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RESUMEN

Medianle las técnicas de Orr y de dilucion, se
estudiaron muestras de tierra de la zona occidental de la
region chaquefia recogidas durante las estaciones de
invierno y verano del afio 2006. Mediante el anzuelo
gucralinico se aislaron 22 géneros y 25 especies fingicas.
Los Onygenales estuvieron representados con sélo S
géneros, principalmente  Chrysosporium  indicum,
Aphanoascus fulvescens y Myceliophthnra vellerea,
mientras en los no Onigenales, destacan: Paecilomyces
alucinas y Aspergidas fumigalas. En las muestras
procesadas por dilucion en PDA, se obtuvieron 24 géneros
c 43 especies. Entre éstas, el género mas frecuente V con
mayor diversidad fue Aspergil/us, siendo A. fumigaras
la especie méas representada, siguiendo en importancia
los micelios hialinos y dematiaceos sin fructificar, los
PeniciUium del suh género Bivertieillium y los Tricho-
derma de la seccion Trkhoderma. Se destaca la presen-
cia de Corynascus verrucosus y C. setosus. Con ambas
técnicas no se obtuvieron diferencias significativas
respecto del ndmero total de aislamientos entre invierno
v verano.

INTRODUCCION

El suelo es el nicho ecoldgico por excelencia de
los hongos, para algunas especies es el sitio donde estan
confinadas y cumplen su ciclo bioldgico, para otras, es
s6lo un héabitat temporal donde permanecen los propagulos
de dispersion hasta que a través de algun mecanismo logran
alcanzar su habitat definitivo (1).
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ABSTRACT

Soil sampies froni the western zone of Chaco
Region and collected during winter and summer 0f2006
were studied hy means of Orr and dilution lechnigites.
Twenty two genera and 25 fangal species resulted with
the use ofthe keratinic bail. Onygenales were representad
by only 8 genera, ma'mly Chrysosporium indicum,
Aphanoascus fulvescens and Myceliophtora vellerea,
while Paecilomyces lilacinus andAspergiUus fumigatus
were present in the nol Onygenales group. In samples
processed by PDA dilution, 23 genera and 43 species were
obtained. Among Otese, Aspergil/us was the most fregiieni
gemis and which showed the highest diversitv, being A.
fumigatus the highest representad species, followed in
importance by fruclificai ion-free hy alifie and dematia-
ceous mycelia, PeniciUium of the sub gemis Bivertieillium
and Trichoderma from the Trichoderma seclion. The
presence ofCorynascus verrucosus and C. setosus is al so
pointed out. There were no significant differences detectad
under both techniques as regafiis the over al | number of
isolations within winter and summer.

El estudio de los microhongos del suelo y su
funcion en ambientes extremos, ha sido poco estudiado
en Argentina, dada la vulnerabilidad de estos ecosistemas
fragiles, el conocimiento acerca de las poblaciones
fungicas y su funcién podria aportar indicadores
microbiolégicos a emplearse como potenciales herra-
mientas de monitoreo y para apreciar la capacidad de
adaptacion frente a eventos climéticos adversos.

La region chaquefia tiene un clima subtropical con
estacion seca. En verano se producen las mayores
precipitaciones que decrecen de este a oeste. Esta es una
de las zonas con temperaturas mas elevadas en el
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hemisferio occidental, llegando en enero las temperaturas
a los 45-48 °C, por contrapartida el frente del viento
originado en la Antartida, dominante hacia julio puede
provocar importantes descensos térmicos con temperaturas
que en ciertas ocasiones no alcanzan los 0°C, de este modo
el promedio anua! de temperaturas da un perfil moderado
que no refleja a primera vista los extremos estacionales
(5,6, 7).

El empleo de técnicas de dilucién para el estudio
de microhongos permite aportar conocimientos sobre
aquellos capaces de degradar sustratos celuloliticos y las
técnicas del anzuelo qucratinico aportan informacion sobre
los capaces de degradar este polimero. Los hongos
queratinofiiieos son ecoldgicamente importantes y el
interés en ellos ha aumentado en todo el mundo (2).
Muchos poseen propiedades comunes con los dermatofitos
y algunos, probablemente, puedan causar infecciones en
humanos y animales (3). Desde la perspectiva utilitaria,
la tecnologia microbiana de degradacién de estos sustratos
puede llegar a tener diversas aplicaciones en la industria
del cuero o en el monitoreo biolégico de la contaminacion,
ya sea de aguas residuales como de desechos de aves de
corral o de otros animales (4).

El objetivo de este trabajo fue determinar mediante
2 técnicas de cultivo, la distribucion de los gechongos en
general y la de los queratinofilicos-I (ticos en particular en
un ambiente con condiciones adversas.

MATERIALES Y METODOS

Area geogréfica: La region chaquefia argentina
comprende las provincias de Formosa, Chaco, al este de
Salta, la mayor parte de Santiago del Estero, el norte de
Santa Fe y parte de Tucuman y Coérdoba. Sus limites son
el rio Pilcomayo al norte, los rios Paraguay y Parana al
este, el rio Salado al sur y la region del noroeste al oeste
(Figura I). Las muestras se recolectaron sobre la ruta
nacional N° 16 entre las poblaciones «Los frentones» en
la provincia del Chaco y «Joaquin V. Gonzalez» en la
provincia de Salta. Entre estas poblaciones, la ruta 16 esta
contenida en la Region de la Llanura aluvial y rios muertos
del noreste de la zona occidental de la llanura chaquefia.
La mayor parte del trayecto transcurre en el departamento
«Copo» de la provincia de Santiago del Estero (Fig I). El
hecho mas relevante de la geografia fisica regional es, junto
a las altas temperaturas, la horizontalidad del relieve.
Existen cauces antiguos dejados por el rio Salado. Los
microrelieves presentes en la region, son los denominados
«abras» 0 «campos», bajos muy suaves ocupados por
pastizales y por ios tacurlies, hormigueros que se repiten
en todo el chaco-santiaguefio (7).La masa sedimentaria
que cubre la region esta compuesta en superficie por loes

Figura 1: Llanura chaquefa y transecto muestreado

y limos loesoides y por arcillas y arenas en los cauces de
los rios muertos. En periodos de tormentas suceden
agrietamientos del terreno, consecuentes con las
condiciones calcareas de los suelos.

El clima es semiarido, calido, moderado. La
temperatura anual promedio es de 22° C; con heladas en
invierno, superando en verano los 48° C. Las precipi-
taciones, de 550 mm anuales, se concentran de diciembre
a febrero. La vegetacién dominante es de arboles, arbustos
y pastizales; conformando zonas de monte (7).

Muestreo: Se realizaron 2 muéstreos, uno en
verano (Enero) y otro en invierno (Julio) con 14 muestras
cada uno. Las muestras se tomaron cada 20-22 Km.
alejandose entre 200 y 300 metros del camino principal.

Las muestras se tomaron raspando, con cucharas
descartables, la capa superficial de la tierra. Cada una
consistio en 200- 250 gramos de suelo que se colocaron
en sobres de papel estériles. En presencia de suelo duro
se empled la punta de un cuchillo esterilizado con alcohol
yodado para remover el sustrato. Las tierras colectadas se
conservaron a4°C hasta el momento de su procesamiento.

Aislamiento flngico: Para el aislamiento de
geohongos se utilizaron 2 técnicas:

A) Técnica del anzuelo (8, 9). Esta técnica se
realizo empleando como fuente de queratina, pelos de
nifios. Las muestras de tierra se dispusieron, por duplicado,
en placas de Petri de 10 cm de diametro, sobre ellas se
colocaron fragmentos (1-1,5 cm) de pelos estériles. Luego




so humedecieron con una solucidn acuosa de cloranfenicol
((User. 1) y cicloheximida (0.5gr/L,)y se incubaron a 28°C
en estufa durante 60 dias. Cuando fue necesario la tierra
fue rehumedecida con agua destilada. Las observaciones
se realizaron cada 10 dias.

B) Técnica de las diluciones. Un (I) gramo de cada
muestra fue diluido en 10 mi. de agua estéril. De esta
solucion, se efectu6 otra dilucion (1:100). De cada
dilucion se tomaron 0.2 ifiL que fueron dispensados en
placas de Petri de 10 cm de didmetro conteniendo agar
papa dextrosa (PDA) adicionado con cloranfenicol
(0,25gr/L). Cada dilucién se sembrd por duplicado. La
incubacion se realiz6 a 25-28"C en estufa hasta 2i dias.
Las observaciones se realizaron semanalmente.

F,n ambos casos, los hongos que no pudieron ser
clasificados con la observacién macro y microscopica
desde la placa original, fueron tras ferios a medios de
cultivo especificos para su identificacion definitiva, Ln
ealgunos casos se emplearon técnicas y medios de cultivo
especiales para identificar ias especies.

Cada especie se contabiliz6 una sola vez en cada
muestra, no importando si se repetia en la misma placa,
en el duplicado o en la dilucién. La frecuencia de cada
especie se calculé en base a la presencia de estas en el
total de las muestras.

Para la clasificacion general de ios hongos se
utilizaron las siguientes referencias. Cano & Guarro. 1990
(10); Currah. 1985 (l1l): De Hoog el al.. 2000 (12);
Domscli el al., 1980 (13): Lilis. 1971.1976(14. 15);Gams.
1971(16): Solé et ai. 2002 (17); van Oorschot, 1980 (18);
VonArx. 1986(19).

Andlisis estadistico.Los datos fueron analizados
utilizando el Test de Pearson para datos categorizados,
mediante el software estadistico InfoStat, aplicando el test
de Chi cuadrado. La significacién estadistica fue fijada
con un valor de P 0.05.

RESULTADOS

De las 14 muestras procesadas mediante el anzuelo
queratinico se aislaron 22 géneros y 25 especies flngicas.
Los Onygenales estuvieron representados mayoritaria-
mentc en invierno (60%) con 8 géneros. Ln ambos

invierno y verano. No obstante, los muéstreos con mayor
ndmero de aislamientos en invierno fueron el 5 (8) y el 14
(12) y en verano el | (7) y el 9 (6). Por otro lado,
analizando las frecuencias de aparicion de cada especie
dependiendo de la estacion, las especies que presentaron
un p- 0,05 fueron: A. strictum, M.vellerea \ 1", lilacinus
en invierno y C. cladosporioides y T. terrestre en verano.

De las 14 muestras procesadas por dilucion en
PDA, tanto en invierno como en verano, se obtuvieron 24
géneros y 43 especies. Lntre éstas, el género mas frecuente
y con mayor diversidad fue Aspergillus con una mayor
presencia en verano (62%). siendo A. fa migalas la especie
mas representada, siguiendo en importancia A. terreas y
A. n i ge r. Dentro del género Penicillium el 65% de los
taxa aislados pertenecen al sub género Biverticiliium,
siendo P.funkulosum la especie dominante, Los micelios
hialinos y dematiaceos sin fructificar, representaron el 19%
del total. l.os 5 integrantes del género Fusarium
representaron el 6.8% del total, siendo F.so/ani la especie
dominante. lgual porcentaje obtuvo Trichodernm con la
mayor presencia de T. viride. Se destacan dos especies
poco comunes y esporadicas: Corynascus verracosus \
C. setosus (Tabla 2).

Los muéstreos de invierno con mayor cantidad de
aislamientos fueron el 9 (13 aislamientos) y el 11(10).
mientras en verano fue ia muestra 1(16). seguida en
importancia por las muestras 3, 8. Il y 13 todas con 9
aislamientos ( labia 2).

Aplicando el test de Pearson. se comprobé que no
hay diferencia significativa respecto del nimero total de
aislamientos entre las estaciones de invierno y verano. Por
otro lado, a diferencia de lo observado en la técnica del
anzuelo, ningln taxa presentd p- 0.05 cuando se analiz6
su aparicion individual segun las estaciones.

Si bien las técnicas aplicadas para el estudio de las
tierras no son comparables, en general, se obtuvo mayor
nimero de aislamientos por la técnica de las diluciones
que por la del anzuelo (casi el doble). Llama la atencion
que en el muestreo de invierno en la muestra 14 por la
técnica del anzuelo se recuperaron 12 taxa, y por dilucion,
s6lo se obtuvo A. niger y micelio hialino sin fructificacion
(a pesar de 2 repetickTges). Ln verano la recuperacion

periodos ias es pe ¢ ic s d 0 m i nantes fueron: Chrysosporiumcon el anzuelo queratinico fue mas baja (5) que en inv ierno
indicum (j3.8%). Aphanoascus fulvescens (12,1%) y vy en las diluciones desarrollaron solo 2 especies. A. terreas

Myce/iophthora vellerea (8,6). mientras en los no
Onigenales, destacan: Paecilomyces /Hacinas (9,5%) y
Aspergillus fa mi gatas (7.8%). Ln o! género Fusarium
s6lo se obtuvieron 2 especies (6.1%). siendo F. sola ni la
mas frecuente (Tabla I).

Aplicando el test de Pearson. en esta técnica, se
comprobd que no hay diferencia significativa respecto del
nimero total de aislamientos entre las estaciones de

y Trichoderma virale.
DISCUSION

Técnica del anzuelo queratinico

I os hongos qucratinpfilicos se asocian con las
actividades humanas o animales. Ln particular estos
microorganismos aparecen en areas densamente pobladas



Tabla 1. Hongos aislados con la técnica del anzuelo queratinico en los 14 puntos del muestreo en invierno y verano.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Total %
Taxa fungieos IV IV 1V IV IV IV v v Vv v v V|1V Vv

Acremonium strictum W Gams X X X X 4 35
Aphanoascus fulvescens y su anamorfo (Cooke)Apinls X X X X X | X X X| X 14 12,1
Aspergillus fumigatus Fers X X X X X X 9 78
Auxarthron compactum Orr & Piunkett X 1 0,3
Bipolaris australiensis (EIliS) Tsuda & Ueyama X 1 03
Chaetomiumglobosum Kun:e Fries X X X 4 35
Chrysosporium indicum (Randhawa & Sanohuj Garg, X X XX X X XX X XX X X 16 138
Chrysosporium Xeratinophiium (Frey) Carrocha e! X X X X X 6 52
COrysosporium tropicum Carmichael X X X 6 5,2
Cladosporium cladosporioides (Fres) de Vnes X 3 2,6
Cladosporium sphaerospermum Penz 1 03
Clonostachys rosea (Unlr.Fr.) Schoroers €f al X 1 G3
Cunninghamella berthoiieiiae Stadel 1 0,9
Curvularia lunata (Wakker) Boedjin 1 0,3
Fusarium oxysporum Schlecht Fr. X 3 2,6
Fusarium sotani (Mart.)Sacc X X 4 3,5
Cyrmascella aurantiaca Peck X X X X 6 5,2
Microsporum gypseum (Bodin) Guiart & Grigorakis 2 1.7
Mucor sp 1 03
Myceliophthora vellerea Sacc & Speg van Oosrchot X X X X X X X X 10 8.6
Myrothecium verrucaria Sager & Rinaudo X X X 2,6
Paecilomyces lilacinus (Tfiom) Samson X X X X X X| X 11 9,5
PeniciUium frequentans (Wehmer; Westling X E 17
Phialopbora ve nucos a tied:ar X i G.9
Trichophyton terrestre Durie i Frey X 3 2.6
Uncinocarpus reesii Sigler i Orr X X g 17
Totales 5 5 5 11 |8 5 2 2|3 3 3 3|4 4| 22|7 2|12 116 | 100
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Tabla 2. Hongos aislados con la técnica de dilucién en los 14 puntos del ntuestreo en invierno y verano.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 | 12| 13 14 | Total
Taxaflingicosyotras categorias Vil|V \ iy| IV | ‘ Vil ‘ \ IV 1|V Y
Acremoniella velata Omons & D jones X 0.6
Acremonium Sp 11
Acremonium hyalinulum (Saco Ga~>s 0,6
Alternaria altérnala jFr.) heissier conpiex X 1.1
Amerosporlum polynematoides Soeg 0.6
Asperglllus fumigatus cre$ XX XX X X 9,1
Asperglllus nidulans jE dam) Vuiii X 3 17
Asperglllus niger vanTegnem X X X 8 45
Asperglllus sydowll (Bam 2. $art.)Thor i Church X 3 1.7
Asperglllus terreus Thom X XX 9 51
Asperglllus ustus (Bain.)Thom & Church X 1 0.6
Asperglllus versicolor Vuill Tirabcschi X ) 2,3
Blpolarls australiense (Eilis)Tsuda & Ue,ana 1 0.6
Blpolarls cynodontls (Marignoni) Shoen 1 0.6
Cladosporlurr. cladosporloldes (Fres.) de Vnes X 34
Cladosporlurr, sphaerospermum Penz X 0.6
Corynascus setosus (Cade)von Arx X 0,6
Corynascus verrucosus Stc- ge!l. Cano i Guarro X 0,6
Emerlcella nidulans (E dam) Winter X 0,6
Fusarlurr, acumlnatum Eli i Ev X 11
Fusarlutr, chlamydosporum Wolienw,| Reinking XX 1,7
Fusarium oxysporum Schlecnt Fr X X 11
Fusariunr, semitectum Bercke'ey & Ravenel 0,6
Fusarium solani (Mari.) Saco X X 23
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Continuacion tabla 2
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en las cuales hay un aporte constante de queratina. En las
zonas despobladas la abundancia de hongos queratino-
liticos esta restringida a los campos tratados con
fertilizantes organicos y a aquellos lugares donde los
animales penetran constante o esporadicamente (20). El
Iransecto maestreado se encuentra en una zona de baja
densidad poblacional donde se realizaron actividades de
deforestacion que llevaron a la desertizacion del terreno.
No hay actualmente actividades agricolas ni ganaderas.
La diversidad hallada es relativamente mas alta que la
encontrada en otras regiones del pais, como la puna jujefia
o las planicies semiaridas de San Luis; si bien es cierto,
que los valores no son comparables, aunque los tres lugares
presentan condiciones adversas, difieren en cuanto a la
altura sobre el nivel del mar, régimen pluviométrico y
temperaturas maximas y minimas (21,22).

En todas las muestras se desarrollaron hongos
sobre los pelos y 15 de las especies halladas se encuentran
dentro de las que otros autores definen como queratino-
liticas: Acremonium strictum, Aphanoascusfulvesccns.
Aspergidas fumigatus, Chrysosporium indicum, C It.
keratinophilum, Ch. tropicnm, Cludosporium cladospo-
rioides,Clonostachys rosea, Curvularia Itinala, Gyninas-
celia aiiranliaca (= Gymnoascits aurantiacus sensu Solé
el al. ,2002), Micrasporam gypseum, Myceliophlora
vellerea, Paecilomyces lilacinus, I’enicilliiini frequen-
tans, Trichop/tylon terrestre (3,17.18,23,24,25).

En este estudio se observa, como en otros de este
tipo, dominancia de las especies del género Chrysos-
porium (4.27). i'. indician fue la especie mas frecuente,
posiblemente debido a que se adapta al clima célido y
también se ha encontrado como dominante en suelos
indles de regiones muy calurosas (27). Aunque la
patogenicidad de las especies de Chrysosporium para el
hombre y otros animales de sangre caliente es incierta,
estd comprobado que pueden ser causa de dermatitis
severa, a veces fatal, en varias especies de reptiles (28,29).
Dado que ademas pueden crecer sobre distintos sustratos
queratinicos y estan relacionados con los dermatolltos.
parece necesario reconocer su posible potencial patdgeno
(3.4).

El orden Sordariales estuvo representado, princi-
palmente. por la familia C haetomiaceae. con el género
Cliiietoniiuni, comin en éreas secas y calurosas, usual-
mente asociado a sustratos que contienen celulosa como
papel, tejidos, semillas, plumas y madera (26). C. glo-
bosa ni. en particular, tiene propiedades enzimaticas
lignoceluloliticas. Ademés hay referencias de su oportu-
nismo en liquido pleural de un paciente con leucemiay de
Huidos de didlisis, también sobre casos de onicomicosis y
de lesiones cuténeas en personas sanas (12, 30)

Se considera que Trichophyton terrestre complex
no es patogeénico, aunque la infestacion humana por esta

especie ha sido informada y la experimental en animales
ha tenido éxito (31).

El género Alternaria, especialmente A. altérnala
complex tiene gran capacidad de adaptacion, con gran
tolerancia a la desecacién, aunque parece afectarse por la
altitud (32). Sin embargo, en este estudio no se la aislé a
pesar de que la zona del transecto presenta mayor humedad
relativa ambiente y se halla a menor altura sobre el nivel
del mar que las otras areas del pais estudiadas, donde fue
una de las especies mas frecuentes (21.22. 32).

Técnica de las diluciones

La mayor parte de los géneros obtenidos por la
técnica de las diluciones fueron mitosporicos. sélo 5
géneros produjeron meiosporas. El 62.5% de los géneros
aislados fueron hongos dematidceos. destacandose
también la alta frecuencia de micelio dematidceo sin
fructificar obtenida con esta técnica. La presencia de
melanina que caracteriza a estos hongos, les confiere
mayor resistencia a las radiaciones ultravioletas, lo que
les permite subsistir en suelos desérticos, semijdesérticos
o desprotegidos como los del area ensay ada (22, 32).

El Orden Eurotiales y sus anamorfos se encuentran
entre los hongos de mayor dispersion ya sea en ambientes
terrestres, aéreo, acuaticos o internos (33). La familia mas
frecuente en muchos ambientes es la Trichocomaceae
En este trabajo, ésta se present6é con mayor diversidad,
principalmente con los géneros Aspergillus, Penicilliian
y Paecilomyces.

El género con mayor diversidad fue Aspergillus
con 7 especies, siendo sus integrantes de gran interés por
su capacidad termentadora y por su impacto negativo sobre
la contaminacion de productos agricolas, su toxicidad en
mamiferos y su patogenicidad. Actualmente los estudios
se han orientado hacia la biogeografia y biodiversidad de
estas especies (33, 36).

A. fumigalas fue la especie mejor representada y
su rol patogénico en el hombre y los animales es conocido
en la literatura desde el siglo 18 (37). Asimismo su capa-
cidad para hidrolizar la queratina natural ha sido demos-
trada (25. 34).

Los géneros PeniciHium y Fusariunt. ocuparon
el segundo lugar en diversidad de especies después de
Aspergillus, F.I género Fusarium es reconocido por su
capacidad oportunista de producir afecciones en humanos
y animales (principalmente F.soluni y F. oxysparum).
siendo actualmente considerado un patégeno emergente,
debido a los bajos y muy variables perfiles de sensibilidad
a los antifingicos que caracterizan a sus diferentes especies
(38). Por otro lado, se lo reconoce como un importante
productor de micotoxinas sobre productos alimenticios de
diverso origen (39).

El hallazgo de Corynascus verrucosus es



un aporte al conocimiento de la distribucion y capacidad
adaptativa de ciertos geohongos, ya que el tipo de esta
especie fue aislado de suelos ricos en humus y arcilla,
desde una zona de clima maritimo templado con
abundantes  precipitaciones, todas situaciones muy
diferentes a las que caracterizan al area objeto de este
estudio (35).
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