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RESUMEN 

En los sistemas acuáticos la descomposición es un proceso fundamental que involucra 

múltiples mecanismos, en los cuales están implicados diversos organismos que forman 

parte de la red trófica de descomponedores. 

 Entre los microorganismos de mayor importancia en los procesos de 

descomposición de material vegetal en cursos fluviales, se encuentran los hifomicetes 

acuáticos, quienes colonizan primariamente el material y producen un aumento de la 

calidad nutricional del mismo, al degradar los compuestos complejos que forman parte 

de su estructura e incorporar nutrientes desde la columna de agua. De esa forma, los 

hifomicetes acuáticos, incrementan la palatabilidad y digestibilidad del material en 

descomposición, previamente a la acción de los organismos fragmentadores. 

 En la región pampeana, los cuerpos de agua lóticos, han sufrido diversas 

modificaciones, producto de actividades humanas, las que le provocan distintos niveles 

de deterioro. Entre los principales impactos se encuentran: alteraciones de los cauces, 

producto de canalizaciones, dragado de sedimentos, construcción de pequeños diques, 

corte frecuente de vegetación e invasión de especies exóticas leñosas en las márgenes; 

vertidos de efluentes cloacales e industriales, daño de orillas y zonas ribereñas por 

pisoteo del ganado, recepción de agroquímicos. Todas estas acciones modifican la 

morfología del curso, el flujo medio, los pulsos de crecidas, las cargas de nutrientes, 

conduciendo a cambios en el funcionamiento de estos sistemas. 

En arroyos del noreste de la región pampeana se evaluaron los efectos 

producidos por algunos impactos de origen antrópico: ganadería extensiva, actividad 

urbano-industrial e invasión de las riberas por acacia negra, sobre las comunidades de 

hifomicetes acuáticos que habitan en los mismos.  

Se aplicaron técnicas específicas para el muestreo, observación e identificación 

de hifomicetes acuáticos en el plancton y hojarasca en descomposición; así como para 

el análisis de la estructura y funcionamiento de las comunidades de estos organismos. 

El trabajo se desarrolló entre 2014 y 2019; se realizaron muestreos de plancton 

en 36 tramos de 21 arroyos, donde también se midieron parámetros fisicoquímicos e 

hidrológicos y se tomaron muestras de agua para la realización de análisis químicos y 

de materiales en suspensión. En 8 arroyos con distintos impactos se trabajó en dos 

tramos, uno de ellos con un tipo de perturbación y otro sitio no impactado. En cada sitio 

se realizaron experimentos de descomposición de hojarasca de álamo, con bolsas de 
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malla fina (descomposición asociada a los microorganismos) y bolsas de malla gruesa 

(descomposición asociada a los microorganismos e invertebrados); adicionalmente, en 

dos de los arroyos, se evaluó la descomposición de hojas de acacia negra y cebadilla 

criolla en bolsas de malla fina. 

De forma simultánea a los experimentos de descomposición, en 4 de esos 

arroyos, se hicieron ensayos de colonización de hifomicetes acuáticos, para evaluar 

atributos de la comunidad de hongos descomponedores (reemplazo de especies, tasas de 

esporulación e índices de diversidad), utilizando los tres tipos de hojarasca 

mencionados. 

En tres de los arroyos (1 por cada tipo de impacto) se analizaron actividades de 

las enzimas fosfatasa alcalina, β-glucosidasa y celobiohidrolasa, en hojarasca de acacia 

negra, incubada durante aproximadamente 20 días en los tramos de cada curso de agua.  

A partir de estos ensayos, se diferenciaron las actividades enzimáticas asociadas al total 

de los microorganismos descomponedores y aquellas atribuibles a los hongos, mediante 

la aplicación de un tratamiento con fungicida y el cálculo de las diferencias en las 

actividades entre los tratamientos y los controles. 

Adicionalmente, se realizó un experimento en el arroyo Gutiérrez (Luján, 

Buenos Aires), el que recibe un impacto industrial puntual. Se evaluó el estado 

ecológico del curso de agua, en 5 sitios a lo largo de su recorrido, utilizando parámetros 

fisicoquímicos y se analizaron las comunidades de hifomicetes descomponedores en 

hojas de acacia negra. 

Se registraron un total de 89 especies de hifomicetes en los arroyos evaluados a 

partir de la realización de este estudio; la mayoría fueron de hábitos acuáticos con 

presencia de algunos hongos típicamente terrestres. De ellas, 50 son primeras citas para 

la Argentina. Los géneros con mayor número de especies fueron Tetracladium (8), 

Anguillospora (6), Triscelophorus (4), Lemonniera, Tetraploa, Tripospermum y 

Tricladium (3). El rango de distribución de algunas de ellas ha sido muy amplio, 

encontrándose en la mayoría de los cursos de agua analizados, en particular, las del 

género Tetracladium. 

Se encontraron conidios en el plancton de todos los arroyos muestreados. Los 

tramos con vegetación arbórea en sus riberas fueron los que tuvieron el mayor número 

de especies; los sitios impactados por actividad ganadera, así como los urbano-

industriales tuvieron los valores más bajos. En ambos casos hubo una mayor proporción 
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de hongos con hábitos terrestres respecto a los tramos no impactados, los que tuvieron 

valores intermedios de riqueza de especies.  

La similitud entre los tramos, en relación a la presencia o ausencia de las 

distintas especies en el plancton estuvo determinada por el tipo de impacto. Los tramos 

impactados presentaron una similitud mayor entre si y se diferenciaron de los sitios no 

impactados, incluso si pertenecieron a la misma cuenca o curso de agua, en las tres 

perturbaciones analizadas. 

Las asociaciones entre la presencia y riqueza de especies con las variables 

ambientales, presentaron patrones de agrupamiento relacionados con las 

concentraciones de nutrientes (fosfatos, amonio y nitritos), oxígeno disuelto y ácidos 

húmicos. En los tramos con actividad ganadera extensiva y urbano-industrial, la 

presencia de algunas especies y la riqueza específica se relacionaron negativamente con 

la perturbación. En los tramos con invasión de acacia negra no se presentaron 

correlaciones significativas, sin embargo, esos sitios tuvieron valores muy altos de 

riqueza de especies. 

La presencia de hifomicetes descomponedores de hojarasca fue corroborada en 

todos los experimentos de colonización y esporulación. Los tramos no impactados y los 

que presentaron invasión de acacia negra tuvieron mayor número de especies que los 

impactados por ganadería y urbanizaciones. Los resultados de los experimentos de 

descomposición de hojarasca y esporulación de hifomicetes fueron muy heterogéneos, 

con variaciones de acuerdo al tipo de hojarasca o curso de agua. Las tasas de 

descomposición tuvieron valores máximos en los tramos con invasión de acacia negra, 

los que también presentaron las mayores tasas de esporulación a los 15 días de 

colonización en los tramos; la sucesión estuvo dominada por colonizadores primarios. 

Ello no ocurrió en los tramos con otros impactos, ni en los sitios no impactados, donde 

las mayores tasas de esporulación se alcanzaron luego de 30-40 días de colonización en 

los arroyos. En los ambientes urbanos la descomposición y esporulación presentaron 

valores intermedios, con resultados muy variables de acuerdo al tipo de hojarasca, 

mientras que en los arroyos impactados por ganadería extensiva ocurrieron los registros 

menores.  

Mediante el análisis de los cocientes de las tasas de descomposición, se pudo 

comprobar que tanto el arroyo Durazno Chico (ganadería), así como el Gutiérrez 

(impacto urbano-industrial) presentan un grado de impacto evidente. 
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En relación a la variación de los índices de diversidad de Hill, de los hifomicetes 

descomponedores, cuando se compararon los tramos impactados y no impactados, se 

determinó un patrón similar a los resultados de las tasas de esporulación; tanto los 

ambientes con ganadería extensiva, así como los urbano-industriales presentaron valores 

menores de los índices y lo contrario ocurrió en los ambientes impactados con acacia 

negra. En todos los casos las diferencias en la riqueza de especies fueron significativas, 

aunque no así al analizar los índices restantes (N1, N2 y J´). 

Al considerar de forma cronológica las variaciones en los parámetros de Hill, se 

observó un comportamiento similar a las variaciones en las tasas de esporulación: en los 

tramos impactados por ganadería extensiva y actividades urbano-industriales, los 

valores máximos se alcanzaron luego de 30-40 días de colonización en los arroyos, 

mientras que en el tramo con invasión de acacia negra, ello ocurrió al principio. La 

equitatividad en todos los casos tuvo valores altos, que se hicieron máximos en las 

etapas finales de los experimentos. 

Las actividades enzimáticas extracelulares fueron muy variables en todos los 

ambientes, de forma general, en ningún caso las diferencias fueron significativas al 

realizar comparaciones múltiples. Sin embargo, al analizar los tratamientos con el 

fungicida PCNB, en todos los casos se comprobó una disminución de las actividades, 

así como de los desvíos estándar, por lo que se deduce que la heterogeneidad funcional 

de la comunidad de microorganismos descomponedores está fuertemente asociada a los 

hongos. 

Se concluye que en los arroyos de la región pampeana la riqueza de especies de 

hifomicetes acuáticos es elevada, encontrándose también algunos hongos de hábitos 

típicamente terrestres. Una proporción elevada de los mismos no había sido citada hasta 

el presente en el país. Hay una respuesta de los hifomicetes ante los impactos, la que se 

manifiesta significativamente a nivel estructural pero no así a nivel funcional. En 

particular, las especies del género Tetracladium resultan afectadas cuando existe un 

grado elevado de perturbaciones, ya sean provenientes de explotaciones ganaderas 

extensivas como de actividades urbano-industriales. 

La similitud entre los tramos, en relación a la presencia o ausencia de las 

distintas especies en el plancton, está determinada por el tipo de impacto y las 

asociaciones con las variables ambientales presentan correlaciones fuertes con las 

concentraciones de nutrientes, OD y ácidos húmicos. La actividad ganadera disminuye 

la riqueza de especies en el plancton de los tramos impactados. La actividad urbano-
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industrial, produce un incremento en las concentraciones de nutrientes y disminución 

del oxígeno disuelto, que se asocian negativamente con algunos parámetros de la 

comunidad de hifomicetes. La invasión de acacia negra en las riberas genera 

condiciones favorables para la presencia de hifomicetes acuáticos, las que se 

manifiestan en un incremento de la riqueza de especies en el plancton. 

La descomposición de hojarasca asociada a los microorganismos, se ve afectada 

levemente por la mayoría de las perturbaciones, con efectos evidentes solo cuando el 

impacto es muy grande. Los ensambles de hifomicetes descomponedores son afectados 

de forma significativa en los ambientes impactados, con un retraso en el tiempo de 

colonización, en los arroyos impactados por ganadería extensiva y actividades urbano-

industriales, lo que repercute en una reducción en las tasas de esporulación y la riqueza 

de especies durante las primeras etapas del proceso. La presencia de las plantas 

invasoras en las riberas produce condiciones adecuadas para los hifomicetes 

descomponedores, lo que se manifiesta en una mayor velocidad de colonización de la 

hojarasca, un gran incremento en las tasas de esporulación y de la riqueza de especies 

durante el comienzo de la colonización. Los hongos descomponedores de hojarasca, 

contribuyen con una importante proporción de las actividades enzimáticas 

extracelulares fosfatasa alcalina, β- glucosidasa y celobiohidrolasa, las que no se ve 

afectadas significativamente como consecuencia de las perturbaciones producidas por 

los impactos. 
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ABSTRACT 

Aquatic hyphomycetes are among the most important microorganisms in the 

decomposition processes of plant material in freshwater courses. In Pampean region, 

rivers and streams have suffered modifications, which have contributed to their 

deterioration, as a result of anthropogenic activities. 

This study was carried out between 2014 and 2019 in 36 stretches of 21 streams, 

situated in the NE of the Pampas region. Experiments of leaf litter decomposition and 

colonization of hyphomycetes were carried out in some selected streams with impacted 

sites as well as on non-impacted ones. Moreover, alkaline phosphatase, β-glucosidase 

and cellobiohydrolase enzymatic activities were analyzed. 

 A total of 89 species of aquatic hyphomycetes were recorded and 50 are the first 

report to Argentina. Conidia in plankton were found in all streams. Furthermore, the 

highest number of species occurred in streams with arboreal riparian vegetation. On the 

other hand, sites affected by livestock farming and urban-industrial impacts had the 

lowest values. The associations between presence and richness of species with 

environmental variables showed correlations with the concentrations of nutrients, 

dissolved oxygen and humic acids. 

The decomposition was variable according to the type of leaf litter and stream. 

The maximum rates were registered in sites with invasion of honey locust, which also 

had the highest sporulation rates. It was followed by urban environments with highly 

variable results according to leaf litter type, while the lowest amounts were found in 

streams impacted by livestock farming. The presence of hyphomycetes decomposers of 

leaf litter were corroborated in all colonization experiments. The non-impacted sites and 

the ones with honey locust invasion had a higher number of species than those impacted 

by livestock farming and urbanizations. When comparing functional aspects such as 

decomposition, these variations were only evident in a few cases. 

The enzymatic activities did not show significant differences. The fungicide 

treatments decreased the activities and standard deviations so the functional 

heterogeneity of decomposers community is strongly associated with fungi. 

It is concluded that a high variety of aquatic hyphomycetes inhabits the streams 

of the Pampas region. There is a response of the hyphomycetes to impacts, which is 

significantly manifested at structural, but not at functional level. The livestock farming 

and urban-industrial activities decrease time colonization and species richness in 
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plankton and leaf litter, while the honey locust invasion increases them. Leaf litter 

decomposition is affected only when the impact is strong. 

Aquatic fungi contribute in a significant proportion to the extracellular 

enzymatic activities, but enzymes are not affected by impacts. 

 

PALABRAS CLAVE 

Descomposición – hongos ingoldianos – micoplancton – impactos urbanos – ganadería 

extensiva – invasión de acacia negra. 
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1.1 - Ecosistemas fluviales 

Los ecosistemas fluviales son sistemas complejos y heterogéneos; su estructura está 

asociada a la forma y dimensiones del cauce, a la calidad química del agua, a la 

diversidad de hábitats y a las distintas comunidades biológicas que se establecen en los 

mismos. El caudal y sus variaciones temporales determinan la configuración 

geomorfológica y la estructura del hábitat fluvial. Asimismo, el tipo y la cantidad de 

materiales que llegan al sistema determinan sus características químicas. Su 

funcionamiento está ligado a procesos como el transporte y la retención de sedimentos, 

nutrientes y materia orgánica; así como a la producción y descomposición de esta 

última. Las interacciones entre estructura y funcionamiento repercuten en los 

organismos y procesos biológicos que ocurren en estos sistemas (Margalef, 1983; 

Elosegi y Sabater, 2009). 

 Las características de los sistemas fluviales están condicionadas por lo que 

acontece en su cuenca: el clima, la vegetación y las actividades humanas. La 

composición química de sus aguas y las comunidades biológicas que forman parte del 

sistema son el resultado de su recorrido a través de los suelos, vegetación y áreas que 

atraviesan. La integración entre la biota y el medio físico es dinámica y variable, tanto 

en el sentido espacial como en el temporal. Los sistemas fluviales, incluyen no solo el 

cauce por el que circula el agua, sino también el área de ribera, sus meandros, la llanura 

aluvial y las complejas comunidades de organismos que viven en esos compartimentos. 

Todo ello, se manifiesta en la composición y abundancia de organismos de los distintos 

niveles tróficos, por lo que se hace muy dificultosa su caracterización, tanto estructural 

como funcional (Gessner y Chauvet, 2002; Elosegi y Sabater, 2009; Graça et al., 2015). 

En ambientes fluviales, los autótrofos son protistas macro y microscópicos y 

plantas acuáticas: también hay diferentes comunidades de organismos consumidores. 

Tanto la materia orgánica que se genera en el lugar (autóctona) como la que es aportada 

desde fuera del sistema (alóctona), es procesada y recirculada por microorganismos 

descomponedores como los hongos hifomicetes, pseudohongos y bacterias e 

invertebrados (Elosegi y Sabater, 2009). 

Los hifomicetes son los responsables de la descomposición de gran parte de la 

materia orgánica autóctona y alóctona de los cuerpos de agua lóticos, los que se han 

estudiado sobre todo en el hemisferio norte (Graça et al., 2015). Al igual que para otros 
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organismos, distintos factores pueden afectar a dichas comunidades y consecuentemente 

los procesos de descomposición (Krauss et al., 2011; Bunn y Davies, 2000). 

Los cambios que han sufrido en los últimos años los cuerpos lóticos en general, 

y los arroyos pampeanos en particular, son muy variados: alteraciones de cauce, 

contaminación puntual provocada principalmente por vertidos de efluentes industriales 

o urbanos y contaminación difusa, producida por la llegada mediante escorrentía de 

restos de fertilizantes, pesticidas y metales pesados (Elosegi y Sabater, 2013; Feijoó et 

al. 2015; García et al., 2015). 

 

1.2 – Ambiente y área de estudio 

La región pampeana se caracteriza por ser una planicie que abarca un extenso territorio 

de suelos ricos en humus. El clima es templado y húmedo, con una temperatura media 

anual de 15,1° C; las precipitaciones varían de este a oeste con una media de 1100 mm 

y 700 mm respectivamente. El relieve es predominantemente de llanura, donde 

únicamente, emergen los sistemas serranos de Tandilia y Ventania. Su formación, ha 

sido consecuencia de procesos complejos de sedimentación loessica de deposición 

eólica, de los movimientos tectónicos y del avance - retroceso del mar que afectaron a 

los lechos de los ríos Paraná y de la Plata durante el Pleistoceno (Chiozza y Figueira, 

1981; Rocca et al., 2006). Se caracteriza por poseer eventos extremos de inundaciones, 

durante períodos de lluvias; se producen desbordes de los cauces de los cursos de agua e 

inundación de los valles aledaños. Dada la ausencia de una red de drenaje que permita 

una rápida escorrentía, el agua se acumula en zonas bajas, generando grandes 

superficies de anegamiento, que perduran por tiempos prolongados (Kruse y Ainchil, 

2017). 

La región, incluye parte de las provincias de Santa Fe, Córdoba, La Pampa y casi 

la totalidad de Buenos Aires, donde se pueden delimitar distintas subregiones, teniendo 

en cuenta tanto las características del paisaje como las de desarrollo de la población 

humana (Velázquez et al., 2014): 

- La subregión metropolitana de Buenos Aires y la Pampa Ondulada, centradas 

en el eje Rosario-La Plata, constituyen el sector de poblamiento europeo más antiguo. 

Ambas áreas lideraron, junto con Córdoba, el primer proceso de expansión industrial 

argentino durante la sustitución de importaciones. Este sector se caracteriza por la 

presencia de autopistas y el mantenimiento asimétrico de la infraestructura; presenta la 
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mayor densidad poblacional de toda la región pampeana, así como la hegemonía del 

medio técnico, científico y de información. En esta subregión también son impartantes 

las actividades primarias intensivas donde se destacan la horticultura, la fruticultura, la 

agroindustria láctea y otras producciones como la cría de animales de granja. 

- La Pampa Deprimida está situada entre la cuenca del río Salado y la depresión 

del Vallimanca, caracterizada por la predominancia de ganadería vacuna extensiva. Su 

paisaje característico resulta extremadamente plano, tan solo interrumpido por montes 

implantados y espejos de agua. El problema más importante que padece esta subregión 

se encuentra íntimamente asociado a su topografía plana y baja, con escaso 

escurrimiento e infiltración y expuesta de forma alternada a situaciones de 

inundaciones, sequías e invasión de malezas. Los intentos de soluciones técnicas 

resultaron inefectivas entre ellas,  el trazado de canales en dirección oeste - este,  sin 

pendiente, obstaculizan el escurrimiento superficial natural; el trazado de rutas y 

terraplenes de ferrocarriles en el sentido norte-sur también bloquean el débil 

escurrimiento. 

 - La Pampa litoral posee su límite oriental en los partidos de La Costa, Pinamar 

y Villa Gesell, con importancia relacionada al turismo estival, esta subregión ofrece 

oportunidades ocupacionales estacionales, aunque padece de graves problemas 

asociados a las carencias de servicios e infraestructura. 

 - La Pampa Surera comprende un área de aptitud agrícola-ganadera, con buenas 

condiciones socio-económicas y ambientales. Posee, en general, excelentes suelos y 

buenas condiciones de escurrimiento e infiltración, con un amplio litoral marítimo que 

se extiende desde Mar del Plata hasta Bahía Blanca, e incluye también los sistemas 

serranos de Tandilla y Ventania, que rompen con la monotonía de la llanura pampeana. 

 - La Patagonia Bonaerense representa un área de transición hacia la región 

patagónica. Esta subregión presenta importantes limitaciones en su aptitud productiva, 

tanto por el tipo de suelos como por la insuficiencia de las precipitaciones. 

 La provincia de Buenos Aires, en particular el sector Noreste, posee abundantes 

cuerpos de agua entre los que se destacan arroyos, ríos, lagunas y humedales. Estos 

sistemas acuáticos mantienen una interrelación y dependencia con los suelos, por lo que 

son altamente vulnerables a las actividades antrópicas, tanto de utilización de los 

recursos propios como los de las riberas (Chiozza y Figueira, 1981; Rocca et al., 2006; 

Troitiño et al., 2010). 



 

5 

 

Los cursos de agua de la región, presentan en general, altos valores de 

alcalinidad, altas concentraciones de fosfatos, nitratos, oxígeno disuelto y 

conductividad; el pH suele ser neutro, tendiendo a alcalino y en condiciones de caudal 

normal tienen bajas velocidades de corriente. La erosión de los suelos aledaños aporta 

materia orgánica e inorgánica, que resulta suspendida, contribuyendo a la presencia de 

sedimentos con partículas de tamaños menores a 250 μm. En general poseen poca 

profundidad y anchos variables (Feijoó y Lombardo, 2007). 

Además de las perturbaciones de los sistemas citados previamente, los mismos, 

sufren múltiples alteraciones producto de canalizaciones, vertidos de efluentes cloacales 

e industriales, pisoteo de las orillas por el ganado, construcción de pequeños diques, 

recepción de agroquímicos, dragado de sedimentos, corte frecuente de malezas en las 

márgenes e invasión de especies exóticas leñosas. Estas acciones pueden modificar la 

morfología del curso, el flujo medio, los pulsos de crecidas y las cargas de nutrientes, 

así como producir cambios en el funcionamiento y la resiliencia de estos sistemas 

(Feijoó et al., 1999; Rodrigues Capítulo et al., 2010; Giorgi et al., 2014a). Se posee 

escasa información de los efectos reales que tienen esas perturbaciones sobre la biota 

acuática, así como de la capacidad de reacción de las comunidades (Vilches, 2012). 

Con respecto a la vegetación, los ríos y arroyos pampeanos históricamente se 

han caracterizado por la escasez de árboles autóctonos en las riberas y la presencia de 

importantes comunidades de macrófitas en el cauce (Feijoó et al, 1999). Sin embargo, 

esto se está modificando en los últimos 30 años, por la presencia de leñosas exóticas en 

los márgenes de los arroyos, lo que afecta las poblaciones de plantas acuáticas, así como 

de otros organismos (Feijoó et al., 2012; Giorgi et al., 2014b; Vilches et al. 2014). 

 

1.3 - Materia orgánica 

Como se mencionó previamente, la materia orgánica existente en los sistemas fluviales 

puede ser autóctona, proveniente de los organismos que se desarrollan en el cauce, o 

alóctona, cuando tiene una procedencia externa, producto de la incorporación de restos 

vegetales o de otros organismos que están en la zona de ribera o próximos a la misma. 

Las actividades humanas, con frecuencia son fuentes considerables de materia orgánica 

(Allan, 1995). En estos sistemas un factor importante es el balance entre los materiales 

que ingresan y los propios del cuerpo de agua, el que está determinado por la 

localización geográfica, el área superficial del curso de agua y sus características, así 
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como por la presencia de cantidades y tipos de forestación en las riberas (Wurzbacher et 

al., 2011). 

En el hemisferio norte, se ha demostrado que, en zonas de bosques, el material 

vegetal alóctono es la fuente más importante de materia orgánica en los ecosistemas 

dulceacuícolas (Elosegi y Sabater, 2009; Wurzbacher et al., 2011; Artigas et al., 2008a). 

En las redes tróficas de arroyos que atraviesan áreas boscosas, la hojarasca es el recurso 

basal que provee hábitats y sustratos para el desarrollo de microorganismos 

descomponedores (Tiegs et al., 2008). 

A diferencia de ello, en los sistemas acuáticos pampeanos, la vegetación 

circundante es predominantemente herbácea, y tradicionalmente, el principal recurso 

para los organismos descomponedores serían las comunidades de macrófitas, 

especialmente en sitios con poco impacto antrópico (Giorgi et al., 2005). Esta situación 

se está modificando por la proliferación de plantas exóticas leñosas en los márgenes de 

muchos cursos de agua (Gantes et al., 2011; Giorgi et al., 2014), así como por el aporte 

de restos orgánicos, principalmente humus y detritos de ganado (Vilches, 2012). 

La cantidad de material vegetal presente en los ecosistemas acuáticos depende 

principalmente de tres procesos: ingreso; retención y descomposición. El ingreso es 

función de la densidad, composición y productividad de la vegetación ribereña y del 

transporte lateral. La retención está determinada por la abundancia de obstáculos y la 

interacción entre características hidrológicas y geomorfológicas, como la profundidad y 

el tamaño del sustrato. En los cursos de agua, la descomposición depende 

principalmente de la interacción entre los microorganismos descomponedores y los 

macroinvertebrados detritívoros (Tiegs et al, 2008). En los arroyos pampeanos además 

del ingreso del material vegetal sería importante el generado in situ por las macrófitas 

(Vilches y Giorgi, 2010). 

La descomposición de la materia orgánica que llega o se origina en los cursos de 

agua constituye un proceso ecosistémico de gran importancia, e integra aquellos que 

ocurren tanto a nivel de cuenca como en las riberas. La descomposición es afectada por 

el ingreso de sedimentos, calidad y cantidad de restos vegetales y nutrientes, así como 

lo que ocurre en el propio sistema acuático. Entre los factores bióticos que definen la 

descomposición de los detritos orgánicos, son fundamentales la abundancia y la riqueza 

de especies de descomponedores microbianos, así como su actividad (Tiegs et al., 

2008). Este proceso, completa los ciclos biogeoquímicos iniciados por la fotosíntesis y 

es clave en el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos. Los organismos productores 
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fijan el carbono orgánico y prácticamente la misma cantidad es descompuesta 

completando el ciclo global del mismo (Álvarez, 2005; Graça et al., 2015). El carbono 

detrítico representa alrededor del 50 % del total de flujo de carbono en las redes tróficas 

de sistemas acuáticos (Mann, 1988). En los mismos, la relación entre materia orgánica 

viva y materia orgánica muerta se estima en un rango de entre 0,1 y 0,01; evidenciando 

la gran abundancia de material detrítico (Álvarez, 2005). 

La visión clásica del proceso de descomposición como etapa final en las cadenas 

tróficas, liberando nutrientes inorgánicos, se ha modificado por el rol que los 

microorganismos heterótrofos desempeñan en el reciclado de la materia orgánica e 

inorgánica. Presupone, que una gran cantidad de la producción primaria no es 

consumida directamente por herbívoros presentes en los cursos de agua, sino que es 

aprovechada por los microorganismos heterótrofos, convirtiéndose en biomasa 

microbiana que sirve como alimento a los macroinvertebrados detritívoros (Álvarez, 

2005; Graça y Canhoto, 2006). De ese modo, esos microorganismos actúan de vínculo 

entre los procesos de producción primaria y secundaria, propiciando la reintroducción 

de compuestos inorgánicos en el sistema y regulando la dinámica de los nutrientes, a la 

vez que la redistribución de la energía (Álvarez, 2005). 

Una de las alteraciones funcionales más importantes en los sistemas acuáticos es 

la modificación de la tasa de descomposición de la materia orgánica (Gessner y 

Chauvet, 2002). Dicho proceso es crítico en los ecosistemas ya que determina la 

disponibilidad de los nutrientes para los productores primarios. Es así que, tanto la 

cantidad como la calidad de los recursos disponibles para las comunidades acuáticas son 

factores clave que determinan la distribución espacial de los organismos y por lo tanto 

gobiernan los procesos ecosistémicos (Graça y Canhoto, 2006). 

Con respecto a la calidad de la materia orgánica, el carbono proveniente de la 

vegetación terrestre puede presentar macromoléculas más complejas y difíciles de 

degradar que las de la vegetación acuática, por lo que la descomposición microbiana se 

prolonga por varios meses. En general las algas y la vegetación vascular acuática tiene 

menor cantidad de compuestos recalcitrantes, con polímeros de mineralización más 

rápida (Wurzbacher et al., 2011).  
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1.4 - Microorganismos heterótrofos 

Los microorganismos responsables de la descomposición de la materia orgánica en los 

ecosistemas acuáticos son los hongos, oomicetes y bacterias. Su función en los mismos 

es fundamental dada su capacidad para degradar y mineralizar las moléculas complejas 

que forman parte del material alóctono que ingresa en ellos, así como del autóctono. De 

esa forma contribuyen a su reciclado, durante el cual, la mayor cantidad de carbono es 

liberado como CO2  (Hudson, 1980; Webster y Weber, 2007; Wurzbacher et al., 2011; 

Graça et al., 2015). 

La colonización microbiana de los restos vegetales es afectada por la riqueza y 

abundancia de microorganismos descomponedores, así como por las características 

físicas y químicas del material. Estos microorganismos sintetizan enzimas que degradan 

la materia orgánica para utilizarla como fuente de nutrientes, a la vez que se desarrollan 

sobre y dentro de ella (Webster y Weber, 2007; Elosegi y Sabater, 2009). Al mismo 

tiempo, incorporan nutrientes importantes que toman directamente del agua, como 

ocurre con el nitrógeno y el fósforo (Graça y Canhoto, 2006), contribuyendo así a la 

generación de sustratos más nutritivos para los descomponedores secundarios que los 

ingieren (Bärlocher, 1985; Graça y Canhoto, 2006). 

En general, los hongos tienen mayor capacidad que las bacterias para 

descomponer compuestos complejos como celulosa y lignina. En los sistemas acuáticos, 

esos organismos son los primeros colonizadores de restos vegetales, sobre los que 

crecen preferentemente y llegan a representar el 90 % de la biomasa microbiana de los 

mismos (Elosegi y Sabater, 2009). La eficiencia de los hongos como descomponedores 

de sustratos vegetales está dada por su desarrollo filamentoso y producción de enzimas. 

Las hifas penetran activamente en los tejidos, accediendo así a los nutrientes internos, lo 

que les permite extraer energía de esos sustratos (Wurzbacher et al., 2011).  

Entre los hongos que habitan en ríos y arroyos, predominan principalmente los 

estados asexuales, anamórficos, de Ascomycota, y en menor medida de Basidiomycota 

(Kshirsagar y Gunale, 2013; Wurzbacher et al., 2011). Muchas de ellas se caracterizan 

por producir esporas (conidios) en conidióforos libres. Estos organismos son 

denominados hifomicetes acuáticos cuando sus ciclos transcurren exclusivamente en el 

agua y aeroacuáticos si su ciclo ocurre tanto en el medio terrestre como en el acuático. 

En ambos casos llamados hongos ingoldianos. Algunas especies en estado sexual se 

desarrollan en el medio terrestre, por lo que existe un aporte constante de esas unidades 



 

9 

 

reproductivas desde dicho medio hacia los cuerpos de agua (Hudson, 1980; Shearer et 

al., 2007; Wurzbacher y Grossart, 2012). Otros hifomicetes que habitualmente se 

desarrollan en el medio terrestre, también se encuentran en los ambientes acuáticos, 

aunque son de menor importancia como microorganismos descomponedores en estos 

ambientes (Graça et al., 2005). 

Los hifomicetes acuáticos predominan como descomponedores de hojarasca de 

procedencia alóctona, sobre todo en aguas claras y bien oxigenadas (Ingold, 1975; 

Bärlocher, 1992; Graça y Canhoto, 2006); sus esporas se encuentran suspendidas en el 

agua y se concentran en las espumas (Graça et al., 2005). Las comunidades fúngicas 

presentes en condiciones de bajos niveles de oxígeno y/o turbidez han sido poco 

estudiadas; algunos trabajos realizados en esas condiciones han encontrado que 

predominan los hongos aeroacuáticos, en conjunto con los organismos zoospóricos 

(Roldán et al., 1987; Steciow et al., 2001; Wurzbacher et al., 2011; Kshirsagar y 

Gunale, 2013). 

 En estudios locales, en los que se registraron fluctuaciones de los niveles de 

oxígeno, se constató que además de los organismos mencionados también hay presencia 

de especies estrictamente acuáticas (Kravetz et al., 2015a; Kravetz et al., 2015b; 

Kravetz et al., 2018; Tarda et al., 2019). 

El material vegetal senescente y los detritos que ingresan a los sistemas 

acuáticos son colonizados previamente por hongos terrestres. Resulta así que la 

actividad secuencial de descomponedores terrestres y acuáticos puede contribuir a una 

mayor degradación y mineralización de compuestos recalcitrantes como la lignina, 

proveyendo un mayor valor potencial como alimento en las redes tróficas (Bärlocher, 

1985; Wurzbacher et al., 2011).  

 Se ha comprobado experimentalmente que los invertebrados detritívoros tienen 

preferencia por materiales colonizados por hongos descomponedores (Bärlocher, 1985; 

Graça y Canhoto, 2006). Ello se debe a que estos organismos son una fuente de 

nutrientes, entre ellos lípidos esenciales, para el crecimiento y la reproducción de 

muchos invertebrados acuáticos. La actividad fúngica disminuye el contenido de lignina 

de las hojas y consecuentemente su dureza, además de neutralizar sustancias inhibidoras 

como los taninos (Medeiros et al., 2009). Además, la actividad enzimática fúngica 

produce azúcares simples a partir de carbohidratos estructurales del material vegetal, 

haciéndolo disponible para los invertebrados (Wurzbacher et al., 2011).  
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1.5 - Factores que afectan a los ensambles de hongos 

Entre los factores que afectan la presencia y actividad de los hongos en los sistemas 

acuáticos, pueden destacarse la cantidad y tipos de sustratos disponibles, lo cual entre 

otros factores, depende de la época del año, la concentración de oxígeno disuelto,la 

presencia de nutrientes en la columna de agua, el pH y la presencia de sustancias tóxicas 

(Descals et al., 1977; Bärlocher et al., 2008; Prasad et al, 2009; Kshirsagar y Gunale, 

2013). Es así que la biomasa fúngica disminuye con bajas concentraciones de oxígeno 

disuelto y se incrementa cuando aumenta la concentración de fósforo y nitrógeno, como 

consecuencia de la erosión de los suelos, las actividades humanas o la presencia de 

leguminosas fijadoras de nitrógeno en las riberas (Medeiros et al., 2009; Wurzbacher et 

al., 2011; Graça et al., 2015). 

En cuanto a la distribución estacional de los hongos acuáticos, si bien no se ha 

llevado a cabo un seguimiento periódico sistemático, se sabe que en los cursos de agua 

en cuyas riberas hay árboles caducifolios, la mayoría de las especies se encuentran 

durante todo el año, con un aumento generalizado en los meses de otoño e invierno, 

tanto en cantidad como en número de especies, producto de la gran disponibilidad de 

sustrato proveniente de la incorporación de las hojas senescentes (Descals et al., 1977; 

Graça et al., 2015).  

  

En los cuerpos de agua los hongos descomponedores obtienen una proporción de 

los nutrientes directamente del agua, si son formas inorgánicas. Para ello,  utilizan 

menos energía que si lo hacen de la hojarasca, para lo cual necesitan producir enzimas 

(Bärlocher, 1982). Es por ello, que la actividad de los hongos es limitada en los arroyos 

que atraviesan suelos pobres y tienen baja cantidad de nutrientes, tanto en el agua como 

en los restos vegetales. Por otro lado, la invasión de las riberas por plantas con 

simbiontes fijadores de nitrógeno puede incrementar la concentración de ese nutriente 

favoreciendo la descomposición (Graça et al., 2015).  

Con respecto al pH del agua, aunque muchos autores indicaron que los arroyos 

ácidos (silicios) muestran una mayor diversidad de hongos, con respecto a los alcalinos 

(calizos), en realidad, no se han encontrado diferencias apreciables entre ambos tipos de 

ambientes, por lo que es muy probable que dichas opiniones se deban a la carencia de 

estudios referidos al último tipo de arroyos (Roldán et al., 1987; Krauss, et al., 2011). 
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En la actualidad, las comunidades acuáticas se ven sometidas a los 

impactosproducidos por sustancias tóxicas, como los componentes y derivados de 

pesticidas de uso agrícola y efluentes industriales, los que pueden contener fenoles, 

metales pesados, etc. Si bien hay pocos estudios referidos a su influencia sobre los 

organismos descomponedores, algunos investigadores concluyen que en ambientes 

poluídos, tanto las bacterias como los hongos se ven afectados en cuanto a producción 

de biomasa y actividad, mientras que otros consideran que solo se producen ciertos 

efectos esporostáticos en algunas especies de hongos (Descals et al., 1977; Pascoal y 

Cassio, 2004).  

Por el contrario, otros estudios demuestran la capacidad de algunos hifomicetes 

acuáticos para eliminar contaminantes y actuar sobre compuestos sintéticos, ya sea por 

degradación de estos, o por captura mediante mecanismos de acumulación, como puede 

ocurrir en el caso de los metales pesados (Pinto y Smits Briedis, 2012). 

 

1.6 - Estudios ecológicos de hifomicetes acuáticos 

A pesar de la importancia ecológica de los hifomicetes acuáticos y su distribución 

cosmopolita, los estudios que se han reportado a nivel mundial son escasos (Duarte, 

2016). Gran parte de los trabajos sobre estos organismos se han realizado en zonas con 

climas templados y fríos (Duarte, 2016); a diferencia de ello, en el trópico son pocos los 

estudios realizados, a pesar de ser la franja geográfica donde se localiza la mayor 

diversidad biológica (Bärlocher, 1992; Santos y Betancourt, 1997; Smits et al., 2007). 

El mayor énfasis en el estudio ecológico de los hongos acuáticos se ha puesto en 

el hemisferio norte, sobre todo en Europa, desde los trabajos de Ingold hasta la 

actualidad asociados mayorutariamente a sistemas boscosos. (Ingold, 1975; Wurzbacher 

et al., 2011; Graça et al., 2015). En  varias zonas templadas de esa región del planeta, se 

ha demostrado consistentemente que en el agua la hojarasca es rápidamente colonizada 

por una importante diversidad de saprótrofos, particularmente hifomicetes acuáticos 

(Graça et al., 2015).  

En Sudamérica y Argentina, los hifomicetes acuáticos, han sido escasamente 

estudiados, lo que se detalla posteriormente en el Capítulo 3. En la región pampeana, se 

encuentran unos pocos antecedentes sobre su presencia en arroyos cercanos al Río de La 

Plata, en ambientes rodeados por selva marginal y en arroyos de la zona noreste de la 

provincia de Buenos Aires (Arambarri et al., 1987a; Arambarri 1987b; Arambarri 
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1987c; Cazau et al., 1990; Cabello et al., 1990; Cabello et al., 1993; Cazau et al., 1994; 

Cabello et al., 1998; Arambarri et al., 2001; Schoenlein Crusius y Piccolo Grandi, 2003; 

Kravetz et al., 2018; Tarda et al., 2019). 

Marano et al. (2014) efectuaron un estudio comparativo de la descomposición de 

hojarasca de una especie nativa (Pouteria salicifolia) y otra exótica (Ligustrum 

lucidum), en un arroyo del mismo ambiente de selva marginal de Punta Lara, situada 

cerca de la ciudad de La Plata.  Comprobaron que las relaciones C:N; C:P; y N:P fueron 

similares para las plantas estudiadas, así como las concentraciones de P; las de N, fibras 

y lignina se incrementaron mientras que disminuyeron las de compuestos fenólicos. Sin 

embargo, difirieron en la relación C:lignina y lignina:N, así como en la descomposición 

de la hojarasca, la que resultó mucho más lenta en la especie nativa estudiada que en la 

especie exótica. 

Además, en el país se han realizado algunos estudios sobre Chytridiomycota y 

Oomycota (estos últimos pertenecientes al Reino Straminipila) (Steciow, 1998; Steciow 

et al., 2001; Steciow y Elíades, 2002). Sin embargo, no se han realizado trabajos que 

hayan analizado in extenso las comunidades fúngicas acuáticas, teniendo en cuenta el 

aporte de estos organismos en los procesos de descomposición, tampoco se encuentran 

antecedentes sobre los efectos de diferentes tipos de impactos sobre las comunidades de 

hongos como los hifomicetes. 
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OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

Objetivo general 

Estudiar el efecto de actividades humanas sobre las comunidades acuáticas de 

hifomicetes en el plancton y los ensambles asociados a hojarasca en descomposición, en 

arroyos del NE la región Pampeana, 

Objetivos específicos 

- Identificar y realizar descripciones morfológicas de las especies observadas 

en el estudio. 

- Evaluar el efecto de los impactos producidos por la ganadería extensiva, las 

urbanizaciones e industrias y la invasión de acacia negra en las riberas, sobre 

la presencia y riqueza de hifomicetes en el plancton, y su relación con 

variables ambientales. 

- Analizar el efecto de los impactos en el proceso de descomposición de la 

hojarasca, la sucesión de hifomicetes descomponedores y parámetros 

estructurales de la comunidad. 

- Estudiar el efecto de los impactos sobre las actividades enzimáticas 

extracelulares fosfatasa alcalina, β-glucosidasa y celobiohidrolasa, 

producidas por hongos y otros microorganismos. 

 

Hipótesis  

- En los cursos de agua de la región de estudio hay una baja presencia de 

hifomicetes acuáticos en el plancton asociados a la descomposición de 

material vegetal.  

- La presencia, riqueza y diversidad de hifomicetes acuáticos se ve afectada 

negativamente por los distintos impactos antrópicos.  

- Las tasas de descomposición de la hojarasca son menores en los ambientes 

impactados. 

- La esporulación de hifomicetes acuáticos es afectada negativamente por las 

actividades humanas. 

- Las actividades enzimáticas de hongos son menores en ambientes 

impactados que en los no impactados. 
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CAPÍTULO 2 

METODOLOGÍA GENERAL 
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En este capítulo se describen las técnicas comunes que se aplicaron en la 

caracterización de los ambientes, los ensambles de hifomicetes presentes en tramos de 

cursos de agua con diferentes impactos antrópicos y para realizar el análisis de la 

información obtenida. Las técnicas específicas se describen en los Capítulos 4, 5 y 6. 

 

2.1. Sitios de estudio 

Se estudiaron las comunidades de hifomicetes acuáticos presentes en 36 tramos de 21 

cursos de agua pertenecientes a 9 cuencas hídricas del noreste de la región pampeana 

(Figura 2.1) (Tabla 2.1). 

Los sitios de estudio se describen detalladamente en los capítulos 4, 5 y 6. Los 

mismos, se ubicaron en tramos de cursos de agua pertenecientes a áreas con distintos 

tipos de actividades de origen antrópico: tramos con impacto por actividad ganadera en 

los que se observó evidencia o presencia de ganado en los cauces o en las riberas; sitios 

con ingreso de efluentes industriales y/o cloacales (tramos con impacto urbano-

industrial); tramos con invasión de las riberas con especies arbóreas exóticas, en 

particular acacia negra (Gleditsia triacanthos); tramos en zonas rurales con ausencia de 

actividad agrícola-ganadera (tramos no impactados). Este diseño permitió contrastar los 

efectos de los impactos producidos por estas actividades con los parámetros asociados a 

los ensambles de hifomicetes acuáticos. El trabajo se realizó en el período comprendido 

entre 2014 y 2019, en el que se desarrollaron los muestreos y experimentos donde se 

aplicaron técnicas específicas.  
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Figura 2.1: Ubicación de los sitios de muestreo en la provincia de Buenos Aires. 
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Tabla 2.1: Ubicación de los tramos donde se realizaron los muestreos según sus 

cuencas, localidades y coordenadas geográficas. 

TRAMO CUENCA LOCALIDAD COORDENADAS 

Giles I 

Giles II 

Vagues 

Areco 

 

San Andrés de Giles 

San Andrés de Giles 

San Andrés de Giles 

34° 27´ 17.28´´ S 59° 27´ 27.91´´ O 

34° 26´ 48.49´´ S 59° 27´ 18.81´´ O 

34° 17´ 35.17´´ S 59° 27´ 02.48´´ O 

Los Sauces 

De la Cruz 0 

De la Cruz I 

De la Cruz II 

De la Cruz 

 

 

 

San Andrés de Giles 

Luján (Cortines) 

Luján (Villa Ruiz) 

Exaltación de la Cruz 

34° 24´ 26.48´´ S 59° 15´ 42.31´´ O 

34° 30´ 53.26´´ S 59° 19´ 03.32´´ O 

34° 27´ 50.47´´ S 59° 15´ 01.96´´ O 

34° 21´ 39.02´´ S 59° 11´ 29.84´´ O 

Haras I 

Haras II 

Balta I 

Balta II 

Frías I 

Frías II 

Gutiérrez I 

Gutiérrez II 

Luján 

 

 

 

 

 

 

 

Luján 

Luján 

Mercedes 

Mercedes 

Mercedes 

Mercedes 

Luján 

Luján 

34° 31´ 35.28´´ S 59° 10´ 14.38´´ O 

34° 31´ 32.86´´ S 59° 10´ 04,46´´ O 

34° 40´ 44.67´´ S 59° 19´ 58.88´´ O 

34° 40´ 27.26´´ S 59° 19´ 40.11´´ O 

34° 36´ 38.74´´ S 59° 25´ 32.07´´ O 

34° 37´ 16.56´´ S 59° 25´ 22.71´´ O 

34° 35´ 45.11´´ S 59° 07´ 03.98´´ O 

34° 34´ 53.27´´ S 59° 07´ 41.63´´ O 

Gutiérrez III 

Gutiérrez IV 

 Luján 

Luján 

34° 34´ 53.27´´ S 59° 07´ 27.55´´ O 

34° 34´ 53.27´´ S 59° 07´ 34.82´´ O 

Gutiérrez V  Luján 34° 34´ 53.27´´ S 59° 07´ 48.15´´ O 

La Choza 0 

La Choza I 

La Choza II 

Nutrias 

Durazno Chico I 

Durazno Chico II 

De la Reconquista 

 

 

 

 

 

General Las Heras 

Luján 

General Rodríguez 

Luján 

Marcos Paz 

Marcos Paz  

34° 46´ 34.81´´ S 59° 08´ 30.08´´ O 

34° 42´ 08.15´´ S 59° 04´ 38.71´´ O 

34° 39´ 51.81´´ S 58° 56´ 42.58´´ O 

34° 42´ 06.73´´ S 59° 06´ 41.01´´ O 

34° 47´ 34.67´´ S 58° 58´ 26.72´´ O 

34° 48´ 23.04´´ S 58° 58´ 56.18´´ O 

Durazno  General Las Heras 34° 47´ 38.42´´ S 59° 02´ 23.76´´ O 

Morales I 

Morales II 

Matanza-

Rriachuelo 

General Las Heras 

General Las Heras 

34° 52´ 24.34´´ S 58° 54´ 12.44´´ O 

34° 27´ 50.47´´ S 59° 15´ 1,957´´ O 

Langueyú Salado Ayacucho 36º 53´ 21.02´´ S 58º 54´ 59.01´´ O 

Salgado I 

Salgado II 

 Lobos 

Lobos 

35° 08´ 29.83´´ S 59° 05´ 36.61´´ O 

35° 11´ 56.43´´ S 59° 06´ 32.90´´ O 

Botija Arrecifes Pergamino 33º 52´ 18.00´´ S 60º 39´ 260.9´´ O 

De los Sauces 

Helves 

 Chacabuco 

Arrecifes 

34º 28´ 20.05´´ S 60º 35´ 54.03´´ O 

34º 04´ 07.03´´ S 60º 01´ 59.02´´ O 

Laprida Ramallo Arrecifes 33º 34´ 54.00´´ S 60º 03´ 01.02´´ O 

Nieves 

Tiempo perdido 

Tapalqué 

 

Azul 

Tapalqué 

36º 51´ 25.07´´ S 60º 04´ 41.06´´ O 

36º 31´ 32.09´´ S 60º 44´ 51.06´´ O 
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2.2.  Enfoque metodológico 

El cumplimiento de los objetivos planteados, se efectivizó mediante muestreos y 

técnicas experimentales. Para ello, se realizó una caracterización de los cursos de agua 

en relación con parámetros hidrológicos, fisicoquímicos, químicos y ecológicos, este 

último incluyó aspectos estructurales y funcionales de los ensambles de especies de 

hifomicetes acuáticos. Dicha caracterización se utilizó para comparar los distintos 

impactos recibidos por los cursos de agua, de tal modo que fuera posible analizar sus 

efectos  sobre los hifomicetes acuáticos. 

Para la caracterización ecológica de los ensambles, se tomaron como variables a 

medir la riqueza específica y la abundancia de conidios observados de cada especie. 

Esto se realizó para cada una de las muestras obtenidas tanto en la hojarasca como en la 

columna de agua. Los aspectos funcionales se evaluaron de forma experimental, al 

analizar diferentes procesos en los que están implicados los hifomicetes acuáticos en 

conjunto con otros hongos: la descomposición como medida de la eficiencia de 

degradación del material; la esporulación como indicador de la capacidad de extracción 

y obtención de energía a partir de los sustratos y la comparación con otros 

microrganismos descomponedores de las actividades de tres enzimas extracelulares 

importantes que producen estos hongos. 

 

2.3. Caracterización de los tramos 

En todos los casos, los tramos en los que se realizó el estudio fueron de 100 metros. En 

primer lugar, se realizó una caracterización general de su contexto ambiental, lo que 

permitió determinar el tipo de impacto en cada sitio: coordenadas geográficas, cuenca, 

localidad, distancia a ciudades, presencia de indicadores del impacto en el tramo 

estudiado, uso de las riberas, uso del suelo aledaño a los cuerpos de agua, tipo de 

sustrato del fondo del cauce y vegetación ribereña dominante. 

 Por otro lado, se realizó una caracterización del estado de los cuerpos de agua en 

cada uno de los sitios de muestreo. Se midieron parámetros hidrológicos, 

fisicoquímicos, químicos y materiales en suspensión: 

- Parámetros hidrológicos: profundidad, ancho medio, velocidad del agua y 

caudal de los cursos de agua, de acuerdo con las recomendaciones de Gordon et al. 

(1992). 
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- Parámetros fisicoquímicos: Se midieron in situ: temperatura (Temp.), pH, 

conductividad (cond.), concentración de oxígeno disuelto (OD) y porcentaje de 

saturación de oxígeno disuelto (SatOD), mediante la utilización de una sonda 

multiparamétrica HACH HQ 40, la que se sumergió en zonas centrales de cada uno de 

los cauces.  

- Parámetros químicos: Para realizar estos análisis, se tomaron muestras de 

agua por triplicado en cada tramo. En el laboratorio, se filtraron con membranas de fibra 

de vidrio Whatman
®
 GF/C para la determinación de fósforo reactivo soluble (PRS) por 

el método del ácido ascórbico; amonio con el método de indofenol; nitritos por el 

método de Shinn; nitratos mediante el método de la columna reductora. Se estimó la 

concentración de sustancias húmicas por absorbancia espectofotométrica (APHA, 

2005). Cuando se utilizaron técnicas colorimétricas (para la determinación de fosfatos, 

amonio, nitritos y nitratos) la absorbancia propia de la muestra se descontó en la 

expresión final de los resultados. Para las curvas de calibración y diluciones se usó agua 

ultra pura. 

- Materiales en suspensión: se determinaron los sólidos suspendidos totales 

(SST), materia orgánica (MO), materia inorgánica (MI) y se calcularon los porcentajes 

de los dos últimos. Para ello, se tomaron muestras de agua por triplicado en cada tramo. 

En el laboratorio, se filtraron con membranas de fibra de vidrio Whatman
®
 GF/C, 

calcinados y prepesados. El volumen mínimo de muestra filtrada fue de 200 ml. Luego, 

los filtros se secaron a 60°C hasta peso constante, para obtener el peso seco total, 

posteriormente, se calcinaron a 480°C durante 4 horas para estimar el peso seco 

inorgánico. El peso seco orgánico (peso seco libre de cenizas) se calculó por diferencia 

entre los dos valores anteriores. Todas las medidas fueron realizadas con una balanza 

analítica Mettler +/-0,0001g (Strickland y Parsons, 1972). 

 

2.4. Toma de muestras de hifomicetes en el plancton 

(micoplancton) 

En todos los tramos se tomaron muestras de plancton por triplicado para la observación 

de conidios de hifomicetes acuáticos. Para ello, se utilizaron jeringas estériles de 60 ml. 

Se tomaron alícuotas de agua, aproximadamente 1 cm por debajo de la superficie de la 

columna, a lo largo del tramo, hasta completar el volumen total de cada jeringa (Figura 

2.2). Cada muestra fue inmediatamente filtrada con membrana de acetato de celulosa, 
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con poros de 5 micrones, fijadas y coloreadas con lactofenol - azul de algodón 0,1 %. 

Las muestras fueron guardadas en envases rotulados para la posterior observación de los 

conidios retenidos en las mismas (ítem 2.8.1). 

 

 

Figura 2.2: a- filtración de una muestra de micoplancton en el arroyo Helves. b- 

membranas recién filtradas. 

   

2.5. - Experimentos de descomposición 

2.5.1. Procedimientos 

Los procedimientos se realizaron de acuerdo con Graça et al. (2005) y Elosegi y Sabater 

(2009), en distintos arroyos que representaron cada uno de los impactos estudiados. En 

todos los casos se evaluó la descomposición en dos tramos del mismo cuerpo de agua. 

Uno de ellos se ubicó en sitios que presentaron uso del suelo aledaño con alguno de los 

tres tipos de impacto (Ganadero, urbano-industrial e invasión de las riberas con plantas 

exóticas leñosas); mientras que el otro sitio, de referencia, fue situado en una zona no 

impactada.  

Para la realización de los experimentos se prepararon bolsas de descomposición 

conteniendo 5 gramos de hojas secas: álamo (Populus nigra L.), como forestal; acacia 

negra (Gleditsia triacanthos L.), como invasora; cebadilla criolla (Bromus unioloides 

K.) como vegetación autóctona. El material fue recolectado en el campo de la 

Universidad Nacional de Luján (UNLu). En otoño, durante el período de senescencia, se 

tomaron hojas de acacia negra y álamo negro, inmediatamente después que cayeran de 

la planta; la cebadilla criolla fue recolectada mediante corte con tijera de láminas 

senescentes de las plantas.  En todos los casos se corroboró que el material no 
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presentara lesiones producidas por hongos, patógenos o insectos; posteriormente fue 

depositado en un lugar seco y en oscuridad hasta peso constante. 

Las bolsas utilizadas fueron de dos tipos:  

1- Malla gruesa: Dobles, una exterior con luz de 1 cm
2
, la que contuvo otra bolsa de trama 

cerrada (1 mm) para evitar la pérdida del material pequeño. Esta última, tuvo una 

abertura en su parte superior, la que permitió el ingreso de los macroinvertebrados 

(Figura 2.3a). 

2- Malla fina: fue de trama cerrada, con poros de 500 μm, lo que permitió el ingreso de 

microorganismos en general y particularmente esporas de hifomicetes.Sin la abertura 

superior, lo que impidió el ingreso de invertebrados (Figura 2.3b). Este diseño fue 

sugerido por el Dr. Ricardo Albariño (Albariño comunicación personal).  

 

  

Figura 2.3. Bolsas de descomposición con hojarasca de álamo en su interior. a- malla gruesa; 

b- malla fina 

 

En otoño – invierno, coincidentemente con el período de ingreso de hojarasca 

proveniente de la vegetación caducifolia, se dispusieron bolsas de ambos tipos, inmersas 

en los cursos de agua para permitir la colonización por parte de los organismos 

presentes en cada tramo. Las mismas, se retiraron por triplicado a intervalos crecientes, 

los que variaron en cada experimento y se detallan posteriormente en cada uno de los 

capítulos. Las bolsas retiradas se transportaron en una conservadora portátil a 4 °C para 

su procesamiento. 

En el laboratorio, se realizó un lavado superficial a cada una de las bolsas para 

eliminar el material de arrastre depositado sobre la hojarasca, así como los 

invertebrados, en el caso de las bolsas con malla gruesa. El contenido se dispuso en 

recipientes de aluminio que se secaron en estufa a 60°C, hasta peso constante, para 

obtener el peso seco total. 
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2.5.2. Cálculo de las tasas de descomposición 

Las tasas de descomposición de la hojarasca se determinaron a partir de la variación del 

peso seco del material vegetal retirado en los distintos intervalos de colonización. Esa 

pérdida de masa en el tiempo se ajusta a un modelo de regresión exponencial negativo y 

se calculó a partir de la siguiente ecuación: 

Mt = M0 e
-kt 

Donde Mt = peso seco en el tiempo t; M0 = peso seco inicial; k es la tasa de pérdida de 

peso seco (tasa de descomposición).
 

La descomposición ocurrida en las bolsas de malla fina se atribuyó a hongos, así 

como a otros microorganismos. Las de malla gruesa indicaron la importancia de los 

invertebrados en el proceso (Gessner y Chauvet, 2002). 

 

2.5.3. Cocientes de las tasas de descomposición 

Se calcularon los cocientes de las tasas de descomposición de acuerdo con Gessner y 

Chauvet (2002). Estos autores, proponen como indicadores funcionales de calidad 

ecológica de los cursos de agua, las relaciones entre las tasas de descomposición de 

sitios impactados vs sitios de referencia (impactado/no impactado); así como el cociente 

de las tasas de descomposición de las bolsas de distintas mallas (malla gruesa/malla 

fina). Según sea el resultado de los mencionados cocientes, se considera el nivel o grado 

de impacto del tramo estudiado, en base al siguiente criterio: 

- Si el cociente de las tasas es un valor comprendido entre 0,75 – 1,33 indica que no hay 

evidencia clara de impacto (métrico = 2). 

- Si el cociente de las tasas es un valor comprendido entre 0,5 – 0,75 ó 1,33 – 2,0 

(incluyendo estos valores) indica que el arroyo está impactado (métrico = 1). 

- Si el cociente de las tasas es un valor < 0,5 ó > 2,0 indica que el arroyo está severamente 

impactado (métrico=0). 

 

2.6. Experimentos de esporulación 

2.6.1. Procedimientos 

Los experimentos de esporulación se llevaron a cabo en algunos arroyos que 

representaron cada tipo de impacto, con la finalidad de determinar las especies de 

hifomicetes acuáticos asociados a hojarasca en descomposición.  Los procedimientos se 
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realizaron según Graça et al. (2005) y Elosegi y Sabater (2009). Para la realización de 

estos ensayos, se procedió del mismo modo que en el caso de la descomposición (ítem 

2.5.1), pero se emplearon solo bolsas de malla fina. 

En el laboratorio, se eliminó el material depositado en la superficie de la 

hojarasca, mediante lavado con agua estéril. De cada una de las réplicas se tomaron 

muestras de los sustratos en descomposición: 5 bocados circulares de 1 cm de diámetro 

en el caso del álamo negro, 10 folíolos de acacia negra, en promedio de 

aproximadamente 0,4 cm
2 

cada uno y 10 fragmentos de cebadilla criolla de 

aproximadamente 1 cm de largo. Todo el instrumental utilizado en los procedimientos 

fue esterilizado con alcohol 70° y flameado de forma previa al procesamiento de cada 

réplica. 

Con la finalidad de inducir la esporulación de los hifomicetes descomponedores 

presentes en los fragmentos de hojarasca, el material obtenido de cada bolsa se incubó 

por separado en Erlenmeyers con 50 ml de agua estéril. Los mismos se dispusieron en 

agitadores, a 70 rpm, durante 48 horas a temperatura ambiente, (Figura 2.4). Las esporas 

producidas, quedaron en el agua de incubación, la que se filtró con membranas de 

acetato de celulosa de 5 μm de tamaño de poro. Los filtros se fijaron y colorearon para 

la observación posterior y conteo de los conidios retenidos (ítem 2.8.1). Una vez 

concluido el ensayo, los fragmentos de hojas utilizados se secaron en estufa a 60 °C 

hasta peso constante y se determinó el peso seco utilizando una balanza analítica.  Esos 

valores, permitieron calcular el número de esporas producidas por gramo de peso seco 

de hojarasca. 

 

  

Figura 2.4. Erlenmeyers en agitación, en uno de los experimentos de esporulación.  
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2.6.2. Cálculo de las tasas de esporulación 

Las tasas de esporulación se determinaron a partir de la variación del número de 

conidios en los distintos períodos de incubación en los arroyos. Se realizó de acuerdo a 

Elosegi y Sabater (2009), a partir de la siguiente ecuación:  

  
     

   
 

Donde n=número promedio de esporas por campo de microscopio; a=área del campo 

del microscopio; A=área de la membrana con la que se filtró la suspensión de esporas; t=tiempo 

y p=peso seco de los fragmentos de hojas.  

 

2.7. Medición de actividades enzimáticas extracelulares 

Se realizaron experimentos de evaluación de actividades enzimáticas en tres cursos de 

agua, los que representaron cada uno de los impactos estudiados. Se prepararon bolsas 

de descomposición, de forma similar a lo descripto previamente (ítem 2.6) con acacia 

negra como sustrato. Se utilizaron folíolos de tamaño semejante (0,5 cm
2
 en promedio) 

Las bolsas se dispusieron por triplicado en los cuerpos de agua. A los 15-20 días, se 

retiró el material incubado y se transportó al laboratorio en refrigerador portátil a 4 °C 

para su procesamiento. 

En el laboratorio, se tomaron 12 folíolos de cada réplica por cada sitio y se les 

realizó un lavado superficial con agua estéril. Ese material se utilizó para la 

determinación de las actividades enzimáticas, para lo que se llevó a cabo un ensayo con 

los siguientes tratamientos: 

1- Para el control se incubaron seis folíolos por cada una de las réplicas de cada sitio, en 60 

ml de agua estéril. 

2- A otros seis folíolos se les agregó 250 microlitros del fungicida PCNB 

(Pentacloronitrobenceno), para lograr una concentración de 50 ppm. Dicho valor de 

concentración se obtuvo mediante la realización de un ensayo preliminar en el que se 

evaluó la proporción de fungicida necesaria para inhibir la actividad de las enzimas, 

luego de 48 horas de incubación en presencia del mismo. 

Con el objetivo de lograr la mayor reducción posible de la actividad enzimática 

producida por los hongos, luego de agregado el fungicida, las muestras (incluyendo las 

del control) se incubaron en oscuridad con agitación a 75 rpm durante 48 horas a 20 °C. 
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Una vez transcurrido ese período, los folíolos se dispusieron por separado, en 

recipientes de vidrio estériles debidamente rotulados, con 2 ml de agua estéril; se los 

mantuvo 24 horas estáticos en oscuridad. Luego se realizó la determinación de las 

actividades enzimáticas de cada muestra. 

A continuación, se determinó la actividad de las enzimas por 

espectrofluorimetría, mediante la utilización de sustratos artificiales que fluorecen al ser 

degradados (Romaní et al., 2001). La técnica se basa en el empleo de compuestos 

complejos que contienen el enlace sobre el que actúa la enzima de la cual se medirá la 

actividad. En un extremo de ese enlace hay una molécula (metilumbeliferona), que 

emite fluorescencia cuando queda libre como consecuencia de la catálisis.  

Se analizó la actividad de tres enzimas: fosfatasa alcalina (PA), actúa mediante 

desfosforilación; β-glucosidasa (GLU), cataliza la ruptura de enlaces glucosídicos 

produciendo glucosa; celobiohidrolasa (CBH), produce celobiosa mediante la catálisis 

de enlaces β-glucosídicos.  

Los procedimientos se realizaron según Romaní et al. (2006): a cada foliolo de 

acacia negra, por separado, se les agregó 2 ml del sustrato artificial. Se realizó una 

incubación en oscuridad, con agitación a 50 rpm durante una hora a 17 °C. Luego, un 

espectrofluorímetro Shimadzu DR-3, se midió la emisión de fluorescencia en un rango 

de excitación/emisión de 350/450 nm. La fluorescencia del agua estéril (blanco) se 

descontó en la expresión final de los resultados.  

Una vez concluidas las determinaciones, los folíolos utilizados en los 

experimentos se secaron en estufa a 60 °C hasta peso constante y se estimó el peso seco 

de cada uno. Esos valores se utilizaron para el cálculo de la actividad enzimática, 

determinada como la máxima velocidad de hidrólisis obtenida mediante la ecuación 

Lineweaver-Burk, sobre la base de la ley de Michaelis-Menten (Romaní y Sabater 1999, 

Romaní 2001), a partir de la siguiente fórmula: 

   
   

   
 

Donde AE = actividad de cada enzima en nMMuf.h
-1

.g
-1

; Muf = concentración de 

sustrato artificial (metilumbeliferona), degradado; t= tiempo de incubación del sustrato (1hora 

de acuerdo a la técnica) y P= peso del sustrato. 

Para obtener la concentración final de sustrato degradado se realizó de forma 

previa una curva de calibración para el Muf a distintas concentraciones, y se relacionó 

la fluorescencia observada en cada muestra con la concentración de cada sustrato. 
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El porcentaje de actividad enzimática asociada a los hongos (AEH) se determinó 

al considerar los promedios de los tratamientos mediante la relación. 

  𝐻  (   
    

 
)      

Donde C es el promedio de la actividad de cada enzima en el control y PCNB es el 

promedio del tratamiento con fungicida. 

La ecuación se construyó de la siguiente forma: El valor 1 representa el total de 

actividad enzimática. El valor del cociente PCNB/C representa la proporción de 

actividad enzimática correspondiente a todos los organismos a excepción de los hongos. 

La diferencia entre ambos valores multiplicado por 100 es el porcentaje AEH. 

 

2.8. Métodos de observación, conteo y determinación de las 

especies 

2.8.1. Observación y conteo 

Todas las membranas con los conidios filtrados de las muestras de plancton (ítem 2.4) y 

hojarasca (Item 2.6), fueron montadas en porta y cubre objetos con lactofenol-azul de 

algodón o bálsamo de Canadá, sellados con esmalte y depositados como preparados 

permanentes en el laboratorio del Programa de Ecología de Protistas y Hongos de la 

UNLu. Parte de ellas fueron además incorporadas a la colección de hongos del BAFC 

(Buenos Aires Fungal Collection) (Thiers, 2020), perteneciente a la Facultad de 

Ciencias Exactas y Naturales (UBA) y mantenida en colaboración por el Instituto de 

Micología y Botánica (UBA-CONICET¨). 

Los preparados se observaron en microscopio óptico (400x) y se realizaron 

microfotografías. El conteo de los conidios de cada especie se realizó de acuerdo con 

Romaní et al. (2009), en un mínimo de 30 campos de microscopio y luego del registro 

de al menos 100 conidios por cada membrana, lo que sucedió en la mayoría de los casos 

al superar los 100 campos de microscopio óptico. 

 

2.8.2. Determinación morfológica de las especies 

La determinación morfológica se realizó a partir de la observación de los conidios en las 

membranas y de los conidióforos, en fragmentos de hojas que se incubaron con agua 

estéril en cultivos estacionarios de acuerdo a Ingold (1975). Se utilizaron claves 

taxonómicas y descripciones bibliográficas (ítem 3.2). 
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2.9. Análisis de la información  

2.9.1. Tratamiento de los datos y cálculos de índices de diversidad 

Tanto en el micoplancton, así como en la hojarasca en descomposición, los ensambles 

de hifomicetes acuáticos en cada sitio se caracterizaron según la presencia/ausencia de 

las especies observadas, así como por su número. En la hojarasca, además, a partir de la 

abundancia de conidios de cada especie, se calcularon distintos índices de diversidad, 

los que se utilizaron para comparar los ensambles de hongos ingoldianos asociados a la 

hojarasca en descomposición.  

En ambos casos (plancton y hojarasca) los parámetros estructurales mencionados 

se calcularon según la siguiente clasificación: hifomicetes (total de especies observadas, 

incluyendo los organismos típicamente terrestres); hongos ingoldianos (especies 

acuáticas y anfibias, adaptadas a los ambientes acuáticos); género más abundante. 

Los índices de diversidad que se utilizaron fueron los primeros tres parámetros 

de la serie de números de Hill (Hill, 1973): N0=riqueza de especies, N1=diversidad de 

especies abundantes y N2=diversidad de especies muy abundantes. También se analizó 

la equitatividad de Hill (J´= relación entre las especies abundantes y las muy 

abundantes), los que se calcularon a partir de las siguientes fórmulas: 

 

 

- N0 = S                 S = Riqueza de especies 

 

- N1= e
-H

                    ∑       
 
    (pi= abundancia relativa de la especie i) 

 

- N2= 1/D                ∑   
  

   
 (pi= abundancia relativa de la especie i). 

 

- J´=N2/N1       Equitatividad de Hill 

 

 

La utilización de los índices permitió contrastar de un modo estandarizado los 

distintos ensambles observados en cada tramo. En base a los resultados obtenidos, se 

realizó una comparación entre los parámetros estructurales y funcionales medidos en los 
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distintos ambientes. De ese modo, se contrastó el efecto de los impactos, sobre los 

hifomicetes y sobre su influencia en la descomposición de material vegetal.  

 

 

2.9.2 - Análisis estadísticos 

Los análisis estadísticos se realizaron con los Software SPSS 21; Infostat y Excel. Para 

la realización de los mismos se corroboró el cumplimiento de los supuestos y los 

requisitos de las variables y se validaron mediante gráficos y/o pruebas de hipótesis 

específicas para cada tipo de análisis. 

Las pruebas de normalidad en los casos que se requirieron se realizaron 

mediante el test de Shapiro – Wilk. La homogeneidad de varianzas se comprobó con el 

estadístico de Levene (Kuhel, 2000). 

Las comparaciones de los tramos, en relación con los distintos parámetros 

estructurales y funcionales de los ensambles de hifomicetes, se efectuaron con el 

estadístico t de Student, y análisis de la varianza multivariado, en los casos de 

tratamientos múltiples (descomposición, esporulación y actividades enzimáticas). 

Cuando no se corroboraron los supuestos, las comparaciones entre los parámetros 

descriptivos se analizaron mediante pruebas no paramétricas de comparaciones 

múltiples de Kruskall-Wallis (Kuhel, 2000). 

 Se utilizaron distintos métodos de análisis para establecer las asociaciones entre 

las variables de caracterización de los tramos y los parámetros del micoplancton (Kuhel, 

2000): 

- Los  patrones de agrupamiento de los tramos, de acuerdo con su similitud en relación a 

la presencia de las distintas especies en el plancton, se estudiaron mediante análisis de 

clasificación con matrices de distancia euclidea utilizando el método de Ward. 

- Para establecer las correlaciones entre las variables de caracterización ambiental y la 

presencia de las distintas especies y géneros mayoritarios, se realizaron análisis de 

escalamiento óptimo. Los análisis de asociación de la riqueza de especies con los 

parámetros ambientales fueron distintos de acuerdo al tipo de impacto. 
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DESCRIPCIÓN DE LAS ESPECIES 
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3.1. Introducción 

Como ya se ha mencionado, los estudios sobre hifomicetes acuáticos, reportados en la 

literatura a nivel mundial, son escasos (Duarte, 2016). Sin embargo, se han identificado 

más de 300 especies (Shearer et al., 2007). 

En el hemisferio norte, los trabajos de mayor relevancia se realizaron en 

Alemania (Solé et al., 2008), China (Lee et al., 1998; Chan et al., 2000), Finlandia 

(Tolkkinen et al., 2015), Francia (Lecerf y Chauvet, 2008), Nigeria (Ingold, 1956; 

Ingold, 1958), Polonia (Cudowski et al., 2015), Botswana y Uganda  (Ingold, 1958).  

En América latina se han realizado investigaciones en Argentina, Brasil, Cuba, 

República Dominicana, Ecuador, Jamaica, Puerto Rico, Venezuela, Colombia y Panamá 

(Santos y Betancourt, 1997; Schoenlein-Crusius y Piccolo, 2003; Bärlocher et al., 2010; 

Fernández y Smits, 2010; Narváez et al., 2016; Kravetz et al., 2018; Tarda et al., 2019). 

En Argentina, de acuerdo con la literatura publicada, los hifomicetes acuáticos y 

aeroacuáticos han sido escasamente estudiados. Hasta la realización de este estudio, se 

registraron un total de 30 especies (excluyendo aquellas de hábitos típicamente 

terrestres): 12 en Tierra del Fuego (Godeas 1985), 1 en Río Negro (Gamundi et al., 

1977); en la región Pampeana se encuentran estudios taxonómicos de hifomicetes del 

río Santiago, La Plata, Buenos Aires (10 especies) (Arambarri et al., 1987a; Arambarri 

1987b; Arambarri et al., 1987c; Arambarri et al., 1987d; Arambarri et al., 1989; 

Arambarri et al., 1990;; Cazau et al., 1990; Cabello et al., 1990; Arambarri et al., 1991; 

Arambarri et al., 1992a; Arambarri et al., 1992b;  Cabello et al., 1993; Cazau et al., 

1993; Cabello et al., 1998; Arambarri et al., 2001); un estudio de tipo ecológico, en 

donde se ha observado una especie del género Tetracladium descomponiendo hojarasca 

sumergida en el arroyo (Marano et al., 2011); hongos ingoldianos y dematiaceos 

asociados a hojarasca en descomposición de Typha latifolia de 4 arroyos de la ciudad de 

La Plata (9 especies + 13 a nivel de género) (Tarda et al., 2019. 

En la mayoría de esos trabajos, además se ha observado la presencia de 

hifomicetes típicamente terrestres y otros organismos descomponedores. 

Adicionalmente, en Argentina, cinco especies con hábitos acuáticos y aeroacuáticos 

fueron reportadas en ambientes terrestres: en los bosques Andino-Patagónicos, 

descomponiendo hojarasca de Notofagaceas (Arambarri y Spinedi 1984; Sánchez y 

Bianchinotti 2015), en Misiones y Entre Ríos en palmeras nativas (Capdet y Romero 

2012). 
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El objetivo de este capítulo fue identificar y realizar una descripción morfológica 

resumida de cada una de las especies observadas en la Tesis. 

 

3.2. Metodología 

La determinación morfológica de las especies se realizó a partir de la observación de los 

conidios y conidióforos (ítem 2.8.2). Se emplearon criterios ontogénicos como 

iniciación, desarrollo y proliferación de las estructuras de esporulación, para poder 

obtener suficientes elementos taxonómicos y consultar las claves de identificación.  

Complementariamente, se realizaron consultas a especialistas, tanto en nuestro 

país como en el exterior: Dr. Ricardo Albariño (INIBIOMA-UNComahue-CONICET); 

Dra. Andrea Romero (INMIBO-UBA-CONICET); Dr. Manuel Graca (Universidad de 

Coimbra, Portugal); Dr. Félix Báerlocher (Mount Allison University, Canadá); Dr. Eric 

Chauvet (French National Centre for Scientific Research, Paris, France). 

Se utilizaron claves taxonómicas de hifomicetes ingoldianos de Gulis et al. 

(2005); Marvanová (2011); Fiuza et al., (2017) y descripciones bibliográficas que se 

mencionan para cada una de las especies.  

 

3.3. Resultados 

Se colectaron un total de 96 muestras de plancton y se realizaron 204 preparados a partir 

de muestras de hojarasca. Mediante su observación, se contabilizaron un total de 89 

especies de hifomicetes: 14 de hábitos típicamente terrestres y 75 de hábitos acuáticos o 

aeroacuáticos. 

A continuación, se resumen las características morfológicas de las especies y 

géneros identificados en todo el estudio. Por simplicidad, se incluye la referencia del 

depósito de solo uno de los especímenes examinados y una breve discusión sobre su 

registro en la región pampeana y Argentina; la presencia de aquellas especies que se 

observaron en más de un arroyo y/o sustrato, se indica en los Capítulos 4, 5 y 6, donde 

se mencionan para cada tramo y tipo de hojarasca en los que se las observó. Las 

especies se describen en orden alfabético con sus correspondientes láminas. La 

clasificación taxonómica se realizó a partir de publicaciones de filogenias moleculares 

con registro en el GenBank (2021); la misma se presenta al final de este capítulo como 

Apéndice. 
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- Alatospora acuminata Ingold, Transactions of the British Mycological Society 25 (4): 

377 (1942). (Fig. 3.1a). 

Conidios hialinos, tetrarradiados, unicelulares, formados por 4 brazos (15- 45 x 1-2,5 

µm), aguzados hacia el ápice, que surgen de un punto central; uno de ellos unido por el 

extremo a la célula conidiógena fialídica. Conidióforos simples con una sola fiálide, que 

producen conidios en sucesión basípeta. 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo Gutiérrez, 34° 35´ 45.11´´ S 

59° 07´ 03.98´´ O, 18 de junio de 2017, Kravetz, S. 564 (UNLu). Se encuentra en un 

total de 30 preparados realizados con muestras de plancton y 36 con hojarasca de acacia 

negra, álamo y cebadilla criolla. 

Nota: Esta especie fue la única que se presentó en todos los ambientes 

(impactados y no impactados) y todos los tipos de hojarasca. Ha sido reportada para la 

provincia de Buenos Aires por Tarda et al. (2019), en arroyos de la ciudad de La Plata. 

Su distribución es cosmopolita y fue detectada en plancton y hojarasca en 

descomposición de ríos y arroyos de todos los continentes, a excepción de Antártida; en 

América del sur se ha registrado en Venezuela y Brasil (Fernández y Smits, 2015; Fiuza 

et al., 2017; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, A. acuminata fue 

identificada y clasificada dentro de la Familia Leotiaceae, Orden Leotiales, Phylum 

Ascomycota (Baschien et al., 2013; Duarte et al., 2014; Feckler et al., 2017). Las 

características morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción 

de Ingold (1942). 

 

- Alatospora pulchella Marvanová, Archiv für Protistenkunde 119 (1): 71 (1977). (Fig. 

3.1b). 

Conidios hialinos, tetraradiados, unicelulares. Formados por 4 brazos (9-24 x 2-3 µm), 

que surgen de un punto central. Cada brazo es curvado en la inserción, de perfil sinuoso, 

con la parte proximal cilíndrica a estrechamente claviforme y la parte distal angosta. 

Conidióforos no observados. 

Material examinado: Buenos Aires, arroyo Laprida, 33º 34´ 54.00´´ S 60º 03´ 

01.02´´ O,  8 de septiembre de 2017, Kravetz, S. 73 (UNLu). Se encuentra en 4 

preparados realizados con muestras de plancton de ambientes rurales. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina y Sudamérica; hasta 

la actualidad, fue detectada descomponiendo hojarasca en ríos y arroyos de Australia, 

España, Portugal, Italia, Holanda y Reino Unido (GBIF, 2021). De acuerdo con la 
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filogenia molecular, A.pulchella fue identificada y clasificada dentro de la Familia 

Leotiaceae, Orden Leotiales, Phylum Ascomycota (Baschien et al., 2013; Duarte et al., 

2015; Feckler et al., 2017). Las características morfológicas de los materiales 

examinados coinciden con la descripción de Marvanová (1977). 

  

- Alternaria spp. (Fig. 3.1c) 

Conidios pardo oscuro, multiseptados (20-60 x 10-30 µm), catenados o soltarios, 

típicamente ovoides a obclavados, con septos transversales, longitudinales y oblicuos. 

Células conidiógenas terminales, integradas. Conidióforos simples o poco ramificados. 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo Gutiérrez, 34° 35´ 45.11´´ S 

59° 07´ 03.98´´ O, 18 de junio de 2017, Kravetz, S. 563 (UNLu). Se encuentra en un 

total de 96 preparados realizados con muestras de plancton y 123 preparados con 

hojarasca de acacia negra, álamo y cebadilla criolla. 

Nota: Alternaria es un género de hongos típicamente terrestres, ampliamente 

distribuido en la región pampeana, con especies descomponedoras de material vegetal, 

así como fitopatógenas (da Cruz Cabral, 2018). Se reportó en ambientes terrestres de 

Buenos Aires (da Cruz Cabral, 2018), aunque no se ha observado previamente en cursos 

de agua. Una gran cantidad de especies de este género tienen distribución cosmopolita y 

se las ha registrado en todos los continentes (GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia 

molecular, el género Alternaria fue identificado y clasificado dentro de la Familia 

Pleosporaceae, Orden Pleosporales, Phylum Ascomycota (Woudenberg et al., 2015; Vu 

et al., 2019). 

 

- Amniculicola longissima (Sacc. & P. Syd.) Nadeeshan & K.D. Hyde, IMA FUNGUS 

7 (2): 301 (2016) (Fig 3.1d). 

Conidios hialinos, aleurospóricos, no ramificados, filiformes a sigmoideos, 6-15 

septados (100-250 x 3-6 µm), en el extremo basal puede haber un remanente de la 

célula separadora del conidióforo simple que se rompe al madurar el conidio. 

Material examinado: Mercedes, Buenos Aires, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de abril de 2017, Kravetz, S. 450 (UNLu). Se encuentra en un total 

de 37 preparados realizados con muestras de plancton y 55 preparados con hojarasca de 

acacia negra, álamo y cebadilla criolla.Nota: De acuerdo a Ingold (1942), esta especie 

tiene preferencia por los pecíolos de las hojas. A. longissima se reportó en Buenos Aires 

por Tarda et al. (2019) en arroyos cercanos a la ciudad de La Plata. En este trabajo fue 
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registrada en todos los ambientes (impactados y no impactados), tanto en plancton como 

en todos los tipos de hojarasca. Su distribución es cosmopolita y ha sido detectada en 

ríos y arroyos de Europa, Sudamérica y Oceanía; en América del sur, se ha registrado 

para el norte de Brasil, Venezuela, Colombia y Argentina (Fernández y Smits, 2015; 

Fiuza et al., 2017; Pardo, 2020; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, A. 

longissima fue identificada y clasificada dentro de la Familia Amniculicolaceae, Orden 

Pleosporales, Phylum Ascomycota (Raja et al., 2011; Baudy et al., 2019). Las 

características morfológicas de los materiales examinados coinciden con las 

descripciones de Gulis et al. (2005) e Ingold (1942). 

 

- Anguillospora angulata (R.H. Petersen) Readhead et White, Can. J. Bot. 63: 1434 

(1985) (Fig 3.1e). 

Conidios hialinos, holoblásticos, falcados, 6-10 septados, truncados en la base (60-200 x 

3-7 µm), ahusándose a 1-2 µm en el ápice, células intermedias levemente atenuadas, 

lisas, con extensión basal excéntrica (20-100 x 1-2 µm). Células conidiógenas 

terminales, integradas con cicatrices planas. Conidióforos simples. 

Material examinado: San Andrés de Giles, Buenos Aires, arroyo Giles, 34° 27´ 

17.28´´ S 59° 27´ 27.91´´ O, 8 de abril de 2015, Kravetz, S. 12 (UNLu). Se encuentra en 

1 preparado realizado con muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Hasta la actualidad, 

esta especie ha sido detectada en hojarasca en descomposición en ríos y arroyos de 

Norteamérica, siendo este el primer reporte para América del sur (Readhead, 1985). No 

se encuentran registros de análisis filogenéticos para esta especie (GenBank, 2021). De 

acuerdo a los registros de Mycobank (2021), A. angulata pertenece al Orden 

Pleosporales, Phylum Ascomycota. Las características morfológicas de los materiales 

examinados coinciden con la descripción de Readhead (1985). 

 

- Anguillospora crassa Ingold, Transactions of the British Mycological Society 41 (3): 

367 (1958) (Fig 3.1f). 

Conidios hialinos, holoblásticos, no ramificados, con forma sigmoidea a filiforme, 5-10 

septados (100-150 x 7-12 µm). Conidióforos no observados. 

Material examinado: Mercedes, Buenos Aires, arroyo Frías 34° 36´ 38.74´´ S 

59° 25´ 32.07´´ O, 5 de abril de 2017, Kravetz, S. 51 (UNLu). Se encuentra en 1 
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preparado realizado con muestras de plancton y 11 preparados con hojarasca de acacia 

negra y cebadilla criolla. 

Nota: Esta especie se observó únicamente en muestras de hojarasca en tramos 

no impactados de los arroyos Giles, Gutiérrez e impactado del arroyo Balta. Este es el 

primer registro para Argentina. Hasta la actualidad, fue detectada en ríos y arroyos de 

varios países de Europa y África, en Sudamérica se reportó en Venezuela y Brasil 

(Fernández y Smits, 2015; Fiuza et al., 2017; GBIF, 2021). De acuerdo a los registros 

de Mycobank (2021), las especies del género Anguillospora pertenecen al Orden 

Pleosporales. Según los análisis moleculares realizados por Feckler et al. (2017) y 

Baudy et al. (2019), A. crassa se incluye en el clado del Subphylum Pezizomycotina. 

Sin embargo, de acuerdo a Johnston y Baschien (2020), esta especie se sitúa en la 

familia Tricladiaceae del Orden Helotiales, Phylum Ascomycota; en este trabajo se 

considera correcta esta última clasificación. Las características morfológicas de las 

muestras examinadas coinciden con la descripción de Ingold (1958). 

 

- Anguillospora filiformis Greathead, J. S. Afr. Bot. 27: 202 (1961). (Fig. 3.1 g) 

Conidios hialinos, holoblásticos, no ramificados, filiformes o sigmoideos, 5-10 septos, 

100- 300 x, con menos de 5 µm de ancho, extensión basal excéntrica. Conidióforos no 

observados. 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo Haras, 34° 31´ 32.86´´ S 59° 

10´ 04,46´´ O, 5 de abril de 2017, Kravetz, S. 52 (UNLu).  Se encuentra en 9 preparados 

realizados con  muestras de plancton y 4 preparados con hojarasca de acacia negra y 

álamo. 

Nota: Esta especie se observó únicamente en arroyos de la cuenca del río Luján. 

Este es el primer registro para Argentina. Hasta la actualidad, ha sido detectada en 

plancton y hojarasca en descomposición en ríos y arroyos de varios países de Europa; 

Estados Unidos, Brasil, Venezuela y Colombia (Fernández y Smits, 2015; Fiuza et al., 

2017; Pardo, 2020; GBIF 2021). Según la filogenia molecular, A. filiformis se incluye 

en el clado del Subphylum Pezizomycotina (Belliveau y Bärlocher, 2005; Seena et al., 

2010; Duarte et al., 2012). Además, de acuerdo a los registros de Mycobank (2021), 

pertenece al Orden Pleosporales, Phylum Ascomycota.  Las características morfológicas 

de los materiales examinados coinciden con las descripciones realizadas por Gulis et al. 

(2005) y Fiuza et al. (2017). 
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- Anguillospora furtiva J. Webster & Descals, Canadian Journal of Botany 76 (9): 1647 

(1999) (Fig 3.1h). 

Conidios hialinos, holoblásticos, no ramificados, filiformes, típicamente algo sinuosos, 

ocasionalmente con atenuaciones intercalares, 10-20 septados (60-300 x 4-10 µm), con 

base truncada y extensión basal.  

Material examinado: Arrecifes, Buenos Aires, arroyo Helves 34º 04´ 07.03´´ S 

60º 01´ 59.02´´ O, 22 de junio de 2017, Kravetz, S. 61 (UNLu). Se encuentra en 1 

preparado realizado con muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Hasta la actualidad, 

esta especie ha sido detectada en plancton y hojarasca en descomposición en ríos y 

arroyos de países de Europa y Brasil (Fiuza et al., 2017; GBIF, 2021). Como ya se 

mencionó, de acuerdo a los registros de Mycobank (2021), las especies del género 

Anguillospora pertenecen al Orden Pleosporales. Sin embargo, Al igual que en el caso 

de A. crassa, según los análisis de filogenia molecular, A. furtiva pertenece a la familia 

Tricladiaceae del Orden Helotiales, Phylum Ascomycota. (Belliveau y Bärlocher, 2005; 

Baschien et al., 2006; Johnston y Baschien, 2020). Las características morfológicas del 

material examinado coinciden con la descripción de Descals et al. (1998). 

 

- Anguillospora aff. pseudolongissima Ranzoni, Farlowia 4: 362 (1953) (Fig. 3.1i) 

Conidios hialinos, holoblásticos, no ramificados, con forma filiforme o sigmoidea, 7-9 

septos, 70-90 x 2-5 µm. Conidióforos no observados. 

Material examinado: Marcos Paz, Buenos Aires, arroyo Durazno Chico, 34° 

48´ 23.04´´ S 58° 58´ 56.18´´ O, 28 de agosto de 2017, Kravetz, S. 365 (UNLu). Se 

encuentra en 34 preparados realizados con muestras de plancton y 56 preparados con 

hojarasca de álamo, acacia negra y cebadilla criolla. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Presenta una 

distribución cosmopolita y ha sido detectada en ríos y arroyos de todos los continentes, 

a excepción de Antártida; en América del sur, se ha reportado en Brasil y Colombia 

(GBIF, 2021). De acuerdo con Mycobank (2021), Anguillospora pseudolongissima 

pertenece al Orden Pleosporales, Phylum Ascomycota. No se encuentran registros de 

análisis filogenéticos para esta especie (GenBank, 2021) Las características 

morfológicas de los materiales examinados son similares a la descripción de Fiuza y 

Gusmão (2013); sin embargo, en los fragmentos de hojarasca no fue posible observar 
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los conidios asociados a los conidióforos, por ese motivo, no se pudo asegurar la 

identificación a nivel de especie. 

 

- Anguillospora rosea J. Webster & Descals, Canadian Journal of Botany 76 (9): 1651 

(1999) (Fig. 3.1j). 

Conidios hialinos, holoblásticos, fuertemente arqueados a sigmoideos, fusoides, 10-30 

septados, de base truncada, muchas veces redondeada (100–200 x 3–6 µm). Células 

conidiógenas terminales, integradas con proliferaciones percurrentes. Conidióforos 

simples o escasamente ramificados. 

Material examinado: Gral. Las Heras, Buenos Aires, arroyo Durazno Chico 

34° 48´ 23.04´´ S 58° 58´ 56.18´´ O, 28 de agosto de 2017, Kravetz, S. 369 (UNLu). Se 

encuentra en 5 preparados realizados con muestras de plancton y 1 con hojarasca de 

álamo negro. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina y Sudamérica; su 

distribución es cosmopolita y ha sido detectada en ríos y arroyos de Europa, Asia y 

Norteamérica (GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, A. rosea fue 

identificada y clasificada dentro de la Familia Orbiliaceae, Orden Orbiliales, Phylum 

Ascomycota (Belliveau y Bärlocher, 2005; Qiao et al., 2015). Las características 

morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción de Descals et 

al. (1999). 
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Figura 3.1. Conidios de hifomicetes observados en la realización del estudio. a- Alatospora 

acuminata; b- A. pulchella; c- Alternaria spp.; d- Amniculicola longissima; e- Anguillospora 

angulata; f- A. crassa; g- A. filiformis; h- A. furtiva; i- A. pseudolongissima; j- A. rosea. 
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- Aquanectria penicillioides (Ingold), Lombard et al., Studies in Mycology 80:189-245 

(2015) (Fig. 3.2a). 

Conidios hialinos, no ramificados, 0-1 septos (30- 55 x 1- 2.5) µm, ligeramente 

curvados con forma sigmoidea; se unen a la célula conidiógena por el ápice. 

Conidióforos ramificados en verticilo (penicillus) con 1- 4 fiálides. 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo Gutiérrez, 34° 35´ 45.11´´ S 

59° 07´ 03.98´´ O, 18 de junio de 2017, Kravetz, S. 554 (UNLu),  Se encuentra en 36 

preparados realizados con muestras de plancton y 8 preparados con hojarasca de acacia 

negra. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca en ríos y arroyos de todos los 

continentes a excepción de Antártida; en América del sur, se ha registrado en Brasil, 

Venezuela y Colombia (Fernández y Smits, 2015; Fiuza et al., 2017; Pardo, 2020; 

GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, A. penicillioides fue identificada y 

clasificada dentro de la Familia Nectriaceae, Orden Hypocreales, Phylum Ascomycota 

(Lombard et al., 2015 Luo et al., 2019; Vu et al., 2019). Las características 

morfológicas de los materiales examinados coinciden con las descripciones de Ingold 

(1942) y Lombard et al., (2015).  

 

- Articulospora tetracladia Ingold, Transactions of the British Mycological Society 25 

(4): 376 (1942) (Fig. 3.2b). 

Conidios hialinos, tetrarradiados, formados por 4 brazos divergentes, que se desarrollan 

sucesivamente. El primer brazo (20-35 x 2-3 µm) posee 1-2 septos, los tres restantes 

(30-75 x 2-3 µm), 1-3 septos y una constricción en la unión con el primero; con ápices 

aguzados. Conidióforo simple o ramificado, que produce conidios en sucesión lateral 

(antes de que se complete el desarrollo de la primera espora, desde la punta del 

conidióforo surge otra al costado). 

Material examinado: Chacabuco, Buenos Aires, arroyo De los Sauces 34º 28´ 

20.05´´ S 60º 35´ 54.03´´ O, 22 de junio de 2017, Kravetz, S. 58 (UNLu). Se encuentra 

además en 3 preparados con muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca en ríos y arroyos de todos los 

continentes a excepción de Antártida; en América del sur, se ha registrado en Brasil y 

Venezuela (Fernández y Smits, 2015; Fiuza et al., 2017; GBIF, 2021). De acuerdo con 
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la filogenia molecular, A. tetracladia fue identificada y clasificada dentro de la Familia 

Discinellaceae, Orden Helotiales, Phylum Ascomycota (Belliveau y Bärlocher, 2005; 

Seena et al., 2012; Vu et al., 2019). Las características morfológicas de los materiales 

examinados coinciden con la descripción de Ingold (1942). 

 

- Beltrania rhombica Penzig, Michelia 2 (8): 474 (1882) (Fig. 3.2c). 

Conidios subhialinos a pardos, con forma romboidal, ligeramente truncados en la base, 

con un apéndice tubular apical y banda hialina transversal en la zona central que puede 

estar ausente (22-30 x 7 -11 µm). Conidióforos no observados. 

Material examinado: Mercedes, Buenos Aires, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de abril de 2017, Kravetz, S. 45 (UNLu). Se encuentra además en 2 

preparados con muestras de plancton y 1 con hojarasca de acacia negra.Nota: Esta 

especie fue reportada en la región pampeana por Arambarri et al. (1991), en el arroyo 

Santiago (La Plata). Tarda et al. (2019) registran una especie del género Beltrania, 

descomponiendo hojarasca de Typha latifolia en arroyos cercanos a la ciudad de La 

Plata. . Su distribución es cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca en 

ríos y arroyos de todos los continentes a excepción de Antártida; en América del sur, se 

ha registrado en Brasil, Venezuela, Guyana y Argentina  (Fernández y Smits, 2015; 

Fiuza et al., 2017; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, B. rhombica fue 

identificada y clasificada dentro de la Familia Beltraniaceae, Orden Xylariales, Phylum 

Ascomycota (Hernandez-Restrepo et al., 2016; Crous et al., 2019; Vu et al., 2019). Las  

características morfológicas de los materiales examinados coinciden con las 

descripciones realizadas por Arambarri et al. (1991) y Lin et al. (2017). 

 

- Camposporium pellucidum (Groove) Hughes, Mycology 36:9 (1951) (Fig. 3.2d). 

Conidios subhialinos (marrón pálido), filiformes, sigmoideos, no ramificados, 8-16 

septos, 80-140 x 7-12 µm, gradualmente aguzados hacia el ápice, con una prolongación 

filiforme hialina, que puede superar el largo del conidio. Conidióforos simples, no 

ramificados, pardo oscuros en la base, aclarándose hacia el ápice. 

Material examinado: Lobos, Buenos Aires, arroyo Salgado, 35° 08´ 29.83´´ S 

59° 05´ 36.61´´ O, 9 de abril de 2015, Kravetz, S. 17 (UNLu). Se encuentraen 1 

preparado con muestras de plancton y 11 preparados con hojarasca de álamo. 

Nota: Esta especie fue reportada en Buenos Aires por Arambarri et al. (1987b) 

en el Rio Santiago, quienes mencionan que su material presenta diferencias con la 
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descripción original. Hasta la actualidad, especie ha sido detectada en plancton y 

hojarasca en ríos y arroyos de Europa,  Venezuela y Argentina (Fernández y Smits, 

2015; GBIF 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, C. pellucidum fue 

identificada y clasificada dentro de la Familia Melanommataceae, Orden Pleosporales, 

Phylum Ascomycota (Vu et al., 2019). Las características morfológicas de los 

materiales examinados coinciden con la descripción de Hughes (1951). 

 

- Camptobasidium hydrophilum Marvanová y Suberkropp, Mycologia 82: 209 (1990) 

(Fig. 3.2e). 

Conidios unicelulares, tetrarradiados o trirradiados, que constan de un eje y ramas 

laterales opuestas. Elementos conidiales cilíndricos, distalmente ahusados, eje (50-100 x 

1,5-3 um) muchas veces doblado cerca del punto de inserción de las ramificaciones; 

base truncada, extensión basal 5-30 µm de largo; 1 a 3 ramificaciones con bases anchas 

y ápices subulados (20-60 x 1,5-3), el punto de inserción con el eje normalmente 

hinchado. Células conidiógenas monoblásticas, fibuladas, que colapsan luego de la 

secesión de los conidios. Conidióforos solitarios, simples o escasamente ramificados, 

con alargamientos simpodiales. 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo Gutiérrez, 34° 35´ 45.11´´ S 

59° 07´ 03.98´´ O, 18 de junio de 2017, Kravetz, S. 553 (UNLu). Se encuentra en 1 

preparado con muestras de plancton y 37 con hojarasca. 

Nota: Esta especie, en su estado anamórfico, se caracteriza por ser un 

micoparásito biótrofo de diversas especies de hongos ingoldianos, sin embargo, es 

posible aislarlo en cultivo puro y no está descartado su rol como descomponedor 

(Marvanová y Suberkropp, 1990). Este es el primer registro de la especie en Argentina. 

Hasta la actualidad, ha sido detectada en hojarasca ríos y arroyos de España (GBIF 

2021). De acuerdo con la filogenia molecular, C. hydrophylum fue identificada y 

clasificada dentro de la Familia Camptobasidiaceae, Orden Kriegeriales, Phylum 

Basidiomycota (Oberwinkler et al., 2006; Perini et al., 2021). Las características 

morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción de Marvanová 

y Suberkropp (1990). 

 

- Campylospora chaetocladia Ranzoni, Farlowia 4: 373 (1953). (Fig. 3.2f). 

Conidios tetrarradiados, hialinos, compuestos de dos partes: deltoides (con 3 células 5–9 

× 12–14 µm) y alantoides (con 3 células, 10–15 × 3–5 µm), ambas con dos apéndices 
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divergentes en los extremos; apéndices con ápice cónico (30–50 × 1.5–3 µm). 

Conidióforos no observados. 

Material examinado: Exaltación de la Cruz, Buenos Aires, arroyo De la Cruz, 

34° 21´ 39.02´´ S 59° 11´ 29.84´´ O, 6 de abril de 2017, Kravetz, S. 42 (UNLu). Se 

encuentra en 4 preparados realizados con muestras de plancton. 

Nota: Esta especie fue registrada en los boques Andinopatagónicos por 

Arambarri y Spinedi (1984) descomponiendo hojarasca de Nothofagus pumilio. Es el 

primer registro de la especie en cursos de agua de Argentina y de la región pampeana. 

Su distribución es cosmopolita y fue detectada en plancton y hojarasca en ríos y arroyos 

de todos los continentes a excepción de Antártida; en América del sur, se ha registrado 

en Brasil, Venezuela, Colombia y Argentina  (Arambarri y Spinedi, 1984; Fernández y 

Smits; Fiuza et al., 2017; Pardo, 2020; GBIF, 2021). No se encuentran publicaciones de 

filogenia molecular para esta especie, sin embargo, de acuerdo con los registros de 

GenBank (2021), existen 4 secuencias de nucleótidos que la incluyen en la Subclase 

Hypocreomycetidae, Clase Sordariomycetes, Phylum Ascomycota. Las características 

morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción de Fiuza & 

Gusmão (2013). 

 

- Clavariana aquatica Nawawi, Transactions of the British Mycological Society 67 (2): 

218 (1976) (Fig. 3.2g). 

Conidios hialinos, lisos, con tronco triangular-obovoide, cuerpo principal de  20- 30 x  

6-10 µm en la base, ampliándose a 20-30 µm en el ápice, desde donde se desarrollan 3 

ramificaciones divergentes, de longitud similar (50-150 x 3-5 µm), que se estrechan 

levemente en los extremos. Una cuarta ramificación de tamaño similar surge desde la 

cicatriz de desprendimiento de las células conidiógenas. Conidióforos no observados. 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo Gutiérrez, 34° 35´ 45.11´´ S 

59° 07´ 03.98´´ O, 18 de junio de 2017, Kravetz, S. 562 (UNLu). Se encuentra en un 

preparado con muestras de plancton. 

Nota: Esta especie fue reportada previamente en la cabecera del lago Fagnano, (Tierra 

del Fuego). Este es el primer registro de la especie en Buenos Aires. Ha sido detectada en 

plancton de ríos y arroyos de Malasia y Argentina (GBIF, 2021). No se encuentran registros 

de análisis filogenéticos para esta especie (GenBank, 2021). De acuerdo a los registros 

de Mycobank (2021), C. aquatica pertenece al Phylum Ascomycota, sin especificar 
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categorías taxonómicas inferiores. Las características morfológicas de los materiales 

examinados coinciden con la descripción de Descals et al. (1976). 

 

- Clavariopsis aquatica. De Wild., Annales de la Societé Belge de Microscopie 19: 201 

(1895). (Fig. 3.2h). 

Conidios hialinos, que constan de una parte principal ampliamente clavada, formada por 

dos células de 30-40 µm x 3-5 µm en la base, que se ensancha a 10-15 µm en el ápice, 

con tres largos apéndices divergentes (50-70 x 1-3 µm). Conidióforos no observados. 

Muestras examinadas: San Andrés de Giles, Buenos Aires, arroyo Giles, 34° 

27´ 17.28´´ S 59° 27´ 27.91´´ O, 8 de abril de 2015, Kravetz, S. 13 (UNLu), Se 

encuentra en un preparado con muestras de plancton. 

Nota: Esta especie se caracteriza por ser productora de antobióticos antifúngicos 

que son capaces de actuar sobre especies del género Candida (Suzuki et al., 2001). Fue 

reportada previamente en la cabecera del lago Fagnano, (Tierra del Fuego) (Godeas, 

1985). Este es el primer registro de la especie en Buenos Aires. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca en ríos y arroyos de todos los 

continentes a excepción de Antártida; en América del sur se ha registrado en Venezuela, 

Colombia, Brasil y Argentina (Fernández y Smits, 2015; Fiuza et al., 2017; Pardo, 

2020; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, C. aquatica fue identificada 

y clasificada dentro de del Orden Pleosporales, Phylum Ascomycota (Suzuki et al., 

2001; Seena et al., 2010; Baudy et al., 2019). Las características morfológicas de los 

materiales examinados coinciden con la descripción de Ingold (1942). 

 

- Clavatospora tentacula Sv. Nilsson, Symbolae Botanicae Upsalienses 18 (2): 89 

(1964) (Fig. 3.2i). 

Conidios hialinos, tetrarradiados, con el eje principal claviforme, alargado, 0-6 septado 

(30-75 x 1.5-2.5 μm en la base, hasta 4-7 μm en el ápice); con 3 apéndices 

equidistantes, divergentes, (30-55 x 1-2,5 μm) que surgen desde el ápice del eje, sin 

constricciones en la base. Conidióforos no observados. 

Material examinado: Exaltación de la Cruz, Buenos Aires, arroyo De la Cruz, 

34° 21´ 39.02´´ S 59° 11´ 29.84´´ O, 6 de abril de 2017, Kravetz, S. 60 (UNLu). Se 

encuentra en 5 preparados realizados con muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca en ríos y arroyos de todos los 
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continentes a excepción de Antártida y Oceanía; en América del sur, se ha registrado en 

Venezuela (Fernández y Smits, 2015; GBIF, 2021). No se encuentran secuencias de 

nucleótidos para esta especie (GenBank, 2021). De acuerdo a los registros de Mycobank 

(2021), C. tentacula pertenece a la Familia Halosphaeriaceae, Orden Microascales, 

Phylum Ascomycota. Las características morfológicas de los materiales examinados 

coinciden con la descripción de Nilsson (1964). 

 

- Curvularia spp. (Fig. 3.2j). 

Conidios acrógenos, oliváceos a pardo pálidos, 3-4 septados (10-20 x 5-10 μm) 

elipsoidales a cilíndricos, curvados, células intermedias de mayor tamaño y más oscuras 

que las restantes, células terminales subhialinas. Conidióforos no observados. 

Muestras examinadas: Luján, Buenos Aires, arroyo Gutiérrez, 34° 35´ 45.11´´ 

S 59° 07´ 03.98´´ O, 18 de junio de 2017, Kravetz, S. 556 (UNLu). Se encuentra en 15 

preparados con muestras de plancton y 11 con hojarasca  de álamo, acacia negra y 

cebadilla criolla. 

Nota: Curvularia es un género de hongos típicamente terrestres, ampliamente 

distribuido en la región pampeana, con gran cantidad de especies descomponedoras de 

material vegetal, así como fitopatógenas. Se reportó en ambientes terrestres de 

Argnetina (Cordes et al., 2017), aunque no se ha observado previamente en cursos de 

agua. Una gran cantidad de especies de este género son cosmopolita y se las ha 

registrado en todos los continentes (GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia 

molecular, el género Curvularia fue identificado y clasificado dentro de la Familia 

Pleosporaceae en el Orden Pleosporales, Phylum Ascomycota (Zhang y Zhang, 2007; 

Vu et al., 2019). 
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Figura 3.2. Conidios de hifomicetes observados en la realización del estudio. a- Aquanectria 

penicillioides; b- Articulospora tetracladia; c- Beltrania rhombica; d- Camposporium 

pellucidum; e- Crucella subtilis; f- Campylospora chaetocladia; g- Clavariana aquatica; h- 

Clavariopsis aquatica; i- Clavatospora tentacula; j- Curvularia sp. 
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- Dactylella attenuata Xing Z. Liu, K.Q. Zhang & R.H. Gao, Mycologia 89 (3): 521 

(1997) (Fig. 3.3a). 

Fragmoonidios acrógenos, hialinos, cilíndricos a fusoides, 7-12 septados (40-80 × 3-5 

μm). Conidióforos ramificados. 

Material examinado: San Andrés de Giles, Buenos Aires, arroyo Giles, 34° 27´ 

17.28´´ S 59° 27´ 27.91´´ O, 8 de julio de 2015, Kravetz, S. 222 (UNLu). En 3 

preparados con hojarasca de álamo negro. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Hasta la actualidad, 

esta especie ha sido detectada en hojarasca en descomposición en China, siendo este el 

primer registro para América del sur (Gao et al. 1997; GBIF, 2021). De acuerdo con la 

filogenia molecular, las especies del género Dactylella fueron identificadas y 

clasificadas dentro de la Familia Orbiliaceae, Orden Orbiliales, Phylum Ascomycota 

(Chen et al., 2007; Crous et al., 2019; Vu et al., 2019). Las características morfológicas 

de los materiales examinados coinciden con la descripción de Gao et al. (1997). 

 

- Dactylella submersa (Ingold) Sv. Nilsson, Botaniska Notiser 115: 78 (1962) (Fig. 

3.3b). 

Fragmoconidios acrógenos, hialinos, solitarios, cilíndricos a fusoides, de base truncada, 

3-6 septados (30-70 × 5-9 μm). Conidióforos erectos sin proliferación apical. 

Material examinado: San Andrés de Giles, Buenos Aires, arroyo Giles, 34° 27´ 

17.28´´ S 59° 27´ 27.91´´ O, 8 de julio de 2015, Kravetz, S. 223 (UNLu). Se encuentra 

en 1 preparado con muestras de plancton y 7 preparados con hojarasca de álamo negro y 

cebadilla criolla. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Hasta la actualidad 

ha sido detectada en hojarasca sumergida en ríos de Europa y Venezuela (Fernández y 

Smits, 2015; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, las especies del 

género Dactylella fueron identificadas y clasificadas dentro de la Familia Orbiliaceae, 

Orden Orbiliales, Phylum Ascomycota (Chen et al., 2007; Crous et al., 2019; Vu et al., 

2019). Las características morfológicas de los materiales examinados coinciden con la 

descripción de Nilsson (1962). 

 

- Dictyochaeta triseptata (Matsushima) R.F. Castañeda, Fungi Cubenses: 8 (1986) (Fig. 

3.3c). 
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Conidios hialinos, elipsoidales, curvados, 3-septados (10-30 x 4-5 µm), con dos sétulas 

en los extremos de 1-3 µm. Conidióforo no observado. 

Material examinado: Lobos, Buenos Aires, arroyo Salgado, 35° 08´ 29.83´´ S 

59° 05´ 36.61´´ O, 9 de abril de 2015, Kravetz, S. 31 (UNLu). En 4 preparados con 

muestras de plancton. 

Nota: Esta especie fue reportada previamente en Buenos Aires por Arambarri et 

al. (1990) en Río Santiago. Su distribución abarca Brasil, China, Malasia, Cuba y 

Argentina (GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, D. triseptata fue 

identificada y clasificada dentro de la Familia Chaetosphaeriaceae, Orden 

Chaetosphaeriales, Phylum Ascomycota (Crous et al., 2015). Las características 

morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción de esos 

autores. 

 

- Diplocladiella scalaroides G. Arnaud, Bulletin de la Société Mycologique de France 

69: 296 (1954) (Fig. 3.3d). 

Conidios castaño claro, aproximadamente trapezoidales, compuestos por 8 células, la 

basal más oscura que las restantes, con extensión basal y apéndices filiformes en las 

células apicales de los brazos. Conidióforos no observados. 

Material examinado: Pergamino, Buenos Aires, arroyo Botija, 33º 52´ 18.00´´ 

S 60º 39´ 260.9´´ O, 13 de junio de 2017, Kravetz, S. 55 (UNLu). Se encuentra en 6 

preparados con muestras de plancton y 3 de hojarasca de álamo. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Otras especies del 

género Diplocladiella han sido reportadas en Buenos Aires: D. taurina (Cazau et al., 

1994) y Diplocladiella. sp. (Tarda et al., 2019), quienes mencionan el género, aunque 

sin realizar una descripción del especimen, que permita la comparación con las muestras 

observadas en este trabajo. Su distribución es cosmopolita y ha sido detectada en 

plancton y hojarasca en ríos y arroyos de todos los continentes a excepción de 

Antártida; en América del sur, se ha registrado en Brasil y Venezuela (Fernández y 

Smits, 2015; Fiuza et al., 2017; GBIF, 2021). No se encuentran secuencias de 

nucleótidos para esta especie (GenBank, 2021). De acuerdo a los registros de Mycobank 

(2021), D. scalaroides pertenece al Orden Hypocreales, Phylum Ascomycota. Las 

características morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción 

de Arnaud (1953). 
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- Drechslera spp. (Fig. 3.3e). 

Conidios oliváceos a pardo, distoseptados (20-50 x 7-12 µm), solitarios, rectos o 

curvados, clavados, cilíndrico redondeados en los extremos. Células conidiógenas 

integradas, terminales e intercalares. Conidióforos simples. 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo Gutiérrez, 34° 35´ 45.11´´ S 

59° 07´ 03.98´´ O, 18 de junio de 2017, Kravetz, S. 557 (UNLu). Se encuentr en 17 

preparados con muestras de plancton y 26 preparados con hojarasca de álamo y acacia 

negra. 

Nota: Drechslera es un género de hongos típicamente terrestres, ampliamente 

distribuido en la región pampeana, con gran cantidad de especies descomponedoras de 

material vegetal, así como fitopatógenas (Jecke, 2015). Se reportó en ambientes 

terrestres de Buenos Aires (Jecke, 2015), aunque no se ha observado previamente en 

cursos de agua. Una gran cantidad de especies de este género son cosmopolita y se las 

ha registrado en todos los continentes (GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia 

molecular, fue identificado y clasificado dentro de la Familia Pleosporaceae en el Orden 

Pleosporales, Phylum Ascomycota (Zhang y Berbee 2001; Vu et al., 2019). 

 

 

- Geastrumia polystigmatis Bat. & M.L. Farr, Saccardo 1: 71 (1960) (Fig 3.3.f). 

Conidios hialinos a pardo claros,  eje recto a sinuoso, 7-11 septado (75-120 x 2-4 μm), 

con 6-10 ramificaciones delicadas, cilíndricas, 2-10 septadas, (30-120 x 2-4 μm), de 

base estrecha y ápices redondeados, que surgen del tercio inferior del eje; 

ramificaciones primarias dispuestas en uno a tres niveles; las secundarias surgen desde 

la célula basal de las primarias. Conidióforos no observados. 

Material examinado: San Andrés de Giles, Buenos Aires, arroyo Giles, 34° 27´ 

17.28´´ S 59° 27´ 27.91´´ O, 8 de abril de 2015, Kravetz, S. 24 (UNLu). Se encuentra en 

1 preparado con muestras de plancton y 1 con hojarasca de álamo. 

Nota: Esta especie es un celomicete liquenícola, que además se lo encuentra 

asociado a diversas especies de plantas en ambientes terrestres. Sin embargo, se 

encuentran algunos trabajos donde se los ha observado en cursos de agua (Roldán et al., 

1987). Este es el primer registro para Argentina y Sudamérica. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en todos los continentes a excepción de Antártida 

(GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, G. polystigmatis fue identificada 

y clasificada dentro de la Familia Mycosphaerellaceae Orden Mycosphaerellales, 
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Phylum Ascomycota (Díaz Arias et al., 2010: Vu et al., 2019). Las características 

morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción de Vélez 

Zambrano (2016). 

 

- Flabellospora amphibia (I.P. Price & P.H.B. Talbot) Descals, Transactions of the 

British Mycological Society 78 (3): 414 (1982) (Fig. 3.3g). 

Conidios hialinos, multiseptados, eje principal obcónico, 0-1 septado (6-14 x 4-8 µm), 

pedunculados, con 4-6 ramificaciones, una apical y las restantes radiando, fusiformes, 

3-10 septadas (50-100 x 4-8 µm). Conidióforos no observados. 

Material examinado: Chacabuco, Buenos Aires, arroyo De los Sauces 34º 28´ 

20.05´´ S 60º 35´ 54.03´´ O, 22 de junio de 2017, Kravetz, S. 59 (UNLu). Se encuentra 

en 3 preparados con muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Esta especie ha sido 

detectada en plancton de ríos y arroyos de Australia y Reino Unido (GBIF, 2021). No se 

encuentran secuencias de nucleótidos (GenBank, 2021). De acuerdo a los registros de 

Mycobank (2021), F. amphibia pertenece al Phylum Ascomycota, sin especificar 

categorías taxonómicas inferiores. Las características morfológicas de los materiales 

examinados coinciden con la descripción de Descals y Webster (1982). 

 

- Flagellospora curvula Ingold, Transactions of the British Mycological Society 25 (4): 

402 (1942) (Fig. 3.3h). 

Conidios hialinos, unicelulares, sigmoideos, anchos en la región media, estrechos en las 

puntas (50-120 x 1,5 – 2,5 µm), unidos a la células conidiógenas (fiálides) por uno de 

los extremos, las que los producen en sucesión basípeta. Conidióforos ramificados con 2 

a 10 fiálides. 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo Gutiérrez, 34° 35´ 45.11´´ S 

59° 07´ 03.98´´ O, 18 de junio de 2017, Kravetz, S. 553 (UNLu). Se encuentra en 10 

preparados realizdos con muestras de plancton y 9 con hojarasca de acacia negra. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca en ríos y arroyos de todos los 

continentes a excepción de Antártida; en América del sur, se registró en Brasil, 

Colombia y Venezuela (Fernández y Smits, 2015; Fiuza et al., 2017; GBIF, 2021). De 

acuerdo con la filogenia molecular, F. curvula fue identificada y clasificada en la 

Familia Leotiaceae, Orden Leotiales, Phylum Ascomycota (Baschien et al., 2013; 



 

50 

 

Clivot et al., 2014; Baudy et al., 2019). Las características morfológicas de los 

materiales examinados coinciden con la descripción de Ingold (1942). 

 

- Fuscosclera lignicola Hern.-Restr., J. Mena & Gené, Studies in Mycology 86: 82 

(2017) (Fig. 3.3i). 

Conidios castaño oscuro a negro, multiseptados, consistiendo en propágulos irregulares 

(10-30 x 10-40 μm), a veces enrollados, formados por masas de células redondeadas. 

Material examinado: General Rodríguez, Buenos Aires, arroyo La Choza, 34° 

39´ 51.81´´ S 58° 56´ 42.58´´ O, 8 de abril de 2015, Kravetz, S. 33 (UNLu). Se 

encuentra en 3 muestras de plancton y 1 de hojarasca de acacia negra. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Hasta la actualidad, 

sólo ha sido detectada en hojarasca en ríos de España, siendo este el primer registro para 

América del sur (GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular P. lignicola fue 

identificada y clasificada dentro de la Familia Mollisiaceae, Orden Leotiales, Phylum 

Ascomycota (Hernández-Restrepo et al., 2017). Las características morfológicas del 

material examinado coincide con la descripción de Hernández-Restrepo et al. (2017). 

 

- Helicomyces sp. (Fig. 3.3j). 

Conidios hialinos filamentosos, multiseptados (2-3 μm de ancho), enrollados 2-3 veces 

en un plano (20- 40 μm de diámetro), con célula basal unida de forma excéntrica. 

Conidióforos no observados. 

Material examinado: San Andrés de Giles, Buenos Aires, arroyo Giles, 34° 27´ 

17.28´´ S 59° 27´ 27.91´´ O, 8 de abril de 2015, Kravetz, S. 31 (UNLu), en muestras de 

plancton. 

Nota: Este género fue citado para el país por Romero (1983) y Romero y Capdet 

(2012). Este es el primer registro de una especie acuática en Argentina. Helicomyces es 

un género de hongos con muchas especies de distribución cosmopolita que han sido 

detectadas en plancton y hojarasca en ríos y arroyos de todos los continentes a 

excepción de África y Antártida; en América del sur se han registrado en Argentina, 

Brasil, Colombia Venezuela, y Argentina (Fernández y Smits, 2015; GBIF, 2021). De 

acuerdo con la filogenia molecular el género Helicomyces fue clasificado dentro de la 

Familia Tubeufiaceae, Orden Tubeufiales, Phylum Ascomycota (Kodsueb et al., 2006; 

Tsui et al., 2006; Lu et al., 2018). Las características morfológicas de los materiales 

examinados coinciden con la descripción de Hernández-Restrepo et al. (2017). 
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Figura 3.3. Conidios de hifomicetes observados en la realización del estudio. a- Dactylella 

attenuata; b- D. submersa; c- Dictyochaeta triseptata; d- Diplocladiella scalaroides; e- 

Drechslera sp.; f- Geastrumia polystigmatis; g- Flabellospora amphibia; h- Flagellospora 

curvula; i- Fuscosclera lignicola; j- Helicomyces sp. 
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- Helicoon sp. (Fig. 3.4a). 

Conidios castaños, multiseptados (10-30 x 5-10 µm), con forma elipsoidal a helicoidal y 

cuerpo central cilíndrico. Células conidiógenas integradas, terminales e intercalares. 

Conidióforos simples. 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo Gutiérrez, 34° 34´ 53.27´´ S 

59° 07´ 41.63´´ O, 18 de junio de 2017, Kravetz, S. 567 (UNLu), en 1 preparado con 

hojarasca de álamo negro. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Helicoon es un 

género de hongos con especies de distribución cosmopolita que han sido detectadas en 

plancton y hojarasca, en ríos y arroyos de todos los continentes a excepción de 

Antártida. De acuerdo con la filogenia molecular, este género fue clasificado dentro de 

la Familia Venturiaceae, Orden Venturiales, Phylum Ascomycota (Pfister, 1998; Vu et 

al., 2019). Las características morfológicas de los materiales examinados coinciden con 

la descripción de Hernández-Restrepo et al. (2017). 

 

- Helicosporium sp., (Fig. 3.4b). 

Conidios hialinos, helicoidales, 0-multiseptados, no ramificados (50-200 x 2-5 µm), 

acropleurógenos, lisos, higroscópicos, con 2-3 vueltas en espiral. Conidióforos no 

observados. 

Material examinado: Gral. Las Heras, Buenos Aires, arroyo Durazno, 34° 47´ 

38.42´´ S 59° 02´ 23.76´´ O, 28 de agosto de 2017, Kravetz, S. 361 (UNLu). Se 

encuentra en 6 preparados con muestras de plancton. 

Nota: El género fue citado por primera vez para Argentina por Romero (1983), 

en hojarasca de notofagaceas, por Sánchez y Bianchinotti (2015). Tarda et al. (2019) 

observan una especie del género Helicosporium, descomponiendo hojarasca de Typha 

latifolia en arroyos cercanos a La Plata (Buenos Aires); dichos autores, mencionan el 

género sin realizar una descripción del especimen, que permita la comparación con las 

muestras observadas en este trabajo. Helicosporium es un género de hongos con muchas 

especies de distribución cosmopolita que han sido detectadas en plancton y hojarasca en 

ríos y arroyos de todos los continentes a excepción de África y Antártida; en América 

del sur, se han registrado en Argentina, Brasil, Colombia Venezuela, y Argentina 

(Fernández y Smits, 2015; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, el 

género Helicosporium fue clasificado dentro de la Familia Tubeufiaceae, Orden 

Tubeufiales, Phylum Ascomycota (Tsui y Berbee, 2006; Brahamanage et al., 2017; Lu 
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et al., 2018; Vu et al., 2019). Las características morfológicas de los materiales 

examinados coinciden con las descripciones realizadas por Sánchez y Bianchinotti 

(2015). 

 

- Heliscus aquaticus Ingold, Transactions of the British Mycological Society 25 (4): 

360 (1942) (Fig. 3.4c). 

Conidios holoblásticos, hialinos, 0-1 septados, con un eje principal 28-40 x 3-4 µm, con 

2-3 procesos romos en el ápice, cortos, divergentes. 

Material examinado: Mercedes, Buenos Aires, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de abril de 2017, Kravetz, S. 48 (UNLu). Se encuentra en 3 

preparados con muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectado en plancton y hojarasca en descomposición, en ríos y 

arroyos de todos los continentes, a excepción de Antártida; en América del sur, se ha 

registrado en Chile (GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, N. 

lugdunensis fue identificada y clasificada dentro de la Familia Nectriaceae, Orden 

Hypocreales, Phylum Ascomycota (Belliveau y Bärlocher, 2005; Baudy et al., 2019; Vu 

et al., 2019). Las características morfológicas de los materiales examinados coinciden 

con la descripción de Ingold (1942). 

 

- Helminthosporium aquaticum H.Y. Su, Z.L. Luo & K.D. Hyde, Phytotaxa 253 (3): 

184 (2016) (Fig. 3.4d). 

Conidios simples, pardos, obclavados, acropleurógenos, 8-10- pseudoseptados (60-80 x 

12-20 μm), rectos o curvos, truncados en la base y con cicatriz de desprendimiento, 

célula apical más pálida que otras células. Células conidiógenas integradas, intercalares 

y terminales. Conidióforos simples, castaños, aclarándose hacia el ápice. 

Material examinado: Lobos, Buenos Aires, arroyo Salgado, 35° 08´ 29.83´´ S 

59° 05´ 36.61´´ O, 9 de abril de 2015, Kravetz, S. 19 (UNLu). Se encuentra en 5 

preparados con muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Hasta la actualidad, 

ha sido detectada en ríos de China; de acuerdo con la filogenia molecular, H. aquaticum 

fue identificada y clasificada dentro de la Familia Massarinaceae, Orden Pleosporales, 

Phylum Ascomycota (Zhu et al., 2016). Las características morfológicas de los 

materiales examinados coinciden con la descripción de Zhu et al. (2016). 
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- Helminthosporium spp. (Fig. 3.4e). 

Conidios subhialinos a pardo pálidos, pseudoseptados (20-50 x 7-15 μm), obclavados, 

con una cicatriz castaña oscura. Células conidiógenas integradas terminales e 

intercalares. Conidióforos simples. 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo Haras, 34° 31´ 32.86´´ S 59° 

10´ 04, 46´´ O, 5 de abril de 2017, Kravetz, S. 148 (UNLu). Se encuentra en 11 

preparados con muestras de plancton y 8 con hojarasca de álamo y cebadilla criolla. 

Nota: Helminthosporium es un género de hongos típicamente terrestres, 

ampliamente distribuido en la región pampeana, con gran cantidad de especies 

descomponedoras de material vegetal, así como fitopatógenas (Campi, 1938). Se 

reportó en ambientes terrestres de Buenos Aires (Campi, 1938), aunque no se ha 

observado previamente en cursos de agua. Una gran cantidad de especies de este género 

son cosmopolita y se las ha registrado en todos los continentes (GBIF, 2021). De 

acuerdo con la filogenia molecular, el género Helminthosporium fue identificado y 

clasificado dentro de la Familia Massarinaceae, Orden Pleosporales, Phylum 

Ascomycota (Zhu et al., 2016). 

 

- Isthmotricladia britannica Descals, Transactions of the British Mycological Society 

78 (3): 417 (1982) (Fig 3.4f). 

Conidios hialinos, compuestos por un eje principal recto, ligeramente claviforme, 

truncado en la base, 1-4 tabicado; con 3-4 ramificaciones que surgen del vértice del eje 

(20-30 × 2-3 µm); ramificaciones fusiformes a obclavadas, estrechándose en el  ápice, 

2-7 septadas, 20-50 × 2–4 µm. Conidióforos no observados. 

Material examinado: San Andrés de Giles, Buenos Aires, arroyo Giles, 34° 27´ 

17.28´´ S 59° 27´ 27.91´´ O, 8 de abril de 2015, Kravetz, S. 84 (UNLu). Se encuentra en 

1 preparado con muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Ha sido detectada en 

ríos y arroyos de España, Portugal y Reino Unido (GBIF, 2021), siendo esta la primera 

cita para Sudamérica. No se encuentran secuencias de nucleótidos de este organismo 

(GenBank, 2021). De acuerdo a los registros de Mycobank (2021), I. britannica 

pertenece al Phylum Ascomycota, sin especificar categorías taxonómicas inferiores. Las 

características morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción 

de Descals y Webster (1982). 
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- Isthmotricladia gombakiensis Nawawi, Trans. Br. mycol. Soc. 64: 243, (1975) (Fig. 

3.4g). 

Conidios hialinos, holoblásticos, lisos, compuesto por un eje principal claviforme, 

truncado en la base, 1-4 tabicado; 2-3 ramificaciones cilíndricas a obclavadas (13–25 × 

2-3 µm), que sobresalen del vértice, estrechándose en el ápice, 5-11-septadas (50–100 × 

3–5 µm). Conidióforos no observados. 

Material examinado: Exaltación de la Cruz, Buenos Aires, arroyo De la Cruz, 

34° 21´ 39.02´´ S 59° 11´ 29.84´´ O, 6 de abril de 2017, Kravetz, S. 78 (UNLu). Se 

encuentra en 3 preparados con muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Ha sido detectada en 

ríos y arroyos de España, Portugal, Reino Unido Malasia, México y Venezuela (GBIF, 

2021). No se encuentran secuencias de nucleótidos de este organismo (GenBank, 2021). 

De acuerdo a los registros de Mycobank (2021), I. gombakiensis pertenece al Phylum 

Ascomycota, sin especificar categorías taxonómicas inferiores. Las características 

morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción de Nawawi 

(1975). 

 

- Jalapriya inflata D'souza, H.Y. Su, Z. Luo & K.D. Hyde, Fungal Diversity 80: 477 

(2016) (Fig. 3.4h). 

Conidios castaño claro, multiseptados, compuestos por una célula basal y 3-6 

ramificaciones o brazos (35–50 × 5–8 µm); de la célula basal surgen dos ramificaciones 

primarias, los demás brazos que generalmente quedan adheridos, se desarrollan a partir 

de la base de los brazos primarios. Cada ramificación está compuesta por 6 –11 células 

subglobosas (2–7 x 4-8 μm) y posee una célula apical hialina que colapsa en la 

maduración. Conidióforos no observados. 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo La Choza, 34° 42´ 08.15´´ S 

59° 04´ 38.71´´ O, 8 de abril de 2015, Kravetz, S. 3 (UNLu). Se encuentra en 2 

preparados con muestras de plancton. 

 Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Ha sido reportada en 

ambientes terrestres y marinos de Asia y Europa (Magyar, 2006; Boonmee et al., 2016). 

De acuerdo con la filogenia molecular, J. inflata fue identificada y clasificada dentro de 

la Familia Dyctiosporiaceae, Orden Pleosporales, Phylum Ascomycota (Li et al., 2017). 
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Las características morfológicas de los materiales examinados coinciden con la 

descripción de Boonmee et al. (2016). 

 

- Lateriramulosa ainflata Matsushima, Icones Microfungorum a Matsushima lectorum. 

:1-209 (1975) (Fig 3.4i). 

Conidios hialinos, pequeños, triangulares, que consisten en un eje principal (6- 8 x 1,2-

1,5 μm), con dos brazos oblongos de base estrecha (7-11 x 2-2.5 μm). Conidióforos no 

observados. 

Material examinado: San Andrés de Giles, Buenos Aires, arroyo Giles, 34° 27´ 

17.28´´ S 59° 27´ 27.91´´ O, 8 de abril de 2015, Kravetz, S. 11 (UNLu), en 1 muestra de 

plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Ha sido detectada en 

ríos y arroyos de China, España y Brasil (GBIF, 2021). No se encuentran secuencias de 

nucleótidos publicadas de este organismo (GenBank, 2021). De acuerdo a los registros 

de Mycobank (2021), L. ainflata pertenece al Phylum Ascomycota, sin especificar 

categorías taxonómicas inferiores. Las características morfológicas de los materiales 

examinados coinciden con la descripción de Matsushima (1975). 

 

- Lemonniera aquatica De Wild., Annales de la Societé Belge de Microscopie 18: 143 

(1894) (Fig. 3.4j). 

Conidios hialinos, tetrarradiados, 0-multiseptados que constan de cuatro brazos 

divergentes (20-70 x 2-4 μm) que irradian desde un punto central, sitio de unión con la 

célula conidiógena. Cada fiálide produce varios conidios en sucesión basípeta. 

Conidióforos ramificados en el ápice, con 2-8 fiálides. 

Material examinado: Gral. Las Heras, Buenos Aires, arroyo Durazno Chico 

34° 48´ 23.04´´ S 58° 58´ 56.18´´ O, 28 de agosto de 2017, Kravetz, S. 331 (UNLu), se 

encuentra en 2 preparados con muestras de plancton y 15 con hojarasca de álamo negro. 

Nota: Esta especie fue reportada previamente en la cabecera del lago Fagnano, 

(Tierra del Fuego) (Godeas, 1985). Este es el primer registro de la especie en Buenos 

Aires. Su distribución es cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca en 

descomposición, en ríos y arroyos de todos los continentes, a excepción de Antártida; en 

América del sur, se ha registrado en Argentina, Brasil y Venezuela (Fernández y Smits, 

2015; Fiuza et al., 2017; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, L. 

aquatica fue identificada y clasificada dentro de la Familia Discinellaceae, Orden 



 

57 

 

Helotiales, Phylum Ascomycota (Campbell et al., 2006; Baudy et al., 2019; Vu et al., 

2019). Las características morfológicas de los materiales examinados coinciden con las 

descripciones de Ingold (1942) y Godeas (1985). 

 

- Lemonniera filiformis R.H. Petersen, Mycologia 55: 574 (1963) (Fig. 3.4k). 

Conidios compuestos por un tallo principal de 50-100 μm y tres ramificaciones largas, 

de sección constante  (60-120 x 2-4 μm); se asocian con las células conidiógenas 

(fiálides) por el punto de divergencia de las ramificaciones. Conidióforos simples que 

terminan en una o más fiálides.  

Material examinado: Mercedes, Buenos Aires, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 411 (UNLu). Se encuentra en 2 

preparados realizados con muestras de plancton y 7 preparados con hojarasca de álamo 

y acacia negra. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca en ríos y arroyos de todos los 

continentes a excepción de Antártida y Sudamérica, siendo este el primer registro 

(GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, L. filiformis fue identificada y 

clasificada dentro de la Familia Discinellaceae, Orden Helotiales, Phylum Ascomycota 

(Campbell et al., 2006). Las características morfológicas de los materiales examinados 

coinciden con las descripciones de Crane (1968).  

 

- Lemonniera pseudofloscula Dyko, Trans. Br. Mycol. Soc. 69 (1): 106, (1977) (Fig. 

3.4l). 

Conidios hialinos, tetrarradiados, multiseptados, con una célula central basal esférica, 4-

5 µm de diámetro, desde donde surgen cuatro ramificaciones divergentes (30–60 × 2–5 

µm), que se unen a la célula basal mediante un istmo. Conidióforos no observados. 

Material examinado: San Andrés de Giles, Buenos Aires, arroyo Giles, 34° 27´ 

17.28´´ S 59° 27´ 27.91´´ O, 8 de abril de 2015, Kravetz, S. 14 (UNLu). Se encuentra en 

3 preparados con muestras de plancton. 

Nota: Se distingue de L. centrosphaera, reportada por Tarda et al. (2019) por la 

menor longitud de las ramificaciones, las cuales nunca superan 60 µm. Este es el primer 

registro de la especie en Argentina. Su distribución es mayormente subtropical y ha sido 

detectada en plancton y hojarasca en ríos y arroyos de Europa y Brasil (Fiuza y 

Gusmao, 2013; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, L. pseudofloscula 
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fue identificada y clasificada dentro de la Familia Discinellaceae, Orden Helotiales, 

Phylum Ascomycota (Campbell et al., 2006). Las características morfológicas de los 

materiales examinados coinciden con la descripción de Fiuza y Gusmao (2013). 

 

 

Figura 3.4. Conidios de hifomicetes observados en la realización del estudio. a- Helicoon sp.; 

b- Helicosporium sp.; c- Heliscus aquaticus; d- Helminthosporium aquaticum; e- 

Helminthosporium sp.; f- Isthmotricladia britannica; g- I. gombakiensis; h- Jalapriya inflata; i- 

Lateriramulosa ainflata; j- Lemonniera aquatica; j- L. filiformis; j- L. pseudofloscula. 
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-  Lunulospora curvula Ingold, Transactions of the British Mycological Society 25 (4): 

404 (1942). (Fig. 3.5b). 

Conidios hialinos, unicelulares, en forma de media luna (70-90 x 2.5-5 µm), que se 

estrechan gradualmente a 1,5 µm en sus extremos, citoplasma con presencia de 

vacuolas; cicatriz submedia característica, que queda como resto de la unión al 

conidóforo simple, que produce conidios en sucesión por gemación de células 

terminales, las cuales se rompen en la liberación. 

Material examinado: Mercedes, Buenos Aires, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 401 (UNLu). Se encuentra en 11 

preparados con muestras de plancton y 16 con hojarasca de acacia negra. 

Nota: Esta especie fue reportada previamente en Puerto Harberton (Tierra del 

Fuego) (Godeas, 1985). Este es el primer registro en Buenos Aires. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca en ríos y arroyos de todos los 

continentes a excepción de Antártida; en América del sur, se ha registrado en 

Venezuela, Colombia, Brasil, Chile y Argentina (Fernández y Smits, 2015; Fiuza et al., 

2017; Pardo, 2020; Schoenlein Crusius y Grandi, 2003; GBIF, 2021). De acuerdo con la 

filogenia molecular, L. curvula fue identificada y clasificada dentro del Phylum 

Ascomycota, sin especificar categorías taxonómicas inferiores. (Belliveau y Bärlocher, 

2005; Duarte et al., 2012). Las características morfológicas de los materiales 

examinados coinciden con las descripciones de Ingold (1942) y Godeas (1985). 

 

- Lunulospora cymbiformis K. Miura, J. Jap. Bot.: 68 (1972) (Fig. 3.5c). 

Conidios hialinos, 0-1 septados, en forma de media luna (90-120 x 2.5-5 µm), que se 

estrechan gradualmente en sus extremos y pueden finalizar en puntas aguzadas; cicatriz 

submedia característica que queda como resto de la unión al conidóforo simple, el que 

produce conidios en sucesión, por gemación de células terminales, las cuales se rompen 

durante la liberación. 

Material examinado: Mercedes, Buenos Aires, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 405 (UNLu). Se encuentra en 2 

preparados con , en muestras de plancton y 8 preparados con hojarasca de acacia negra. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca en ríos y arroyos de todos los 

continentes a excepción de Antártida; en América del sur, fue registrada en Venezuela, 

Colombia y Brasil (Fernández y Smits, 2015; Fiuza et al., 2017; Pardo, 2020; GBIF, 
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2021). De acuerdo con la filogenia molecular, L. cymbiformis fue identificada y 

clasificada dentro del Phylum Ascomycota, sin especificar categorías taxonómicas 

inferiores. (Duarte et al., 2014). Las características morfológicas de los materiales 

examinados coinciden con las descripciones de Miura (1972). 

 

- Mycocentrospora acerina (R. Hartig) Deighton, Taxon 21 (5-6): 716 (1972). (Fig. 

3.5d). 

Conidios hialinos a oliváceos, filiformes a sigmoideos, 4-11 septados, truncados en la 

base, 60 -200 µm de largo x 8-15 µm en la parte más ancha, ahusándose a 1-2 µm en el 

ápice, 4-5 µm en la base; células intermedias obclavadas, lisas, con extensión basal 20-

100 x 1-2 µm. Células conidiógenas terminales, integradas con cicatrices planas. 

Conidióforos simples. 

Material examinado: Gral. Las Heras, Buenos Aires, arroyo Durazno Chico 

34° 48´ 23.04´´ S 58° 58´ 56.18´´ O, 28 de agosto de 2017, Kravetz, S. 312 (UNLu). Se 

encuentra en 14 preparados con muestras de plancton y 7 con hojarasca de acacia negra. 

Nota: Esta especie fue reportada previamente en Puerto Harberton (Tierra del 

Fuego) (Godeas, 1985). Este es el primer registro en Buenos Aires. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca en ríos y arroyos de todos los 

continentes a excepción de Antártida; en América del sur fue registrada en Venezuela, 

Colombia, Brasil y Argentina (Fernández y Smits, 2015; Fiuza et al., 2017; Pardo, 

2020; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, M. acerina fue identificada 

y clasificada dentro de la Familia Mycosphaerellaceae Orden Mycosphaerellales, 

Phylum Ascomycota (Jankowiak, et al., 2016; Vu et al., 2019). Las características 

morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción de Deighton 

(1972) y Godeas (1985). 

 

- Mycocentrospora sp. (Fig. 3.5e). 

Conidios hialinos a levemente coloreados, filiformes a obclavados, multiseptados (40-

100 x 1-5 µm), frecuentemente curvados, con base truncada, atenuados hacia el ápice, 

las células más anchas con paredes gruesas, constricciones en los septos. Células 

conidiógenas integradas, terminales. Conidióforos ramificados, en fascículos. 

Material examinado: Chacabuco, Buenos Aires, arroyo De los Sauces 34º 28´ 

20.05´´ S 60º 35´ 54.03´´ O, 22 de junio de 2017, Kravetz, S. 167 (UNLu). Se encuentra 

en 7 preparados con muestras de plancton y 1 con hojarasca de álamo. 
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Nota: Especies de este género han sido reportadas en Argentina (Godeas, 1985), 

sin embargo, las características observadas no coinciden con especies descriptas para 

ambientes acuáticos. Posee especies de distribución cosmopolita y se las ha registrado 

en todos los continentes (GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, el género 

Mycocentrospora fue identificado y clasificado dentro de la Familia 

Mycosphaerellaceae Orden Mycosphaerellales, Phylum Ascomycota (Jankowiak, et al., 

2016; Vu et al., 2019). 

 

- Mycofalcella calcarata Marvanová, Om-Kalth. & J. Webster, Nova Hedwigia 56 (3-

4): 402 (1993) (Fig. 3.5f). 

Conidios hialinos, filiformes o sigmoideos, 4-12 septados, 50-150 µm x 2-6 µm, con 

cicatriz de desprendimiento en la base y extensión basal excéntrica. Células 

conidiógenas fiálides. Conidióforos ramificados. 

Material examinado: Mercedes, Buenos Aires, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 434 (UNLu). Se encuentra 1 

preparado realizado con muestras de plancton y 3 con hojarasca de álamo. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca en ríos y arroyos de Europa 

África y América; en América del sur sólo se ha registrado en Brasil (Fiuza et al., 2017; 

GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, M. calcarata fue identificada y 

clasificada dentro de la Familia Helotiaceae, Orden Helotiales, Phylum Ascomycota 

(Baschien et al., 2013). Las características morfológicas de los materiales examinados 

coinciden con la descripción de Marvanová et al. (1993). 

 

- Nakataea sigmoidea (Cattaneo) Hara, Diseases of the rice plant, Ed. 2 : 185 (1939) 

(Fig. 3.5a). 

Conidios falcados, lisos, 3-septados (40-60 x 11-14 µm), las dos células de los extremos 

hialinas y las dos centrales pardo oscuras. Células conidiógenas poliblásticas 

intercalares. Conidióforos simples. 

Material examinado: Gral. Las Heras, Buenos Aires, arroyo Durazno Chico 34° 

48´ 23.04´´ S 58° 58´ 56.18´´ O, 28 de agosto de 2017, Kravetz, S. 328 (UNLu). Se 

encuentra en 27 preparados realizados con muestras de plancton y 7 con hojarasca de 

álamo negro. 



 

62 

 

Nota: Esta especie fue reportada previamente en el río Santiago (Buenos Aires) 

por Arambarri et al. (1987a). Hasta la actualidad fue detectada en hojarasca en ríos de 

Japón y Argentina (GBIF, 2021). No se encuentran filogenias publicadas para esta 

especie, sin embargo, de acuerdo con los registros de GenBank (2021), existen 4 

secuencias de nucleótidos que la incluyen en la Familia Magnaporthaceae, Orden 

Magnaporthaceae, Phylum Ascomycota. Las características morfológicas de los 

materiales examinados coinciden con la descripción de Arambarri et al. (1987c). 

 

- Neotorula aquatica Z.L. Luo & K.D. Hyde, Fungal Diversity 80: 393 (2016) (Fig. 

3.5g). 

Conidios pardos, acrógenos, en cadenas cortas, secos, claviformes a subcilíndricos, 

redondeados en el ápice, 2-4 septados, con bandas oscuras en los septos (11-16 x 5-6 

μm). Células conidiógenas integradas, terminales. Conidióforos simples. 

Material examinado: Mercedes, Buenos Aires, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 437 (UNLu)Se encuentra en 37 

preparados con muestras de plancton y 52 con hojarasca de acacia negra, álamo y 

cebadilla criolla. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina y Sudamérica; Hasta 

la actualidad, solo fue detectada en hojarasca sumergida en ríos de China (GBIF, 2021). 

De acuerdo con la filogenia molecular, N. aquatica fue identificada y clasificada dentro 

de la Familia Torulaceae, Orden Pleosporales, Phylum Ascomycota (Su et al., 2016). 

Las características morfológicas de los materiales examinados coinciden con la 

descripción de Luo y Hyde (2016). 

 

- Papulaspora sepedonioides Preuss, Linnaea 24: 112 (1851) (Fig. 3.5h). 

Propágulos asexuales denominados conidios, bulbillos, microeslerocios o papulosporas, 

aproximadamente esféricos, comprimidos lateralmente, con un diámetro de 10 – 50 µm, 

desarrollo muy heterogéneo; se diferencian en un núcleo de células centrales 

agrandadas, fuertemente pigmentadas, rodeadas de células de revestimiento hialinas, 

más pequeñas.  

Material examinado: Azul, Buenos Aires, arroyo Nieves, 36º 51´ 25.07´´ S 60º 

04´ 41.06´´ O, 24 de julio de 2017, Kravetz, S. 176 (UNLu). Se encuentra en 7 

preparados con muestras de plancton y 6 con hojarasca de acacia negra. 
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Nota: Esta especie causa infecciones oportunistas en seres humanos Ahmed et 

al., 2016. Fue reportada previamente en los bosques andinopatagónicos, en hojarasca de 

notofagaceas (Sánchez, 2011). Este es el primer registro en cursos de agua de Buenos 

Aires. Su distribución es cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca en 

ríos y arroyos de todos los continentes, a excepción de África y Antártida; en América 

del sur se ha registrado en Argentina (Sánchez, 2011, GBIF, 2021). De acuerdo con la 

filogenia molecular, M. sepedonioides fue identificada y clasificada dentro de la Familia 

Ceratostomataceae, Orden Melanosporales, Phylum Ascomycota (Ahmed et al., 2016; 

Davey et al., 2008). Las características morfológicas de los materiales examinados 

coinciden con la descripción de Davey et al. (2008). 

 

- Polythrincium trifolii var. platense Speg., Anales del Museo Nacional de Historia 

Natural Buenos Aires ser. 3, 13: 437 (1911) (Fig. 3.5i). 

Conidios hialinos a pardo pálidos, piriformes, 1-septados (15-25 x 10-20 µm, 4-5 µm en 

la base). Conidióforos no observados. 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo La Choza, 34° 42´ 08.15´´ S 

59° 04´ 38.71´´ O, 8 de abril de 2015, Kravetz, S. 93 (UNLu), en 2 muestras de 

plancton. 

Nota: Esta especie fue reportada previamente en Buenos Aires por Spegazzini 

(1912), como parásito obligado de Trifolium spp. Su distribución es cosmopolita y ha 

sido detectada en todos los continentes, a excepción de Antártida (GBIF, 2021). No se 

encuentran publicaciones de filogenias para esta especie, sin embargo, de acuerdo con 

los registros de GenBank (2021) se encuentran registradas 3 secuencias de nucleótidos 

que la ubican en la Familia Mycosphaerellaceae, Orden Mycosphaerellales, Phylum 

Ascomycota. Las características morfológicas de los materiales examinados coinciden 

con la descripción de Spegazzini (1912). 

 

- Porocladium aquaticum Descals, Transactions of the British Mycological Society 67 

(2): 211 (1976) (Fig. 3.5j) 

Conidios hialinos, lisos, con tronco cónico (30 x 15 um en la base), con septo 

transversal mediano; protoplasma finamente granular; con 4 ramificaciones cilíndricas, 

0-2 septadas, 30-50 x 5-8 µm, una distal y tres que divergen desde el cuerpo basal, con 

el ápice ligeramente clavado. Conidióforos no observados. 
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Material examinado: San Andrés de Giles, Buenos Aires, arroyo Vagues 34° 

17´ 35.17´´ S 59° 27´ 02.48´´ O, 23 de mayo de 2017, Kravetz, S. 128 (UNLu), en 1 

muestra de plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina y Sudamérica; ha 

sido detectada en ríos y arroyos de España y Reno Unido (GBIF, 2021),. No se 

encuentran secuencias de nucleótidos de este organismo (GenBank, 2021). De acuerdo a 

los registros de Mycobank (2021), P. aquaticum pertenece al Phylum Ascomycota, sin 

especificar categorías taxonómicas inferiores. Las características morfológicas de los 

materiales examinados coinciden con las descripciones de Descals (1976). 
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Figura 3.5. Conidios de hifomicetes observados en la realización del estudio. a- Nakataea 

sigmoidea; b- Lunulospora curvula; c-. L. cymbiformis; d- Mycocentrospora aquatica; e- 

Mycocentrospora sp.; f- Mycofalcella calcarata; g- Neotorula aquatica; h- Papulaspora 

sepedonioides; i- Polythrincium trifolii; j- Porocladium aquaticum. 
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- Pseudobeltrania macrospora Heredia, R.M. Arias, M. Reyes & R.F. Castañeda, 

Fungal Diversity 11: 103 (2002). (Fig. 3.6a). 

Conidios holoblásticos, oliváceos, banda ecuatorial hialina, holoblásticos, simples, 

romboidales, con base aguda y ápice apiculado (30-45 x 10-20 μm). Conidióforos no 

observados. 

Material examinado: Mercedes, Buenos Aires, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 100 (UNLu), en 2 muestras de 

plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Ha sido detectada en 

ambientes terrestres y acuáticos de España, México y Brasil (GBIF, 2021). De acuerdo 

con la filogenia molecular, P. macrospora fue identificada y clasificada dentro de la 

Familia Beltraniaceae, Orden Xylariales, Phylum Ascomycota (Skaltsas et al., 2019; Vu 

et al., 2019). Las características morfológicas de los materiales examinados coinciden 

con la descripción de Argôlo Magalhães et al. (2014). 

 

- Retiarius sp. (Fig. 3.6b). 

Conidios hialinos, multiseptados, trirradiados, con eje principal (30-40 × 1-3 µm) y dos 

ramificaciones divergentes curvas (30–40 × 1-2 µm), con forma de antenas de insecto.  

Material examinado: Lobos, Buenos Aires, arroyo Salgado, 35° 08´ 29.83´´ S 

59° 05´ 36.61´´ O, 9 de abril de 2015, Kravetz, S. 29 (UNLu). Se encuentra en 1 

muestra de plancton y 1 de hojarasca de álamo. 

Nota: Especies de este género no han sido reportadas en Argentina. Ha sido 

detectado en Sudáfrica y Japón, siendo este el primer registro para América del sur 

(GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, el género Retiarius fue 

identificado y clasificado dentro de la Familia Orbiliaceae, Orden Orbiliales, Phylum 

Ascomycota (Magyar et al., 2018). Las características observadas no coinciden con las 

especies descriptas por lo que se considera que podría tratarse de una nueva especie 

(Argôlo Magalhães et al., 2014). 

 

- Sigmoidea aurantiaca Descals, Transactions of the British Mycological Society 78 

(3): 425 (1982) (Fig. 3.6d). 

Conidios holoblásticos, hialinos, rectos a falcados, sigmoideos, 2-10 septados (40-100 x 

3-5 µm), con cicatriz de desprendimiento plana. Células conidiógenas simples, 
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hinchadas, con 10 o más proliferaciones simpodiales, lo que le concede aspecto de 

raquis con dentículos. Conidióforos simples en agregaciones densas. 

Material examinado: Mercedes, Buenos Aires, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 400 (UNLu), en 27 muestras de 

hojarasca de acacia negra. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Ha sido detectada en 

hojarasca sumergida en ríos y arroyos de Reino Unido y España, siendo este el primer 

registro para América del sur (GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, S. 

aurantiaca fue identificada y clasificada dentro de la Familia Halosphaeriaceae, Orden 

Microascales, Phylum Ascomycota (Vu et al., 2019). Las características morfológicas 

de los materiales examinados coinciden con la descripción de Descals (1982). 

 

- Sigmoidea prolifera (R.H. Petersen) J.L. Crane, American Journal of Botany 55 (8): 

998 (1968) (Fig. 3.6c). 

Conidios holoblásticos, hialinos, sigmoideos o en hélice extendida, falcados, no 

ramificados, 3-8 septados (40-100 x 3-5 µm), con cicatriz de desprendimiento plana. 

Células conidiógenas simples, hinchadas, con 10 o más proliferaciones simpodiales, lo 

que le concede aspecto de raquis con dentículos. Conidióforos simples o 

esparcidamente ramificados en agregaciones densas. 

Material examinado: Gral. Las Heras, Buenos Aires, arroyo Durazno Chico 34° 

48´ 23.04´´ S 58° 58´ 56.18´´ O, 28 de agosto de 2017, Kravetz, S. 348 (UNLu). Se 

encuentra en 45 preparados con muestras de plancton y 53 con hojarasca de álamo, 

acacia negra y cebadilla criolla. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Ha sido detectada en 

hojarasca sumergida en ríos y arroyos de Polonia y Estados Unidos, siendo este el 

primer registro para América del sur (GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia 

molecular, S. prolifera fue identificada y clasificada dentro de la Familia 

Halosphaeriaceae, Orden Microascales, Phylum Ascomycota (Vu et al., 2019). Las 

características morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción 

de Crane (1968). 

 

- Sporidesmium inflatum (Berk. & Ravenel) M.B. Ellis, Mycological Papers 70: 70 

(1958) (Fig. 3.6e). 
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Conidios subhialinos a pardo pálidos, con celula intermedia  castaño oscura, sigmoideos 

obclavados a fusiformes, cónico-truncados en la base, 3-5 septados (45–90 x 10–20 µm, 

3-5 en el ápice). Células conidiógenas integradas, terminales. Conidióforos simples. 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo Gutiérrez, 34° 34´ 53.27´´ S 

59° 07´ 41.63´´ O, 18 de junio de 2017, Kravetz, S. 513 (UNLu). Se encuentra en 2 

preparados con muestras de plancton y 3 con hojarasca de cebadilla criolla. 

Nota: Esta especie fue reportada en Catamarca por Catania y Romero (2006) en 

Podocarpus parlatorei. Ha sido detectada en ambientes terrestres de Brasil, México, 

Estados Unidos y Argentina (Catania y Romero, 2006; GBIF, 2021). De acuerdo con la 

filogenia molecular, S. inflatum fue identificada y clasificada dentro de la Clase 

Dothideomycetes, Phylum Ascomycota, sin especificar categorías taxonómicas 

inferiores (Shenoy et al., 2006). Las características morfológicas de los materiales 

examinados coinciden con la descripción Catania y Romero (2006). 

 

- Stenocladiella neglecta (Marvanová & Descals) Marvanová & Descals, Transactions 

of the British Mycological Society 89 (4): 507 (1987) (Fig. 3.6f). 

Conidios hialinos tetrarradiados, con eje clavado a cónico 0-1 septado (6-20 x 1-3 μm) y 

constricciones en la inserción de tres ramificaciones filiformes, 0-3 septadas (9-40 x 1-3 

μm), atenuadas en el ápice. Conidióforos no observados. 

Material examinado: Mercedes, Buenos Aires, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 439 (UNLu), en 1 muestra de 

plancton y 1 con hojarasca de álamo negro. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Hasta la actualidad 

ha sido detectada en hojarasca sumergida en ríos y arroyos de Reino Unido, España y 

Portugal, siendo este el primer reporte para América del sur (GBIF, 2021). No se 

encuentran registros de análisis filogenéticos publicados para esta especie; en la base de 

datos de nuceótidos del GenBank (2021) existe una secuencia que la ubica en la Clase 

Dothideomycetes, Phylum Ascomycota, sin indicar categorías taxonómicas inferiores. 

Las características morfológicas de los materiales examinados coinciden con la 

descripción de Marvanová y Descals (1987). 

 

- Tetrachaetum elegans Ingold Transactions of the British Mycological Society 25 (4): 

381 (1942) (Fig. 3.6g).  
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Conidios hialinos, terminales, que consisten en cuatro brazos divergentes casi iguales en 

longitud (100-200 x 2-4 μm), 1-4 septados. Conidióforos no observados. 

Material examinado: Chacabuco, Buenos Aires, arroyo De los Sauces 34º 28´ 

20.05´´ S 60º 35´ 54.03´´ O, 22 de junio de 2017, Kravetz, S. 156 (UNLu), en 5 

preparados con muestras de plancton y 1 con hojarasca de álamo. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca en descomposición, en ríos y 

arroyos de todos los continentes a excepción de Antártida; en América del sur se ha 

registrado en Brasil, Chile y Venezuela (Schoenlein Crusius y Grandi, 2003; Fernández 

y Smits, 2015; Fiuza et al., 2017; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, 

T. elegans fue identificada y clasificada dentro de la Familia Discinellaceae, Orden 

Helotiales, Phylum Ascomycota (Belliveau y Bärlocher, 2005; Duarte et al., 2012; 

Baschien et al., 2013; Vu et al., 2019). Las características morfológicas de los 

materiales examinados coinciden con la descripción de Ingold (1942). 
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Figura 3.6. Conidios de hifomicetes observados en la realización del estudio. a- 

Pseudobeltrania macrospora; b- Retiarius sp.; c- Sigmoidea aurantiaca; d- Sporidesmium 

inflatum; e- Sigmoidea prolifera; f- Stenocladiella neglecta; g- Tetrachaetum elegans. 
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- Tetracladium apiense Sinclair & Eicker. Trans. Br. mycol. Soc. 76: 515 (1981) (Fig. 

3.7a). 

Conidios hialinos, multiseptados, con eje central y tres ramificaciones digitiformes 

primarias que se desarrollan en dos niveles, sin apéndices aciculares ni filiformes. Eje 

(25-38 x 4-6 μm), sin extensión basal y con ramificación distal; en el primer nivel se 

desarrollan dos elementos 0-1 septados, de uno de ellos, surge una ramificación 

secundaria subulada, aseptada; en el segundo nivel del eje se desarrollan 1-2 apéndices 

subulados aseptados, ambos elementos, con sus ramificaciones, forman un par de 

estructuras furcadas (con forma de “V”). Conidióforos no observados. 

Material examinado: Chacabuco, Buenos Aires, arroyo De los Sauces 34º 28´ 

20.05´´ S 60º 35´ 54.03´´ O, 22 de junio de 2017, Kravetz, S. 110 (UNLu), en 3 

muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Ha sido detectada en 

plancton y hojarasca sumergida en ríos y arroyos de España, Reino Unido, Sudáfrica y 

Ecuador (GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, T. apiense fue 

identificada y clasificada dentro del Orden Helotiales, Phylum Ascomycota (Nikolcheva 

y Bärlocher, 2002; Letourneau et al., 2010). Las características morfológicas de los 

materiales examinados coinciden con la descripción de Roldán (1989a). 

 

- Tetracladium breve Roldán, Mycol. Res. 93: 455 (1989) (Fig. 3.7b). 

Conidios hialinos, multiseptados, con eje central y tres elementos digitiformes, dos 

aciculares y uno filiforme. Eje central (14-22 × 1,5-2,5 μm) con extensión basal y una 

ramificación primaria distal subclavada a digitiforme; las ramificaciones secundarias 

digitiformes se desarrollan indistintamente a la derecha o a la izquierda del eje; los 

elementos aciculares y filiformes conspicuamente mayores que los digitiformes. Células 

conidiógenas con proliferación simpodial. Conidióforos ramificados. 

Material examinado: Buenos Aires, Exaltación de la Cruz, arroyo De la Cruz, 

34 ° 21´ 39.024´´ S, 59 ° 11´ 29.845´´ O, 15 de septiembre de 2017, Kravetz, S. 98 

(BAFC 52785). Se encuentra en 38 preparados con muestras de plancton y 22 con 

hojarasca de acacia negra. 

Nota: Este es el primer reporte de la especie en Argentina. Se lo observó en 

grandes cantidades en ambientes no impactados. Esta especie ha sido detectada en 

plancton y hojarasca en descomposición, en ríos y arroyos de Brasil, España, Reino 

Unido y Portugal (Fiuza et al., 2017; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia 
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molecular, T. breve fue identificada y clasificada dentro del Orden Helotiales, Phylum 

Ascomycota (Seena et al., 2010; Feckler et al., 2017; Baudy et al., 2019). Las 

características morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción 

de Roldán (1989). Tetracladium breve tiene conidios similares a T. setigerum, aunque 

más pequeños y el elemento digitiforme del segundo nivel puede aparecer 

indistintamente a la derecha o a la izquierda del eje (Roldán 1989a). 

 

- Tetracladium furcatum Descals, Trans. Brit. Mycol. Soc. 80: 70 (1983) (Fig. 3.7c). 

Conidios hialinos, multiseptados, compuesto por un eje central, dos ramificaciones 

digitiformes y dos aciculares; eje (18–35 × 2,5–3,5 μm) sin extensión basal y una 

ramificación digitiforme distal; los elementos digitiformes dispuestos en forma de “V” 

(furcados); ramificaciones primarias en uno o dos niveles, ramificación secundaria 

acicular inserta en el elemento digitiforme del primer nivel. Conidióforos no 

observados. 

Material examinado: Buenos Aires, General Las Heras, Plommer, arroyo 

Durazno, 34 ° 47´ 38.416´´S, 59 ° 02´ 23.764´´W, 28 de agosto de 2017, Kravetz, S. 79 

(BAFC 52787). Se encuentra en 7 preparados con muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer reporte de la especie en Argentinaet al. Su distribución 

es cosmopolita y ha sido detectada en plancton, hojarasca y raíces de plantas acuáticas 

(Kohout et al., 2012), en ríos y arroyos de Europa, Asia y Oceanía; este es el primer 

registro para Sudamérica (GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, T. 

furcatum fue identificada y clasificada dentro del Orden Helotiales, Phylum 

Ascomycota (Kohout et al., 2012; Baudy et al., 2019; Vu et al., 2019). Las 

características morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción 

de Roldán (1989a), a excepción de la extensión basal que no fue observada. 

 

- Tetracladium marchalianum De Wild. Ann. Soc. Belge Microscop. 17: 39 (1883) 

(Fig. 3.7d). 

Conidios hialinos, multiseptados; eje central sin extensión basal (28–46 μm), con una o 

dós células distales, globosas a elipsoidales, dos o tres elementos filiformes primarios 

que surgen del mismo nivel y un elemento acicular secundario inserto debajo de la 

segunda célula globosa. Células conidiógenas con proliferación simpodial. Conidióforos 

ramificados. 
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Material examinado: Buenos Aires, Luján, arroyo Haras, 34 ° 31´ 32.862´´ S, 

59 ° 10´ 4.461´´W, 15 Septiembre de 2017, Kravetz, S. 88 (BAFC 52782). Se encuentra 

en 41 preparados con muestras de plancton y 36 con muestras de hojarasca. 

Nota: Este es el primer reporte de la especie en Argentinaet al. Su distribución 

es cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca sumergida en ríos y arroyos 

de todos los continentes, a excepción de Antártida; en América del sur se ha registrado 

en Venezuela, y Chile (Schoenlein Crusius y Grandi, 2003; Fernández y Smits, 2015; 

GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, T. marchalianum fue identificada 

y clasificada dentro del Orden Helotiales, Phylum Ascomycota (Anderson et al., 2006; 

Anderson y Shearer, 2011; Letourneau et al., 2010; Vu et al., 2019). Las características 

morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción de Roldán 

(1989a), aunque carecen de extensión basal. 

 

- Tetracladium maxilliforme (Rostr.) Ingold, Transactions of the British Mycological 

Society 25 (4): 372 (1942) (Fig 3.7e). 

Conidios hialinos, con ramificaciones primarias que surgen de un solo nivel, eje 

distalmente digitiforme, 1-3 septado (15-25 x 1-3 μm) sin extensión basal, con dos 

ramificaciones laterales, enfrentadas, una de ellas digitiforme, 0-1 septada, paralela al 

eje, de la que puede surgir una ramificación secundaria acicular; el otro elemento, 

acicular, 0-1 septado, inicialmente paralelo al eje y luego curvándose hacia afuera. 

Conidióforos no observados. 

Material examinado: San Andrés de Giles, Buenos Aires, arroyo Giles, 34° 27´ 

17.28´´ S 59° 27´ 27.91´´ O, 8 de abril de 2015, Kravetz, S. 50 (UNLu). En 2 

preparados con muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca en descomposición, en ríos y 

arroyos de todos los continentes a excepción de África y Antártida; en América del sur 

se ha registrado en Venezuela y Brasil (Fernández y Smits, 2015; Fiuza et al., 2017; 

GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, T. marchalianum fue identificada 

y clasificada dentro del Orden Helotiales, Phylum Ascomycota (Nikolcheva y 

Bärlocher, 2002; Anderson y Shearer, 2011; Feckler et al., 2017). Las características 

morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción de Roldán 

(1989a). 
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- Tetracladium palmatum A. Roldán, Mycological Research 93: 460 (1989) (Fig. 3.7f). 

Conidios hialinos, multiseptados, aplanados lateralmente, con eje central y 

ramificaciones primarias secuenciales que surgen de tres niveles, en células 

consecutivas; eje 3-6 septado, distalmente digitiforme (20-30 X 3-4 μm), con extensión 

basal; por encima, se desarrollan tres elementos laterales, dos de ellos opuestos, uno 

digitiforme, del cual surge una ramificación secundaria acicular, otro elemento acicular 

y el tercero filiforme; en el segundo nivel surgen dos ramificaciones digitiformes 

opuestas, 0-1 sepatadas que difieren en longitud; en el tercer nivel se desarrolla un 

elemento digitiforme, 0-1 septado. Células conidiógenas con proliferación simpodial. 

Conidióforos no observados. 

Material examinado: Gral. Las Heras, Buenos Aires, arroyo Durazno Chico 34° 

48´ 23.04´´ S 58° 58´ 56.18´´ O, 28 de agosto de 2017, Kravetz, S. 137 (UNLu),  en 3 

preparados con muestras de plancton.  

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Esta especie ha sido 

detectada en plancton y hojarasca en descomposición, en ríos y arroyos España y Reino 

Unido, siendo este el primer registro para Sudamérica (GBIF, 2021). De acuerdo con la 

filogenia molecular, T. palmatum fue identificada y clasificada dentro del Orden 

Helotiales, Phylum Ascomycota (Letourneau et al., 2010). Las características 

morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción de Roldán 

(1989a). 

 

- Tetracladium setigerum (Grove) Ingold, Trans. Brit. Mycol. Soc. 25: 369 (1942) (Fig. 

3.7g). 

Conidios hialinos, multiseptados, con eje central y tres elementos digitiformes, dos 

aciculares y uno filiforme. Eje (28-42 × 4-5 μm) con extensión basal y una ramificación 

primaria distal subclavada a digitiforme; las ramificaciones secundarias digitiformes se 

desarrollan opuestas al elemento primario; los apéndices aciculares ligeramente 

mayores que los digitiformes. Células conidiógenas con proliferación simpodial. 

Conidióforos ramificados. 

Material examinado: Buenos Aires, San Andrés de Giles, arroyo Vagues, 34 ° 

17´ 35.167´´ S, 59 ° 27´ 2.48´´ O, 2 de octubre de 2017, Kravetz, S. 116 (BAFC 52781). 

Se encuentra en 29 preparados con muestras de plancton y 2 con hojarasca de acacia 

negra. 
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Nota: T. setigerum fue reportado en el arroyo Las Cañas, (Buenos Aires) en 

hojarasca sumergida de Ligustrum lucidum y Pouteria salicifolia (Marano et al. 2011). 

Su distribución es cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca sumergida, 

en ríos y arroyos de todos los continentes a excepción de Antártida; en América del sur 

se ha registrado en Venezuela, Brasil, Chile y Argentina (Fernández y Smits, 2015; 

Fiuza et al., 2017; Schoenlein Crusius y Grandi, 2003; GBIF, 2021). De acuerdo con la 

filogenia molecular, T. setigerum fue identificada y clasificada dentro del Orden 

Helotiales, Phylum Ascomycota (Nikolcheva y Bärlocher, 2002; Feckler et al., 2017; 

Vu et al., 2019). Las características morfológicas de los materiales examinados 

coinciden con la descripción de Ingold (1942). 

 

- Tetracladium sp. et al(Fig. 3.7h). 

Conidios hialinos, multiseptados, aplanados lateralmente, con eje central y apéndices 

digitiformes, aciculares, filiformes y globosos; eje 6-8 septado, distalmente globoso 

(32–48 × 2.5–3.5 μm), célula con forma de aguijón en la base, sin extensión; 

ramificaciones primarias que surgen de 4 o más niveles en células consecutivas; dos 

elementos aciculares secundarios, insertos en la base de las ramificaciones del primer 

nivel, a continuación, en cada célula del eje se desarrollan dos apéndices de forma 

opuesta, en el mismo plano: en el primer nivel, surgen dos elementos aciculares (27 a 33 

× 2 a 2,7 μm), y perpendiculares a un tercer elemento filiforme 3- 4 septados; en el 

segundo nivel, dos elementos aciculares obclavados, 2–3 septados (19–22 × 2,5–3,7 

μm); en el tercer nivel, dos elementos digitiformes 1–2-septados (15–18 × 2–2,5 μm); 

en el cuarto nivel, los elementos digitiformes (8-11 × 2-2,3 μm) son bicelulares; en el 

quinto nivel, elementos globosos unicelulares (2,5–3,5 × 1,5–2,7 μm). Su simetría con 

respecto al eje central le da la apariencia de un candelabro. 

Material examinado: Buenos Aires, San Andrés de Giles, arroyo Giles, 34 ° 27´ 

17.284´´ S, 59 ° 27´ 27.91´´ W, 17 de septiembre de 2017, Kravetz, S.106 (BAFC 

52789); ibíd., Kravetz, S. (UNLu 105). Se encuentra en 3 preparados realizados con 

muestras de plancton. 

Nota: Este fue el primer reporte de la especie, realizado a partir del desarrollo de 

la tesis (Kravetz et al., 2018). Por sus características, estos conidios corresponden al 

género Tetracladium, sin embargo, su morfología no coincide con las especies 

descriptas hasta la actualidad. La más semejante es T. palmatum, sin embargo, el 
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número de apéndices y niveles de ramificaciones sobre el eje en los conidios de nuestra 

muestra, es mayor que lo observado para esa especie. 

 

 

Figura 3.7. Conidios de hifomicetes observados en la realización del estudio. a- Tetracladium 

apiense; b- T. breve; c- T. furcatum; d- T. marchalianum; e- T. maxiliforme; f- T. palmatum; g- 

T. setigerum; h- Tetracladium sp. 
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- Tetraploa abortiva Arambarri et Cabello, Mycotaxon, 30: 263-267 (1987) (Fig. 3.8a). 

Conidios oblongos a ovoboides, pardo oscuros (25-40 x 10-15 µm) con 2-3 columnas de 

6 células cada una, las basales de paredes gruesas; las apicales son hialinas, de paredes 

delgadas, formando un apéndice corto; usualmente el conidio tiene tres columnas de 

células y la cuarta detiene su crecimiento cerca de la base. Células conidiógenas 

integradas terminales. Conidióforos ramificados y anastomosados formando una red. 

Material examinado: Buenos Aires, Mercedes, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 402 (UNLu), en 1 preparado con 

muestra de plancton y 3 con hojarasca de cebadilla criolla. 

Nota: Esta especie fue reportada previamente en Buenos Aires por Arambarri et 

al. (1987c) en el río Santiago. Hasta la actualidad, sólo ha sido detectada en hojarasca 

sumergida en ríos de Argentina (GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, T. 

abortiva fue identificada y clasificada dentro de la Familia Tetraplosphaeriaceae, Orden 

Pleosporales, Phylum Ascomycota (Prihatini et al., 2008; Tanaka et al., 2009)Las 

características morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción 

de Arambarri et al. (1987c). 

 

- Tetraploa aristata Berk. & Broome, Annals and Magazine of Natural History 5: 459 

(1850) (Fig. 3.8b). 

Conidios oblongos a ovoboides, pardo oscuros (25-40 x 10-20 µm), con 4 columnas de 

4 células cada una, con tres ápices pardos, septados. Células conidiógenas integradas 

terminales. Conidióforos simples. 

Material examinado: Buenos Aires, Mercedes, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 409 (UNLu). Se encuentra en 20 

preparados realizados con muestras de plancton y 32 con hojarasca de acacia negra, 

álamo y cebadilla criolla. 

Nota: Esta especie fue reportada previamente en Buenos Aires por Arambarri et 

al. (1987c) en el río Santiago. Su distribución es cosmopolita y ha sido detectada en 

plancton y hojarasca sumergida en ríos y arroyos de todos los continentes a excepción 

de Antártida; en América del sur se ha registrado en Brasil, Perú y Argentina 

(Schoenlein Crusius y Grandi, 2003; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia 

molecular, T. aristata fue identificada y clasificada dentro Familia 

TetraPLOSphaeriaceae, Orden Pleosporales, Phylum Ascomycota (Prihatini et al., 
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2008; Tanaka et al., 2009). Las características morfológicas de los materiales 

examinados coinciden con la descripción de Arambarri et al. (1987c). 

 

- Tetraploa ellisii Cooke, Grevillea 8 (45): 12 (1879) (Fig. 3.8c). 

Conidios oblongos a obovoides, pardo oscuros, 1-5 septados (30 - 40 x 10 - 16 µm), 

formados por 2-4 columnas que se atenúan gradualmente hacia el ápice, cada una 

terminando en un apéndice 2-5 septado (8-40 x 2-4 µm). Células conidiógenas pequeñas 

y globosas. Conidióforos ausentes o muy cortos. 

Material examinado: Lobos, Buenos Aires, arroyo Salgado, 35° 08´ 29.83´´ S 

59° 05´ 36.61´´ O, 9 de abril de 2015, Kravetz, S. 75 (UNLu), en muestras de plancton. 

Nota: Esta especie fue reportada previamente en Buenos Aires por Arambarri et 

al. (1987c) en el Río Santiago. Su distribución es cosmopolita y ha sido detectada en 

plancton y hojarasca en descomposición, en ríos y arroyos de todos los continentes a 

excepción de Antártida; en América del sur se ha registrado en Brasil, Perú y Argentina 

(Schoenlein Crusius y Grandi, 2003; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia 

molecular, T. ellisii fue identificada y clasificada dentro Familia TetraPLOSphaeriaceae, 

Orden Pleosporales, Phylum Ascomycota (Prihatini et al., 2008; Tanaka et al., 2009). 

Las características morfológicas de los materiales examinados coinciden con la 

descripción de Matsushima (1975) y Arambarri et al. (1987c). 

 

- Tricellula aquatica J. Webster, Transactions of the British Mycological Society 42 

(4): 416 (1959) (Fig. 3.8d). 

Conidios hialinos, tricelulares, que consisten en una célula ovalada (5-10 x 2-4 µm), 

desde donde surgen otras dos células en el mismo plano, laterales, más angostas, de 

longitud similar. Conidióforos no observados. 

Material examinado: San Andrés de Giles, Buenos Aires, arroyo Giles, 34° 27´ 

17.28´´ S 59° 27´ 27.91´´ O, 8 de abril de 2015, Kravetz, S. 29 (UNLu), en 2 muestras 

de plancton. 

Nota: Su distribución es cosmopolita y ha sido detectada en plancton y 

hojarasca sumergida en ríos y arroyos de todos los continentes, a excepción de Australia 

y Antártida; en América del sur fue registrado en Argentina (Tierra del Fuego) (GBIF, 

2021). De acuerdo con la filogenia molecular, T. aquatica fue identificada y clasificada 

dentro del Phylum Ascomycota, sin especificar categorías taxonómicas inferiores. (Vu 
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et al., 2019). Las características morfológicas de los materiales examinados coinciden 

con la descripción de Ingold (1975). 

 

- Trichocladium angelicum A. Roldán & Honrubia, Mycotaxon 35 (2): 353 

(1989) (Fig. 3.8e). 

Conidios hialinos a subhialinos, solitarios, de paredes gruesas y lisas, 2-4 septados (25-

47 x 7-12 µm), célula basal (restos de la célula de separación) hialina, obconico- 

truncada, (3-12 x 2-5 µm); las células restantes globosas a elipsoides, subhialinas y 

altamente vacuoladas, célula apical típicamente más grande que las demás. 

Conidióforos no observados. 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo Gutiérrez, 34° 34´ 53.27´´ S 

59° 07´ 41.63´´ O, 18 de junio de 2017, Kravetz, S. 514 (UNLu). Se encuentra en 15 

preparados con muestras de plancton y 29 con hojarasca de acacia negra, álamo y 

cebadilla criolla. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina y Sudamérica. Hasta 

la actualidad ha sido detectada en hojarasca sumergida en ríos de España (GBIF, 2021). 

No se encuentran filogenias publicadas para esta especie, sin embargo, de acuerdo con 

los registros de GenBank (2021), el género Trichocladium pertenece a la Familia 

Chaetomiaceae, Orden Sordariales, Phylum Ascomycota (Vu et al., 2019).Las 

características morfológicas de los materiales examinados coinciden con las 

descripciones de Roldán et al. (1989b). 

 

- Tricladium angulatum Ingold, Trans . Br. Mycol. Soc. 25: 389-393 (1942) (Fig. 3.8f). 

Conidios hialinos, cuerpo principal fusoide, 2-3 septado (40-60 x 2-4 µm), curvado en 

las inserciones de las dos ramificaciones (20-45 x 3-7 µm), 0-1 septadas, de base recta o 

levemente curvada, que surgen en planos perpendiculares al eje. Conidióforos no 

observados. 

Material examinado: Pergamino, Buenos Aires, arroyo Botija, 33º 52´ 18.00´´ 

S 60º 39´ 260.9´´ O, 13 de junio de 2017, Kravetz, S. 139 (UNLu). Se encuentra en 2 

preparados con muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca sumergida, en ríos y arroyos de 

todos los continentes a excepción de Antártida; en América del sur se reportó en Brasil 

(Fiuza et al., 2017; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, T. angulatum 
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fue identificada y clasificada dentro de la Familia Tricladiaceae, Orden Helotiales, 

Phylum Ascomycota (Johnston y Baschien, 2020). Las características morfológicas del 

material examinado coinciden con la descripción de Ingold (1942). 

 

- Tricladium castaneicola B. Sutton, Transactions of the British Mycological Society 

64 (3): 422 (1975) (Fig. 3.8g). 

Conidios hialinos, multiseptados, que constan de un eje central truncado en la base, 15-

25 septado (80-130 x 4-8 µm); 1-3 ramificaciones laterales, 3-7 septadas (20-50 x 4-8 

µm), cilíndricas, levemente constreñidas en la unión al eje, con ápices agudos, ángulos 

casi rectos entre el eje y las ramificaciones. Células conidiógenas integradas, terminales 

y laterales. Conidióforos con una o dos ramificaciones. 

Material examinado: Buenos Aires, General Las Heras, Plommer, arroyo 

Durazno, 34 ° 47´ 38.416´´S, 59 ° 02´ 23.764´´W, 28 de agosto de 2017, Kravetz, S. 

155 (UNLu). Se encuentra en 1 preparado con muestras de plancton y 3 con hojarasca 

de acacia negra. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Hasta la actualidad, 

ha sido detectada en plancton y hojarasca sumergida en ríos y arroyos de Reino Unido, 

España, Portugal, Francia y Malasia (GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia 

molecular, T. castaneicola fue identificada y clasificada dentro de la Familia 

Tricladiaceae, Orden Helotiales, Phylum Ascomycota (Johnston y Baschien, 2020). Las 

características morfológicas de los materiales examinados coinciden con las 

descripciones de Sutton  (1975). 

 

- Tricladium kelleri Gulis & Marvanová, Mycologia 104 (6): 1511 (2012) (Fig. 3.8h). 

Conidios hialinos, multiseptados, eje principal fusoide, arqueado (70-140 x 3-5 µm), 

con extensión basal excéntrica y parte distal subulada; con 2 ramificaciones rectas o 

ligeramente curvadas (15- 50 x 2-4 µm), en general perpendiculares al eje y subuladas. 

Células conidiógenas terminales, integradas. Conidióforos simple o escasamente 

ramificados. 

Material examinado: Buenos Aires, Mercedes, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 422 (UNLu). Se encuentra en 5 

preparados con hojarasca de acacia negra. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Hasta la actualidad, 

ha sido detectada en plancton y hojarasca sumergida en ríos de Estados Unidos (GBIF, 
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2021). De acuerdo con la filogenia molecular, T. kelleri fue identificada y clasificada 

dentro de la Familia Tricladiaceae, Orden Helotiales, Phylum Ascomycota (Johnston y 

Baschien, 2020). Las características morfológicas de los materiales examinados 

coinciden con las descripciones de Gulis y Marvanová (2012). 

 

- Tricladiopsis flagelliformis Descals, Trans. Br. Mycol. Soc. 78: 418 (1982) (Fig. 

3.8i). 

Conidios hialinos, densamente septados, eje recto o ligeramente curvado, estrecho, 

obclavado (100-200 x 2-4 µm), de base truncada y parte distal atenuada, con dos 

ramificaciones cilíndricas, una de ellas antrorsamente orientada y otra perpendicular al 

eje (10 -70 x 1,5 -3 µm) con inserción más o menos constreñida. Conidióforos no 

observados. 

Material examinado: Buenos Aires, Mercedes, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 425 (UNLu). Se encuentra en 1 

preparado con hojarasca de acacia negra. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Ha sido detectada en 

ríos y arroyos de España, Portugal y Reino Unido (GBIF, 2021), siendo este el primer 

registro para Sudamérica. No se encuentran secuencias de nucleótidos de este 

organismo (GenBank, 2021). De acuerdo a los registros de Mycobank (2021), T. 

flagelliformis pertenece al Phylum Ascomycota, sin especificar categorías taxonómicas 

inferiores. Las características morfológicas de los materiales examinados coinciden con 

las descripciones de Descals (1982). 

 

- Trinacrium incurvum Matsushima, Matsush. Mycol. Mem. 7:70 (1993) (Fig. 3.8j). 

Conidios hialinos, con forma de T, con un eje central 3-4 septado (30-40 × 3-5 µm) y 

dos ramificaciones curvas 3-4 septadas (10–20 × 3-5 µm), que se inclinan hacia el eje. 

Células conidiógenas integradas, de proliferación simpodial. Conidióforos simples o 

ramificados. 

Material examinado: Buenos Aires, Arrecifes, arroyo Helves, 34º 04´ 07.03´´ S 

60º 01´ 59.02´´ O, 22 de junio de 2017, Kravetz, S. 119 (UNLu), en 2 muestras de 

plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Su distribución se 

restringe a Sudamérica, ha sido detectada en hojarasca sumergida, en ríos de Venezuela 

y Brasil (Fernández y Smits, 2015; Fiuza et al., 2017; GBIF, 2021). No se encuentran 
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secuencias de nucleótidos para este género especie (GenBank, 2021). De acuerdo a los 

registros de Mycobank (2021), T. incurvum pertenece a la Familia Orbiliaceae, Orden 

Orbiliales, Phylum Ascomycota. Las características morfológicas de los materiales 

examinados coinciden con la descripción de Matsushima (1993). 

 

Trinacrium sp.  (Fig. 3.8k). 

Conidios hialinos, multiseptados, trirradiados, con eje principal (30-40 × 2-4 µm) y dos 

ramificaciones divergentes curvas (30–40 × 2- 4 µm), con forma de “Y”. 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo Gutiérrez, 34° 34´ 53.27´´ S 

59° 07´ 41.63´´ O, 18 de junio de 2017, Kravetz, S. 532 (UNLu). Se encuentra en 5 

preparados con muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer registro en Argentina. Este género contiene especies con 

distribución cosmopolita (GBIF, 2021). No se encuentran secuencias de nucleótidos 

para este género especie (GenBank, 2021). De acuerdo a los registros de Mycobank 

(2021), este género pertenece a la Familia Orbiliaceae, Orden Orbiliales, Phylum 

Ascomycota. Las características morfológicas de los materiales examinados coinciden 

con la descripción de Marvanová (1969). 
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Figura 3.8. Conidios de hifomicetes observados en la realización del estudio. a- Tetraploa 

abortiva; b- T. aristata; c-. T. ellisii; d- Tricellula aquatica; e- Trichocladium angelicum; f- 

Tricladium angulatum; g- T. castaneicola; h- T. kelleri; i- Tricladiopsis flagelliformis; j- 

Trinacrium incurvum; Trinacrium sp. 
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- Tripospermum camelopardus Ingold, Dann & P.J. McDougall, Transactions of the 

British Mycological Society 51 (1): 53 (1968) (Fig. 3.9a). 

Conidios pardo pálidos, holoblásticos, lisos, a veces con gotas de aceite, con forma de 

jirafa, compuestos por un eje principal recurvado, 4-5 septado, la parte proximal 

acortada y mamiliforme (15-25 x 5-9 µm), parte distal más larga y angosta (25-40 x 3-7 

µm), ambas partes se disponen más o menos paralelas; con dos ramificaciones 1-2 

septadas, (10-35 x 3-5 µm). Septos con constricciones. Conidióforos no observados. 

Material examinado: Buenos Aires, Mercedes, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 406 (UNLu). Se encuentra en 8 

preparados con muestras de plancton y 3 con hojarasca de acacia negra. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina y Sudamérica; hasta 

la actualidad, esta especie ha sido detectada en Europa y Asia (GBIF, 2021). No se 

encuentran publicaciones de filogenias para esta especie, sin embargo de acuerdo con 

los registros de GenBank (2021), el género Tripospermum se ubica en la Familia 

Neodevriesiaceae, Orden Mycosphaerellales, Phylum Ascomycota (Quaedvlieg et al., 

2014). Las características morfológicas de los materiales examinados coinciden con la 

descripción de Ingold et al. (1968). 

 

- Tripospermun myrti (Lind) S. Hughes, Mycological Papers 46: 18 (1951) (Fig. 3.9b). 

Conidios pardo pálidos, holoblásticos, lisos, con una célula basal (6-10 x 4-7 µm) y 

cuatro ramificaciones subuladas divergentes 1-4 septadas (15 -35 x 4-7 µm); septos con 

constricciones. Conidióforos no observados. 

Material examinado: Buenos Aires, Mercedes, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 409 (UNLu), se encuentra en 2 

preparados con muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca sumergida en ríos y arroyos de 

todos los continentes a excepción de Antártida y Oceania; en América del sur se ha 

registrado en Venezuela, Colombia, Brasil y Perú (Fernández y Smits, 2015; Fiuza et 

al., 2017; Pardo, 2020; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, T. myrti 

fue identificada y clasificada dentro de la Familia Neodevriesiaceae, Orden 

Mycosphaerellales, Phylum Ascomycota (Quaedvlieg et al., 2014). Las características 

morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción de Ellis (1976). 
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- Tripospermum variabile Matsush., Matsushima Mycological Memoirs 1: 78 (1980) 

(Fig. 3.9c). 

Conidios pardo pálidos con forma de “T”, holoblásticos, lisos, a veces con gotas de 

aceite, compuestos por un eje principal 1-2-septado (15-25 x 5 -10 µm) y dos 

ramificaciones 1-7 septadas (20 -70 x 5 -10 µm), que se estrechan en el ápice, una de 

ellas formando un ángulo agudo con el eje y la otra uno obtuso; septos con 

constricciones. Conidióforos no observados. 

Material examinado: Gral. Las Heras, Buenos Aires, arroyo Durazno Chico 34° 

48´ 23.04´´ S 58° 58´ 56.18´´ O, 28 de agosto de 2017, Kravetz, S. 351 (UNLu). Se 

encuentra en 6 muestras de plancton y 1 con hojarasca en descomposición de acacia 

negra. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Hasta la actualidad ha 

sido detectada en China (GBIF, 2021). No se encuentran publicaciones de filogenias 

para esta especie, sin embargo, de acuerdo con los registros de GenBank (2021), el 

género Tripospermum se ubica en la Familia Neodevriesiaceae, Orden 

Mycosphaerellales, Phylum Ascomycota (Quaedvlieg et al., 2014). Las características 

morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción de Matsushima 

(1980). 

 

- Triscelophorus acuminatus Nawawi, Transactions of the British Mycological Society 

64 (2): 346 (1975) (Fig 3.9d). 

Conidios tetraradiados, hialinos, eje principal obclavado, 2-4 septado, que se estrecha en 

el ápice, célula basal doliforme con base truncada (5-7 × 4-5 μm); con tres 

ramificaciones cilíndricas, 0-3 septadas (10–45 × 2–3 μm), ligeramente constreñidas en 

la inserción, adheridas a su célula basal. Septos no constreñidos. Células conidiógenas 

monoblásticas o simpodiales. Conidióforos simples o esparcidamente ramificados. 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo Gutiérrez, 34° 34´ 53.27´´ S 

59° 07´ 41.63´´ O, 18 de mayo de 2017, Kravetz, S. 176 (UNLu). Se encuentra en 4 

preparados con muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca sumergida, en ríos y arroyos de 

todos los continentes a excepción de Antártida; en América del sur fue reportada en 

Venezuela, Colombia y Brasil (Fernández y Smits, 2015; Fiuza et al., 2017; Pardo, 

2020; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, T. acuminatus fue 
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identificada y clasificada dentro de la Clase Dothideomycetes, Phylum Ascomycota, sin 

indicar categorías taxonómicas inferiores (Duarte et al., 2014; Vu et al., 2019). Las 

características morfológicas de los materiales examinados coinciden con las 

descripciones de Nawawi (1975) y Matsushima (1980). 

 

- Triscelophorus deficiens (Matsush.) Matsush., Matsushima Mycological Memoirs 7: 

70 (1993) (Fig 3.9e). 

Conidios hialinos, con eje central obclavado (15-30 x 1,5-3 µm), truncado en la base, 

ápice agudo (0.5-1 µm), con dos apéndices levemente hinchados en la unión, rectos o 

ligeramente curvados unidos al eje lateralmente (10-21x1,5-2,5 µm), ápice de las 

ramificaciones 0,5-1 µm de ancho. Conidióforos no observados. 

Material examinado: Chacabuco, Buenos Aires, arroyo De los Sauces 34º 28´ 

20.05´´ S 60º 35´ 54.03´´ O, 22 de junio de 2017, Kravetz, S. 111 (UNLu). Se encuentra 

en 2 preparados con muestras de plancton. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Hasta la actualidad 

ha sido detectada en hojarasca sumergida, en ríos de Brasil, Perú y Colombia 

(Schoenlein Crusius y Grandi, 2003; Fiuza et al., 2017; Pardo, 2020; GBIF, 2021). No 

se encuentran publicaciones de filogenias para esta especie, sin embargo de acuerdo con 

los registros de GenBank (2021), el género Triscelophorus se ubica en la Clase 

Dothideomycetes, Phylum Ascomycota, sin indicar categorías taxonómicas inferiores 

(Duarte et al., 2014; Vu et al., 2019). Las características morfológicas de los materiales 

examinados coinciden con la descripción de Matsushima (1993). 

 

- Triscelophorus monosporus Ingold, Transactions of the British Mycological Society 

26 (3-4): 148 (1943) (Fig 3.9f). 

Conidios tetraradiados, hialinos, eje principal 1- septado, que se estrecha en el ápice, 

célula basal doliforme con base truncada (5-7 × 4-5 μm), célula apical 40-60 x 3-4 μm; 

con tres ramificaciones cilíndricas aseptadas (30–45 × 2–3 μm), adheridas a su célula 

basal, ligeramente constreñidas en la inserción. Septos no constreñidos. Células 

conidiógenas monoblásticas o simpodiales. Conidióforos simples o esparcidamente 

ramificados. 

Material examinado: Buenos Aires, Mercedes, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 410 (UNLu). Se encuentra en 14 

preparados con muestras de plancton y 7 con hojarasca de acacia negra. 
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Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Su distribución es 

cosmopolita y ha sido detectada en plancton y hojarasca sumergida, en ríos y arroyos de 

todos los continentes a excepción de Antártida y Oceanía; en América del sur fue 

repaortada en Venezuela, Colombia y Brasil (Fernández y Smits, 2015; Fiuza et al., 

2017; Pardo, 2020; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, T. monosporus 

fue identificada y clasificada dentro de la Clase Dothideomycetes, Phylum Ascomycota, 

sin indicar categorías taxonómicas inferiores (Duarte et al., 2014; Vu et al., 2019). Las 

características morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción 

de Ingold (1942). 

 

- Triscelophorus sp. (Fig. 3.9g). 

Conidios tetraradiados, hialinos, eje principal 1- septado (120-150 x 3-4 μm), célula 

basal doliforme con base truncada (5-7 × 4-5 μm), célula apical; con tres ramificaciones 

cilíndricas aseptadas (30–45 × 2–3 μm), adheridas a su célula basal. Septos no 

constreñidos. Conidióforos no observados. 

Material examinado: Buenos Aires, Mercedes, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 113 (UNLu). Se encuentra en 1 

preparado con muestras de plancton. 

Nota: Por sus características, estos conidios corresponden al género 

Triscelophorus, sin embargo, su morfología no coincide con las especies descriptas; la 

más semejante es T. monosporus, sin embargo, el tamaño del eje central es muy 

superior a lo observado para esa especie. Este género tiene una distribución cosmopolita 

y ha sido detectada en plancton y hojarasca, en ríos y arroyos de todos los continentes a 

excepción de Antártida; en América del sur se ha registrado en Brasil, Colombia, Perú y 

Venezuela (Schoenlein Crusius y Grandi, 2003; Fernández y Smits, 2015; Fiuza et al., 

2017; Pardo, 2020; GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, el género 

Triscelophorus fue clasificado en la Clase Dothideomycetes, Phylum Ascomycota, sin 

indicar categorías taxonómicas inferiores (Duarte et al., 2014; Vu et al., 2019). 

 

- Vargamyces aquaticus (Dudka) Tóth., Acta Mus. Silesiae, Ser. A 25(3–4): 403 (1980) 

(Fig. 3.9h). 

Conidios solitarios, castaño claro en los extremos, fusiformes, 5-8 septados (30–100 × 

5-10 μm), con base truncada, redondeados apicalmente. Células conidiógenas 
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integradas, terminales. Conidióforos pardo pálido, erectos, con 4 proliferaciones 

percurrentes.  

Material examinado: Buenos Aires, Mercedes, arroyo Balta, 34° 40´ 44.67´´ S 

59° 19´ 58.88´´ O, 5 de mayo de 2017, Kravetz, S. 339 (UNLu). Se encuentra en 19 

preparados con muestras de plancton y 38 con hojarasca de álamo, acacia negra y 

cebadilla criolla. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina y Sudamérica; hasta 

la actualidad, ha sido detectada en hojarasca sumergida en ríos de Nueva Zelanda y 

Hungría (GBIF 2021). Según la filogenia molecular, V. aquaticus fue identificada y 

clasificada dentro de la Familia Amniculicolaceae, Orden Pleosporales, Phylum 

Ascomycota (Revay et al., 2014; Jayasiri et al., 2019). Las características morfológicas 

de los materiales examinados coinciden con la descripción de Hernández-Restrepo et al. 

(2017). 

 

- Wiesneriomyces sp. (Fig. 3.9i). 

Conidios hialinos, aseptados, agregados en masa mucosa, en cadenas acrópetas cortas 

(20-50x 2-4 µm), de 4-5 células (5-10 x 2-4 µm), que se mantienen unidas por 

conexiones. Conidióforos no observados. 

Material examindo: Buenos Aires, Exaltación de la Cruz, arroyo De la Cruz, 34 

° 21´ 39.024´´ S, 59 ° 11´ 29.845´´ O, 15 de septiembre de 2017, Kravetz, S. 98 

(UNLu). Se encuentra en 1 preparado con muestras de plancton. 

Nota: Una especie de este género fue reportada en Buenos Aires por Arambarri et al. 

(1987b) en el Río Santiago. Sin embargo, las características morfológicas de los 

materiales examinados difieren de esa especie, en el menor número de células que 

presenta nuestro material. Además, tampoco coinciden en el número de células con las 

descripciones de las otras especies de este género, realizadas por Kuthubutheen y 

Nawawi (1988). Este género posee una distribución cosmopolita y se lo ha registrado en 

todos los continentes (GBIF, 2021). De acuerdo con la filogenia molecular, el género 

Wiesneriomyces fue clasificado en el Orden Tubeufiales, Phylum Ascomycota 

(Suetrong et al., 2014). 

 

 

 

- Xylomyces acerosisporus M.S. Oliveira, Malosso & R.F. Castañeda-Ruiz, Mycotaxon 

130 (3): 877 (2015) (Fig. 3.9j). 
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Conidios, células conidiógenas y conidióforos ausentes. Clamidosporas pardas, 7-15 

septadas, filiformes a acerosas, con estrechamientos intercalares o terminales y células 

hialinas en los extremos (90–180 × 6–10 µm). 

Material examinado: Luján, Buenos Aires, arroyo Gutiérrez, 34° 34´ 53.27´´ S 

59° 07´ 41.63´´ O, 18 de mayo de 2017, Kravetz, S. 557 (UNLu). Se encuentra en 1 

preparado conhojarasca de acacia negra. 

Nota: Este es el primer registro de la especie en Argentina. Hasta la actualidad 

ha sido detectada en hojarasca sumergida en ríos de Brasil (GBIF, 2021). No se 

encuentran publicaciones de filogenias, sin embargo, de acuerdo con los registros de 

GenBank (2021), el género Xylomyces se ubica en el Phylum Ascomycota, sin indicar 

categorías taxonómicas inferiores (Raja et al., 2011; Suetrong et al., 2011). Las 

características morfológicas de los materiales examinados coinciden con la descripción 

de Oliveira et al. (2015). 
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Figura 3.9. Conidios de hifomicetes observados en la realización del estudio. a- Tripospermum 

camelopardus; b- T. myrti; c- T. variabile; d- Triscelophorus acuminatus; e- T. deficiens; f- T. 

monosporus; g- Triscelophorus sp.; h- Vargamyces aquaticus; i- Wiesneiromyces sp.; j- 

Xylomyces acerosisporus. 
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Apéncide: clasificación taxonómica de las especies identificadas de acuerdo con 

Ruggiero et al. (2015). 

 

PHYLUM ASCOMYCOTA 

Clase Dothidiomycetes 

Orden Mycosphaerellales 

Familia Mycosphaerellaceae 

- Geastrumia polystigmatis 

- Mycocentrospora acerina 

- Mycocentrospora sp. 

- Polythrincium trifolii 

Familia Neodevriesiaceae 

- Tripospermum camelopardus 

- Tripospermum myrti 

- Tripospermum variabile 

 

Orden Pleosporales 

Familia Amniculicolaceae 

- Amniculicola longissima 

- Vargamyces aquaticus 

Familia Dictyosporiaceae 

- Jalapriya inflata 

Familia Massarinaceae 

- Helminthosporium  aquaticum 

- Helminthosporium sp. 

Familia Melanommataceae 

- Camposporium pelucidum 

Familia Pleosporaceae 

- Alternaria 

- Curvularia 

- Drechslera 

Familia Tetraplosphaeriaceae 

- Tetraploa abortiva 

- Tetraploa aristata 
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- Tetraploa ellisii 

Familia Torulaceae 

- Neotorula aquatica 

Posición incierta (Orden Pleosporales) 

- Anguillospora angulata 

- Anguillospora filiformis 

- Anguillospora pseudolongissima 

- Clavariopsis aquatica 

 

Orden Tubeufiales 

 Familia Tubeufiaceae 

- Helicomyces sp. 

- Helicosporium sp. 

 Posición incierta (Tubeufiales) 

- Wiesneriomyces sp. 

 

Orden Venturiales 

Familia Venturiaceae 

- Helicoon sp. 

 

Posición incierta (Clase Dothidiomycetes) 

- Sporidesmium inflatum 

- Stenocladiella neglecta 

- Triscelophorus acuminatus 

- Triscelophorus deficiens 

- Triscelophorus monosporus 

- Trsicelophorus sp. 

 

Clase Leotiomycetes 

Orden Helotiales 

Familia Discinellaceae 

- Articulospora tetracladia 

- Lemonniera aquatica 

- Lemonniera filiformis 
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- Lemonniera pseudofloscula 

Familia Helotiaceae 

- Mycofalcella calcarata 

- Tetrachaetum elegans 

Familia Mollisiaceae 

- Phialocephala lignícola 

Familia Tricladiaceae 

- Anguillospora crassa 

- Anguillospora furtiva 

- Tricladium angulatum 

- Tricladium castaneicola 

- Tricladium kelleri 

Posición incierta (Orden Helotiales) 

- Tetracladium apiense 

- Tetracladium breve 

- Tetracladium furcatum 

- Tetracladium marchalianum 

- Tetracladium maxilliforme 

- Tetracladium palmatum 

- Tetracladium setigerum 

- Tetracladium sp. 

 

Orden Leotiales 

Familia Leotiaceae 

- Alatospora acuminata 

- Alatospora pulchella 

- Flagellospora curvula 

 

Clase Orbiliomycetes 

Orden Orbiliales 

Familia Orbiliaceae 

- Dactylella attenuata 

- Dactylella submersa 

- Orbilia rosea 
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- Retiarius sp. 

- Trinacrium incurvum 

- Trinacrium sp. 

 

Clase Sordariomycetes 

Orden Hypocreales  

 Familia Nectriaceae 

- Aquanectria penicillioides 

- Neonectria lugdunensis 

Posición incierta (Hypocreales) 

- Diplocladiella scalaroides 

 

Orden Melanosporales 

Familia Ceratostomataceae 

- Microthecium sepedonioides 

 

Orden Microascales 

Familia Halosphaeriaceae 

- Clavatospora tentacula 

- Sigmoidea aurantiaca 

- Sigmoidea prolifera 

 

Orden Chaetosphaeriales 

Familia Chaetosphaeriaceae 

- Dictyochaeta triseptata 

 

Orden Magnaporthales 

Familia Magnaporthaceae 

- Nakataea sigmoidea 

 

Orden Sordariales 

Familia Chaetomiaceae 

- Trichocladium angelicum 
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Orden Xylariales 

Familia Beltraniaceae 

- Beltrania rhombica 

- Pseudobeltrania macrospora 

 

Posición incierta (Sordariomycetes) 

- Campylospora chaetocladia 

Posición incierta (Phylum Acomycota) 

- Clavariana aquatica 

- Flabellospora amphibia 

- Isthmotricladia britannica 

- Isthmotricladia gombakiensis 

- Lateriramulosa ainflata 

- Lunulospora curvula 

- Lunulospora cymbiformis 

- Porocladium aquaticum 

- Tricelulla aquatica 

- Tricladiopsis flagelliformis 

- Xylomyces acerosisporus 

 

PHYLUM BASIDIOMYCOTA 

Microbotryomycetes  

Orden Kriegeriales 

Familia Camptobasidiaceae 

- Camptobasidium hydrophilum 

 

 

 

 



 

96 

 

CAPÍTULO 4 

IMPACTO DE LA ACTIVIDAD GANADERA SOBRE 

LOS HIFOMICETES ACUÁTICOS 
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4.1. INTRODUCCIÓN 

En la región pampeana, la ganadería se ha desarrollado desde tiempos coloniales (Siglo 

XVI). Comenzó a ser desplazada por la actividad agrícola, con un gran incremento a 

partir del siglo XIX, período de gran expansión territorial sobre las zonas que 

preservaban los pueblos originarios (Gómez y Toresani, 1999). En la actualidad, en la 

provincia de Buenos Aires, las mayores extensiones utilizadas con ganadería están 

dedicadas a la cría extensiva de bovinos, mientras que son producciones intensivas los 

feedlots de vacunos, también criaderos de aves y cerdos (Viglizzo et al., 2011). 

La actividad agropecuaria origina desechos que afectan los cuerpos de agua: 

ingreso de residuos generados a partir de fuentes puntuales de procesos propios de la 

actividad. Muchos de esos detritos son vertidos directamente a los cuerpos de agua 

cercanos, originando impactos en esos sitios. También es importante la contaminación 

difusa, como consecuencia de la lixiviación y escorrentía superficial, fenómenos que 

transportan materiales como restos de plaguicidas y fertilizantes, sedimentos 

inorgánicos, materia orgánica, así como nutrientes aportados por el ganado (Hooda et 

al., 2000). 

La gran expansión de la agricultura y la intensificación de la ganadería en la 

región pampeana, como producto de las nuevas tecnologías de producción, ha 

provocado cambios muy importantes en el uso de los suelos. La cría extensiva de 

ganado vacuno se ha desplazado hacia zonas con menor aptitud agrícola, como es el 

caso de los suelos hidromórficos, próximos a los cursos de agua (Hooda et al. 2000; 

Reboratti 2010; Viglizzo et al., 2011). 

La ganadería extensiva produce además modificaciones tanto de las márgenes 

como de los cauces, así como a causa del ingreso de orina y fecas; alteración de la biota 

acuática y ribereña (Hooda et al. 2000; Lanson et al. 2009; Viglizzo et al. 2011; Vilches 

2012). 

Las perturbaciones se manifiestan en los casos de sobrepastoreo en zonas 

ribereñas, causando el deterioro de la estructura del suelo adyacente y la vegetación, 

calidad del agua, morfología del cauce y la hidrología de los ríos y arroyos  (Trimble y 

Mendel 1995; Middleton, 2010). De acuerdo a Middleton (2010), el ganado vacuno 

defeca en promedio más de 12 veces al día. Cuando tienen acceso a cuerpos de agua 

superficiales para beber, estos animales producen sus deposiciones el 11% del tiempo 

en el agua. Esas fecas contienen altos niveles de nitrógeno y fósforo: 0,34 y 0,092 
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kg/1000 kg de animal vivo por día, respectivamente. El ingreso de esos nutrientes 

modifica la calidad del agua, lo que es comúnmente citado como impacto negativo 

(Vilches, 2012). 

La magnitud de la contaminación difusa que ingresa en los arroyos, a causa de la 

actividad ganadera extensiva depende del manejo que se realice de los lotes adyacentes 

a los arroyos. Además, la presencia permanente y sin exclusión del ganado producen un 

ingreso continuo de nutrientes y material particulado a los arroyos, independientemente 

de los episodios de llegada de materia asociados a las lluvias. (Withers y Jarvie, 2008; 

Giorgi obs. personal). Al mismo tiempo, el ganado vacuno puede actuar como un agente 

de degradación del área ribereña de los arroyos mediante sobrepastoreo y pisoteo, los 

que producen alteraciones de la vegetación y compactación del suelo. También 

producen cambios en la morfología de los cauces, debido a que se intensifican los 

procesos erosivos, aumentando la cantidad de sedimentos que ingresan a ellos (Sekely 

et al., 2002; Vidon et al., 2008). Como resultado, el cauce se deforma, provocando 

arroyos más anchos y menos profundos en una primera etapa y luego tan solo áreas 

levemente deprimidas donde circulan pocos centímetros de agua (Herbst et al., 2012). 

Uno de los impactos de la actividad ganadera es el incremento de la heterotrofia 

en los cuerpos de agua, en los que además aumentan la turbidez y la conductividad, las 

concentraciones de compuestos nitrogenados y fosforados. Estos impactos traen como 

consecuencia una aceleración del consumo de esos materiales, afectando así los 

procesos ecológicos y en particular los de descomposición, los cuales a su vez tendrán 

un efecto tanto en la estructura como en el funcionamiento de las comunidades 

microbianas asociadas (Steinman y Mc Intire 1990, Hooda et al. 2000). 

El objetivo de este capítulo fue evaluar el efecto de impactos producidos por la 

ganadería extensiva sobre los hifomicetes, teniendo en cuenta su presencia y riqueza de 

especies en el plancton y su relación con variables ambientales, así como la estructura 

de los ensambles de descomponedores, la esporulación y las actividades enzimáticas 

extracelulares fosfatasa alcalina, β-glucosidasa y celobiohidrolasa, producidas por 

hongos y otros microorganismos. 
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4.2. MATERIALES Y MÉTODOS 

4.2.1. Sitios de estudio 

La evaluación de los efectos de la presencia/ausencia de actividad ganadera se realizó 

en tramos de 16 arroyos; ocho de ellos presentaron sitios donde se constató la presencia 

de vacunos, con áreas de pastoreo en los márgenes e indicios de ingreso de los animales 

a los cuerpos de agua, con orillas erosionadas por pisoteo y otras características 

comentadas previamente (Figura 4.1). Los tramos de los ocho arroyos restantes se 

ubicaron en zonas rurales con ausencia de ganadería y áreas buffer mayores a 25 metros 

(Figura 4.1). Los tramos con ausencia de ganado tampoco tuvieron cultivos en sus 

proximidades. 

Estos tramos no presentaron evidencia de ser afectados por otros tipos de 

impacto estudiados en este trabajo, sus riberas carecieron de vegetación arbórea 

invasora y se ubicaron en zonas rurales, alejados de centros urbano-industriales.  

 

 

Figura 4.1. izq- Tramo impactado por actividad ganadera en el arroyo Durazno Chico. Se 

observa presencia de algunos animales en el fondo y signos de modificaciones en las riberas por 

pastoreo y pisoteo. b- tramo no impactado del arroyo Botija. 
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Tramos impactados por ganadería: 

- Arroyo La Choza tramo impactado por ganadería (La Choza 0): El arroyo La 

Choza nace en localidad de General Las Heras y desemboca en la represa Ing. Roggero. 

Tiene una longitud aproximada de 40 km. El tramo se ubicó cerca de las nacientes, 

presenta barrancas poco pronunciadas y márgenes conservados, el área buffer de ambos 

márgenes es aproximadamente 10 metros. El sustrato del arroyo es arcilla con 

sedimentos. El agua muy turbia. La vegetación ribereña presentó predominio de juncos 

y gramíneas. 

- Arroyo Nutrias: Tiene sus nacientes en la localidad de Mercedes y desemboca 

en el arroyo La Choza. Con una longitud aproximada de 15 km, forma parte de la 

cuenca alta del río De La Reconquista. Presenta barrancas pronunciadas y poco 

conservadas, producto de modificaciones del cauce por canalización. El área buffer de 

ambos márgenes es nula. El sustrato del arroyo es arcilla y el agua es muy turbia. En las 

riberas predominan gramíneas y juncos. Hay presencia de Distichlis sp. que se 

asociacon suelos poco estructurados y con mucho sodio. 

- Arroyo Durazno Chico, tramo impactado por ganadería (Durazno chico I): El 

arroyo Durazno Chico tiene sus nacientes en la localidad de Las Heras y desemboca en 

el arroyo Durazno, formando parte de la cuenca alta del río de la Reconquista. Este 

tramo presenta márgenes poco pronunciados, con evidencia de una antigua canalización. 

El sustrato del arroyo es tosca cubierta con sedimentos y el agua es turbia. Posee 

vegetación herbácea en sus riberas, con predominio de gramíneas cespitosas, cortaderas 

y juncos, la actividad ganadera es de alta intensidad (Vilches, 2012) 

- Arroyo De la Cruz, tramo con impacto por ganadería (De la Cruz 0): Tiene 

sus nacientes en la localidad de Luján. Con una longitud aproximada de 60 km, 

desemboca en el río Paraná de Las Palmas. Posee márgenes poco pronunciados con 

evidentes signos de canalización y vegetación herbácea en sus riberas con predominio 

de juncos y gramíneas. El sustrato del arroyo es arcilla con sedimentos. El agua es muy 

turbia. 

- Arroyo Langueyú: Tiene sus nacientes en la localidad de Tandil y desemboca 

en el río Salado. Con una longitud aproximada de 50 km forma parte de la cuenca alta 

del mencionado río. Las barrancas son pronunciadas y conservadas. La vegetación 

ribereña presenta predominio de gramíneas, sin presencia de árboles. El sustrato del 

arroyo es tosca. El agua es turbia. 
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- Arroyo Nieves: Tiene sus nacientes en la localidad de Azul y desemboca en el 

arroyo Tapalqué. Con una longitud aproximada de 20 km forma parte de la cuenca alta 

del mencionado río. Posee barrancas poco pronunciadas y vegetación ribereña con 

predominio de gramíneas. El sustrato del arroyo presenta tosca con sedimentos. El agua 

es turbia. 

- Arroyo Tiempo Perdido: Tiene sus nacientes en las proximidades de la 

localidad de Tapalqué y desemboca en el arroyo Tapalqué. Con una longitud 

aproximada de 20 km, forma parte de la cuenca alta del mencionado río. Las barrancas 

son pronunciadas. En las riberas la vegetación está compuesta principalmente por 

gramíneas. El sustrato del arroyo es tosca. El agua es poco turbia.  

- Arroyo Laprida: Tiene sus nacientes en la localidad de Arrecifes y desemboca 

en el río Ramallo. Con una longitud aproximada de 30 km forma parte de la cuenca baja 

del mencionado río. Presenta barrancas pronunciadas. Vegetación ribereña con 

predominio de gramíneas. El sustrato del arroyo es tosca. El agua es poco turbia. 

 

Tramos no impactados: 

- Arroyo morales tramo rural (Morales NI): Tiene sus nacientes en la localidad 

de Las Heras y desemboca en el río Matanza-Riachuelo. Con una longitud aproximada 

de 30 km forma parte de la cuenca alta de dicho río. Posee barrancas poco pronunciadas 

y un área buffer de 100 metros. Vegetación ribereña con predominio de cortaderas y 

otras gramíneas. El sustrato del arroyo es tosca. El agua es poco turbia. 

- Arroyo Durazno Chico tramo rural (Durazno chico NI): Tiene sus nacientes en 

la localidad de Las Heras. Con una longitud aproximada de 10 km, desemboca en el 

arroyo Durazno. Tiene barrancas poco pronunciadas y un área buffer de 30 metros, con 

predominio de gramíneas y juncos. El sustrato del arroyo es tosca. El agua es poco 

turbia. 

- Arroyo Durazno: Tiene sus nacientes en la localidad de Las Heras, con una 

longitud aproximada de 40 Km, desemboca en la represa Ing. Roggero. Tiene barrancas, 

con evidencia de una antigua canalización y un área buffer de 25 metros. Presenta 

vegetación herbácea en sus riberas con predominio de gramíneas y juncos. El sustrato 

del arroyo es tosca. El agua es poco turbia. 

- Arroyo Los Sauces: Tiene sus nacientes en la localidad de San Andrés de Giles. 

Con una longitud aproximada de 15 Km, desemboca en arroyo De la Cruz. Sus 

márgenes son pronunciados, con área buffer de 50 metros. Predominio de vegetación 
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herbácea en sus riberas que incluyen gramíneas y juncos. El sustrato del arroyo es tosca. 

El agua es clara. 

- Arroyo Vagues: Tiene sus nacientes en la localidad de San Andrés de Giles y 

desemboca en el río Areco. Con una longitud aproximada de 20 km, forma parte de la 

cuenca media del mencionado río. Presenta barrancas poco pronunciadas y poco 

conservadas, producto de modificaciones del cauce por canalización. El área buffer de 

ambos márgenes es de aproximadamente 25 metros. Vegetación ribereña con 

predominio de cortaderas, otras gramíneas y dicotiledóneas herbáceas. El sustrato del 

arroyo es tosca. El agua es turbia. 

- Arroyo Botija: Tiene sus nacientes en la localidad de Pergamino y desemboca 

en el río Arrecifes. Con una longitud aproximada de 50 km, forma parte de la cuenca 

alta del mencionado río. Posee barrancas pronunciadas y un área buffer de 

aproximadamente 25 metros. Vegetación ribereña con predominio de gramíneas. El 

sustrato del arroyo es tosca y limo. El agua es poco turbia. 

- Arroyo De los Sauces: Tiene sus nacientes en la localidad de Rojas. Con una 

longitud aproximada de 50 km, vuelca sus aguas en el Río Arrecifes. Presenta márgenes 

muy pronunciados y gran cantidad de macrófitas, área buffer de aproximadamente 50 

metros. Vegetación ribereña herbácea con predominio de gramíneas. El sustrato del 

arroyo es tosca con mucho sedimento. El agua es turbia. 

- Arroyo Helves: Tiene sus nacientes en la localidad de Capitán Sarmiento. Con 

una longitud aproximada de 50 km, desemboca en el Río Arrecifes. Posee márgenes 

pronunciados y área buffer de 30 metros. Vegetación herbácea en sus riberas con 

predominio de gramíneas. El sustrato del arroyo es tosca. El agua es clara. 

 

Con la finalidad de evaluar los efectos de la presencia/ausencia de ganadería 

sobre los ensambles de hifomicetes presentes en los cursos de agua de la región, se 

contrastaron y analizaron distintos parámetros a través de muestreos en el campo y la 

realización de experimentos combinados. Parte de los procedimientos se realizaron in 

situ y culminaron con la aplicación de distintas técnicas en el laboratorio. 

Los procedimientos generales y los muestreos de micoplancton se detallaron en 

el capítulo II.  
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4.2.2. Descomposición de hojarasca 

Los experimentos de descomposición de hojas de álamo, se llevaron a cabo en dos 

tramos de los arroyos Durazno Chico, Morales y Nutrias. Los procedimientos se 

realizaron según lo mencionado en la metodología general (ítem 2.5). Las bolsas con el 

sustrato fueron puestas por triclicado, en cada tramo y se retiraron de cada arroyo a los 

15, 43, 86 y 126 días.  

 

4.2.3. Hifomicetes descomponedores de hojarasca 

Se realizó un experimento de esporulación de hifomicetes descomponedores, en hojas 

de álamo, acacia negra y cebadilla criolla en el arroyo Durazno Chico. Los 

procedimientos se realizaron según lo mencionado en la metodología general (ítem 2.6). 

Los tramos (impactado y no impactado) fueron los mismos en los que se realizó el 

experimento de descomposición. Las  bolsas fueron puestas en cada tramo y se retiraron 

a los 19, 42 y 80 días. 

 

4.2.4. Análisis de actividades enzimáticas extracelulares 

La medición de actividades enzimáticas, fosfatasa alcalina, β-glucosidasa y 

celobiohidrolasa, se realizó en los mismos tramos del arroyo Durazno Chico en los que 

se llevaron a cabo los ensayos mencionados antes. Los procedimientos se realizaron de 

acuerdo al ítem 2.7. El período de colonización de la hojarasca en el arroyo fue de 19 

días. 

 

4.2.5. Análisis estadísticos 

Las comparaciones de las variables descriptivas se realizaron según lo mencionado en el 

ítem 2.9.2. 

 Las asociaciones entre las variables de caracterización de los tramos y los 

ensambles de hifomicetes en el plancton se realizaron con los parámetros OD; SatOD; 

fosfatos; nitratos; nitritos; ácidos húmicos; PSO; PSI y la variable categórica P/A gan 

(presencia o ausencia de ganado), que se seleccionaron de acuerdo a su 

representatividad e importancia en la descripción de las condiciones ambientales y 

permitieron analizar de forma adecuada el efecto de este impacto.  

Dicha selección se basó en varios criterios: en primer lugar, el número máximo 

de variables posibles de utilizar en los análisis de factorización (ACP), debe ser inferior 
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a la mitad de los casos estudiados, por lo cual, al haber 16 tramos, se seleccionaron ocho 

variables. Entre las opciones posibles se prefirió aquellas que de acuerdo a la 

bibliografía representaran mayor influencia de la actividad ganadera y un posible efecto 

sobre los hongos ingoldianos (Solé et al., 2008; Krauss et al., 2011; Vilches, 2012; 

Pietryczuk et al., 2018): 

- Concentración de oxígeno disuelto, por su influencia sobre la disponibilidad de este 

compuesto para estos organismos que son estrictamente aeróbicos. 

- Porcentaje de saturación de oxígeno disuelto, parámetro asociado a la presencia de 

organismos autótrofos que pueden influir en el desarrollo de algunas especies de 

hongos ingoldianos. 

- Sólidos en suspensión (PSO y PSI), que se asocian con la erosión del suelo y el 

incremento de su ingreso a los cuerpos de agua por escorrentía. 

- Nutrientes (fosfatos, nitratos y nitritos), parámetros asociados con la eutroficación 

de los cursos de agua y la abundancia de hongos ingoldianos. El amonio no fue 

incluido en los análisis, dado que no se encontró una transformación que posibilite 

la distribución normal de los datos. 

- Ácidos húmicos, pueden reflejar un proceso erosivo. 

Las asociaciones entre los tramos impactados y no impactados, según la 

presencia/ausencia de especies en el micoplancton se realizaron mediante análisis de 

clasificación, con matrices de distancia euclidea utilizando el método de Ward. Las 

relaciones entre las variables de caracterización de los tramos y estos mismos 

parámetros se evaluaron con análisis de escalamiento óptimo.  

Las relaciones entre las variables ambientales y la riqueza de especies en el 

micoplancton se analizaron con modelos de regresión lineal múltiple (modelos lineales 

generalizados con distribución normal), lo que permitió contrastar y predecir acerca de 

las asociaciones entre esos parámetros. Para la riqueza de Tetracladium se utilizó un 

modelo con distribución de Poisson con enlace de logaritmo. En ambos casos los 

predictores utilizados fueron combinaciones lineales de las variables originales 

(factores), extraídos mediante análisis de componentes principales y el predictor 

categórico P/A Gan (presencia/ausencia de ganado). 

El cumplimiento de los supuestos de los análisis de factorización, escalamiento 

óptimo y generación de modelos se verificaron mediante pruebas de hipótesis 

específicas para cada tipo de análisis y/o herramientas gráficas. Para detectar posibles 

correlaciones entre la variable categórica y los componentes extraídos en el ACP, previo 
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a la realización de los modelos de regresión, se realizó una prueba t de Student 

comparando las variaciones de los factores en los tramos con presencia o ausencia de 

ganadería. De esa forma, al resultar no significativa dicha prueba, fue eliminada la 

posibilidad de correlaciones entre las variables cuantitativas y cualitativas, lo cual, tal 

como se mencionó anteriormente, es condición necesaria para la realización de los 

modelos. 

Para la selección de las variables predictoras en las regresiones se utilizó el 

método de generación de modelos de mejores subconjuntos, mediante el criterio de 

información de Akaike (AIC), el cual utiliza la menor cantidad de variables (principio 

de parsimonia) y mayor precisión (bondad de ajuste) y a través de un algoritmo calcula 

un valor que define los modelos. 

La factorización de las variables de caracterización de los tramos, permitió 

eliminar las posibles correlaciones (requisito necesario para poder incluirlas en los 

análisis de regresión)  y sintetizar la información de las mismas en pocos factores, los 

que se utilizaron como variables predictoras en los modelos mencionados. A su vez, con 

el objetivo de minimizar las cargas altas de variables en cada factor, y simplificar la 

interpretación de los componentes, se realizó una rotación de normalización Varimax 

con el método de Kaiser, para la extracción de los mismos. 

Para detectar posibles correlaciones entre las variables categóricas y los 

componentes extraídos, se realizaron pruebas t de Student comparando las variaciones 

de los factores en los tramos con presencia o ausencia de la actividad que genera el 

impacto. 

 

 

4.3. RESULTADOS 

4.3.1. Caracterización de los tramos  

Los resultados de los parámetros de calidad del agua de cada uno de los tramos de 

arroyos estudiados se presentan en el Anexo 1. Para verificar la distribución normal de 

las variables se realizó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. Aquellas que no 

resultaron normales fueron transformadas y luego sometidas al mismo test verificando 

su distribución normal. Las comparaciones entre los tramos en relación con los 

parámetros se realizaron mediante el T test, lo que arrojó que la única variable que 

presentó diferencias significativas entre los tramos fue la temperatura (p<0,05).  
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En todos los casos, la profundidad media fue menor a 0,5 m, el ancho medio fue   

variable, con valores desde 2,3 m hasta 5,8 metros. La velocidad del agua y el caudal 

presentaron valores bajos (menores a 0,5 m/s y m
3
/s, respectivamente) propios de los 

ambientes de la región.  

En los tramos impactados por actividad ganadera, el rango de variación del pH 

fue cercano a la neutralidad, con valores levemente alcalinos en la mayoría de los casos. 

El OD varió entre 6,18 mg/l en Durzano Chico I y 11,62 mg/l en Tiempo Perdido, único 

tramo donde además se observó sobresaturación. La conductividad eléctrica presentó 

valores altos con un rango de variación desde 503 μS/cm (arroyo Nieves) a 1183 μS/cm 

(arroyo Langueyú). La temperatura fluctuó entre 9,8 °C (Langueyú) y 16,9 °C 

(Laprida), registros típicos de los períodos en que se realizaron los muestreos (desde 

abril hasta octubre). Los nutrientes fueron muy variables, el fosfato osciló entre 0,01 

mg/l y 0,21 mg/l; el amonio, entre 0 y 474,08 μg/l; los nitratos entre 0,002 mg/l y 0,2 

mg/l y los nitritos, entre 0,0014 y 0,078 mg/l. Los ácidos húmicos tuvieron una 

absorbancia mínima de 0,005 en el arroyo Laprida y máxima de 0,45 en Durazno Chico 

I. El material particulado en suspensión presentó una variación marcada con valores 

extremos de 17,4 mg/l y 172 mg/l. Los porcentajes de materia orgánica e inorgánica 

también fueron muy variables. 

En los tramos no impactados, el pH fluctuó entre 7,53 y 8,17. El OD entre 8,8 y 

11,5 mg/l y la mitad de los tramos presentaron sobresaturación. La conductividad 

eléctrica fue alta, con un rango de variación desde 682, hasta 1890 μS/cm. La 

temperatura media fue de 15 °C y osciló entre 9,8 °C y 16,9 °C, valores típicos de los 

períodos en que se realizaron los muestreos (desde abril hasta octubre). Los nutrientes 

fueron muy variables, las concentraciones de fosfatos variaron entre 0,07 mg/l y 0,51 

mg/l; el amonio, entre 0 y 681 μg/l; los nitratos entre 0,016 mg/l y 1,6 mg/l y los 

nitritos, entre 0,0026 y 0,215 mg/l. Los ácidos húmicos fluctuaron entre 0,003 y 0,3. El 

material particulado en suspensión fue muy dispar entre los tramos, con valores 

extremos de 19,2 mg/l y 143 mg/l. Los porcentajes de materia orgánica e inorgánica 

también fueron muy variables. 

En la Tabla 4.1 se presentan los valores medios y desvíos estándar de los 

distintos parámetros de calidad del agua de ambos tipos de tramo (impactado y no 

impactado); los datos individuales se incluyen en el Anexo 1. El oxígeno disuelto, la 

conductividad y los nutrientes, presentaron valores menores en los tramos impactados. 
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A diferencia de ello, los ácidos húmicos y las variables relacionadas con el material 

particulado en suspensión presentaron valores medios mayores en estos tramos. 

 

 

 

Tabla 4.1. Valores medios y desvíos estándar (n=16) de las variables medidas en los distintos 

tramos impactados y no impactados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.2. Análisis de parámetros del micoplancton 

4.3.2.1. Presencia de especies 

Se observaron conidios de un total de 46 especies de hifomicetes en el plancton de los 

arroyos con impacto por actividad ganadera y en los tramos no impactados (Tabla 4.2). 

Parámetro 
Tramos impactados Tramos no impactados 

Media desvío Media desvío 

Profundidad (m) 0,30 0,11 0,35 0,21 

Ancho (m) 4,04 1,12 3,47 1,73 

Velocidad (m/s) 0,14 0,18 0,16 0,13 

Caudal (m3/s) 0,09 0,12 0,13 0,12 

pH 7,8 0,54 7,8 0,24 

[OD] (mg/l) 9,25 1,89 9,95 0,93 

Saturación OD (%) 86,4 19,3 100,1 9,81 

Conductividad (μS/cm) 798 212 1100 412 

Temperatura (°C) 12,7 2,49 15,5 1,68 

Fosfatos (mg/l) 0,11 0,05 0,24 0,18 

Amonio (μg/l) 79,25 161,2 109,4 232 

Nitratos (mg/l) 0,09 0,08 0,38 0,52 

Nitritos (mg/l) 0,025 0,025 0,07 0,06 

Ácidos Húmicos (λ=365) 0,22 0,16 0,09 0,11 

PST (mg/l) 63,3 65,4 59,8 44,9 

PSO (mg/l) 13,1 9,67 12,2 8,25 

PSI (mg/l) 50,2 56,1 47,6 37 

MO (%) 27,6 7,65 25, 6 12,4 

MI (%) 72,4 7,65 74,4 12,4 
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En todos los casos, se registraron hongos ingoldianos y algunos de hábitos terrestres, a 

excepción del arroyo La Choza donde sólo se registraron los últimos. 

En los sitios no impactados hubo mayor número de especies. Los arroyos Morales, 

Botija, De los Sauces, Helves y el tramo no impactado de Durazno Chico superaron las 

20 especies de hongos ingoldianos. 

Los tramos con influencia de actividad ganadera tuvieron pocas especies, en 

todos los casos menores a 11. Los sitios La Choza 0 y Nutrias presentaron los valores 

menores, mientras que los mayores se registraron en Tiempo Perdido y Laprida. Este 

último arroyo fue el que tuvo mayor cantidad de hongos ingoldianos en los tramos 

impactados por ganadería. 

Los conidios fueron predominantemente de formas sigmoideas y tetrarradiadas 

con gran abundancia de Alatospora acuminata, Amniculicola longissima, Anguillospora 

pseudolongissima, Aquanectria penicillioides, Camposporium pellucidum, 

Mycocentrospora acerina, Nakataea sigmoidea. Sigmoidea prolifera, Tetracladium 

breve, T. marchalianum, T. setigerum y Trichocladium angelicum, las que además 

resultaron las especies más frecuentes (registradas en mas del 25 % de las muestras). 

Alternaria estuvo presente en todos los cursos de agua. Este organismo es muy 

común en ambientes terrestres y en este trabajo se lo encontró en todos los sitios 

estudiados, incluyendo los tramos no impactados y con otros tipos de impacto, lo que se 

detalla más adelante. 
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Tabla 4.2. Hifomicetes observados en el plancton de los arroyos impactados y no impactados. 

La X indica los sitios donde fueron registradas en cada muestreo. 1 a 16: tramos de los arroyos: 

1-La Choza; 2- Nutrias; 3- De la Cruz; 4- Langueyú; 5- Nieves; 6- Tiempo Perdido; 7- Laprida; 

8- Durazno Chico I; 9- Durazno Chico NI; 10- Morales; 11- Durazno; 12- Los Sauces; 13- 

Vagues; 14- Botija; 15- De los Sauces; 16- Helves. 

 

ESPECIE 
TRAMOS IMPACTADOS TRAMOS NO IMPACTADOS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Alatospora acuminata  - - - - - - - - - X X X X - X - 

Alatospora pulchella  - - - X - - X - - - - - - X - - 

Alternaria spp. X X X X X X X X X X X X X X X X 

Amniculicola longissima - - - - - - X - X X - X X - X X 

Anguillospora furtiva - - - - - - - - - - - - - - - X 

Anguillospora rosea  - - - - - - X - X - - - - X X X 

Anguillospora pseudolongissima - - - - - X X - X X X X X  - - X 

Aquanectria penicillioides - - X X - X - X X X X X X X X X 

Articulospora tetracladia  - - - - - - - - - - - - - - X - 

Beltrania rhombica  - - - - - - - - - - - - - - - X 

Camposporium pelucidum - - - - - X - - X X X X X - - X 

Campylospora chaetocladia  - - - - - X - - - - - - - - - - 

Crucella subtilis  - - - - - - - - - - - - - - X - 

Curvularia sp. - X - - - X - - -  -  -  -  -  -  - X 

Dactylella attenuata - - - - - - - - - - X - - - - - 

Dactylella submersa - - - - - - - - X - - - - - - - 

Diplocladiella scalaroides  - - - - - - - - - X - - - X - - 

Drechslera sp. X - X X - X - X - - - - - - - - 

Flabellospora amphibia - - - - - - - - - X - - - - X X 

Flagellospora curvula - - X - - - - - - X - - X X - - 

Helicosporium sp. - - - - - - - - - X - - X - X X 

Lemoniera aquatica  - - - - - - - - - X X - - - - - 

Lemoniera pseudofloscula  - - - - - - - - - - - - X - X - 

Lemoniera filiformis. - - - - - - - - - - X - - - - - 

Lunulospora curvula - - - - - - X - - X - X X - - - 

Lunulospora cymbiformis  - - - - - - - - - - - X - - - - 

Mycocentrospora acerina - - - X - - - - - X - - - - X X 

Mycocentrospora sp.  - - X X - - - - - - - - - X X X 

Nakataea sigmoidea X - - X - - X X X - X - - X X - 

Neotorula aquatica - X X X - X - - X - - - - X - X 

Papulaspora sepedonioides - - - - X X - - - - - - - - X - 

Porocladium aquaticum  - - - - - - - - - - - - X - - - 

Sigmoidea prolifera - - X - X X - - - - - X X X X X 

Tetrachaetum elegans  - - - - - - - - - X - - - X X - 

Tetracladium breve  - - - - - - X - - X X X X X X X 

Tetracladium furcatum  - - - - - - - - X - X - - X X - 

Tetracladium marchalianum  - - - - - - X - - - X X X X X X 

Tetracladium Palmatum - - - - - - - X X - - - - - - - 

Tetracladium apiense - - - - - - - - X - - - - X X - 

Tetracladium setigerum  - - - - - - - - X X X X X X X X 

Tetraploa aristata  - - - - - - X - - X  - - X X - 

Trichocladium angelicum - - - X X X - X - - X X - X X X 

Tricladium angulatum  - - - - - - - - - - - - - X - - 

Tricladium castaneicola - - - - - - - - - - X - - - - - 

Trinacrium incurvum - - - - - - - - - - - - - - - X 

Triscelophorus deficiens - - - - - - - - - - - - - - X - 
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Con el objetivo de evaluar el efecto de la actividad ganadera sobre los distintos 

parámetros del micoplancton (P/A de especies; riqueza de hongos ingoldianos, de 

hifomicetes totales y del género Tetracladium), se realizaron análisis en los que se 

asociaron las variables de caracterización de los tramos con impacto por ganadería y los 

sitios no impactados: 

 

- Análisis de similitud entre los tramos 

Para la realización de los análisis de similitud entre los tramos según la presencia de 

especies en el micoplancton, se seleccionaron aquellos hongos ingoldianos que se 

observaron con mayor frecuencia: A. acuminata; A. longissima; A. pseudolongissima; 

C. pelucidum; A. penicillioides; Mycocentrospora acerina; N. sigmoidea; Sigmoidea 

prolifera.; T. breve; T. marchalianum, T. setigerum y Trichocladium angelicum.  

 Los patrones de agrupamiento de los tramos, de acuerdo con su similitud en 

relación a la presencia de las distintas especies observadas, se estudiaron mediante un 

análisis de clasificación con matrices de distancia euclídea (DE) utilizando el método de 

Ward. El dendrograma obtenido se combinó con un mapa de distribución geográfica, y 

de esa forma se analizaron las semejanzas en cuanto a la P/A de especies, en conjunto 

con su distribución en el área de estudio (Figura 4.2). 

  El dendrograma presenta dos conjuntos muy separados entre sí (DE= 25); el 

menor comprendió a siete tramos, todos pertenecientes a sitios con actividad ganadera 

(línea roja), mientras que la otra agrupación, presentó los nueve tramos restantes, e 

involucró a todos los sitios no impactados y al arroyo Laprida, el que tuvo impacto 

ganadero. Este último en particular, fue el que presentó la mayor riqueza de especies de 

hongos ingoldianos en los tramos impactados. 

 En ambos conglomerados se observaron agrupaciones menores: 

 1- Los tramos ganaderos se subdividieron en tres grupos (DE= 6). El primero de 

ellos contuvo los sitios De la Cruz, Nieves y Tiempo Perdido, los dos últimos se 

ubicaron próximos a nivel geográfico y formaron un subgrupo con DE= 3 (línea y 

círculo azul) y DE= 4 respecto del arroyo De la Cruz. El segundo grupo de arroyos 

ganaderos involucró a Durazno Chico I y Langueyú, los que se ubican geográficamente 

muy distantes. 

En el tercer conjunto se ubicaron los tramos La Choza 0 y Nutrias, muy cercanos 

en cuanto a similitud de P/A de especies (DE= 1), así como en su ubicación geográfica 

y pertenencia a la misma cuenca hidrológica. Además de ello, esos dos arroyos 
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coincidieron en presentar el menor número de especies entre los tramos analizados 

(línea y círculo negro). 

 2 - La agrupación con los tramos de referencia y el arroyo Laprida, se subdividió 

a DE=10 en dos conjuntos de tres y seis arroyos. En el primer caso, los tramos Helves, 

Botija y de los Sauces con DE= 4, son todos próximos a nivel geográfico y ubicados en 

el extremo noroeste del área de estudio (línea y círculo verde). Estos arroyos, además 

presentaron las mayores riquezas de especies de todos los tramos analizados en esta 

parte del trabajo. 

El conjunto con los arroyos de referencia restantes y el tramo ganadero Laprida, 

se separaron a DE= 8 formando dos agrupaciones; una con los tramos Los Sauces y 

Vagues, muy similares en relación a la P/A de especies y muy cercanos a nivel 

geográfico, y otra en la que se observó una separación del arroyo Laprida a DE= 6, del 

conjunto con los tramos Durazno Chico II, Morales II y Durazno I. Finalmente, los dos 

últimos se agruparon a DE=3, separados de Durazno Chico II a DE=4. 
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Figura 4.2. Ubicación en la provincia de Buenos Aires de los tramos de arroyos estudiados en 

este capítulo y dendrograma de clasificación de los tramos de acuerdo a la presencia y ausencia 

de especies de hongos ingoldianos. Los círculos y líneas de colores indican las agrupaciones de 

mayor importancia. La línea roja indica los tramos impactados por ganadería. 

 

- Asociación entre la presencia de especies y las variables ambientales 

La relación entre los parámetros de caracterización de los tramos y la presencia de las 

especies mayoritarias en el plancton, se realizó mediante análisis de escalamiento 

óptimo. Las variables ambientales que se utilizaron (OD; SatOD; fosfatos; nitratos; 

nitritos; ácidos húmicos; PSO; PSI y P/A ganado) fueron discretizadas y se analizaron 

sus relaciones con la presencia de las doce especies más frecuentes. 

Los resultados muestran que los dos primeros ejes canónicos presentaron un 

buen valor de ajuste (1,587), el primer eje (autovalor 0,920) explica el 46 % de la 

varianza de total. El segundo eje canónico explica el 33,2% restante (autovalor= 0,664). 
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Los valores de pérdida del conjunto con las variables cuantitativas fueron menores al 

12,5 % y en el caso de la categórica fue cercano a 0, por lo que la escala asociada a las 

variables es adecuada. 

En la Figura 4.3 se representan gráficamente las asociaciones entre las variables 

correlacionadas que conformaron cada una de las dimensiones; los valores de cada uno 

de los coeficientes se incluyen en el Anexo 2. El eje canónico 1 se relacionó 

positivamente con la presencia de todas las especies. Se presentaron asociaciones con 

correlaciones altas (mayores a 0,5) de las tres especies de Tetracladium. Las otras tres 

especies fuertemente correlacionadas con este eje fueron Alatospora acuminata, 

Aquanectria penicillioides y Camposporium pelucidum. Las variables ambientales 

asociadas fuertemente fueron los nitratos y nitritos (correlación positiva); la actividad 

ganadera y los ácidos húmicos (correlación negativa) y de forma menos significativa, 

los fosfatos y la SatOD, ambos con relaciones positivas. 

El eje canónico 2 presentó una relación negativa fuerte con A. pseudolongissima 

(-0,509) y menos significativa con Mycocentrospora acerina y T. angelicum, en ambos 

casos positiva. Las asociaciones con las variables ambientales resultaron menores; las 

más importantes fueron OD (0,464) y nitritos (0,463). 
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Figura 4.3. Representación de las asociaciones entre las variables ambientales (flechas) y la 

presencia de las especies más frecuentes en los arroyos (círculos verdes), en el análisis de 

escalamiento óptimo. P/A gan es la variable categórica que indica presencia o ausencia de 

ganado en los tramos (flecha roja). 

 

4.3.2.2. Riqueza de especies  

 En cada uno de los sitios, se cuantificó la riqueza de especies por tramo como el 

número total de hifomicetes acuáticos (S_hifo), el número de especies de hongos 

ingoldianos (S_ingo) y del género Tetracladium (S_Tetr) registrados en cada tramo 

(Tabla.4.3). 

Tabla 4.3. Riqueza de especies de hifomicetes totales (S_hifo), hongos ingoldianos (S_ingo) y 

del género Tetracladium (S_Tetr) en cada uno de los tramos de arroyos estudiados en este 

capítulo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Arroyo S_hifo S_ingo S_Tetr 

La Choza 0 3 1 0 

Nutrias 3 0 0 

Durazno Chico I 6 5 1 

De la Cruz 0 6 3 0 

Langueyú 9 7 0 

Nieves 4 3 0 

Tiempo Perdido 11 8 0 

Laprida 11 9 2 

Morales II ruta6 21 16 2 

Durazno chico II 13 10 4 

Durazno I 16 14 4 

Los sauces 14 13 3 

Vagues 17 15 4 

Botija 23 18 5 

De los Sauces 26 24 6 

Helves 22 17 3 
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Para evaluar el afecto de la actividad ganadera sobre los parámetros de riqueza 

de especies en el micoplancton, se realizaron distintos análisis comparando los tramos 

impactados con los no impactados. 

Los tres parámetros de riqueza de especies presentaron valores 

significativamente mayores en los tramos no impactados (p<0,05). En la Figura 4.4 se 

esquematizan los promedios y desvíos estándar de la riqueza de especies para cada 

parámetro analizado, hifomicetes totales, hongos ingoldianos y especies de 

Tetracladium, (género que presentó la mayor riqueza de especies). Valores altos de 

estos parámetros se correspondieron con los sitios no impactados y lo opuesto sucedió 

en los tramos impactados.  

En el caso del total de hifomicetes, la media fue de 19 especies en los tramos no 

impactados y  6-7 en los impactados. Los hongos ingoldianos presentaron valores 

levemente inferiores a los hifomicetes totales, lo que sucedió en ambos tramos. La 

riqueza de especies del género Tetracladium, fue en promedio tres veces superior en los 

tramos no impactados, donde se observó una gran cantidad de estos organismos en la 

mayoría de los casos, lo que no sucedió en los tramos impactados. 

 

 

Figura 4.4. Valores medios y desvíos estándar de los parámetros de riqueza de especies del 

micoplancton en tramos impactados por actividad ganadera (I) y no impactados (NI). S_hifo: 

riqueza de especies de hifomicetes totales; S_ingo: riqueza de especies de hongos ingoldianos; 

S_Tetr: riqueza de especies del género Tetracladium. 
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La relación entre las variables ambientales y los parámetros de riqueza de 

especies se analizó utilizando modelos de regresión lineal múltiple (modelos lineales 

generalizados con distribución normal), en los que se contrastaron las variables 

medidas, con la riqueza de especies de hongos ingoldianos, en el conjunto de arroyos 

impactados y no impactados. En el caso de Tetracladium, se generó un modelo lineal 

generalizado con distribución de Poisson y enlace de logaritmo.  A continuación, se 

detallan los resultados de la factorización de las variables ambientales y posteriormente 

los modelos. 

- Factorización de las variables ambientales 

La matriz de componentes presentó determinante 0,001 y los contrastes de significancia 

permitieron validar el análisis (KMO= 0,634 y p< 0,000 en la prueba de esfericidad de 

Bartlett). Los dos factores extraídos rotados, presentaron autovalores mayores que uno, 

y explicaron en conjunto el 73,52 % de la varianza (Tabla 4.4). 

 

Tabla 4.4. Resultados del análisis de componentes principales 

 

 

 

 

 

 

Del análisis de la matriz de correlaciones con las variables originales, surgió que 

el componente 1 se correlacionó con el OD (0,872), el % SatOD (0,946), los nitratos 

(0,875) y nitritos (0,695); el componente 2 se asoció con los fosfatos (-0,635), los 

ácidos húmicos (0,660), el material particulado orgánico (0,913) y el material 

particulado inorgánico (0,904). 

En la Figura 4.5 se representa el ordenamiento de los tramos en función de los 

componentes extraídos. Algunos de los sitios se caracterizaron por presentar niveles 

altos de los parámetros relacionados con el oxígeno y los nutrientes nitratos y nitritos 

(factor 1); mientras que otros tramos tuvieron niveles altos de ácidos húmicos y material 

en suspensión, a la vez que bajos en fosfatos (factor 2). 

 

FACTOR Autovalores % varianza 

explicada 

% varianza 

acumulada 

1 3,198 39,975 39,975 

2 1,340 33,548 73,522 
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Figura 4.5. Ordenamiento de los tramos en el espacio que determina cada uno de los 

componentes (F1 y F2). 1 a 16: tramos de los arroyos: 1-La Choza; 2- Nutrias; 3- De la Cruz; 4- 

Langueyú; 5- Nieves; 6- Tiempo Perdido; 7- Laprida; 8- Durazno Chico I; 9- Durazno Chico II; 

10- Morales; 11- Durazno; 12- Los Sauces; 13- Vagues; 14- Botija; 15- De los Sauces; 16- 

Helves. 

 

- Modelización de la riqueza de especies  

Se generaron 8 modelos con el método de selección de variables de mejores 

subconjuntos y el criterio AIC. Dichos modelos, relacionaron la riqueza de hongos 

ingoldianos e hifomicetes totales (que presentaron distribución normal) con los 

parámetros de calidad del tramo. Los mismos estuvieron representados por los factores 

del ACP y la variable categórica P/A ganado.  

En la Tabla 4.5 se representan los modelos que resultaron significativos, en 

orden ascendente de criterio de AIC. Los predictores indicados en orden de importancia 

son los que presentaron significancia en cada uno de los modelos.  

En todos los casos, los cuatro mejores modelos tuvieron como predictor de mayor 

importancia a la variable P/A ganado. 
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Tabla 4.5. Mejores modelos de regresión lineal múltiple generados para los parámetros de 

riqueza de especies de hifomicetes y hongos ingoldianos. Los modelos se indican en orden 

decreciente de importancia de acuerdo al criterio de AIC. P/A: presencia o ausencia de ganado; 

F1: Factor 1 del ACP; F2 Factor 2 del ACP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El criterio utilizado para la selección de los mejores modelos fue el que incluyó 

el menor valor de AIC. A continuación se describe el resultado del modelo número 1, 

que cumple con esas condiciones para la riqueza de hongos ingoldianos: 

El análisis mostró la existencia de una relación significativa entre la variable 

dependiente y los predictores, que está explicada por la ecuación: 

 𝑆       ,  
 
 ⁄ 𝐺     ,9 𝐹2 +  4,63 

Donde S_ingo es la riqueza de especies de hongos ingoldianos; P/A gan es la presencia de 

ganado, cuando la variable cambia de la condición 0 a 1 (1=ausencia de ganado; 0=presencia de 

ganado) y F2 es el Factor F2 del ACP (Tabla 4.6). 

 

Tabla 4.6. Estadísticos y nivel de significancia del mejor modelo de regresión lineal múltiple 

corregido, generado para la riqueza de especies de hongos ingoldianos en relación a la actividad 

ganadera. S_ingo: riqueza de especies de hongos ingoldianos. P/A: variable categórica que 

indica presencia o ausencia de ganado. F2: Factor 2 del ACP. 

 

 

 

 

MODELOS 
S_HIFOMICETES S_INGOLDIANOS  

Predictores AIC Predictores AIC 

1 P/A + F2 45,099 P/A + F2 42,783 

2 P/A + F2 + F1 47,131 P/A + F2 + F1 44,824 

3 P/A 47,562 P/A 44,919 

4 P/A + F1 49,707 P/A + F1 47,044 

5 F1 63,222 F1 60,515 

6 F2 + F1 63,471 F2 + F1 60,880 

7 -  65,705 - 63,023 

8 F2 66,340 F2 63,742 
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El coeficiente de regresión tipificado del modelo (bondad de ajuste) fue 0,772 y 

el error cuadrático promedio 10,82. En la Tabla 4.7 se muestran los valores de los 

coeficientes tipificados, asociados en ambos casos, a un error de probabilidad 

significativo (p< 0,05). Además, el coeficiente tipificado fue mayor en valor absoluto, 

para la variable P/A de ganado (11,11) que para F2 (-1,906), con una importancia de 91 

% y 9 % respectivamente, en la capacidad predictiva del modelo. 

 

Tabla 4.7. Importancia y significancia de los predictores y coeficientes del mejor modelo de 

regresión lineal múltiple generado para la riqueza de especies de hongos ingoldianos en relación 

a la actividad ganadera. S_ingo: riqueza de especies de hongos ingoldianos. P/A Gan: variable 

categórica que indica presencia o ausencia de ganado. F2: Factor 2 del ACP. IC 95%: intervalos 

de confianza. 

 

 

 

 

 

 

 

El predictor P/A es categórico y el modelo de regresión que se construye con 

este tipo de variables utiliza un coeficiente para cada categoría del mismo; una de ellas 

se estandariza en el valor cero y la otra se asocia con la variación del coeficiente de 

regresión, en este caso 11,11. De esa forma, el modelo predijo que en tramos de cursos 

de agua con ausencia de actividad ganadera, la riqueza de hongos ingoldianos en el 

plancton fue en promedio 11 veces superior, respecto de los tramos con actividad 

ganadera (Figura 4.6a). 

Modelo corregido 

S_ingo 
Suma 

Cuadrados 

Cuadrático 

Promedio 
Valor F 

Significancia 

Modelo 

Modelo 571,8 285,9 26,42 0,000 

P/A 491,2 491,2 45,39 - 

F2 54,19 54,19 5,007 - 

Residuo 140,7 10,82 - - 

Total 712,4 - - - 

Términos del modelo 

S_ingo 
Importancia 

Predictores 
Coeficientes 

Significancia 

Predictores 

I C 95% 

 Inf Sup 

Intersección - 4,632 0,002 2,13 7,15 

P/A Gan 0,901 11,11 0,000 7,55 14,7 

F2 0,099 -1,91 0,043 -3,75 -0,07 
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Como el coeficiente del predictor F2 resultó negativo en la ecuación (-1,91), y 

dado que este se relacionó positivamente con las variables PSO, PSI y ácidos húmicos y 

negativamente con los fosfatos, la asociación con dichas variables ambientales fue 

inversa. De este modo, por cada incremento en dos unidades de los valores de PSO, PSI 

y ácidos húmicos, a la vez que se produce una disminución en dos unidades de los 

fosfatos, la riqueza de hongos ingoldianos disminuye una unidad (Figura 4.6b). 

Al considerar ambos predictores en conjunto se verificó que en aquellos tramos 

impactados por actividad ganadera, al incrementarse el material particulado y disminuir 

los fosfatos en la columna de agua, aumentó el efecto negativo sobre las especies del 

micoplancton. De la misma forma, al considerar los tramos sin el impacto, la riqueza de 

hongos ingoldianos se incrementó al disminuir el material particulado y aumentar el 

contenido de fosfatos en la columna de agua. 

 

 

Figura 4.6. Valores predichos de la regresión de S_ingo (riqueza de hongos ingoldianos) en 

función de cada predictor del modelo N° 1. a- Modelo para el predictor P/A gan (0= ausencia de 

ganado;1= presencia de ganado); b- Modelo para el predictor F2 (Factor 2). IC 95 %: intervalos 

de confianza. 

 

La validación de las condiciones (supuestos) del modelo, se realizó de forma 

gráfica y/o utilizando pruebas de hipótesis:  

- La relación lineal entre el predictor numérico (F2) y la variable dependiente se 

verificó de forma gráfica antes de formular los modelos. Se comprobó así el 

cumplimiento de la condición de linealidad de los predictores. 
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- La distribución normal de los residuos mostró que se distribuyen al azar 

alrededor de la recta normal, por lo que se satisfizo la condición de normalidad 

de los mismos (Figura 4.7a). 

- La homocedasticidad de los residuos se representa en la Figura 4.7b. El análisis 

de regresión del error al cuadrado en función de los predictores del modelo 

resultó no significativo, por lo que se confirmó la condición de homogeneidad 

de varianzas de los residuos. 

- La condición de no multicolinealidad se satisfizo como consecuencia de que el 

modelo utiliza un predictor categórico y uno cuantitativo, por lo que no se puede 

producir colinealidad entre ellos. De forma confirmatoria, la tolerancia del 

modelo del modelo fue 0,995 y el estadístico FIV fue 1,005 para ambos 

predictores. 

- La inexistencia de autocorrelación de los predictores se comprobó mediante el 

test de Durbin-Watson, cuyo valor resultó 2,386, por lo que se satisfizo la 

condición. 

- La distancia de Cook y los “leverages” fueron bajos, por lo que no se 

presentaron datos atípicos que puedieran influir en el modelo. 

 

         

Figura 4.7. Gráficos de los residuos a- en función del valor pronosticado (verificación de la 

homogeneidad de varianzas); b- ajuste a la curva normal. 

 

Estos resultados mostraron que el test F tuvo significancia y se cumplieron todas 

las condiciones para la inferencia de este tipo de regresión. El modelo lineal para la 

riqueza de hongos ingoldianos en el micoplancton, fue capaz de explicar el 77,2% de la 

variabilidad observada (R
2 

= 0,772).  

a b 
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 Como se mencionó previamente, el género que presentó mayor riqueza de 

especies en los tramos de referencia fue Tetracladium, el que a su vez estuvo 

representado por al menos dos especies en todos ellos y se observaron hasta cinco 

especies diferentes en un mismo sitio. En los tramos ganaderos ocurrió lo opuesto, sólo 

dos sitios presentaron especies de este género. 

El modelo de distribución de Poisson, mostró la existencia de una relación 

significativa únicamente entre la variable dependiente y el predictor P/A Gan, lo que no 

sucedió con los predictores asociados a los parámetros de calidad del agua. La relación 

fue explicada por la ecuación: 

 

Log(S_Tetr)= 2,335 P/A Gan 

 

Donde Log(S_Tetr) es el logartimo en base 10 de la riqueza de especies de 

Tetracladium y P/A Gan es la presencia o ausencia de ganado. 

El predictor P/A, es categórico, según se mencionó cuando se analizaron los modelos de 

riqueza de hongos ingoldianos. Por ello, el modelo se construyó con un coeficiente para 

cada categoría del mismo, uno de ellos se estandarizó en el valor cero (en este caso la 

presencia de ganado) y la otra categoría (ausencia de ganado) se asoció con la variación 

del coeficiente de regresión, en este caso 2,335. Como consecuencia, el modelo indicó 

que en tramos con ausencia de ganado, la riqueza de especies de Tetracladium en el 

micoplancton de arroyos pampeanos se incrementó en promedio más de dos unidades, 

respecto de los tramos impactados.  

La bondad de ajuste del modelo (Desvianza/grados de libertad) fue 0,821. La 

prueba de contraste ómnibus (Chi-cuadrado del Logaritmo de máxima verosimilitud) 

resultó significativa (sig. < 0,000), por lo que el modelo fue estadísticamente válido. La 

diferencia entre los valores exponenciales de los coeficientes de las categorías 

(equivalente al incremento de los valores relativos a la riqueza de Tetracladium, 

asociados a ellas) resultó 9,33, lo que significó que en los tramos de referencia, la 

probalididad de encontrar valores mayores de riqueza de especies de Tetracladium fue 9 

veces superior a la del tramo impactado. 
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4.3.3. Descomposición de hojarasca 

Las curvas de disminución de la biomasa en el tiempo para cada uno de los tramos de 

los arroyos, y de acuerdo con el tipo de malla, se esquematizan en la Figura 4,8. 

De dichos gráficos se desprende que, al considerar la descomposición de las 

hojas en las bolsas de malla fina, en todos los casos el proceso fue más lento en los 

tramos impactados. Las bolsas con malla gruesa tuvieron resultados heterogéneos en los 

distintos arroyos: en Durazno Chico se observó el mismo patrón que en las bolsas de 

malla fina (menor descomposición en el sitio impactado); en el arroyo Morales las 

curvas de ambos ambientes se superpusieron, lo que significa que no hubo diferencias 

entre ellos, en el arroyo Nutrias la descomposición fue menor en el tramo no impactado. 
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Figura 4.8. Disminución del peso seco del material vegetal en el tiempo, en las bolsas de malla 

fina (izquierda) y malla gruesa (derecha), en los arroyos Durazno Chico, Morales y Nutrias, 

para  los tramos  con impacto ganadero (I) y no impactado (NI). 

 

4.3.3.1. Tasas de descomposición 

Las tasas de descomposición variaron en concordancia con la disminución de la 

biomasa en los diferentes tramos y tipos de malla (Tabla 4.8). 
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Tabla 4.8. Tasas de descomposición calculadas a partir de la variación exponencial de los 

valores de peso seco del material vegetal, en los tramos impactados por ganadería y no 

impactados. 

 

En la Figura 4.9 se compara el promedio de las tasas de descomposición de los 

tres tramos, de acuerdo con la presencia o ausencia de ganado y el tipo de malla. Los  

índices de decaimiento del peso seco (Kd) fueron menores en los tramos con actividad 

ganadera, los que además presentaron diferencias en este parámetro de acuerdo con el 

tipo de malla, siendo menor la tasa en las bolsas con malla fina respecto de la gruesa.  

 

 

Figura 4.9. Valores medios y desvíos estándar de las tasas de descomposición de bolsas con 

malla fina y gruesa en los arroyos.  

 

4.3.3.2. Cocientes de las tasas de descomposición 
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Nutrias 0,006 0,006 0,006 0,005 
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Se utilizó el cociente de las tasas de descomposición de Gessner y Chauvet (2002), para 

evaluar el grado de impacto en los tramos de los arroyos analizados. A partir de esos 

cocientes se obtuvieron los métricos para realizar dicha evaluación. 

Respecto al grado de impacto, de acuerdo con el cociente I/NI (impactado/no 

impactado), las bolsas con malla fina en los arroyos Durazno Chico y Morales 

presentaron relaciones que indicaron que los tramos están impactados (métrico= 1), lo 

que no sucedió en el arroyo Nutrias, donde no hubo evidencia clara de impacto en el 

tramo con presencia de ganado. En el caso de las bolsas con malla gruesa, el arroyo 

Durazno Chico fue el único que presentó un valor del métrico = 1 (Tabla 4.9). Al 

evaluar la relación G/F (Malla gruesa/Malla fina), el métrico presentó en todos los casos 

un valor de 2, lo que significó que en ningún caso hubo evidencia clara del efecto del  

impacto de la ganadería (Tabla 4.10). 

 

Tabla 4.9. Cocientes de las tasas de descomposición para ambos tramos de los arroyos, para 

cada tipo de malla y valores del métrico. (0 = severamente impactado; 1 = evidencia clara 

de impacto; 2 = sin evidencia clara de impacto). 

ARROYO DURAZNO CHICO MORALES NUTRIAS 

Tipo de malla Fina Gruesa Fina Gruesa Fina Gruesa 

Cociente I/NI 0,75 1,50 0,67 1,00 1,00 1,20 

Métrico 1 1 1 2 2 2 

 

Tabla 4.10. Cocientes de las tasas de descomposición correspondientes a ambos tipos de malla 

para cada tramo de los arroyos y valores del métrico. I: impactado; NI: no impactado. 

ARROYO DURAZNO CHICO MORALES NUTRIAS 

Tramo I NI I NI I NI 

Cociente G/F 1,00 1,13 1,25 0,83 1,00 0,83 

Métrico 2 2 2 2 2 2 

 

Estos resultados muestran que el impacto solo afectó la tasa de descomposición 

asociada a los microorganismos, pero no así la de los macroinvertebrados. Esto se 
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deduce a partir de los cocientes G/F, los que indicaron un efecto no evidente, y por los 

cocientes I/NI en las bolsas con malla fina, que indicaron evidencia de impacto, lo que 

no sucedió al relacionar las bolsas de malla gruesa. 

 

4.3.4. Hifomicetes descomponedores de hojarasca  

4.3.4.1. Especies de hifomicetes descomponedores 

En ambos tramos del arroyo Durazno Chico se observaron hifomicetes 

descomponedores en todos los tipos de sustrato. El tramo no impactado fue el que 

presentó mayor número de especies, en el que además, se encontraban presentes la 

totalidad de las observadas en el experimento. De ellas, 14 fueron hongos ingoldianos y 

4 hifomicetes de hábitos terrestres (Tabla 4.11).  

El tramo impactado presentó sólo 8 especies en todos los sustratos y períodos de 

incubación en el arroyo, 7 hongos ingoldianos, y uno típicamente terrestre. 

Amniculicola longissima, Lemoniera aquatica, Sigmoidea prolifera y Alternaria sp. 

fueron observadas en ambos tramos y en todos los tipos de sustrato. Las demás especies 

presentes en el tramo impactado, también estuvieron en los mismos tipos de sustrato en 

el tramo no impactado, a excepción de Tetracladium breve, el cual en el sitio impactado 

se presentó en acacia negra y cebadilla criolla, y en el tramo no impactado en acacia 

negra y álamo. 
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Tabla 4.11 Hifomicetes acuáticos asociados a la descomposición de hojas de álamo, acacia 

negra y cebadilla criolla (CC) en el experimento de esporulación del arroyo Durazno Chico. 

 

 

4.3.4.2. Reemplazo de especies de hifomicetes en la hojarasca 

Se observaron diferencias importantes, al considerar cada uno de los sustratos, tanto en 

el reemplazo de las especies, así como en su abundancia a lo largo del tiempo de 

incubación en ambos tramos del arroyo (Anexos 3,4 y 5). En general, el tramo no 

impactado presentó mayor número de especies en cada período y más abundantes que el 

tramo impactado. 

- Álamo 

La única especie que se observó en los tres períodos considerados y en ambos 

tramos fue S. prolifera. 

ESPECIE 
NO IMPACTADO IMPACTADO 

Álamo Acacia CC TOTAL Álamo Acacia CC TOTAL 

Alternaria sp. X x x X x x x X 

Amniculicola longissima X x x X x x x X 

Anguillospora pseudolongissima - x - X - - - - 

Anguillospora rosea X - - X - - - - 

Curvularia sp. - x - X - - - - 

Dactylella submersa - - x X - - - - 

Drechslera sp. X - - X - - - - 

Flagellospora curvula - x - X - - - - 

Lemoniera aquatica X x x X x x x X 

Mycocentrospora acerina X x - X - - - - 

Mycocentrospora sp. X x x X - - - - 

Neotorula aquatica X x - X x - - X 

Sigmoidea prolifera X x x X x x x X 

Tetracladium breve X x - X - x x X 

Tetracladium marchalianum X - - X - - - - 

Tetraploa aristata - x x X - - - - 

Trichocladium angelicum X x x X x x - X 

Tricladium castaneicola - x - X - x - X 
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En la sucesión de hifomicetes del tramo impactado, Sigmoidea prolifera y 

Alternaria sp. fueron las únicas especies pioneras a los 19 días de incubación en el 

arroyo, en adelante “días”, las mismas, incrementaron su abundancia y fueron 

dominantes en los últimos dos períodos. A partir de los 42 días, A. longissima fue la 

especie más abundante entre los colonizadores secundarios, los cuales fueron escasos al 

igual que las especies ocasionales. 

En el tramo no impactado, los colonizadores primarios fueron Sigmoidea 

prolifera, Tetracladium breve y Alternaria sp., especies que decayeron en el período 

final. Luego de 42 días, A. longissima y Lemoniera aquatica, fueron colonizadores 

secundarios dominantes hasta el período final. Anguillospora rosea, Mycocentrospora 

acerina y Tetracladium marchalianum fueron ocasionales, a los 42 días la primera 

especie y a los 80 días las dos últimas.  

- Acacia 

En la sucesión de hifomicetes descomponedores de hojas de acacia, al igual que 

en el caso del álamo, Sigmoidea prolifera estuvo presente en ambos tramos, en todos los 

períodos analizados, siempre en mayor abundancia en el tramo no impactado. 

En el tramo impactado S. prolifera fue la única especie dominante. L. aquatica y T. 

castaneicola fueron ocasionales a los 42 días; A. longissima a los 80 días. 

En el tramo no impactado, S. prolifera fue dominante, a lo largo de todo el 

experimento; Alternaria sp. y N. aquatica. fueron abundantes, aunque decayeron en el 

período intermedio. Las especies, A. pseudolongissima, L. aquatica y T. breve fueron 

colonizadores secundarios a los 42 días y dominantes desde ese período, al igual que A. 

longissima, la cual incrementó su abundancia a los 80 días. Las especies ocasionales en 

este tramo fueron T. aristata a los 19 días; F. curvula en el período intermedio; T, 

angelicum y M. acerina en el período final. 

- Cebadilla criolla 

La sucesión de los hongos descomponedores en la cebadilla criolla, presentó 

diferencias respecto a lo que ocurrió en el álamo y la acacia negra. En ninguno de los 

tramos se observó la presencia de una misma especie en todos los períodos 

considerados. 

En el tramo impactado  A. longissima y Alternaria sp. fueron las únicas especies 

que se observaron en dos de los períodos, lo que ocurrió a partir del día 42. Las 

ocasionales fueron S. prolifera a los 19 días, T. breve a los 42 días y L. aquatica a los 80 

días.  
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En el tramo no impactado, Alternaria sp. fue abundante a los 19 días y decayó 

en el período intermedio, momento en el que A. longissima y L. aquatica fueron 

dominantes, lo que ocurrió hasta el final del experimento. Las especies ocasionales se 

presentaron en distintos momentos de la sucesión: T. angelicum al principio; S. 

prolifera y T. aristata al final. 

 

4.3.4.3. Índices de diversidad de Hill 

Como se describió previamente, en cada período del experimento se observaron 

variaciones en el número de especies y su abundancia en cada sustrato y tramo del 

arroyo. Para analizar estas diferencias se compararon los tramos mediante la utilización 

de los 3 primeros números de la serie de Hill (N0, N1 y N2), para el cálculo de la 

riqueza y diversidad de especies abundantes y muy abundantes, a la vez que se 

cuantificó la equitatividad de Hill con el cociente N2/N1.  

 

- Riqueza de especies (N0) 

Tanto al considerar el total de hifomicetes, como exclusivamente a los hongos 

ingoldianos, ambos tramos del arroyo presentaron un patrón similar: las hojas de acacia 

negra tuvieron mayor riqueza acumulada de especies, luego las hojas de álamo, mientras 

que la menor riqueza se registró en la cebadilla criolla (Figura 4.11). 
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Figura 4.11. Riqueza acumulada de especies a lo largo del experimento de esporulación, en los 

tramos con impacto ganadero y no impactado del arroyo Durazno Chico y de acuerdo con el 

tipo de sustrato. Arriba hifomicetes totales: a- tramo impactado, b-tramo no impactado; Abajo 

hongos ingoldianos: c-tramo impactado, d- tramo no impactado.  

 

En la Figura 4.12 se esquematiza la riqueza de especies de hifomicetes para cada 

sustrato y los máximos y mínimos respectivos en todos los periodos del experimento. 

Las comparaciones múltiples resultaron significativas para los tres sustratos (p< 0,05). 

Las hojas de álamo fueron el sustrato que presentó el valor máximo de N0, los días 42 y 

80 (N0 = 7) (Figura 4.12 a). Sin embargo, el mayor valor de promedios de riqueza se 

observó en acacia negra el día 80 (N0 = 6) (Figura 4.12b). En el sitio impactado en 

ambos tipos de sustrato (hojas de álamo y acacia negra) los promedios fueron bajos en 

todos los períodos del experimento, cercanos a 2, con valores máximos de N0 = 3. 
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La cebadilla criolla fue el sustrato que mostró los valores más bajos de riqueza 

de especies. Además, hubo menor variabilidad que en el caso de los otros sustratos, 

aunque resultó marcadamente mayor en el tramo no impactado respecto del impactado 

(Figura 4.12c). 

 

Figura 4.12. Valores medios, máximos y mínimos de N0 Hill (riqueza de especies) de 

hifomicetes acuáticos en tres sustratos y tiempos de incubación, en ambos tramos del arroyo 

Durazno Chico: a- álamo; b- acacia negra; c- cebadilla criolla. NI: tramo no impactado; I: tramo 

impactado 

 

- Diversidad de Hill, especies abundantes (N1) 

Al igual que en el caso de la riqueza, la diversidad de especies abundantes en todos los 

períodos y sustratos considerados fue siempre mayor en el sitio no impactado, respecto 

del impactado. Las comparaciones múltiples resultaron no significativas para los tres 

sustratos, pero, las diferencias fueron mayores en la acacia negra. En la Figura 4.13 se 

grafica el promedio de valores de N1, para cada tipo de hojarasca y los máximos y 

mínimos respectivos en todos los periodos del experimento. 

Las tendencias observadas fueron: 

El álamo presentó el valor máximo de N1, en el tramo no impactado, a los 19 

días. También se registró en ese sustrato el mayor promedio de diversidad a los 42 días, 

pero presentó valores finales similares a los del día 19. En el tramo impactado hubo un 

patrón similar en el promedio de N1 con valores levemente menores (Figura 4.13a). 

El mayor promedio de N1 en acacia negra se produjo a los 19 días en el tramo 

no impactado. Al considerar los siguientes períodos, en este caso se observó una leve 

disminución con el transcurso del tiempo (Figura 4.13b). A diferencia de ello, el tramo 
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impactado tuvo un incremento moderado en los valores a medida que transcurrió el 

experimento, pero en ningún caso superó lo observado en el tramo no impactado. 

La cebadilla criolla en el tramo no impactado presentó un patrón opuesto al 

álamo. La diversidad de especies abundantes fue mayor al comienzo y final del 

experimento y menor a los 42 días. En el tramo impactado los valores se incrementaron 

con el transcurso del tiempo, sin superar en ningún caso los del tramo no impactado 

(Figura 4.13c). 

 

  

Figura 4.13 Valores medios, máximos y mínimos de N1 Hill (diversidad de especies 

abundantes) de hifomicetes acuáticos en los tres sustratos y tiempos de incubación, en ambos 

tramos del arroyo Durazno Chico: a- álamo; b- acacia negra; c- cebadilla criolla. NI: tramo no 

impactado; I: tramo impactado. 

 

- Diversidad de Hill, especies muy abundantes (N2) 

Al igual que en los casos anteriores, la diversidad de especies muy abundantes en todos 

los períodos y sustratos considerados (a excepción del álamo a los 80 días) fue siempre 

mayor en el sitio no impactado. Sin embargo, las comparaciones múltiples resultaron no 

significativas para los tres sustratos. En este caso, las diferencias entre estos fueron 

menores, y las observadas entre los tramos disminuyeron con el transcurso del 

experimento.  

Las tendencias observadas fueron: 

El álamo, en el tramo no impactado, al comienzo presentó el mayor valor, 

aunque el promedio fue menor que a los 42 días. El tramo impactado tuvo un patrón 

similar, pero a los 80 días superó el valor del tramo no impactado (Figura 4.14a). 
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Para la acacia negra se registró una alta diversidad en el tramo no impactado, 

fueron muy abundantes al principio y disminuyeron levemente con el tiempo. En el 

tramo impactado las especies abundantes fueron menos diversas y su número se 

incrementó moderadamente con el transcurso del experimento, sin superar el tramo no 

impactado (Figura 4.14b). 

La cebadilla criolla presentó un patrón similar a lo descripto para N1. En el 

tramo de referencia, la diversidad de especies muy abundantes fue mayor al comienzo y 

final del experimento. En el tramo impactado se observó la misma tendencia, aunque los 

valores variaron, sin superar en ningún caso los del tramo no impactado (Figura 4.14c). 

 

Figura 4.14. Valores medios, máximos y mínimos de N2 Hill (diversidad de especies muy 

abundantes) de hifomicetes acuáticos en los tres sustratos y tiempos de incubación en ambos 

tramos del arroyo Durazno Chico: a- álamo; b- acacia negra; c- cebadilla criolla. NI: tramo no 

impactado; I: tramo impactado. 

 

- Equitatividad de Hill (J´) 

La equitatividad fue alta en general, para todos los sustratos en ambos tramos del 

arroyo. Las variaciones no fueron significativas en ningún caso y a diferencia de lo 

descripto previamente para los índices de diversidad, en el tramo impactado se 

produjeron valores más altos de equitatividad que en el tramo no impactado. 

Las tendencias observadas fueron: 

El álamo presentó mayores valores de equitatividad al comienzo y final del 

experimento en el tramo impactado y lo opuesto ocurrió a los 42 días (Figura 4.15a). En 

el sitio no impactado, a los 19 días en promedio fue menor que los períodos posteriores. 
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La equitatividad en la acacia negra fue mayor al principio del experimento en el 

tramo no impactado y decreció posteriormente. Lo opuesto ocurrió en el tramo 

impactado; los valores se incrementaron con el tiempo y fueron mayores que los del 

tramo no impactado, lo que sucedió a partir de los 42 días (Figura 4.15b). 

La cebadilla criolla fue poco variable en el tramo no impactado. En el impactado 

los valores fueron altos al principio y decrecieron en el período intermedio pero luego se 

incrementaron. (Figura 4.15c). 

 

 

Figura 4.15. Valores medios, máximos y mínimos de J´ Hill (Equitatividad) de hifomicetes 

acuáticos en los tres sustratos y tiempos de incubación en ambos tramos del arroyo Durazno 

Chico: a- álamo; b- acacia negra; c- cebadilla criolla. NI: tramo no impactado; I: tramo 

impactado 

 

4.3.4.4. Tasas de esporulación 

Las tasas de esporulación de hifomicetes en acacia negra y álamo presentaron 

variaciones entre los tramos, lo que no se observó en la cebadilla criolla. Al realizar el 

análisis de comparaciones múltiples de Kruskal-Wallis para todo el período del 

experimento, la acacia negra fue el único sustrato que tuvo diferencias significativas en 

este parámetro. En la figura 4.16 se esquematizan las variaciones en las tasas de 

producción de conidios del total de hifomicetes y hongos ingoldianos a lo largo del 

tiempo, para cada uno de los sustratos: 
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impactado, donde dicho parámetro disminuyó a niveles menores que los iniciales 

(Figura 4.16a).  

Al considerar los hongos ingoldianos, las variaciones se mantuvieron, con un 

leve cambio en los valores de las tasas, pero con una tendencia similar en ambos tramos 

(Figura 4.16b). 

- Acacia 

  A los 19 días, las tasas de esporulación se diferenciaron en ambos tramos, siendo 

mayores en el tramo no impactado. A los 42 días, se observaron incrementos en ambos 

sitios, aunque mucho mayores en este último tramo donde se contaron 327 conidios g
-

1
d

-1
, en promedio. Finalmente, en el mismo tramo, a los 80 días, hubo una leve 

disminución en la producción de conidios respecto del período anterior. Lo mismo 

ocurrió en el tramo impactado, donde se observaron valores similares a los registrados 

en el primer período (Figura 4.16c).  

Al analizar solo los hongos ingoldianos, a los 19 días, las variaciones registradas 

entre los sitios fueron menores que al considerar todos los hifomicetes. Las tasas de 

esporulación fueron bajas en ambos tramos, aunque levemente mayores en el tramo no 

impactado. A partir de los 42 días, las tendencias fueron similares a lo descripto 

previamente para el total de los hifomicetes (Figura 4.16d). 

 

Cebadilla criolla 

Las diferencias detalladas en el caso de los sustratos que se mencionaron 

previamente no se presentaron en el caso de la cebadilla criolla; la producción de 

conidios a lo largo del experimento nunca superó los 50 conidios.g
-1

.d
-1

. A los 19 días, 

las tasas de esporulación se diferenciaron poco en ambos sitios y la producción de 

conidios fue mayor en el tramo de referencia. A los 42 días, las tasas disminuyeron en 

ambos tramos; las diferencias fueron similares a lo descripto anteriormente. El día 80, 

hubo un leve incremento en el tramo impactado, el que fue algo mayor en el tramo no 

impactado, aunque con valores similares al período anterior (Figura 4.16e).  

Al analizar exclusivamente los hongos ingoldianos, las variaciones entre los 

tramos fueron menores que al considerar todos los hifomicetes. La esporulación fue 

mayor en el tramo no impactado, aunque con valores muy bajos en ambos sitios. A 

partir de los 42 días, las tendencias fueron similares a lo descripto previamente para el 

total de los hifomicetes (Figura 4.16f). 
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Figura 4.16. Valores medios, máximos y mínimos de las tasas de esporulación en el arroyo 

Durazno Chico. a y b: álamo; c y d: acacia negra; e y f: cebadilla criolla. NI hifo e I hifo: 

hifomicetes en el tramo no impactado e impactado, respectivamente. NI ingo e I ingo; Hongos 

ingoldianos en ambos tramos. 
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  De acuerdo a lo descripto, en todos los tipos de hojarasca y períodos, la 

esporulación en el tramo impactado presentó una mayor proporción de conidios 

pertenecientes a hongos ingoldianos, aunque en menores cantidades que en el tramo no 

impactado. En este último sitio fue similar a partir de los 30 días, aunque a los 15 días, 

en acacia negra y cebadilla criolla, los hongos típicamente terrestres fueron también 

abundantes. 

  

4.3.5. Actividades enzimáticas extracelulares 

Las actividades de las tres enzimas analizadas presentaron diferencias no significativas 

entre los tramos del arroyo Durazno Chico, tanto al considerar los tratamientos con 

PCNB como el control. Sin embargo, en todos los casos el fungicida produjo una fuerte 

disminución en las actividades enzimáticas extracelulares respecto al control. 

- Fosfatasa alcalina 

Las actividades de estas enzimas en el control fueron mayores en el tramo no 

impactado. En el tratamiento con fungicida, dichas actividades fueron similares en 

ambos tramos (Figura 4.17a). La AEH (actividad enzimática de hongos) fue un 30 % 

menor en el tramo impactado que en el no impactado (Figura 4.17b). 

- β – glucosidasa 

La actividad de esta enzima en el control fue mayor en el tramo impactado. En el 

tratamiento con PCNB las diferencias fueron casi nulas (Figura 4.17c). La AEH en este 

caso fue un 25% mayor en el tramo impactado en relación al no impactado (Figura 

4.17d). 

- Celobiohidrolasa 

En este caso se produjo un patrón distinto a lo mencionado para las otras enzimas. En el 

control, la actividad fue levemente mayor en el tramo impactado. Al considerar el 

tratamiento con PCNB, se registró una gran diferencia respecto a lo anteriormente 

mencionado; en el tramo impactado la actividad fue mucho mayor que en el no 

impactado (Figura 4.17e). La AEH resultó ampliamente mayor en el tramo no 

impactado (29 %), mientras que en el tramo impactado fue muy baja (3,6%) (Figura 

4.17f). 
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Figura 4.17 Actividades enzimáticas extracelulares de los microorganismos descomponedores 

en hojas de acacia negra, para cada tramo del arroyo Durazno Chico. a- Fosfatasa alcalina; b- 

Porcentajes de actividad fosfatasa alcalina de hongos (AEH) y del resto de los microrganismos 

(AER); c- actividad β-glucosidasa; d- AEH y AER β-glucosidasa; e- actividad celobiohidrolasa; 

f- AEH y AER celobiohirolasa. Rombos negros: tratamiento control. Rombos grises tratamiento 

con PCNB. NI- tramo no impactado; I- tramo impactado. 
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4.4. DISCUSIÓN 

Todos los análisis realizados en este capítulo indican en general un efecto negativo de la 

ganadería sobre los ensambles de hongos estudiados y los procesos ecosistémicos 

analizados. 

- Micoplancton 

La presencia de hifomicetes en todos los cursos de agua con impacto de cría extensiva 

de bovinos es un indicio de que algunos de estos microorganismos pueden tolerar el 

efecto de este tipo de perturbaciones. Sin embargo, como se observó en los tramos 

Nutrias y La Choza 0, es posible que se encuentren pocos hongos ingoldianos o estén 

ausentes en el plancton de algunos arroyos con ese impacto. 

La similitud entre los tramos de acuerdo con la P/A de las especies mayoritarias 

estuvo determinada por el uso de los suelos aledaños a los arroyos (pasturas con o sin 

presencia de ganado) y por la cercanía de los mismos. Sin embargo, la actividad 

ganadera en los márgenes de los cursos de agua parece ser un factor primordial en la 

diferenciación de los sitios, incluso en aquellos ubicados geográficamente cerca. 

Con respecto a la ubicación geográfica de los arroyos, más allá de su 

proximidad, también se comprobó que aquellos situados en el extremo norte del área de 

estudio presentaron mayor cantidad de especies, lo que podría significar una expansión 

de su distribución subtropical, como ocurre con otros organismos (Di Marzio et al., 

1994). 

Según Arceo (2017) esa zona (norte de Buenos Aires) históricamente fue 

utilizada en explotaciones agrícolas. Por ejemplo, en la cuenca del río Pergamino solo 

se destinó a recursos forrajeros el  8 % de la superficie, además, esa región (área 

agropecuaria núcleo sur) en la actualidad está densamente cultivada y se marcan como 

“ganadería” superficies muy reducidas. De ello se desprende que actualmente, la 

actividad ganadera tendría una menor influencia sobre los arroyos de esa área, al abarcar 

superficies reducidas y por lo cual, no afectaría en demasía a los ensambles de 

hifomicetes acuáticos que se encuentran en los mismos. 

Independientemente del efecto negativo de la actividad ganadera sobre los 

hongos ingoldianos, el análisis de escalamiento óptimo, mostró que la presencia de la 

mayoría de los hongos acuáticos se vio favorecida por altos niveles de nutrientes y en 

menor medida por el OD. Previamente se ha demostrado que la disponibilidad de 

nutrientes, junto con la calidad de los sustratos disponibles para estos microorganismos, 



 

141 

 

determinan la capacidad de los mismos para incrementar de forma eficaz su biomasa y 

esporulación (Gessner, 1997; Krauss 2003; Krauss et al., 2011). 

Los modelos de regresión generados para el micoplancton también indicaron un 

efecto negativo de la actividad ganadera sobre la riqueza de especies en el 

micoplancton. De acuerdo con los resultados de los mejores modelos obtenidos para los 

hongos ingoldianos, la importancia de esa variable fue de 91 % en la capacidad 

predictiva de los mismos, y fue la única con dicha capacidad en el caso del modelo de 

Poisson generado para la riqueza de Tetracladium. 

La significancia de lo mencionado radica en la posibilidad de la utilización de 

esos parámetros como bioindicadores de contaminación por actividad ganadera en los 

cursos de agua. En particular, el género Tetracladium, como ya se comentó, presenta 

varias especies con distribución cosmopolita y un elevado número de las mismas en la 

región pampeana (Kravetz et al., 2018; Tarda et al., 2019).  

Varios autores han postulado la posibilidad de utilizar a los hifomicetes 

acuáticos como bioindicadores de calidad del agua, tanto a nivel de especies como de 

los parámetros estructurales de sus comunidades. Los índices de diversidad elevados, en 

general están concatenados a la alta calidad del ambiente en que habitan (Fernández y 

Smits, 2005; Fernández et al., 2010). Solé et al. (2008), observaron en Portugal que 

sitios contaminados con metales pesados y grandes cargas de nutrientes afectan incluso 

a especies que en general son tolerantes a valores menores de esas variables.  

De acuerdo con ello, estos autores sugieren la utilización de varios parámetros 

para la evaluación del impacto ambiental con hongos ingoldianos como bioindicadores. 

Así, la presencia de especies del género Tetracladium, en conjunto con la evaluación de 

la riqueza de especies de hongos ingoldianos, resultan de gran interés en el desarrollo de 

modelos de predicción de impacto ambiental por actividad ganadera a través de su uso 

en el monitoreo de la contaminación de los cursos de agua en la región pampeana. 

- Descomposición de hojarasca 

Las tasas de descomposición presentaron valores menores en los tramos 

impactados, con diferencias importantes, solo en las bolsas de malla fina, lo que indicó 

un efecto de la actividad ganadera sobre este proceso y los microorganismos que lo 

llevan a cabo. En las bolsas con malla gruesa, los resultados fueron heterogéneos por lo 

que no fue apreciable el efecto en ese caso y por lo tanto en la descomposición asociada 

a los invertebrados.Al analizar los cocientes de las tasas de descomposición, el arroyo 

Durazno Chico fue el único que presentó un grado de impacto considerable, el que se 
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vio reflejado en el valor de los métricos I/NI y afectó a ambos tipos de organismos 

(microorganismos e invertebrados). No obstante, ello no sucedió en los otros arroyos 

analizados, donde el grado de impacto, medido a través de ese métrico, solo fue 

evidente para los microorganismos. Se deduce que estos últimos presentan mayor 

sensibilidad al impacto que los invertebrados descomponedores. 

Gessner y Chauvet (2002) propusieron la utilización de estos cocientes como 

indicadores funcionales de la calidad del ambiente, para su empleo en el monitoreo de la 

contaminación de sistemas acuáticos. De acuerdo a estos autores, al comparar procesos 

que ocurren a nivel ecosistema e involucran un conjunto de organismos y mecanismos, 

permite una evaluación integral del estado de los cuerpos de agua.  

- Hifomicetes descomponedores 

En el experimento de esporulación, pese a las diferencias observadas entre los distintos 

sustratos, se ve en todos los casos, que al principio los descomponedores mayoritarios 

fueron hifomicetes ingoldianos, en conjunto con hongos típicamente terrestres como 

Alternaria. Estos últimos, a medida que transcurrió el experimento disminuyeron su 

abundancia y fueron parcial o totalmente reemplazados por especies de hongos 

ingoldianos, algunas dominantes y varias ocasionales. Desde un principio, en el tramo 

no impactado, las especies acuáticas superaron ampliamente la abundancia de las 

terrestres. A diferencia de ello, en el tramo impactado, se produjo un reemplazo 

paulatino de estas últimas por especies de hongos ingoldianos. Las diferencias entre los 

valores observados en las tasas de esporulación, permite inferir que la modificación en 

las condiciones ambientales producidas por el impacto de la ganadería afecta la 

actividad reproductora de estos organismos.  

Los resultados de la aplicación de los índices de diversidad de Hill indicaron que 

la actividad ganadera produce un efecto negativo significativo, sobre la riqueza de 

especies de hongos con capacidad para esporular, en particular en hojas de acacia. 

Dicho efecto, además se incrementó con el transcurso del tiempo, evidenciando así, 

mayores diferencias entre los microorganismos asociados a la descomposición. La 

menor cantidad de especies abundantes y muy abundantes que se observó al analizar los 

parámetros N1 y N2 en el tramo impactado, indicaron un posible efecto de disminución 

en la producción de conidios de las especies dominantes. Solé et al. (2008) reportan 

resultados similares en hábitats poluidos por distintas concentraciones de metales, 

nutrientes y materia orgánica, donde observaron en general valores bajos de riqueza de 

especies y una alta equitatividad. Sin embargo no hemos encontrado bibliografía 
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referida al efecto de la ganadería sobre los hifomicetes acuáticos en relación a ninguno 

de los parámetros evaluados. 

Al considerar en forma cronológica las variaciones en los parámetros de Hill, se 

observó en el tramo no impactado, un leve incremento de las especies abundantes y muy 

abundantes (N1 y N2, respectivamente), a medida que transcurrió el experimento. Esto 

se podría relacionar con un agotamiento de los recursos de la hojarasca, disponibles para 

los microorganismos descomponedores durante las últimas etapas del proceso. Ello, a su 

vez se condice con lo observado en el experimento de descomposición realizado en el 

mismo arroyo. De la misma forma, Sati et al. (2009) reportaron una disminución de la 

riqueza de especies y un aumento de la equitatividad en los períodos finales de la 

descomposición de hojarasca asociados al agotamiento del sustrato. 

Las tasas de esporulación fueron menores en el tramo impactado al considerar el 

álamo y la acacia negra, pero no así la cebadilla criolla, sustrato que además presentó 

pocas variaciones a lo largo del experimento. Las diferencias mencionadas se podrían 

atribuir a que la cebadilla criolla es una gramínea nativa y los otros sustratos hojarasca 

de plantas arbóreas. Debido a ello, al ser muy disimiles tanto en su estructura como a 

nivel de composición química, ello resulta determinante, tanto en la posibilidad de 

colonización de las distintas especies presentes en el arroyo, así como en la capacidad 

de producir conidios de los organismos colonizantes, a partir de la degradación de los 

distintos sustratos (Graça & Canhoto, 2006).  

Las diferencias en las tasas de esporulación entre ambos tramos, pudo deberse a 

la poca cantidad de especies presentes en el sitio impactado y en general con valores 

muy bajos de producción de conidios. Por el contrario, en el tramo no impactado se 

presentaron especies normalmente reportadas con altas tasas de esporulación. Ese es el 

caso de A. longissima y T. marchalianum (Solé et al., 2008).  

- Actividades enzimáticas 

Las actividades fosfatasa alcalina, β-glucosidasa y celobiohidrolasa se vieron poco 

afectadas por la ganadería cuando se consideraron todos los organismos involucrados. 

Sin embargo, hubo variaciones de acuerdo al tramo considerado, al calcular los 

porcentajes de actividades enzimáticas asociadas a los hongos; comparar y relacionar 

los tratamientos con fungicida PCNB. 

Al analizar las actividades de cada enzima, se observó en el caso de las 

fosfatasas, que hubo un efecto mayor de la actividad ganadera sobre el porcentaje AEH, 

que sobre la asociada el resto de los microorganismos descomponedores. Estos, 
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absorben los nutrientes como el fosfato directamente desde la columna de agua; cuando 

los requerimientos de este nutriente superan la disponibilidad del que se encuentra 

soluble, los organismos producen enzimas fosfatasas extracelulares, para obtenerlo 

desde otras fuentes, lo que además les insume un gasto de energía (Elosegi y Sabater, 

2009). De esa forma, la menor actividad fosfatasa observada en el tramo impactado 

concuerda con altos valores de fosfatos en la columna de agua, medidos allí. 

La actividad β – glucosidasa presentó un patrón opuesto a lo comentado para las 

fosfatasas. En este caso, en relación con los otros microrganismos, las enzimas 

producidas por los hongos se incrementaron por la actividad ganadera, lo que podría 

deberse a que las deposiciones del ganado proveen un sustrato parcialmente degradado, 

ofreciendo un sustrato adicional para acceder a azúcares más simples. 

Las actividades celobiohidrolasas totales fueron similares en ambos tramos para 

el control, pero muy distintas al considerar el tratamiento con PCNB. El porcentaje de 

AEH fue prácticamente nulo en el sitio impactado, lo que indica que, en los tramos con 

ganadería, la actividad proveniente de los hongos que degradan compuestos 

estructurales es prácticamente nula, al menos durante las primeras fases del proceso de 

descomposición, momento en que se realizó la medición.  

De acuerdo con Romaní et al. (2006) los microorganismos (bacterias, hongos y 

oomicetes) actúan de forma sinérgica en el proceso de descomposición de la hojarasca 

en los cursos de agua, siendo el mismo más eficiente cuando lo hacen en conjunto que 

de forma individual. (actividad enzimática integrada). De esa forma, la baja AEH 

celobiohidrolasa observada en el tramo impactado por ganadería, indicaría un efecto 

negativo que puede afectar el funcionamiento del sistema. En los mismos, la 

degradación incompleta de los compuestos estructurales de la hojarasca conducirían a 

una mayor acumulación de compuestos orgánicos recalcitrantes. Ello a su vez, 

modificaría las condiciones del ambiente, imposibilitando aún más el desarrollo 

adecuado de las comunidades fúngicas y como consecuencia la disminución de la 

actividad enzimática integrada. 

En este estudio, los parámetros biológicos analizados en los ensambles de 

hongos del arroyo Durazno Chico concuerdan con lo observado en los cocientes de las 

tasas de descomposición, de lo que se desprende que el grado de impacto en el tramo 

con actividad ganadera, afecta considerablemente tanto al proceso de descomposición 

como a los organismos involucrados en el mismo.   



 

145 

 

Finalmente, el efecto de este impacto sobre otras comunidades de organismos 

acuáticos presentes en la región ha sido estudiado. Vilches (2012) realizó una 

descripción de las características de varios de los arroyos donde se realizó este estudio y 

observó distintas variaciones en relación a parámetros estructurales y funcionales del 

perifiton, en tramos donde hubo distintas intensidades de actividad ganadera. Bertora et 

al. (2018) observan que, en ambientes impactados por ganadería, la disminución en la 

riqueza de especies de peces es equivalente a la que se produce en ambientes urbanos, 

siendo muy superiores en sitios con riberas que presentan áreas buffer y evitan una 

proporción importante del ingreso de contaminantes a los cursos de agua.  

Giorgi et al. (2014b), realizaron un experimento de exclusión de ganado durante 

3 años, en un tramo aguas arriba del tramo La Choza 0. Observaron que la falta de 

pisoteo por parte del ganado mejoró la profundidad y continuidad del cauce, promovió 

un mayor desarrollo en altura de la vegetación ribereña y menor fragmentación de la 

ribera, el índice de calidad de ribera se duplicó y se incrementaron los valores de OD y 

SatOD, lo que estaría indicando que la perturbación desaparece relativamente rápido. 

En síntesis, los ensambles de hifomicetes acuáticos en los arroyos con impactos 

por ganadería se vieron afectados, en relación a lo que ocurre en los sitios de referencia. 

Ello se comprobó, al registrar una baja presencia de especies tanto en el micoplancton 

de los distintos arroyos, así como en la hojarasca en descomposición en el arroyo 

Durazno Chico; a su vez, el efecto negativo también se observó en la capacidad de 

producción de conidios, los tiempos de colonización de las especies en la sucesión de 

hongos en los sustratos y las actividades enzimáticas, en particular el porcentaje de 

actividad celobiohidrolasa asociado a los hongos. 
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CAPÍTULO 5 

IMPACTO DE LA ACTIVIDAD URBANO-

INDUSTRIAL SOBRE LOS HIFOMICETES 

ACUÁTICOS 
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5.1. INTRODUCCIÓN 

La urbanización es un proceso territorial y socioeconómico que induce una 

transformación radical del uso del suelo y su cobertura, el cual, se encontraba 

previamente dominado por paisajes naturales o estaba dedicado a actividades 

agropecuarias (Weber y Puissant, 2003). Constituye uno de los procesos que produce 

mayores cambios en el ambiente, influyendo así en el funcionamiento de los 

ecosistemas y está íntimamente ligado al incremento de los problemas ambientales y de 

los riesgos a fenómenos naturales (López et al., 2001). Además, el crecimiento 

desorganizado y no planificado de las urbanizaciones, origina diversos efectos sobre los 

ecosistemas, tanto de aquellos ubicados en las áreas donde se desarrollan, así como en 

lugares aledaños y alejados, donde se sitúan industrias y sumideros de desechos 

provenientes de ambas actividades (Tang et al., 2008). 

En la región pampeana, desde la década de 1940, tierras de gran aptitud agrícola 

han sido transformadas en sitios de usos urbanos e industriales debido a la expansión de 

las ciudades fenómeno que se ha denominado “geofagia”. Ello ocurrió principalmente  

en el área metropolitana de la ciudad de Buenos Aires (Morello et al., 2000). Asimismo, 

en comparación con otros países, la población urbana en Argentina era del 89,3% en el 

año 2001, cifra que se mantiene en la actualidad (INDEC 2020), mientras que a nivel 

mundial alcanzó un 47% en el año 2000 (Bolay y Rabinovich, 2004). 

En Buenos Aires, la dimensión metropolitana se creó en torno al concepto de 

región, sintetizando a lo largo del tiempo el crecimiento hacia la pampa y hacia el Río 

de la Plata, lo que significó la construcción de un espacio metropolitano de notable 

densidad poblacional. En las últimas cinco décadas la superficie urbanizada llega a 

duplicar la huella de toda la historia urbana de 430 años. (Dinucci y Linares 2016). 

Además, en términos de estructura urbana, predomina una creciente fragmentación 

socioespacial, que rompe con el clásico modelo centro-periferia que caracterizaba a las 

ciudades de la región (Velázquez et al., 2014). 

El desarrollo industrial está asociado íntimamente con los procesos de 

urbanización de un territorio. Ello induce una fuerte activación socioeconómica y 

mejoras en la calidad de vida de los habitantes. Sin embargo, también es capaz de 

ocasionar modificaciones muy importantes del entorno, además de la contaminación del 

aire, las aguas y los suelos, agotamiento de recursos naturales y su degradación. Todo 
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ello, a su vez, influye negativamente, de forma directa o indirecta sobre el bienestar, la 

calidad de vida y la salud de la población (Suárez Tamayo et al., 2014).  

En la región pampeana los problemas de contaminación más graves, asociados a 

la industrialización, se concentran en el complejo fluvial-industrial que une las ciudades 

de Rosario, Buenos Aires y La Plata, así como en otros centros urbanos del país. Los 

principales problemas ambientales asociados a la industrialización en esa zona son: uso 

inadecuado del espacio territorial; altos índices de contaminación hídrica, por la 

disposición de residuos líquidos sin tratamiento; manejo deficiente de desperdicios 

sólidos, particularmente importante en el caso de los peligrosos y patógenos; gestión 

deficiente de sustancias y productos químicos dañinos; deterioro de la calidad del aire 

por contaminación atmosférica y pérdida de la diversidad biológica (Gallopin, 2004). 

Estos problemas se acrecientan porque los cursos de agua proveen una gran 

cantidad de servicios ambientales a las sociedades urbanas. Con el crecimiento 

poblacional actual y la gran demanda de recursos vitales como agua y alimentos, la 

utilización de esos servicios ambientales ha aumentado exponencialmente (Motesharrei 

et al., 2016; Vollmer et al., 2018).  

Los ríos y arroyos se encuentran entre los ambientes que han sufrido mayor 

impacto por las actividades urbano-industriales. Los mismos, reciben todo tipo de 

contaminantes con diversos grados de toxicidad, a través efluentes líquidos que ingresan 

en ellos, ocasionando grandes perturbaciones, las que en la mayoría de los casos 

resultan irreversibles. De esa forma se ven afectados los organismos presentes y los 

procesos ecosistémicos en los que están implicados (Walsh et al., 2005; Roy et al., 

2009; Beaulieu et al., 2014).  

Esas modificaciones producen lo que se denomina “síndrome del río urbano”, lo 

cual ocurre como consecuencia de la remoción de la vegetación ribereña y acuática, la 

disminución de la permeabilidad de los suelos y su erosión, canalizaciones, 

estabilización de las cuencas, ingreso de residuos por descargas puntuales y 

contaminación difusa (Meyer et al., 2005; Walsh et al., 2005; Roy et al., 2009). El 

producto de este síndrome es una homogeneización de los ambientes del curso de agua 

como consecuencia de la pérdida y fragmentación del hábitat, cambios en los regímenes 

hidrológicos, térmicos y lumínicos, lo que resulta en una disminución en la calidad y 

abundancia de los recursos alimenticios para la biota acuática y un efecto negativo para 

la biodiversidad y la integridad ecosistémica (Groffman et al., 2004; Pickett et al., 2008; 

Walsh et al., 2005). 
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Entre las industrias que generan mayor impacto ambiental sobre los sistemas 

acuáticos se encuentran las del rubro textil. Estas, aportan gran cantidad de 

contaminantes, utilizando importantes volúmenes de agua junto con compuestos 

recalcitrantes y de elevada toxicidad ambiental en los procesos de tinción, lavado y 

acabado (Rott & Minke, 1999; Chequer et al., 2013). Esos procesos, generan un elevado 

porcentaje de residuos que se eliminan junto con el agua a través de canales de 

evacuación hacia cursos de agua cercanos, luego de pasar por una planta de tratamiento 

de efluentes que en general resulta ineficiente, o de forma directa, sin ningún tipo de 

tratamiento (Wesemberg et al., 2003; Luchetti y Giorgi, 2009).  

Los compuestos más utilizados por este tipo de industrias son: colorantes, 

pigmentos, metales como cadmio y cromo, gran cantidad de materia orgánica disuelta y 

en suspensión, sólidos, pesticidas, altas concentraciones de fosfatos, sodio,  cloro y 

sulfatos. La magnitud de los volúmenes desechados dificulta la eliminación de estas 

sustancias por procesos de autodepuración en los cursos de agua receptores, por lo que 

resultan fuertemente perjudicados (O’Neill et al., 1999; Wesenberg et al., 2003; 

Cortazar-Martínez et al., 2012). 

El objetivo de este capítulo fue evaluar el efecto de impactos producidos por 

urbanizaciones e industrias sobre los hifomicetes, teniendo en cuenta su presencia y 

riqueza de especies en el plancton y su relación con variables ambientales, así como la 

estructura de los ensambles de descomponedores, la esporulación y las actividades 

enzimáticas extracelulares fosfatasa alcalina, β-glucosidasa y celobiohidrolasa, 

producidas por hongos y otros microorganismos.  

 

5.2. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.2.1. Sitios de estudio 

La evaluación de los efectos de la actividad urbano-industrial se realizó en 4 arroyos, 

donde se establecieron sitios de muestreo en tramos que se ubicaron aguas abajo de una 

zona fuertemente industrial y con influencia de una urbanización (La Choza y 

Gutiérrez) o solo con desarrollo urbano (Salgado y Giles) y tramos no impactados de los 

mismos cursos de agua, ubicados aguas arriba de las fuentes de impacto (Figura 5.1). 

Se realizó además una evaluación de la calidad ecológica del arroyo Gutiérrez. 

El que recibe un impacto putual, por el ingreso de un efluente industrial textil. Se 
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estudió el efecto de esa perturbación sobre variables de calidad del agua y parámetros 

biológicos en cinco tramos de este curso de agua. 

 

  

Figura 5.1. izq- Tramo impactado por actividad urbano-industrial en el arroyo Gutiérrez (Sitio 

V). Se observa la coloración violácea del agua, producto del ingreso del efluente industrial textil 

aguas arriba. der- tramo no impactado. 

 

- Arroyo La Choza: como ya se mencionó en el capítulo anterior (ítem 4.2.1), el arroyo 

La Choza nace en localidad de General Las Heras y desemboca en la represa Ing. 

Roggero.  

El tramo no impactado se ubica en la mitad de su recorrido, en el límite de la 

localidad de General Rodríguez, en una zona rural. Las barrancas son poco 

pronunciadas y los márgenes conservados. Presenta un área buffer de aproximadamente 

15 metros en ambos márgenes. El sustrato del arroyo es tosca. El agua es poco turbia 

aunque tiene el color marrón que le da la presencia de sustancias húmicas. La 

vegetación ribereña tuvo predominio herbáceo con gramíneas y duraznillo. 

El tramo impactado se ubica en las afueras de la ciudad de General Rodríguez, 

en una zona con fuerte desarrollo industrial. Aguas arriba del tramo ingresa además un 

curso de agua con los residuos cloacales de la mencionada ciudad. Presenta barrancas 

pronunciadas y márgenes conservados. El área buffer de ambas riberas es 

aproximadamente de 10 metros. El sustrato del arroyo es tosca cubierta con arcilla y 

limo. El agua es turbia. La vegetación ribereña presenta predominio de juncos y 

gramíneas. 
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- Arroyo Gutiérrez: es un curso de agua pequeño, afluente del río Luján. Este arroyo es 

uno de los más cercanos a la ciudad de Luján; posee una longitud aproximada de 10 km 

y atraviesa distintas zonas residenciales, finalizando en una reserva forestal municipal, 

donde desemboca en el Río Luján. 

A pesar de sus pequeñas dimensiones, este arroyo constituye una importante 

fuente de ingreso de contaminantes sobre el mencionado río, ya que aproximadamente a 

la mitad de su recorrido, se ubica una industria textil dedicada al estampado de telas y 

otra dedicada a la manufactura y tinción, que vierten sus residuos líquidos en este 

arroyo desde hace más de 40 años (Luchetti y Giorgi, 2009). Si bien, en la actualidad 

ambas industrias cuentan con  plantas de tratamiento de sus efluentes, y una de ellas ha 

cambiado de procesos, de nombre y de propietarios, las plantas resultan insuficientes 

para realizar un tratamiento adecuado, por el volumen de los efluentes y las 

características de los mismos. 

- Sitio I (tramo no impactado): se ubica 500 metros aguas arriba de la fuente de 

impacto, en una zona suburbana con baja densidad poblacional. Presenta gran desarrollo 

de plantas acuáticas sumergidas y arraigadas con predominio de Rorippa sp. El fondo es 

tosca, compacta en la zona central y con sedimentos en los bordes. El agua es clara. 

Presenta vegetación arbustiva silvestre en las riberas, formando un área buffer de 

aproximadamente 15 metros, a partir desde donde comienza un área residencial. 

- Sitio II (tramo de transición): se ubica en un área suburbana con población 

dispersa, 20 metros aguas arriba de la descarga del efluente textil, con reflujo del mismo 

a causa de la escasa pendiente. Se observó heterogeneidad en la distribución de plantas 

acuáticas y coloración del agua en los márgenes del cauce. El margen sobre el que 

ingresa el efluente industrial presentó macrófitas sumergidas como Ceratophyllum 

demersum y emergentes como Typha latifolia. Además, se observaron sedimentos con 

coloración en el fondo y agua turbia.. El otro margen del cauce presentó R. nasturtium 

aquaticum, con el fondo  de tosca compacta y sin sedimentos, el agua es clara. La 

vegetación en las riberas tuvo predominio de gramíneas y otras herbáceas. 

- Sitio III (mayor grado de impacto): se ubica 20 metros aguas abajo de la fuente 

de impacto. Presentó algunas macrófitas sumergidas como Egeria densa, con raíces 

adventicias muy dispersas. Hubo sedimentos coloreados cubriendo la mayor parte de la 

superficie de las plantas. El fondo del tramo tuvo una coloración negra, producto de la 

gran cantidad de sedimentos acumulados, presumiblemente residuos de fibras de 
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algodón coloreadas y agua con un tono violáceo fuerte. Las riberas presentan vegetación 

arbórea invasora, con predominio de acacia negra y ligustro. 

- Sitio IV (impacto intermedio): Se ubica 500 metros aguas abajo de la fuente de 

impacto, en una zona suburbana con población dispersa. Tuvo poco desarrollo de 

plantas acuáticas, con predominio de Rorippa sp. El fondo es de tosca compacta en el 

centro, con sedimentos coloreados en los bordes. El agua es clara, aunque con 

coloración violácea. Las riberas tienen gramíneas y herbáceas palustres en uno de los 

márgenes, mientras que en el otro margen presenta vegetación arbórea invasora similar 

al sitio III. 

- Sitio V (levemente recuperado): Se ubica 2 km aguas abajo del ingreso del 

efluente industrial, en la reserva natural municipal quinta Cigordia, la que se encuentra 

en la desembocadura del arroyo en el río Luján. No tiene plantas acuáticas, por la 

presencia de una gran densidad de vegetación ribereña invasora, con predominio de 

acacia negra, que sombrea en su totalidad el cauce del arroyo. El fondo es de tosca 

compacta, con pocos sedimentos coloreados. El agua es poco turbia con una leve 

coloración violácea. 

 

- Arroyo Salgado: nace en la localidad de Lobos y desemboca en la laguna San Martín. 

Tiene una longitud aproximada de 40 km. 

El tramo impactado se ubica aguas abajo, en la ciudad de Lobos cerca del cruce 

con la ruta provincial 41. Presenta barrancas muy pronunciadas y rectificadas en ambos 

márgenes. El área buffer es de aproximadamente 10 metros de ambos márgenes. El 

sustrato presenta gran cantidad de sedimentos anóxicos acumulados. El agua es turbia. 

La vegetación ribereña herbácea con presencia de juncos, cortaderas y otras gramíneas. 

El tramo no impactado se situa en una zona rural, aguas arriba de la localidad de 

Empalme Lobos. Presenta barrancas pronunciadas y márgenes no conservados por una 

antigua canalización. Área buffer de aproximadamente 20 metros en ambos márgenes. 

El sustrato del arroyo tuvo gran cantidad de sedimentos acumulados formando islas de 

plantas palustres (juncos). El agua muy turbia. La vegetación ribereña tiene predominio 

herbáceo con gramíneas cespitosas, cortaderas y juncos. 

 

- Arroyo Giles: nace en la localidad de San Andrés de Giles y desemboca en el río 

Areco. Tiene una longitud aproximada de 30 km. 
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El tramo impactado se ubica en el centro de la ciudad de San Andrés de Giles. 

Presenta barrancas pronunciadas y una rectificación reciente en uno de los márgenes. El 

área buffer es nula, lindando con un asentamiento residencial del lado rectificado y con 

una zona recreativa en el margen opuesto. El sustrato del arroyo es arcilla con 

sedimentos. El agua es turbia. La vegetación ribereña tiene predominio arbóreo con 

presencia de tala y acacia negra.  

El tramo no impactado se ubica cerca de las nacientes, en un área rural que 

limita con el ejido urbano de la localidad. Tiene barrancas poco pronunciadas y 

márgenes no conservados por una antigua canalización; un área buffer de 

aproximadamente 25 metros de ambos lados. El sustrato del arroyo presenta sedimentos 

arcillosos. El agua es turbia. La vegetación ribereña tiene predominio arbóreo con álamo 

negro, tala y acacia negra. 

 

Los procedimientos generales y los muestreos de micoplancton se detallaron en 

el capítulo II.  

 

5.2.2. Descomposición de hojarasca 

Los experimentos de descomposición de hojas de álamo se llevaron a cabo en todos los 

tramos de los arroyos. En el caso del arroyo Gutiérrez además se utilizó acacia negra y 

cebadilla criolla y solo se evaluó la descomposición en bolsas de malla fina. Los 

procedimientos se realizaron según lo mencionado en la metodología general (ítem 2.5). 

 

5.2.3. Hifomicetes descomponedores de hojarasca 

Se realizaron experimentos de esporulación de hifomicetes, en los arroyos Giles y 

Gutiérrez, de forma simultánea con los de descomposición y utilizando los mismos 

sustratos. Los procedimientos se realizaron según lo mencionado en la metodología 

general (ítem 2.6). 

En el arroyo de Giles, el experimento se realizó en cinco intervalos (5, 11, 16, 30 

y 60 días). En el caso del arroyo Gutiérrez se realizaron ensayos en dos ocasiones: 

1- se evaluó la esporulación en hojas de álamo, acacia negra y cebadilla criolla 

en tres períodos de colonización en el arroyo (15, 30 y 78 días). 

2- se evaluó la esporulación en acacia negra luego de 20 días de colonización en 

5 sitios a lo largo del arroyo. 
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5.2.4. Análisis de actividades enzimáticas extracelulares 

La medición de actividades enzimáticas, fosfatasa alcalina, β-glucosidasa y 

celobiohidrolasa se realizó en los cinco tramos del arroyo Gutiérrez. Los procedimientos 

se realizaron de acuerdo al ítem 2.7. El período de colonización de la hojarasca en el 

arroyo fue de 20 días. 

 

5.2.5. Análisis estadísticos 

Las comparaciones de las variables descriptivas se realizaron según lo mencionado en el 

ítem 2.9.2. 

 Las asociaciones entre las variables de caracterización de los tramos y los 

ensambles de hifomicetes en el micoplancton se realizaron con los parámetros OD; 

SatOD; fosfatos; nitratos; nitritos; amonio y ácidos húmicos. Los mismos, se 

seleccionaron de acuerdo a su representatividad e importancia en la descripción de las 

condiciones ambientales y permitieron analizar de forma adecuada el efecto del 

impacto.  

Dicha selección se basó en el número máximo de variables posibles para utilizar 

en los ACP. Entre las opciones posibles se prefirió aquellas que, de acuerdo a la 

bibliografía, representaron mayor influencia de la actividad urbano-industrial y su 

posible efecto sobre los hongos ingoldianos (Solé et al., 2008; Krauss et al., 2011; 

Vilches, 2012; Pietryczuk et al., 2018): 

- Concentración de oxígeno disuelto, por su influencia sobre la disponibilidad de 

este compuesto para dichos organismos, los que son estrictamente aeróbicos. 

- Porcentaje de saturación de oxígeno disuelto, parámetro asociado a la presencia 

de organismos autótrofos que pueden influir en el desarrollo de algunas especies de 

hongos ingoldianos. 

- Nutrientes (fosfatos, amonio, nitratos y nitritos), parámetros asociados a la 

eutroficación de los cursos de agua y la presencia de hongos ingoldianos. 

- Ácidos húmicos, pueden reflejar un proceso erosivo, así como la disminución 

de la permeabilidad del suelo. 

Las asociaciones entre los tramos impactados y no impactados, según la 

presencia/ausencia de especies en el micoplancton se realizaron mediante análisis de 

clasificación, con matrices de distancia euclidea utilizando el método de Ward. Las 

relaciones entre las variables de caracterización de los tramos y estos mismos 
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parámetros se evaluaron con análisis de escalamiento óptimo. Las correlaciones entre 

las variables ambientales y la riqueza de especies en el micoplancton se analizaron 

mediante análisis de componentes principales. 

 

5.3. - RESULTADOS 

5.3.1. Caracterización de los tramos 

Los resultados de los parámetros de calidad del agua de los arroyos con impacto urbano-

industrial y sus respectivos tramos no impactados se presentan en la Tabla 5.1. A 

excepción del tramo urbano-industrial del arroyo La Choza, en todos los casos la 

profundidad media fue menor a 0,3 m, el ancho medio fue variable, con valores desde 

2,3 m hasta 11 m. La velocidad del agua y el caudal presentaron valores bajos (menores 

a 0,5 m/s y m
3
/s, respectivamente), propios de los ambientes de la región. 

Las diferencias resultaron significativas (p<0,05) para las variables amonio, 

nitritos, ácidos húmicos y PSI. El pH fue alcalino, con valores próximos a 8,5 y 

similares en los sitios impactados y no impactados. Los parámetros relacionados con el 

OD fueron variables, a excepción del arroyo Giles, los tramos impactados tuvieron 

menor concentración de oxígeno disuelto y subsaturación. En el arroyo La Choza se 

presentaron las condiciones más extremas; en el tramo no impactado hubo 

sobresaturación y se registró el valor más alto de OD (12,2 ± 1,8); por el contrario, en el 

tramo urbano-industrial la concentración de oxígeno fue muy baja, con valores cercanos 

a la anoxia (2,03 ± 0,2) y saturación de oxígeno menor a 20 %. 

La conductividad eléctrica fue alta y muy variable entre los sitios. En todos los 

casos superó los 1000 μS/cm. Los mayores valores se registraron en el arroyo Salgado, 

en ambos tramos fue superior a 2500 μS/cm, siendo más altos en el tramo no impactado. 

La temperatura varió entre 12,1 y 21,9 °C, lo que se corresponde con el clima 

asociado al período estacional (otoño). 

 Los nutrientes, fueron muy variables entre los tramos; a excepción de los 

nitratos, los sitios impactados tuvieron concentraciones mayores de los mismos. Los 

fosfatos presentaron valores de aproximadamente el doble de lo registrado en los tramos 

no impactados. En los tramos impactados de los arroyos Giles y Gutiérrez, el amonio 

tuvo mayores proporciones que en los sitios no impactados; en el primer caso, los 

valores fueron levemente mayores, mientras que en Gutiérrez, resultaron hasta 100 

veces superiores. Los nitratos variaron entre 1,2 y 2,5 mg/l. La concentración de nitritos 
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fue como mínimo 5 veces superior y hasta 15 veces mayor en los tramos impactados, 

respecto a lo observado en los no impactados. 

Los ácidos húmicos tuvieron valores de absorbancia bajos, los que fueron 

mayores en los sitios no impactados. El material particulado inorgánico en suspensión 

fue mayor en los sitios no impactados, a excepción del arroyo Gutiérrez, donde sucedió 

lo contrario. Tanto para estos materiales, como para los orgánicos.También debe tenerse 

en cuenta que todos los sitios impactados tuvieron caudales mayores, de modo que la 

cantidad de los distintos materiales sólidos y solubles pueden ser mayores en dichos 

sitios, aún si presentan concentraciones más bajas. Por otro lado las formas de nitrógeno 

variarán de acuerdo al nivel de oxígeno presente en las aguas en cada sitio de muestreo.  
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Tabla 5.1. Valores medios y desvíos estándar de las variables medidas en los distintos tramos 

impactados y no impactados. 

 

 

 

PARÁMETROS 
La Choza Gutiérrez Salgado Giles 

NI I NI I NI I NI I 

Profundidad (m) 0,28 0,91 0,13 0,19 0,16 0,11 0,11 0,13 

Ancho (m) 2,3 11 2,7 2,1 7,1 8,5 4,6 3,6 

Velocidad (m/s) 0,13 0,03 0,1 0,21 0,00 0,02 0,04 0,20 

Caudal (m3/s) 0,08 0,31 0,03 0,08 0,02 0,2 0,02 0,09 

pH 8,47 

± 0,2 

8,41 

± 0,4 

8,69 

±0,04 

8,76 

± 0,1 

8,43 

± 0,3 

8,15 

± 0,2 

8,28 

±0,3 

8,23 

± 0,2 

OD (mg/l) 12,2 

± 1,8 

2,03 

± 0,2 

9,69 

± 0,5 

7,78 

± 0,2 

6,98 

± 2,5 

5,79 

± 1,5 

8,85 

± 1,2 

10,6 

± 1,0 

Saturación OD (%) 121 

± 13 

18 

± 7,1 

102 

± 3,6 

72,2 

± 2,5 

70,5 

± 23 

67,4 

± 20 

97,4 

± 20 

119 

± 15 

Temperatura (°C) 17,6 

± 4,3 

16,4 

± 2,6 

14,1 

±0,1 

12,1 

± 0,5 

15,4 

± 1,5 

21,9 

± 3,4 

18,3 

± 2,8 

20,5 

± 2,9 

Conductividad 

(μS/cm) 

1630 

± 16 

1347 

± 62 

1051 

± 9 

1511 

± 55 

3592 

± 733 

2611 

± 209 

1028 

± 100 

1211 

± 11 

Fosfatos (mg/l) 0,22 

± 0,1 

0,72 

± 0,1 

0,52 

±0,1 

1,01 

±0,05 

0,23 

± 0,1 

1,56 

± 0,1 

0,11 

± 0,1 

0,18 

± 0,1 

Amonio (μg/l) 31 

± 34 

775 

± 544 

301 

± 5,2 

422 

± 146 

79,6 

± 18 

704 

± 663 

118 

± 117 

159 

± 121 

Nitratos (mg/l) 1,7 

± 0,3 

0,65 

± 0,3 

1,24 

± 0,3 

1,58 

± 0,6 

0,18 

± 0,2 

2,17 

± 0,6 

2,49 

± 1 

2,26 

± 0,5 

Nitritos (mg/l) 0,04 

± 0,0 

0,21 

± 0,2 

0,02 

± 0,0 

0,11 

±0,02 

0,02 

± 0,0 

0,34 

± 0,0 

0,02 

± 0,0 

0,12 

± 0,1 

Húmicos (365 nm) 0,08 

± 0,0 

0,06 

± 0,0 

0,08 

±0,01 

0,05 

±0,02 

0,06 

± 0,0 

0,04 

± 0,0 

0,07 

± 0,0 

0,03 

± 0,0 

PST (mg/l) 31,6 

± 13 

29 

± 0,4 

41,6 

± 0,6 

43,1 

± 1,9 

76,2 

± 58 

19,2 

± 5,3 

49,9 

± 31 

16,7 

± 1,1 

PSO (mg/l) 6,92 

± 1,8 

8,45 

± 1,8 

9,34 

± 0,5 

13,5 

± 0,9 

16,7 

± 11 

13,7 

± 2,8 

9,33 

± 2,9 

7,79 

± 1,7 

PSI (mg/l) 24,7 

± 11 

20,5 

± 2,1 

32,3 

± 0,6 

29,7 

± 2,5 

59,4 

± 47 

5,51 

± 2,5 

40,6 

± 28 

8,91 

± 2,7 
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5.3.2. Análisis de parámetros del micoplancton 

5.3.2.1. Presencia de especies 

Se observaron conidios de 44 especies de hifomicetes en el plancton de los arroyos 

estudiados en este capítulo (Tabla 5.2). En todos los casos, se registraron hongos 

ingoldianos y algunos terrestres, a excepción del tramo impactado del arroyo Salgado 

donde solo se encontraron los últimos.  

En los sitios no impactados hubo mayor número de especies. El arroyo Giles 

tuvo 28 tipos de hongos ingoldianos en el micoplancton de ese tramo, siendo de esa 

forma el de mayor riqueza específica de todo el trabajo. Una fracción importante de los 

organismos determinados allí, se registró solo en este sitio, muchos de los mismos, 

constituyen el primer registro en Argentina. 

Los sitios con influencia de actividad urbano-industrial tuvieron presencia de 

pocas especies, en todos los casos menores a 9 por tramo. El arroyo Salgado presentó 

los valores más bajos, mientras que los mayores se registraron en Gutiérrez. Este último 

curso de agua, junto con Giles fueron los que tuvieron mayor cantidad de hongos 

ingoldianos en los tramos impactados por actividad urbano-industrial. Dadas las 

diferencias registradas entre los arroyos, a continuación se detalla de forma individual lo 

observado en cada uno de ellos, en relación a las distintas especies del micoplancton. 

 

- Arroyo La Choza 

En el tramo no impactado se registraron 12 especies de hifomicetes. De ellas, 8 fueron 

hongos ingoldianos. Los conidios fueron predominantemente de formas sigmoideas, con 

gran abundancia de Flagellospora curvula. 

El tramo impactado tuvo mayor presencia de hifomicetes terrestres y solo dos 

especies de hongos ingoldianos; Aquanectria penicillioides fue el más abundante. 

 

- Arroyo Gutiérrez 

El tramo no impactado tuvo 15 especies de hifomicetes en el micoplancton, de las 

cuales 11 fueron hongos ingoldianos. Hubo predominio de formas sigmoideas y 

tetrarradiadas. Tripospermum camelopardus se observó únicamente en este tramo. 

 El sitio impactado presentó 9 especies, con predominio de hifomicetes de 

hábitos típicamente terrestres. Sólo 4 fueron hongos ingoldianos, dos formas sigmoideas 



 

159 

 

y dos tetrarradiadas, entre las que se destaca la presencia de Clavariana aquatica, la que 

solo fue observada en este tramo.  

 

- Arroyo Salgado 

En el tramo no impactado se registraron 15 especies. De ellas, 10 fueron hongos 

ingoldianos. Las formas que predominaron fueron las sigmoideas, con ausencia total de 

tetrarradiadas. A excepción de Tetraploa ellisii todas las especies presentes en este sitio 

fueron observadas en alguno de los otros arroyos. Se destaca la presencia de 

Tetracladium breve. 

El tramo impactado presentó solo tres especies de hifomicetes, todas ellas de 

hábitos terrestres. Alternaria sp. fue la que predominó. 

 

- Arroyo Giles 

En el tramo no impactado hubo 33 especies, de las cuales 28 resultaron hongos 

ingoldianos. Los conidios tuvieron formas diversas, con gran abundancia de organismos 

tetrarradiados. En este ambiente, el género Tetracladium fue el que presentó el mayor 

número de especies.  

El tramo impactado tuvo gran cantidad de organismos autótrofos y solo se 

observaron 7 especies de hifomicetes, 5 de ellas hongos ingoldianos. Las más 

abundantes fueron las formas sigmoideas; a excepción de Nigrospora sp., todos los 

organismos observados en este tramo estuvieron presentes en el sitio no impactado. 
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Tabla 5.2. Especies de hifomicetes observadas en los arroyos impactados (I) y no impactados 

(NI). La X indica los sitios donde fueron registradas en cada muestreo. 17-La Choza NI; 18-La 

Choza I; 19- Gutiérrez NI; 20- Gutiérrez I; 21- Salgado NI; 22- Salgado I; 23 Giles NI; 24 Giles 

I. 

 

 

Arroyo 17 18 19 20 21 22 23 24 

Alternaria sp. X X X X X X x X 

Amniculicola longissima X - X X - - x - 

Anguillospora angulata - - - - - - x - 

Anguillospora pseudolongissima - - - - X - x X 

Aquanectria penicillioides - X X - X - x - 

Articulospora tetracladia - - - - - - x - 

Camposporium pelucidum  X - X - X - x X 

Clavariana aquatica - - - X - - - - 

Clavariopsis aquatica - - - - - - x - 

Clavatospora tentacula - - - - - - x - 

Curvularia sp. - - X X X - x - 

Dichtyochaeta triseptata - - X X X - x X 

Diplocladiella scalaroides - - - - - - x - 

Drechslera sp. - X X - X - x - 

Flagellospora Curvula X - - - - - - - 

Fuscosclera lignícola - X - - X - - - 

Geastrumia polystigmatis - - - - - - x - 

Helmintosporium aquaticum X X - - - X - - 

Helicomyces sp.  - - - - - - x X 

Isthmotricladia britannica - - - - - - x - 

Isthmotricladia gombakiensis - - - - - - x - 

Jalapriya inflata X - - - - - - - 

Lateriramulosa ainflata - - - - - - x - 

Lemoniera aquatica - - X X - - x - 

Lemoniera filiformis - - - - - - x - 

Mycocentrospora acerina - - X X X - x - 

Nakataea sigmoidea X - - - X - x - 

Neotorula aquatica X X X X X - x - 

Nigrospora sp. X - - - - - - X 

Papulaspora sepedonioides X - - - - - - - 

Retiarius sp. - - - - - X - - 

Sigmoidea prolifera X - X - X - x X 

Tetracladium breve - - - - X - x - 

Tetracladium marchalianum - - - - - - x - 

Tetracladium setigerum - - - - - - x - 

Tetracladium maxiliforme - - - - - - x - 

Tetracladium sp.1 - - - - - - x - 

Tetraploa aristata X - - - X - x - 

Tetraploa ellisii - - - - X - - - 

Tricellula aquatica - - - - - - x - 

Tricladium angulatum - - X - - - - - 

Tripospermum camelopardus - - X - - - - - 

Triscelophorus acuminatus - - X - - - x - 

Vargamyces aquaticus  - X X X - - x - 
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- Análisis de similitud entre los tramos según la presencia de hongos ingoldianos 

Para la realización de los análisis de similitud entre los tramos, según la presencia de 

especies en el micoplancton, se seleccionaron aquellos hongos ingoldianos que se 

presentaron con mayor frecuencia. Se consideraron así, aquellas que se registraron 

como mínimo en el 25 % de los tramos (2 de los 8 tramos estudiados en este capítulo): 

A. longissima; A. pseudolongissima; A. penicillioides C. pelucidum; L. aquatica; M. 

acerina; N. sigmoidea; Sigmoidea prolifera. T. aristata y V. aquatica.  

Los patrones de agrupamiento de los tramos, de acuerdo con su similitud en 

relación a la presencia de las distintas especies observadas, se estudiaron mediante un 

análisis de clasificación con matrices de distancia euclídea (DE), utilizando el método 

de Ward (Figura 5.2). 

  El dendrograma presentó dos conjuntos muy separados entre sí (DE = 25); el 

menor contuvo tres tramos, todos pertenecientes a sitios con impacto urbano-industrial 

(línea roja), mientras que la otra agrupación, presentó los cinco tramos restantes, e 

involucró a todos los sitios no impactados y el tramo urbano del arroyo Giles. En ambos 

conglomerados se observaron agrupaciones menores: 

 1- Los tramos urbano-industriales se subdividieron en dos grupos. El primero de 

ellos contuvo los sitios La Choza I y Salgado I muy similares (DE = 1) (círculo azul). 

Los mismos se separaron del tramo Gutiérrez I a DE = 8. 

 2 - La agrupación con los sitios no impactados y el tramo Giles I se subdividió a 

DE = 20, en dos conjuntos de dos y tres sitios. En el primer caso, Gutiérrez NI y Giles 

NI con una DE = 4 (círculo verde). El conjunto con los restantes arroyos no impactados  

y el tramo Giles I, se separaron a DE = 6. 

 

 
Distancia Euclídea 
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Figura 5.2. Dendrograma de clasificación de los tramos de acuerdo a la presencia y ausencia de 

especies de hongos ingoldianos. Las líneas de colores indican las agrupaciones de mayor 

importancia. La línea roja indica los tramos con impacto urbano-industriales. I: impactado; NI: 

no impactado 

 

-  Asociación entre la presencia de especies y las variables ambientales 

La relación entre los parámetros de caracterización de los tramos y la presencia de las 

especies mayoritarias en el micoplancton se realizó mediante análisis de escalamiento 

óptimo. Las variables ambientales que se utilizaron (pH, conductividad, OD; SatOD; 

fosfatos; amonio, nitratos; nitritos; ácidos húmicos y PSO) fueron discretizadas y se 

analizaron sus relaciones con la presencia de las diez especies más frecuentes. 

Los resultados muestran que los dos primeros ejes representaron un 61,5 % de la 

varianza total. El eje 1 (autovalor 7,8) explica el 39,1 % de la varianza; el eje 2 explica 

el 22,4% restante (autovalor 4,5). La validación del análisis se realizó mediante el 

coeficiente Alfa de Cronbach, con un valor de 0,918 para la dimensión 1 y 0,817 para la 

dimensión 2. 

Las asociaciones entre las variables correlacionadas que conformaron cada una 

de las dimensiones se representan gráficamente en la Figura 5.3. Los valores de los 

coeficientes se incluyen en el Anexo 6. 

- El eje 1, tuvo correlaciones positivas altas (con coeficientes mayores a 0,5) con 

las variables ambientales: amonio, fosfatos, nitritos; las asociaciones negativas fueron 

altas para el OD y los ácidos húmicos. En el caso de las especies, todas presentaron 

relaciones negativas con este eje, en particular Amniculicola longissima, Camposporium 

pelucidum, Mycocentrospora acerina, Nakataea sigmoidea, Sigmoidea prolifera y 

Tetraploa aristata. 

- El eje 2 se asoció positivamente con pH, ácidos húmicos y negativamente con 

la conductividad. Las especies, que tuvieron correlaciones altas fueron: A. longissima, 

A. pseudolongissima, Lemoniera acuática, Mycocentrospora acerina y V. aquaticus, las 

que resultaron positivas, a excepción de A. pseudolongissima. 

De acuerdo a ello, los sitios con impactos urbanos, se asociaron con valores altos 

de amonio, fosfatos y nitritos; bajos niveles de OD y ácidos húmicos, a la vez se 

relacionaron negativamente con la presencia de la mayoría de las especies. 
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Figura 5.3. Diagrama de dispersión biespacial que representa las asociaciones entre las 

variables ambientales (flechas) y la presencia de las especies más frecuentes en los arroyos 

(círculos verdes) en el análisis de escalamiento óptimo. Ch- La Choza; Gu- Gutiérrez; Sal- 

Salgado; Gi- Giles (NI: no impactado; I: impactado). 

 

5.3.2.2 Riqueza de especies  

En cada uno de los sitios se cuantificó la riqueza de especies por tramo como el número 

total de hifomicetes acuáticos (S_hifo) y el número de especies de hongos ingoldianos 

(S_ingo) registrados (Tabla.5.3). 

 

Tabla 5.3. Riqueza de especies de hifomicetes totales (S_hifo) y hongos ingoldianos (S_ingo) 

en cada uno de los tramos de arroyos estudiados en este capítulo. 

 
TRAMO S_hifo S_ingo S_Tetr 

La Choza I 12 8 0 

Gutiérrez I 15 9 0 

Salgado I 15 9 1 

Giles I 34 28 5 

La Choza II 7 1 0 

Gutiérrez IV 9 4 0 

Salgado II 3 1 0 

Giles II 7 4 0 
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Para evaluar el efecto del impacto urbano-industrial sobre los parámetros de 

riqueza de especies en el micoplancton se realizaron análisis de componentes 

principales, asociando las variables ambientales de los tramos con los parámetros de 

riqueza de especies. 

Tanto los hifomicetes totales, como los hongos ingoldianos presentaron valores 

de riqueza de especies significativamente mayores en los tramos no impactados 

(p<0,05). En la Figura 5.4 se esquematizan los promedios y desvíos estándar para cada 

parámetro analizado. Valores altos de estos parámetros correspondieron a los sitios no 

impactados y lo opuesto sucedió en los tramos impactados.  

En el caso del total de hifomicetes, la media fue de 19 especies en el tramo no 

impactado y 7 en el impactado. Los hongos ingoldianos presentaron valores inferiores a 

los hifomicetes totales, lo que sucedió en ambos tramos. La riqueza de especies del 

género Tetracladium, fue baja en los tramos no impactados, a excepción del tramo Giles 

I, donde se observó una gran cantidad de estos organismos, pero en los tramos 

impactados hubo ausencia total de especies de ese género. 

 

 

Figura 5.4. Valores medios y desvíos estándar de los parámetros de riqueza de especies del 

micoplancton en tramos impactados por actividad urbano-industrial (I) y no impactados (NI). 

S_hifo: riqueza de especies de hifomicetes totales; S_ingo: riqueza de especies de hongos 

ingoldianos; S_Tetr: riqueza de especies del género Tetracladium. 

 

-  Asociación entre la riqueza de especies y las variables ambientales 

Riqueza de especies de  hifomicetes totales 

La matriz de componentes tuvo determinante 0,0001, los contrastes de 

significancia permitieron validar el análisis (KMO = 0,630 y p<0,018 en la prueba de 
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esfericidad de Bartlett). Los dos factores extraídos, presentaron autovalores mayores 

que 1, y explicaron en conjunto el 81,41 % de la varianza (Tabla 5.4). 

 

Tabla 5.4. Resultados del análisis de componentes principales. 

 
FACTOR Autovalores % varianza 

explicada 

% varianza 

acumulada 

1 4,492 64,170 64,170 

2 1,207 17,240 81,410 

 

Del análisis de la matriz de correlaciones con las variables originales surgió que 

el componente 1 se relacionó positivamente con amonio (0,846), fosfatos (0,766) y 

nitritos (0,867); correlaciones negativas con este eje tuvieron OD (-0,826), % SatOD (-

0,773), ácidos húmicos (-0,703) y la riqueza de especies de hifomicetes (-0,815). El 

componente 2 presentó correlaciones bajas, las mayores fueron con ácidos húmicos 

(0,642), OD (-0,538) y satOD (-0,624). 

En la Figura 5.5 se grafica el ordenamiento de los tramos y las variables en 

función de los componentes extraídos en el análisis ACP de la riqueza de hifomicetes 

totales. Los sitios impactados se asociaron con valores positivos del componente 1, 

relacionado con altos niveles de nutrientes y bajas concentraciones de oxígeno disuelto, 

saturación de oxígeno y sustancias húmicas, a la vez que con valores bajos de riqueza de 

especies. Los sitios no impactados relacionados a valores negativos de este eje, se 

asociaron con una riqueza de especies elevada, altos niveles de OD, saturación, ácidos 

húmicos y menores concentraciones de nutrientes.  
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Figura 5.5. Diagrama de dispersión biespacial del Análisis de Componentes Principales de las 

variables ambientales y la riqueza de especies de hifomicetes en el micoplancton. Ch- La 

Choza; Gu- Gutiérrez; Sal- Salgado; Gi- Giles. (NI: no impactado; I: impactado). 

 

- Riqueza de especies de hongos ingoldianos 

La matriz de componentes presentó determinante 0,00001, los contrastes de 

significancia permitieron validar el análisis (KMO = 0,606 y p<0,023 en la prueba de 

esfericidad de Bartlett). Los dos factores extraídos tuvieron autovalores mayores que 1 y 

explicaron en conjunto el 80,51 % de la varianza (Tabla 5.5). 

 

Tabla 5.5. Resultados del análisis de componentes principales 

 
FACTOR Autovalores % varianza 

explicada 

% varianza 

acumulada 

1 4,425 63,215 63,215 

2 1,211 17,293 80,508 

 

Del análisis de la matriz de correlaciones con las variables originales surgió que 

el componente 1 se correlacionó positivamente con amonio (0,854), fosfatos (0,759) y 

nitritos (0,863); tuvieron correlaciones negativas con este eje OD (-0,824), % SatOD (-

0,772), ácidos húmicos (-0,660) y la riqueza de especies de hongos ingoldianos (-



 

167 

 

0,775). El componente 2 presentó correlaciones bajas; las mayores, fueron con ácidos 

húmicos (0,645), OD (-0,538) y satOD (-6,26). 

En la Figura 5.6 se grafica el ordenamiento de los tramos y las variables en 

función de los componentes extraídos en el análisis ACP de la riqueza de hongos 

ingoldianos. Los sitios impactados se asociaron con valores positivos del componente 1, 

relacionado con altos niveles de nutrientes y bajas concentraciones de oxígeno disuelto, 

saturación de oxígeno y sustancias húmicas, a la vez que con valores bajos de riqueza de 

especies. Los sitios no impactados, relacionados a valores negativos de este eje, se 

asociaron con una riqueza de especies elevada, altos niveles de OD, saturación, ácidos 

húmicos y menores concentraciones de nutrientes. 

 

 

Figura 5.6. Diagrama de dispersión biespacial del Análisis de Componentes Principales de las 

variables ambientales y la riqueza de especies de hongos ingoldianos. Ch- La Choza; Gu- 

Gutiérrez; Sal- Salgado; Gi- Giles. (NI: no impactado; I: impactado). 

 

5.3.3. Descomposición de hojarasca 

Los experimentos de descomposición de hojas de álamo se realizaron en todos los 

arroyos. En Gutiérrez, sólo se utilizaron bolsas con malla fina y se trabajó, además de 

álamo, con acacia negra y cebadilla criolla. En todos los casos se contrastaron los 

tramos impactados con los no impactados del mismo curso de agua. 
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- Arroyos La Choza, Salgado y Giles 

Las curvas de disminución de la biomasa de la hojarasca en el tiempo para cada uno de 

los tramos de los arroyos y de acuerdo con el tipo de malla se esquematizan en la Figura 

5.7. 

De dichos gráficos se desprende que al considerar la descomposición de las 

hojas en las bolsas de malla fina, se obtuvieron resultados muy heterogéneos 

dependiendo del curso de agua evaluado. En el arroyo La Choza los valores fueron 

similares en ambos tramos. En Salgado las diferencias fueron mínimas entre los sitios, 

con mayor descomposición en el tramo impactado. Contrariamente, en el arroyo Giles, 

la disminución de la biomasa fue levemente menor en el tramo impactado. En las bolsas 

con malla gruesa se produjo mayor descomposición en los sitios no impactados de los 

arroyos La Choza y Salgado. En el caso de Giles, las diferencias fueron muy leves con 

valores algo superiores en el sitio urbanizado. 

 

 



 

169 

 

 

Figura 5.7. Disminución del peso seco del material vegetal en el tiempo, en las bolsas de malla 

fina (izquierda) y malla gruesa (derecha) en cada uno de los tramos evaluados. (I= impactado; 

NI= no impactado). 

 

- Arroyo Gutiérrez 

Las curvas de disminución del peso seco y las tasas de descomposición de hojas de 

álamo, acacia negra y cebadilla criolla en el arroyo Gutiérrez presentaron diferencias al 

considerar cada uno de los sustratos (Figura 5.8).  
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La descomposición de hojas de álamo y cebadilla criolla fue mayor en el tramo 

no impactado. En el caso de la acacia negra, las diferencias fueron mínimas, con valores 

apenas mayores en el tramo impactado. 

 

Figura 5.8. Disminución del peso seco del material vegetal en el arroyo Gutiérrez en bolsas de 

malla fina. 

 

5.3.3.1. Tasas de descomposición 

- Arroyos La Choza, Salgado y Giles 

Las tasas de descomposición variaron en concordancia con la disminución de la 

biomasa en los diferentes tramos y tipos de malla (Tabla 5.6). 

 

Tabla 5.6. Tasas de descomposición calculadas a partir de la variación exponencial de los 

valores de peso seco del material vegetal en los arroyos La Choza, Salgado y Giles. 
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En la Figura 5.9 se grafica el promedio y los desvíos estándar de las tasas de 

descomposición, de acuerdo al tipo de tramo y malla. Los  índices de decaimiento del 

peso seco (Kd) fueron menores en los tramos con impacto urbano-industrial, solo al 

considerar las bolsas con malla gruesa. En el caso de las bolsas de malla fina, la 

descomposición promedio fue similar en ambos sitios. 

 

 

Figura 5.9. Valores medios y desvíos estándar de las tasas de descomposición de bolsas con 

malla fina y gruesa en los arroyos. (I= impactado; NI= no impactado). 

 

5.3.3.2. Cocientes de las tasas de descomposición 

Respecto al grado de impacto, de acuerdo al cociente I/NI (Impactado/No 

Impactado), el único arroyo que presentó relaciones que indicaron un impacto evidente 

fue La Choza, lo que se observó solo para las bolsas de malla gruesa (métrico = 1) 

(Tabla 5.7). Al evaluar la relación G/F (Malla gruesa/Malla fina), a excepción del 

arroyo Giles, el métrico presentó en todos los casos un valor de 2, situación que no 

registró indicios claros de un efecto del impacto urbano-industrial sobre la 

descomposición de la hojarasca (Tabla 5.8). 

 

0,0045

0,0055

0,0065

0,0075

0,0085

0,0095

I NI

kd
 (

g/
d

) 

Tramo 

LA CHOZA - SALGADO - GILES 

Fina

Gruesa

ARROYO 
TRAMO IMPACTADO TRAMO NO IMPACTADO 

Malla fina Malla gruesa Malla fina Malla gruesa 

La Choza 0,007 0,006 0,007 0,009 

Salgado 0,006 0,005 0,005 0,010 

Giles 0,007 0,010 0,008 0,008 



 

172 

 

Tabla 5.7. Cocientes de las tasas de descomposición para ambos tramos de los arroyos, para 

cada tipo de malla y valores del métrico. (0: severamente impactado; 1: evidencia clara de 

impacto; 2: sin evidencia clara de impacto) 

ARROYO LA CHOZA SALGADO GILES 

Tipo de malla Fina Gruesa Fina Gruesa Fina Gruesa 

Cociente I/NI 1,00 0,67 1,2 0,83 0,88 1,25 

Métrico 2 1 2 2 2 2 

 

Tabla 5.8. Cocientes de las tasas de descomposición correspondientes a ambos tipos de malla 

para cada tramo de los arroyos y valores del métrico. I: impactado; NI: no impactado. 

ARROYO LA CHOZA SALGADO GILES 

Tramo I NI I NI I NI 

Cociente G/F 1,29 0,86 1,20 0,83 1,00 1,43 

Métrico 2 2 2 2 2 1 

 

- Arroyo Gutiérrez 

Las tasas de descomposición variaron de acuerdo con lo expresado respecto de la 

disminución de la biomasa (Tabla 5.9). 

 

Tabla 5.9. Tasas de descomposición calculadas a partir de la variación exponencial de los 

valores de peso seco del material vegetal en el arroyo Gutiérrez, considerando los distintos tipos 

de hojas. 

 

 

 

 

 

Las tasas de descomposición promedio al tener en cuenta los tres sustratos, fue 

menor en el tramo con impacto urbano-industrial del arroyo Gutiérrez (Figura 5.10). 

SUSTRATO IMPACTADO NO IMPACTADO 

Álamo 0,008 0,011 

Acacia negra 0,004 0,005 

Cebadilla criolla 0,010 0,015 
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Figura 5.10. Valores medios y desvíos estándar de las tasas de descomposición en los tramos 

impactado (I) y no impactado (NI) del arroyo Gutiérrez.  

 

- Cocientes de las tasas de descomposición 

El álamo y la cebadilla criolla tuvieron cocientes I/NI que indicaron un impacto 

evidente (métrico = 1). Ello no sucedió en el caso de la acacia negra (Tabla 5.10). 

 

Tabla 5.10. Cocientes de las tasas de descomposición correspondientes a cada tipo de hojarasca 

en el arroyo Gutiérrez y valores del métrico I/NI. 

SUSTRATO ÁLAMO ACACIA CEBADILLA 

Cociente I/NI 0,73 0,80 0,67 

Métrico 1 2 1 

 

 

5.3.4. Hifomicetes descomponedores de hojarasca  

5.3.4.1. Especies de hifomicetes descomponedores 

- Arroyo Giles 

En ambos tramos se observaron hifomicetes descomponedores en las hojas de álamo. El 

tramo no impactado fue el que presentó mayor número de especies, en el que además, a 

excepción de Diplocladiella scalaroides, estuvieron presentes el total de las 15 especies 

registradas en el experimento. De ellas, 9 fueron hongos ingoldianos y 6 hongos de 

hábitos terrestres. El tramo impactado presentó 12 especies en todos los períodos de 

incubación, 7 fueron hongos ingoldianos y 5 especies típicamente terrestres (Tabla 

5.11). 
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Tanto en el reemplazo de las distintas especies en el tiempo como en su 

abundancia, se observaron algunas diferencias entre los sitios. En general, el tramo no 

impactado presentó mayor número de especies al comienzo y al final del experimento. 

Los hongos ingoldianos más frecuentes fueron Alatospora acuminata y Anguillospora 

pseudolongissima, los que también se presentaron en los dos sitios de estudio. Nakataea 

sigmoidea y Tetracladium marchalianum se observaron únicamente en el tramo no 

impactado. Alternaria sp. estuvo en ambos ambientes y en todos los períodos. 

 

Tabla 5.11. Hifomicetes acuáticos asociados a la descomposición de álamo en el experimento 

de esporulación del arroyo Giles. 

 

- Arroyo Gutiérrez 

En ambos sitios se observaron hifomicetes descomponedores en todos los tipos de 

sustrato. El tramo no impactado fue el que presentó mayor número de especies (19), de 

las cuales, 12 fueron hongos ingoldianos. El tramo impactado tuvo 16 especies en el 

total de los sustratos y períodos de incubación, 12 de ellas hongos ingoldianos (Tabla 

5.12). 

ESPECIE 
NO IMPACTADO IMPACTADO 

5d 11d 16d 30d 60d Total 5d 11d 16d 30d 60d Total 

Alatospora acuminata - - x x x x x - x X x x 

Alternaria sp. x x x x x x x x x X x x 

Anguillospora pseudolongissima - x x - x x - - x - x x 

Aquanectria penicillioides x x - - - x x - x - - x 

Curvularia sp. - - - - x x - - - - - - 

Dactylella attenuata x x - - - x x x - - - x 

Dactylella submersa x x - - - x - - x - - x 

Diplocladiella scalaroides - - - - - - - x x - - x 

Drechslera sp. x x x x x x - x x - - x 

Helminthosporum sp. - - x - - x x - - - - x 

Nakataea sigmoidea x x - - - x - - - - - - 

Neotorula aquatica x x x - x x x x x - - x 

Nigrospora sp. - x x - - x - - x - - x 

Tetracladium marchalianum - - - - x x - - - - - - 

Tetraploa aristata x - - - - x - - x - - x 
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Anguillospora pseudolongissima; Crucella subtilis; Neotorula aquatica, y 

Sigmoidea prolifera, se registraron en ambos tramos y en todos los tipos de sustrato. 

Anguillospora crassa y Mycocentrospora acerina fueron las únicas especies de hongos 

ingoldianos que estuvieron en el tramo no impactado (sólo en hojas de acacia) y que no 

se observaron en el impactado. En este sitio, las especies exclusivas para el mismo 

fueron: Flagellospora curvula, Tetracladium marchalianum y Tripospermum 

camelopardus, la primera de ellas en acacia negra y las dos últimas en cebadilla criolla. 

Alternaria sp. estuvo en ambos ambientes, en todos los períodos y tipos de sustrato. 

 

Tabla 5.12 Especies de hifomicetes acuáticos asociados a la descomposición de álamo, acacia 

negra y cebadilla criolla (CC) en el experimento de esporulación del arroyo Gutiérrez.  

 

 

ESPECIE 
NO IMPACTADO IMPACTADO 

Álamo Acacia CC TOTAL Álamo Acacia CC TOTAL 

Alternaria sp. X X X X X X X X 

Amniculicola longissima X X - X X X - X 

Anguillospora crassa - X - X - - - - 

Anguillopora filiformis - X - X - X - X 

Anguillospora pseudolongissima X X X X X X X X 

Camposporium pellucidum X - X X - X X X 

Crucella subtilis X X X X X X X X 

Curvularia sp. - X X X - - - - 

Drechslera sp. X - - X - - - - 

Flagellospora curvula - - - - - X - X 

Helicoon sp. - - - - X - - X 

Mycocentrospora acerina - X - X - - - - 

Nakataea sigmoidea X X - X - - - - 

Neotorula aquatica X X X X X X X X 

Nigrospora sp. X - X X - - X X 

Sigmoidea prolifera X X X X X X X X 

Spirodesmium inflatum - - X X - - - - 

Tetracladium marchalianum - - - - - - X X 

Tetraploa aristata - X X X - - X X 

Thichocladium angelicum X - X X X X X X 

Tripospermum camelopardus - - - - - - X X 

Vargamyces aquaticus - X X X - X X X 
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5.3.4.2. Reemplazo de especies de hifomicetes en la hojarasca 

La abundancia de las especies en cada uno de los sustratos y tiempos de colonización en 

los arroyos se especifica en los Anexos 7, 8, 9 y 10. En general, los tramos no 

impactados tuvieron mayor número de especies en cada período y más abundantes que 

en los tramos impactados. 

 

- Arroyo Giles 

En ambos tramos, A. acuminata y A. pseudolongissima fueron especies pioneras 

dominantes, presentes durante los tres períodos.  

En el tramo impactado, A. penicillioides, C. pellucidum, D. scalaroides, S. 

prolifera y T. aristata fueron ocasionales en los períodos iniciales (5, 11 ó 16 días).  

En el tramo no impactado, hubo especies ocasionales en los mismos intervalos: 

A. penicillioides, C. pelucidum, S. prolifera, T. aristata y N. sigmoidea. En el caso de T. 

marchalianum, solo se presentó al finalizar el experimento (día 60).  

 

- Arroyo Gutiérrez 

Álamo 

En el tramo impactado, A. longissima y C. subtilis fueron colonizadores pioneros 

dominantes durante los tres períodos. Alternaria sp. fue la más abundante a los 15 días; 

a  partir de los 42 días disminuyeron los conidios de esa especie y se incrementaron los 

de hongos ingoldianos. S. prolifera fue ocasional. 

En el tramo no impactado, A. longissima y C. subtilis también fueron 

colonizadores iniciales dominantes durante los tres períodos. Especies ocasionales 

fueron A. pseudolongissima y N. sigmoidea. En el caso de Alternaria sp. no se 

registraron conidios a los 78 días. 

 

Acacia 

En el tramo impactado, S. prolifera y C. subtilis fueron los colonizadores pioneros 

dominantes, los que junto con Alternaria sp. se presentaron en todos los períodos 

analizados.; C. pelucidum fue ocasional a los 78 días. 

En el tramo no impactado, A. pseudolongissima fue el único colonizador inicial 

dominante, esta especie también se registró durante los tres períodos analizados. A. 

longissima, A. crassa y S. prolifera fueron colonizadores secundarios dominantes 

durante los intervalos finales. N. sigmoidea y T. aristata fueron ocasionales.  
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Cebadilla criolla 

En ambos sitios C. subtilis, T. aristata y V. aquatica fueron colonizadores iniciales que 

se mantuvieron como dominantes durante todo el experimento. Alternaria sp. fue 

abundante al principio y escaso al finalizar el ensayo, lo opuesto sucedió en el caso de 

las especies de hongos ingoldianos, también en ambos tramos. 

En el tramo impactado C. pelucidum fue ocasional a los 42 días. 

En el tramo no impactado fueron ocasionales: C. pelucidum a los 42 días,  T. 

marchalianum y T. camelopardus a los 78 días. 

 

5.3.4.3. Índices de diversidad de Hill 

Como se describió previamente, en cada período de los experimentos de esporulación se 

observaron variaciones en el número de especies y su abundancia en cada sustrato y 

tramo de los arroyos. Para analizar esas diferencias se compararon los tramos mediante 

la utilización de los 3 primeros números de la serie de Hill (N0, N1 y N2), para el 

cálculo de la riqueza y diversidad de especies abundantes y muy abundantes, a la vez 

que se cuantificó la equitatividad de Hill con el cociente N2/N1.  

 

Arroyo Giles 

- Riqueza de especies (N0) 

Los valores de N0 tuvieron diferencias significativas en el test de comparaciones 

múltiples de Kruskal Wallis (p< 0,05) para los días 30 y 60.  

El tramo no impactado tuvo valores altos de N0, tanto al comienzo como al final del 

experimento. El máximo fue a los 11 días (N0 = 7) (Figura 5.11). Posteriormente, se 

produjo una disminución en este parámetro, el que se mantuvo en valores menores que 

4 hasta finalizar el experimento. 

En el tramo impactado los valores iniciales de N0 fueron bajos. El valor máximo 

se observó el día 16 (N0 = 9), siendo la mayor riqueza de especies observada. 

Finalmente, disminuyó hasta finalizar el experimento (N0 = 2). 
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Figura 5.11. Valores medios, máximos y mínimos de N0 Hill (riqueza de especies) en los 5 

períodos de colonización, en ambos tramos del arroyo Giles. 

  

- Diversidad de Hill, especies abundantes (N1) 

La diversidad de especies abundantes presentó tendencias similares a lo mencionado 

para la riqueza de especies. Los valores de N1 tuvieron diferencias significativas en el 

test de comparaciones múltiples de Kruskal Wallis (p< 0,05) para los días 30 y 60.  

En el tramo no impactado se registraron valores altos de N1 durante el comienzo 

y el final de experimento (Figura 5.12). El valor máximo se produjo el día 11; el 

promedio fue mayor que el período previo y se mantuvo en valores similares hasta el 

día 60.  

En el tramo impactado el máximo ocurrió el día 16 y también el mayor 

promedio, valor que disminuyó a la mitad a partir del día 30.  

 

 

Figura 5.12 Valores medios, máximos y mínimos de N1 Hill (diversidad de especies 

abundantes) en los 5 períodos de colonización, en ambos tramos del arroyo Giles. 
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- Diversidad de Hill, especies muy abundantes (N2) 

La diversidad de especies muy abundantes presentó un comportamiento similar a lo 

expuesto para los dos primeros índices. Sin embargo, las comparaciones múltiples 

resultaron significativas solo a los 60 días.  

En el tramo no impactado, el promedio de N2 se incrementó progresivamente en 

el tiempo, desde los 5 días hasta los 60 días. El valor máximo se produjo el día 11 

(Figura 5.13).  

En el tramo impactado, el mayor promedio se produjo a los 16 días, momento en 

el que también se registró el valor máximo. Posteriormente, disminuyó a guarismos 

similares a los iniciales. 

 

 

Figura 5.13. Valores medios, máximos y mínimos de N2 Hill (diversidad de especies muy 

abundantes) en los 5 períodos de colonización, en ambos tramos del arroyo Giles. 

 

- Equitatividad de Hill (J´) 

La equitatividad fue en general alta (J´ > 0,75) en ambos tramos del arroyo. Las 

variaciones observadas fueron no significativas. En el tramo no impactado, los valores 

fueron levemente mayores al principio del experimento. En el tramo impactado ello 

sucedió en los períodos intermedios. Al finalizar la incubación resultaron similares en 

ambos tramos (Figura 5.14). 
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Figura 5.14 Valores medios, máximos y mínimos de la equitatividad de especies de 

hifomicetes acuáticos (J´) en los 5 períodos de colonización, en ambos tramos del arroyo 

Giles. 

 

Arroyo Gutiérrez 

- Riqueza de especies (N0) 

Las comparaciones múltiples resultaron no significativas para los tres sustratos (p> 

0,05). 

Las tendencias observadas fueron: 

Las hojas de álamo tuvieron la menor riqueza de especies y fue el único sustrato 

en que los valores promedio de N0 en el tramo impactado nunca superaron los del tramo 

no impactado (Figura 5.17a).  

La acacia negra en el tramo no impactado presentó la mayor riqueza de especies 

a los 15 días, la que disminuyó progresivamente. En el tramo impactado los promedios 

se mantuvieron prácticamente constantes en el transcurso del experimento (Figura 

5.17b). 

La cebadilla criolla tuvo los valores más altos de N0 a los 15 días en ambos 

tramos, los que disminuyeron progresivamente. En el tramo no impactado la riqueza fue 

mayor al impactado sólo a los 30 días. El valor máximo ocurrió en el tramo impactado a 

los 15 días (Figura 5.17c).  
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Figura 5.17. Valores medios, máximos y mínimos de la riqueza de especies de hifomicetes 

acuáticos (N0), en los tres sustratos y períodos del experimento de esporulación en el arroyo 

Gutiérrez. 

 

- Diversidad de Hill, especies abundantes (N1) 

Las comparaciones múltiples resultaron no significativas para los tres sustratos (p> 

0,05). 

Las tendencias observadas fueron: 

El álamo tuvo valores de N1 levemente mayores en el tramo impactado en los 

tres períodos. En ambos tramos las tendencias fueron similares, los valores máximos se 

registraron a los 30 días (Figura 5.18a).  

Las hojas de acacia negra, a los 15 días de incubación en el tramo impactado, 

tuvieron valores menores de N1, los que se incrementaron a partir de los 30 días. En el 

tramo no impactado sucedió lo opuesto: a los 15 días se registró el mayor promedio, el 

que disminuyó paulatinamente en el transcurso del experimento (Figura 5.18b).  

En la cebadilla criolla, durante los dos primeros períodos, las especies 

abundantes mostraron valores mayores en el tramo no impactado. En el tramo 

impactado ello sucedió a los 78 días (Figura 5.18c).  
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Figura 5.18 Valores medios, máximos y mínimos de N1 Hill (diversidad de especies 

abundantes) de hifomicetes acuáticos en los tres sustratos y tiempos de incubación, en ambos 

tramos del arroyo Gutiérrez.  

 

- Diversidad de Hill, especies muy abundantes (N2) 

Las comparaciones múltiples resultaron no significativas para los tres sustratos (p> 

0,05). 

Las tendencias observadas fueron: 

El álamo tuvo valores de riqueza levemente mayores en el tramo impactado en 

los tres períodos. A los 30 días se registraron los máximos (Figura 5.19a).  

Las hojas de acacia negra, en el tramo no impactado, tuvieron a los 15 días los 

valores máximos, los que disminuyeron progresivamente. En el tramo impactado, las 

especies muy abundantes se incrementaron a partir de los 30 días (Figura 5.19b).  

La cebadilla criolla, en el tramo no impactado, tuvo los valores más altos de N2 

durante los dos primeros períodos, en particular, a los 30 días. En el tramo impactado 

ocurrió una tendencia similar, aunque con valores finales mayores a los iniciales (Figura 

5.19c). 

 

 

Figura 5.19 Valores medios, máximos y mínimos de N2 Hill (diversidad de especies muy 

abundantes) de hifomicetes acuáticos en los tres sustratos y tiempos de incubación, en ambos 

tramos del arroyo Gutiérrez.  

 

- Equitatividad de Hill (J´)  

Las comparaciones múltiples resultaron significativas solo para el álamo a los 30 días 

(p< 0,05). Los valores en general fueron menores en la cebadilla criolla y estuvieron en 

el rango de 0,7 a 0,98. 
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Las hojas de álamo y acacia negra, en el tramo no impactado, presentaron 

valores mayores de equitatividad respecto del impactado, solo al comienzo del 

experimento (Figuras 5.20a y 5.20b). En el caso de la cebadilla criolla ello sucedió el 

día 30 (Figura 5.20c). 

-  

 

Figura 5.20. Valores medios, máximos y mínimos de J´ Hill (equitatividad) de hifomicetes 

acuáticos en los tres sustratos y tiempos de incubación, en ambos tramos del arroyo Gutiérrez. 

 

5.3.4.4. Tasas de esporulación 

- Arroyo Giles 

Las tasas de esporulación de hifomicetes en las hojas de álamo presentaron variaciones 

entre los tramos y a lo largo del tiempo. Los sitios no impactados tuvieron en general 

valores mayores, en particular al considerar el total de hifomicetes descomponedores. 

Las comparaciones múltiples entre los tramos resultaron significativas a los 5 días para 

el total de hifomicetes y a los 11 días en el caso de los hongos ingoldianos (p< 0,05). 

Las tasas de esporulación del total de los hifomicetes se diferenciaron en ambos 

tramos al principio del experimento. A los 5 días, en el tramo no impactado, se registró 

el mayor promedio en el número de conidios producidos (3896 conidios.g
-1

.d
-1

), lo que 

triplicó lo observado en el tramo impactado (Figura 5.21a). Posteriormente,  las tasas 

disminuyeron en ambos sitios, aunque en mayor medida en el tramo no impactado. De 

esa forma, las diferencias decrecieron de forma progresiva hasta finalizar con valores 

similares en ambos sitios (20 conidios.g
-1

.d
-1

). 

Al considerar los hongos ingoldianos las tendencias fueron distintas. A los 5 

días, en el tramo no impactado hubo valores apenas menores que en el tramo impactado, 

en ambos casos cercanos a 300 conidios.g
-1

.d
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. A los 11 días, se registraron las 
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principales diferencias entre los sitios: en el tramo no impactado, los valores fueron 

ampliamente superiores, con una tasa promedio de 858 conidios.g
-1

.d
-1

. A diferencia de 

ello, en el tramo impactado solo se observaron 20 conidios.g
-1

.d
-1

. A los 30 días, los 

valores disminuyeron abruptamente en el tramo no impactado y se incrementaron en el 

impactado, momento en el que las tasas fueron similares y próximas a 200 conidios.g
-

1
.d

-1
. Posteriormente, los valores decrecieron progresivamente en ambos tramos y 

fueron menores a los iniciales, finalizando en menos de 20 conidios.g
-1

.d
-1

 (Figura 

5.21b). 

 

 

Figura 5.21. Valores medios, máximos y mínimos de las tasas de esporulación de hojas de 

álamo en el arroyo Giles. a- Total de hifomicetes; b- hongos ingoldianos. 

 

De acuerdo a lo mencionado, en la hojarasca de álamo, la mayor proporción de 

conidios durante los tres primeros períodos fueron hongos típicamente terrestres, lo que 

ocurrió en ambos tramos; en las etapas finales, los más abundantes fueron los hongos 

ingoldianos. 

 

- Arroyo Gutiérrez 

Las tasas de esporulación de hifomicetes en los tres tipos de hojarasca presentaron 

variaciones entre los tramos y a lo largo del tiempo. Los sitios no impactados tuvieron 

valores mayores, tanto al considerar el total de hifomicetes descomponedores, así como 

a los hongos ingoldianos. Las comparaciones múltiples resultaron no significativas para 

los tres sustratos (p> 0,05). En la figura 5.22 se esquematizan las variaciones en las 
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tasas de producción de conidios del total de hifomicetes y hongos ingoldianos a lo largo 

del tiempo, para cada uno de los sustratos. 

Las tendencias observadas fueron: 

- Álamo 

A los 15 días, las tasas fueron tres veces superiores en el tramo no impactado, con 

valores próximos a 400 conidios.g
-1

.d
-1

 en promedio, respecto del impactado (146 

conidios.g
-1

.d
-1

). A partir de los 30 días, hubo una disminución de las tasas en el tramo 

no impactado y un leve incremento en el impactado, registrándose diferencias mínimas 

entre ambos tramos (aproximadamente 180 conidios.g
-1

.d
-1

). Finalmente, a los 78 días, 

los valores disminuyeron en ambos tramos, siendo menores a 100 conidios.g
-1

.d
-1 

(Figura 5.22a). 

Al considerar los hongos ingoldianos, las tasas de esporulación fueron muy bajas 

y se incrementaron progresivamente en el tiempo. El tramo no impactado tuvo valores 

levemente mayores que el impactado en todos los períodos. A los 15 días, en ambos 

tramos las tasas fueron próximas a 30 conidios.g
-1

.d
-1

. A partir de los 30 días, hubo un 

leve incremento en el tramo no impactado, que duplicó los valores del sitio impactado, 

tendencia que se mantuvo a los 78 días. En ningún caso las tasas de esporulación 

superaron los 100 conidios.g
-1

.d
-1 

(Figura 5.22b). 

- Acacia 

A los 15 días, las tasas de esporulación del total de hifomicetes se incrementaron y 

fueron similares en ambos tramos, próximas a 400 conidios.g
-1

.d
-1

, aunque algo menores 

en el tramo impactado. A los 30 días, en el tramo no impactado hubo un incremento en 

los valores y disminuyeron en el impactado, donde fueron apenas superiores a 100 

conidios.g
-1

.d
-1

. Finalmente, a los 78 días, las tasas decrecieron en ambos tramos, con 

valores promedio de 145 conidios.g
-1

.d
-1 

en el tramo no impactado, que duplicaron a los 

del impactado (Figura 5.22c). 

Al considerar los hongos ingoldianos, a los 15 días en el tramo no impactado se 

registraron tasas de 318 conidios.g
-1

.d
-1 

en promedio, que casi triplicaron las del tramo 

impactado. A los 30 días,  en el tramo no impactado los valores aumentaron, a la vez 

que disminuyeron en el impactado, por lo que las diferencias fueron mayores. 

Finalmente, a los 78 días, fue similar a lo mencionado para el total de hifomicetes 

(Figura 5.22d). 

 

- Cebadilla criolla 



 

186 

 

En todos los períodos, las tasas de esporulación fueron levemente mayores en el tramo 

no impactado. A los 15 días, se registraron los valores más altos, 1587 conidios.g
-1

.d
-1 

en el tramo impactado y 2086 conidios.g
-1

.d
-1

 en el no impactado. A los 30 días, 

decrecieron hasta valores próximos a 450 conidios.g
-1

.d
-1 

en ambos sitios. Finalmente, a 

los 78 días, en el tramo no impactado las tasas fueron de 60 conidios.g
-1

.d
-1 

en promedio 

y triplicaron a las registradas en el tramo impactado (Figura 5.22e).  

Al considerar a los hongos ingoldianos, los patrones fueron similares a lo 

mencionado para el total de hifomicetes, con valores semejantes y levemente menores. 
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Figura 5.22. Valores medios, máximos y mínimos de las tasas de esporulación en el arroyo 

Gutiérrez. a y b: álamo; c y d: acacia negra; e y f: cebadilla criolla. NI hifo e I hifo: hifomicetes 

en el tramo no impactado e impactado, respectivamente. NI ingo e I ingo: hongos ingoldianos 

en ambos tramos (notar la diferencia de escala para representar los conidios presentes en 

cebadilla y los otros sustratos). 
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De acuerdo a lo antedicho, en la hojarasca de álamo, la mayor proporción de 

conidios registrados durante los dos primeros períodos fueron hongos típicamente 

terrestres, lo que ocurrió en ambos tramos; en la etapa final los más abundantes fueron 

los hongos ingoldianos. En acacia negra los hongos terrestres sólo fueron abundantes a 

los 15 días, en particular en el tramo impactado; posteriormente predominaron los 

hongos ingoldianos. La cebadilla criolla tuvo en todos los períodos mayor abundancia 

de hongos ingoldianos alcanzando las mayores tasas de esporulación de los 3 sustratos. 

 

5.3.5. Evaluación ecológica del arroyo Gutiérrez con variables 

ambientales y biológicas. 

Para evaluar la respuesta de los ensambles de hifomicetes asociados a hojarasca en 

descomposición a un impacto puntual, se realizó, en otro período, una evaluación del 

estado ecológico del arroyo Gutiérrez antes y después de la descarga de un efluente 

industrial textil. 

 

5.3.5.1. Caracterización de los tramos  

A excepción del material particulado total y el inorgánico, todas las variables 

ambientales presentaron diferencias significativas en el test de comparaciones múltiples 

de Kruskal-Wallis (p < 0,05). La variación de estos parámetros en cada uno de los sitios 

se representa en la Figura 5.23. 

El caudal, tuvo un gran incremento a partir del sitio III, con valores tres veces 

superiores a los tramos previos. La conductividad en los sitios I y II fue apenas superior   

a 1000 us/cm; en el sitio III se registró un incremento que fue progresivo aguas abajo, 

hasta el sitio V, donde se midió el valor máximo de 1608 us/cm. El pH en todos los 

casos fue alcalino, con valores próximos a 9; la mayor variación se produjo en el sitio 

III, donde disminuyó a 8,2.  

Las variables relacionadas con el oxígeno se vieron afectadas de forma negativa. 

Hubo una disminución en la concentración de oxígeno disuelto a partir del ingreso de la 

fuente de contaminación; el sitio II tuvo el valor mayor, donde también hubo 

sobresaturación y alta DBO. La DQO en los sitios III y IV tuvo valores que superaron el 

triple de lo registrado en los tramos previos y se presentó una recuperación en el tramo 

final del arroyo con valores similares a los iniciales. La demanda total de oxígeno como 

suma de DBO + DQO fue baja en el sitio I y tres veces superior en los otros tramos. 
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Los cloruros fueron hasta 8 veces superiores en el sitio III respecto a los tramos 

previos. Posteriormente, en los tramos IV y V, hubo una disminución a valores 

intermedios. Los fosfatos se incrementaron desde el sitio I hasta el sitio III, el que 

presentó el valor máximo, que cuadriplicó al del sitio I. En los tramos aguas abajo 

decreció levemente, aunque se mantuvo en valores altos hasta el final del arroyo. El 

amonio fue nulo en el sitio I; bajo en el tramo de transición; tuvo un gran incremento en 

el sitio III, disminuyó a valores iniciales en el sitio IV y nuevamente se incrementó en el 

tramo V. 

El material particulado en suspensión fue muy variable, los tramos III y V 

presentaron los valores menores. En el caso del material inorgánico el comportamiento 

fue similar al MPS; el MPO se incrementó en el tramo IV y presentó valores similares a 

los iniciales en el tramo V. 
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Figura 5.23. Variación de los parámetros ambientales medidos en los cinco tramos del arroyo 

Gutiérrez. I a V tramos desde nacientes a desembocadura. 

 

en el tramo V. 
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5.3.5.2. Hifomicetes descomponedores de hojarasca 

En todos los tramos hubo presencia de hongos en la hojarasca. Se registraron 

variaciones entre los sitios, tanto al considerar los hifomicetes totales, como 

exclusivamente a los hongos ingoldianos (Tabla 5.13). Aquanecrtia penicillioides y 

Flagellospora curvula fueron las únicas especies que estuvieron presentes en todos los 

sitios. Los hongos ingoldianos fueron mayoritarios en los tramos con menor grado de 

impacto (Figura 5.24). 

Las tasas de esporulación tuvieron diferencias significativas entre los sitios 

(p<0,05), pero no así la riqueza de especies. En los tramos con menor grado de impacto 

la esporulación de hongos típicamente terrestres correspondió a una fracción muy 

pequeña del total de conidios, la que se incrementó en los tramos con mayor 

perturbación (Figura 5.25). 

El sitio I fue el que tuvo mayor número de especies y tasa máxima de 

esporulación. A excepción de Camposporium pelucidum, todos los hongos ingoldianos 

observados en los distintos tramos del arroyo estuvieron presentes en el primero. Las 

especies que se presentaron únicamente allí fueron: Alatospora acuminata y 

Anguillospora crassa. La esporulación superó los 1400 conidios.g
-1

.d
-1

 en promedio y 

fue muy variable entre las réplicas, lo que se comprueba al considerar las desviaciones 

estándar. 

 El sitio II, tuvo la menor riqueza de especies y tasa mínima de esporulación. 

Hubo presencia de tres especies de hongos ingoldianos, A. penicillioides, F. curvula y 

Anguillospora filiformis. La producción de esporas en ningún caso superó los 100 

conidios.g
-1

.d
-1

 y presentó una variación mucho menor entre las réplicas, con respecto al 

sitio I 

En el sitio III hubo una importante proporción de especies de hifomicetes 

típicamente terrestres. En este tramo, además, estuvieron presentes el total de las 

especies de este tipo de microorganismos. La riqueza de hongos ingoldianos fue baja, 

algo mayor que en el tramo II. V. aquaticus se registró únicamente en este sitio. La tasa 

de esporulación fue baja y poco variable. 

El sitio IV tuvo una recuperación en la riqueza de especies y una proporción 

mayor de hongos ingoldianos, respecto al tramo previo. Sigmoidea prolifera se observó 

únicamente en este tramo. La tasa de esporulación también fue baja y con poca 

variación entre las réplicas. 
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El sitio V presentó valores de riqueza similares al sitio previo. Lunulospora 

curvula y L. cymbifirmis fueron las únicas especies que estuvieron sólo en este tramo y 

en el sitio I. La tasa de esporulación promedio fue cercana a 200 conidios.g
-1

.d
-1

 y con 

una mayor variabilidad entre las réplicas. 

 

Tabla 5.13. Hifomicetes acuáticos asociados a la descomposición de acacia negra en los cinco 

tramos del arroyo Gutiérrez. x: sitios donde fueron registradas cada una de las especies. 

Especies Tramo I Tramo II Tramo III Tramo IV Tramo V 

Alatospora acuminata x - - - - 

Alternaria sp. - X x x x 

Amniculicola longissima x - - x - 

Anguillospora crassa x - - - - 

Anguillospora filiformis x X - - x 

Anguillospora pseudolingissima x - x - - 

Aquanectria penicilliodes x X x x x 

Camposporium pelucidum - - - x x 

Crucella subtilis x - - x - 

Curvularia sp. x X x x - 

Drechslera sp. x X x x x 

Flagellospora curvula x X x x x 

Helmintosporium sp. - - x x - 

Lunulospora curvula x - - - x 

Lunulospora cymbiformis x - - - x 

Neotorula aquatica - - x x - 

Sigmoidea aurantiaca  - - - x - 

Sigmoidea  prolifera x - x x x 

Trichocladium angelicum - - - - x 

Vargamyces aquaticus - - x - - 

Xilomyces sp. x - x - x 
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Figura 5.24. Valores medios y desvíos estándar de la riqueza de especies de hifomicetes totales 

y hongos ingoldianos en los cinco sitios del arroyo Gutiérrez. I a V tramos desde nacientes a 

desembocadura. 

 

 

Figura 5.25 Valores medios y desvíos estándar de las tasas de esporulación de hifomicetes 

totales y hongos ingoldianos en los cinco sitios del arroyo Gutiérrez. I a V tramos desde 

nacientes a desembocadura. 

 

5.3.5.3. Análisis de Actividades enzimáticas extracelulares 

Las tres enzimas analizadas presentaron diferencias no significativas en sus actividades, 

al considerar los tratamientos con PCNB y control. En todos los casos el fungicida 

produjo una disminución en las actividades enzimáticas extracelulares respecto al 

control. 
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Las tendencias observadas fueron: 

- Fosfatasa alcalina 

En el control la actividad fue levemente menor en el sitio I que en los tramos siguientes. 

El sitio II tuvo la mayor actividad registrada (828,8 ± 644,4 µmol MUF.h
-1

.g
-1

). A partir 

del sitio III hubo una disminución paulatina, hasta el tramo V, donde se presentó la 

menor actividad (522,8 ± 286,9 µmol MUF.h
-1

.g
-1

).  

En el tratamiento con fungicida hubo una tendencia similar, con diferencias 

menores entre los tramos. A excepción del sitio IV, donde se observó un incremento 

respecto al sitio III (322,4 ± 96 µmol MUF.h
-1

.g
-1

 y 488,2 ± 90,1 µmol MUF.h
-1

.g
-1

) 

respectivamente (Figura 5.26a).  

La AEH fue mayor al 44 % (sitio I) con valores máximos en el sitio IV, donde el 

75% de la actividad se asoció con los hongos. (Figura 5.26b). 

 

- β – glucosidasa 

En el control la actividad fue mayor en los tramos con alto grado de impacto (sitios III y 

IV) y menor en los sitios I y V. Al considerar el tratamiento con PCNB, los sitios I y V 

tuvieron las menores actividades (408,2 ± 50,9 µmol MUF.h
-1

.g
-1

 y 400,9 ± 22,6 µmol 

MUF.h
-1

.g
-1

, respectivamente) (Figura 5.26c).  

La AEH fue mayor a 60 % en casi todos los tramos, a excepción del sitio II que 

fue 49 %. El valor máximo se observó en el sitio III (78,4%) (Figura 5.26d). 

 

- Celobiohidrolasa 

Esta enzima tuvo un patrón distinto a lo mencionado para las demás. El sitio con mayor 

nivel de impacto presentó actividades enzimáticas menores que el resto de los tramos. 

En el control, la actividad fue alta en el sitio I, intermedia en el sitio II y baja en el sitio 

III. Los sitios IV y V presentaron un incremento muy marcado; en el último tramo se 

registró la mayor actividad de esta enzima (758,4 ± 878,3 µmol MUF.h
-1

.g
-1

). 

El tratamiento con PCNB presentó valores similares al control en el sitio I 

(632,9 ± 510,8 µmol MUF.h
-1

.g
-1

), disminuyó en el sitio II, tuvo un leve incremento en 

el sitio III y decreció de forma paulatina hasta el sitio V donde se produjo la menor 

actividad (297,8 ± 24,1 µmol MUF.h
-1

.g
-1

) (Figura 5.26e).  

La AEH fue casi nula en el sitio I y de 34% en el sitio II. Tuvo una fuerte caída 

en sitio III (9,2 %) y un incremento posterior hasta el sitio V (60,7 %) (Figura 5.26f). 
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Figura 5.26. Actividades enzimáticas extracelulares de los microorganismos descomponedores 

de hojas de acacia negra presentes en cada tramo del arroyo Gutiérrez. a- actividad enzimática 

fosfatasa alcalina; b- Porcentajes de actividad enzimática fosfatasa alcalina de hongos (AEH) y 

del resto de los micororganismos (AER); c- actividad enzimática β-glucosidasa; d- AEH y AER 

β-glucosidasa; e- actividad enzimática celobiohidrolasa; f- AEH y AER celobiohidrolasa. 

Rombos negros: tratamiento control. Rombos grises tratamiento con PCNB. I a V sitios. 
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5.4. DISCUSIÓN 

Todos los análisis realizados en este capítulo indican en general un efecto negativo de la 

actividad urbano-industrial sobre los ensambles de hongos estudiados y los procesos 

ecosistémicos analizados. 

 

- Caracterización de los tramos 

Parte del deterioro en la calidad del agua de los tramos con impactos urbano-industriales 

se pudo evaluar mediante el registro de variables de caracterización de los tramos como 

OD; fosfatos; amonio, nitritos; ácidos húmicos y PSO, las cuales fueron 

significativamente diferentes a lo registrado en los tramos no impactados. 

Los mayores niveles de nutrientes es posible atribuirlos a la presencia de 

sustancias de origen antrópico, que se transportan en los vertidos líquidos provenientes 

de las distintas actividades urbano-industriales. De acuerdo con Toro et al. (2009) estos 

vertidos aumentan de forma significativa las concentraciones de nutrientes en los cursos 

de agua, con efecto acumulativo a largo plazo. Ello produce una reducción en la calidad 

del agua de los cuerpos lóticos que atraviesan centros urbanos y por lo tanto afectan 

negativamente a las comunidades de organismos que habitan estos sistemas fluviales. 

Los ácidos húmicos tuvieron valores de absorbancia bajos, los que fueron 

mayores en los sitios no impactados. Ello se corresponde con un menor lavado del suelo 

en los tramos urbanos, como consecuencia de su cobertura por materiales impermeables 

como asfalto y cemento. 

El material particulado inorgánico en suspensión fue mayor en los sitios no 

impactados, a excepción del arroyo Gutiérrez, donde sucedió lo contrario. Tanto para 

estos materiales, como para los orgánicos. Ello, es producto de la gran cantidad de 

residuos sólidos provenientes de la industria textil que elimina sus efluentes a este 

arroyo. 

 

- Parámetros del micoplancton 

La presencia de hifomicetes en los tramos con impactos urbano-industriales es un 

indicio de que algunos de estos microorganismos pueden tolerar el efecto de ese tipo de 

perturbaciones. Sin embargo, como se observó en los tramos impactados de Gutiérrez, 

Salgado y La Choza, es posible que se encuentren pocos hongos ingoldianos o estén 
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ausentes en algunos tramos con esas características, lo que coincide con estudios 

publicados para otras regiones (Krauss et al., 2003; Lecerf y Chauvet, 2008). 

La similitud entre los tramos de acuerdo con la P/A de las especies mayoritarias, 

estuvo determinada por la actividad urbano-industrial, lo que sería un factor importante 

en la diferenciación de las especies que se encuentran en los sitios estudiados. Hubo 

mayor similitud entre los sitios impactados de los distintos arroyos que entre los tramos 

del mismo curso de agua. Además, el arroyo Giles, que se asoció con los tramos no 

impactados, es el que se encuentra en mayor medida inmerso en la zona rural de la 

región pampeana y está más alejado del AMBA, por lo cual, más allá del impacto 

directo de las actividades urbano-industriales, en los otros arroyos, podría haber un 

efecto indirecto de la contaminación difusa asociado a la cercanía a los grandes 

conglomerados urbanos. 

El número de especies fue significativamente mayor en los tramos no 

impactados, por lo que se comprueba que el impacto produjo una disminución en el 

número de especies presentes. De esa forma, se deduce que aquellos hifomicetes 

capaces de tolerar el efecto de este tipo de impacto son pocos, en particular los 

terrestres, mientras que los que proliferan bajo esas condiciones no serían afectados 

(Solé et al., 2008; Cudowski et al., 2015; Pyetriczuk et al., 2018). 

Con respecto a las asociaciones con variables ambientales, los tramos con 

impacto urbano-industrial se correlacionaron significativamente con valores altos de 

amonio, fosfatos y nitritos, a la vez que con bajos niveles de OD y ácidos húmicos. Esos 

valores fueron muy superiores a los que típicamente se registran en los arroyos de la 

región y menores en el caso de los ácidos húmicos y OD (Domínguez y Giorgi, 2020). 

Las especies más frecuentes se asociaron negativamente con esos parámetros, los que al 

estar en concentraciones excesivas (nutrientes) o menores (OD), dificultan el desarrollo 

de muchas de ellas (Lecerf y Chauvet, 2008; Krauss et al., 2011). La riqueza de 

especies de hifomicetes totales, así como la de hongos ingoldianos se vio afectada con 

un patrón similar y se asoció con las mismas variables físicoquímicas.  

 

- Descomposición de hojarasca 

La descomposición presentó variaciones de acuerdo al tipo de malla, hojarasca, tramo y 

arroyo considerado. Los resultados en las bolsas de malla fina fueron heterogéneos: a 

excepción del arroyo Salgado, donde el tramo impactado evidenció mayor tasa de 

descomposición, los demás cursos de agua tuvieron valores mayores en el tramo no 
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impactado; en particular, en Gutiérrez, las diferencias fueron amplias al considerar el 

álamo y la cebadilla criolla. Ello indicó, en la mayoría de los casos, un efecto negativo 

de los impactos urbano-industriales sobre este proceso y los microorganismos que lo 

llevan a cabo, aunque muy variable según el impacto que recibe el tramo y el tipo de 

hojarasca considerada. En las bolsas de malla gruesa se observaron resultados más 

homogéneos.  

En concordancia con los resultados, Martins et al. (2015), reportaron en arroyos 

urbanos de la amazonia central, una disminución en las tasas de descomposición de 

hojarasca, asociada a una baja biomasa fúngica, desarrollada sobre el material vegetal. 

Classen‐Rodríguez et al. (2019) registraron resultados similares en arroyos urbanizados 

de Puerto Rico; evaluaron las tasas de descomposición de un gradiente de urbanización 

y concluyeron que a medida que se incrementa la superficie cubierta por pavimento 

estos parámetros disminuyen. 

Lo analizado en relación a las tasas de descomposición se complementa con los 

cocientes I/NI y G/F, métricos que indicaron que tanto en el arroyo La Choza como en 

Giles el impacto asociado a los invertebrados es evidente. Lo mismo ocurre, en el 

arroyo Gutiérrez, en las bolsas de malla fina con hojarasca de álamo y cebadilla criolla. 

De ello se deduce que el efecto del impacto urbano-industrial afectó las tasas de 

descomposición, aunque en algunos tramos el impacto no fue evidente. Los 

microorganismos descomponedores, serían más afectados en sitios muy impactados 

como en el arroyo Gutiérrez, de acuerdo a lo analizado para las bolsas de malla fina. 

 

- Hifomicetes descomponedores 

En los experimentos realizados, pese a las diferencias observadas entre los distintos 

tipos de hojarasca, se comprobó en todos los casos que al principio los 

descomponedores mayoritarios fueron hifomicetes ingoldianos en conjunto con hongos 

típicamente terrestres como Alternaria. Estos últimos, a medida que transcurrió el 

tiempo de colonización, disminuyeron su abundancia y fueron parcial o totalmente 

reemplazados por especies de hongos ingoldianos, algunas dominantes y varias 

ocasionales. 

Desde un principio, en los tramos no impactados, las especies acuáticas 

superaron ampliamente la abundancia de las terrestres. A diferencia de ello, en los 

tramos impactados, se produjo un reemplazo paulatino de estas últimas por hongos 

ingoldianos. 
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Esas diferencias en las tasas de esporulación permiten inferir que la 

modificación en las condiciones ambientales producidas por el impacto urbano-

industrial, afecta la capacidad reproductiva de los hifomicetes.  

Los resultados de la aplicación de los índices de diversidad de Hill, es otro 

indicador más de que la actividad urbano-industrial produce un efecto negativo y que es 

significativo en el caso de los tramos con impactos industriales fuertes, como en el caso 

del arroyo Gutiérrez. Ello ocurrió en particular con las especies abundantes y muy 

abundantes, afectando la reproducción en aquellos hongos dominantes que aparecieron 

en los primeros estadios de los tramos no impactados y que se registraron a intervalos 

de tiempo mayores o fueron ocasionales en los tramos impactados.  

Dicho efecto, varió en los intervalos de tiempo analizados y de acuerdo al 

arroyo. Al considerar N0 en Gutiérrez, las mayores diferencias entre los tramos se 

presentaron al comienzo de la descomposición y en Giles en las etapas finales. En 

relación a N1 y N2, en Gutiérrez, ambos parámetros se incrementaron en el tramo 

impactado, en los dos períodos finales del experimento y superaron los valores del 

tramo no impactado. A diferencia de ello, en Giles, las especies abundantes y muy 

abundantes disminuyeron en el tramo impactado y se incrementaron en el no impactado 

con el transcurso del tiempo. La equitatividad fue alta en todos los casos. En ambos 

experimentos, los valores mayores se registraron en el último intervalo de tiempo, lo 

que sucedió en  todos los sustratos. 

Solé et al. (2008) reportan resultados similares en hábitats poluidos por distintas 

concentraciones de metales, nutrientes y materia orgánica, donde observaron en general 

valores bajos de riqueza de especies y una alta equitatividad. Pyetriczuk et al. (2018) 

registraron valores bajos de abundancia y diversidad de hifomicetes ingoldianos en 

arroyos contaminados por efluentes domiciliarios. En coincidencia con lo analizado en 

este estudio, los mismos autores encontraron una asociación negativa entre esos 

parámetros de la comunidad de hifomicetes y concentraciones elevadas de fósforo y 

nitrógeno. 

Previamente se ha demostrado que la disponibilidad de nutrientes, junto con la 

calidad de los sustratos accesibles para estos microorganismos, determinan la capacidad 

de los mismos para incrementar de forma eficaz su biomasa y esporulación. Sin 

embargo, a concentraciones elevadas, los mismos pueden resultar inhibidores de su 

crecimiento y reproducción (Gessner, 1997; Krauss, 2003; Krauss et al., 2011). 
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En concordancia con esa afirmación y los resultados obtenidos,se infiere que las 

modificaciones en las condiciones ambientales producidas por los impactos urbano-

industriales disminuyen  la actividad reproductiva de estos organismos.   

Esas diferencias, pueden explicarse como una consecuencia de la menor 

cantidad de especies colonizadoras durante el comienzo de la descomposición en los 

tramos impactados, las que además se verían afectadas por los contaminantes presentes 

en el agua, produciendo una menor cantidad de conidios. Sin embargo, el incremento en 

las especies abundantes y muy abundantes a los 78 días en el tramo impactado del 

arroyo Gutiérrez, estaría indicando que estas serían capaces de utilizar los recursos que 

aún están disponibles en la hojarasca, a pesar del tiempo transcurrido. Ello no sucedería 

en los tramos no impactados, por el agotamiento del sustrato durante las etapas iniciales 

(Bärlocher y Kendrick, 1974; Schoenlein-Crusius et al., 2016); lo que se condice con lo 

observado en el experimento de descomposición realizado en el mismo arroyo, en el que 

el proceso fue más lento. 

Los valores máximos de esporulación en los tramos no impactados se alcanzaron 

durante los primeros períodos de la descomposición y disminuyeron progresivamente 

durante las últimas etapas del experimento. Este resultado, es posible asociarlo a buenas 

condiciones de calidad del agua en los sitios de muestreo. Contrariamente, en los tramos 

impactados, los valores bajos de tasas de esporulación, pueden relacionarse con una 

disminución en la calidad del agua producto de la acumulación de nutrientes de origen 

antrópico, la existencia de vertidos de aguas residuales domesticas e industriales que 

pudo influir no sólo en la esporulación sino también en la colonización del material 

vegetal sumergido (Gönczöl et al., 2003; Bärlocher et al., 2007; Artigas et al., 2008; 

Bärlocher et al. 2013; Gonçalves et al., 2013). 

Entre las especies más frecuentemente observadas en los tramos con impacto 

urbano-industrial, A. acuminata, A. longissima, A pseudolongissima, A penicillioides, F. 

curvula, y T. marchalianum han sido reportadas en ambientes impactados por 

urbanizaciones e industrias (Schoenlein-Crusius et al., 1990; Duarte  et al., 2006; Solé 

et al., 2008; Pyetriczuk et al., 2018). 

 

- Evaluación de la calidad ecológica en el arroyo Gutiérrez 

La presencia de una fuente puntual de contaminantes en el arroyo Gutiérrez 

permitió estudiar sitios con distintos niveles de impacto. La evaluación realizada 

evidencia los cambios drásticos que produce el ingreso del efluente industrial con un 
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alto nivel de poluentes y un gran caudal que triplica el nivel de base del arroyo. El 

incremento en la conductividad y los cloruros indican que ingresa una excesiva cantidad 

de sales o compuestos fácilmente ionizables. En el caso del fosfato y el amonio, ambos 

nutrientes presentaron valores muy superiores al tramo aguas arriba del impacto, por lo 

que el efluente incorpora grandes cantidades de estos nutrientes inorgánicos. 

Las variables relacionadas con el oxígeno se vieron afectadas de forma negativa. 

Los valores de DBO y DQO obtenidos, muestran que, en todos los sitios con influencia 

del impacto, las demandas de oxígeno del sistema se incrementan notoriamente a 

valores muy superiores a los del sitio no impactado. De ello se deduce que el efluente 

industrial produce una alta demanda de oxígeno, la cual se manifiesta de forma química 

en los sitios más impactados y de forma biológica en los tramos de menor impacto, y 

por lo tanto, afecta el desarrollo adecuado de los organismos presentes en los sitios 

aguas abajo de la fuente de impacto. 

La riqueza de especies de hongos ingoldianos y la tasa de esporulación promedio 

fueron ampliamente superiores en el sitio I respecto a los sitios impactados, por lo que 

ambos parámetros fueron muy sensibles a este tipo de perturbación. Las especies L. 

curvula, L. cymbifomis, C. subtilis y Amniculicola longissima, presentes en el primer 

tramo, sólo se observaron aguas abajo en los sitios IV y/o V, que presentaron algún 

grado de recuperación de la calidad del agua, por lo que dichas especies fueron 

susceptibles a los cambios producidos por el ingreso del efluente. Sin embargo, algunas 

de ellas como F. curvula y A. penicillioides fueron tolerantes, dado que se presentaron 

en todos los tramos. De acuerdo con Lecerf y Chauvet (2008) algunas especies entre las 

que se encuentran estas últimas, suelen ser tolerantes en ambientes con diferentes 

grados de contaminación. Sin embargo, los mismos solo fueron capaces de producir 

conidios a una tasa muy baja, por lo que también se vieron afectadas. Las especies más 

susceptibles desaparecen rápidamente de los ambientes muy contaminados (Solé et al., 

2008), entre ellas algunas de las observadas solo en el sitio I. 

La mayor proporción de especies de hongos terrestres en el sitio con alto nivel 

de impacto pudo estar asociada a una baja competencia, producto de la escasa presencia 

de hongos ingoldianos en ese tramo. Sin embargo, eso no se reflejó en un incremento 

importante en las tasas de esporulación, lo que si se registró en el sitio V, donde hubo 

mayor riqueza de especies, acompañada por mayores tasas de esporulación y 

descomposición. Resultados similares han sido observados por Kshirsagar y Gunale 

(2013), en un estudio realizado en el río Mula, India. 
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Las actividades enzimáticas extracelulares presentaron variaciones distintas de 

acuerdo con las enzimas analizadas. Las fosfatasas y glucosidasas se vieron poco 

afectadas por el impacto. En ambos casos la actividad asociada a los hongos fue 

próxima a un 50 % en todos los tramos. A diferencia de ello, la actividad 

celobiohidrolasa fue muy distinta entre los sitios. El gran incremento en la actividad de 

esta enzima asociada a los hongos, aguas abajo del sitio IV, pudo estar relacionado a un 

aumento de la vegetación arbórea y por lo tanto a una mayor disponibilidad de sustratos 

para el desarrollo de los microorganismos que las producen, sumado a la necesidad por 

parte de lo mismos, de un aumento en la producción de estas enzimas para degradar 

sustratos más complejos (Graça y Canhoto, 2006). 

De esa forma, la vegetación arborea aledaña al arroyo podría estar favoreciendo 

la presencia y abundancia de hifomicetes luego del impacto industrial. Las hojas y otras 

partes de las mismas, proveen una cantidad diversa y elevada de sustratos en los que 

podrían desarrollarse adecuadamente los hongos ingoldianos. Los mismos, producen 

ademán enzimas de acción ligninolítica, con capacidad para actuar sobre compuestos 

sintéticos, como las fibras y colorantes (Medeiros et al., 2009). De ese modo, 

proveerían un servicio ecosistémico que permite una reducción de la cantidad de 

materia orgánica recalcitrante que ingresa al río Luján. 

La disminución en la variabilidad asociada a algunos parámetros biológicos 

como la riqueza de especies de hongos ingoldianos, las tasas de esporulación y las 

actividades celobiohidrolasas observadas en el sitio con mayor impacto, demuestran que 

el ingreso del efluente industrial produce una disminución en la heterogeneidad 

ambiental, que afecta de forma significativa a los ensambles de hongos ingoldianos y su 

funcionamiento en el arroyo. 
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CAPÍTULO 6 

EFECTO DE LA INVASIÓN DE ACACIA NEGRA 

EN LAS RIBERAS SOBRE LOS HIFOMICETES 

ACUÁTICOS 
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6.1. INTRODUCCIÓN 

Las plantas exóticas, son aquellas cuya presencia en un área determinada se debe a su 

introducción intencional o accidental como consecuencia de actividades humanas. Estas 

especies, se convierten en invasoras cuando producen descendencia con el potencial de 

propagarse, a menudo sobre un área extensa, en grandes cantidades (Richardson et al. 

2000). 

 El efecto invasivo puede incluir distintas perturbaciones, entre las que se 

destacan: la modificación de los ciclos del agua y los nutrientes y el desplazamiento de 

especies nativas. Las plantas invasoras reducen la biodiversidad, alteran la composición 

de especies, modifican la estructura de las comunidades y los procesos ecológicos de los 

ecosistemas invadidos (Vilà et al., 2011; Yu et al., 2018). Las invasiones se consideran 

una de las causas principales de pérdida de biodiversidad y extinción de especies a nivel 

mundial, con consecuencias graves para el uso y la conservación de servicios 

ecosistémicos esenciales (Clavero y García-Berthou, 2005; Fernández et al., 2017). 

 Existen distintos mecanismos de invasión y susceptibilidad de las 

comunidades invadidas; las que presentan una alta biodiversidad se consideran más 

resistentes. Ello es debido a una presión competitiva más fuerte entre las especies 

nativas; ocupan en mayor medida los nichos disponibles, lo que limita las oportunidades 

para que las exóticas se establezcan y sobrevivan (Kennedy et al., 2002). Se ha 

comprobado la existencia de correlaciones negativas entre la riqueza de especies de 

plantas nativas y la de invasoras (Kennedy et al., 2002; Gilbert y Lechowicz, 2005; Yu 

et al., 2018).  

 La heterogeneidad del hábitat promueve la coexistencia de especies nativas y 

exóticas. Además, los sitios con condiciones de crecimiento favorables sostienen una 

gran riqueza de ambos tipos de especies (Stohlgren et al., 2006; Fridley et al., 2007). 

Varios estudios han reportado que los valores de riqueza de especies nativas y exóticas 

están relacionados positivamente tanto a escala local como de paisaje (Davies et al., 

2007; Souza et al., 2011). 

Las zonas ribereñas son particularmente vulnerables a la colonización por 

plantas invasoras porque suelen ser áreas de perturbaciones frecuentes y están asociadas 

con una alta disponibilidad de nutrientes y luz. Estas invasiones pueden alterar 

significativamente la estructura y función de los ecosistemas acuáticos (Richardson et 

al., 2007; McNeish et al., 2012). 
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Las Fabaceae se consideran una de las familias de plantas con mayor número de 

especies leñosas invasoras. Muchas de ellas están adaptadas a sitios degradados y 

pueden fijar nitrógeno atmosférico, mejorando las condiciones de los suelos (Fernández 

et al., 2017). La acacia negra (Gleditsia triacanthos L.) es un árbol caducifolio de la 

subfamilia Caesalpinoidea, originario del Centro-Este de los EE.UU y Canadá. Crece 

hasta 20 metros de altura y posee espinas de tres puntas; el fruto es una chaucha 

aplanada, de aproximadamente 20 cm de longitud. Su reproducción es sexual y asexual, 

posee una alta tasa de crecimiento y emergencia de las plántulas, gran capacidad de 

rebrote, producción de semillas y viabilidad de las mismas (Vilches et al., 2014; 

Fernández et al., 2017). 

Esta planta tiene una amplia distribución en el mundo y su abundancia aumenta 

con frecuencia como producto de actividades humanas, entre las que se destacan: uso de 

la tierra, producción agropecuaria, limpieza de pastos y construcción de rutas. El ganado 

ramonea su follaje y también consume sus frutos, siendo la vía endozooica de sus 

semillas una de las principales formas de diseminación e invasión en campos ganaderos, 

donde llega a formar montes y macizos (Vilches et al., 2014; Fernández et al., 2017). 

La acacia negra es actualmente una especie invasora que ha sido introducida en 

países de todos los continentes: Uruguay, España, Australia, Sudáfrica y en varios de 

Europa Central y Oriental. En Argentina, se introdujo a finales del siglo XVIII, 

probablemente con fines ornamentales, de sombra y cercado. Se convirtió en una 

especie invasora, con gran potencial para seguir expandiendo su distribución. En la 

actualidad se la encuentra en varias ecorregiones con diferentes climas, en el norte, este 

y centro del país, particularmente en el litoral y la pampa húmeda donde ha llegado a 

invadir pastizales (Prieto et al. 2004; Fernández et al., 2017). Su hábitat óptimo es el 

suelo húmedo y fértil, por lo que crece asociada a las llanuras de inundación y a los 

bancos de ríos y arroyos (Csurhes y Markula, 2010).  

En la región pampeana, su dispersión se incrementó fuertemente en las márgenes 

de cuerpos de agua como consecuencia de la mencionada preferencia por este tipo de 

suelos, diseminación producida por el ganado y la baja competencia por plantas nativas, 

las cuales son en su mayoría herbáceas, con la excepción del tala y el sauce (Giorgi et 

al., 2014; Fernández et al., 2017). Como consecuencia de ello, se han reportado efectos 

negativos sobre la biota acuática, como la reducción de las macrófitas y el perifiton, 

principalmente debido a la disminución de la luz, que alcanza un 95 % en verano en las 

áreas sombreadas. Ello produce, a su vez, una reducción en la amplitud térmica. Ese 
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cambio estructural en la comunidad de productores estaría relacionado a un cambio 

funcional, debido a una disminución de la producción primaria en tramos invadidos por 

acacia negra (Feijoó et al., 2012; Giorgi et al., 2014; Vilches et al., 2014). 

El objetivo de este capítulo fue evaluar el efecto de la invasión de acacia negra 

en las riberas sobre la presencia y riqueza de especies de hifomicetes en el plancton y su 

relación con variables ambientales, así como la estructura de la comunidad de 

descomponedores, la esporulación y las actividades enzimáticas extracelulares fosfatasa 

alcalina, β-glucosidasa y celobiohidrolasa, producidas por hongos y otros 

microorganismos. 

 

6.2. MATERIALES Y MÉTODOS 

6.2.1. Sitios de estudio 

- Arroyo Frías: nace en la localidad de Mercedes y desemboca en el río Luján. Tiene 

una longitud aproximada de 25 km. 

El tramo impactado se ubica en las afueras de la ciudad de Mercedes, en una 

zona cercana a la ruta provincial 41. Presenta barrancas pronunciadas. El área buffer es 

de aproximadamente 20 metros, en ambos lados, donde se desarrolla un monte de acacia 

negra que cubre la totalidad del cauce. El sustrato del arroyo contiene arcilla con 

sedimentos. El agua es turbia. La vegetación ribereña tiene predominio arbóreo con 

presencia de tala y acacia negra. 

El tramo no impactado se ubica 2 km aguas abajo, en un área rural que limita 

con el ejido urbano de la localidad. Tiene barrancas poco pronunciadas y márgenes no 

conservados debido a una canalización antigua; un área buffer de aproximadamente 25 

metros de ambos márgenes. El sustrato del arroyo presenta sedimentos arcillosos. El 

agua es turbia. La vegetación ribereña contiene gramíneas cespitosas y cortaderas. 

 

- Arroyo Haras: nace en la localidad de Luján y desemboca en el río Luján. Tiene una 

longitud aproximada de 20 km. 

El tramo impactado se ubica 2 km aguas abajo del cruce con la ruta que se dirige 

a la localidad de Carlos Keen (Luján). Presenta barrancas pronunciadas. El área buffer 

es de aproximadamente 50 metros a ambos lados, donde se desarrolló un monte de 

acacia negra que cubre la totalidad del cauce. El sustrato del arroyo es tosca. El agua 

turbia. La vegetación ribereña tiene predominio de acacia negra y gramíneas cespitosas. 
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El tramo no impactado se ubica en el cruce con la ruta a Carlos Keen, 2 km 

aguas arriba del tramo impactado, en un área rural con pastizales naturales. Tiene 

barrancas poco pronunciadas; un área buffer aproximada de 50 metros en ambos 

márgenes. El sustrato del arroyo presenta tosca y arcilla. El agua es turbia. La 

vegetación ribereña  tiene predominio herbáceo con gramíneas cespitosas, cortaderas y 

juncos. 

 

- Arroyo De la Cruz: como ya se mencionó previamente, tiene sus nacientes en la 

localidad de Luján, una longitud aproximada de 60 km y desemboca en el río Paraná de 

Las Palmas. 

El tramo impactado se ubica en las afueras de la ciudad de Exaltación de la 

Cruz, en el cruce con la ruta nacional N° 8. Presenta barrancas pronunciadas. El área 

buffer es de aproximadamente 20 metros en ambos márgenes, donde se desarrolló un 

monte de acacia negra muy denso, que cubre la totalidad del cauce. El sustrato del 

arroyo es tosca compacta. El agua es clara. La vegetación ribereña tiene predominio 

arbóreo con presencia de tala y acacia negra. 

El tramo no impactado se ubica en el cruce con la ruta que se dirige a la 

localidad de Villa Ruiz (Luján), en un área rural de pastizales naturales. Tiene barrancas 

poco pronunciadas y márgenes conservados; un área buffer de aproximadamente 25 

metros de ambos lados. El sustrato del arroyo presenta tosca con sedimentos. El agua es 

poco turbia. La vegetación herbácea en sus riberas con predominio de gramíneas 

cespitosas, cortaderas y juncos. 

 

 - Arroyo Balta: Tiene sus nacientes en la localidad de Mercedes. Con una longitud 

aproximada de 15 km, desemboca en el río Luján. 

El tramo impactado se ubica 1 km aguas abajo del cruce con la ruta que se dirige 

a Tomás Jofré. Presentó barrancas poco pronunciadas. El área buffer es de 

aproximadamente 20 metros en ambos márgenes, donde se desarrolló un monte de 

acacia negra muy denso, que cubre la totalidad del cauce. El sustrato del arroyo es tosca 

compacta. El agua es clara. La vegetación ribereña tiene predominio de acacia negra. 

El tramo no impactado se ubica 500 m aguas arriba del cruce con la ruta que se 

dirige a Tomás Jofré, en un área rural de pastizales. Tiene barrancas poco pronunciadas 

y márgenes conservados; un área buffer de aproximadamente 20 metros de ambos lados. 

El sustrato del arroyo presenta tosca con sedimentos rocosos. El agua es turbia. La 
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vegetación herbácea en sus riberas con predominio de gramíneas cespitosas, cortaderas 

y juncos. 

 

Los procedimientos generales y los muestreos de micoplancton se detallaron en 

el capítulo II.  

 

6.2.2 – Descomposición de hojarasca 

Se realizó un experimento de descomposición con hojas de álamo, acacia negra y 

cebadilla criolla, en ambos tramos del arroyo Balta. Se evaluó solo la descomposición 

en bolsas de malla fina. Los procedimientos se realizaron según lo descripto en la 

metodología general (ítem 2.5). Las bolsas con el sustrato fueron puestas en cada tramo 

por triplicado y se retiraron de cada arroyo a los 15, 40 y 72 días. 

 

6.2.3 – Hifomicetes descomponedores de hojarasca 

Se realizó un experimento de esporulación de hifomicetes acuáticos en hojas de álamo, 

acacia negra y cebadilla criolla, en ambos tramos del arroyo Balta. Los procedimientos 

se realizaron según lo descripto en la metodología general (ítem 2.6). Los tramos 

(impactado y no impactado) fueron los mismos en los que se realizó el experimento de 

descomposición. Las  bolsas fueron puestas en cada tramo y se retiraron por triplicado a 

los 15, 40 y 72 días. 

 

6.2.4. Análisis de actividades enzimáticas extracelulares 

La medición de actividades enzimáticas, fosfatasa alcalina, β-glucosidasa y 

celobiohidrolasa, se realizó en los mismos tramos del arroyo Balta mencionados 

previamente. Los procedimientos se realizaron de acuerdo al ítem 2.7. El período de 

colonización de la hojarasca en el arroyo fue de 15 días. 

 

6.2.5. Análisis estadísticos 

Las comparaciones de las variables descriptivas se realizaron según lo indicado en el 

ítem 2.9.2. 

 Las asociaciones entre las variables de caracterización de los tramos y los 

ensambles de hifomicetes en el micoplancton se realizaron con los parámetros OD; 

SatOD; fosfatos; nitratos; nitritos; amonio y ácidos húmicos. Los mismos, se 
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seleccionaron de acuerdo a su representatividad e importancia en la descripción de las 

condiciones ambientales de los cursas de agua.  

Dicha selección se basó en el número máximo de variables posibles de utilizar 

en los ACP. Entre las opciones posibles se prefirió aquellas que, de acuerdo a la 

bibliografía, representaron mayor influencia de la  invasión de acacia negra en las 

riberas y su posible efecto sobre los hongos ingoldianos (Solé et al., 2008; Krauss et al., 

2011; Vilches, 2012; Pietryczuk et al., 2018): 

- Concentración de oxígeno disuelto, por su influencia sobre la disponibilidad de 

este compuesto para estos organismos, los que son estrictamente aeróbicos. 

- Porcentaje de saturación de oxígeno disuelto, parámetro asociado a la presencia 

de organismos autótrofos, los que pueden influir en el desarrollo de algunas especies de 

hongos ingoldianos. 

- Nutrientes (fosfatos, amonio, nitratos y nitritos), parámetros asociados con la 

eutrofización de los cursos de agua y la presencia de hongos ingoldianos. 

- Ácidos húmicos, pueden reflejar un proceso erosivo, así como su variación por 

la disminución de la permeabilidad del suelo. 

Las asociaciones entre los tramos impactados y no impactados, según la 

presencia/ausencia de especies en el micoplancton se realizaron mediante análisis de 

clasificación, con matrices de distancia euclidea utilizando el método de Ward. Las 

relaciones entre las variables de caracterización de los tramos y ese parámetro se 

evaluaron mediante análisis de escalamiento óptimo. Las correlaciones entre las 

variables ambientales y la riqueza de especies en el micoplancton se analizaron 

mediante análisis de componentes principales. 

 

6.3. - RESULTADOS 

6.3.1. Caracterización de los tramos  

Los resultados de los parámetros de calidad del agua de cada uno de los tramos de 

arroyos estudiados se presentan en la Tabla 6.1. Las comparaciones entre los tramos en 

relación con los parámetros se realizaron mediante el T test, lo que arrojó que ninguna 

de las variables presentó diferencias significativas entre los tramos (p>0,05).  

En todos los casos la profundidad media fue menor que 0,3 m, el ancho medio 

fue variable, con valores desde 1,7 hasta 6,5 metros. La velocidad del agua y el caudal 
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presentaron valores bajos (menores a 0,5 m/s y m
3
/s, respectivamente), propios de los 

ambientes de la región. 

 El rango de variación del pH fue de neutro a alcalino, con valores que oscilaron 

entre 7,3 hasta 8,3. Los parámetros relacionados con el OD fueron en general altos. El 

oxígeno disuelto varió entre 8 y 10 mg/l; los porcentajes de saturación fueron altos, 

superiores a 80 % en todos los casos y con valores de sobresaturación. 

La conductividad eléctrica fue alta, con valores que fluctuaron entre 871 µs/cm (De la 

Cruz I) y 1285 µs/cm (Balta NI). El rango de temperatura fue 14,7 - 20, 4 °C, que se 

corresponde con el clima asociado al período estacional (otoño). 

 Los nutrientes, fueron poco variables entre los tramos, pero las concentraciones 

difirieron entre los arroyos: el rango de valores de fosfatos fue mayor en los tramos no 

impactados, a excepción del arroyo De la Cruz, que presentó los guarismos más bajos, 

los que además fueron similares en ambos tramos (0,07±0,01 mg/l); el máximo se 

registró en el tramo no impactado del arroyo Haras (0,38 mg/l). El amonio fue mayor en 

los tramos no impactados, a excepción del arroyo Balta en el que se registró el valor 

mínimo (1,26 µg/l); el máximo fue en Haras NI (187 µg/l). Los nitratos, en todos los 

arroyos presentaron un rango de valores mayores en los sitios invadidos por acacia 

negra; el mínimo fue 0,3 mg/l en el tramo no impactado del arroyo De la Cruz y el 

máximo 2,83 mg/l en Haras NI. Los nitritos fueron similares o mayores en los tramos 

impactados; variaron entre 0,07 mg/l (Balta) y 0,29 mg/l (Frías NI).  

Los ácidos húmicos presentaron valores de absorbancia bajos, los que fueron en 

general mayores en los sitios no impactados. El material particulado en suspensión varió 

entre 19,2 mg/l, en el tramo no impactado del arroyo Balta y 198 mg/l en el tramo 

impactado del arroyo Frías. Los porcentajes de materia orgánica fueron variables: en los 

tramos impactados de Balta y De la Cruz los valores fueron superiores a los sitios no 

impactados de los mismos arroyos; lo opuesto sucedió en Frías y Haras, donde fueron 

apenas menores en los sitios impactados. 
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Tabla 6.1. Valores medios y desvíos estándar de las variables de caractrización de los tramos, 

medidas en los distintos arroyos impactados por invasión de acacia negra y sus respectivos 

tramos de referencia. PST: peso seco del material particulado en suspensión; PSO: peso seco 

orgánico; PSI peso seco inorgánico. 

 

 

 

PARÁMETROS 
Frías Haras De la Cruz Balta 

I NI I NI I NI I NI 

Prof. 1/2 (m) 0,17 0,11 0,2 0,24 0,26 0,17 0,09 0,16 

Ancho 1/2 (m) 5,8 4,75 2,5 6,5 5,2 3,2 5,04 1,7 

Vel. (m/s) 0,02 0,05 0,01 0,22 0,07 0,05 0,01 0,03 

Caudal (m3/s) 0,02 0,02 0,005 0,34 0,1 0,03 0,004 0,01 

pH 8,22 8,29 7,46 7,35 7,65 8,09 7,88 7,53 

OD (mg/l) 8,7 10,05 9,88 9,62 8,23 9,89 7,84 8,03 

Sat. OD (%) 100 117,3 100,7 95,4 86,8 101,9 82,2 82 

Cond. (μS/cm) 1109 1113 1001 1119 871 937 1202 1285 

Temp. °C 15,8 16,3 15,5 14,7 17,4 16,1 20,4 15,9 

PO4-3 (mg/l) 0,11 

±0,03 

0,12 

±0,01 

0,36 

±0,00 

0,38 

±0,01 

0,07 

±0,01 

0,07 

±0,01 

0,21 

±0,01 

0,26 

0,00 

NH4+ (µg/l) 51,3 

±9,8 

52 

±1,1 

170 

±2,83 

187 

±3,1 

48,4 

±0,48 

49,4 

±1,3 

34,98 

±60,6 

1,26 

±1,17 

NO3- (mg/l) 0,42 

±0,05 

0,38 

±0,01 

2,83 

±0,02 

2,71 

±0,01 

0,43 

±0,07 

0,3 

±0,02 

1,36 

±0,03 

0,86 

±0,04 

NO2- (mg/l) 0,22 

±0,05 

0,29 

±0,03 

0,2 

±0,00 

0,20 

±0,03 

0,03 

±0,00 

0,07 

±0,00 

0,02 

±0,00 

0,02 

±0,01 

Ác. Húm. (λ=365) 0,05 

±0,01 

0,11 

±0,02 

0,41 

±0,02 

0,40 

±0,01 

0,03 

±0,00 

0,05 

±0,00 

0,24 

±0,01 

0,25 

±0,01 

PST (mg/l) 198 

±31,7 

172 

±24 

64,1 

±3,73 

84,35 

±15,3 

37,8 

±44,9 

37,7 

±6,6 

35,5 

±0,59 

19,2 

±5,77 

PSO (mg/l) 48,3 

±11,7 

34,6 

±16,8 

12,4 

±2,36 

14,7 

±0,38 

8,44 

±7,57 

10,5 

±1,6 

7,53 

±1,16 

5,36 

±0,31 

PSI (mg/l) 149 

±33,6 

137 

±22,3 

51,7 

±1,42 

69,6 

±14,9 

29,3 

±37,7 

27,16 

±5,2 

27,9 

±0,66 

13,8 

±6,05 

MO (%) 24,8 

±6,6 

20 

±8,25 

19,3 

±2,67 

17,8 

±3,1 

27,8 

±10,9 

28,04 

±2,06 

21,2 

±2,94 

29,7 

±8,9 

MI (%) 75,2 

±6,6 

80 

±8,25 

80,7 

±2,67 

82,2 

±3,1 

72,2 

±10,9 

72 

±2,1 

78,8 

±2,96 

70,3 

±8,9 
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6.3.2. Análisis de parámetros del micoplancton 

6.3.2.1. Presencia de especies  

Se observaron conidios de un total de 41 especies de hifomicetes en el plancton de los 

arroyos con impacto por invasión de acacia negra (Tabla 6.2). En todos los casos, se 

registraron hongos ingoldianos en amplia proporción respecto a los terrestres, lo que 

sucedió tanto en los tramos impactados como en los no impactados. Las especies fueron 

mucho más abundantes en los sitios con riberas invadidas por acacia negra, a excepción 

del arroyo Frías, donde hubo la misma cantidad de especies en ambos sitios.  

El tramo no impactado del arroyo Balta presentó la menor cantidad de especies 

(9); contrariamente el sitio invadido por acacia negra del arroyo De la Cruz presentó el 

valor máximo (28). 

Los conidios fueron predominantemente de formas sigmoideas, tetrarradiadas y 

compactas, con gran abundancia de la mayoría de ellas. T. breve fue la única especie 

que se registró en el total de los tramos impactados y estuvo ausente en los no 

impactados. Anguillospora crassa y Lemoniera aquatica se encontraron exclusivamente 

en el tramo no impactado del arroyo Frías. Otras especies, se observaron 

exclusivamente en uno o varios tramos con invasión de acacia negra: Beltrania 

rhomica, Campylospora chaetocladia, Clavatospora tentacula, Helicomyces sp., 

Isthmotricladia gombakiensis, Lemonniera pseudofloscula, Heliscus aquaticus, 

Lunulospora curvula, L. cymbiformis, Tetracladium furcatum; Tricelulla aquatica, 

Tricladiopsis flagelliforme, Trinacrium sp., Tripospermum camelopardus, T. variabile, 

y Triscelophorus sp. 

Alternaria sp., Drechslera sp. y Sigmoidea sp. se registraron en todos los sitios. 

T. marchalianum, estuvo presente en todos los tramos, a excepción del tramo no 

impactado del arroyo Balta. 
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Tabla 6.2. Hifomicetes observados en los arroyos impactados por invasión de acacia negra y no 

impactados. La x indica los sitios donde fueron registradas las especies en cada muestreo. I- 

impactado; NI- no impactado. 

 

 

Arroyo 
Frías Haras De la Cruz Balta 

I NI I NI I NI I NI 

Alatospora acuminata x x x - - - x x 
Alternaria sp. x x x x x x x x 
Amniculicola longissima - x x - x x - - 
Anguillospora crassa - x - - - - - - 
Anguilospora filiformis - x - x - x x - 
Anguillospora pseudolongissima x - x x x x x - 
Aquanectria penicillioides x x x x x - x - 
Camposporium pelucidum - - x - x x x x 
Campylospora chaetocladia x - - - x - - - 
Clavatospora tentacula - - - - x - - - 
Curvularia sp. - - - x - x x - 
Diplocladiella scalaroides - - x - - x x - 
Helmintosporium sp. x x x x x x x x 
Helicomyces sp. - - - - x - - - 
Heliscus lugdunensis - - - - - - x - 
Isthmotricladia gombakiensis - - - - x - - - 
Lemoniera aquatica - x - - - - - - 
Lemoniera pseudofloscula - - - - x - - - 
Lunulospora curvula x - - - x - x - 
Lunulospora cymbiformis - - - - x - x - 
Mycocentrospora acerina x x x - x - x x 
Nakataea sigmoidea - - x x - x x - 
Neotorula aquatica - - - x x x x x 
Pseudobeltrania macrospora - - - - x - x - 
Sigmoidea prolifera x x x x x x x x 
Tetracladium furcatum - - x - x - - - 
Tetracladium breve x - x - x - x - 
Tetracladium marchalianum x x x x x x x - 
Tetracladium setigerum x - x x x x - - 
Tetraploa aristata - - - - - - - x 
Tetraploa elisii - - - - - x x - 
Tricellula aquatica - - - - - - x - 
Tricladiopsis flagelliforme  - - - - x - - - 
Trinacrium sp. - - x - x - - - 
Tripospermum camelopardus x - - - x - x - 
Tripospermum myrti - x - - - - - - 
Tripospermum variabile - x - - x - x - 
Triscelophorus monosporus x x - - x x x - 
Triscelophorus sp. - - - - - - x - 
Vargamyces aquaticus - - x - x - - x 
Wiesneriomyces sp. - - - - x - - - 
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- Análisis de similitud entre los tramos 

Para la realización de los análisis de similitud entre los tramos según la presencia de 

especies en el micoplancton, se seleccionaron aquellos hongos ingoldianos que se 

observaron con mayor frecuencia. Se consideraron especies frecuentes, aquellas que se 

registraron como mínimo en el 25 % de los tramos (2 de los 8 tramos estudiados en este 

capítulo): Alatospora acuminata, Amniculicola longissima, Anguillospora filiformis, A. 

pseudolongissima, Aquanectria penicillioides, Camposporium pellucidum, 

Diplocladiella scalaroides, Mycocentrospora acerina, Nakataea sigmoidea, Sigmoidea 

prolifera, Tetracladium breve, T. marchalianum, T. setigerum, Tripospermum 

camelopardus, Triscelophorus monosporus y Vargamyces aquaticus.  

Los patrones de agrupamiento de los tramos de acuerdo con su similitud en 

relación a la presencia de las distintas especies observadas se estudiaron mediante un 

análisis de clasificación con matrices de distancia euclídea (DE), utilizando el método 

de Ward (Figura 6.2).  

El dendrograma muestra dos conjuntos muy separados entre sí (DE = 25): 

1- Presentó seis tramos, e involucró a todos los sitios impactados (línea roja), 

que se separaron a DE = 23 de los tramos Balta y Frías no impactados (línea azul). Los 

tramos impactados se separaron a DE = 10 en dos grupos, uno de ellos contuvo a Frías y 

De la Cruz, muy similares respecto a las especies presentes (DE = 1) y el otro a Haras y 

Balta, a DE = 7. 

2- Contuvo dos tramos (Haras y De la Cruz), ambos no impactados (línea verde) 

que se separaron a DE = 4. 
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Figura 6.2. Dendrograma de clasificación de los tramos de acuerdo a la presencia y ausencia de 

especies de hongos ingoldianos. Las líneas de colores indican las agrupaciones de mayor 

importancia. La línea roja señala los tramos con invasión de acacia negra. 

 

-  Asociación entre la presencia de especies y las variables ambientales 

La relación entre los parámetros de caracterización de los tramos y la presencia de las 

especies mayoritarias en el micoplancton se realizó mediante análisis de escalamiento 

óptimo. Las variables ambientales que se utilizaron (pH, conductividad, OD; SatOD; 

fosfatos; amonio, nitratos; nitritos; ácidos húmicos y PSO) fueron discretizadas y se 

analizaron sus relaciones con la presencia de las 15 especies más frecuentes. 

Los resultados del análisis mostraron que los dos primeros ejes representaron un 

47,5 % de la varianza total. El eje 1 (autovalor 6,8) explica el 27,2 % de la varianza; el 

eje 2 explica el 20,3 % restante (autovalor 5,1). La validación del análisis se realizó 

mediante el coeficiente de alfa de Cronbach, con un valor de 0,889 para la dimensión 1 

y 0,836 para la dimensión 2, estos valores permitieron establecer poca homogeneidad y 

consistencia regular de los datos. 

Las asociaciones entre las variables correlacionadas que conformaron cada una 

de las dimensiones se representan gráficamente en la Figura 6.3. Los valores de los 

coeficientes se incluyen en el Anexo 11. 

- El eje 1, tuvo correlaciones positivas altas (con coeficientes mayores a 0,5) con 

las variables ambientales: pH, OD, SatOD, amonio, nitritos y PSO; las asociaciones 

negativas fueron altas para la conductividad y los nitratos. En el caso de las especies, 
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Amniculicola longissima, T. marchalianum y T. monosporus tuvieron correlaciones 

positivas. Las negativas resultaron altas para C. pellucidum y V. aquaticus. 

- El eje 2 se asoció positivamente con pH y negativamente con fosfatos, amonio 

y nitratos. Las especies, que tuvieron correlaciones altas fueron: N. sigmoidea 

(negativa), T. marchalianum y T monosporus (positivas). 

 

Figura 6.3. Diagrama de dispersión biespacial que representa las asociaciones entre las 

variables ambientales (flechas) y la presencia de las especies más frecuentes en los arroyos 

(círculos verdes) en el análisis de escalamiento óptimo. Fr- Frías; Ha- Haras; Cr- De la Cruz; 

Ba- Balta (NI: no impactado; I: impactado). 

 

6.3.2.2. Riqueza de especies 

En cada uno de los sitios, se cuantificó la riqueza de especies por tramo como el número 

total de hifomicetes acuáticos (S_hifo), el número de especies de hongos ingoldianos 

(S_ingo) y del género Tetracladium (S_Tetr) registrados en cada tramo (Tabla 6.3). 

 

Tabla 6.3. Riqueza de especies de hifomicetes totales (S_hifo), hongos ingoldianos (S_ingo) y 

del género Tetracladium (S_Tetr) en cada uno de los tramos de los arroyos estudiados en este 

capítulo. 
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Para evaluar el efecto del impacto de invasión de acacia negra en las riberas, 

sobre los parámetros de riqueza de especies en el micoplancton se realizaron análisis de 

componentes principales, asociándolos con las variables ambientales registradas en los 

tramos. 

Los tres parámetros de riqueza de especies fueron significativamente mayores en 

los tramos impactados (p<0,05, prueba T). En la Figura 6.4 se esquematizan los 

promedios y desvíos estándar para cada parámetro analizado. Valores altos 

correspondieron a los sitios impactados y lo opuesto sucedió en los tramos no 

impactados. 

En el caso del total de hifomicetes, la media fue de 21 especies en el tramo 

impactado y 12 en el no impactado. Los hongos ingoldianos presentaron valores apenas 

inferiores a los hifomicetes totales, lo que sucedió en ambos tramos. La mayoría de los 

sitios tuvieron al menos una especie del género Tetracladium, en particular los tramos 

con invasión de acacia negra presentaron al menos dos y hasta cuatro especies; en el 

tramo no impactado del arroyo Balta su presencia en el plancton fue nula. 

TRAMO S_hifo S_ingo S_Tetr 

Frías NI 14 12 1 

Haras NI 11 7 2 

De la Cruz NI 15 11 2 

Balta NI 9 6 0 

Frías I 14 12 3 

Haras I 17 15 4 

De la Cruz I 28 25 4 

Balta I 25 21 2 
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Figura 6.4. Valores medios y desvíos estándar de los parámetros de riqueza de especies del 

micoplancton en tramos impactados por invasión de acacia negra (I) y no impactados (NI). 

S_hifo= riqueza de especies de hifomicetes totales; S_ingo: riqueza de especies de hongos 

ingoldianos; S_Tetr: riqueza de especies del género Tetracladium. 

 

-  Asociación entre la riqueza de especies y las variables ambientales 

Riqueza de especies de  hifomicetes totales 

La matriz de componentes tuvo determinante 0,0000004, los contrastes de significancia 

permitieron validar el análisis (KMO = 0,390 y p < 0,000, en la prueba de esfericidad de 

Bartlett). Los dos factores extraídos, presentaron autovalores mayores que 1 y 

explicaron en conjunto el 77,9 % de la varianza (Tabla 6.4). 

 

Tabla 6.4. Resultados del análisis de componentes principales. 

 

 

 

 

 

Del análisis de la matriz de correlaciones con las variables originales surge que 

el componente 1 se relacionó fuertemente de forma positiva con: amonio (0,688), 

fosfatos (0,968), ácidos húmicos (0,973) y nitratos (0,942). El componente 2 presentó 

correlaciones altas con PSO (0,853) y OD (0,831). La riqueza de especies mostró 
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correlaciones poco significativas con los componentes, en ambos casos negativas (eje 1 

= -0,344; eje 2 = -0,428). 

En la Figura 6.5 se grafica el ordenamiento de los tramos y las variables, en 

función de los componentes extraídos en el análisis ACP de la riqueza de hifomicetes 

totales. Los tramos se ordenaron en función de su pertenencia al mismo arroyo, sin 

patrones de asociación entre tramos impactados o no impactados. Las mayores 

relaciones se presentaron en ambos tramos del arroyo Haras, los que se correlacionaron 

con niveles elevados de amonio, nitratos y ácidos húmicos.  

 

Figura 6.5. Diagrama de dispersión biespacial del Análisis de Componentes Principales, donde 

se grafica el ordenamiento de los tramos y la asociación de las variables ambientales con la 

riqueza de especies de hifomicetes en el plancton. Fr- Frías; Ha- Haras; Cr- De la Cruz; Ba- 

Balta. (NI: no impactado; I: impactado)  

 

Riqueza de especies de hongos ingoldianos 

La matriz de componentes presentó determinante 0,000006, los contrastes de 

significancia permitieron validar el análisis (KMO = 0,383 y p < 0,000 en la prueba de 

esfericidad de Bartlett). Los dos factores extraídos tuvieron autovalores mayores que 1 y 

explicaron en conjunto el 77,4 % de la varianza (Tabla 6.5). 

 

Tabla 6.5. Resultados del análisis de componentes principales (hongos ingoldianos). 
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Del análisis de la matriz de correlaciones con las variables originales surgió que 

el componente 1 se relacionó fuertemente de forma positiva con: amonio (0,682), 

fosfatos (0,969), ácidos húmicos (0,943) y nitratos (0,974). El componente 2 presentó 

correlaciones altas con PSO (0,847) y OD (0,840). La riqueza de especies de hongos 

ingoldianos tuvo correlaciones poco significativas con los componentes, en ambos casos 

negativas (eje 1= -0,363; eje 2= -0,339). 

En la Figura 6.6 se grafica el ordenamiento de los tramos y las variables, en 

función de los componentes extraídos en el análisis ACP, referido a la riqueza de 

hongos ingoldianos. Al igual que lo mencionado para los hifomicetes, los tramos se 

ordenaron en función de su pertenencia al mismo arroyo, sin patrones de asociación 

entre tramos impactados o no impactados. Las mayores relaciones se presentaron en 

ambos tramos del arroyo Haras, los que se correlacionaron con niveles elevados de 

amonio, nitratos y ácidos húmicos.  

 

 

FACTOR Autovalores % varianza 

explicada 

% varianza 

acumulada 

1 3,501 50,012 50,012 

2 1,918 27,406 77,418 
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Figura 6.6. Diagrama de dispersión biespacial del Análisis de Componentes Principales, donde 

se grafica el ordenamiento de los tramos y la asociación de las variables ambientales con la 

riqueza de especies de hongos ingoldianos en el plancton. Fr- Frías; Ha- Haras; Cr- De la Cruz; 

Ba- Balta. (NI: no impactado; I: impactado)  

 

Riqueza de especies de Tetracladium 

La matriz de componentes presentó determinante 0,000001, los contrastes de 

significancia permitieron validar el análisis (KMO = 0,223 y p < 0,000 en la prueba de 

esfericidad de Bartlett). Los dos factores extraídos tuvieron autovalores mayores que 1 y 

explicaron en conjunto el 77,7 % de la varianza (Tabla 6.6). 

 

Tabla 6.6. Resultados del análisis de componentes principales (Tetracladium). 

 

 

 

 

 

 

Del análisis de la matriz de correlaciones con las variables originales surge que 

el componente 1 se relacionó fuertemente de forma positiva con: amonio (0,732), 

fosfatos (0,948), ácidos húmicos (0,961) y nitratos (0,961). El componente 2 presentó 

correlaciones altas con PSO (0,847), amonio (0,636) y OD (0,840). La riqueza de 

especies de Tetracladium presentó correlación significativa con el componente 2 

(0,526). 

En la Figura 6.7 se grafica el ordenamiento de los tramos y las variables, en 

función de los componentes extraídos en el análisis ACP de la riqueza de especies de 

Tetracladium. Los tramos se ordenaron en función de su pertenencia al mismo arroyo, 

sin patrones de asociación entre tramos impactados o no impactados. Las mayores 

relaciones se presentaron en ambos tramos del arroyo Haras, los que se correlacionaron 

con niveles elevados de amonio, nitratos y ácidos húmicos. La riqueza de especies de 

Tetracladium se asoció fuertemente con altas concentraciones de OD, amonio y PSO. 

 

FACTOR Autovalores % varianza 

explicada 

% varianza 

acumulada 

1 3,431 49,014 49,014 

2 2,009 28,704 77,718 
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Figura 6.7. Diagrama de dispersión biespacial del Análisis de Componentes Principales, donde 

se grafica el ordenamiento de los tramos y la asociación de las variables ambientales con la 

riqueza de especies de Tetracladium en el plancton. Fr- Frías; Ha- Haras; Cr- De la Cruz; Ba- 

Balta. (NI: no impactado; I: impactado)  

 

6.3.3. Descomposición de hojarasca 

Las curvas de disminución del peso seco de hojas de álamo, acacia negra y cebadilla 

criolla en el arroyo Balta presentaron diferencias entre los tramos (Figura 6.8). 

Al considerar la descomposición de las hojas de álamo, el proceso fue más lento 

en el tramo no impactado. Contrariamente, en acacia negra y cebadilla criolla, la 

disminución de la biomasa fue menor en el tramo impactado. 
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Figura 6.8. Disminución del peso seco del material vegetal en el arroyo Balta en bolsas de 

malla fina.  

 

6.3.3.1. Tasas de descomposición 

Las tasas de descomposición fueron altas en ambos sitios. En el tramo impactado, el 

álamo fue el único sustrato en el que este parámetro resultó mayor. En cebadilla criolla 

y acacia negra ocurrió lo opuesto, fue más alta en el tramo no impactado (Tabla 6.7). 

Tabla 6.7. Tasas de descomposición calculadas a partir de la variación exponencial de los 

valores de peso seco del material vegetal en el arroyo Balta, considerando los distintos tipos de 

hojas. 
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En la Figura 6.9 se compara el promedio de las tasas de descomposición de los 

tramos. Los  índices de decaimiento del peso seco (Kd) fueron apenas menores en el 

tramo no impactado y no difirieron significativamente en el tramo con invasión de 

acacia negra. 

 

 

Figura 6.9. Valores medios y desvíos estándar de las tasas de descomposición en el tramo 

impactado (I) y no impactado (NI) del arroyo Balta.  

 

6.3.3.2. Cocientes de las tasas de descomposición 

De acuerdo a lo observado en los distintos sustratos, la acacia negra tuvo un cociente 

I/NI que indicó un impacto evidente (métrico= 1). Ello no sucedió con el álamo ni con 

la cebadilla criolla (Tabla 6.8). 

 

Tabla 6.8. Cocientes de las tasas de descomposición correspondientes a cada tipo de hojarasca 

en el arroyo Balta y valores del métrico I/NI. 

 Álamo Acacia negra Cebadilla criolla 

Cociente I/NI 1,20 0,67 0,92 

Métrico 2 1 2 
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6.3.4. Hifomicetes descomponedores de hojarasca 

En la hojarasca de álamo solo se pudieron evaluar los parámetros de los ensambles de 

hifomicetes descomponedores a los 15 y 40 días, como consecuencia de la pérdida de 

parte de las bolsas de descomposición durante el último período de colonización. 

 

6.3.4.1. Especies de hifomicetes descomponedores 

En ambos tramos y para los tres tipos de sustrato se observaron un total de 44 especies 

de hifomicetes descomponedores. El tramo impactado presentó mayor número de 

especies (36), de las cuales, 29 fueron hongos ingoldianos (Tabla 6.9). El tramo no 

impactado tuvo 30 especies, 23 de ellas hongos ingoldianos. 

Un total de diez especies estuvieron presentes en ambos tramos y todos los tipos 

de sustrato. Entre ellas, A. acuminata; L. aquatica; L. filiformis; S. aurantiaca y T. 

marchalianum, se destacaron por su abundancia (Anexos 12, 13 y 14). 

A. Crassa,  C. pelucidum, G. polystigmatis, T. myrti y T. camelopardus estuvieron solo 

en el tramo impactado. B. rhombica y T. elegans se presentaron únicamente en el tramo 

no impactado. D. scalaroides se observó en ambos tramos solo en álamo y T. 

monosporus únicamente en acacia. 
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Tabla 6.9 Especies de hifomicetes acuáticos asociados a la descomposición de álamo, acacia 

negra y cebadilla criolla (CC) en el experimento de esporulación del arroyo Balta.  

 

6.3.4.2. Reemplazo de especies de hifomicetes en la hojarasca 

Al considerar cada uno de los sustratos, tanto en el reemplazo de las especies en el 

tiempo como en su abundancia, hubo pocas diferencias entre los sitios, con presencia de 

varias especies muy abundantes y dominantes a lo largo de todo el experimento. 

GÉNERO /ESPECIE 
NO IMPACTADO IMPACTADO 

Álamo Acacia CC TOTAL Álamo Acacia CC TOTAL 

Alatospora acuminata x x x x x x x x 

Alternaria sp. x x x x x x x x 

Anguillospora crassa - - - - - x x x 

Amniculicola longissima x x x x x x x x 

Anguillospora 

pseudolongissima 

x - x x x x x x 

Beltrania rhombica - x x x - - - - 

Camposporium pelucidum - - - - - - x x 

Curvularia sp. x x - x - x x x 

Diplocladioella scalaroides x - - x x - - x 

Drechslera sp. x x x x x x x x 

Flagellospora curvula - x - x x x - x 

Geastrumia polystigmatis x - - x - - - - 

Helmintosporium sp. x - x x x - x x 

Lemoniera aquatica x x x x x x x x 

Lemoniera pseudofloscula - - - - - - x x 

Lemoniera filifomis x x x x x x x x 

Lunulospora curvula x x - x x x - x 

Lunulospora cymbiformis - x - x x x - x 

Mycofalcella calcarata x - - x - - x x 

Neotorula aquatica x x x x x x x x 

Nigrospora sp. x x x x x - x x 

Papulaspora sepedonioides - x - x - x - x 

Retiarius sp. - - - - x - - x 

Sigmoidea aurantiaca x x x x x x x x 

Sigmoidea prolifera - - x x - - x x 

Sporidesmium inflatum - x - x - - - - 

Stenocladiella neglecta - - - - x - - x 

Tetrachaetum elegans x - - x - - - - 

Tetracladium breve x x - x x x x x 

Tetracladium marchalianum x x x x x x x x 

Tetracladum setigerum - - - - x - - x 

Tetraploa abortiva - - - - - - x x 

Tetraploa aristata - - x x - x x x 

Trichocladium angelicum - - - - x - x x 

Tricladium kelleri - x - x - x x x 

Tripospermum camelopardus - - - - x x - x 

Tripospermum mirty - x - x x - - x 

Tripospermum variabile - - - - x - - x 

Triscelophorus monosporus - x - x - x - x 

Vargamyces aquaticus x x x x x x x x 
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En el tramo impactado, en general se presentó una alternancia de especies 

dominantes, donde los primeros colonizadores  decayeron hacia el final del 

experimento, momento en que se incrementó la abundancia de colonizadores 

secundarios. En el tramo no impactado, los colonizadores secundarios fueron 

dominantes, los que en la mayoría de los casos superaron la de las especies pioneras. 

- Álamo 

En el tramo impactado A. acuminata, L. curvula y T. marchalianum fueron 

colonizadores pioneros dominantes. Posteriormente, en los períodos intermedio (40 

días) y final (72 días), otros hongos incrementaron su tasa de esporulación, entre los que 

se destacaron A. longissima, A. pseudolingissima,  L. aquatica, y T. setigerum. Las 

especies ocasionales se presentaron en mayor medida a los 15 días: D. scalaroides, L. 

cymbiformis, Retiarius sp., T. camelopardus y T. mirty, mientras que a los 72 días solo 

se registraron F. curvula y S. neglecta. 

En el tramo no impactado hubo algunas variaciones: las especies pioneras y 

dominantes fueron T breve y T. marchalianum (el último muy abundante). Ambas 

decayeron durante el período intermedio (40 días), momento en el que aumentaron A. 

acuminata y  A. longissima. Las especies ocasionales se presentaron a los 72 días: M. 

calcarata y T. elegans. 

- Acacia negra 

En el tramo impactado, desde los 15 días, hubo una marcada dominancia de las especies 

A. pseudolongissima, L cymbiformis, S. aurantiaca, T. breve, T. marchalianum, y en 

particular L. curvula que fue muy abundante, las que decayeron a partir de los 40 días. 

Se presentaron pocos colonizadores secundarios, entre los que se destaca A. longissima. 

Las especies ocasionales se observaron en mayor medida a los 15 días, entre ellas F. 

curvula y T. kelleri fueron las más abundantes. 

En el tramo no impactado hubo menos predominio de los colonizadores 

primarios; Alternaria sp. y T. marchalianum fueron abundantes pero en menor medida 

que en el sitio impactado. A partir del período intermedio y especialmente hacia el final, 

A. longissima, A. pseudolongissima, L. curvula y T. monosporus fueron muy 

abundantes. Las especies A. acuminata B. rhombica, T. kelleri y T. camelopardus 

fueron ocasionales en el período intermedio. 

- Cebadilla criolla 

En el tramo impactado casi todas las especies fueron colonizadores primarios que se 

observaron a los 15 días y en adelante. las que tuvieron mayor abundancia fueron: A. 
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acuminata, A. pseudolongissima. L. aquatica y T. marchalianum. No hubo 

colonizadores secundarios dominantes. Las especies ocasionales fueron pocas: L. 

centrosphaera y M. aquatica se registraron a los 15 días y T. monosporus a los 72 días. 

En el tramo no impactado, A. acuminata A. pseudolongissima y T. 

marchalianum fueron colonizadores primarios abundantes y se registraron en los tres 

períodos . Especies ocasionales fueron B. rhombica y L. aquatica, las que se observaron 

a los 15 días. 

 

6.3.4.3. Índices de diversidad de Hill 

En el tramo impactado, la cebadilla criolla fue el sustrato que presentó en promedio el 

mayor número de especies totales, abundantes y muy abundantes durante todo el 

experimento, en particular a los 15 días. En el caso del tramo de referencia, ello ocurrió 

en acacia negra, solo para el parámetro N0, a los 40 días. A continuación se detalla lo 

analizado para los 3 primeros números de la serie de Hill (N0, N1 y N2) y la 

equitatividad de Hill. 

 

- Riqueza de especies (N0) 

Los valores de N0 tuvieron diferencias significativas en el test de comparaciones 

múltiples de Kruskal-Wallis únicamente para la cebadilla criolla, a los 15 y 72 días de 

incubación en el arroyo. 

El álamo tuvo la mayor riqueza de especies en el tramo impactado, en particular 

a los 15 días. La acacia negra a los 15 días presentó una gran diferencia entre los valores 

de ambos sitios; el tramo impactado duplicó los registros del tramo no impactado; 

además, fue el único sustrato que tuvo una riqueza mayor en el tramo no impactado, lo 

que sucedió a partir del día 40. En cebadilla criolla, la riqueza de especies fue mayor en 

el tramo impactado durante los tres períodos; en ambos sitios se registraron los valores 

más altos a los 15 días, los que luego disminuyeron progresivamente en el transcurso 

del experimento (Figura 6.10). 
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Figura 6.10. Valores medios, máximos y mínimos de N0 Hill (riqueza de especies) de 

hifomicetes acuáticos, en los tres sustratos y tiempos de incubación, en ambos tramos del arroyo 

Balta. NI: tramo no impactado; I: tramo impactado. 

 

- Diversidad de Hill, especies abundantes (N1) 

En todos los casos los valores de N1 en el tramo impactado fueron mayores desde el 

primer período analizado y luego disminuyeron progresivamente en el transcurso del 

experimento. Las diferencias resultaron significativas en el test de comparaciones 

múltiples de Kruskal-Wallis, solo para la cebadilla criolla a los 72 días. 

El álamo tuvo pocas diferencias entre tramos y períodos analizados: a los 15 días 

hubo más especies abundantes en el tramo impactado y lo opuesto ocurrió a los 40 días. 

En acacia negra los valores de N1 se incrementaron únicamente en el tramo no 

impactado a partir de los 40 días, momento en el que superaron los del tramo 

impactado. 

En cebadilla criolla las especies abundantes fueron superiores en el tramo 

impactado durante todos los períodos, con mayores diferencias a los 15 días y a los 72 

días; este sustrato, además, tuvo valores altos de N1 a lo largo de todo el experimento 

(Figura 6.11). 
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Figura 6.11 Valores medios, máximos y mínimos de N1 Hill (diversidad de especies 

abundantes) de hifomicetes acuáticos, en los tres sustratos y tiempos de incubación, en ambos 

tramos del arroyo Balta. NI: tramo no impactado; I: tramo impactado. 

 

- Diversidad de Hill, especies muy abundantes (N2) 

Las especies muy abundantes tuvieron una tendencia similar a lo mencionado 

previamente para N1. La mayor diversidad fue observada en el tramo impactado para la 

cebadilla criolla y los valor más bajos en acacia negra. Las comparaciones múltiples 

resultaron significativas solo para la cebadilla criolla a los 72 días. 

El álamo presentó pocas diferencias entre tramos y períodos analizados. A los 15 

días, las especies muy abundantes fueron mayoritarias en el tramo impactado y lo 

opuesto ocurrió en el segundo período. En acacia negra, las especies abundantes se 

incrementaron a partir del día 40, lo que ocurrió únicamente en el tramo no impactado, 

momento en el que los valores fueron más altos que los del tramo impactado. En 

cebadilla criolla las especies muy abundantes fueron superiores en el tramo impactado, 

lo que se observó en todos los períodos, sin embargo, a los 40 días los diferencias 

fueron mínimas; este sustrato tuvo valores altos de N2 a lo largo de todo el experimento 

(Figura 6.12). 
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Figura 6.12 Valores medios, máximos y mínimos de N2 Hill (diversidad de especies muy 

abundantes) de hifomicetes acuáticos, en los tres sustratos y tiempos de incubación, en ambos 

tramos del arroyo Balta. NI: tramo no impactado; I: tramo impactado. 

 

- Equitatividad de Hill (J´)  

La equitatividad de Hill fue en general alta para todos los sustratos en ambos tramos del 

arroyo. Las variaciones observadas no fueron significativas.  

En álamo la tendencia fue similar a lo mencionado previamente para N2; a los 

15 días la equitatividad fue mayor en el tramo impactado y lo opuesto ocurrió en el 

segundo período. En acacia negra, a los 15 días la mayor equitatividad se registró en el 

tramo no impactado; a partir de los 40 días, los valores fueron superiores en el tramo 

impactado. En cebadilla criolla hubo un incremento de la equitatividad en el transcurso 

del experimento, lo que sucedió en ambos tramos; en el impactado fueron superiores 

durante el primer y último período. 
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Figura 6.13. Valores medios, máximos y mínimos de J´ (equitatividad) de hifomicetes 

acuáticos, en los tres sustratos y tiempos de incubación, en ambos tramos del arroyo Balta. NI: 

tramo no impactado; I: tramo impactado. 

 

6.3.4.4. Tasas de esporulación 

Las tasas de esporulación de los tres tipos de hojarasca fueron altas y presentaron 

variaciones entre los tramos y a lo largo del tiempo. El análisis de comparaciones 

múltiples de Kruskal-Wallis, no fue significativo para ninguno de los sustratos. En la 

figura 6.14 se esquematizan las variaciones en las tasas de producción de conidios del 

total de hifomicetes y hongos ingoldianos a lo largo del tiempo, para cada uno de los 

sustratos: 

- Álamo 

A los 15 días, las tasas fueron altas, superiores en el tramo no impactado, donde se 

registraron 3800 conidios.g
-1

.d
-1

 en promedio. A los 40 días, hubo una disminución en 

las tasas de esporulación en ambos sitios, llegando a valores menores que 400 

conidios.g
-1

.d
-1

 (Figura 6.14a). 

Los hongos ingoldianos tuvieron una tendencia similar a lo mencionado para el 

total de hifomicetes, con valores levemente menores (Figura 6.14b). 

- Acacia 

A los 15 días, las tasas de esporulación del total de hifomicetes fueron muy diferentes 

entre los sitios. En el tramo impactado se registraron los mayores valores medidos en 

todos los experimentos realizados en el trabajo. Los mismos fueron superiores a 25000 

conidios.g
-1

.d
-1

, con máximos de hasta 30000 conidios.g
-1

.d
-1

; posteriormente, a partir 

de los 40 días, los valores decrecieron hasta un 10 % de lo observado inicialmente, 

finalizando a los 72 días, en tasas próximos a 1500 conidios.g
-1

.d
-1

. En el tramo no 

impactado, a los 15 días, las tasas de esporulación fueron menores que 1000 conidios.g
-

1
.d

-1
; a los 40 días, los valores fueron tres veces superiores que los iniciales, finalizando, 

a los 72 días, nuevamente con guarismos similares al inicio (Figura 6.14c). 

Los hongos ingoldianos presentaron una tendencia similar en ambos tramos, con 

valores apenas menores que los hifomicetes totales, en todos los períodos considerados 

(Figura 6.14d). 

- Cebadilla criolla 

A los 15 días, en el tramo impactado, las tasas de esporulación del total de hifomicetes 

fueron altas, en promedio 10674 conidios g
-1

.d
-1 

y tres veces superiores a lo registrado 
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en el sitio no impactado; posteriormente, a los 42 días, los valores disminuyeron en 

ambos tramos, a cifras menores que el 10 % lo observado al inicio; a los 72 días, en 

ambos tramos las tasas fueron próximas a 100 conidios g
-1

.d
-1

 (Figura 6.14e). 

Al considerar los hongos ingoldianos, se registraron las mismas tendencias que 

lo mencionado para el total de hifomicetes, con valores levemente menores en todos los 

casos (Figura 6.14f). 
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Figura 6.14. Valores medios, máximos y mínimos de las tasas de esporulación en el arroyo 

Balta. a y b: álamo; c y d: acacia negra; e y f: cebadilla criolla (CC). NI hifo e I hifo: 

hifomicetes en el tramo no impactado e impactado, respectivamente. NI ingo e I ingo: hongos 

ingoldianos en ambos tramos. 

 

De acuerdo a lo descripto, en los tres tipos de hojarasca, la mayor proporción de 

conidios registrados a lo largo de todo el experimento fueron hongos ingoldianos, lo que 

ocurrió en ambos tramos. 

 

6.3.5. Análisis de Actividades enzimáticas extracelulares 

Las tres enzimas analizadas no presentaron diferencias significativas en sus actividades 

entre los tramos, al considerar los tratamientos con PCNB y control. En todos los casos 

el fungicida produjo una disminución en las actividades enzimáticas extracelulares 

respecto al control. 

Las tendencias observadas fueron: 

- Fosfatasa alcalina 

La actividad de esta enzima en el control fue mayor en el tramo no impactado. En el 

tratamiento con fungicida, fue apenas menor en el tramo no impactado (Figura 6.15a). 

 La actividad enzimática asociada a los hongos (AEH), fue próxima a 50 % en el 

tramo no impactado y prácticamente nula en el impactado (Figura 6.15b). 

- β – glucosidasa  

En el control, la actividad fue similar en ambos tramos, con valores superiores a 1000 

µmol MUF.h
-1

.g
-1

. En el tratamiento con PCNB, el tramo impactado tuvo actividades 

mayores de esta enzima (Figura 6.15c). 

La AEH fue superior en el tramo impactado, con un porcentaje de actividad 

asociada a los hongos, mayor al 40 %. En el tramo no impactado la AEH fue de 15 %  

(Figura 6.15d). 

- Celobiohidrolasa 

El control tuvo actividades mayores en el tramo no impactado. Al considerar el 

tratamiento con fungicida, se registró una actividad apenas menor en el tramo 

impactado (Figura 6.15e).  

La AEH celobiohidrolasa fue de 40 % en el tramo no impactado y algo menor en 

el sitio impactado (34%) (Figura 6.15f). 
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Figura 6.15. Actividades enzimáticas extracelulares de los microorganismos descomponedores 

de hojas de acacia negra presentes en cada tramo del arroyo Balta. a- actividad enzimática 

fosfatasa alcalina; b- Porcentajes de actividad enzimática fosfatasa alcalina de hongos (AEH) y 

del resto de los micororganismos (AEResto); c- actividad enzimática β-glucosidasa; d- AEH y 

AER β-glucosidasa; e- actividad enzimática celobiohidrolasa; f- AEH y AER celobiohirolasa. 
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Rombos negros: tratamiento control. Rombos grises tratamiento con PCNB. NI- tramo no 

impactado; I- tramo impactado. 

 

6.4. DISCUSIÓN 

Todos los análisis realizados en este capítulo indican, en general, un efecto positivo de 

la invasión de acacia negra en las riberas sobre los ensambles de hongos estudiados y 

los procesos de descomposición. 

- Caracterización de los tramos 

Entre las variables ambientales analizadas, los nitratos y los ácidos húmicos fueron las 

únicas que presentaron un patrón asociado a la presencia de las plantas invasoras en 

todos los arroyos estudiados. Las concentraciones de nitratos fueron mayores en los 

tramos impactados y las de ácidos húmicos menores. 

 Se ha demostrado que Gleditsia triacanthos puede fijar nitrógeno atmosférico, 

a través de sus raíces, enriqueciendo suelos degradados, a la vez que acelera las tasas de 

ciertos procesos biogeoquímicos en el suelo y modifica las concentraciones de 

nutrientes (Fernández et al., 2017). En el caso de los nitratos, esa característica, podría 

ser un factor que incremente las concentraciones de estos compuestos en la columna de 

agua, ya sea como consecuencia de la erosión de los suelos ribereños o por el 

crecimiento de las plantas en las orillas de los cursos de agua. 

  

- Análisis del micoplancton 

La presencia y elevada abundancia de hifomicetes en el plancton de los tramos con 

invasión de acacia negra es un indicio de que estos microorganismos se podrían ver 

beneficiados por este tipo de perturbaciones. Pereira y Ferreira (2020) registraron que la 

invasión de plantas del género Acacia en arroyos de Portugal, estimularon la actividad 

microbiana, probablemente por el incremento en las concentraciones de nitrógeno.  

 La similitud entre los tramos, de acuerdo con la P/A de las especies mayoritarias, 

estuvo determinada por la invasión de las riberas, lo que parecería ser un factor 

importante en la diferenciación y semejanza de las especies que se encuentran en los 

sitios estudiados. Hubo mayor similitud entre los sitios impactados de los distintos 

arroyos que entre los tramos del mismo curso de agua. La riqueza de especies fue 

significativamente mayor en los tramos impactados, por lo que las plantas invasoras 
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produjeron condiciones ambientales favorables para el desarrollo de muchas de esas 

especies, que estuvieron ausentes en los sitios no impactados. 

 

- Descomposición 

Las tasas de descomposición de acacia negra y cebadilla criolla presentaron valores 

menores en los tramos impactados, pero no así en el álamo. Ello, indicaría un efecto 

negativo de la planta invasora sobre este proceso y los microorganismos que lo llevan a 

cabo. Al analizar los cocientes de las tasas de descomposición, en acacia negra se 

evidenció un efecto negativo del impacto, lo que podría asociarse con una excesiva 

cantidad de material a descomponer en el curso de agua. Como consecuencia, el 

material que se incorporó sería colonizado de forma más lenta por los microorganismos 

presentes, lo que habría repercutido en la velocidad de degradación de ese material.  

 Gantes et al. (2011), en un estudio realizado en seis arroyos de la cuenca del río 

Luján, algunos de los cuales presentaron invasión de acacia negra, reportaron tasas de 

descomposición de hojarasca, en bolsas de malla fina, que no difirieron 

significativamente entre los sitios invadidos y no invadidos. Al considerar los resultados 

de este estudio, se comprueba que a pesar de que estadísticamente no hubo diferencias, 

entre los cocientes de las tasas de descomposición, se hace evidente el efecto del 

impacto  registrado a partir de la hojarasca de la planta invasora y no así en las demás. 

 

- Hifomicetes descomponedores 

En el experimento de esporulación, pese a las diferencias registradas entre los distintos 

sustratos, los descomponedores mayoritarios fueron en un principio, hifomicetes 

ingoldianos, en conjunto con hongos típicamente terrestres como Alternaria. Estos 

últimos, a medida que transcurrió el experimento, disminuyeron su abundancia y fueron 

parcial o totalmente reemplazados por especies de hongos ingoldianos, algunas 

dominantes y varias ocasionales, lo que coincide con lo mencionado por Graça y 

Canhoto (2006).  

 En ambos tramos, desde el comienzo de la colonización, las especies acuáticas 

superaron ampliamente la abundancia de las terrestres. Las diferencias entre los valores 

observados en las tasas de esporulación de acacia negra y cebadilla criolla, permiten 

inferir que la modificación en las condiciones ambientales, producidas por la invasión 

de acacia negra, incrementa la actividad de estos organismos en la reproducción, lo que 

le permite descomponer esos sustratos. Bärlocher y Graça (2002), reportaron una 
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disminución en las tasas de esporulación de hojarasca, en arroyos aledaños a 

plantaciones de eucaliptus, asociada a la presencia de compuestos inhibidores para e l 

desarrollo de hifomicetes acuáticos. Gomes et al. (2016), en experimentos realizados en 

el arroyo Cerrado (Brasil), registran mayores tasas de esporulación en plantas exóticas 

que en plantas nativas. Biasi et al. (2020) observan lo contrario en hojarasca de Hovenia 

dulcis, en arroyos del sur de Brasil, indicando una menor tasa de esporulación respecto 

de tres especies de plantas nativas.  

 De acuerdo a ello y a los resultados de este estudio, la actividad reproductiva de 

los hifomicetes acuáticos presentes en los cursos de agua, se vería afectada en mayor o 

menor medida por el tipo de hojarasca, y por la presencia de compuestos que estimulan 

o inhiben el desarrollo de esos microorganismos. 

 Los índices de diversidad de Hill, indicaron que la invasión de acacia negra en 

las riberas produce un efecto favorable, sobre la riqueza de especies de hongos con 

capacidad para esporular, en particular en cebadilla criolla. La mayor cantidad de 

especies abundantes y muy abundantes que se registraron en el tramo impactado, 

indicaron un estímulo en la producción de conidios de las especies dominantes. Al igual 

que lo mencionado anteriormente para las tasas de esporulación, los estudios respecto 

de la diversidad de hifomicetes acuáticos descomponedores en hojarasca de plantas 

exóticas reportan resultados disímiles, siendo también dependientes del tipo de 

hojarasca y la presencia de compuestos estimulantes o inhibidores (Bärlocher y Graça, 

2002; Krauss et al., 2011; Gomes et al., 2016; Biasi et al., 2020) 

 Al considerar de forma cronológica las variaciones de los parámetros de Hill, se 

comprobó una disminución progresiva de las especies abundantes y muy abundantes en 

el tramo impactado, a medida que transcurrió el experimento, lo que se relacionaría con 

el agotamiento de los recursos de la hojarasca (Bärlocher y Kendrick, 1974). 

 

- Actividades enzimáticas extracelulares 

Las actividades enzimáticas fosfatasa alcalina, y celobiohidrolasa totales (tratamiento 

control), se vieron afectadas negativamente por la presencia de la planta invasora. La 

menor actividad fosfatasa observada en el tramo impactado concuerda con valores altos 

de fosfatos medidos allí. Como ya se mencionó, el fosfato es absorbido directamente 

desde la columna de agua; cuando los requerimientos de este nutriente superan la 

disponibilidad del que se encuentra soluble, los organismos producen enzimas 
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fosfatasas extracelulares para obtenerlo desde otras fuentes, con el consecuente gasto de 

energía  (Elosegi y Sabater, 2009). 

 La actividad β-glucosidasa a diferencia de las otras enzimas, al considerar la 

AEH, presentó una actividad asociada a los hongos, que fue superior en el tramo 

impactado. El incremento en la actividad β – glucosidasa asociada a los hongos en el 

tramo impactado podría estar relacionado con una mayor cantidad de celobiosa en el 

agua de los arroyos, ya sea como consecuencia de la degradación de la materia orgánica 

presente en el curso de agua, o por el ingreso de material vegetal parcialmente 

degradado desde el medio terrestre. De acuerdo con Bärlocher (1985) y Wurzbacher et 

al. (2011), el material vegetal senescente y los detritos que ingresan a los sistemas 

acuáticos son colonizados previamente por hongos terrestres, por ello, la actividad 

secuencial de descomponedores terrestres y acuáticos puede contribuir a una mayor 

degradación y mineralización de los compuestos, proveyendo un mayor valor potencial 

como alimento en las redes tróficas.   

 Las tendencias observadas en las actividades celobiohidrolasas fueron mayores 

en el control y menores en el tratamiento con PCNB. De esa forma, el porcentaje de 

AEH fue apenas menor en el sitio impactado, por lo que el efecto se  habría producido 

en particular sobre los microorganismos no fúngicos. 
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CAPÍTULO 7 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
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7.1. DISCUSIÓN GENERAL 

El NE de la región pampeana constituye un área súmamente importante del territorio 

nacional, ya que gran parte de la población de Argentina se asienta allí y además es 

donde se concentran una gran variedad de actividades productivas, con un elevado 

incremento poblacional y de infraestructura, que de forma directa o indirecta impactan 

en los ecosistemas (Gallopin 2005; Velázquez et al., 2014; Dinucci y Linares 2016).  

Los sistemas acuáticos de la región han resultado perjudicados por esas actividades, lo 

que ha ocasionado un deterioro sustancial en las caracteristicas naturales y biológicas 

propias de los cursos de agua de la región (Feijoó et al., 1999; Rodrigues Capítulo et al., 

2010; Giorgi et al., 2014; Graziano et al., 2020). Ese efecto también se ha comprobado, 

para las comunidades de hifomicetes durante la realización de este trabajo. 

La presencia e importancia de los hifomicetes acuáticos en los arroyos de la 

región pampeana ha sido subestimada, en particular, debido a la escasez o ausencia de 

vegetación arbórea en las riberas de sus cursos de agua. En la región, en consecuencia 

se produce un bajo ingreso de materia orgánica disponible para el desarrollo de estos 

hongos, por lo cual el principal recurso para los organismos descomponedores serían las 

comunidades de macrófitas, especialmente en sitios con poco impacto antrópico (Giorgi 

et al., 2005). A causa de ello, se ha puesto poco énfasis en el estudio de estos 

microorganismos en los arroyos de la región y se los ha considerado poco abundantes. 

Además, en los trabajos realizados previamente, en general, se han aplicado técnicas 

que son adecuadas para el estudio de hongos terrestres, pero que resultan poco efectivas 

para los hifomicetes acuáticos (Graça et al., 2005; Elosegi y Sabater, 2008). 

A partir de la realización de este estudio, se ha contribuido al conocimiento de 

las especies de hifomicetes en la región pampeana, en una variedad de sistemas fluviales 

con características disímiles. La amplia distribución de algunas de ellas, indica que 

muchos de estos microorganismos habitan y se desarrollan adecuadamente en los 

arroyos de la región. 

De las 89 especies registradas en este trabajo, 50 son primeras citas para la 

Argentina. Los géneros con mayor número de especies fueron Tetracladium (8 

especies), Anguillospora (6 especies), Triscelophorus (4 especies), Lemonniera, 

Tetraploa, Tripospermum y Tricladium (3 especies). El rango de distribución de algunas 

de ellas ha sido muy amplio; A. acuminata, A. longissima, A. pseudolingissima, A. 

filiformis, A. penicillioides, C. pelucidum, M. acerina, N. sigmoidea, N. aquatica; S. 
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prolifera, T. breve, T. marcahalianum, T. setigerum, T. monosporus y V. aquaticus se 

observaron en al menos el 50 % de los arroyos analizados, tanto en el plancton como en 

hojarasca. Alatospora acuminata fue la única especie de hongos ingoldianos que se 

registró en todos los ambientes (impactados y no impactados) y todos los tipos de 

hojarasca. Estas especies presentan una amplia distribución a nivel mundial y son 

organismos muy comunes en los cursos de agua, lo que ha sido registrado por diversos 

autores (Descals y Webster, 1975; Ingold 1975; Matsushima, 1985; Goh y Hyde, 1996; 

Schoenlein-Crusius et al., 2003; Fernández y Smith 2015; Duarte  et al., 2016; Fiuza et 

al., 2017; Pardo Moreno, 2020). 

Las especies del género Tetracladium se encontraron ampliamente distribuidas 

en la región pampeana. En este estudio fueron observadas en casi todos los tramos no 

impactados, así como los que tuvieron invasión de acacia negra, con máximos de hasta 

5 especies en el mismo sitio (Arroyos Giles y Botija). Se encontraron en algunos tramos 

impactados por ganadería extensiva, pero no así en los sitios impactados por 

urbanizaciones e industrias. De acuerdo a ello, la presencia de especies del género 

Tetracladium en los arroyos de la región pampeana, resulta afectada cuando existe un 

elevado grado de perturbaciones, ya sea proveniente de las explotaciones ganaderas 

como de actividades urbano-industriales.  

Graça (1994) y Solé et al. (2008) reportan la presencia de T. marchalianum y T. 

setigerum descomponiendo hojarasca en ambientes poluídos por metales pesados, 

contaminantes industriales y desechos urbanos; en ambos casos observan un efecto leve 

sobre su abundancia y concluyen que estos organismos no son afectados por los 

parámetros evaluados. Sin embargo, esos trabajos se realizaron en ambientes boscosos, 

donde las condiciones para el desarrollo de esos organismos son óptimas. A diferencia 

de ello, en los ambientes fluviales de la región pampeana, la ausencia de vegetación 

arbórea en las riberas produciría condiciones poco adecuadas para estos organismos. 

Bajo las condiciones locales, las especies del género Tetracladium, no toleran las 

perturbaciones ocasionadas por algunos impactos antropogénicos, siendo sensibles a los 

cambios producidos en los cursos de agua. 

La presencia de conidios de hifomicetes en el plancton se comprobó en todos los 

cursos de agua; los arroyos con vegetación arbórea en sus riberas fueron los que 

tuvieron el mayor número de especies (ítem 6.3.2.1). Los tramos impactados por 

actividad ganadera, así como los urbano-industriales tuvieron los valores más bajos; en 

ambos casos hubo una mayor proporción de hongos con hábitos terrestres, respecto a 
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los sitios no impactados, los que tuvieron valores de riqueza intermedios. De acuerdo 

con Sridhar (2009), los conidios de los hifomicetes acuáticos poseen vida planctónica y 

son capaces de acumular nutrientes que absorben desde el agua. Además, esos conidios, 

serían  las unidades de dispersión de las poblaciones de hongos de la región. 

La similitud entre los tramos en relación a la presencia o ausencia de las distintas 

especies en el plancton estuvo determinada, en general, por el tipo de impacto. Los 

tramos impactados, presentaron una similitud mayor entre si y se diferenciaron de los 

sitios no impactados, incluso si pertenecieron a la misma cuenca o curso de agua, 

independientemente de la perturbación analizada. 

Las asociaciones de las variables ambientales con la presencia de especies, así 

como su riqueza en los tramos, presentaron patrones de agrupamiento relacionados, en 

mayor medida, con las concentraciones de nutrientes (fosfatos, amonio y nitritos), OD y 

ácidos húmicos; otras variables como pH, conductividad, PSO y PSI se correlacionaron 

de forma poco significativa. Parte del deteriodo en la calidad del agua de los arroyos 

analizados se pudo evaluar mediante el registro de esas variables, las que además 

permitieron inferir parcialmente acerca de la tolerancia y/o sensibilidad de este grupo de 

organismos a las modificaciones que se generan en los arroyos de la región producto de 

los impactos. 

En el caso de la ganadería extensiva, la ausencia de diferencias significativas en 

los parámetros de calidad del agua, asociadas a las perturbaciones producidas por la 

actividad, podría deberse a múltiples variables, entre los que se destacan: la lejanía entre 

los arroyos estudiados, algunos de los cuales se sitúan a una distancia de hasta 300 km, 

con las consecuentes diferencias a nivel de cuenca (hidrogeomorfológicas, climáticas, 

características químicas, paisajísticas y de historia de uso de los suelos); la intensidad de 

las explotaciones ganaderas, las cuales impactan de manera diferente, de acuerdo al 

número de cabezas de ganado en el área y la posibilidad de acceso de los bovinos a los 

cuerpos de agua (Vilches 2012).  

En dichos tramos con actividad ganadera extensiva, las asociaciones de las 

variables ambientales con la presencia y riqueza de hifomicetes en el plancton, permitió 

comprobar que, ambos parámetros se asocian negativamente con la perturbación. 

Además, mediante la generación de los modelos de distribución de especies, se 

demostró que las modificaciones producidas por la presencia de ganado, aunque no 

parecen repercutir en la calidad del agua de los cursos de agua, disminuyen 

abruptamente la riqueza de especies de hifomicetes en los tramos impactados, por lo 
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cual se deduce que la perturbación produce modificaciones en las comunidades de 

organismos que no hemos podido detectar con las variables de calidad del agua 

evaluadas. 

En los ambientes urbano-industriales, los únicos que tuvieron efectos 

significativos en los parámetros de calidad del agua, el incremento en las 

concentraciones de nutrientes y la disminución del oxígeno disuelto y los ácidos 

húmicos fueron las variables que representaron con mayor efectividad las 

modificaciones del ambiente generadas por el impacto y se asociaron negativamente 

con los parámetros que caracterizaron a las comunidades de hifomicetes. Ello, a su vez 

se comprobó al realizar la evaluación ecológica del arroyo Gutiérrez (ítem 5.3.5), donde 

la calidad del agua, modificada por una fuente puntual de contaminación, resultó muy 

afectada en relación a los parámetros fisicoquímicos evaluados y con un importante 

efecto en la comunidad de hifomicetes descomponedores. 

Los resultados obtenidos están de acuerdo con reportes previos. Se ha 

demostrado que los vertidos provenientes de los centros urbanos e industrias producen 

un aumento significativo de las concentraciones de nutrientes en los cursos de agua, con 

efecto acumulativo a largo plazo, lo que finaliza en una reducción de la calidad del 

agua, y por lo tanto afectan de forma negativa a las comunidades de organismos que 

habitan esos ecosistemas fluviales (Miserendino et al., 2008; Toro et al., 2009; Yang et 

al., 2015; Tagliaferro et al., 2019; Graziano et al., 2020). 

En los arroyos con invasión de acacia negra en las riberas, los sitios evaluados se 

localizaron en un área con características ambientales más homogéneas y a distancias 

menores que los estudiados para los influenciados por la ganadería. Además, los tramos 

impactados y no impactados por la presencia de las plantas invasoras, se situaron en el 

mismo curso de agua, por lo que en este caso, la ausencia de diferencias en las variables 

de calidad del agua indica que la presencia de las plantas leñosas no repercutió 

significativamente en la química del agua. En coincidencia con algunos de estos 

resultados, Gantes et al. (2011) observaron en arroyos de la región pampeana invadidos 

con acacia negra, que las únicas variables que difirieron significativamente con respecto 

a los sitios no impactados, fueron el material particulado, el cual se incrementó y la 

conductividad que disminuyó, sin variaciones en las concentraciones de nutrientes y 

OD. 

En relación a las asociaciones entre las variables ambientales y la presencia y 

riqueza de hifomicetes del plancton, en los tramos con invasión de acacia negra no se 
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presentaron correlaciones significativas, sin embargo, esos tramos tuvieron valores altos 

de riqueza de especies. De acuerdo a ello, al igual que lo mencionado para el impacto 

por ganadería extensiva, respecto de las variaciones en los parámetros de calidad del 

tramo, la presencia de las plantas invasoras, produce cambios que se manifiestan en la 

presencia y riqueza de especies de hifomicetes, aunque no impactan en las variables de 

ambientales. 

Adicionalmente, al considerar los tres impactos, A. longissima, C. pelucidum, N. 

sigmoidea, T. marchalianum y T. setigerum estuvieron muy asociadas a las variaciones 

de los parámetros de calidad del agua. En todos los casos, su presencia, estuvo 

correlacionada con valores altos de OD y valores intermedios de amonio, fosfatos y 

nitritos, mientras que otras variables fueron menos importantes. 

Respecto a la concentración de OD, desde los primeros trabajos de Ingold, hasta 

la actualidad, se han realizado muchos estudios que demuestran que niveles bajos de ese 

parámetro, afecta la presencia de hifomicetes acuáticos y disminuye la riqueza de 

especies (Ingold, 1942; Lecerf y Chauvet, 2008; Pardo Moreno 2020). 

En relación a las concentraciones de nutrientes, tanto los valores bajos, como los 

elevados parecen afectar negativamente la presencia de hifomicetes en los cursos de 

agua de la región pampeana, lo que coincide con lo registrado por diferentes autores en 

otras zonas, quienes comprobaron que la presencia de varias de las especies registradas 

en este trabajo, así como, su producción de esporas y biomasa, son afectadas por los 

cambios en estas variables (Schoenlein-Crusius et al., 2009; Medeiros et al., 2009; 

Tolkkinen et al., 2015; Fernández y Smits, 2016). Ello, a su vez se comprobó en la 

evaluación ecológica del arroyo Gutiérrez, donde se observó que en los tramos aguas 

abajo del impacto, los que presentaron cantidades excesivas en las concentraciones de 

nutrientes, se vio afectada la presencia de muchas especies. 

En todos los experimentos de colonización de hojarasca se registraron 

hifomicetes descomponedores. Los tramos no impactados y los que presentaron 

invasión de acacia negra tuvieron mayor número de especies que los impactados por 

ganadería y actividades urbano-industriales. Sin embargo, al comparar aspectos 

funcionales como la descomposición, esas variaciones solo fueron evidentes en los 

arroyos Durazno Chico (impacto por actividad ganadera de alta intensidad) y Gutiérrez 

(impacto urbano-industrial fuerte), lo que da indicio de la redundancia funcional en las 

comunidades de microorganismos heterótrofos en los arroyos de la región pampeana, y 

a su vez, de la modificación de esa capacidad, como consecuencia de perturbaciones 



 

246 

 

que producen efectos fuertes, como las que ocurren en los arroyos antes mencionados 

(Rosenfeld, 2002). De esa forma, en los cursos de agua en los que el impacto no ha 

producido un efecto evidente en el proceso de descomposición, pero si en la estructura 

de la comunidad de descomponedores, aquellas especies sensibles al impacto, serían 

reemplazadas por otras tolerantes, las que a su vez pueden descomponer el material de 

forma similar a una comunidad que no ha sido perturbada.   

Los resultados en relación a la descomposición y la esporulación de hifomicetes 

descomponedores fueron muy heterogéneos, con variaciones de acuerdo al tipo de 

hojarasca o curso de agua, incluso con grandes diferencias entre arroyos que tuvieron el 

mismo tipo de impacto. Los valores máximos de tasas de descomposición se observaron 

en los tramos con invasión de acacia negra, los que también tuvieron las mayores tasas 

de esporulación. Los mismos, estuvieron seguidos por los ambientes urbano-

industriales, con resultados muy variables, de acuerdo al tipo de hojarasca. Los menores 

valores de tasas de esporulación y de descomposición se dieron en los arroyos 

impactados por ganadería. Las consideraciones respecto a las bolsas con malla gruesa y 

hojarasca de cebadilla criolla y acacia negra se mencionaron en cada uno de los 

capítulos. 

La descomposición de hojas de álamo (único sustrato que se utilizó en todos los 

experimentos de descomposición), asociada a los microorganismos (bolsas de malla 

fina), en los tramos impactados por ganadería extensiva, presentó tasas menores de 

descomposición que en los tramos no impactados. En el caso de los ambientes con 

impactos urbano-industriales, cada arroyo tuvo un comportamiento distinto: Giles y 

Gutiérrez presentaron valores menores de descomposición en las bolsas de malla fina en 

el tramo impactado, siendo iguales en el arroyo Salgado y lo opuesto sucedió en La 

Choza, donde los valores fueron mayores en el tramo impactado. En el arroyo Balta 

(impacto por invasión de acacia negra en las riberas), se registraron tasas de 

descomposición mayores en el tramo impactado. 

Al analizar los cocientes de las tasas de descomposición, los tramos impactados 

de los arroyos Durazno chico (ganadería extensiva) y Gutiérrez (urbano-industrial) 

fueron los únicos que presentaron un efecto considerable, los que se vieron reflejados en 

los valores de los métricos I/NI y afectó a ambos tipos de organismos (microorganismos 

e invertebrados). En los otros casos, solo se evidenció un impacto mediante este 

análisis, al considerar las bolsas de malla gruesa en el arroyo La Choza. De acuerdo a 

este método, se deduce que la descomposición asociada a los microorganismos presenta 
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mayor sensibilidad a los impactos que los invertebrados descomponedores, ante las 

perturbaciones producidas por la ganadería extensiva y los ambientes urbano-

industriales. 

Gessner y Chauvet (2002) proponen la utilización de estos cocientes como 

indicadores funcionales de la calidad del ambiente, para su empleo en el monitoreo de la 

contaminación de sistemas acuáticos. Según estos autores, al comparar procesos que 

ocurren a nivel ecosistema e involucrar un conjunto de organismos y mecanismos, 

permite una evaluación integral del estado de los cuerpos de agua.  

La presencia de hifomicetes descomponedores de hojarasca fue corroborada en 

todos los experimentos de colonización y esporulación realizados en este estudio. En 

todos los casos, los hongos ingoldianos fueron marcadamente dominantes en todos los 

tiempos de colonización analizados. Especies de hábitos terrestres presentaron mayor 

abundancia en el primer período, aunque también se registraron en las etapas finales. 

Sin embargo, a excepción de la hojarasca de álamo en el arroyo Giles durante los 

primeros 15 días, en ningún caso produjeron un incremento significativo en los valores 

de las tasas de esporulación, por lo que se deduce que su importancia como 

microorganismos descomponedores en sistemas acuáticos es baja. 

La presencia de hongos terrestres en hojarasca sumergida coincide con lo 

reportado en otros estudios (Roldán et al., 1987; Kshirsagar y Gunale, 2013). De 

acuerdo con Graça y Canhoto (2006), cuando las hojas colonizadas por hongos 

terrestres llegan al agua, la actividad de estos se ve severamente disminuida, producto 

de la competencia con los hongos acuáticos. Más allá de la presencia de ambos grupos, 

solo los ingoldianos son los que causan una maceración significativa del material 

sumergido, en base a la actividad de sus enzimas (Rodrigues y Graça, 1997). 

Según el tipo de impacto, el tramo con invasión de acacia negra fue el que tuvo 

mayor número de especies y altas tasas de esporulación, siendo el único ambiente donde 

el factor de impacto incrementó los valores de ambos parámetros respecto a todos los 

tramos no impactados evaluados. En los tramos urbano-industriales y con ganadería 

extensiva, el número de especies y las tasas de esporulación asociadas a todos los tipos 

de hojarasca fueron bajos; además, en ambos ambientes (urbano-industriales y con 

ganadería extensiva), todas las especies presentes se registraron también en sus 

respectivos tramos no impactados y en general en los mismos tipos de sustrato, donde 

hubo además otras, que no se desarrollaron en presencia de las perturbaciones. 
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El tramo con invasión de acacia negra, presentó los valores máximos de las tasas 

de esporulación a los 15 días y la sucesión estuvo dominada por los colonizadores 

primarios; las especies ocasionales no produjeron un incremento en los valores de las 

tasas de esporulación.  Ello no ocurrió en los tramos con otros impactos, ni en los sitios 

no impactados (carentes de vegetación arbórea), donde las tasas de esporulación 

máximas se alcanzaron luego de 30-40 días de colonización en los arroyos. 

Los valores máximos de las tasas de esporulación a los 15 días, coinciden con lo 

reportado por otros estudios, en los que evaluaron ese parámetro, en cursos de agua con 

vegetación ribereña arbórea. Dichos estudios reportaron que las tasas de esporulación 

máximas se alcanzaron en períodos similares. Ello ocurrió debido a las buenas 

condiciones ambientales que generan la presencia de árboles en las riberas y permitió el 

desarrollo de una mayor riqueza de especies, asociadas a una alta disponibilidad de 

materia orgánica en el curso de agua (Bärlocher y Kendrick, 1974; Luna-Fontalvo, 

2009; Flores et al., 2013; Schoenlein-Crusius et al., 2016). 

Contrariamente, los valores bajos de las tasas de esporulación, registrados en los 

sitios con otros impactos, pudo deberse no solo a la ausencia de vegetación arbórea en 

las riberas, sino también a la poca cantidad de especies presentes en el plancton de los 

tramos, varias de ellas con bajas tasas de producción de conidios. Se destaca además, 

que a excepción de los tramos impactados con invasión de acacia negra, las tasas de 

esporulación en general fueron menores que las registradas para otras regiones (Graca et 

al., 2005; Graça y Canhoto, 2006; Gönczö et al., 2003; Luna-Fontalvo, 2009; Fernández 

et al., 2017; Pardo, 2020). En los tramos con impactos urbanos, la disminución en la 

calidad del agua, producto de la acumulación de nutrientes y disminución del OD,  por 

la existencia de vertidos de aguas residuales domesticas e industriales, pudo influir no 

sólo en las tasas de esporulación, sino también en la colonización del material vegetal 

sumergido (Artigas et al., 2008; Bärlocher et al., 2008; Bärlocher et al. 2013; 

Gonçalves et al., 2013; Ferreira y Canhoto, 2014; Fiuza et al., 2019). 

En base a lo analizado, se puede inferir que la disminución en las tasas de 

esporulación, en los tramos impactados por ganadería y urbano-industirales, está dada 

por una baja canalización de energía para la producción de esporas, en respuesta al 

estrés ambiental. En los tramos impactados por invasión de acacia negra se daría por el 

agotamiento del material vegetal como fuente primaria de carbono (Graça y Canhoto, 

2006; Luna-Fontalvo, 2009). 
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Las variaciones en los índices de diversidad de Hill de los hifomicetes 

descomponedores, fue analizado en cada uno de los capítulos. En general, cuando se 

comparan los tramos impactados y no impactados, se puede comprobar un patrón 

similar a lo analizado para las tasas de esporulación; tanto los ambientes con ganadería 

extensiva, como los urbano-industriales, presentaron valores menores de los índices y lo 

contrario ocurrió en los ambientes impactados con acacia negra. En todos los casos las 

diferencias en la riqueza de especies fueron significativas, aunque no así al analizar los 

otros índices. De todas formas, las tendencias observadas a partir de su análisis, 

corresponden con lo registrado para ese parámetro. A su vez, al considerar de forma 

cronológica las variaciones en los parámetros de Hill, al igual que lo mencionado 

previamente, se observa un comportamiento similar a las variaciones en las tasas de 

esporulación: en los tramos impactados por ganadería extensiva y actividades urbano-

industriales, las valores máximos se alcanzan luego de 30-40 días y en el tramo con 

invasión de acacia negra ocurre al principio. 

La equitatividad en todos los casos tuvo valores altos, que se hicieron máximos 

en las etapas finales de los experimentos de colonización. De acuerdo con Sati et al. 

(2009), el incremento en este parámetro durante las últimas etapas de la descomposición 

se relaciona con una disminución en la capacidad de extracción de energía por parte de 

las especies de hongos colonizadores, producto del agotamiento del sustrato. 

En relación a los resultados de las actividades enzimáticas extracelulares, las 

variaciones registradas para cada enzima, fueron analizadas en cada uno de los 

capítulos. Las actividades enzimáticas totales fueron muy variables en todos los 

ambientes, con grandes desvíos de la media, lo que da indicio de la heterogeneidad de 

los ensambles de microorganismos descomponedores evaluados. Sin embargo, al 

analizar los tratamientos con el fungicida PCNB, se observó en todos los casos una 

disminución de las actividades, así como de los desvíos estándar, que varió de acuerdo a 

la enzima analizada, lo que se discutió en los capítulos 4, 5 y 6. De forma general, en 

ningún caso las diferencias fueron significativas al realizar las comparaciones múltiples. 

Como se mencionó previamente, la actividad enzimática integrada provee mayor 

eficiencia en la degradación de la hojarasca, dado que los organismos actúan de forma 

sinérgica (Romaní et al., 2006). De acuerdo a ello y a los resultados de este estudio, se 

deduce que la eliminación de la comunidad fúngica de los ensambles de 

descomponedores produce una disminución en la actividad enzimática total asociada a 

la pérdida de la actividad enzimática integrada y una fuerte disminución de los desvíos, 
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lo que podría atribuirse a la mayor heterogeneidad de las comunidades fúngicas respecto 

de los demás organismos descomponedores. 

De acuerdo con todo lo analizado, los hifomicetes son muy abundantes en los 

arroyos de la región pampeana y se los encuentra tanto en el plancton, como asociados a 

hojarasca sumergida, existiendo una importante cantidad de especies, algunas de las 

cuales presentan un rango de distribución que abarca como mínimo el NE de la 

provincia de Buenos Aires y que son muy comunes en la mayoría de los arroyos de la 

región. 

 En relación a los distintos impactos analizados, las comunidades acuáticas de 

hifomicetes se ven afectadas, pero de manera diferente; siendo más importantes los 

efectos a nivel estructural que a nivel funcional. Ello, se evidencia en las diferencias 

significativas registradas en los parámetros de riqueza de especies, tanto del plancton 

como los asociados a los distintos tipos de hojarasca y sus tasas de esporulación, al 

considerar todos los ambientes. Ello no se registró en todos los casos, al evaluar 

parámetros funcionales como las actividades enzimáticas y las tasas de descomposición. 

En los ambientes impactados por actividad ganadera extensiva, aunque los 

efectos de las perturbaciones no fueron significativos en las variables de la calidad del 

agua, se produjo una reducción del número de especies y su abundancia en el plancton, 

con la consecuente disminución de la capacidad de dispersión de los hifomicetes 

ingoldianos para encontrar nuevos sustratos y por lo tanto una menor colonización de la 

hojarasca. Este efecto, pudo ser un factor primordial en la capacidad de degradación de 

la hojarasca, lo que se evidenció en los experimentos realizados en el arroyo Durazno 

Chico, con menores tasas de esporulación y descomposición en el tramo impactado, 

respecto del no impactado. 

En los ambientes con impactos urbano-industriales, como el grado de 

perturbación fue diferente de acuerdo al curso de agua analizado, los efectos fueron más 

heterogéneos. Respecto de las variaciones en los parámetros de calidad del agua, al 

analizar todos los arroyos, solo algunos presentaron una variación significativa, sin 

embargo, al considerar la evaluación realizada en el arroyo Gutiérrez, el grado de 

contaminantes que aportan las industrias textiles es tan elevado que repercutió en todas 

las variables ambientales analizadas. Ello, a su vez, se registró en los parámetros del 

micoplancton, con una disminución significativa de la riqueza de especies y como 

consecuencia su influencia en la colonización y descomposición de la hojarasca, 

comentados previamente. 
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En los ambientes con invasión de acacia negra, al igual que en el caso de la 

ganadería extensiva, los parámetros de calidad del agua evaluados no difirieron 

significativamente de los tramos no impactados. Sin embargo, el efecto sobre los 

hifomicetes fue muy evidente, observándose, de forma opuesta a lo considerado para los 

otros impactos, un gran incremento en la riqueza de especies y su abundancia en el 

plancton, lo que a su vez permitió una rápida colonización de la hojarasca con gran 

número de especies que esporularon a tasas muy elevadas. A nivel funcional ello no 

ocurrió, las diferencias observadas fueron no significativas, en la mayoría de los casos 

analizados, tanto para las enzimas como para la descomposición. 

 

7.2. CONCLUSIONES 

De acuerdo a lo analizado y a las hipótesis planteadas, podemos concluir que: 

 

- En los arroyos de la región pampeana habitan hifomicetes acuáticos, que tienen 

capacidad de descomponer hojarasca de plantas nativas como la cebadilla criolla y de 

plantas exóticas como álamo y acacia negra. Además, se pueden encontrar algunos 

hongos de hábitos terrestres, entre las que se incluyen parásitos de plantas. 

- Los arroyos de la región pampeana presentan una elevada riqueza de especies de hongos 

ingoldianos, entre las mismas, una elevada proporción de ellas no han sido citadas en el 

país hasta el presente. 

- De las 89 especies registradas 75 son de hébitos acuáticos y 14 tipicamente terrestres; 

50 son primeras citas para Argentina y 8 de ellas difieren de las especies conocidas 

hasta el momento, tratándose prosiblemente de nuevas especies para la ciencia. 

- A nivel taxonómico, el Orden Helotiales fue el mejor representado, con 20 especies, 

siguiéndole el Orden Pleosporales con 18, ambos del Phylum Ascomycota. El Phylum 

Basidiomycota estuvo representado por sólo 1 especie. 

- Las especies de hongos ingoldianos con mayor presencia en los arroyos del NE de la 

región pampeana son: A. acuminata, A. longissima, A. pseudolingissima, A. filiformis, 

A. penicillioides, C. pelucidum, M. acerina, N. sigmoidea, N. aquatica, S. prolifera, T. 

breve, T. marcahalianum, T. setigerum, T. monosporus y V. aquaticus. 

- La distribución de muchas de las especies de hongos ingoldianos abarca al menos el 

sector NE de la región pampeana, en particular las del género Tetracladium, las cuales 

se encuentran en grandes cantidades en ambientes no impactados y resultan afectadas 
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cuando existe un grado elevado de perturbaciones, ya sean provenientes de 

explotaciones ganaderas extensivas como de actividades urbano-industriales. 

- A nivel comunidad, hay una respuesta de los hifomicetes ante los impactos, que se 

manifiesta significativamente a nivel estructural pero no así a nivel funcional, a 

excepción de las perturbaciones mayores como en el caso del arroyo Gutiérrez donde el 

impacto de contaminantes fue notable. 

- La similitud entre los tramos, en relación a la presencia o ausencia de las distintas 

especies en el plancton, está determinada en mayor medida por el tipo de impacto, 

incluso si los tramos pertenecen a la misma cuenca o curso de agua, cualquiera sea la 

perturbación analizada. 

- Tanto en relación a la presencia de especies, así como a su riqueza en los tramos, las 

asociaciones con las variables ambientales presentan correlaciones fuertes con las 

concentraciones de nutrientes, OD y ácidos húmicos. 

- La actividad ganadera extensiva, produce modificaciones en la estructura de las 

comunidades planctónicas de hifomicetes de la región, disminuyendo la riqueza de 

especies en el plancton de los tramos impactados, aunque no parece repercutir en las 

variables de calidad del agua. 

- En los tramos urbano-industriales, el incremento en las concentraciones de nutrientes y 

la disminución del oxígeno disuelto se asocian negativamente con los parámetros de la 

comunidad de hifomicetes, afectando su presencia y disminuyendo la riqueza de 

especies. 

- La invasión de acacia negra en las riberas de los cursos de agua, produce condiciones 

favorables para la presencia de hifomicetes acuáticos, lo que se manifiesta en un 

incremento de la riqueza de especies en el plancton, aunque no impacta de forma 

significativa en las variables de calidad del agua. 

- La presencia de las especies A. longissima, C. pelucidum, N. sigmoidea, T. 

marchalianum y T. setigerum en los cursos de agua de la región, está fuertemente 

asociada a las variaciones de los parámetros de calidad del agua, incrementándose con 

valores altos de OD e intermedios de amonio, fosfatos y nitritos. 

- La descomposición de hojarasca, asociada a los microorganismos, se ve afectada de 

forma leve por la mayoría de las perturbaciones, con efectos evidentes, solo cuando el 

impacto es muy grande, como en el caso de los arroyos Gutiérrez (que presenta el 

ingreso continuo de contaminantes a través de un efluente industrial textil) y Durazno 

Chico (con explotación ganadera de alta intensidad). 
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- La descomposición asociada a los microorganismos, ante las perturbaciones producidas 

por la ganadería extensiva y las actividades urbano-industriales, presenta mayor 

sensibilidad a los impactos que la asociada a los invertebrados descomponedores. 

- En los arroyos del NE de la provincia de Buenos Aires se comprobó la presencia de 

hifomicetes descomponedores de hojarasca, tanto de hábitos terrestres como acuáticos y 

aeroacuáticos. Los hongos ingoldianos son los que presentan la mayor riqueza de 

especies y abundancia en todos los períodos de colonización. Sin embargo, los de 

hábitos terrestres se encuentran incluso en los períodos finales, aunque no producen un 

incremento significativo en las tasas de esporulación, por lo que se deduce que su 

importancia como microorganismos descomponedores en sistemas acuáticos de la 

región es baja. 

- De forma cronológica, durante el proceso de descomposición del material vegetal que se 

incorpora a los cursos de agua, ocurren eventos de sucesión de hifomicetes acuáticos, 

cuyo número varía en el tiempo, encontrando especies principales o dominantes y 

algunas ocasionales. 

- Los ensambles de hifomicetes descomponedores se ven afectados de forma significativa 

en los ambientes impactados, con un retraso en el tiempo de colonización, en los 

arroyos impactados por ganadería extensiva y actividades urbano-industriales, lo que 

produce una reducción en las tasas de esporulación y la riqueza de especies durante las 

primeras etapas de la descomposición. 

- La presencia de las plantas invasoras en las riberas de los arroyos produce condiciones 

adecuadas para los hifomicetes descomponedores, lo que se manifiesta en una mayor 

velocidad de colonización de la hojarasca, un gran incremento en las tasas de 

esporulación y de la riqueza de especies durante el comienzo de la descomposición. Ello 

produce un rápido agotamiento del sustrato, por lo cual la sucesión de especies posee un 

comportamiento similar a lo observado en zonas boscosas de otras latitudes. 

- A excepción de los tramos impactados con invasión de acacia negra, las tasas de 

esporulación de hifomicetes acuáticos en arroyos del NE de la región pampeana son 

menores que las registradas para otras regiones. 

- Los hongos descomponedores de hojarasca en los cursos de agua evaluados, 

contribuyen con una importante proporción de las actividades enzimáticas 

extracelulares fosfatasa alcalina, β- glucosidasa y celobiohidrolasa, que varía según la 

enzima considerada, pero que no se ve afectada significativamente como consecuencia 

de las perturbaciones producidas por los impactos. 
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- La eliminación de los hongos de los ensambles de descomponedores, mediante la 

utilización de un fungicida, disminuye tanto las actividades enzimáticas extracelulares, 

así como la heterogeneidad asociada a dicha actividad, por lo cual se deduce que la alta 

variabilidad observada en la medición de estos parámetros, es producida por la gran 

variabilidad en las comunidades de hongos descomponedores, la cual se ve disminuida 

por los impactos urbano-industriales. 

 

7.3. CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPECTIVAS FUTURAS 

Esta Tesis proporciona algunas bases para lograr un conocimiento más profundo 

de los hifomicetes acuáticos en la región pampeana. A nivel de la estructura de las 

comunidades plantónicas y los ensambles asociados a hojarasca en descomposición, los 

resultados son muy contundentes. Sin embargo, a nivel funcional, se requiere más 

información acerca de los procesos analizados, para lograr un mayor conocimiento de la 

magnitud del efecto de los impactos en los sistemas fluviales de la región. 

El análisis taxonómico llevado a cabo mediante el uso de microscopía óptica 

permitió ampliar el conocimiento acerca de la identidad de los taxa que forman las 

comunidades acuáticas de hifomicetes en los arroyos de la región pampeana. A pesar de 

ello, será necesario intensificar los estudios taxonómicos con técnicas moleculares, a fin 

de elucidar las incertezas que aún existen respecto a la identificación y posición 

nomenclatural de varios taxa citados en este estudio. 

Dado el elevado número de factores de estrés ambiental que repercuten en los 

ecosistemas de la región pampeana y como consecuencia de la rápida disminución de la 

biodiversidad, producto de distintas actividades humanas, surge la necesidad de realizar 

nuevos estudios que exploren los efectos de diversos impactos, sobre la dinámica de las 

comunidades de hifomicetes en la región, así como su fisiología e importancia en las 

redes tróficas de descomponedores. 

 La región pampeana, y particularmente el NE de la provincia de Buenos Aires, 

es una de las áreas más afectadas por los fenómenos asociados a los impactos de origen 

antrópico, los cuales han demostrado ejercer una fuerte influencia sobre la estructura de 

las comunidades de hifomicetes acuáticos. El notable avance de la agricultura y el 

incremento de las explotaciones ganaderas, ha originado además profundos cambios en 

los sistemas fluviales que se manifiestan en variaciones de las comunidades asociadas a 

todos los niveles tróficos. Por ello, es indispensable incrementar el esfuerzo en la 
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investigación de las comunidades  que habitan en estos sistemas, dada la necesidad de 

establecer pautas de gestión de estos recursos.  

En estos ambientes, severamente dañados, las comunidades de hifomicetes 

pueden verse afectadas, debido a la susceptibilidad de las especies a las perturbaciones y 

a posibles cambios en las interacciones entre los distintos niveles tróficos, lo que tendría 

consecuencias no sólo para los hifomicetes descomponedores, sino también para las 

comunidades asociadas de otros organismos. 

Por todo lo mencionado, se considera necesario profundizar el estudio de la 

taxonomía, ecofisiología y ecología de los hifomicetes acuáticos de la región pampeana. 

Estas investigaciones permitirán evaluar y ayudar a predecir la respuesta de estas 

comunidades, en sistemas seriamente comprometidos por los fenómenos asociados a las 

actividades de origen antrópico como la ganadería extensiva, las urbanizaciones e 

industrias y la invasión de las riberas por plantas leñosas, que fueron los impactos 

considerados en esta tesis. 
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Anexo 1. Vvariables ambientales en los arroyos con y sin impacto ganadero (ítem 

4.3.1). PST: peso seco del material particulado en suspensión; PSO: peso seco orgánico; 

PSI peso seco inorgánico. 1 a 16: tramos de los arroyos: 1-La Choza; 2- Nutrias; 3- De 

la Cruz; 4- Langueyú; 5- Nieves; 6- Tiempo Perdido; 7- Laprida; 8- Durazno Chico I; 9- 

Durazno Chico NI; 10- Morales; 11- Durazno; 12- Los Sauces; 13- Vagues; 14- Botija; 

15- De los Sauces; 16- Helves. 

 

 

 

 

 

 

 

PARÁMETRO 
TRAMOS IMPACTADOS TRAMOS NO IMPACTADOS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Prof. 1/2 (m) 0,3 0,44 0,27 0,3 0,24 0,14 0,47 0,27 0,16 0,42 0,65 0,23 0,45 0,59 0,05 0,22 

Ancho 1/2 (m) 5,3 3,73 3,77 4,3 3,1 4 5,8 2,3 2 5,4 2,85 2 1,8 4,4 6,4 2,9 

Vel. (m/s) 0 0,02 0,02 0 0,41 0,31 0 0,35 0,22 0,03 0,05 0,06 0,11 0,14 0,21 0,44 

Caudal (m3/s) 0 0,03 0,03 0 0,30 0,17 0 0,22 0,07 0,07 0,1 0,03 0,09 0,37 0,06 0,28 

pH 7,67 7,68 6,8 7,38 8,2 8,28 8,49 7,75 7,53 7,61 8,17 7,7 7,66 7,89 7,68 8,1 

OD (mg/l) 9,7 9,58 6,18 6,69 10,8 10,2 11,6 9,27 11,1 8,82 9,14 10,8 8,8 10,7 10,4 9,77 

Sat. OD (%) 87,7 84,6 60,7 55,1 95,7 99,3 111 96,9 114 91,8 94,6 115 89,5 103 103 95,7 

Cond. (μS/cm) 827 896 561 717 1183 864 503 834 1289 682 907 899 802 1890 1466 862 

Temp. °C 10,2 10,5 14,1 14,8 9,8 12,8 12,6 16,9 16 16 17 17,9 15,7 12,9 13,4 15,3 

PO4-3 (ug/l) 131 97,3 88,7 106 210 131 71,4 67,5 127 88,1 72,9 74,9 291 301 276 510 

NH4+ (μg/l) 474 5,03 0 50,4 36,5 60,4 3,05 4,54 3,08 0,00 0 48,3 44,7 45,5 681 52,9 

NO3- (μg/l) 188 2,99 1,43 10,5 126 97,2 75,5 197 1608 16,9 75,8 458 318 172 50,2 368 

NO2- (μg/l) 3,78 2,99 1,43 19,4 49,2 73,5 17,1 32,6 66,4 16,9 62,3 67,1 40,9 26,4 215 50,4 

Ác. Húm.  0,33 0,30 0,45 0,29 0,07 0,02 0,29 0,00 0,07 0,21 0,30 0,01 0,05 0,00 0,03 0,01 

PST (mg/l) 172 36,4 161 61,3 20,3 25,1 17,4 13,1 143 74 84,9 84,3 18,8 19,2 38,9 15,5 

PSO (mg/l) 30,7 8,98 23,5 17,3 5,91 7,43 7,12 4,03 29 14,2 16,4 14,7 5,33 5,36 4,78 8,07 

PSI (mg/l) 141 27,5 137 44,0 14,5 17,7 10,3 9,12 114 59,8 68,5 69,6 13,5 13,8 34,1 7,45 
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Anexo 2. Coeficientes de correlación del análisis de escalamiento óptimo, entre las 

variables ambientales y las especies más frecuentes en el plancton de arroyos con 

impactos por ganadería extensiva y no impactados (ítem 4.3.2.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE 
Dimensión 

1 2 

OD 0,184 0,464 

SatOD  0,482 0,234 

Fosfatos  0,363 0,283 

Nitratos  0,543 -0,191 

Nitritos  0,593 0,463 

Húmicos  -0,529 0,140 

PSO  -0,078 0,040 

PSI  0,054 0,271 

Alatospora acuminata 0,685 0,253 

Amniculicola longissima 0,647 -0,262 

Anguillospora pseudolongissima 0,441 -0,509 

Camposporium pelucidum 0,547 -0,248 

Flagellospora penicillioides 0,503 0,110 

Mycocentrospora acerina 0,093 0,348 

Nakataea sigmoidea 0,249 -0,018 

Sigmoidea prolifera 0,345 0,118 

Tetracladium breve 0,780 -0,165 

Tetracladium marchalianum 0,618 -0,221 

Tetracladium setigerum 0,941 -0,007 

Trichocladium angelicum 0,246 0,326 

P/A gan -0,941 0,007 
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Anexo 3. Hifomicetes descomponedores en hojas de álamo, en el experimento de esporulación del arroyo Durazno Chico (ítem 4.3.4.2). 

ESPECIE / TIEMPO 

(DÍAS) 

TRAMOS NO IMPACTADOS TRAMOS  IMPACTADOS   

19 19 19 42 42 42 80 80 80 19 19 19 42 42 42 80 80 80 

Alternaria sp. 0 6 3 4 1 1 0 0 1 0 0 7 0 0 1 0 0 0 

A. longissima 0 0 0 1 22 171 143 20 184 0 0 0 8 2 0 4 2 8 

A. rosea 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Curvularia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

D. submersa 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Drechslera sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

L. aquatica 0 0 0 0 0 57 66 2 58 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

M. acerina 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mycocentrospora  sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N. aquatica 0 0 0 5 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

S. prolifera 0 0 2 1 1 0 0 0 13 1 0 0 2 3 1 0 1 1 

T. breve 0 0 1 0 16 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

T.marchalianum 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

T. aristata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

T. angelicum 0 12 1 0 0 0 0 0 0 4 6 4 0 0 0 0 0 0 
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Anexo 4. Hifomicetes descomponedores en hojas de acacia negra, en el experimento de esporulación del arroyo Durazno Chico (ítem 4.3.4.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESPECIE / TIEMPO 

(DÍAS) 

TRAMOS NO IMPACTADOS TRAMOS  IMPACTADOS   

19 19 19 42 42 42 80 80 80 19 19 19 42 42 42 80 80 80 

Alternaria sp. 10 0 16 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

A. longissima 0 0 0 83 0 86 313 78 148 0 0 0 0 0 0 0 22 7 

A. pseudolongissima 0 0 0 5 10 43 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Curvularia sp. 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

F. curvula 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

L. aquatica 0 0 0 0 8 0 8 7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

M. acerina 0 0 0 0 0 0 12 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

M. sp. 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

N. aquatica 0 3 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S. prolifera 0 1 2 23 174 84 39 6 18 11 3 0 58 38 75 2 2 15 

T. breve 0 0 0 4 7 0 4 11 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 

T. aristata 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

T.  angelicum 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 

T. castaneicola 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 3 0 0 0 
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Anexo 5. Hifomicetes descomponedores en hojas de cebadilla criolla, en el experimento de esporulación del arroyo Durazno Chico (ítem 

4.3.4.2). 

 

 

 

 

ESPECIE / TIEMPO 

(DÍAS) 

TRAMOS NO IMPACTADOS TRAMOS  IMPACTADOS   

19 19 19 42 42 42 80 80 80 19 19 19 42 42 42 80 80 80 

Alternaria sp. 3 17 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 6 4 1 0 

A. longissima 0 0 0 1 0 0 0 8 3 0 0 0 5 0 0 0 0 35 

D. submersa 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

L. aquatica 0 0 0 16 14 8 15 7 31 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

M. sp. 5 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S. prolifera 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 4 7 0 0 0 0 0 0 

T. breve 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

T.  aristata 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

T. angelicum 0 1 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Anexo 6. Coeficientes de correlación del análisis de escalamiento óptimo, entre las variables ambientales y las especies más frecuentes en el 

plancton de arroyos con impactos urbanos y no impactados (ítem 5.3.2.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE 
Dimensión 

1 2 

OD  -0,800 -0,024 

SatOD -0,786 -0,239 

Fosfatos 0,878 0,226 

Amonio 0,937 0,094 

Nitratos 0,932 -0,175 

Nitritos -0,531 0,597 

Húmicos -0,079 0,859 

pH  0,173 -0,551 

CondμScm -0,173 -0,196 

PSO 0,390 -0,091 

Amniculicola longissima -0,587 0,668 

Anguillospora pseudolongissima -0,480 -0,501 

Aquanectria penicillioides -0,223 0,307 

Camposporium pellucidum -0,919 -0,278 

Lemonniera aquatica -0,345 0,812 

Mycocentrospora acerina -0,433 0,568 

Nakataea sigmoidea -0,680 -0,269 

Sigmoidea prolifera -0,919 -0,278 

Tetraploa aristata -0,680 -0,269 

Vargamyces aquaticus 0,021 0,900 
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Anexo 7. Hifomicetes descomponedores en hojas de álamo, en el experimento de esporulación del arroyo Giles (ítem 5.3.4.2). 

ESPECIE / TIEMPO (DÍAS) 
TRAMOS NO IMPACTADOS TRAMOS  IMPACTADOS 

5 5 5 11 11 11 16 16 16 30 30 30 60 60 60 5 5 5 11 11 11 16 16 16 30 30 30 60 60 60 

Alatospora acuminata 0 0 0 0 0 0 0 15 0 3 11 2 3 0 9 3 2 0 0 0 0 0 8 0 11 2 7 0 1 7 

Alternaria sp. 73 91 64 92 74 46 98 11 41 6 8 17 0 1 3 1 0 2 3 0 4 0 1 0 4 0 1 6 1 1 

A. pseudolongissima 0 0 0 1 0 29 0 11 14 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 

Curvularia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dactylella attenuata 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 

Dactylella submersa 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Diplocladiella scalaroides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 

Drechslera sp. 0 0 1 3 0 3 0 0 3 1 3 2 0 1 0 0 0 0 4 0 0 9 1 0 0 0 0 0 0 0 

Flagellospora penicillioides 0 0 7 7 20 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 16 0 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 

Helminthosporium sp. 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nakataea sigmoidea 1 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Neotorula aquatica 0 1 1 0 0 3 3 0 0 0 0 0 1 0 0 31 30 44 98 59 17 19 19 16 0 0 0 0 0 0 

Nigrospora sp. 0 0 0 2 0 13 16 5 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 

Tetracladium marchalianum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tetraploa aristata 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
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Anexo 8. Hifomicetes descomponedores en hojas de álamo, en el experimento de esporulación del arroyo Gutiérrez (ítem 5.3.4.2). 

 

 

 

 

 

 

ESPECIE / TIEMPO (DÍAS) 
TRAMOS NO IMPACTADOS TRAMOS  IMPACTADOS   

15 15 15 42 42 42 78 78 78 15 15 15 42 42 42 78 78 78 

Alternaria sp. 15 146 22 1 88 27 0 0 0 25 38 16 0 28 99 0 3 0 

Amniculicola longissima 1 0 0 16 4 0 52 3 87 0 0 0 6 1 0 16 15 31 

Anguillospora pseudolongissima 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7 5 0 0 0 0 0 0 0 

Camposporium pelucidum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 

Crucella subtilis 5 0 1 4 7 6 2 10 11 0 0 0 2 8 0 0 3 2 

Drechslera sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nakataea sigmoidea 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nigrospora sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Trichocladium angelicum 0 0 0 2 1 1 0 0 0 2 0 0 3 0 0 0 0 0 
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Anexo 9. Hifomicetes descomponedores en hojas de acacia negra, en el experimento de esporulación del arroyo Gutiérrez (ítem 5.3.4.2). 

 

 

ESPECIE / TIEMPO (DÍAS) 
TRAMOS NO IMPACTADOS TRAMOS  IMPACTADOS   

15 15 15 42 42 42 78 78 78 15 15 15 42 42 42 78 78 78 

Alternaria sp. 15 0 15 0 1 0 0 0 0 4 15 33 3 3 3 2 3 9 

Amniculicola longissima 0 0 0 0 3 0 63 1 4 0 0 0 6 0 0 15 2 0 

Anguillospora crassa 0 0 0 0 0 12 8 2 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Anguillopora filiformis 32 19 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Anguillospora pseudolongissima 1 14 1 94 8 39 0 10 63 3 0 0 6 17 10 0 0 0 

Camposporium pelucidum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Curvularia sp. 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Crucella subtilis 1 4 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 1 0 2 2 0 1 

Flagellospora curvula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 4 0 0 0 0 0 0 

Mycocentrospora acerina 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nakataea sigmoidea 9 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Neotorula aquatica 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 6 0 0 1 0 0 0 

Sigmoidea prolifera 0 0 0 61 2 8 9 1 7 4 7 0 10 0 0 2 0 8 

Tetraploa aristata 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Trichocladium angelicum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 4 5 

Vargamyces aquaticus 0 0 3 2 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 
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Anexo 10. Hifomicetes descomponedores en hojas de cebadilla criolla, en el experimento de esporulación del arroyo Gutiérrez (ítem 5.3.4.2). 

 

 

ESPECIE / TIEMPO (DÍAS) 
TRAMOS NO IMPACTADOS TRAMOS  IMPACTADOS   

15 15 15 42 42 42 78 78 78 15 15 15 42 42 42 78 78 78 

Alternaria sp. 17 5 12 8 7 1 0 0 1 26 10 4 7 3 4 1 0 2 

Anguillospora pseudolongissima 65 167 58 0 3 2 0 0 0 82 66 117 0 0 2 0 0 0 

Camposporium pelucidum 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

Crucella subtilis 0 12 1 45 5 36 1 3 7 7 6 23 11 1 55 1 0 0 

Curvularia sp. 9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nigrospora sp.  4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1 

Neotorula aquatica 0 0 0 10 0 0 0 0 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 

Sigmoidea prolifera 9 6 0 0 13 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 

Spirodesmium inflatum 0 0 0 0 0 0 14 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tetracladium marchalianum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Tetraploa aristata 5 3 5 3 0 0 0 1 0 1 5 4 2 0 3 2 0 0 

Trichocladium angelicum 0 0 0 4 0 15 0 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 

Tripospermum camelopardus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Vargamyces aquaticus 18 7 18 0 8 2 0 0 0 8 11 5 0 5 9 1 0 0 
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Anexo 11. Coeficientes de correlación del análisis de escalamiento óptimo, entre las variables ambientales y las especies más frecuentes en el 

plancton de arroyos con con invasión de acacia negra y no impactados (ítem 6.3.2.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE 

 

Dimensión 

1 2 

ODmgl 0,793 -0,342 

SatOD 0,878 -0,172 

pH 0,532 0,613 

CondμScm -0,604 -0,331 

PO43ugl -0,466 -0,834 

NH4μgl 0,612 -0,726 

NO3μgl -0,560 -0,601 

NO2μgl 0,755 -0,352 

ÁcHúmλ365 -0,430 -0,841 

PSOmgl 0,789 -0,286 

Alatospora acuminata -0,328 0,028 

Amniculicola longissima 0,505 0,172 

Anguillospora filiformis 0,385 -0,254 

Anguillospora pseudolongissima 0,242 -0,003 

Aquanectria penicillioides 0,272 -0,142 

Camposporium pelucidum -0,540 0,348 

Diplocladiella scalaroides -0,016 -0,032 

Mycocentrospora acerina -0,372 0,440 

Nakataea sigmoidea 0,040 -0,520 

Tetracladium breve -0,113 0,378 

Tetracladium marchalianum 0,760 -0,022 

Tetracladium setigerum 0,455 -0,146 

Tripospermum camelopardus -0,064 0,678 

Triscelophorus monosporus 0,515 0,778 

Vargamyces aquaticus -0,577 0,093 
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Anexo 12. Hifomicetes descomponedores en hojas de álamo, en el experimento de esporulación del arroyo Balta (ítem 6.3.4.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESPECIE / TIEMPO (DÍAS) 
TRAMOS NO IMPACTADOS TRAMOS  IMPACTADOS 

15 15 15 40 40 40 15 15 15 40 40 40 

Alatospora acuminata 0 0 16 8 11 13 102 6 1 0 0 0 

Alternaria sp. 124 60 16 16 12 26 48 64 0 4 36 0 

Amniculicola longissima 5 3 12 24 28 44 0 0 4 34 10 63 

Anguillospora pseudolongissima 73 29 16 0 0 0 18 8 24 2 6 99 

Curvularia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Diplocladioella scalaroides 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Drechslera sp. 6 5 0 2 1 2 5 1 0 0 0 0 

Flagellospora curvula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 1 

Geastrumia polystigmatis 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Helminthosporium sp. 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

Lemonniera aquatica 235 5 0 0 0 0 45 40 34 21 186 10 

Lemonniera filiformis 9 0 60 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

Lunulospora curvula 0 0 11 0 0 0 5 136 24 0 0 0 

Lunulospora cymbiformis 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 

Mycofalcella calcarata 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Neotorula aquatica 6 73 13 40 6 26 5 11 1 0 7 5 

Nigrospora sp. 6 15 0 8 4 4 0 1 0 0 3 3 

Retiarius sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Sigmoidea aurantiaca 0 32 1 0 0 0 3 4 0 0 0 0 

Stenocladiella neglecta 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Tetrachaetum elegans 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tetracladium breve 4 0 32 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Tetracladium marchalianum 376 31 788 24 2 0 176 198 56 6 34 0 

Tetracladum setigerum 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 73 

Trichocladium angelicum 8 5 7 0 0 0 8 2 0 1 0 0 

Tripospermum camelopardus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Tripospermum mirty 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Tripospermum variabile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 

Vargamyces aquaticus 0 0 0 0 0 0 4 2 2 0 0 0 
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Anexo 13. Hifomicetes descomponedores en hojas de acacia negra, en el experimento de esporulación del arroyo Balta (ítem 6.3.4.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESPECIE / TIEMPO (DÍAS) 
TRAMOS NO IMPACTADOS           TRAMOS  IMPACTADOS  

15 15 15 40 40 40 72 15 15 15 40 40 40 72 72 72 

Alatospora acuminata 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 5 5 7 0 0 0 

Alternaria sp. 23 6 17 4 6 7 5 3 3 8 3 4 2 0 0 0 

Amniculicola longissima  0 0 0 6 9 22 12 0 0 0 117 51 73 4 1 8 

Anguillospora crassa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Anguillospora pseudolongissima 0 0 0 0 0 0 0 252 62 84 4 4 4 0 1 0 

Beltrania rhombica 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Curvularia sp. 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Drechslera sp. 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

Flagellospora curvula 3 4 0 0 0 0 0 10 0 11 0 0 0 0 0 0 

Lemoniera aquatica 0 0 0 1 0 1 2 41 71 22 0 0 0 0 0 0 

Lemoniera filiformis 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 2 0 5 0 0 0 

Lunulospora curvula 0 62 0 10 398 295 124 562 480 336 773 672 246 0 0 70 

Lunulospora cymbiformis 0 10 0 0 0 37 56 164 16 4 0 0 37 0 0 0 

Neotorula aquatica 7 9 6 2 6 17 0 0 0 4 3 4 11 7 18 8 

Nigrospora sp. 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Papulaspora sepedonioides 0 0 0 9 9 4 0 0 0 0 0 0 0 199 309 154 

Sigmoidea aurantiaca 4 1 0 26 23 13 0 131 219 159 81 48 78 2 2 2 

Sporidesmium inflatum 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tetracladium breve 0 0 0 1 1 1 0 61 19 48 11 18 15 0 0 0 

Tetracladium marchalianum 0 49 0 47 11 86 18 501 998 706 89 210 274 0 3 0 

Tetraploa aristata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 

Tricladium kelleri 0 0 0 4 0 0 0 2 3 1 0 0 0 0 0 0 

Tripospermum camelopardus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tripospermum mirty 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Triscelophorus monosporus 0 0 0 171 150 63 12 0 0 0 0 0 0 0 550 633 

Vargamyces aquaticus 0 0 0 26 8 74 20 19 12 3 0 39 0 0 0 0 
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Anexo 14. Hifomicetes descomponedores en hojas de cebadilla criolla, en el experimento de esporulación del arroyo Balta (ítem 6.3.4.2). 

 

 

ESPECIE / TIEMPO (DÍAS) 
TRAMOS NO IMPACTADOS TRAMOS  IMPACTADOS 

15 15 15 40 40 40 72 72 72 15 15 15 40 40 40 72 72 72 

Alatospora acuminata 211 0 0 5 3 15 0 2 0 39 111 60 0 71 0 0 0 1 

Alternaria sp. 21 24 8 4 5 10 1 0 0 35 27 24 10 11 6 1 0 7 

Amniculicola longissima  0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 5 0 0 0 6 2 6 

Anguillospora crassa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3 0 6 4 6 1 0 0 

Anguillospora pseudolongissima 39 69 57 1 0 4 12 3 0 74 97 43 11 31 37 0 0 0 

Beltrania rhombica 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Camposporium pelucidum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 

Curvularia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

Drechslera sp. 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

Helminthosporium sp. 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 

Lemonniera aquatica 0 213 44 0 0 0 0 0 0 13 0 48 18 0 15 6 0 0 

Lemonniera filifomis 26 3 3 3 0 0 0 0 0 0 3 0 4 3 2 0 0 0 

Lemonniera pseudofloscula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Mycofalcella calcarata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 

Neotorula aquatica 20 15 12 16 8 21 0 0 0 15 11 7 19 11 13 3 1 3 

Nigrospora sp. 0 3 3 3 1 3 0 0 0 6 0 3 2 0 0 0 0 0 

Sigmoidea aurantiaca 0 0 0 12 8 2 2 6 15 35 11 17 0 0 0 0 0 0 

Sigmoidea prolifera 9 24 13 0 0 0 0 0 0 50 11 15 0 0 0 0 0 0 

Tetracladium breve 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Tetracladium marchalianum 2 2 17 0 4 0 2 0 3 5 10 33 0 0 0 0 0 2 

Tetraploa aristata 4 4 5 2 0 2 0 0 1 5 0 0 0 4 4 1 1 1 

Tetraploa elisii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 7 4 0 0 0 0 1 0 

Trichocladium angelicum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 

Tricladium kelleri 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 

Triscelophorus monosporus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Vargamyces aquaticus 0 4 0 0 0 0 0 0 0 6 5 8 23 9 12 10 2 9 
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