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Aquatic hyphomycetes in the upper basins of the rivers Segura and Guadalquivir (South Spain)

Foam samples from 62 sites along the upper basins of the rivers Segura and Guadalquivir were surveyed
for conidia of «aquatic hyphomycetes», 39 anamorph species and propagules of other doubtful or unknown
taxa were detected. These are illustrated and discussed in relation to ecological parameters (altitude, water
temperature, pH, riparian vegetation and season) and possible taxonomic affinities.
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RESUMEN

Se realiza un muestreo preliminar de los llamados «hifomicetos acuéiticos» en las cuencas altas de los
rios Segura y Guadalquivir. En*lys~62 puntos muestreados se han reconocido 39 especies, asi como varios
propagulos de origen desconocido. Se comentan los resultados en relacién a algunos parametros ecoldgicos:
altitud, temperatura del agua, pH, vegetacién de ribera y estacion anual.

Palabras clave: Hifomicetos acuaticos. Segura. Guadalquivir. Espaiia.

INTRODUCCION

Los <«hifomicetos acuiticos» constituyen un
grupo fingico cuya caracteristica principal es
poseer propagulos aparentemente adaptados,
de alguna manera, al anclaje en medios l6ticos.
Estos hongos participan de forma muy activa
en el proceso de descomposicion de la materia
vegetal acumulada. Favorecen el manteni-
miento del equilibrio en el ecosistema que ha-
bitan, y contribuyen a crear las condiciones ne-
cesarias para la accién degradativa de otros or-

ganismos, principalmente invertebrados acuati-
cos (SUBERKROPP & KLUG, 1976; BARLO-
CHER & KENDRICK, 1973).

El S.E. espafiol es una zona inexplorada en el
estudio de estos hongos. Los cursos de agua
presentes en la zona tienen una caracteristica
peculiar: la gran mayoria de sus aguas son basi-
cas; lo que contrasta con los estudios-a nivel
mundial, centrados en aguas acidas (ver biblio-
grafia en WEBSTER & DESCALS, 1981). In-

-cluso en Espaifia, los escasos trabajos publica-

dos se refieren a arroyos siliceos (DESCALS et
al., 1978).
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6 A. ROLDAN et al.

MATERIAL Y METODOS

En saltos de agua y pequeiios remansos de cursos
rapidos de rios y arroyos es frecuente ver actimulos
de espuma. Estas espumas suponen una auténtica
trampa natural para los conidios de los hifomicetos
acuaticos, los cuales quedan atrapados en la pelicula
superficial de las diminutas burbujas.

Para su recoleccién se utiliza un recipiente pequefio
con cierre hermético. La espuma puede recogerse di-
rectamente con éste, cuidando no introducir agua que
diluiria la concentracién de conidios. Por ello, es
aconsejable la utilizacién de una espatula u otro ins-
trumento plano que asegure la integridad de la mues-
tra. Unos pocos milimetros son suficientes. Los coni-
dios germinan rapidamente después de licuada la es-
puma, por lo que es necesario fijar la muestra con
unas gotas de FAA (formaldehido, 4cido acético y al-
cohol en proporcién 1:1:5). Para su examen, unas
gotas secas al aire se tifien con lactofucsina y se ob-
servan directamente al microscopio.

En la tabla 1 se enumeran y describen las localida-
des de procedencia de las muestras de espuma estu-
diadas.

RESULTADOS

En la tabla 2 se ordenan alfabéticamente to-
das las especies identificadas, precedidas por
un paréntesis con tres elementos separados por
comas (-,—;~): el primero sefiala la presencia o
no de la especie en muestras de aguas basicas
(«O» para ausencia y «C» para presencia), el
segundo indica lo mismo para las de aguas aci-
das (con «O» y «S»); el tercero representa el
nimero total de muestras en que aparece la es-
pecie respectiva. A continuacion de-cada espe-
cie se indica cada una de'T88"muestras en que se
ha detectado; con el nimero de orden seguido
en la tabla 1.

DISCUSION

La técnica de observacién de espumas es la
mas utilizada en estudios de tipo preliminar. Sin
embargo, no esta exenta de objeciones. Una de
ellas es la dificultad de establecer una determi-
nacién correcta para todos los tipos de propa-
gulos que aparecen. En ¢l caso de conidios
sigmoideos este problema es evidente: la 'sim-
plicidad de la morfologia impide la identifica-
cién en la mayoria de los casos, ya que caracte-
res diferenciales —como el tamafio— pueden
ser muy variables dentro de una misma especie.
Algunos conidios sigmoideos presentan carac-
teristicas definitorias: en Anguillospora longis-
sima (fig. 1G), la separacién del conidio maduro
se produce en una célula. especializada, cuyos
restos pueden apreciarse a nivel del dltimo
septo basal del conidio; Mycocentrospora

aquatica (fig. 1D-E) presenta un apéndice cau-
dal pequeiio. ,

Los conidios tetrarradiados y estaurospéricos
en general suelen presentar un mayor grado de
diferenciacion. Stenocladia neglecta (fig. 2E-F)
es una especie de reciente descripcion (MAR-
VANOVA & DESCALS, 1987). Sus conidios han
sido frecuentemente atribuidos a Alatospora
acuminata. Se diferencia de ésta por la genicu-
lacién que presenta el eje principal de los coni-
dios a la altura de la insercién de los brazos.
Tricladium angulatum (fig. 2M-0) y Tetracla-
dium marchalianum (fig. 2G), a menudo cons-
tituyen mas del 70% del total de conidios en
una muestra.

Por otra parte, la observacién de espumas no
posibilita la realizacién de estudios cuantitati-
vos; hay formas muy ramificadas que son cap-
tadas con gran facilidad, mientras que formas
ovales o sigmoideas lo son con mayor dificultad
(IQBAL & WEBSTER, 1973). En una muestra
de espuma no se ven reflejadas las abundancias
relativas de cada especie, incluso hay ocasiones
en que espumas muy cercanas presentan dis-
tinta composicién en especies (p.e. muestras 56
y 57). La aparicién de conidios de especies
poco frecuentes en una muestra de espuma es
una cuestién de azar méas que de eficacia en el
muestreo.

Generalmente las espumas son recolectadas
en arroyos, canales de regadio (muestra 15), in-
cluso sobre arboles vivos. Varios autores re-
gistran conidios de «hifomicetos acuaticos» en
las espumas formadas en la base de arboles por
escorrentfa durante las lluvias (ANDO & TU-
BAKI, 1984). En este trabajo se recoge una
muestra de este tipo (31), sobre Pinus pinaster,
en la que se identificaron tres especies y fueron
detectadas otras no conocidas. Geastrumia po-
lystigmatis (fig. 2A) es una de ellas, descrita
como parasito de liquenes: (PIROZYNSKI,
1971), también se ha encontrado en espumas de
arroyos.

La presencia de varias especies de «hifomi-
cetos acudticos» en riberas es un hecho com-
probado (BANDONI, 1972, 1981; WEBSTER,
1977). En el area de estudio s6lo se han encon-
trado 3 especies: Alatospora acuminata, An-
guillospora longissima y Tetracladium marcha-
lianum.

En general, es dificil establecer una distribu-
cién estacional para los <«hifomicetos acuati-
cos», ya que no se ha llevado a cabo un segui-
miento periddico sistematico en todas las loca-
lidades. Aunque casi todas las especies apare-
cen durante todo el ciclo anual, se observa un
aumento generalizado en los meses de otofio e
invierno, tanto en cantidad como en nimero de
especies. Este aumento es mas evidente en al-
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TABLA: 2 Re]acnén de conidios |dentlﬁcados
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Alatosp(fra acuminata Ingold: 1,2, 3, 4, 5 6,8, lO 11, 12,13, 15, 17, 18, 20, 21, 22, 23,24,
25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32333435 3738394041 424345464748495051
53, 54, 56, 57, 58, 59, 61 62.

. Alatospora flagellata (Gonczol) Marvanova 7, 18.

Alatospora pulchella Marvanova: 4, 24, 48, 49

Anguillospora crassa Ingold; 49,

Anguillospora furtiva sp. inéd.: 35 (WEBSTER & DESCALS, 1979).

Anguillospora longissima (Sacc. & Sydow) Ingold: 4, 5,7, 12, 13, 16, 17, 18,20, 23, 24, 25,
27, 28, 34, 35, 42, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 54, 56, 59, 61, 62.

Anguillospora rosea sp. inéd.: 29, 33, 45 (WEBSTER & DESCALS, 1979)

Articulospora tetracladia Ingold: 49, 50.

Camposporium pellucidum (Grove) Hughes: 6;:20.

Chaetospermum chaetosporum (Pat.) Smith & Rambsbottom: 6, 12, 18.

Clgvariopsis aquaticq de Wild: 23, 25, 45, 46, 47, 48, 49, 59. .

Clavatospora longibrachiata (Ingold.) s. Nilsson ex Marvanova & Nilsson: 45,
Dendrospora polymorpha Roldan & Descals: 12, 17, 27, 33, 34, 38, 39, 41, 42, 53, 59, 61,

_Dtplocladlella scalaroides Arnaud: 15, 22, 23, 38, 41, 59.

Erynia conica (Nowakowski) Remaudlére & Hennebert 23, 29.

Flagellospora curvula Ingold: 7, 33, 35, 49.

Geastrumia polystigmatis Bat. & Farr.; 31, 59,

Gyoerffyella gemellipara Marvanova: 30, 33, 72,

Heliscella stellata (Ingold & Cox) Marvanova; 50.

Heliscus lugdunensis Sacc. & Thérry: 2, 4, 5,7, 11, 13, 17, 18, 20 22, 23, 24, 25, 26, 27,
29, 32, 34, 35, 38, 39, 41, 42, 44, 45, 46 49 50 52, 54, 56, 57, 59, 61, 62
Lateriramulosa uni-inflata Matsushlma 23.

Lemonniera aquatica de Wild: 5, 12, 22, 23, 25, 38.

Lunulospora curvula Ingold: 2, 4, 5, 13, 17, 18, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 32, 33, 34,35, 38, 39,
41, 48, 49,59, 61."

Margaritispora aquatica Ingold: 48, 49.

Mycocentrospora acerina (Hartig) Deighton: 12, 27, 34, 42, 48, 51.

Mpycocentrospora aquatica lIgbal: 47.

¢Scorpiosporium minutum Igbal; 25, 34,

Stenocladia neglecta Marvanova & Descals 2 4,7, 12, 18, 20, 22, 23, 24, 25, 28, 33, 34,
43, 46, 47, 50, 51, 56, 57, 58.

Sympodtocladtummirondosum Descals: 33.

Tetrachaetum eTegans Ingold: 48, '49. ’
Tetracladium apiense Sinclair'& Eicker: 6, 7, 22, 23, 24, 25, 28, 29, 48, 49,:56, 61,
Tetracladium marchalianum de Wild: 3, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 41, 42, 43, 45, 46, 47, 48, 49, 50,
51, 52, 53, 54, 55,.56, 58, 59, 60, 61, 62.

Tetracladium maxilliforme (Rostrup) Ingold: 29, 33, 34, 41.

Tetracladium setigerum (Grove) Ingold: 12, 13, 20, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 29, 31, 32, 33, 34,
39, 40, 41, 42, 46, 47, 48, 49, 62.

Tricellula aquatica Webster: 22, 29, 35.

Tricladium angulatum Ingold: 4, 5,7, 10, 11, 12, 13, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 27, 28,
29, 33, 34, 36, 42, 43, 44, 51, 52, 53, 54,55, .56, 57, 60.

Tricladium giganteum lIqbal: 45.

Tricladium splendens Ingold: 43, 46, 48, 49,

Volucrispora graminea Ingold, McDougall & Dann: 30, 32, 33, 34, 35, 42, 61.
Cylindrocarpon sp.: 17, 18, 22, 40, 51.

Dicranidion sp.: 33, 34.

Dwayaangam sp.: 27, 30, 35, 42.

Isthmotricladia sp.: 29, 33, 35.

Tetracladium sp.: 26, 33, 34.

gunas localidades. En arroyo Celada aparecie- mero de especies después de unas-fuertes lu--
ron, en agosto, un total de 5 especies (muestra  vias. La muestra 29 corresponde a una espuma
26), mientras que en noviembre se detectaron recolectada .en un arroyo temporal inmediata-

11 (muestra 27).

mente después de unas lluvias. :Se detectaron

Se observa un importante aumento en el nii-  un total de 12 especies. La muestra 30 procede



del mismo punto, tomada tras un .intervalo:de;

10 dias en los que no llovié. La reduccién en el
nimero de especies fue notable, ya que sélo se

detectaron S. Este hecho se explica por el posi-

ble arrastre hacia el cauce de conidios arbori-
colas y los producidos en las riberas, normal-
mente con gran cantidad de materia vegetal
acumulada. Cuando las lluvias cesan,
aporte adicional de conidios se interrumpe, y

las muestras de espuma se ven considerable-

mente empobrecidas. Este fenémeno, obser-
vado por diversos autores (BANDONI, 1981)
puede constituir uno de los principales medios
de dispersion para micromicetos de ambientes
riberefios muy himedos.

La temperatura es otro de los factores que
puede influir en las pautas de distribucion esta-
cional de estos organismos. En la zona estu-
diada, las temperaturas diurnas del agua oscilan
entre los 20 °C en verano y 5 °C en invierno. De
las observaciones realizadas sin embargo, no se
puede deducir que un descenso de temperatura
en ¢l agua afecte negativamente a la esporula-
cion de estos hongos. Por regla general, las es-
pecies encontradas en verano, ¢on altas tempe-
raturas, también aparecen en invierno, cuando
el descenso térmico. es acusado. Conidios -de
Lunulospora curvula (fig. 1H-J), considerada
tipicamente veraniega (WEBSTER et al., 1976)
se presentan en abundancia con temperaturas
de 6 °C, o incluso, inferiores.

Tampoco se puede inferir que un descenso en
la temperatura favorezca la esporulacion de
estos organismos. Aunque los datos obtenidos
asi parezcan indicarlo se debe tener en cuenta
que un descenso de Ta¥™*temperaturas viene
acompaifiado de otros factores claramente favo-
recedores, como el aumento del sustrato dispe-
nible y la aparicién de las lluvias.

Una opinién bastante extendida entre la ma-
- yorfa de los autores (WEBSTER & DESCALS,
1981), es que los arroyos siliceos muestran una
mayor diversidad en su micoflora fangica. En el
presente trabajo sdlo se ha detectado un total
de 23 especies en aguas acidas, en gran parte
debido a que s6lo un arroyo de la zona presenta
estas caracteristicas. Sin embargo, contabili-
zando otras zonas préximas con sustrato geolo-
gico siliceo, como Sierra Nevada (ROLDAN et
al., en prensa), el nimero de especies supera al
existente en arroyos calizos. Si bien, teniendo
. en cuenta las formas desconocidas, no se en-
cuentran diferencias apreciables,. en cuanto a
diversidad, entre uno y otro tipo de arroyos. Es

probable que la creencia generalizada expuesta.
con anterioridad, sea resultado de la carencia-

de -estudios referidos a arroyos calizos, res-
pecto al gran nimero de los realizados en arro-
yos siliceos. .

este’

A. ROLDAN etal.:; -,

.., Es una.practica habitual, en la mayoria de los
trabajos publicados sobre hifomicetos acuati-
cos, incluir un apartado en el que se recogen
todas aquellas formas no identificadas, suscep-
tibles de pertenecer a especies-no descritas. Es
frecuente que; con posterioridad, estos propa-
gulos sean asignados:a nuevas especies. En las
figuras'3 y ‘4 se ilustran 20 tipos diferentes de

. propagulos desconocidos. Figura 3A-D: Coni-

dios muy ramificados y ligeramente constrictos
en la insercidn de los brazos, por lo que quiza
podrian ser asignables al género Varicospo-
rium,: Presentan distribucién restringida a.- un
arroyo temporal en las proximidades del rio
Mundo. Figura 3F-H: procede de la misma
zona que el anterior. Sus caracteristicas mas
notables son 10s brazos en angulo recto y la
profhsnén de septacién. Figura 3I-J: la morfolo-
gia de este conidio es caracteristica de Lemon-
niera, aunque por su pequefio tamafio y la au-
sencia de septacion, no pertenece a ninguna es-
pecie conoeida del género. Figura 3K-M: podria
tratarse de conidios de Isthmotricladia o Tri-
dentaria. Figura 3N-O: aunque estos conidios
parecen atribuibles al género Dicranidion, su
identificaciéon especifica no es posible sin la
presencia de coniditforos. Figura 4A: procede
del rio Vinazos. Es asignable al género Tricla-
dium. Demasiado grande y curvado para ser T.
angulatum; también se asemeja a T. gracile,
éspecie de dificil delimitacién ya que se en-
cuentra sin tipificar. Figura 4K-L: bastante co-
min en arroyos de la Sierra del Calar del
Mundo. Podria pertenecer a conidios del género
Trinacrium. Figura 4P-S: su morfologia re-
cuerda a Tricladium angulatum, pero el aspecto
tan robusto.que presentan estos conidios ne es
caracteristico. Quiza se trate de'una variedad e
incluso, de una nueva especie del género Tri-
cladium. Las caracteristicas de la colonia en
cultivo difieren de aquellas de T. angulatum, en
particular por su color mas claro. Figura 4T:
DESCALS & WEBSTER (1982) ilustran formas
muy parecidas, . pertenecientes.-a conidios de
Dwayaangam cornuta en cultivo. Sdlo se en-
contré un propagulo. de este tipo, en el arroyo
Endrinales.
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