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Introducción

Los hongos ingoldianos o 
hifomicetos acuáticos son 
organismos fúngicos imper-
fectos microscópicos conside-
rados como importantes de-
gradadores de la materia or-
gánica particulada sumergida 
en los r íos (Arsuff i y 
Suberkropp, 1984; Bärlocher, 
1992a, b, c), agrupando tanto 
a hongos cuyo ciclo de vida 
es totalmente acuático como 
aquellos que en algún mo-
mento se desarrollan en dicho 
ambiente (Descals y Moralejo, 
2001). Estos hongos colonizan 
las hojas deciduas que caen 
en los cursos de agua, consti-
tuyendo un importante puente 
trófico entre las hojas sumer-
gidas y los invertebrados del 
sistema lótico, estando confor-
mada su comunidad por los 
conidióforos que se desarro-
llan sobre la superficie de los 
sustratos y los conidios que 
son liberados eventualmente a 
la corriente de agua (Chamier 
y Dixon, 1982; Bärlocher, 
2000; Descals y Moralejo, 
2001). En este orden de ideas, 
estos organismos fúngicos 

pueden considerarse como 
bioindicadores de la calidad 
del agua, debido a que su 
presencia está asociada a 
buenas condiciones fisicoquí-
micas y microbiológicas del 
agua según las normas am-
bientales (para Venezuela 
están vigentes las normas del 
Decreto 883, 2003), aunado a 
que al estar su capacidad de-
gradativa relacionada con la 
batería enzimática que po-
seen, algunas especies pre-
sentan enzimas de importan-
cia para la industria biotec-
nológica o como biorremedia-
tivo (Fernández et  al., 2010).

Los hifomicetos acuáticos 
se distribuyen en todas las 
latitudes; no obstante, la ma-
yoría de las especies se han 
identificado en las regiones 
frías y/o templadas (Ingold, 
1975), siendo pocos los traba-
jos realizados en los trópicos, 
a pesar de ser la franja geo-
gráfica de mayor diversidad 
biológica (Bärlocher, 1992a, b, 
c; Santos-Flores y Betancourt-
López, 1997; Schoenlein-
Crusius y Grandi, 2003; Smits 
et  al., 2007). En las regiones 
templadas hay estacionalidad, 

ya que las concentraciones 
máximas de conidios frecuen-
temente se encuentran en el 
otoño e inicios del invierno, 
debido a que en estas zonas 
las corrientes reciben gran 
cantidad de restos de árboles 
y materia orgánica durante el 
otoño, lo que aumenta la can-
tidad total de esporulación de 
los hifomicetos acuáticos. De 
igual manera se ha señalado 
que en el proceso de coloni-
zación de hojas, el número de 
especies fúngicas es significa-
tivamente más abundante du-
rante la primavera, verano y 
otoño que durante el invierno 
(Iqbal, 1997).

Por su parte, en las regio-
nes tropicales, Tsui et  al. 
(2001) señalan que la varia-
ción de la diversidad de espe-
cies fúngicas entre sequía e 
invierno es debida a que el 
incremento de la descarga de 
agua probablemente lava los 
sustratos colonizados por los 
hongos. Así, Betancourt et al. 
(1987) indican que esta varia-
ción se debe a pequeñas alte-
raciones en factores tales 
como tipo de sustrato, cam-
bios químicos y físicos en las 

corrientes, concatenado a las 
interacciones con factores cli-
máticos. De esta manera, la 
tendencia general dentro de 
una comunidad de hifomice-
tos acuáticos es que en lluvias 
prevalecen las especies que 
son típicas de zonas frías y 
templadas, las cuales durante 
la sequía son reemplazadas 
por especies típicas de zonas 
más cálidas (Justiniano y 
Betancourt, 1989). Sin embar-
go, de acuerdo a Suberkropp 
(1984) y Chauvet (1991) existe 
la posibilidad de que interac-
ciones interespecíficas y otros 
factores estén involucrados en 
la estacionalidad de este gru-
po de hongos.

Finalmente, debido a la 
gran importancia que tienen 
los hifomicetos acuáticos en 
el balance energético en los 
sistemas lóticos de bajo orden 
y a la poca información con-
cerniente a estos microorga-
nismos fúngicos en 
Venezuela, se consideró reali-
zar el registro mensual de las 
especies de hifomicetos pre-
sentes en la cabecera del Río 
Chirgua en el Estado 
Carabobo, dado a que es un 
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SUMMARY

fungi; therefore we carried out monthly records of the spe-
cies present in the headwaters of the Chirgua river, Cara-
bobo State. Foam samples were taken during one year from 
the river channels under sterile conditions and fungi species 
are identified. We identified a total of 44 species, Tricladio-
spora brunnea and Trinacrium incurvum being new records 
for the country.

Aquatic hyphomycetes are microscopic imperfect fungi 
and they are the principal decomposers of the submerged 
organic matter in rivers, making it possible to be used by 
other organisms present in the ecosystem. These fungi are 
of ecological and biotechnological importance, given their 
enzymatic makeup, and are also considered as indicators of 
water quality. In Venezuela, there are few records in these 
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RESUMO

poucos registros de estos fungos, razão pela qual este traba-
lho aponta o inventário das espécies presentes nas cabeceiras 
do Rio Chirgua (Estado Carabobo). As amostras da espuma 
foram colhidas por um ano nos canais do rio e os fungos fo-
ram identificados. Foram identificados um total de 44 espé-
cies, das quais são novos registros para o país: Tricladiospo-
ra brunnea y Trinacrium incurvum.

Os hifomicetos aquáticos são fungos imperfeitos microscó-
picos e os descomponedores principais da matéria orgâni-
ca submersa nos rios, tornando mais fácil para que ele seja 
usado por outros organismos. Estes fungos são importantes 
do ponto de vista ambiental e de biotecnologia, uma vez que 
possui uma serie de enzimas, e são também considerados 
como indicadores de qualidade da água. Na Venezuela, há 

importante tributario del em-
balse Pao Cachinche, princi-
pal reservorio de agua para la 
población de la región central 
del país.

Materiales y Métodos

El trabajo de investigación 
se realizó en el tramo de la 
cabecera del Río Chirgua, 
ubicado cerca del pueblo de 
Chirgua, Municipio Bejuma 
(10°17`35`̀ N y 068°10`26`̀ O), 
Estado Carabobo, Venezuela, 
a una altura de 812msnm. La 
vegetación de la zona es de 
tipo galería decidua (Huber y 
Alarcón, 1988). El sector de 
la quebrada donde se tomaron 
las muestras de espuma es un 
tramo canal de secuencias 
escalonadas (step-pool) con 
rocas de mediano tamaño, 
acompañado de arena y arci-
lla, caracterizándose morfo-
métricamente por un ancho de 
3,9m, velocidad de la corrien-
te de 6,1cm·s-1, profundidad 
de 10,5cm (siendo esta zona 
del rio superficial) y un pro-
medio de descarga de 
24,98m3·s-1. En cuanto a las 
características fisicoquímicas 
de esta parte del río, se tiene: 
temperatura promedio anual 
de 22,0ºC, conductividad de 

2,20mS·cm-1, pH de 8,0 (leve-
mente básico), incolora (mate-
ria orgánica en suspensión de 
1,3g·l-1 y turbidez de 0,2 
NTU), bien oxigenada (O2 
disuelto de 8,3mg·l-1).

Los hifomicetos se obtuvie-
ron de muestras de espuma 
recolectadas al azar en el río, 
con una frecuencia semanal 
(enero-diciembre 2011, con 
estación lluviosa entre mayo y 
noviembre y estación seca de 
diciembre a abril), determi-
nándose el número de coni-
dios/mes y con ello la fre-
cuencia relativa (número de 
meses en los que aparecen las 
especies) en tres grupos: 
>75% (muy frecuente), 25-
75% (frecuente) y <25% 
(poco frecuente o rara). Se 
utilizó una espátula cóncava 
esterilizada para recoger la 
espuma, la que fue colocada 
en envases de vidrio estériles. 
Se fijaron con una solución al 
1% de fucsina en lactofenol y 
en el laboratorio fueron exa-
minadas al microscopio de 
luz. Para la identificación de 
conidios se usó un aumento 
de 400x y se empleó princi-
palmente la clave taxonómica 
para hifomicetos del Neot-
rópico de Santos-Flores y 
Betancourt-López (1997).

Resultados y Discusión

La riqueza de hifomicetos 
acuáticos registrada fue de 
44 especies (Tabla I). Las 
especies durante el muestreo 
anual que fueron frecuentes 
(observadas en más de un 
75% de los meses) fueron: 
Campylospora f ilicladia 
(91,7%), Clavatospora tenta-
cula (100%), Culicidospora 
gravida (75%), Tetracladium 
marchalianum (100%) y 
Triscelophorus monosporus 
(100%). Por otra parte, las 
especies frecuentes (25-75%) 
fueron: Alatospora acuminata 
(25%), Brachiosphaera tropi-
calis (33,3%), Camposporium 
antenatum (25%), Campylos-
pora chaetocladia (33,3%), 
Campylospora parvula 
(58,3%), Clavatospora stella-
ta (33,3%), Diplocladiella 
longibrachiata (25%), Flabe-
llospora acuminata (33,3%), 
Helicomyces colligatus (25%), 
Helicomyces sp. (41,7%), 
Helicomyces torquatus (25%), 
Heliscus submersus (50%), 
Phalangispora constricta 
(41,7%), Tetracladium setige-
rum (25%), Tetraploa cf. 
aristata (41,7%), Triscelo-
phorus acuminatus (58,3%). 
Las especies raras o 

f recuentes (<25%) fueron 
aquellas detectadas solamente 
en un mes (8,3%) o en dos 
meses (16,7%) durante la du-
ración del estudio (Tabla I).

Las especies más frecuen-
tes o medianamente frecuen-
tes durante el estudio estu-
vieron siempre presentes en 
cuerpos de agua del país ya 
estudiados (Fernández y 
Smits, 2005, 2009, 2013; 
Cressa y Smits, 2007; Smits 
et  al., 2007; Pinto et  al., 
2009, Fernández y Smits, 
2011; Pinto y Smits, 2012; 
Storaci et  al., 2013, 2014). 
Especies poco frecuentes o 
que aparecieron esporádica-
mente una o dos veces du-
rante el muestreo, son algo 
típico en este tipo de estu-
dios, coincidiendo con estu-
dios realizados por 
Betancour t y Caballero 
(1983) y Betancour t et  al. 
(1987) en r íos de Puer to 
Rico. Cabe resaltar dos nue-
vos registros de especies de 
hifomicetos acuáticos para 
Venezuela: Tricladiospora 
brunnea y Trinacrium incur-
vum (Figura  1).

Con respecto al número de 
especies por mes, éste varió 
poco (4-11) en la mayoría de 
los meses de estudio, excepto 
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TABLA I
PRESENCIA MENSUAL DE ESPECIES DE HIFOMICETOS ACUÁTICOS EN LA CABECERA DEL RÍO CHIRGUA

        Especies
Meses

E F M A M J J A S O N D
Alatospora acuminata Ingold x x x
Anguillospora crassa Ingold x
Anguillospora longissima Sacc & Syd x x
Beltrania rhombica Penzig x
Brachiosphaera tropicalis Nawawi x x x x
Camposporidium sp. x
Camposporium antenatum Harkn. x x x
Camposporium pellucidum (Grove) S. Hughes x
Campylospora chaetocladia Ranzoni x x x x
Campylospora filicladia Nawawi x x x x x x x x x x x
Campylospora parvula Kuzuha x x x x x x x
Clavariosis azlanii Nawawi x x
Clavatospora aquatica Sv. Nilsson x
Clavatospora tentacula Sv. Nilsson x x x x x x x x x x x x
Clavatospora stellata Ingold x x x x
Culicidospora gravida R. H. Petersen x x x x x x x x x
Dedrospora juncicola Iqbal x
Diplocladiella longibrachiata Nawawi & Kuthub x x x
Diplocladiella scalaroides Arnaud x x
Flabellospora acuminata Descals & Webster x x x x
Flabellospora crassa Alasoadura x
Flabellocladia tetracladia Alasoadura x
Helicomyces colligatus Moore x x x
Helicomyces sp. x x x x x
Helicomyces torquatus Lane & Shearer x x x
Heliscus submersus Hudson x x x x x x
Hydrometrospora symetrica Gönczol x
Isthmotricladia gombakiensis Nawawi x
Magdalaenaea monograma G. Arnaud x
Phalangispora constricta Nawawi & Webster x x x x x
Scorpiosporium angulatum (Ingold) Iqbal x x
Scorpiosporium chaetocladium (Ingold) Iqbal x
Speiropsis pedatospora Tubaki x
Tetracladium marchalianum De Wildeman x x x x x x x x x x x x
Tetracladium setigerum (Grove) Ingold x x x
Tetraploa cf. aristata Berkely & Broome x x x x x
Tricladiospora brunnea Nawawi x
Trinacrium incurvum Matsushima x
Tripospermum myrti (Lind) Hughes x
Triscelophorus acuminatus Nawawi x x x x x x x
Triscelophorus curviramifer Matsushima x
Triscelophorus monosporus Ingold x x x x x x x x x x x x
Triscelophorus ponapensis Matsushima x x
Varicosporium delicatum S.H. Iqbal x

Número de especies por mes 8 9 7 4 9 11 9 24 15 11 27 19

Figura 1. Nuevos reportes de especies de hifomicetos acuáticos en Venezuela. 
a: Tricladiospora brunnea, b: Trinacrium incurvum, Escala: 10 µm.

durante septiembre con 15 es-
pecies y picos en agosto, no-
viembre y diciembre con 24, 
27 y 19 especies, respectiva-
mente (Tabla I). Desde el pun-
to de vista ecológico, muchas 
especies de hifomicetes acuáti-
cos presentan distribución cos-
mopolita, con variaciones alti-
tudinales y latitudinales (Koske 
y Duncan, 1974). Su hábitat 
consiste principalmente en sis-
temas lóticos (ríos o quebra-
das), de agua clara, limpia, 
bien aireada y con moderada 
turbulencia, así como en siste-
mas lénticos (Ingold, 1975). Su 
distribución depende de condi-
ciones f isicoquímicas como 
temperatura, pH, nutrientes, O2 

disuelto y/o aireación, así como 
del efecto significativo del tipo 
de vegetación ribereña y las 
interacciones intraespecíficas e 
interespecíficas de los organis-
mos que participan en el pro-
ceso de descomposición del 
material vegetal (Fernández 
et  al., 2010).

Aunado a ello, la distribuci-
ón de estos hongos puede estar 
influenciada por la estacionali-
dad. Así, en zonas templadas 
las concentraciones máximas 
de conidios se encuentran en el 
otoño e inicios del invierno, 
debido a que durante el otoño 
las corrientes reciben abundan-
tes restos de árboles y materia 
orgánica en general, lo que 
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aumenta la densidad de coloni-
zación de los hifomicetos acu-
áticos (Thomas et  al., 1996; 
Gönczol y Revay, 1999). En 
verano se encuentran común-
mente y de manera dominante 
especies también presentes en 
zonas tropicales (Suberkropp, 
1984; Chauvet, 1991). Sin em-
bargo, en zonas tropicales las 
variaciones de las especies son 
pequeñas, estando asociadas a 
cambios biológicos, químicos y 
físicos en las corrientes, ade-
más de las interacciones con 
factores climáticos (Chamier 
et  al., 1984; Suberkropp, 1984; 
Betancourt et  al., 1987). La 
diversidad de especies es 
mayor en periodos lluviosos 
(Karamchand y Sridhar, 2008; 
Paliwal y Santi, 2009).

Con las dos nuevas especies 
registradas en este trabajo, en 
la actualidad se tienen 86 espe-
cies reportadas para Venezuela, 
de las cuales 75 son registros 
realizados en los últimos 20 
años, reafirmándose la gran 
diversidad de hifomicetos acu-
áticos en el país y evidencian-
do la elevada calidad ambiental 
de las áreas de estudio, poten-
ciando el desarrollo de nuevas 
investigaciones en este campo 
en otros ríos venezolanos y de 
América Latina.
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