muchas de ellas aun se desconoce su ubicacidn
taxondmica mds especifica, manteniéndose como ascomi-
cetos Incertae sedis. Los ascomicetos dulceacuicolas se de-
sarrollan en los restos vegetales sumergidos y en detritus y
espumas acumuladas en los remansos de los cuerpos acui-
feros. Entre 2015 y 2020 en China y Tailandia se describie-
ron alrededor de 398 taxones nuevos a partir de materiales
vegetales sumergidos (Bao et al., 2018; 2019; 2021), lo que
da unaidea de la gran riqueza fungica que se podria encon-
trar en los ambientes acuaticos de nuestro pais.

Para México solamente fueron detectados registros
de 27 ascomicetos (Gonzalez y Chavarria, 2005; Chava-
rria et al., 2010), incluyendo nueve especies consideradas
como ingoldianas aisladas de espuma de una cascada del
estado de Tabasco (Rosique-Gil et al., 2018). Los micromi-
cetos ingoldianos, caracterizados por presentar conidios
con formas irregulares y largos apéndices (Ingold, 1943),
se encuentran en corrientes con aguas bien oxigenadas




(Barlocher, 1992). Se han descrito aproximadamente 330
especies y 95 géneros (Calabon et al., 2023). Estos micromi-
cetos degradan los restos vegetales que quedan atrapados
en las orillas incrementando su palatabilidad para la die-
ta de los invertebrados, promoviendo la transferencia de
energia entre los componentes tréficos de los rios y lagos
(Wong et al., 1998). Por estas caracteristicas este grupo de
micromicetos acudticos podria ser considerado como un
indicador bioldgico de la calidad ambiental y funcionalidad
de los ecosistemas.

Para los ambientes marinos de México, si bien el
numero de articulos publicados y especies documenta-
das supera ampliamente al de los ecosistemas dulceacui-
colas, su exploracidn continla siendo notablemente limi-
tada. A nivel global, se han descrito entre 1112 y 1206
especies de hongos marinos (Sarma, 2019), cifra que su-
pera considerablemente las 152 especies detectadas en
el presente estudio, las cuales suman 26 especies mas a
las documentadas por Olguin et al. (2023) en su revisidon
sobre las especies de micromicetos en ambientes mari-
nos de México. Cabe destacar que tanto en este traba-
jo como en el de Olguin et al. (2023), entre los hongos
considerados en las listas analizadas, se incluyen espe-
cies cosmopolitas de los géneros Aspergillus P. Micheli ex
Haller, Cladosporium Link, Penicillium Link y Trichoderma,
por lo que las cifras reportadas deben interpretarse con
cautela.

Dentro de los micromicetos marinos, los hongos
arenicolas —también nombrados hongos endopsamoé-
filos— se encuentran entre las comunidades mds mues-
treadas en el pais, con reportes de colectas en playas del
Pacifico, Caribe y Golfo de México (Olguin et al., 2023).
Entre las principales contribuciones sobre este grupo des-
tacan las de Gonzélez y Herrera (1993; 1995) y Gonzélez et
al. (1998; 2000a), realizadas con muestras de playas de los
estados de Jalisco, Colima, Veracruz y Quintana Roo. Cabe
sefialar que estos estudios dieron origen a las primeras
publicaciones sobre micromicetos endopsamofilos reali-
zadas por micdlogos mexicanos. A estas le siguieron las
contribuciones de Velez et al. (2013; 2015) en las que los
autores han aportado importantes conocimientos sobre
la ecologia y el efecto de la perturbacion antrépica en las
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comunidades de ascomicetos marinos y sobre la diversi-
dad genética de especies marinas arenicolas (Velez et al.,
2016).

Entre los ecosistemas de litorales maritimos, los
manglares son los mas estudiados (Kohlmeyer, 1968, 1984;
Kohlmeyer y Kohlmeyer, 1971; Hyde, 1992; Arias Mota et
al., 2008; Lumbreras-Martinez et al., 2018; Garcia-Martinez
et al., 2021). Su alta productividad y actividad bioldgica,
en sus diferentes estratos, favorecen la formacion de ni-
chos con una considerable diversidad de microorganismos
(Kathiresan y Bingham, 2001), entre los que se encuentran
tanto micromicetos marinos como cosmopolitas.

La exploraciéon de otros sustratos marinos ha sido
igualmente poco atendida. En este contexto destaca la
contribucion de Espinoza et al. (2016), quienes aislaron e
identificaron la especie Curvularia trifolii (Kauffman) Boe-
dijn a partir de una esponja recolectada de los arrecifes de
Veracruz. Los autores reportaron la sintesis de brefeldina A,
compuesto con actividad antiproliferativa a partir de culti-
vos del micromiceto aislado. A nivel mundial ha aumenta-
do considerablemente el interés cientifico sobre el estudio
de los micromicetos marinos como fuente de metabolitos
secundarios (Jin et al., 2016; Youssef et al., 2019). Sin duda
alguna, la exploracion micoldgica y bioquimica de los am-
bientes maritimos de México representa otro campo fértil
para el descubrimiento de nuevos taxones y de moléculas
bioactivas.

De igual forma, la exploracidn micoldgica de habitats
con condiciones ambientales particulares como cavernas,
volcanes, zonas geotermales, glaciales, desiertos, minas
y suelos contaminados ofrece un campo de investigacién
sumamente prometedor, no solo para profundizar en el co-
nocimiento de las especies extremdfilas, sino también para
el descubrimiento de rutas fisioldgicas extraordinarias. En
estos ambientes, se espera que los microorganismos desa-
rrollen respuestas metabdlicas que podrian conducir a la
sintesis de moléculas novedosas con potenciales aplica-
ciones biotecnoldgicas (Chavez et al., 2015). Al respecto,
cabe mencionar para ambientes extremos de México las
contribuciones de Gonzdlez-Martinez et al. (2017) sobre
micromicetos halotorelantes de muestras de sedimentos
de 43-311 m de profundidad del Golfo de California, y la de




Calvillo-Medina et al. (2020b) sobre especies psicrofilas ais-
ladas de muestras de glaciales de los volcanes Citlaltépetl
e lztaccihuatl.

Estudios fenéticos y moleculares en el conoci-
miento de los micromicetos de México

La determinacion taxondmica de la mayoria de los regis-
tros encontrados se basa en andlisis fenéticos o morfomé-
tricos de los espordforos extraidos de sustratos naturales
(p.ej., hojas, ramas, frutos, estiércol), asi como de cepas
aisladas mediante métodos indirectos, como diluciones
seriadas y lavado de particulas. De los 264 trabajos revisa-
dos, 61 (23%) emplearon metodologias moleculares, que
en su mayoria estuvieron dirigidos a la ubicacidn taxono-
mica e inferencia de relaciones filogenéticas de nuevos
taxones.

Dado que los caracteres morfolégicos pueden es-
tar sujetos a procesos de paralelismo y convergencia
(Shenoy et al., 2007), en lo posible la determinacion de
la identidad taxonémica de las especies debe contemplar
tanto analisis morfoldgicos como moleculares, usando
diferentes marcadores genéticos en dependencia de los
grupos que se estudien. Esta situacién representa un de-
safio importante para el conocimiento de la diversidad de
los micromicetos de México, que en su mayoria han sido
descritos con base en criterios morfoldgicos. Para abordar
este reto de manera adecuada se requiere de recursos,
infraestructura especializada y capacitacidn técnica y pro-
fesional.

Es importante mencionar que, en el caso de los mi-
cromicetos, la aplicacién de técnicas moleculares es com-
plicada por la meticulosa manipulacién que exige la ob-
tencion de cepas puras, y por la imposibilidad de cultivar
especies a las que no se le ha encontrado las condiciones
requeridas para su crecimiento en medios de cultivo. Adi-
cionalmente, la falta de secuencias genéticas de materia-
les tipo en las bases de datos moleculares, como GenBank
(2025), constituye una limitante importante para los ana-
lisis filogenéticos. Muchos micromicetos fueron descritos
hace mas de dos siglos y no cuentan con respaldo mole-
cular, lo que dificulta su integracién en estudios evolutivos
actuales.
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A pesar de ello, en las Ultimas décadas, el analisis
de secuencias gendmicas mediante estudios multilocus ha
permitido incorporar un nimero considerable de especies
de micromicetos al esquema filogenético del Reino Fungi
(Wijayawardene et al., 2021). Sin embargo, para muchas de
estas especies, las categorias taxondmicas a nivel de orden
y familia contintan clasificadas como Incertae sedis (posi-
cién incierta), como se evidencia en los resultados obteni-
dos en este trabajo (Fig. 10A-C).

Evolucién del conocimiento sobre micromicetos
saprobios en comparacién con los macromice-
tos de México

En la obra el “Capital Natural de México”, editada y publi-
cada por la Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO, 2008), se sefialan a las algas,
liguenes y hongos como los grupos biolégicos menos es-
tudiados en nuestro pais (Llorente-Bousquets et al., 2008).
Esta carencia es particularmente acentuada en las especies
microscépicas, cuyo estudio ha recibido considerablemen-
te menos atencidn por parte de la comunidad micolégica,
tanto extranjera como nacional, en comparacién con las es-
pecies macroscopicas.

El conocimiento sobre los macromicetos en México
fue impulsado de manera significativa gracias a la participa-
cién continua, durante mas de cinco décadas, de micélogos
extranjeros con amplia experiencia cientifica. Este aporte
se refleja en el notable nimero de registros de ejemplares
mexicanos en obras micoldgicas de relevancia internacio-
nal. Una recopilacién bibliografica detallada sobre la contri-
bucién de estos especialistas y sus publicaciones mas des-
tacadas puede consultarse en Guzman (1998b).

En contraste con lo ocurrido en el estudio de los ma-
cromicetos, la incursidon de especialistas extranjeros en el
conocimiento de los hongos microscdpicos, particularmen-
te los saprobios, ha sido limitada y esporadica. Los trabajos
pioneros de Wolf (1939) y Shanor (1942; 1944), centrados
en hongos y cromistas del suelo, marcaron los primeros
acercamientos sistematicos en este campo. No fue sino
hasta mas de dos décadas después que surgieron nuevas
contribuciones, como las investigaciones de Ranzoni (1968)
sobre hongos del suelo, Kohlmeyer (1968) y Kohlmeyer y
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Kohlmeyer (1971) sobre micromicetos marinos, y Ahmed y
Cain (1972) respecto a especies coprofilas.

Durante la década de 1980, se publicaron estudios
destacados, como los de Haines (1980), quien describié los
ascomicetos Lachnum pteridophyllum (Rodway) Spooner y
Lachnum varians (Rehm) M.P. Sharma a partir de colectas
en Oaxaca y Chiapas, respectivamente, asi como los de
Maggi y Persiani (1984a), Bettucci (1985), Persiani y Mag-
gi (1988) centrados en comunidades de micromicetos del
suelo, y Onofri (1984b) sobre especies en restos vegetales.
A partir de los aios noventa, las publicaciones de Merca-
do Sierra et al. (1995; 1996; 1997), Mena-Portales et al.
(1995; 2000; 2009), Mena Portales et al. (1998) y Castafie-
da Ruiz et al. (2001; 2005; 2007; 2010a, b) enriquecieron
e impulsaron significativamente el conocimiento sobre la
diversidad de micromicetos asexuales asociados a restos
vegetales en ecosistemas tropicales y semitropicales del
sur de México.

Desde la década de 1970 hasta la actualidad, las con-
tribuciones de cientificos connacionales al estudio de los
macromicetos han experimentado un crecimiento sosteni-
do impulsado por la conformacidn de grupos de investiga-
cion en diversos estados del pais. En contraste, el desarrollo
de grupos académicos centrados en el estudio de micromi-
cetos saprobios ha sido significativamente mds limitado, a
pesar de que uno de los primeros trabajos micoldgicos es-
critos por investigadores mexicanos se enfocd precisamen-
te en hongos microscdpicos saprobios. En 1870, Barragan
documentd aspectos morfoldgicos de una cepa del género
Cryptococcus Vuill. aislada del pulque (Herrera y Calderdn-
Villagémez, 1991).

Resulta sorprendente que las contribuciones de mi-
c6logos mexicanos al estudio de micromicetos filamento-
sos saprobios hayan comenzado aproximadamente un siglo
después de la pionera aportacién de Barragan (1870). En
este nuevo impulso surgieron las publicaciones de Pérez-
Silva (1976) y de Aguirre-Acosta y Ulloa (1982a; b), ambas
centradas en especies coprofilas. Durante la década de
1980, el espectro tematico de las investigaciones se di-
versificd considerablemente. Entre los aportes figuran los
trabajos de Reyes y Castillo (1981) sobre micromicetos de
la rizosfera, Céspedes y Castillo (1982), Samaniego et al.
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(1988) y Heredia et al. (1988) enfocados en hongos del sue-
lo, Robledo y Moretti (1986) sobre micromicetos asociados
al papel y Romero et al. (1987) sobre hongos presentes en
nidos de hormigas. En lo que respecta a especies de as-
comicetos microscépicos, destacan las contribuciones de
Chacén y Guzman (1983; 1985) y Medel y Chacdn (1988),
que abrieron nuevas lineas de investigacién dentro de este
grupo taxonémico.

A partir de la década de 1990 hubo un incremento en
el nimero de publicaciones relacionadas con MFS, alcan-
zando su punto mas alto entre 2010y 2020 (Fig. 2). Este re-
punte responde a la formacién de grupos de investigacion
que han abordado de manera significativa el conocimiento
de las especies microscdpicas saprobias en México, ya sea a
través de estudios especializados centrados exclusivamen-
te en micromicetos, o como parte de inventarios micold-
gicos de caracter mas general. Entre las aportaciones en
este periodo se encuentran los trabajos de Raymundo et
al. (2013; 20164, b), Alvarez et al. (2016), Medel-Ortiz et
al. (2019a; b) y Garcia-Martinez et al. (2021), cuyos hallaz-
gos han enriquecido de forma sustancial la documentacion
de la diversidad de ascomicetos microscdpicos en diversos
ecosistemas del pais.

A pesar de los avances registrados en el estudio de
los MFS, la informacidn disponible sobre los distintos gru-
pos continla siendo mucho menor a la generada sobre las
especies macroscopicas de México. Esta disparidad se ex-
plica, en parte, por la orientacidn de los cursos de micologia
y asignaturas afines, en los que el estudio de los micromice-
tos suele centrarse en especies pardsitas de plantas y ani-
males, ademds de unas pocas saprobias con aplicaciones
industriales relevantes.

De manera general, el enfoque pedagdgico privilegia
los taxones macroscépicos, dado que su observaciéon y ma-
nipulacion resultan mas accesibles. La deteccién e identifi-
cacion de micromicetos requieren procedimientos técnicos
mas complejos, lo que ha llevado a que sean menos abor-
dados en contextos formativos. En consecuencia, hasta la
fecha no se dispone en México de textos especializados que
documenten de manera integral la diversidad de especies
pertenecientes a este grupo de hongos. En contraste, aun-
que las publicaciones dedicadas a los macromicetos siguen
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siendo insuficientes, al menos existen obras que ilustran la
riqueza de diversas regiones del pais. Ejemplos de ello son
los estudios de Ayala y Ochoa (1998) para Baja California,
Garcia et al. (1998) para Querétaro, Guzman (2004) para
Quintana Roo, Cappello (2006) para Tabasco, y Reyes et al.
(2012) para Puebla.

La creacion de textos especializados, catalogos regio-
nales y plataformas de consulta enfocadas en micromicetos
contribuiria no solo a fortalecer la ensefianza, sino también
a incentivar la formacidn de nuevos especialistas capaces
de profundizar en su taxonomia, ecologia y potencial bio-
tecnoldgico. Tal esfuerzo permitiria equilibrar la balanza del
conocimiento micoldgico nacional y abrir nuevas rutas de
exploracion cientifica en ecosistemas subrepresentados.

Aproximaciones numeéricas sobre el conocimien-
to de las especies de micromicetos filamentosos
saprobios de México

En 1998, Guzman (1998a; b), siguiendo los criterios de
Hawksworth (1991), calculé que en el territorio mexicano
podrian existir alrededor de 200,000 especies de hongos.
Si consideramos que al menos 70% de dicha aproximacion
corresponde a hongos microscdépicos, resulta factible supo-
ner que en México habitan por lo menos 140,000 especies
de micromicetos.

Si sumamos las 1620 especies de MFS referidas en
el presente estudio, junto con los datos compilados por
Guzman (1998a) correspondientes a 1660 especies parasi-
tas de plantas, semillas almacenadas, vertebrados e inver-
tebrados, ademas de 70 especies de levaduras aisladas de
bebidas fermentadas, y las 160 especies de hongos endo-
micorricicos reportadas por Polo-Marcial et al. (2021), ten-
dremos que al menos 3511 especies han sido documenta-
das en México, entre los diferentes grupos de micromicetos
saprobios, pardsitos y simbiontes.

Este numero representa apenas 2.5% de las 140,000
especies de micromicetos estimadas que podrian habitar
en los diferentes ecosistemas del territorio nacional, se-
gun proyeccién basada en el trabajo de Guzman (1998a;
b). Cabe destacar que poco menos de la mitad de las espe-
cies conocidas hasta ahora corresponde a formas pardsitas,
lo que pone de relieve el marcado sesgo tematico en las
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investigaciones micoldgicas y la necesidad de ampliar los
esfuerzos hacia otros grupos funcionales, como los sapro-
bios y simbiontes.

Este panorama resulta especialmente alarmante si se
considera que México, al ser un pais megadiverso, alberga
ecosistemas en los que es previsible la existencia de un vas-
to numero de especies de micromicetos, incluidos numero-
sos taxones aun desconocidos para la ciencia. Sin embargo,
la continua destruccion y transformacién de los recursos na-
turales sugiere que muchas de estas especies podrian estar
en riesgo de extincidon o incluso haberse perdido.

Problematicas y acciones prioritarias
El conocimiento de la diversidad, ecologia y valoracidn bio-
tecnoldgica de los MFS en el pais enfrenta las siguientes
problematicas: 1) carencia de especialistas y de oportuni-
dades de trabajo para su insercién en el ambito cientifico,
2) falta de colecciones, 3) poco apoyo a proyectos sobre
inventarios y colecciones, 4) insuficiente visibilidad ante las
instancias rectoras del conocimiento cientifico y en general
ante la sociedad, 5) extincion de especies por el cambio cli-
matico, la contaminacién y la pérdida de ecosistemas y 6)
carencia de informacion sobre el efecto de las perturbacio-
nes antrépicas y naturales en estos organismos.
Para superar esta problematica es indispensable con-
tar con el interés y compromiso de las instituciones fede-
rales y estatales encargadas de impulsar y administrar el
conocimiento cientifico y tecnolégico de nuestro pais. Por
el significativo rezago que se tiene es necesario el plan-
teamiento de estrategias que contemplen la formacion e
incorporacién de especialistas (investigadores y técnicos)
en proyectos regionales con programas a corto, mediano
y largo plazo.
A continuacidn, se enlistan algunas acciones priorita-
rias para impulsar el conocimiento de los MFS de México:
1) Potencializar la formacién de recursos humanos a través
de talleres y cursos que fortalezcan las capacidades in-
telectuales y habilidades para la deteccidn, aislamien-
to, identificacién, conservacién y evaluacion biotecno-
I6gica de los micromicetos.

2) Estructurar redes de investigacion multidisciplinarias e
interinstitucionales.
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3) Fortalecer y multiplicar el nimero de colecciones con
materiales de referencia en herbarios (especimenes
inertes) y ceparios (especimenes vivos) regionales.

4) Crear programas a largo plazo que incluyan la explora-
cion micoldgica de regiones consideradas como prio-
ritarias segun el andlisis de la Comisidon Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Arriaga Ca-
brera et al., 2009).

5) Organizar foros y exposiciones sobre la diversidad de los
micromicetos y su valor para la naturaleza y la huma-
nidad.

Conclusiones

La representatividad de las aportaciones detectadas en el
presente trabajo permite visualizar una panoramica del es-
tado actual del conocimiento de las especies de los micro-
micetos filamentosos saprobios de México. Por su impacto
nocivo en la produccion agricola y en la salud publica, los
estudios sobre micromicetos en México se han centrado en
especies parasitas de plantas y animales, quedando prac-
ticamente en el olvido las especies microscépicas filamen-
tosas saprobias. El conocimiento de la diversidad de los
micromicetos filamentosos saprobios es muy limitado para
la mayoria de las entidades de la republica e incluso inexis-
tente para algunas de ellas, destacando los estados de Ve-
racruz y Tabasco como los mas estudiados. De las 140,000
especies de micromicetos que podrian existir en México,
apenas se ha documentado 2.5%. La mayoria de las espe-
cies de micromicetos filamentosos saprobios registradas en
México han sido identificadas mediante criterios morfold-
gicos. En consecuencia, resulta indispensable promover el
uso de metodologias moleculares que permitan corroborar
con mayor certeza su identidad taxondmica, fortaleciendo
asi la precisidn de los registros y su integracion en estudios
filogenéticos comparativos.

Con base en la informacién recopilada y frente al
acelerado deterioro de los ecosistemas del pais, es ur-
gente la implementacién de politicas publicas que fomen-
ten proyectos estratégicos orientados a la investigacidn
articulada de la diversidad bioldgica, filogenia, ecologia
y potencial biotecnolégico de los micromicetos filamen-
tosos saprobios. Estas acciones deben complementarse
con el fortalecimiento de su conservacion mediante el
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establecimiento de colecciones regionales debidamente
equipadas y gestionadas por personal capacitado para que
actuen como plataformas de referencia y respaldo de la ri-
queza fungica del pais.
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Apéndice 2A. Taxones nuevos de micromicetos filamentosos saprobios descritos a partir de materiales colectados en México. Sustratos (S): cuticula
(CT), estiércol (ES), filosfera (F1), fésil (FS), hielo (HI), medio de cultivo (Mc), polvo (PV), restos vegetales (RV), suelo (SU). * géneros nuevos. Los nu-

meros en superindice en algunas especies corresponden a sus nombres actuales enlistados en el apéndice 2B.

Especies nuevas S Estado Referencia
Acremoniula triseptata ). Mena, Heredia y Mercado RV Veracruz Mercado Sierra et al., 1995
Acumispora verruculosa Heredia, R.F. Castafieda y R.M. Arias RV  Veracruz Heredia Abarca et al., 2007
Alysidiopsis lignicola Mercado, Figueras y J. Mena RV Veracruz Mercado Sierra et al., 1996
*Anaselenosporella sylvatica Heredia, R.F. Castafieda y R.M. Arias RV Veracruz Castafeda Ruiz et al., 2010a
*Anaseptoidium mycophilum R.F. Castafieda, Heredia y R.M. Arias RV Veracruz Castafieda-Ruiz et al., 2012
Anasporidesmiella manifesta Heredia, J. Delgado, K. Zhang, R.F. Castafieday RV  Estado de México Zhang et al., 2020

Jian Ma
*Ancorasporella mexicana J. Mena, Mercado y Heredia RV  Veracruz Mena Portales et al., 1998
Antromycopsis smithii Guzman y R. Valenz. Mc  Ciudad de México Guzman et al., 1980
Arenariomyces triseptatus Kohlm. RV Yucatdn, Quintana Roo Kohlmeyer, 1984
Aspergillus loretoensis Gonzalez-Martinez y A. Portillo-Lopez SuU Baja California Sur Gonzélez-Martinez et al., 2019
Aspergillus templicola Visagie, Hirooka y Samson PV Nayarit Visagie et al., 2014
Aspergillus porphyreostipitatus Visagie, Hirooka y Samson PV Nayarit Visagie et al., 2014
Asterina mexicana Ellis y Everh. RV Ciudad de México Ellis y Everhart, 1900
*Asteromites mexicanus Poinar FS Chiapas Poinar, 2003
Astrosphaeriella vaginata F. San Martin y P. Lavin RV Tabasco San Martin y Lavin, 1999
Bactrodesmium palmicola Mercado, Heredia y J. Mena RV  Veracruz Mercado Sierra et al., 1995
Bactrodesmium simile R.M. Arias, Heredia y R.F. Castarieda RV  Veracruz Arias et al., 2016
tBelemnospora navicularis R.F. Castafieda y Heredia RV Veracruz Castafeda Ruiz y Heredia, 2000a
Beltraniella fertilis Heredia, R.M. Arias, M. Reyes y R.F. Castafieda RV  Veracruz Heredia et al., 2002
Camposporium quercicola Mercado, Heredia y J. Mena RV Veracruz Mercado Sierra et al., 1995
Calonectria mexicana C.L. Schoch y Crous SuU Yucatan, Campeche Schoch et al., 1999
*Carrismyces proliferatus R.F. Castafieda y Heredia RV Veracruz Castaineda Ruiz y Heredia, 2000b
Cirrenalia pseudomacrocephala Kohlm. RV Veracruz Kohlmeyer, 1968
Cistella calafiae Raitv. y R. Galan RV Baja California Galan et al., 1994
Cladosporium michoacanense Iturrieta-Gonzalez, Gené y Dania Garcia SuU Michoacan Iturrieta-Gonzalez et al., 2018a
Claussenomyces paulinae Raymundo RV Hidalgo Raymundo et al., 2023
2Codinaea coffeae Maggi y Persiani SU  Veracruz Maggi y Persiani, 1984b
Corynespora aquatica R.F. Castafieda, Heredia y R.M. Arias RV Veracruz Castaneda Ruiz et al., 2004
Crocicreas pilifera Raitv. y R. Galan RV Baja California Galdn et al., 1994
Crocicreas sulphurea Raitv. y R. Galan RV Baja California Galan et al., 1994
Curvularia paraverruculosa lturrieta-Gonzalez, Gené y Dania Garcia SuU Michoacan Iturrieta-Gonzalez et al., 2020
Cylindrosympodium sosae R.F. Castafieda, Heredia y R.M. Arias RV Veracruz Castafieda-Ruiz et al., 2012
Dactylaria nervicola H.P. Upadhyay y Mankau RV~ Morelos Upadhyay y Mankau, 1991
Diatrypella chiapasensis S. Chacon RV Chiapas Chacon, 2003
Dictyoaquaphila unisetulata R.M. Arias, Heredia y R.F. Castafieda RV Veracruz Arias et al., 2016
3* Digitella rigidophora R.F. Castafieda, Heredia y R.M. Arias RV Veracruz Castafeda-Ruiz et al., 2013
*Elotespora mexicana R.F. Castafieda y Heredia RV Tabasco Castaneda Ruiz et al., 2010b
Endophragmiella mexicana J. Mena, Heredia y Mercado RV Veracruz Mercado Sierra et al., 1995
Endophragmiella chiapanensis R.F. Castafieda, Heredia y R.M. Arias RV Chiapas Arias et al., 2025
Endophragmiella multiseptata R.F. Castafieda, Heredia y R.M. Arias RV Chiapas Arias et al., 2025
Exosporium mexicanum (Ellis y Everh.) Ellis RV~ Nuevo Ledn Ellis, 1963

Acta Botanica Mexicana 132: e2496 | 2025 | https://doi.org/10.21829/abm132.2025.2496




Apéndice 2A. Continuacién.

Especies nuevas S Estado Referencia
*Falciformispora lignatilis K.D. Hyde RV Colima Hyde, 1992
Gliocladiopsis mexicana L. Lombard y Crous SuU Campeche Lombard y Crous, 2012
Gloniella tropicalis V.I. Alvarez, Raymundo y R. Valenz. RV Oaxaca Alvarez et al., 2016
Graddonidiscus hispanicus var. californicus Raitv. y R. Galan RV Baja California Galdn et al., 1994
*Guanomyces polythrix M.C. Gonzélez, Hanlin y Ulloa ES Morelos Gonzalez et al., 2000b
Heliocephala triseptata Heredia, R.F. Castafieda y Unter RV Tabasco Heredia Abarca et al., 2011
Hemicorynespora rostrata Mercado, Heredia y J. Mena RV Veracruz Mercado Sierra et al., 1997
Hermatomyces amphisporus R.F. Castafieda y Heredia RV Veracruz Castafeda Ruiz y Heredia, 2000a
*Halosarpheia abonnis Kohlm. RV Baja California Kohlmeyer, 1984
Hughesinia heterospora R.M. Arias, Heredia y R.F. Castafieda RV Yucatan Heredia et al., 2012
®Hyalinia flagellispora Raitv. y R. Galan RV Baja California Galan et al., 1994
Incrupila isabellina Raitv. y R. Galan RV Baja California Galan et al., 1994
Kellermania ramaleyae Minnis, M.E. Palm y Rossman RV Tamaulipas Minnis et al., 2012
Kellermania rostratae Minnis, A.H. Kenn y J.F. Bisch RV Tamaulipas Minnis et al., 2012
Kirschsteiniothelia esperanzae Raymundo, Cobos-Villagran y R. Valenz. RV Oaxaca Raymundo et al., 2023
Lachnum glutinosum Raitv. y R. Galan RV Baja California Galan et al., 1994
Lambertella palmeri Raitv. y R. Galdn RV Baja California Galdn et al., 1994
Lignincola tropica Kohlm. RV Quintana Roo Kohlmeyer, 1984
Lobatopedis kirkii R.M. Arias, Heredia y R.F. Castafieda RV  Veracruz Heredia et al., 2014
Marthamyces coronadoae Raymundo, R. Valenz. y Esqueda RV Hidalgo Raymundo et al., 2016a
Marthamyces manglicola Raymundo, Y. Garcia-Mart., Mart. Pineda y R. RV Quintana Roo Raymundo et al., 2022
Valenz.
5 Merimbla humicoloides Bills y Heredia SuU Veracruz Bills et al., 2001
Minimelanolocus curvisporus Heredia, R.M. Arias y M. Reyes RV Veracruz Castafeda Ruiz et al., 2001
Minimelanolocus limpidus Heredia, R.M. Arias y R.F. Castafieda RV Veracruz Heredia et al., 2014
*Minteriella cenotigena Heredia, R.F. Castafieda y R.M. Arias RV Yucatan Heredia et al., 2013
Monoblepharella mexicana Shanor SuU Michoacan, Morelos Shanor, 1942
Monochaetia quercus F. Liu, L. Caiy Crous RV Aguascalientes Liu et al., 2019
Monodictys spinosa Mercado, Heredia y J. Mena RV Veracruz Mercado Sierra et al., 1995
’ Mortierella schmuckeri Linnem. SU  Querétaro Linnemann, 1958
8 Mycopepon smithii var. mexicanus F. San Martin RV Chiapas San Martin Gonzalez, 1996b
*Natonodosa speciosa Heredia, R.F. Castafieda y D.W. Li RV Tabasco Heredia et al., 2020
*Neodendryphiella michoacanensis Iturrieta-Gonzalez, Dania Garciay Gené  SU Michoacan Iturrieta-Gonzalez et al., 2018b
Neta gigaspora R.F. Castaieda y Heredia RV Chiapas Castaineda Ruiz y Heredia, 2000c
Neta mexicana R.F. Castafieda, Heredia y R.M. Arias RV  Veracruz Castafieda Ruiz et al., 2005
Paraphaeosphaeria barriae Checa RV Baja California Checa et al., 2002
Patellaria barronii Garcia-Jacobo, Raymundo y R. Valenz. RV Querétaro Garcia-Jacobo et al., 2025
Patellaria esperanzae Garcia-Jacobo y Raymundo RV Oaxaca Garcia-Jacobo et al., 2025
Patellaria esquedii Garcia-Jacobo, Raymundo y R. Valenz. RV~ Campeche Garcia-Jacobo et al., 2025
Patellaria garciae Garcia-Jacobo, Raymundo, Martinez-Gonz. y R. Valenz. RV Coahuila Garcia-Jacobo et al., 2025
Patellaria magenta Garcia-Jacobo, Raymundo, Mart.-Pineda y R. Valenz. RV Son., Hgo., S.L.P. Garcia-Jacobo et al., 2025
Patellaria mangrovei Garcia-Jacobo, Mart.-Pineda, R. Valenz. y Raymundo RV Quintana Roo Garcia-Jacobo et al., 2025
Patellaria neoleonensis Garcia-Jacobo, Raymundo y R. Valenz. RV~ Nuevo Ledn Garcia-Jacobo et al., 2025
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Especies nuevas S Estado Referencia
Patellaria politecnica Garcia-Jacobo, Raymundo, Martinez-Gonz. y R. Valenz. RV Nayarit, Campeche Garcia-Jacobo et al., 2025
Patellaria potosina Garcia-Jacobo, Raymundo y R. Valenz. RV ~ S.L.P. Garcia-Jacobo et al., 2025
Patellaria ramona Garcia-Jacobo y Raymundo RV Quintana Roo Garcia-Jacobo et al., 2025
Patellaria tropicalis Garcia-Jacobo, Raymundo y R. Valenz. RV  Sonora, S.L.P. Garcia-Jacobo et al., 2025
Patellaria xerophila Garcia-Jacobo, Raymundo y R. Valenz. RV Sonora, S.L.P. Garcia-Jacobo et al., 2025
Penicillium brocae S.W. Peterson, Jean Pérez, F.E. Vega y Infante CcT Chiapas Peterson et al., 2003
Penicillium mexicanum Visagie, Seifert y Samson PV Nayarit Visagie et al., 2014
Periconia citlaltepetlensis Calvillo, Cobos-Villagran y Raymundo HI Puebla Calvillo-Medina et al., 2020a
Phaeococcomyces mexicanus Moreno-Rico y Crous FI Aguascalientes Moreno-Rico et al., 2014
*Phaeomonilia pleiomorpha R.F. Castafieda, Heredia y R.M. Arias RV Veracruz Castafeda Ruiz et al., 2007
Phialocephala mexicana Onofriy Zucconi RV Veracruz Onofriy Zucconi, 1984a
Phialocephala xalapensis Persiani y Maggi SU  Veracruz Maggi y Persiani, 1984b
Piricauda mexicana Mercado, Heredia y J. Mena RV  Veracruz Mercado Sierra et al., 1997
Piricauda vulcanensis Mercado, Guarro y Heredia RV  Veracruz Mercado Sierra et al., 2005
Pithyella hispida Raitv. y R. Galan RV Baja California Galdn et al., 1994
Platystomum mexicanum Raymundo, Martinez-Pineda, A. Tun y R. Valenz. RV Quintana Roo Raymundo et al., 2021
Pleurophragmium aquaticum R.F. Castafieda, Heredia y R.M. Arias RV Veracruz Heredia Abarca et al., 2007
Polyschema nigroseptatum R.M. Arias, R.F. Castafieda y Heredia RV Veracruz Arias Mota et al., 2008
Pseudoacrodictys aquatica R.F. Castafieda, R.M. Arias y Heredia RV Veracruz Castafeda Ruiz et al., 2010a
Pseudobeltrania macrospora Heredia, R.M. Arias, Reyes y R.F. Castafieda RV  Veracruz Heredia et al., 2002
Redbia inflata Heredia, R.M. Arias y R.F. Castafieda RV  Veracruz Castafieda-Ruiz et al., 2013
Repetophragma paracambrense R.F. Castafieda, Heredia y McKenzie RV Veracruz Castafieda-Ruiz et al., 2011
Rhinocladium mexicanum Mercado, Heredia y J. Mena RV Campeche Mercado Sierra et al., 1997
Rhinotrichum mexicanum Guzman RV Quintana Roo Guzman, 1982
Solicorynespora sylvatica R.F. Castafieda, Heredia, R.M. Arias y Guarro RV Chiapas Castaineda Ruiz et al., 2004
Spadicoides sylvatica Heredia, R.F. Castafieda y R.M. Arias RV Yucatan Heredia et al., 2015
Sporidesmiella mammillata Heredia, R.F. Castaifieda y R.M. Arias RV Yucatan Heredia et al., 2015
Sporormiella anisomera S.l. Ahmed y Cain ES Hgo., Jal., Sin. Ahmed y Cain, 1972
9Sporormiella dubia S.I. Ahmed y Cain ES N.L, S.L.P, Sin. Ahmed y Cain, 1972
©Sporormiella longisporopsis S.I. Ahmed y Cain ES Dgo., Hgo., Jal., S.L.P,, Ahmed y Cain, 1972

Sin.
Sporormiella minimoides S.I. Ahmed y Cain ES Durango, Tamps. Ahmed y Cain, 1972
Sporormiella platymera S.I. Ahmed y Cain ES Tamaulipas Ahmed y Cain, 1972
Sporormiella schadospora S.I. Ahmed y Cain ES Chihuahua, S.L.P. Ahmed y Cain, 1972
Sporormiella septenaria S.I. Ahmed y Cain ES Dgo., Hgo., N.L., S.L.P. Ahmed y Cain, 1972
Sporormiella subtilis S.|. Ahmed y Cain ES Dgo., Jal., S.L.P. Ahmed y Cain, 1972
" Sporormiella systenospora S.I. Ahmed y Cain ES Durango, S.L.P. Ahmed y Cain, 1972
Sporormiella teretispora S.I. Ahmed y Cain ES Dgo., Hgo., Pue., S.L.P. Ahmed y Cain, 1972
2Sporormiella tetramera S.I. Ahmed y Cain ES Dgo., Jal., N.L., Oax., Ahmed y Cain, 1972

S.L.P., Tamps.
Stachybotryna variegata R.M. Arias, R.F. Castafieda y Heredia RV Yucatdn Heredia et al., 2012
Stachybotrys mexicana ). Mena y Heredia RV Veracruz Mena-Portales et al., 2009
Talaromyces sayulitensis Visagie, N. Yilmaz, Seifert y Samson PV Nayarit Visagie et al., 2014
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3 Talaromyces ocotl Bills y Heredia SU  Veracruz Heredia et al., 2001
Talaromyces tzapotlensis Jurjevi¢ y S.W. Peterson CT  Chiapas Peterson y Jurjevi¢, 2017
Trematosphaeria lineolatispora K.D. Hyde RV  Colima Hyde, 1992

Trichoderma brevicompactum G.F. Kraus, C.P. Kubicek y W. Gams SuU Ciudad de México Kraus et al., 2004
Vanakripa rhizophorae R.M. Arias, Heredia y R.F. Castafieda RV Veracruz Arias Mota et al., 2008
*Veracruzomyces obclavatus Mercado, Guarro, Heredia y J. Mena RV  Veracruz Mercado-Sierra et al., 2002

Apéndice 2B: Nombre actual de los taxones que han sido reubicados.

Especie

Referencia

t Jennwenomyces navicularis (R.F. Castafieda y Heredia) Goh y Kuo

2 Dictyochaeta coffeae (Maggi y Persiani) Whitton, McKenzie y Hyde

*Helensiella rigidophora (R.F. Castafieda, Heredia y R.M. Arias) Minter, R.F. Castafieda y Heredia

4 Saagaromyces abonnis (Kohlm.) Pang y Jones

® Orbilia flagellispora (Raitv. y R. Galan) Baral y G. Marson

© Phialomyces humicoloides (Bills y Heredia) Houbraken, Frisvad y Samson

" Linnemannia schmuckeri (Linnem.) Vandepol y Bonito

& Mycopepon mexicanus (F. San Martin) Q.R. Li y K.D. Hyde
° Preussia dubia (S.l. Ahmed y Cain) Kruys

1 Preussia longisporopsis (S.I. Ahmed y Cain) Kruys

1 Preussia systenospora (S.l. Ahmed y Cain) Solans

12 Preussia tetramera (S.I. Ahmed y Cain) Kruys

13 Sagenomella ocot! (Bills y Heredia) Samson, Houbraken y Frisvad

Goh y Kuo, 2020
Whitton et al., 2000

Index Fungorum, 2015

Pang et al., 2003

Baral et al., 2020
Houbraken et al., 2020
Vandepol et al., 2020
Liu et al., 2018

Kruys y Wedin, 2009
Kruys y Wedin, 2009

Solans, 1985

Kruys y Wedin, 2009
Samson et al.,, 2011

Material suplementario

PDF con la lista de las 1620 especies consideradas en el estudio
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