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RESUMEN

ABSTRACT

En los sistemas loticos pristinos se encuentran
microorganismos fungicos anamorficos, denominados
tradicio- nalmente hifomicetos acudticos, participantes
activos en la degradacion de material vegetal. Estos facilitan
el reciclaje de nutrientes en los ecosistemas
dulceacuicolas y son po- tenciales bioindicadores de
calidad ambiental, ademas depresentar una amplia gama
de enzimas de relevancia bio- tecnoldgica. Las
investigaciones de estos organismos sonpocas en la region
Neotropical. Tal es el caso de la subre- gion de América
Latina, conformada por México, Amé- rica Central y el
Caribe, donde se registra un total de 236 especies, 109
Ingoldianas, 24 aero acudticas y 103 transi- cionales,
siendo Puerto Rico el pais con el mayor numero de
reportes (135; 74,8% Ingoldianos), seguido de Cuba (73;
52% transicionales). El articulo elabora una revision
bibliografica que identifica el escaso estudio de los hifo-
micetos como bioindicadores de calidad en la subregion y
propone rutas posibles para impulsar nuevas investigacio-
nes con este grupo fungico, a fin de incrementar su regis-
tro en la zona tropical, que es la de mayor biodiversidad.
Estos hallazgos son un aporte al futuro establecimiento de
indices biologicos de calidad ambiental con estos hongos,

Aquatic  hyphomycetes are anamorphic  fungal
microorganisms occurring in pristine lotic water bodies,
which participate in the degradation of plant material
facilitating the cycling of nutrients in the freshwater
ecosystems, also being ecologically important because
they are potential bioindicators of environmental quality,
together with hav- ing a wide range of enzymes of
biotechnological relevance. Investigations of these
organisms are scarce in the Neo- tropical region. Such is
the case of the sub-region of Latin America including
México, Central America and the Ca- ribbean, where a
total of 236 species have been registered, 109 Ingoldian, 24
aero aquatic and 103 transitional, with Puerto Rico as the
country with the highest number of reports (135; 74,8%
Ingoldians), followed by Cuba (73; 52% transitional),
coupled with the poor study (only two studies) of these as
quality indicators, where their bioindi- cator role is
demonstrated. Therefore, this review seeks tobe the basis
for promoting new research with this fungal group, in
order to increase its registration, validating that the
tropical zone is the one with the greatest biodiversity,
together with the future establishment of biological indi-
ces of environmental quality with these fungi, for ecologi-
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Introduccion

El investigador pionero en hifomicetos acuaticos
fue Ingold (1942; 1943ab; 1944, 1975), quien, a
partir de agua, restos vegetales en descomposicion o
espuma concentrada en las orillas de rios y
riachuelos de agua incélume, los identificaba por
presentar esporas asexuales (conidios) de distintas
formas, ensu mayoria tetra-radiadas, seguido de un
pequefio grupo de tipo esféricas, enrolladas,
fusiformes y sigmoides. La importancia de estos
hongos esta relacionada con la actividad que estos
desarrollan en el complejo ecosistema acuatico,
donde desempeiian un papel notable en el balance
energético y de nutrientes, asi como de
bioindicadores de calidad ambiental del sistema,
dado su enlace a buenas condiciones
fisicoquimicas y microbiologicas del agua. Por lo
tanto, es transcendental seguir los trabajos de
diversidad y de distribucion geografica de estos
hongos acuaticos, asi como de su potencial
biotecnologico (Fernandez et al., 2010), debidoa la
presencia de enzimas de importancia industrial
(Fernandez y Smits, 2015).

Algunos investigadores han estudiado la biodi-
versidad de estos hongos en ecosistemas acuaticos
(Ingold, 1979; Rajashekhar y Kaveriappa, 2003) y
de la dinamica de la comunidad fingica sobre ho-
jas sumergidas en los sistemas loticos (Bérlocher y
Kendrick, 1974), considerandose activos agentes
descomponedores de la materia particulada sumida
(Arsuftl y Suberkropp 1984) en los cuerpos de agua
l6ticos (Bérlocher 1992a.b). Estos organismos fun-
gicos acuaticos ejercen un importante enlace trofico
entre las hojas sumergidas y los macroinvertebrados
del sistema l6tico (Chamier y Dixon, 1982), al col-
onizar las hojas deciduas que llegan a los cursos de
agua (Bérlocher, 2000). La caracteristica clave que
refiere la estructura comunitaria de estos organis-
mos fungales, son los conidios liberados desde las
hojas y los conidioforos diferenciados en la superfi-
cie foliar (Bérlocher, 2000).

Estos organismos fungicos se distribuyen mun-
dialmente, no obstante, se han identificado la ma-
yoria de las especies en las regiones templadas y
frias (Jabiol et al., 2013), siendo pocos los trabajos
en la franja geografica Neotropical, zona de superior
diversidad biologica (Béarlocher, 1992abc; Santos y
Betancourt, 1997; Schoenlein-Crusius y Piccolo,
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2003; Smits et al., 2007). Esta revision bibliografica
exhaustiva busca sistematizar la informacion refe-
rente al registro de los hongos acuaticos del subreino
Dikarya, tradicionalmente conocidos como hifomi-
cetos acuaticos, en funcion de: clasificacion taxo-
nomica de la especie, clasificacion ecologica en tres
grupos (Ingoldiano, aero-acuatico y transicional),
tipo de muestra de su captacion, asi como su vincu-
lacion con la condicion del agua de sistemas loticos
o lénticos en México, América Central y el Caribe, a
fin de referir las caracteristicas y factores relevantes
de estos, para incentivar el desarrollo de mas trabajos
al respecto, en esta region de la Tierra tan biodiversa.
Esto en concordancia al planteamiento reciente de
Seena ef al.(2022), al referirse al futuro desarrollo de
sistemas de evaluacion de los ecosistemas acuaticos
que emplean a los hifomicetos acuaticos.

La informacion documental sistematizada en este
trabajo se obtuvo fundamentalmente a través de la
busqueda de articulos cientificos de revistas indexa-
das, que registraran taxonomica y ecologicamente
las especies de hifomicetos acuaticos halladas en
sistemas 16ticos y Iénticos, en la subregion de Mé-
xico, América Central y el Caribe, sumado al tipo
de muestra y los parametros que los relacionaran
con la calidad ambiental en dichos cuerpos de agua.
Para ello, se empled principalmente la base de datos
Google Académico (https://scholar.google.es) du-
rante dos afos (2020-2022), utilizando las palabras:
hifomicetos acuaticos (aquatic hyphomycetes), hongos
acudticos (freshwater fungi), hongo Ingoldiano (In-
goldian Fungi), calidad de agua (water quality) y los
nombres de los paises de la subregion de América
Latina antes resefiada. La nomenclatura actualizada
se valido a través de los bancos de datos, Index Fun-
gorum (http://indexfungorum.org) y Mycobank
(http://mycobankorg).

Clasificacion taxondmica y ecoldgica

El grupo de organismos biologicos eucaridticos
mas diversos en diferentes habitats son los hon-
gos. En el habitat acuatico se encuentran hongos
en ambientes dulce acuicolas como rios, riachuelos
(sistemas loticos), lagos, lagunas (sistemas lénticos),
pozos y aguas termales, en ambientes marinos (océa-
nos, mares) y estuarios (Sridhar, 2005; 2009). Segun
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Calabon et al. (2022) se identifican 3870 especies
de hongos acuaticos en 13 Phylum: Ascomyco-
ta (2968), Chytridiomycota (333), Rozellomycota
(221), Basidiomycota (218), Blastocladiomycota
(47), Monoblepharomycota (29), Mucoromycota
(19), Aphelidiomycota (15), Entomophthoromyco-
ta (6), Mortierellomycota (5), Olpidiomycota (4),
Zoopagomycota (3) y Sanchytriomycota (2). En-
tre estas se encuentran especies simbiontes de ar-
tropodos acuaticos o parasitos de insectos (Sridhar,
2005), que cumplen total o parcialmente su ciclo de
vida en el agua (Goh y Hyde, 1996). Asi, aproxi-
madamente, mas de 3400 especies (Shearer ef al.,
2007), representan del 63% al 100% de la biomasa
de la comunidad microbiologica (Baldy et al., 2002),
que contribuye en la degradacion de la materia or-
ganica en el cuerpo de agua (Gulis y Suberkropp,
2003). Los hifomicetos acuaticos conforman una
agrupacion filogenéticamente heterogénea y artifi-
cial, que es conocida principalmente como hongos
anamorficos o imperfectos, ya que se desconoce su
reproduccion sexual. No obstante, se conoce la re-
produccion sexual de algunos de estos hongos, los
cuales se clasifican principalmente como anamorfos
de algunas especies telemorficas dentro del Phylum
Ascomycota, y en un bajo porcentaje en el Phylum
Basidiomycota (Shearer ef al., 2007).

Una diferencia que distingue a los hongos terres-
tres de los acuaticos es que el desarrollo de estos ul-
timos depende fundamentalmente de la difusion del
oxigeno en el cuerpo de agua o del generado por
organismos fotosintéticos cercanos a ellos, por tanto,
sus nichos pueden ser suelos, humus, hojarasca, litter
(ramas, troncos, etc.) con cierta humedad en bos-
ques, raices de plantas acuaticas o riberefias a cuer-
pos de agua, follaje de epifitas o troncos de arboles
que acumulan agua de manera constante. Asi, estos
organismos fungicos establecen distintas asociacio-
nes (micorrizica-endofitica; micorrizica-saprofitica;
endofitica-parasitica; endofitica-saprofitica y sapro-
fitica-parasitica), presentando diferentes funciones
ecologicas en correspondencia de los cambios ecolo-
gicos o climaticos, yendo del endofitico al saprofitico
y de este al parasitico o viceversa, y desde el toxigéni-
co al no toxigénico, las cuales varian en funcion de su
capacidad adaptativa a corto o largo plazo, asi como
del mecanismo de transporte natural o por “vector”

(Sridhar, 2020). En este sentido, es complejo indicar
la exclusividad o no de ciertas especies fungicas en el
cuerpo de agua, ya que pueden coexistir en este, de
manera natural u azarosa, dependiendo del régimen
de lluvias o sequia, tal como ocurre en los estuarios,
donde se presenta un mosaico de hongos terrestres,
dulceacuicolas y marinos, catalogandose unos como
exclusivos del medio acuatico y otros que no viven
en el agua y vienen del medio terrestre de manera
transicional, que son denominados “inmigrantes o
transitorios” por Park (1972).

Los hifomicetos acuaticos son congregados ecolo-
gicamente en 3 0 5 grupos, segun la optica de distin-
tos investigadores, en funcion de las caracteristicas
morfologicas, ciclo de vida y funcion ecologica en el
cuerpo de agua, encontrandose términos tales como:
acuaticos propiamente dicho, acuaticos facultativos,
aero-acuaticos, anfibios, Ingoldianos, terrestres-
acuaticos y terrestres-Ingoldianos (Sridhar, 2005).
Asi, Ingold (1942) los caracterizo y definié primero
como hifomicetos acuaticos, catalogandose poste-
riormente por Nilsson (1964), como hongos tetra
radiados y sigmoides de cuerpos de agua, validan-
dose el termino dado al tipo de espora que presenta
(stauro: ramificada en forma de cruz) estos hongos
y que permite anclarse facilmente al sustrato (Price
y Talbot, 1966), seguidamente Ingold (1979) los ca-
taloga anfibios, por la incidencia de estos en el am-
biente terrestre, para finalmente Shearer et al. (2007)
definirlo como Ingoldianos, en honor al investigador
que los describié por primera vez en cuerpos de agua
l6ticos. Sin embargo, esporas distintas a la de los hi-
fomicetos Ingoldianos, se encuentran en el cuerpo
de agua, aunado a que no se restringe su ciclo de
vida totalmente a ¢€l, y tipico en ambientes lénticos,
conociéndose como hifomicetos anfibios (Michaeli-
des y Kendrick, 1978), donde los hifomicetos aero-
acuaticos, cuyas esporas helicoidales se desarrollan
solo al contacto con el aire, en aguas poco turbu-
lentas o estancadas, en pozos o diques, restringien-
do su movilidad (solo flota) al no tener sistemas de
anclaje, siendo los géneros mas conocidos: Helicoma,
Helicomyces, Helicoon, Helicosporium (Sridhar, 2020).
Por otra parte, los hifomicetes acuaticos-terrestres,
se desarrollan en gotas de agua de lluvia en el follaje
de epifitas o troncos de arboles (Ando y Kawamoto,
1989), siendo los géneros Arborispora, Curuccispora,



Microstella, Ordus, Retiarus, Tricladiella, Trifurcos-
pora y Trisculsporium, los mas reportados, mientras
que los hifomicetes terrestres, esporulan bajo tierra
hiimeda, son simbiontes o endofiticos de raices de
plantas al borde de cuerpos 16ticos, facilitando su
dispersion por salipicadura de gotas, encontrandose
principalmente los géneros Alternaria, Arcemonium,
Cladosporium, Fusarium, Penicillium y Phiacephala
(Ando y Kawamoto, 1990). Asimismo, este ultimo
grupo, se concatena al acuatico sumergido, cuyo he-
terogeneo ensamblaje se establece en el detrito vege-
tal sumergido, constituido por madera y/o hojas en
descomposicion.

Los primeros estudios de taxonomia de hifomi-
cetos acuaticos contabilizan alrededor de 60 géneros
y cerca de 120 especies, mayoritariamente ascomi-
cetos y muy pocos basidiomicetos. Dada a la ocu-
rrencia de nuevos reportes de hifomicetos acuaticos
en distintos ambientes, como en sectores de cafios
secos y ademas a la progresiva prueba en cuanto a la
diferencia de la vinculacion con el agua que ostentan
estos organismos fungicos, el vocablo de hifomice-
tos acuaticos debe ser utilizado teniendo en cuenta
que: a) la totalidad no siempre son acuaticos, b) par-
te del ciclo vital puede ser afuera del agua, c) algunas
especies probablemente completen su ciclo fuera del
agua y d) la esporulacion de organismos fungales
distintos a los hifomicetos acuaticos, podrian reque-
rir contacto con el agua (Descal y Moralejo, 2001).

En este sentido, Goh y Hyde (1996) plantearon
una clasificacion de acuerdo con la forma de la es-
pora asexual (conidio) y el ciclo de vida, contem-
plando cuatro grupos: 1. Hifomicetos Ingoldianos:
hongos que diferencian conidios hialinos de pared
celular delgada, con formas mayoritariamente hi-
drodindmicas, ya que permanecen suspendidos en
el agua por periodos largos de tiempo, incremen-
tando asi la posibilidad de los propagulos a perma-
necer pegados a sustratos organicos, prestos para
colonizar; mayoritariamente son esporas tetra ra-
diadas (tres dimensiones con 3 o 4 brazos que pro-
yectan en posicion divergente a un punto comun),
y en menor grado sigmoides u otras formas, sien-
do tinicamente subordinado del ambiente acuatico
para su reproduccion, asi tenemos a los géneros:
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a) Tetraradiados; Alatospora, Actinospora, Articulos-
pora, Campylospora, Clavatospora, Clavariopsis, Ja-
culispora, Lemonniera, Tetrachaetum, Tetracladium,
Tricladium y Triscelophorus, que presentan 4 brazos, y
Dendrospora, Polycladium y Varicosporium, que tienen
menos brazos, b) Sigmoideos; Anguillospora, Frage-
llospora, Lunulospora, Mycoentrospora y c) forma de
volante, esféricas u ovoides; Dactyllela, Dimorphos-
pora, Gyoerffyella y Margaritispora. 2. Hifomicetos
aero-acuaticos: aquellos hongos que pueden sopor-
tar de manera vegetativa (solo micelio) condiciones
sumidas en agua, pero se propagan externamente del
ambiente acuatico (contacto con el aire; condicion
semi acuatica), desarrollando esporas pigmentadas
de forma helicoidal, con un sistema de flotacion
hifal complicado, mencionando adicionalmente a
los géneros: Aegerita, Beverwykella, Cancellidium,
Candelabrum, Clathosphaeria, Clathrosporium, Cris-
tulariella, Diplocladiella, Fusticeps, Helicondendrun,
Mycoenterolobium, Nidulispora y Spirosphaera. 3. Hi-
fomicetos acuatico-terrestres, que estan asociados a
partes vegetales intactas (superficie foliar y troncos
de arboles) llenos de agua de lluvia, cuyas esporas
son morfologicamente similares a las del grupo In-
goldiano, pero sin conidiéforo conspicuo (Alatoses-
silispora, Arborispora, Curicispora, Microstella, Ordus,
Tricladiella y Trifurcospora), ademas de algunos de-
matidceos como Ceratosporium, Cornutus, Tetraploa
y Tripospermum. 4. Hifomicetos acuatico-sumergi-
dos, considerado como un ensamblaje heterogeneo
que crece en material sumergido (madera o hoja-
razca) en su mayoria lignicolas y pocos folicolas, que
son facultativos ya que son observados tanto en el
medio ambiente acuaticos como terrestre, de esporas
pigmentadas de pared celular gruesa (dematiaceos)

de formas variadas (ovoides, cilindricas, piriformes,
etc.) en conididforos conspicuos, constituyéndose en

el grupo con el mayor niimero de géneros: Bactrodes-
mium, Brachydesmiella, Brachysporiella, Campospori-
dium, Canalisporium, Crytophiale, Cryptophialoidea,
Dactylaria, Dendryphiosphaera, Dictyochaeta, Ex-
serticlavata, Kinochaeta, Monotosporella, Nawawia,
Phaeoisaria, Spadicoides, Sporidesmiella, Sporides-
mium, Sporoschisma, Sporoschismopsis, Trichocladium
y Xylomyces.
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Figura 1. Tipo de hifomicetos acuaticos: Ingoldiano (a-c), aero acuatico (d-f) y transicional (g-
i). a. Anguillospora longissima. b. Campylospora filicladia. c. Flabellospora verticillata. d.
Helicomyces colligatus. e. Helicomyces torquatus. f. Helicomyces sp. g. Beltrania rhombica. h.
Sporidesmium tropicale. i. Tetraploa cf. aristata

" | ‘

Nota. Fuente: Autores



Descals y Moralejo (2001) plantean un sistema
similar de cinco grupos: a) Ingoldianos; b) Faculta-
tivos, que engloban los stauromorfos dematiaceos,
como Diplocladiella y Tetraploa; c) terrestres-acua-
ticos o Ingoldianos terrestres, que solo se encuen-
tran en sustratos sumergidos o humedos, tales como
el género Dinacrium, Dwayaangam, Trinacrium,
Trifurcospora, Tripospermum; d) geohongo o terres-
tre-aéreo, que incluyen a los géneros Aspergillus, Fu-
sarium, Penicillium y Trichoderma y e) aero-acuatico,
sin variar su definicion a la de otros investigadores.

Share et al. (2007) identifican cerca de 300 es-
pecies de hifomicetos Ingoldianos, de esporas ra-
mificadas (stauro en cuerpo lotico; escole en cuerpo
Iéntico), que facilitan la colonizacion de los sustra-
tos, asi como su movimiento (agua-sustrato) gracias
al contacto en 3 puntos de los extremos de sus bra-
zos. Estos hongos se acumulan generalmente en la
espuma formada, regristrandose 165 especies de hi-
fomicetos aero-acuaticos y 295 especies de hifomi-
cetos terrestres (con apéndice solo en el 1%) del tipo
dematiaceo (espora de color marrén o pardo), rese-
fiandose adicionalmente a los géneros Aegerita, Be-
verwijkella, Candellidium, Clathrosphaeria, Fusticeps,
Helicoon, Helicodendron y Spirosphaera para el grupo
de los helicoidales, mientras que en algunos de los
terrestres se menciona como inmigrantes, ya que
pueden estar tanto en el ambiente acuatico como

terrestre (Dictyosporium, Ellisembia, Sporidesmiella).

En este orden de ideas, al variar los criterios de
los investigadores en agrupar ciertas especies de hi-
fomicetos acudticos, en particular en el ambito te-
rrestre, se encuentran especies en uno u otro grupo.
En este articulo se decidio establecer un sistema
conformado por tres grupos, donde se mantiene in-
variable el Ingoldiano (I) y el aéro-acuatico (A), y
se sintetizaron los restantes en el transicional (T),
debido a que estos hifomicetos no son exclusivos
del ambiente acuatico, y se desarrollan tanto en este
como en el terrestre. En la Figura 1 se observan las
fotografias de algunas especies representativas de los
tres grupos de hifomicetos acuaticos antes descritos.
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Registro de hifomicetos acuaticos en
México y América Central y el Caribe

A pesar de los pocos trabajos publicados en este
tipo de organismos fingicos en esta subregion del
continente americano, se reportan hasta la fecha
236 especies en 103 géneros, 234 del Phylum As-
comycota y 2 (familias Classiculaceae y Niaceae) del
Phylum Basydiomycota, reafirmando que la mayo-
ria (99,2%) de este tipo de organismos fingicos en
sistemas loticos son del grupo de los ascomicetes,
encontrandose agrupados en 44 familias: Acrodic-
tyaceae (2), Agaricaceae (1), Aliquandostipitaceae
(2), Amniculicolaceae (6), Amphisphaeriaceae (4),
Arthrobotryaceae (1), Beltraniaceae (9), Chae-
tosphaeriaceae (12), Chaetomiaceae (1), Capno-
diaceae (5), Calloriaceae (10), Didymellaceae (1),
Dermateaceae (2), Dothidotthiaceae (2), Dictyos-
poriaceae (1), Discinellaceae (1), Distoseptispora-
ceae (1), Gelatinodiscaceae (1), Helotiaceae (11),
Halosphaeriaceae (5), Helminthosphaeriaceae (3),
Herpotrichiellaceae (2), Hyaloscyphaceae (3), Hp)
Hyphomycetaceae (4), Leotiaceae (4), Lunulospo-
raceae (2), Melanommataceae (8), Microthyriaceae
(11), Mycosphaerellaceae (1), Nectriaceae (1), Or-
biliaceae (10), Pyronemataceae (1), Pleomassaria-
ceae (2), Pyriculariaceae (1), Reticulascaceae (1),
Sporidesmiaceae (14), Tubeufiaceae (10), Tetra-
plosphaeriaceae (2), Tricladiaceae (14), Venturiaceae
(2), Wiesneriomycetaceae (7), asi como aquellos
Incertae sedis por definirseles una categoria taxo-
nomica dentro del Phylum (38), en la subclase Hy-
pocreomycetidae (6) o en los ordenes Hypocreales
(2) y Sordariales (1). Asimismo, de acuerdo a la
clasificacion ecologica antes descrita, las especies
halladas se agruparon en: 109 Ingoldianas, 24 aero
acuaticas y 103 transicionales (Tabla 1).
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Tabla 1. Hifomicetos acuaticos en México y paises de América Central y el Caribe.
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Acumispora biseptata
Matsush. A De T ' Mg
Acumispora phragmospora
Matsush. A De T ' Mg
. Ja, P3, PR6-PRS,
iA[atcl)jpora acuminata AL | . b PR1o, PR14,
ngo PR18, R2
Alatospora constrictaDyko = A L | L PR18
. P3, PR4-PR7,
Anguillospora crassalngold A Am | . [ PRg-PR13, R2
Anguillospora filiformis
Greath. A Am | ' ' Ca13,J1, PR2, P3
Angutllqspora gigantea A Am | Ca
Ranzoni
J1, PR2-PR3,
Anguillospora longissima A Am | « I PR5-PR7, PR1o-
(Sacc. & P. Syd.) Ingold PR12, PR14,
PR20, P2-P4
Anguzllospo'ra. A Am | ' J1, PR13
pseudolongissima Ranzoni
Ar.lgullospora aquatica A Am | , , P3, PR2
Nilsson
Ardhachandra cristaspora
(Matsush) Subram. & A Hr T CR3
Sudha.
Ardhachandra selenoides
(de Hoog) Subram. & A Hr T ' C13-Ca4, M8
Sudha.
Articulospora tetracladia A H | , " J1, P3, PR6,
Ingold PR2o
Bactrodesmium palmicola
Mercado, Heredia & Mena SRRCAR ! M12
Bactrodesmium sp Cooke A Do T ' C14, M10
Beltrania querna Harkn. A T CR4
Beltrania maxima Rambelli A T CRs
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BE, C7, C13-Ca4,
Beltrania rhombica Penz. A B T ' ' . ' . ' ' CR3, P5, PR2,
Mz, M2, N
Beltraniella clara Onofri A Ap T ' (GVA
Beltraniella havanensis
(Hol.-Jech) Matsush. A Ap T ' C13-Ca4
Beltraniella portoricensis
(F.Stevens) Piroz.&S.D. A Ap T ' ' ' C13-Ca4, PR18,
. M1, M12
Patil
Beltraniopsis asperisetifer A B T , CRy,
Matsush.
Beltraniopsis esenbeckiae
Bat. & J. L. Bezerra A ' 4
Be[trafnopSIs ramosaR. F. A B T \ c13
Castafeda
Beverwykella cerebriformis
Nawawi & Kuthub. SR ' 12
Beverwykella clathrata A Pl A , Cia
Voglmayr
Brachiosphaera
Jjamaiciensis (J. L. Crane & A Al | " J3,PRa13, PR1g
Dumont) Descals
Ca3, P2, PR2,
Brach/o§phaera tropicalis A Al , . " PR6, PR1o,
Nawawi PR12, PR1g,
PR20, R2
Brachydesmiella biseptata
G. Arnaud ex S. Hughes A e ' R
Brachysporiella gayana A Ap T , , C14, Mg
Bat.
Brachysporiella setosa
(Berk & M.A. Curtis) M. A So T [ CRa
B. Ellis
Camposporium
antennatum Harkn. mo k] ' BN P5, PRa8
Camposporium pellucidum
(Grove) S. Hughes sl ' ! P5, PR6
Campoqur/d/um A Me T PR18
marylandicum Shearer
Camposporidium sp. A Me T . , Ps, PR18, PR20

Nawawi & Kuthub

Continva
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C2, J1, P2-Pyg,
. PR2-PR3, PR5-
gampylgspora chaetocladia A Hy | , e BB PR6, PR10-
anzoni PR13, PR14,
M12, R2
Campy[gspora filicladia A Hy | . B Ca3, P3, PR1g,
Nawawi PR18
P2-P3, PR6-R7,
Eampﬁ/lospora parvula A Hy | " ] PR10, PR14,
vzuha PR18, R2
. Ps, PR2, PR18,
Campylospora sp Ranzoni A Hy | . o PR20
Candelabrum brocchiatum
Tubaki A Hs A Ca13
Candelabrum microsporum
R.F. Castafieda & W. B. A Hs A . Cg, C14, Mg
Kendr.
Candelabrum spinulosum A Hs A , M8
Beverw.
Chaetomium sp Kunze A Ch T ' Ps5, PR16, PR18
Chaetendophragmia
triangularis Matsush. ACINGT " PR16
Chaetosphaeria lignomollis
F. A. Fernandez & Huhn- A Cd A CRs
Clorf.
Clathrosporium intricatum
Nawawi & Kuthub. AG T " PR18
cl . ¢ J1, P2, PRao,
N avariana aquatica A IN I , , PR13-PR14,
awawi PR18
P4, PR2, PR4-
Clavariopsis aquatica (De AN I , " PR7, PR11-
Wild.) Ingold PR13,PR1o0,
PR18
Clavariqpsis azlanii AN I . B J1, P4, PR1g,
Nawawi PR18-PR1g
Clavatospora sp Nilsson A Ha | . C2, PR18, R2
Clavatospora bulbosa
(Anastasiou) Nakagiri & A Ha | ' PR20
Tubaki
Clavatospora
longibrachiata (Ingold) Sv. A Ha | , PR10, PR18

Nilsson ex Marvanova &
Sv. Nilsson

Continva
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C[.avatospora tentacula Sv. A Ha | . . . " C2, J1, P3-Py,
Nilsson PR7, PR14
Condylospora flexuosa A H " PR14, PR17,
Nawawi & Kuthub. P PR18
Condylospora gigantea
Nawawi & Kuthub. Hp ' PRa7
Condylospora spumigena PR2, PR6,
N Y .sp pumige Hp () PR10o, PR14,
awawl PR17-PR18
Condylospora sp. Nawawi Hp " PR17-PR18
Cordana musae (Zimm)
Hohn Py R3
Curucispora ponapensis Ar , PR17-PR18
Matsush.
Crucispora sp Horak Ag o PR16
Culicidospora gravida H , P3-P4, PR1o,
R. H. Petersen PR12, PR18, R2
Dactylaria acerosa
Matsush. H R3
Dactylaria arecae
(Matsush.) R. F. Castafeda H Co
& W. B. Kendr.
Dactylaria chrysosperma
(Sacc.) G. C. Bhatt. & W. B. H CR4, Mg
Kendr.
Dactylaria fusiformis
Shearer & J. L. Crane H c13
Dactylaria sp Sacc. H CR4
Dactylaria sparsa R. F.
Castafieda & W. B. Kendr. H €13
Dactylaria zapatensis R. F.
Castafeda H Ci4
Dactylella aquat{ca 0 C2, C10
(Ingold) Ranzoni
Dactylella submersa 0 " C2, P4, PR1g,
(Ingold) Sv. Nilsson PR17-PRa18
Dendroclathra
caeruleofusca Voglmayr & Hy Cua
G. Delgado
PR6, PR1o,
Dendrospora erecta Ingold H " PR1S
Dendrospora juncicolaS. H , PR18

H. Igbal

Continva
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Dendrosporium
candelabroide R. F. A Hi | . ' Cs, PR18
Castafieda
Dendrosporium lobatum
Plakidas & Edgerton, J. A Hi | o " €13, CR3, PRab,
PR18-PR1g
L. Crane
Dicranidion fissile K. Ando
& Tubaki A O " PR16, PR18
Dicranidion gracile
Matsush. A0 ' PRa8
Dictyochaeta gamundiae
Aram. & Cabello A G T ' CR3
Dictyochaeta simplex (S.
Hughes & W. B. Kendr) A Cd T ' C13-Ca4, M4
Hol.-Jech.
Dictyochaeta sp Speg. A Ca T . CR3
Dictyosporium sp Corda A DI T Ci4, M10
Diplocladiella . A IN T " PR16, PR18
appendiculata Nawawi
Diplocladiella
longibrachiata Nawawi & A IN T " PRa8
Kuthub.

. . . C6, Ca3, PR2
Diplocladiella scalaroides S '
G. Amaud & M. B. Ellis ACINGT ' ! PRa2, PR20, Mz,

M2
D/plocla.dlella tricladioides A IN T " PR1S
Nawawi
Diplocladiella sp. G.
Arnaud ex Matsuh. ACINGT ' PR18
Diplocladiella taurina
Cazau, Aram & Cabello ACINGT Ma2
Dwayaangam cornuta A O T " PR6, PR14, R2
Descals
Dwayaangam sp Subram. A O T ' P3, PR18
Ellisembia adscendens
(Berk) Subram. S ! €13, Mé
Ellisembia antillana (R. F.
Castafieda & G. B. Kendr) A Cd T Mg
McKenzie
Ellisembia bambusicola
(M. B. Ellis) J. Mena & G. A Cd T M8
Delgado

Continva
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Ellisembia brachypus
(Ellis & Evert) Subram. A G T ! Ci4
Ellisembia crassispora
(M. B. Ellis) Subram. A G T ! Ci4
Ellisembia vaga (Nees. T.
Nees) Subram. &G ! C13-Ca4
Flabellocladia tetracladia
(Nowawi) Nawawi A IN I ) PR6, PR14-PR15
Flabellospora acuminata
Descals & Webster AN ‘ P3, P5, PR1s
P4, PR2, PR1o,
Flabellospora crassa Alas. A IN | ( PR14-PRas,
PR18, R2
F[abello.spora multiradiata A IN I , PR13, PR1s
Nawawi
.. J1, PR2-PR3,
Z[labellospora verticillata AN I , PR6-PR7, PR14-
as. PR1s, PR18, R2
Flagellospora curvula A LI " P3, P5, PR2-
Ingold PR3, PR7, PR14
o €2, J1, PRy,
Flagellospora penicillioides A LI , " PR6-PR7, PR11,
Ingold PR,
Fusicladium heveae K.
Schube & U. Braun AVT N
Fusicladium sp Bonorden AV T N
Helicoma intermedium
(Penz. & Sacc.) Linder AT A BE
Helicoma muelleri Corda A T A M7
Helicoma sp.Corda A T A ¢ T2
Helicomina triseptata
(Hol.-Jech) R. F.
Castafieda, Guarro & A My A ' 13
Saikawa
Helicomyces colligatus R. AT A " PR1S
T.Moore
Helicomyces roseus Link A T A . ' %” 14, BERy,
Helicomyces torquatus L. C.
Lane & Shearer AT A ! " €3, P2, PRa8
Helicoon peruamazonense
Matsush. A0 A Mo
Continva

Gest. Ambient. 26(1) 2023



Hifomicetos acudticos en "Meéxico, América Central y el Caribe” y su potencial aplicacion como bioindicadores de calidad ambiental

< O
3 s B
o Y
8 u v g = S z &
T (@) < = < ] < o = [a)
= <« w O 0 U O < s O o0 <
O 5 Ao < wWw 2 < S U E A Aa
o = g N S £ « 2 g % 2 x 2 3
> = Q ¢ J x vw a s X § Z uw a Z
I &« & « w w O O g Y4 = « O w
ESPECIE o o FF o m m U U 3 =2 Z a a o F REFERENCIAS
Helicosporium aureum
A T A BE
(Corda) Linder '
Helicosporium griseum
A T A C
(Bonorden) Sacc. 14
Helicosporium sp Nees A T A CR4, M1o
J2, P2-Pg4, Ps,
Heliscus submersus H. J. A N | " " PR7, PR1o,
Huds. PR13-PR14,
PR18, M12
Hemibeltrania ovalispora
Rambelli & Ciccarone ACBT R4
Hydrometrospora
asymmetrica Génczol & A IN | ' " P3, PR12, PR18
Révay
Isthmolongispora .
intermedia Matsush. A M ' PR18
Isthmolongispora .
quadricellularia Matsush. A M " PR18-PR19
8, PR2, PR6-
Isthmotricladia A IN | . PR7, PR1o,
gombakiensis Nawawi PR14-PRas, Mg,
R2
Isthmotricladia laeensis A IN I . PR13, PR1g,
Matsush. PR18
Jaculispora submersa H. J. B Cs | . J2, PR10, M12,
Huds. & Ingold R2
Laridospora appendiculata A O | . PR2, PR6, PR10o,
(Anastasiou) Nawawi PR12, PR14, R2
Lateriramulosa uniinflata AN I . PR14
Matsush.

. . P3-P4, PR2,
Lemonn/era aquatica De A Dc | . . PR6-PR7, PR10,
Wild

PRa12
Lemonn/erfJ centrosphaera A Dc | " PR1S
Marvanova
Lemonn./era cornuta A Dc | . . P3, PR7, PR10
Ranzoni
Lemonniera filiformis R. H. A Dc | " PR2, PR18
Petersen ex Dyko
Lemonniera pseudofloscula A Dc | " PR1o, PR18,
Dyko PR20o

Continva
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C2, P3, PR2,
Lemonniera terrestris PR6-PR7, PR1o,
. A Dc | . ' 1
Tubaki PR12, PR14,
PR18, R2
C2,J2, P3-Py,
PR2-PRS,
Lunulospora curvulaingold A Lu | ' ! ' PR10-PR14,
M12, R2
Lunulospora cymbiformis
A L | P
K. Miura v 3
Magdalaenaea A IN I " P3, PR18
monogramma G. Arnaud
Margaritispora aquatica A Dc | Py,
Ingold
Ml[czd/na lecithina (Cooke) A P T M2
Svrcek
Monotosporella
microaquatica (Tubaki) Sv. A O | ' C2
Nilsson
Mycocentrospora acerina A Do | . P3, PR6, PRa3,
(R. Hartig) Deighton PRa8
Mycocentrospora angulata
(R. H. Petersen) S. H. Igbal SR " PRa8
Nawawia filiformis
(Nawawi) Marvanova SRR . PR2, PRi4
Nawawia nitida Kuth,
G. M. Liew & Nawawi A Ha T " PR16, PRa8
Obeliospora
triappendiculata Kuth & A IN | (] PRa8
Nawawi
Parabeltrania persianii
A. Rambelli A BT R4
Parabeltrania sp
A. Rambelli ABT ' R4
Peyronelina glomerulata P.
J. Fisher, J. Webster & D. B N A (0 PR2, PR18
F.Kane
Pleuropedlf}m tricladioides A IN I . PR1S
Marvanova, S.H. Igbal
Pleurophragmium simplex
(Berk & Broome) S. A Cd T BE
Hughes
Phalangispora constricta
Nawawi & J. Webster AW ' . P3, Ps, PR14
Continva
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Phalangispora nawawi AW I , . . Ca2, PR18, R2
Kuthub.
p id . C2, PR2,
: f,/rmg Szsnpora casuarinae IN , PR4-PR6,

' PR10-PR11
Pyramidospora constricta IN , PR2, PR6-PR7,
N. Singh PR10-PR14
Pyramidospora fluminea
Miura & K. I. Kudo N ' P3, PRa8
P){ram/dospora ramificada IN , PR1S
Miura
Ramicephala sphaerospora IN Cia
Voglmayr & G. Delgado
Scorpiosporium angulatum Tr , PR2, PR4-PR5,
(Ingold) S. H. Igbal PR7, PR14
Scorpiosporium
chaetocladium (Ingold) Tr [ PRa18
Dyko
Scorpiosporium gracile T , PR2-PR3, PR7,
(Ingold) S. H. Igbal PR18, R2
Scorpiosporium sp. Igbal Tr L J2, P4, PR18
Scutisporus brunneus K.

Ando & Tubaki N " P5, PR16
Spadicoides cubensis Hol.- He C14

Jech.

Spgdlcotdes grovei M. B. He BE

Ellis

Spadicoides sp Hughes &

M. B. Ellis He N

Speiropsis hyalospora W . CR3, PR2-PR3,
Subram. & Lodha PR1o, PR16
Speiropsis irregularis R. H. W " PR2-PR3, PR1o,
Petersen PR18
Speiropsis pedatospora W , Ca3, PR2, PR3,
Tubaki PR10o, PR14
Speiropsis simplex

Matsush. w Ci4
Spirosphaera floriformis Tr , PR18

Beverw.

Sporidesmiella garciniae Me C1s

Matsush.

Continva
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Sporidesmiella
pachyanthicola W. B. A Me A . Mg
Kendr. & R. F. Castafieda
Sporidesmiella parva (M. B.
Ellis) Kirk LA C14
Sporidesmium occidentale
R. F. Castafneda R 9
Sporidesmium adscendens A S T BE
Berk
Sporidesmium cambrense
M. B. Ellis AS T R
Sporidesmium
camposporioides R. F. A S T Co
Castafieda & W. B. Kendr.
Sporidesmium deightonii
M. B. Ellis AS T R
Sporidesmium filirostratum
Cabello, Cazau & Aram. s T ' Ms
Sporidesmium longisporum
Cabello, Cazau & Aram. R 9
Sporidesmium macrurum
(Sacc.) M. B. Ellis Aos T Ci4
Sporidesmium parvum
(S. Hughes) M. B. Ellis Aos T BE
Sporidesmium
perproliferatum R. F. A S T Cq
Castafieda & W. B. Kendr.
Spgr/desmlum rubi M. B. A S T C14
Ellis
Sporidesmium tropicale
M. B. Ellis AS T C13-Cas
Sporidesmium uvariicola
M. B. Ellis AS T R
Sporidesmium venustum
R.F. Castafieda & W.B. A S T Co
Kendr.
Sporoschismopsis
caribensis Hol.-Jech. oS C14
Sporoschisma hemipsilum
(Berk &Broome) Zelski,A. A Cd T C14
N. Mill & Shearer
Sporoschisma mirabile
Berk & Broome sl BE
Continva
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Sporoschisma
nigroseptatumD. Rao & P. A Ca T . Ci4,CRa
Rag. Rao
Stemphyliomma terricola
Manohar & Rama Rao S €13
Subulispora procurvata
Tubaki & Yokohama ACINGT " Mz, M2, PRab
Subulispora spinosa
Rambelli & C. Cicca. ACINGT ' R4
Tetrachaetum elegans A Dc , , P3, PR2-PRg,
Ingold PR7
Tetracladium apiense
Sinclair & R. C. Eicker A ' PR
Tetracladium breveRoldan ~ A Cl . CR3
Tetracladium furcatum
Descals & Webster S ' PR18
C2, J2,P2-P3,
Tetracladium Ps5, PR3-PR,
marchalianum De Wild. A G . - PR7, PR12,
PR14, R2
Tetracladium maxiliforme
A | PR
(Rostr.) Ingold ¢ ' 4
. . CR3, J2, P2,
retracadimsetgeram 5 g : o PRz, PR4-PRG,
rove)ingo PR12, PR14, R2
CRz, CRg, Ca,
Tetraploa cf. aristata Berk. A Te T . " (3, Cag, B, PRy,
& Broome M2, M3, Mg,
N, R1
Tetraploa ellisii Cooke A Te T C14
Tricellula aurantiaca
(Haskins) Arx A d ( PR1o, PR14
Tricellula inaequalis A dl " PR16
Beverw.
Trichocladium sp Harz A Ha T Mo
Tricladiospora brunnea
(Nawawi) Nawawi & A Tr (U] PR18-PR1g
Kuthub.
Tricladiomyces
malaysianum (Nawawi) A Tr ' PR14
Nawawi
Tricladium angulatum A Tr , PR14
Ingold
Continva
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Tricladium attenuatum S. A Tr " PR11-PR12
H. Igbal
Tricladium eccentricum R. A Tr Ca
H. Petersen
Tricladium splendens A Tr " PR2, PR6, PR14
Ingold
Tricladium patulum
Marvanova & Marvan AT ' PR18
Tricladium sp. Ingold A Tr CR2, P4
Trinacrium incurvum
Matsush. AO ' PR18
Trinacrium subtile Ries A O " PR16
Trinacrium sp. Ries A O o CR3, PR16
Tripospermum
camelopardus Ingold, A Cp T ! PR6, PR10
Dann & P. J. McDougall
Tripospermum myrti (Lind) A G T - P3, PR6, PR1o,
S. Hughes M1
Tripospermum
porosporiferum Matsush. A G T ' P3, PR18
. PR2, PR3,
Tripospermum sp Speg. A Cp T " PR18-PR1g
Tripospermum variabile
Matsush. AT ' PR18
C2, P3, PR2,
Triscelophorus acuminatus A N , PR6, PR14,
Nawawi PR18, PR2o,
M12, R2
Triscelophorus curviramifer A N , Ca3, PRa8
Matsush.
Triscelophorus magnificus
R. H. Petersen AN ' P3, PRz
C2,J2, P4-Ps,
Trisceloph PR2-PR7,
| r/scled ophorusmonosporus , PR10-PR12,
ngo PR14, PR18,
M12, R2
Triscelophorus ponapensis AN " PR13, PR16
Matsush.
Triscelophorus sp. Ingold A IN ' PR20
Trisulcosporium acerinum AN " Mz12, PR1g,
H.J. Huds & B. Sutton PR18

Continva
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Tumularia aquatica
(Ingold) Descals & A Me T ' PR1o
Marvanova
Varicosporium delicatum A Dc | - PR18
S.H.Igbal
Varicosporium elodeae A Dc | 0 PR2, PR6, PR14
Kegel
Varicosporivm giganteum A Dc | " PR2, PR18-PR1g
J.L.Crane
Voluc.r/spora aurantiaca A 1 n PR14
Haskins
Wiesneriomyces laurinus AW T . . C14, M5

(Tassi) P. M. Kirk

3, Ca4, CR2,
A T T ' . . . " ¢ BE, BER2,
PR18-PR1g, T2

Xenosporium berkeleyi
(M. A. Curtis) Piroz.

% especies Ingoldianas - - - 20 32 100 22 - 78 75 o091 -
% especies Aero-acuaticas - 22 50 6 16 - 16 - 2 3 - 67
% especies Transitorias 100 78 50 74 52 - 63 100 20 22 9 33
% en RESTOS VEGETALES 100 100 100 100 100 100 76 100 86 28 87 100
% en ESPUMA - - - - - - 24 - 14 57 9 -
% en AGUA - - - - - - - - - 15 4 -

NUmero de especies y porcentaje (%) de

tipo de hongo en la regién 1109 (46) A:24 (20) T:103 (44)

Nota. Fuente: Autores

PHYLUM: A) Ascomycota; B) Basidiomycota. FAMILIA: Ac) Acrodictyaceae; Ag) Agaricaceae; Al) Aliquandostipitaceae; Am) Amniculicolaceae; Ap) Amphisphaeriaceae;
Ar) Arthrobotryaceae; B) Beltraniaceae; Ca) Chaetosphaeriaceae; Ch) Chaetomiaceae; Cl) Calloriaceae; Cp) Capnodiaceae; Cs) Classiculaceae; Dc) Discinellaceae;
Dd) Didymellaceae; De) Dermateaceae; Di) Dictyosporiaceae; Do) Dothidotthiaceae; Ds) Distoseptisporaceae; G) Gelatinodiscaceae; H) Helotiaceae; Ha)
Halosphaeriaceae; He) Helminthosphaeriaceae; Hi) Hypocreales familia incertae sedis; Hr) Herpotrichiellaceae; Hs) Hyaloscyphaceae; Hp) Hyphomycetaceae; Hy)
Hypocreomycetidae incertae sedis; IN) Incertae sedis; L) Leotiaceae; Lu) Lunulosporaceae; Me) Melanommataceae; Mi) Microthyriaceae; My) Mycosphaerellaceae;
N) Nectriaceae; Ni) Niaceae; O) Orbiliaceae; P) Pyronemataceae; Pl) Pleomassariaceae; Py) Pyriculariaceae; R) Reticulascaceae; S) Sporidesmiaceae; So) Sordariales
familia incertae sedis; T) Tubeufiaceae; Te) Tetraplosphaeriaceae; Tr): Tricladiaceae; V) Venturiaceae; W) Wiesneriomycetaceae. TIPO DE HONGO: 1) Ingoldiano; A)
Aero-acuatico; T) Transicional. Muestra: @) Restos vegetales sumergidos o hUmedas; ¢) Espuma; m) Agua. Referencias: BARBADOS. B) Stevenson y Rands, 1921;
BELIZE. BE) Morris, 1978. BERMUDAS. BER1) Goos, 1985; BER2) Goos, 1990. COSTA RICA. CR1) Morris, 1972; CR2) Goos, 1990; CR3) Bills y Polishook, 1994; CR4)
Rambelli y Ciccarone, 2008; CR5) Barbosa et al., 2013. CUBA. C1) Stevenson y Rands, 1921; C2) Marvanova y Marvan, 1969; C3) Mercado, 1984; C4) Goos, 1985; C5
Castafieda, 1986a; C6 Castafieda, 1986b; C7 Holubova y Mercado, 1986; C8) Matsushima, 1987; Cg) Castafieda y Kendrick, 1991; C10) Santos-Flores y Betancourt,
1997; C11) Voglmayry Delgado, 2001; C12) Voglmayr y Delgado, 2003; C13) Delgado y Mena, 2004; C14) Mena et al., 2018. JAMAICA. J1) Hudson y Ingold, 1960; J2)
Hudson, 1961; J3) Crane y Dumont, 1975. MEXICO. M1) Heredia, 1993; M2) Heredia, 1994; M3) Mercado y Heredia, 1994; M4) Heredia et al., 1995; Ms) Heredia et al.,
2000; M6) Heredia et al., 2004; M7) Heredia et al., 2005; M8) Delgado et al., 2006; Mg) Becerra et al., 2007; M10) Chavarria et al., 2010; M11) Becerra et al., 2011; M12)
Rosique et al., 2018. NICARAGUA. N1) Delgado, 2011. PANAMA. P1) Lane y Shearer, 1984; P2) Betancourt, 1988; P3) Barlocher et al., 2010; P4) Céceres et al., 2015;
P5) Urriola et al., 2016. PUERTO RICO. PR1) Stevenson y Rands, 1921; PR2) Hamilton, 1973; PR3) Padgett, 1976; PR4) Betancourt y Caballero, 1982; PR5) Betancourt
y Caballero, 1983; PR6) Betancourt y et al., 1983; PR7) Betancourt et al., 1986a; PR8) Betancourt et al., 1986b; PRg) Betancourt y et al., 1987; PR10) Betancourt y
Justiniano, 1989; PR11) Justiniano y Betancourt, 1989a; PR12) Justiniano y Betancourt, 198gb; PR13) Betancourt y Ramirez, 1990; PR14) Santos-Flores y Betancourt,
1994; PR15) Santos-Flores y Betancourt, 1995; PR16) Santos-Flores y Betancourt, 1996a; PR17) Santos-Flores y Betancourt, 1996b; PR18) Santos-Flores y Betancourt,
1997; PR19) Nieves, 2003; PR20) Nieves y Santos-Flores, 2005. REPUBLICA DOMINICANA. R1) Stevenson y Rands, 1921; R2) Betancourt et al., 1986b. TRINIDAD Y
TOBAGO. T1) Dennis, 1970; T2) Goos, 1990.
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En este sentido, hay seis paises (Barbados, Belice,
Bermudas, Costa Rica, Nicaragua y Trinidad) en los
que se encuentran reportes de estos organismos solo
en muestras vegetales en descomposicion en bos-
ques hiimedos, en los que se detalla que el mayor
porcentaje de hongos fue del tipo transicional (T) y
aero acuatico (A), dado que ese medio semiacuati-
co propicia el desarrollo de estos. Asi, tenemos que
en Barbados y Nicaragua se hallo un 100% del tipo
transicional, seguido de Belice (78%), Costa Rica
(74%), Bermudas (50%) y Trinidad (33%), mientras
que en el caso del tipo aero-acuatico, fue mayor en
Trinidad con 67%, seguido de Bermudas (50%), Be-
lice (22%) y Costa Rica (6%). Es interesante men-
cionar que en Costa Rica se hallaron hifomicetos del
tipo Ingoldiano (20%) en muestras vegetales toma-
das en zonas boscosas tropicales lluviosas, asumien-
do que la disponibilidad de agua en esos materiales
era suficiente para su desarrollo (Tabla 1).

Por otra parte, en el resto de los paises se descri-
bid la presencia de al menos un tipo de hifomiceto
acuatico en muestras vegetales, de espuma u agua,
tomadas en rios o riachuelos. Asi tenemos que en
Jamaica se reporta solo Ingoldianos, mientras que en
Republica Dominicana, este tipo de hongos repre-
sento el 91%, seguido de solo un 9% de transicional.
Otros paises, con mayores reportes de hongos del
tipo Ingoldiano, fueron Panama (78%), Puerto Rico
(75%), Cuba (32%) y México (21%), destacandose
Puerto Rico con el mayor niimero de especies In-
goldianas (101) de la subregion y de América La-
tina, debido a que la muestra fue mayoritariamente
espuma (57%) y agua (15%), facilitando la captacion
de este tipo de hifomicetos acuaticos. En contraste,
en México (63%) y Cuba (52%) se describieron un
mayor numero de especies transicionales (México:
24; Cuba: 38), ya que emplearon respectivamente
un 76% y 100% de muestras vegetales sumergidas,
medio adecuado para el crecimiento de este grupo
de especies fungicas acuaticas (Tabla 1).

Finalmente, es importante resaltar que la me-
todologia clasica establecida por Ingold (1975), es
seguida por los investigadores Santos-Flores y Be-
tancourt, que fueron constantes en el estudio de es-
tos organismos, en particular en Puerto Rico, por
ello el alto nimero de especies registradas en ese
pais, no obstante, luego de su retiro a finales del siglo

R. Fernandez Da Silva y G. Smits Briedis

XX, los trabajos realizados por otros cientificos, se
han ejecutado con material vegetal en descomposi-
cion (hojas o madera) sumergido en el cuerpo l6tico,
ya sea a través de su captacion al azar o por la incor-
poracion en el mismo de muestras de especies vege-
tales conocidas, registrandose un menor numero de
especies Ingoldianas, tal como se ve en México (8) y
Cuba (23) (Tabla 1).

Valoracion de los hifomicetos acuaticos
como indicadores biologicos de la
condicion ambiental de cuerpos de agua
En particular, en ecosistemas acuaticos loticos se
monitorea en espacio y tiempo la calidad ambiental
a través de bioindicadores, que son fundamental-
mente especies o comunidades de organismos sen-
sibles a perturbaciones antropogénicas y naturales
(Asif et al., 2018), lo que permite el expedito y bara-
to diagnostico de la alteracion ambiental (Parmar et
al., 2016), a fin de tomar rapidamente los correctivos
apropiados de limpieza del cuerpo de agua (Mar-
kert et al., 2003). Por lo general, los bioindicadores
en rios son fitoplancton (Vélez et al., 2016), insectos
acuaticos (Sumudumali y Jayawardana, 2021) y pe-
ces (Sajina et al., 2021). Los hifomicetos acuaticos
son poco usados, a pesar de ser descritos como aser-
tivos indicadores de calidad ambiental (Solé et al.,
2008), ya que las perturbaciones naturales o huma-
nas cambian el ensamblaje funcional y estructural de
estos (Bérlocher, 2016). Esto disminuye el nimero
de especies y la produccion de esporas asexuales, en
particular por exceso de nutrientes, por escorrentia
de aguas residuales residenciales o agricolas (Tsui et
al., 2016), asi como por vertidos con insecticidas y
en particular con fungicidas (Cornejo et al., 2021).
En este sentido, son pocos los estudios taxondmi-
cos de estos organismos fungicos, en la evaluacion
de la diversidad, riqueza de especies, produccion de
conidios o la presencia de indicadores biologicos de
calidad del agua, al comparar cuerpos 16ticos pristi-
nos con aquellos perturbados antropogénicamente,
o en sectores en distinto grado de afectacion en un
mismo rio. De tal manera, que cronologicamente
hasta el presente, solo se han reportado dos investi-
gaciones, uno en Panamad y otro en México.
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En la cuenca del canal de Panama se estudiaron
15 cuerpos léticos de distinto nivel de afectacion
ambiental (5 pristinos, 5 rurales y 5 urbanos). En
rios no perturbados, se halldé el mayor numero de
especies, distinguiéndose a Triscelophorus acuminatus
como la especie mas frecuente, mientras el niime-
ro de especies disminuy6 en rios urbanos y rurales,
siendo Culicidospora gravida y Magdalaenaea mono-
gramma las especies menos frecuentes en algunos
cuerpos de agua rurales. En los cursos de agua ur-
banos, la frecuencia de esporas en la generalidad de
las especies fue bajo, menos para Anguilospora f ili-
formis, Campylospora filicladia, Flagellospora curvula,
Tetrachaetum elegans y Triscelophorus monosporus, pu-
diendo catalogarse estas especies como tolerantes a
dicho ambiente, en particular F. curvula al ser la mas
frecuente, especificamente en rios rurales, distingui-
dos por elevados grados de turbidez, conductividad,
solidos suspendidos y contaminantes organicos, en
contraste con Mycocentrospora acerina'y Phalangispo-
ra constricta, que se presentaron de manera exclusiva
en este tipo de rios pero en una menor frecuencia,
resaltandose esta Gltima como indicadora de calidad
del agua ya que es sensible a la polucion (Béarlocher
etal.,2010).

Finalmente, en México, se evaluaron cuatro sec-
tores de diferente grado de afectacion antropogénica
(contaminacion bacteriana y materia organica) del
canal turistico (sistema léntico) de Xochimilco del
Distrito Federal de México, incubandose segmen-
tos de tronco diferentes especies arboreas Virola sp.,
Tabebuia donnell-smithii, Bucida buceras, Pinus sp.,
Cupressus lindlei y Abies religiosa. Se encontraron
solo 15 especies fingicas anamorficas en su mayoria
no Ingoldianas, entre los cuales se destacan los del
tipo transicional: Bactrodesmium sp y Dictyosporium
sp. En dichos ambientes con alto grado de contami-
nacion bacteriana, bajo nivel de oxigeno y alto nivel
de materia organica, no permite el desarrollo de las
especies fungicas tipicas de ambientes acuaticos no
perturbados, por lo cual las especies fungicas terres-
tres-facultativas al ser mas tolerantes a dicho estrés,
crecen en dicho ambiente (Chavarria et al., 2010).

Conclusiones

En la region de México, América Central y el Ca-
ribe son pocos los trabajos realizados en taxonomia
de hifomicetos acuaticos, en particular en cuerpos
de agua ldticos, siendo a su vez escasas (solo dos)
las investigaciones de estos organismos en calidad
de agua. Sin embargo, hasta la fecha se observa el
importante registro de 103 géneros y 236 especies,
en un 99,2% del Phylum Ascomycota, indicando-
se a su vez desde el punto de vista ecologico, 109
Ingoldianas, 24 aero acuaticas y 103 transicionales,
siendo Puerto Rico el pais con el mayor nimero de
reportes de hifomicetos acuaticos (135), incluyendo
los Ingoldianos (101), seguido de Cuba (73) con el
mayor nimero de especies transicionales (38). En
este orden de ideas, este trabajo de revision cons-
tituye una base potencial para el desarrollo de in-
vestigaciones sobre el empleo de estos hongos como
indicadores biologicos de condicion ambiental del
agua, que complementen la evaluacion de estos, para
su uso ecoldgicamente sustentable.
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