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RESUMEN

Mediante toma de muestras seriadas efectuadas
en el transcurso de un afio, se estudia la presencia de
Hyphomycetes acuéticos aplicando la técnica de filtra-
do de las aguas segun el método de Iqbal y Webster
(1973).

Se contabilizaron los conidios de hongos acua-
ticos y algunos terrestres, junto a las diatomeas rete-
nidas en los filtros, analizando cualitativa y cuantita-
tivamente los resultados con algunas variables del me-
dio ambiente tales como: Oxigeno disuelto, Nitratos,
Amonios, Temperatura, Pluviosidad y efectos estacio-
nales.

Se detectaron formas conidiales correspondien-
tes a 13 géneros y 20 especies de Hyphomycetes acua-
ticos. Las especies dominantes fueron: Alatospora
acuminata Ingold, Flagellospora penicillioides Ingold,
Tetracladium marchalianum de Wild, Triscelophorus
monosporus Ingold y Triscelophorus sp. C.

SUMMARY

Through a seriated samples of fresh water taking
along a year, was studied the presence of aquatic Hy-
phomycetes appling the igbal and Webster (1973) tech-
nigue.

The conidium of aquatic and some soil fungi
were reckoned along with diatoms catched on the fil-
ter. Quantitative and qualitative analysis of the results
was made with some other variables from the environ-
ment as: Disolve oxygen, Nitrates, Ammonia, Tempe-
rature, Rainfall and seasonal effects.

Conidial form belonging to 13 genera and 20
species of true aquatic Hyphomycetes was detected.
The following prevalent species were the Alatospora
acuminata Ingold, Fiagellospora penicillioides Ingold,
Tetracladium marchalianum. de Wild., Triscelophorus
monosporus Ingold, and Triscelophorus sp C.

INTRODUCCION:

El estudio de los Hyphomycetes acuaticos que
colonizan material organico aldctono sumergido (hojas
de diversos tipos), en corrientes de aguas frescas bien
oxigenadas, se ha reportado en forma creciente en los
diversos continentes desde hace mas de cuatro déca-
das, permitiendo el conocimierto taxonomico de los
grupos fungicos involucrados y la ecologia de estos
microorganismos que participan activamente en los
procesos degradativos de los ecosistemas representados
por los riachuelos de riberas arboladas.. (Ingold 1942,
1943, 1944; 1960, 1966, 1973 a y b, 1979; Ranzoni
1951, 1956, 1979; Tubaki 1957, 1966; Webster 1959,
1961; Petersen, 1962, 1963 a, b, Thornton 1963;
Nilsson 1964; Crane 1968; Bandoni 1972, 1977;
Igbal y Webster 1973, a y b, 1977; Gonczol 1976;
Suberkropp y Klug, 1976, Barlocher 1980, 1982).

Si bien es cierto que algunos de estos hongos
fueron descritos a fines del siglo pasado y a principios
de este siglo, es sOlo a partir de los trabajos de Ingold
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{1942), que se reconocen a los Hyphomycetes acuati-
cos como integrantes caracteristicos del ambiente 16-
tico, formando parte del plancton (sus conidios junto
a los de algunos hongos terrestres) y del bentos y neus-
ton como perifitos (el desarrollo de sus talos).

A pesar de que en el continente sud americano
abundan estos habitat ecologicos, existen pocos estu-
dios relacionados con el tema (Nilsson, 1962 b). En
Chile aparentemente la Gnica informacion es el anali-
sis exploratorio de Burgos y Riffart (1980), siendo
este el motivo de nuestra investigacion inicial.

Nuestro trabajo persigue los siguientes objetivos:
a) determinar las especies de Hyphomycetes acuéticos
en la region estudiada, b) analizar las posibles relacio-
nes de estos hongos con algunas variables del medio vy,
¢) detectar en medio de cultivos artificiales la presen-
cia de esporas viables de hongos terrestres o del Filopla-
no encontradas en el medio acuatico.




MATERIAL Y METODO

El presente trabajo se efectudé entre los meses
de Noviembre 1978 y Octubre 1979, con una frecuen-
cia de dos muestreos mensuales.

En cada registro empleamos tres botellas estéri-
les de 500 cc. cada una, las que se abrieron vy cerraron
simultdineamente en el momento de la recoleccion
bajo el agua (20 a 30 cent. de profundidad) y de pre-
ferencia en sectores donde la corriente presentaba
espuma. Junto ccn las tomas de muestras de agua, se
procedio al registro de la temperatura de ésta.

El material fue llevado inmediatamente al labo-
ratorio para su procesamiento. Se destinaron dos de
las botellas al filtrado, para lograr asi un conteo mas
representativo, mientras que la tercera se utilizé en la
medicion del oxigeno disuelto, pH, amonio y nitratos
(ver Tabla N© 2).

Previa homogenizacion de la muestra, en forma
manual, se filtraron 200 cc. de agua de dos botellas en
filtros separados, usando para esto la técnica emplea-
da por lgbal y Webster (1973 b), con algunas modifi-
caciones que detallamos. Para el filtraje empleamos
una bomba de vacio conectada a un portafiltro meta-
lico. Se utilizaron filtros “Millipore tipo HA", de co-
lor blanco con reticulado impreso y de 46 mm. de
diametro (ver Figrra N@ 1 A).

Al cilindro se conecté la botella con la muestra
por un lado y un matraz Erlenmeyer aforado en el
otro, el cual a su vez se conectd a una maquina de
vacio para el filtraje por succién lenta (20 a 30 minu-
tos promedio en cada botella).

Una vez filtradas las muestras se procedio a la
tincion de los filtros con azul de algodén en forma
directa, sin el tratamiento previo de éstos utilizado en
la técnica de igbal y Webster (1973 b), dado que éstos
son lo suficientemente transparentes permitiendo una
buena observacion optica.

Como el filtro es redondo y de mayor dimen-
sion que un portaobjetos se cortd en 4 trozos iguales
(8 en los 2 filtros), con un total de 16 cuadros por
trozo, {(eliminando las porciones tapadas por el sello),
los que se montaron en portaobjetos sellando los cu-
breobjetos con Entellan para luego ser examinados
microscépicamente y efectuar el conteo e identifica-
cion de los conidios.

Hemos considerado ventajoso el uso de este
tipo de filtro por dos aspectos, el primero, su transpa-
rencia y el segunda su cuadriculado que facilita el
conteo v posterior reubicacidnxde los conidios.

Ademas de enumerar los conidios de los Hypho-
mycetes acuaticos, contabilizamos las diatomeas pre-
sentes en los filtros por considerarlas indicadores de la
calidad de las aguas, de igual manera incluimos en la
observacion de algunos de los conidios de hongos te-
rrestres mas frecuentes.

La estimacion de la cantidad de conidios de
Hyphomycetes acuaticos por litro, se realizé contabi-
lizando el 50% de cada trozo del filtro (8 cuadros
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completos en la forma que indica la figura 1 B), efec-
tuando luego los caiculos pertinentes.

La identificacion genérica y de especie se efec-
tud por mediciones directas sobre los filtros, sin obte-
ner cultivos de estos hongos por considerarse fuera de
nuestros objetivos primarios. Las Diatomeas se clasifi-
caron basandonos en el trabajo de Rivera y Valdebe-
nito {1979).

El oxigeno disuelto se controld mediante un
equipo analizador de oxigeno “Fieldlab”, en el cual
las mediciones de pH, nitratos y amonio se efectuaron
con un colorimetro de terreno “Hach”’.

La determinacion de agua caida, fue registrada
en la Estacion Meteorologica de la Base Aero-Naval
del Belloto, representada en la Tabla N© 2 reagrupada
cada 15 dias; el detalle de pluviosidad se encuentra
graficado en el grafico NO 1.

Para desarrollar el objetivo C se procedio a tra-
bajar con las dos muestras mensuales de agua colectadas
solamente en los meses de Marzo, Abril, Mayo y Ju-
nio (periodo otofal). El motivo de este muestreo
fraccionado se debe a que dicho periodo se caracteri-
za por la abundante caida de hojas de los arboles al
afluente en estudio.

De las muestras originales (botellas de 500 cc.),
se traspaso parte del contenido, de cada una, (100 cc.)
a un matraz estéril para su centrifugacion durante 15
minutos. Luego se sembrd el sedimento en la superfi-
cie de 8 placas (4 placas por cada muestra) con Papa
Dextrosa y 500 miligramos por litro de cloranfenicol
para inhibir el crecimiento bacteriano.

Las placas fueron incubadas a 25°C. entre 7 vy
10 dias. Estas se observaron regularmente a partir del
tercer dia de incubacion.

Todas las fotografias del presente trabajo son
originales, tomadas directamente del filtro en estudio
o de cultivos.

DESCRIPCION DEL LUGAR GEOGRAFICO

El muestreo seriado de las aguas se efectud des-
de el Estero Limache, afluente del rio Aconcagua, en
el sector denominado puente Limache (ex puente de
Colmo), cuya latitud y longitud son de 32° 56' y 71°
26" respectivamente, con una altura de 30 metros
sobre el nivel del mar aproximadamente (Figura N© 2)
Dicho estero tiene su nacimiento en el cordon monta-
fioso de la Cordillera de la Costa del sector Limache-
Olmué, pasando por estas ciudades y atravesando un
sector prevalentemente agricola en todo su curso.

Este es de corriente relativamente lenta por el
poco desnivel topografico de la zona. La naturaleza
del lecho es mas bien pedregosa y de poca profundi-
dad {(entre 60 y 120 cm), mientras su ancho en condi-
ciones normales no sobrepasa los 6 metros en el sector
del muestreo.
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FIGURAN° 1 FILTRO MILLIPORE TIPO HA

it
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Filtro “Millipore™ indicando la zona
ocupada por el sello y los cortes
realizados.

En cuanto a la vegetacion riberefia, esta repre-
sentada principalmente en el estrato arboreo por
Eucaliptus globosus, ampliamente dominante, Salix
babylonica (sauce), y Acacia dealbata (aromo), estas
dos Ultimas especies en forma escasa. El estrato arbus-
tivo lo constituye Rubus ulmifolius (zarzamora),
mientras que el herbdceo mas cercano a la orilla, lo
componen hierbas tipo pastos de los géneros: Carex,
Cyperus, Scirpus, Heleocharis. La vegetacion acuatica
estd representada principalmente por Hidrofitas (Pal-
ma y col. 1978) flotantes: Limnobium stoloniferum,
Lemna valdiviana y Eichornia crassipes: hidrofitas
sumergidas: Zannichellia palustris, e hidrofitas sumer-
gida-emergentes con gran dominio de Ludwigia peploi-
des montevidensis. (= Jussiaea repens).

RESULTADOS

Entre los meses de Noviembre de 1978 y Octu-
bre de 1979, se contabilizé en los filtros un total de
9041 conidios, distribuidos en 13 géneros con 20
especies, que representan los tipicos Hyphomycetes
acuaticos. Estas especies tuvieron una distribucion y
frecuencia variable en cuanto a presencia y cantidad
durante el transcurso del muestreo, (Tabla N© 1). Las
especies dominantes estdn representadas por Alatos-
pora acuminata Ingold, Fligellospora penicillioides
Ingold, Tetracladium marchalianum de Wild., Trisce-
lophorus monosporus Ingold, Triscelophorus sp. C.

La cantidad estimativa de conidios por litro, se
calculé sumando el nimero de éstos en las dos mues-
tras mensuales obteniendo la media.

Como labor complementaria, aprovechando la
buena visibilidad de los filtros, se contabilizaron los
conidios de algunos géneros con altas frecuencias: en
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Trozo de filtro entre ldmina, indi-
cando los cuadros (marcados) que
se contaron.

orden decreciente observamos aquéllos pertenecientes
a Aspergillus y Penicillium, (incluyendo algunos coni-
dios similares), Cladosporium, Alternaria y Fusarium.
(Gréfico NO 2),

Las siembras directas del agua en medios de cul-
tivos solidos entre Marzo y Junio, arrojaron un total
de 304 colonias correspondientes a 19 géneros y 15
especies, cuyadistribucion de frecuencia y porcentajes
se presentan en la Tabla NO 3. Los dominantes en
orden decreciente fueron: Penicillium spp, Acremo-
nium spp, Trichoderma spp, Aspergillus spp, Pichia
guillermondii, Wickerham.

Ademas se detectaron en los filtros los siguien-
tes géneros de Diatomeas: en orden decreciente, Na-
vicula, Nitzschia, Pinnularia, Cymbella, Achnanthes,
Surirella, Cyclorella y Cocconeis.

Las algas filamentosas observadas en los filtros,
estan representadas por Spirogyra, Anabaena, Arthros-
pira, Oscillatoria, Ulothrix, Oedogonium.

El grafico NO 1 sefiala las variables obtenidas en
el transcurso de nuestro estudio: Amonio, nitrato, Ph,
Oxigeno disuelto, Temperatura, nimero de especies
mensuales, Conidios por litro, agua caida y nimero
de Diatomeas por litro, con la intencion de comparar
facilmente las caracteristicas bidticas y abiéticas.

La Tabla NO© 2, presenta el detalle de las carac-
teristicas abidticas junto con la distribucion de las
Diatomeas por litro en el tiempo de recoleccion.

DISCUSION

Las tres especies dominantes registradas en
nuestra investigacion; Tetracladium marchalianum de
Wild., Triscelophorus monosporus Ingold y Flagellos-
pora penicillioides Ingold, representan el 732 de la to-
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talidad de los conidios (Tabla NO 1) detectados en los
filtros, mientras las especies frecuentes como: Trisce-
lophorus sp. C, Alatospora acuminata Ingold, Tricla-
dium angulatum Ingold, T. terrestre Park y Anguillos-
pora longissima (de Wild.,) Ingold, solo representan
el 19% Lunuluspora curvula Ingold, Clavatospora
tentaculata (Umphlett) Nilsson y Clavariopsis aqua-
tica de Wildeman, resumen el principal porcentaje
restante del 7,56% de las especies esporadicas.

Si analizamos nuestros resultados en relacion
con las especies que Nilsson (1964) enumera en su
grupo A, (consideradas de distribucion mundial y con
aislamientos de zonas generalmerte tropicales) pade-
mos observar que: Triscelophorusi monosporus Ingold
y Flagellospora penicillioides Ingold, conforman el
413 de los aislamientos, mientras Clavatospora ten-
taculata (Umphlett) Nilsson y Campylospora chaeto-
cladia Ranzoni, sélo alcanzan un 2% del total. Induda-
blemente estas dos Gltimas especies tropicales son des-
plazadas por las dos anteriores, mejor adaptadas. La
mayor abundancia relativa para C. chaetocladia Ran-
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zoni fue de un 7,4% en la segunda muestra de Octubre
mientras para Cl. tentaculata (Umphlett) Nilsson, fue
de un 3,1%en la primera muestra de Mayo.

Clavatospora tentaculata (Umphlett) Nilsson, a
pesar de estar distribuida especialmente en zonas tro-
picales, se encuentra ausente cuando la temperatura
del agua se eleva. Segin Conway (1970), esta especie
seria poco tolerante a los cambios de pH, lo que de
alguna manera explicaria su ausencia en los meses
calurosos cuando el agua registraba temperaturas de
17 a 23°C, coincidentes con los indices de pH mas
alcalinos (8 a 9,2).

Fue detectada en un muestreo ocasional efec-
tuado por nosotros en el estero de Pangue (sector de
Colliguay, region precordillerana) a 1770 metros de
altura en aguas frias, en el mes de Noviembre de 1980.

Triscelophorus monosporus Ingold, es la segun-
da especie en dominancia con un 26,73% del total,
estd presente en todas las muestras, salvo en la prime-
ra quincena de Febrero. Su mayor concentracion de
conidios fue en Agosto (5.595 u.p.l.) y su mas alta

TABLAN®2 ANALISIS AGUA ESTERO LIMACHE MESES NOVIEMBRE 1978 A OCTUBRE 1979

Variables Oxigeno (m1/1) Nitratos Amonio pH Temperatura Agua cafda Diatomeas
disuelto (ppm. ) (ppm. ) (°c) {(sm.) (Ne/L)
Ruestras
Boviembre 1° 7,10 320 0,297 749 19 - 27840
Boviembre 20 721 3,68 0,342 749 20 50,6 26666
Diciambre 1° 6,88 3485 0,230 744 20 - JORBO
Diciembre 28 5,89 4,7 0,238 8,0 21 - 260
Enero 18 4,63 5,28 0,240 8,2 21 - 5536
Enero 28 4,85 6,31 04320 8,5 22 - 7466
Pebrero 1° 2,01 7,48 0,380 9,2 23 - 3306
Febrero 26 2,38 5,12 0,366 8,7 2 - 4053
Eargo 10 4,92 4,85 0,255 8,0 20 - 12480
Marzo 28 551 3,07 0,235 7.6 19 - 4160
Abril 1 6,33 2,54 0,180 756 17 2,2 8106
Abril 2 6,89 2,87 0,090 74 15 27,3 26240
Mayo 1 7456 2,93 0,000 7i4 14 6p1 17280
Bayo ' ‘28 7472 2479 0,020 73 13 e 36480
Junto 18 8,05 2,03 0,020 7y4 1 - 23840
Junio 28 8,47 1,88 0,000 793 n - 72480
Julio 18 8,70 2,05 0,080 795 u 189,2 43904
Julio 2¢ 8,78' 1,98 0,100 7,5 1 5,1 1717040
Agosto 1% 9,51 1,95 0,020 752 13 40,44 1149200
Agosto 20 9,03 2,35 0,080 7,5 15 19,8 3680
Septiembre 1 7455 2,27 0,150 745 16 - 12160
Septiembre 2° 7423 2,93 0,180 8,0 17 B idh
Octubre 1% 7503 3,53 0,250 8,2 18 = 8960
Octubre 28 7,01 3,35 0,240 8,1
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abundancia relativa en la primera quincena de Sep-
tiembre (54,82). Esta especie ha sido detectada profu-
samente en hojas con escasa descomposicién e incluso
er aquellas intactas fuera de la corriente, por Singh y
Musa (1977), en Sierra Leona y por Goss (1978) en
sitios altos de Hawai. Este Gltimo investigador sugiere
que T. monosporus Ingold, seria un habitante regular
del lecho de hojas riberefias. Esto explicaria la fuerte
alza producida en la primera muestra de Agosto por el
arrastre de hojas colonizadas por esta especie.

Flagellospora penicillioides Ingold, es una de las
tres especies mas abundantes en la corriente estudiada,
con un porcentaje del 14,47% del total. La mayor
concentracion de conidios y la mas alta abundancia
relativa son coincidentes en la segunda quincena de
Junio, con 1870 u.p.l. y un 54,3% . En la segunda
muestra de febrero es una de las dos especies presen-
tes con un 83,3%.

El género ha sido reportado en ambientes te-
rrestres por Bandoni (1972 - 1977). Pudimos aislarla
en medios de cultivos solidos en los meses de Abril y
Mayo.

De las especies del mismo grupo A de Nilsson
(1964) (generalmente aisladas en zonas templadas o
frias, coincidente con nuestra zona geografica), Tetra-
cladium marchalianum de Wild., representa el 32,16%
de la muestra total, seguido de Alatospora acuminata
Ingold y Triscelophorus sp. C con un 12%, repartido
en porcentajes semejantes, mientras Tricladium angu-
latum Ingold, Tricladium sp. B, Anguillospora longi-
ssima (de Wild) Ingold Lunuluspora curvula Ingoid y
Clavariopsis aquatica de Wildeman, conforman en
grado decreciente el 9,5% restante.

Los otros Hyphomycetes acuaticos registrados,
tienen frecuencias muy bajas (inferiores al 1% ).

El género Tetracladium de Wild., esta represen-
tado en la corriente estudiada, por tres especies: Te-
tracladium marchalianum de Wild., T. setigerum
(Grove) Ingold y una no conocida y denominada por
nosotros como Tetracladium sp. A., T. marchalia-
num de Wild., estd presente todo el afio salvo en el
mes de Febrero. La concentracion mas alta fue la de
Agosto con 3845 u.p.l. y su mayor abundancia relati-
va en Mayo con un 68,8% . Esta especie se aislo en
el sur de Chile sobre hojas de sauce en descomposi-
cién por Burgos y Riffart (1980) a la temperatura de
8°C. Segin Conway (1970), esta especie tiene am-
plios rangos de tolerancias a las variaciones del
medio acuatjco, pudiendo presentarse alin en aguas
contaminadas.

Es la especie mas ampliamente distribuida en el mun-
do.

Alatospora acuminata Ingold., presenta su ma-
yor abundancia relativa en la primera muestra de
Agosto con un 7,7% . Parece estar restringida a los me-
ses en que la temperatura del agua no sobrepasa los
19°C. Koske y Duncan (1974), demostraron que esta
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especie esporula mejor a temperaturas cercanas a los
10°C. Se han detectado en hojas de ambientes terres-
tres por Hudson y Sutton (1964) y Bandoni (1972 -
1977). Esto podria explicar su fuerte aumento en la
primera muestra de Agosto (de 165 a 1015 u.p.l.), al
ser arrastradas las hojas colonizadas previamente hacia
la corriente por las fuertes lluvias,

Ha sido detectada por Burgos y Riffart (1980)
en los rios del sur de Chile (Pilmaiquén, Chanleufa y
Puleufl), sobre hojas en descomposicion y a tempera-
turas de 8°C.

Triscelophorus sp. C. Se muestra algo irregular
en su fluctuacion estacional, sin embargo su porcenta-
je de aislamiento no es despreciable (6,88 % del total).
En la primera muestra de Agosto se obtuvieron 745
u.p.l. y sumas alta abundancia relativa fue en la segun-
da quincena de Enero con un 42,9% . Pensamos en
que esta especie corresponde a un Triscelophorus In-
gold, porque posee un brazo central donde emergen
tres brazos laterales un poco encima de su base, dejan-
do una pequefia prominencia en la zona de union.
Presenta ciertas caracteristicas semejantes a Triscelo-
phorus magnificus Petersen., tales.como la septacién
y ligeras estrangulaciones en los septos; difiere, en
que siempre presenta cuatro brazos, en sus dimensio-
nes de la prominencia basal y en las medidas generales.
Posee un brazo central de 30 - 356 mu., por 3,5 my.,
de ancho en la base: tres brazos laterales de 20 - 25
m., por 3,5 mu. de ancho en la base.

Tricladium angulatum [ngold, obtuvo su mayor
concentracion (430 u.p.l.) y su mayor abundancia re-
lativa (14,9%), en la sequnda muestra de Julio y con
bajas temperaturas del agua (11°C). No estuvo presen-
te entre Octubre y Marzo donde las temperaturas del
agua oscilaron de los 16 a los 23°C. Debemos suponer
una fuerte influencia de la temperatura en el desarro-
llo y esporulacion de esta especie.

Tricladium sp. B, tiene un rango de distribucién
anual algo mayor a T. angulatum Ingold, debido a su
ausencia entre Diciembre y Marzo. Obtuvo su mayor
cantidad de conidios (410 u.p.l.), en los primeros dias
de Agosto vy su mayor abundancia relativa en la segun-
da quincena de Noviembre (25/9% ). Es muy similar a
T. angulatum Ingold.: difiere en el nimero de septos
(10 - 14) y en la afinidad a la tincion. Sus dimensiones
son: un eje mayor entre 65 - 75 mu. por 2,5 mu. en
su parte mas ancha; un brazo entre 20 - 25 my. por
2,5 mu. en su parte mas ancha y un brazo entre 30 -
40 my. por 2,5 mu. Varias especies del género Tri-
cladium Ingold, han sido reportadas desde ambientes
terrestres por Bandoni (1977).

Anguillospora longissima (de Wild.) Ingold vy
Lunuluspora curvula Ingold, estdn representadas en la
corriente casi todo el afio, pero con bajas frecuencias.
Su mayor abundancia relativa estd expresada en los
meses calidos entre Noviembre a Enero. Igbal y Webs-
ter (1973 b), comprobaron la distribucion restringida




de Lunuluspora curvula Ingold, a los meses donde la
temperatura del agua es alta, no detectandola a 7°C.
Webster y col (1976), demostraron experimentalmen-
te que el crecimiento 6ptimo de esta especie, es alre-
dedor de los 20°C, decae bajo los 10°C y cesa su desa-
rrollo a temperaturas inferiores a los 5°C.

En nuestra investigacion la temperatura del
agua no tuvo ningln descenso bajo los 11°C, lo que
explica su presencia durante gran parte del afio. Fue
aislada desde hojas sumergidas en el rio Puleufi a
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8°C por Burgos y Riffart (1980). Aislada por Bandoni
(1972), en ambientes terrestres. Su distribucion es
tropical y subtropical. Muy comin en Venezuela (Nils-
son 1962 b).

Clavariopsis acuatica de Wild., es la tnica espe-
cie que representa al género en la corriente estudiada.
Su abundancia relativa y presencia no es significativa.
Igbal y Webster (1973 b), observaron que la especie
decrece en cantidad a medida que la temperatura as-
ciende, no registrandose sobre los 15°C. Esto es coin-

TABLA N° 3 RESULTADO DE SIEMBRAS DIRECTAS DE AGUA ESTERO LIMACHE MARZO - JUNIO 1979

GENERQS/MESES MARZO | ABRIL | MAYD | JUNIO| %

Acremonium spp. 21 11 22 ¢
Alternaria spp. 5 5 1 3.6
Aspergillus spp.(Repr. princ. x A niger van Thiegem 3 24 3 11.3
_uL"_yEE versicolor (Vuillem) Tiraboschi.)
Cladosporium spp. 2 1 1 1.3
Cryptococus laurentii (Kufferath) Skinner 0.3
Doratomyces Spp. 3 1.0
Drechslera spp. 3 1.0
Epicocum purpurascens. Ehrenh. ex, Schlecht. 4 13
Flagellospora penicicillioides Ingold 3 1 1.3
Fusarium spp. 1 2 1 1.3
Gliocladium spp. (Repr.princ. x G. roseum Bain. y 1 4 3 2.6
—_  G. penicillioides Corda.)
Mucor spp. 3 1 1 1.6
Paecilomyces spp. 1 0.3
Penicillium spp. (Repr. princ. x P. frecuentans 14 37 12 4 22.0

ﬂgstling; P. brevicompactum Dierckx;

P. rubrum Stoll; P. herquei Bainier

y Sartory.)
Pichia acaciae van der Walt 2 1 2 143
Pichia guillermondii Wickerham 8 4 5 B.2
‘Rhodotorula rubra (Demme) Lodder 4 5 4 4,9
Trichoderma spp. (Repr. princ. x T. viride Pers. 12 19 4 10 14.8
o hries.)

" Ulocladium spp. / 1 | 0.3

Verticillium spp. 1 1 0.6
Dematiaceas sin clasificar. 2 6 1 2.9

cidente con nuestros resyltados. Aislada en el rio
Chanleufl‘a 8°C por Burgos y Riffart (1980).
Anguillospora longissima (de Wild.) Ingold, Lu-
nuluspora curvula Ingold, Tetracladium marchalianum
de Wild. y Triscelophorus monosporus Ingold, son las
Unicas especies que practicamente mantuvieron su
presencia durante todo el afio en la corriente. E|l mes
de Febrero, el mas bajo en registros de conidios (la
primera quincena fue completamente negativa), reune

tres caracteristicas importantes de la corriente que en
cierto modo podrian explicarnos la situacidn presen-
tada: la mas alta temperatura del agua (23°C), su més
alto Ph (9,2) y su mds baja concentracion de oxigeno
disuelto (2,01 ml/L.)..

La Tabla N©1, muestra la variacion estacional
de la concentracion de conidios y el nimero de espe-
cies en la corriente, demostrando que hacia fines de la
primavera (Noviembre-Diciembre) y durante el verano,
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la cantidad de conidios estuvo expresada en cifras in-
feriores a las 1.000 u.p.l., especialmente en Enero vy
Febrero donde no superan las 100 u.p.l. La concentra-
cion en Mayo llega a las 4.500, bajando levemente en
Junio y Julio, para elevarse bruscamente sobre las 13
mil en la primera muestra de Agosto y 5.000 en la se-
gunda. La concentracién decrece nuevamente bajo las
300 u.p.l. en los meses de Septiembre y Octubre.

El nimero de especies fue mayor en los meses
de Invierno, llegando a 19 en la segunda muestra de
Mayo, declinando en los meses de verano a sblo 2 es-
pecies (sequnda quincena de Febrero).

Estos resultados coinciden con los obtenidos
por Igbal y Webster (1973 a y b, 1977), Willoughby y

Archer (1973), Ingold (1975), Michaelides y Kendrick
(1978). ;

Al relacionar concentracion de conidios y nime-
ro de especies (Grafico N©1) con las variables conside-
radas, se puede observar las siguientes correlaciones:

a) La mayor concentracion y diversidad de espe-
cies guarda una relacion directa con las temperaturas
mas bajas (11 a 15 grados C); si esta tiende a sobrepa-
sar el rango de los 18 a 20 grados C, el nimero y la
concentracion de especies decrece. Esto es similar a
los resultados obtenidos por Igbal y Webster (1973 b,
1977), Conway (1970) con temperaturas entre 0 y 21
grados C.

b) El mismo fenémeno de relacion directa se

GRAFICO N® 2 NUMERO DE CONIDIOS/LITRO CONTABILIZADOS
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observo entre la concentracion y niumero de especies
con la cantidad de oxigeno disuelto en el agua. Los
estudios sobre la oxigenacion del agua, en relacion a
los Hyphomyecetes acuaticos, se han realizado general-
mente en corrientes con buena cantidad de oxigeno
disuelto. )

Nuestro lugar de muestreo puede considerarse
como un patron relativo de pureza o poco intervenido
muy diferente a otros que presenta el rio al atravesar
pequefias ciudades y poblados, recibiendo varios focos
emisores de desechos urbanos, industriales, excretas
animales, fertilizantes y desinfectantes agricolas (con-
taminacion biologica y quimica), que sufren una ac-

128

£

cion depuradora natural dependiendo de la lejania o
cercania de los focos emisores. Saiz y col. (1980), es-
tudiando la Taxocenosis de hidrofitas en el mismo es-
tero y en la misma época (1978-79), hacen un andlisis
de los ingresos aloctonos y la composicion guimica
del agua. A pesar de la distancia de sus puntos de re-
coleccion (12 kl. rio arriba de nuestra zona), son los
(nicos datos comparables en las amplitudes de sus
rangos de variables de Oxigeno (el 02 disuelto es bas-
tante cercano a nuestros registros en un lugar de rela-
tiva pureza). Nitratos y Amonio en cambio presentan
rangos diferentes a los nuestros.

Sin embargo el analisis de la presencia de levadu-



ras tales como Rhodotorula rubra (Demme) Lodder,
Cryptococcus laurentii (Kufferath) Skinner y Pichia
guillermondii Wickerham, (Tabla N© 3) considerados
como indicadores de polucién fecal (Cooke y col. 1960
Cooke 1965; Simard 1971), inducen a pensar en cier-
to grado de contaminacion bacteriana, no estudiada
en nuestra investigacion.

Ingold en sus trabajo (1960, 1975) define a este
grupo de hongos Imperfectos como organismos que se
encuentran en corrientesde rios o riachuelos bien oxi-
genados y marginados por arboles. Conway (1970)
considera que la influencia del oxigeno seria limitante
en estos organismos debido a que en aguas contamina-
das con bajos indices de oxigeno disuelto su frecuen-
cia disminuye, aunque en su estudio la sobresaturacion
de este elemento en unade sus estaciones de muestreo,
no produjo la explosion esperada en la poblacion fan-
gica.

¢c) Lasmayores cantidades de conidios y especies
correspondieron a pH cercanos a la neutralidad (7,2 a
7,5) declinando con indices més alcalinos (7,6 a 9,2).

Igbal y Webster (1973 b y 1977) encontraron
fluctuaciones depHentre 6,3 y 9 y de 4,06 a 6,45 res-
pectivamente, mientras que para Petersen (1962) fue-
ronde 5 a 6 en las corrientes estudiadas.

Conway (1970) contabilizd la menor cantidad
de conidios y de especies a indices de pH entre 7,2 y
9,3 en comparacion a otras estaciones de muestreo
con pH menos alcalinos. Ranzoni (1953) hace mencion
de que estos micro-organismos estan ausentes en rios
y lagos de alta alcalinidad en California.

Todo indicaria que los Hypomycetes acuaticos,
al menos como grupo, presentarian un amplio rango

de tolerancia a las variaciones de pH y su presencia es-

detectada entre 4 y 8 declinando hacia ambos extre-
mos del espectro.

E| analisis de la concentracion de iones hidroge-
no quizas sea el mas dificil de interpretar. Esto se debe
principalmente a que los Hongos en general pueden
soportar amplios rangos en la fluctuacion de este fac-
tor.

d) Al comparar los resultados con la concentra-
cion de nitratos, se observa que éstos aumentan en |os
meses célidos (Diciembre, Enero y Febrero) reflejan-
do una baja en la concentracion de conidios. Cuando
los indices se estabilizan entre 2 y 3 p.p.m. (en los
meses mas frios), aumenta en forma paralela la con-
centracion de éstos.

lgbal y Webster (1973 b y 1877), registran valo-
res entre 0,23 y 4,4 p.p.m.

e) La variable del amonio, guarda estrecha rela-
cion en su fluctuacion con los nitratos. Situacion que
se manifiesta también por un alza de conidios cuando
las concentraciones de amonio son menores.

Existe poca informacion analizable que permita
valorizar la influencia de estos factores en forma signi-
ficativa. Sabemos que nitratos y amonios pueden sufrir
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variaciones estacionales. en los medios acuaticos
(Campbell 1977). Se conoce la accion limitante sobre
el ecosistema de las sales bioldgicas disueltas en el agua
dependiendo de sus concentraciones. Si el rango de
nitrbgeno es bajo, serd agotado antes que las fuentes
carbonadas sean utilizadas en su totalidad. Es induda-
ble que la relacion carbono-nitrogeno en estos hongos
estd representada por el sustrato vegetal a degradar.
Sin embargo la difusion de las sales nitrogenadas en el
agua y el reciclaje de estos elementos por los mismos
micro-organismos del ambiente nos crean situaciones
que escapan a una facil valoracion.

Ademés si consideramos que los nitratos y amo-
nios junto con otros compuestos derivan de la materia
organica e inorgénica presentes en las corrientes ya
sea en forma autbctona o aléctona, el problema se
agrava al tratar de evaluar ambos aportes, mas aln si
tomamos en cuenta la accion del hombre, al tratarse
de un afluente que pasa por zonas pobladas y agricolas
(afluente intervenido).

f) Al comparar los gréficos del nimero de coni-
dios por litro y el del nimero de especies, con el de
pluviosidad, se observa correspondencia entre los pun-
tos altos de dichos esquemas con las mayores concen-
traciones. La primera muestra de Agosto (13.000 coni-
diosporas/litro) y las dos muestras de Mayo (con un
promedio de 4,000 u.p.l.) se obtuvieron poco después
de losdias lluviosos. Ingold (1976), acota que los coni-
dios de los Hypomycetes acuaticos son abundantes en
la espuma que se forma en los rios durante el otofio e
invierno especiaimente después de fuertes lluvias cuan-
do el agua es mas turbulenta.

Por otra parte es necesario hacer notar el atraso
en la llegada de las lluvias con respecto a un afio nor-
mal durante el muestreo, lo que retardaria a nuestro
parecer, la mayor caida de hoias en los drboles peren-
nes dominantes en el sector (Eucaliptus globosus), al
no estar presentes causas mecanicas tales como el gol-
pe del agua de lluvia y los vientos acompafiantes du-
rante estos fendmenos climaticos.

g) También se observa que existe cierta relacion
entre el mayor numero de diatomeas con la mayor
cantidad de conidios de Hypom’ycetes acuaticos, espe-
cialmente en las muestras de Agosto. Esta variable no
es considerada, al menos en los trabajos revisados, por
otros autores. Por nuestra parte, y frente a un patrén
de variacion similar al de los Hyphomycetes acuéticos,
la consideramos un factor interesante, dado que algu-
nos investigadores (Stockner y Benson 1967; Edmon-
son 1968), las consideran como buenos indicadores
de lacalidad del agua, debido a que su nimero y diver-
sidad decrece en aguas contaminadas. La baja en la
concentracion de diatomeas observada en el verano
podria representar uno de los indices a considerar en
los problemas de contaminacion.

Aunque no se efectud un célculo estimativo de
las hojas caidas en el lecho y en la ribera de la corrien-
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te, se observaron dos periodos de alza; el primero en
los meses de otofio debido a la natural caida de hojas
caducas de Salix babylonica y Acacia dealbata (sauce
y aromo), a las que se suman las que normalmente caen
de Eucaliptus globosus de hoja perenne; el segundo es
a fines de Julio con la caida de gran cantidad de hojas
de este Gltimo por fuertes lluvias y vientos. El incre-
mento de hojas en la corriente estudiada parece coin-
cidir con las mayores concentraciones de conidiospo-
ras.

Gran parte de los estudios de estos micro-orga-
nismos se han efectuado en corrientes de rios y esteros
sin o con muy poca intervencion y por lo tanto consi-
deradas no contaminadas y con profusa vegetacion ar-
borea en sus riberas. La vegetacion de este tipo en el
curso del estero estudiado es relativamente escasa, da-
do que el area que lo rodea en gran parte esta destina-

da al cultivo. Todas estas carateristicas hacen en cier-
to modo diferentes las condiciones en las cuales se
realizo la presente investigacion.

Debido al poco conocimiento que aln tenemos
de la fisiologia de estos hongos y a la natural interre-
lacion entre los factores estudiados, es poco probable
que uno solo o unos pocos de estos determinan la ma-
yor o menor concentracion de conidios y variedad de
especies, mas factible es que la combinacion de ellos
sea la causa de las fluctuaciones estacionales de estos
microorganismos.

El tercer objetivo enunciado en nuestro trabajo
referente a la frecuencia y viabilidad de los conidios
de hongos terrestres aislados desde ambiente acuatico
permite hacer un breve analisis de la importancia del
agua como medio de dispersion y sobrevivencia de
estos hongos de habitat preferentemente geofilico
(Tabla No© 3).

MAPA DE LA ZONA DE MUESTREO

& - Zona del muestreo ‘g%‘

{_ #mroyo o Estero

[EC.  -lecho de Rio

~Terreno cultivodo

ESCALA 1:90.000

El género Penicillum y Aspergillus con un 33,1%
del aislamiento total, estan representados principal-
mente por las especies: P.frequentans Westling, P.
brevi-compactum Dierckx, P. rubrum Stoll, P. herquei
Bainier y Sartory, A. niger van Thieghem y A. versico-
lor (Vuill.) Tiraboschi. Acremonium spp. y Trichoder-
ma spp con un 32,5% constifuyen el segundo grupo
en importancia. Las especies de Trichoderma, estdn
representadas en su gran mayoria por T. viride Pers,
et Fries.

Estos cuatro géneros corresponden a un grupo
de importancia en los procesos degradativos de subs-
tratos vegetales en el suelo, su rol en el agua, por falta
de adaptacion de sus conidios al medio acuatico pue-
de llevarnos a variadas interpretaciones. Sin embargo
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podrian cumplir un papel de célonizadores secunda-
rios en primavera y verano cuando disminuyen noto-
riamente los llamados Hyphomycetes acuaticos (Barlo-
cher y Kendrick 1974).

La mayoria de los hongos registrados en ta Ta-

bla NO 3, incluye y representa en cierta medida a orga-
nismos comunes del filoplano, que cumplen un rol sa-
profitico o parasitico en este habitat, que pueden ser
llevados a la corriente por diversos mecanismos:
a) senescencia y desprendimiento directo de las hojas
hacia el agua, b) caida a tierra y arrastre posterior de
éstas hasta el agua por efectos mecénicos, lo que invo-
lucra acorde al tiempo, diversos grados de colonizacién
previa con la micota del terreno circundante.

Las similitudes entre la micota del suelo y del



filoplano, no pueden precisarse mayormente porgue
la metodologia utilizada en nuestro trabajo no lo per-
mite.

Pichia guillermondii Wickerham, fue la especie
de levadura de mas alta frecuencia en nuestros aisla-
mientos con un 8,2% del total. Es una especie de im-
portancia patologica y su presencia en el agua podria
ser atribuida a sus habitos como saprofito.

La alta incidencia del género Trichoderma en
los cultivos y su ausencia en los filtros, podria expli-
carse por haberse contabilizado a éstos como conidios
similares a otros hongos.

La presencia y sobrevivencia de la micota en el
agua y su deteccion en los medios de cuitivo, puede
estar regulada por varios factores que escapan a nuestra
investigacion,

Por otra parte, nosotros aislamos frecuentemen-
te en medios de cultivos sélidos, conidios viables de
un hongo considerado como acuatico, Flagellospora
penicillioides Ingold, el que crecié, desarrolld y espo-
ruld en estos medios.

El aislamiento de Hyphomycetes acuaticos en
ambientes terrestres se ha ido incrementando en estas
@ltimas décadas: Waid (1954), Webster (1959, 1965,
1977), Price y Talbot (1966), Domsch y Gams (1970)
Makela (1972), Bandoni (1972, 1977), Koske y Dun-
can (1874), Sing y Musa (1977), Goss (1878), Sanders
v Webster (1978). '

Todo esto unido al trabajo de Thakur (1977)
sobre la capacidad de algunos Hyphomyestes acuaticos
para sobrevivir a la desecacion, han hecho cuestiona-
ble el término de acudticos. Ya algunos autores han
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discutido la denominacion del grupo; Koske y Dun-
can (1974) en su publicacidn colocan el término acua-
tico entre comillas; Michaelides y Kendrick (1978) los
denominan Hyphomycetes anfibios; Ingold (1979) titu.
la su trabajo como: “Avances en el estudio de los “lla-
mados “Hyphomycetes acuiticos’” y estima que como
muchos de los hongos considerados como tales, tienen
un potencial terrestre y una presencia limitada en el
ambiente terrestre, y el término de Hyphomycetes
anfibios’’ seria mas apropiado particularmente cuan-
do el estado perfecto puede ser terrestre.

Si consideramos la presencia acudtica (crecien-
do y esporulando) de algunos Hyphomycetes nomina-
dos preferentemente como terrestres, aumenta la difi-
cultad de determinar en forma tajante el habitat de
este grupo de hongos. Si la presencia en el suelo de
algunos de estos micro-organismos esta supeditada a
la pequefia pelicula de agua que pueden presentar los
substratos y que la resistencia a la desecacion a pesar
de ser alta, de todas maneras es menor que la de los
hongos conocidos como terrestres; podemos concluir
que: si bien su habitat no es exclusivamente acuatico,
éste seria su ideal. Esta situacion podria ser interpre-
tada como un caso de superposicion de nichos ecolb-
gicos.

Con un mayor conocimiento de estos hongos y
de su ecologia, podriamos delimitar en forma mas cla-
ra su habitat.

Pensamos que aln es prematuro substituir defi-
nitivamente el antiguo término de acuéticos en este
grupo.
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