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RESUMEN

Se analizo la presencia de propagulos fiingicos
en muestras secas del musgo Sphangnum magellanicum
provenientes de 2 localidades de la zona Sur del pais
(39 y 41°S), mediante cultivos en agar agua y agar
Sabouraud a temperaturas de 25y 35°C con muestras
recién colectadas (2007) y almacenadas un aiio a
temperatura ambiente (2008). Nuestro objetivo fue
determinar previo a la comercializacion de este vegetal
desecado, la presencia/ausencia del complejo Sporothrix
schenckii u otras especies oportunistas consideradas
como un riesgo en salud publica en la comunidad de
microhongos filamentosos viables en el tiempo en este
musgo. Enla primera muestra (41°S, 2007), a 25°C, en
ambos medios, se observo un total de 31 génerosy 36
especies. Los géneros con mayor frecuencia en orden
decreciente y en ambos medios fueron: Penicillium,
Cladosporium, Trichoderma y Mucor representando
aproximadamente el 70% del total de presencia, mientras
en las muestras sembradas un anio después, fueron en
orden decreciente: Aspergillus, Trichoderma, Peni-
cillium y Gelasinospora, con un total de presencia del
75,4%. A 35°C en ambas muestras la presencia de taxa
se redujo a 4-5 géneros donde las principales especies
fueron A. fumigatus complex y T. longibrachiatum con
altos porcentajes, Penicillium spp. y Gelasinospora
caulospora. Se destaca un raro aislamiento de
Neosartorya quadricincta.

Ningun integrante del complejo Ophiostoma
stenoceras-Sporothrix schenckii se detecto en las
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muestras a 25°y 35° C, pero a pesar de su ausencia
deben tomarse precauciones en el manejo y distribucion
comercial de este musgo en Chile, debido a la sobrevi-
vencia en el tiempo de ciertos hongos oportunistas, como
los integrantes del complejo A. fumigatus y T.
longibrachiatum.

ABSTRACT

The presence of fungal propagules in desiccated
samples of Sphangnum magellanicum moss collected

from two southern zones of the country (39 and 41°S)

was analyzed by means of water agar and Sabouraud
agar, at 25 and 35°C temperatures using freshly gathered
samples (2007) and stored for a year at room temperature
(2008). Our aim was to determine, prior to the marketing
of this desiccated vegetable, the presence/absence of the
Sporothix schenckii complex or other opportunistic
species which are considered to be a risk in public health,
in the community of filamentous microfungi that are
viable with time in this moss. The first sample (41°S,
2007),at 25°C, in both media revealed 31 genera and 36
species as a total. Genera most frequently found, in decre-
asing order, were: Penicillium, Cladosporium,
Trichoderma and Mucor, which represented about 70%
of the overall occurrence, whereas samples cultured one
year later showed, in decreasing order, the presence of :
Aspergillus, Trichoderma, Penicillium and Gela-
sinospora, meaning a 75.4% occurrence. At 35°C, the
presence of taxa became reduced in both samples to 4-5
genera, main species being A. fumigatus complex and T.
longibrachiatum in high percentages, Penicillium spp.
and Gelasinospora caulospora. Besides, it is remarkable
a rare isolation of Neosartorya quadricincta.
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None component of the Ophiostoma stenoceras-
Sporothrix schenkii complex was detected in samples
at 25°and 35° C yet although its absence, caution must
be made in handling and commercial distribution of this
moss in Chile due to the survival in time of certain
opportunistic fungi such as those found in the A.
fumigatus complex and T.longibrachiatum.

INTRODUCCION

Las briofitas son consideradas como el segundo
gran grupo de plantas terrestres y las Unicas con fase
gametofitica haploide dominante, presentan gran
potencialidad de dispersion mediante esporas o
propagacion vegetativa. Son presumiblemente polifiléticas
y por ende consideradas como un grupo no natural que
incluye los musgos (Briophyta), hepaticas (Marchan-
tiophyta) y las antocerotas (Anthocerotophyta). A pesar
de ser muy diferentes entre ellas en estructura, son muy
similares en sus ciclos de vida (Frahm, 2008). El género
Sphagnum contiene una gran cantidad de especies de
musgos de amplia distribucién cosmopolita que ocupan
1/3 de 1a superficie de los suelos en el planeta (Turetsky
et al.,2002). Las especies de Sphagnum, incluyendo S.
magellanicum Brid. (Sphagnopsida, Sphangnales,
Sphangaceae), se denominan cominmente en la zona sur
del pais como: musgo pompdn, musgo de turberas, musgo
de pantano o esfagno, mientras en los paises anglosajones
generalmente como «Sphagnum moss». En la zona sur de
Chile, sus poblaciones son integrantes de las turberas
referidas también como «pomponales o fiadis», las cuales
se forman después de la tala, raza o quema de bosques, en
sitios anegados que rapidamente son colonizados por este
vegetal, cubriendo un 4rea geografica aproximada de unas
500.000 hectareas. Su distribucién silvestre se presenta
en extensas formaciones edaficas en franjas territoriales
desde la novena a la duodécima region (Ramirez, 1990;
Figueroa et al., 1999; Villaroel et al., 2002; Teneb & Dollenz,
2004). Las turberas, son ambientes naturales inundados
caracteristicos de regiones climaticas templadas y frias,
las que se desarrollan sobre terrenos con restriccion de
drenaje, donde este musgo forma un sustrato esponjoso
continuo, impregnado de agua, asociado a numerosas
especies vasculares arboreas y herbaceas adaptadas a este
ambiente (Teneb & Dollenz, 2004).

El empleo comercial de Sphagnum deshidratado
es bastante amplio: en vendajes quirargicos, apositos,
empacado de plantas, asi como también en forma de turba
como combustible, como absorbente de aceites, derivados
del petroleo y como descontaminante de metales pesados
y pesticidas entre otros usos (Villaroel et al., 2002).

El conjunto de microhongos filamentosos
frecuentes que intervienen en la senescencia y descompo-
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sicion de las turberas en las poblaciones de Sphagnum,
han sido estudiados solamente en algunas zonas
geograficas (Thorman ez al., 2001-2003- 2004; Tsuneda et
al., 2001; Hambleton et al., 2003; Markus et al., 2002 -
2004; Rice et al., 2006), sin embargo, la importancia
ambiental de estos musgos tiene relevancia en la literatura
micologica médica internacional y en especial en USA,
por ser considerado uno de los habitat comunes de un
hongo dimorfico saprofitico y geofilico que integra el
complex Sporothrix schenckii, causante de varios brotes
endémicos de una micosis cronica subcutanea granulo-
matosa denominada esporotricosis (Powell et al., 1978;
Dixon et al., 1991). Esta micosis se presenta generalmente
en una forma linfocutanea limitada, que puede diseminarse
a otros sistemas organicos en pacientes con graves
deficiencias inmunes (Jaffar et al., 1998).

En Chile, la esporotricosis es aparentemente una
micosis rara, debido a que solo se ha detectado en la zona
central del pais en 2 casos clinicos autoctonos en 1950 y
1984 (en Piontelli, 1995), recientemente en lesiones nasales
en un perro (Muioz et al., 2006) y como sapréfito en ufias
de gato (Thomson & Cerda, 2008), pero no existen
referencias sobre la distribucion de su agente en un
ambiente determinado. Frente a la ausencia de una
informacion geografica y epidemioldgica de este patdgeno
primario y debido a que la gran cobertura del musgo S.
magellanicum en la zona sur podria reunir condiciones
favorables para su permanencia y distribucion, nuestro
objetivo fue: determinar previo a la comercializacion de
este vegetal desecado y en una localizacién geogréfica
particular, la presencia/ausencia del complejo S. schenckii
u otras especies consideradas como un riesgo en salud
publica en la comunidad de microhongos filamentosos que
permanecen viables en el tiempo en este musgo.

MATERIALES Y METODOS

a) Localizacién geografica de las muestras. La mayor
parte de las muestras del musgo se obtuvieron el mes de
febrero 2007, desde un distribuidor comercial (1*. muestra)
en el pueblo de Tegualda (Comuna de Fresia) en la Region
delos lagos (app. 41°S) yen la zona de Valdivia (2¢ muestra
menor, app. 30°S). Las muestras se refrigeraron a 4-6 grados
hasta su procesamiento los primeros dias de Marzo.

La primera muestra correspondi6 a méas de medio saco
del substrato (aproximadamente unos 6 kilos) obtenido
del lugar de secado de este musgo, representando un
conjunto de diversas muestras provenientes de zonas
precordilleranas y en un radio de 60 Km alrededor del
pueblo de Tegualda. Mientras la segunda (250 g) obtenida
en Marzo 2007, provino de una localidad cercana a Valdivia,
procesandose ambas a fines del mes de Marzo, previa refri-
geracion por 5 dias a 4°- 6° C.



Microhongos oportunistas asociados al «musgo pompomy desecado Sphagunum magellanicus Brid. en Chile

- E. Piontelli et al.

b) Metodologia de siembra de la 1° muestra. Con pinzas
que se esterilizaban a la llama, se tomaron trozos del musgo
al azar desde la muestra principal, los cuales se depositaron
en bolsas de plastico estériles hasta confeccionar 19
muestras de aproximadamente 100g c/u, luego con tijera
esterilizada a la llama se troz6 el substrato en cada muestra
en partes de no mas de 2-3 cm de largo, para permitir una
buena siembra directa en la superficie de 2 medios de
cultivo en placas de Petri de 10 cm (en duplicado): uno
con agar agua y otro en agar Sabouraud, ambos con
Cloramfenicol 250 mg /L. Para detectar la viabilidad de las
esporas o micelios presentes en el substrato, los trozos
del musgo seco (8-10 trozos), se distribuyeron de manera
equidistante directamente sobre la superficie de las placas
en ambos medios y se incubaron a 25°C durante 10 dias
en oscuridad, manteniéndose los cultivos hasta 30 dias a
temperatura ambiente (17-22°C) con el régimen alterno de
luz y oscuridad diaria, esto Gltimo para detectar el posible
crecimiento de hongos de lento desarrollo, en especial en
agar agua.

Paralelamente se sembro solo en agar Sabourad con
Cloramfenicol con la misma técnica descrita un set en
duplicado de otras 19 placas que se incubaron por 10
dias a una temperatura de 35°C (=1°C), para observar la
posible presencia de hongos mesofilos, termotolerantes o
termofilos, capaces de crecer a esa temperatura.

El sobrante de la primera muestra se mantuvo
protegido en su contenedor a temperatura ambiente
durante 1 afio, para luego separar (nuevamente en el mes
de Marzo) 9 muestras de unos 100 g tomadas al azar (con
el mismo procedimiento descrito anteriormente) las cuales
se sembraron en duplicado en placas de agar Sabouraud
con Cloramfenicol, incubandose a 25 °C durante 10 dias
en oscuridad, y manteniéndose los cultivos hasta 30 dias
a temperatura ambiente (17-22°C) con el régimen alterno
de luz y oscuridad diaria.

¢) Métodos de siembra de la segunda muestra. Debidoa la
poca cantidad de muestra obtenida desde la zona de
Valdivia, ésta no pudo subdividirse en submuestras,
sembrandose con la misma técnica anterior solo en 9 placas
de agar Sabouraud con Caf. a temperatura de 35°C (£1°C),
durante 7-10 dias en oscuridad, para detectar la presencia
de hongos mesdfilos, termotolerantes o termafilos.

d) Observacion de los cultives y analisis de presencia
fungica. Los hongos que se desarrollaron en las diferentes
muestras, medios de cultivo, temperaturas y tiempos,
fueron enumerados bajo la lupa estereoscopica mediante
su frecuencia de aparicion, asignandole un «Puntaje de
presencia de género o especie (PP)»: 3 puntos =
Dominante (mas de 7 colonias dentro de una placa; 2
puntos = Frecuente (de 3 a 6 colonias dentro de una placa)

y 1 punto =Esporadico (1 a 2 colonias en la misma placa).
Para las placas duplicadas que proporcionaron valores
diferentes, se consider6 como valor de PP a la que
presentaba mayor frecuencia. Estas categorias pretenden
proporcionar un valor estimativo que represente en el total
la frecuencia de cada taxa.

Las observaciones macroscopicas de los cultivos
a temperaturas de 25° y 35°C se efectuaron bajo lupa
estereoscopica a los 7-10-20 y 30 dias mientras los a
temperaturas de 35°C a los 5 y 15 dias. Las observaciones
microscopicas se hicieron con preparaciones en lactofenol
en un microscopio ZEISS con optica DIC. Cuando fue
necesario el empleo de cultivos adicionales, se efectiaron
los especificados en las monografias de cada género, en
especial Aspergillus (subgénero Fumigati), Trichoderma
y algunos Penicillium (Domsh et al., 1980; Klich, 2002;
Samson et al., 2007; Gams & Bisset, 1998; Samuels et al.,
1998; Pitt, 2000). No todos los integrantes de algunos
géneros se determinaron al nivel de especie, principalmente
se clasificaron los considerados como oportunistas y los
mas frecuentes.

RESULTADOS

a) Muestra 1, a 25°C - aiio 2007. En las 19 muestras
analizadas en los 2 medios de cultivo la micota presente
en agar agua, fue mayor que en agar Sabouraud con un
total de 21 géneros y 28 especies y 18 y 20 respecti-
vamente, obteniéndose un total de 31 géneros y 36 especies
en ambos medios (Tabla 1). Ocho taxa que no se detectaron
en agar agua se presentaron en agar Sabouraud, mientras
13 que se presentaron en agar agua no lo hicieron en agar
Sabouraud y 18 taxa estuvieron presentes en ambos
medios. Los integrantes de los géneros con una frecuencia
mayor del 10% fueron en agar agua: Penicillium (36,8%),
Cladosporium (14,7%) Trichoderma (13%) y Mucor
(12,3%). Estos, representaron el 76,8% del total de
presencia. Los mismos géneros se obtuvieron en agar
Sabouraud con porcentajes semejantes, salvo en
Cladosporium con un porcentaje menor (10,9%) (Figura
1, Tabla 1) representando sus integrantes un 69,1% del
total de presencia (Tabla 1).

Las especies con mayor numero de frecuencia de
presencia (sobre el 5%) en agar agua fueron: Penicillium
glabrum (14,4%), Cladosporium cladosporioides (12%),
Trichoderma harzianum complex (10%), Penicillium
brevicompactum (7%), Mucor racemosus (6%) y Absidia
glauca (5,4%). En agar Sabouraud, hubo semejanzas en la
presencia de Penicillium glabrum, Trichoderma harzia-
num complex y Mucor racemosus, mientras C.clados-
porioides y P. brevicompactum disminuyeron. Aumen-
taron su presencia A.glauca (9,3%) y Mortierella rama-
nniana (6,1%) (Tabla 1).
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Figura 1. Frecuencia de integrantes de géneros comunes aislados en dos medios de cultivo a 25°C

en los aiios 2007 y 2008 desde Sphagnum magellanicum desecado.

No se observo la presencia de Sporothrix schen-
ckiini otro representante de las Ophiostomataceae en el
seguimiento de las muestras en el tiempo (30 dias).

b) Muestra 1, a 25°C sembrada un afio después (2008)
solo en agar Sabouraud. En las 9 muestras en duplicado
el niimero de géneros (13) y especies (16) disminuyd en
referencia a las del afio 2007 y los integrantes de los
géneros con una frecuencia mayor del 10% fueron:
Aspergillus (23,6%), Trichoderma (20%), Penicillium,
18,2%) y Gelasinospora (13,6%), con un total de presencia
del 75,4%. Se observaron diferencias en la presencia de
todos los géneros mas frecuentes con respecto al afio
2007, destacandose la ausencia de los integrantes de
Cladosporium (Figura 1, Tabla 1). Las especies con mayor
nimero de frecuencia de presencia (sobre el 5%) fueron:
A. fumigatus complex (21,8%), T. harzianum complex

(16,4%), G.caulospora (13,6%), P. glabrum (9,1%)
Penicillium spp. (8,2%)(mayoritariamente integrantes del
subgénero Penicillium) y M. racemosus (5,7%) ( Figura
2, Tabla 1).

La frecuencia de presencia de los integrantes de
los géneros en las muestras sembradas en los 2 medios en
el afo 2007 comparadas con las sembradas en A.S. en el
2008 (Tabla 1), permiten observar que A. fumigatus
complex, G caulosporay T. longibrachiatum aumentaron
notoriamente su presencia; disminuyeron M. racemosus,
P. glabrum, Penicillium spp. y T harzianum y no se
presentaron A. glauca, P. brevicompactum y ningin
Cladosporium (Tabla 1, Fig. 2).

No se detecto la presencia de Sporothrix
schenckii ni otro representante de las Ophiostomataceae
en las muestras en el tiempo (30 dias).

|1 Abs. glauca
|2 A. fumigatus comp.

2007

Figura 1. Frecuencia de especies comunes aisladas en dos medios de cultivo a 25°C
en los aiios 2007 y 2008 desde Sphagnum magellanicum desecado.
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|3 C. cladosporioides
|4 G. caulospora

|5 Mort. ramanniana
|6 Mucor racemosus
|7 P. brevicompactum
|8 P. glabrum

|9 Penicillium spp.

|10 T. harzianum

11 T. longibrachiatum

2008
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Tabla 1. Frecuencia de hongos aislados en S. magellanicum desecado, en dos medios de culti-
vo; Agar Agua (A.A.) y Agar Sabouraud (A.S.) a 25y 35°C, en los afios 2007 y 2008

Fresia 2007 Fresia 2008 Vald. 2007
TAXA FUNGICOS AA.25°C| AS.25°C | AS.25°C | AS.35°C | AS.35°C
frr] % fo [ % [ | %[ fr] % ] %
Absidia glauca Hagem 16 54| 23 93
Acremonium strictum W. Gams complex 1 03
Acremonium sp. 2 07 1
Alternaria alternata (Fr.) Keissler complex 2 07
Amphobotrys ricini (N.F. Buchw.) Hennebert 2 08 2 18 3 27
Aspergillus fumigatus Fr. complex 3 10 7 28 24 21,8 46 418 15 294
Aspergillus sclerotiorum G.A. Huber 2 07 2 18
Aureobasidium pullulans (De Bary) Arnaud var. pullulans 2 07
A. pullulans (De Bary) Amaud var. melanigenum 2 07
Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. 1 03
Bipolaris sp. 1 04
Botrytis cinerea Pers. 3 10 2 08
Chalara sp. 2 18
Chaetomium sp. 1 09
Cladosporium cladosporioides (Fr.) de Vries 36 12,00 20 841
Cladosporium sphaerospermum Penzing 8 27 5 20
Cladosporium sp. 2 08
Clonostachys rosea f. rosea Schroers et al. 3 12
Curvularia clavata B.L. Jain 2 07
Curvularia sp. 1 03
Epicoccum nigrum Link 2 07
Fusarium oxysporum Schlech.:Fr. 2 18
Gelasinospora calospora (Mouton) C. Moreau & Moreau 9 30 4 16| 15 13,6 7 64
Geomyces pannorum (Lin.) Sigler & Carmich. 3 10 7 28 3 27
Malbranchea sp. 1 03
Mortierella ramanniana (Moller) Linnem. 12 40| 15 6,1
Mucor hiemalis \Nehmer 13 43 9 36 2 18
Mucor racemosus Fres. 19 64| 14 57 3 27
Mucor plumbeus Bon. 5 17 5 20 3 27
Neosartorya quadricincta (J.L. Yuill) Malloch & Cain 1 02
Nodulisporum sp. 1 04
Oidiodendrum griseum Robak 3 12
Penicillium brevicompactum Dierckx 21 700 12 49
Penicillium decumbens Thom 10 33 4 1,6 4 36
Penicillium glabrum (\Wehmer) Westling 43 144| 39 158 10 91
Penicillium purpurogenum Stoll 1 03 1 09
Penicillium spp. 36 12,0 31 12,6 82 18 164 9 17,6
Phoma sp. 2 08
Piptocephalis sp. 1 03 1 04
Rhizopus stolonifer (Ehrenb:) Lind. 2 18
Rhizopus oryzae Went & Prinsen Geerlings 3 27
Stemphylium botriosum Sacc. 1 03
Thamnidium elegans Link 3 12
Trichoderma harzianum Rifai complex 30 10,00 26 10,5 18 16,4
Trichoderma longibrachiatum Rifai 3 10 2 08 2 18 22 200 21 41,2
Trichoderma viride Pers. 2 07 1 09
Trichoderma spp. 4 13 2 08 1 09 2 18
Ulocladium consotiale (Thim.) E.G. Simmons 2 18
Micelio sin fructificar 2 2 1 09 8 73 5 98
Total del Puntaje de presencia (PP) 299 247 110 110 51
Taxa fuingicos aislados 33 27 22 9 4
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¢) Muestra 1 a 35°C en agar Sabouraud. En las 9 muestras
en duplicado, la presencia de géneros y especies se redujo
a 5y 5 respectivamente, siendo los taxa dominantes: A.
Sfumigatus complex (41,8%), T. longibrachiatum (20%),
Penicillium spp.(16,4%) (integrantes principalmente de 2
subgéneros Penicillium y Aspergilloides ) y G caulos-
pora (6,4%) (Tabla 1). No se observd la presencia de
Sporothrix schenckii en las muestras en el tiempo (15
dias).

d) Muestra 2 a 35°C en agar Sabouraud. En las 9 mues-
tras, lapresencia de géneros y especies seredujoa4y3
respectivamente, siendo los taxa dominantes: T.
longibrachiatum (41,2%), A. fumigatus complex (29,4%),
Penicillium spp. (integrantes principalmente de los
subgéneros Penicillium y Aspergilloides)(17,6%).
Neosartorya quadricincta se presentd una sola vez en
una muestra (Tabla 1). No se observo la presencia de S.
schenckii en las muestras en el tiempo (15 dias).

La alta presencia de A. fumigatus complex en las 2
muestras a 35°C permitié un estudio morfofisiolégico
adicional de 10 cepas seleccionadas al azar, las cuales se
compararon entre siy con 2 cepas aisladas de pacientes
con aspergilosis pulmonar. Las 12 cepas crecieron a 50-
51°Cysolo 1(de lamuestra 1) lohizo a 9-10°C. A pesar de
la variacion morfologica observada en algunas de las cepas
ambientales, en especial en la forma de sus vesiculas (Fig.
1A), la extension de las fialides sobre estas y el largo de
sus cabezas columnares (2 cepas con cabezas columnares
muy cortas), estos datos no permitieron su inclusion en
especies diferentes y se prefiri6 determinarlas a todas como
integrantes de A. fumigatus complex.

Descripcion de Neosarorya quadricincta:
Diametro de las colonias a los 7 dias en CYA 33-40 mm,
MEA25:55-61mm, OA (agar avena) 50-52 mm, CYA37 56-
63 mm. Color en CYA ante claro, con leves tonos verdes,
flocosas, reverso blanco a crema. En agar Malta y agar
avena colonias flocosas, similares en colores, ante en el
centro con tonalidades verde oscuras en la periferia por el
crecimiento del anamorfo (mas notorio en OA), reverso
crema.

En OA,Cabezas columnares cortas y laxas.
Anamorfo; estipe 350-450 x 3-8pm, didmetro de las
vesiculas 13-24(promedio 19), conidios elipticos a
globosos, microtuberculados 2-3pm. Teleomorfo:
Cleistotecios de color ante claro, 240-285um, pseudopa-
renqimatosos, de paredes delgadas de color café oscuro,
ascos subglobosos a ovoides, 11-15 x 10-11,5 um,
ascosporas elipticas en vision lateral y redondas en vision
frontal, con 4 crestas ecuatoriales, 2 prominentes en el
centro y 2 menos prominentes lateralmente, reticuladas,
5,5-6,5x4-5 um (Figura 2).
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DISCUSION

La decomposicion de las briofitas en la naturaleza
es lenta, debido a los compuestos secundarios que ellas
producen (Asakawa,1990), especialmente compuestos
fenolicos con funciones desconocidas, pero con capa-
cidad de inhibir la herbivoria de micro y macrofauna, la
germinacion de las esporas de los hongos y el crecimiento
bacteriano cuando la superficie de la hoja se humedece
(Tadesse, 2002). Esta situacion, no se debe exclusivamente
a los compuestos secundarios sino en especial en el
género Sphagnum, a las bajas concentraciones de
nutrientes en sus hojas, como nitrégeno y fosforo (Aert,
etal., 1999; Turetsky, 2003).

La fuente de agua y nutrientes para los turbales
proviene solo de las precipitaciones, y el esfagno, que
posee una alta capacidad para su retencion (8 a 10 veces
su peso), contribuye a formar un sistema cerrado ombro-
trofico (Damman, 1978). Si bien es cierto, que las condi-
ciones climaticas de alta humedad y el agua son impor-
tantes en la distribucion de esta especie, sus rangos de
pH entre 4 y 6, considerados moderados con respecto a
las demas especies del género (Andrus, 1986), resultan
adecuados para la mayoria de una micota asociada al
terreno, de gran importancia en sus procesos de senes-
cencia y descomposicion.

Una variedad de hongos parasiticos y saprofi-
ticos se han registrado en las bridfitas vivas y en descom-
posicion, incluyendo representantes del género
Sphagnum, en orden decreciente desde los Ascomycota
y sus anamorfos a los Zygo y Basidiomycota (Frankland,
1974; Redhead, 1981; Moreau, 2002; Thormann, 2003).
Incluso trabajos recientes en las turberas empleando solo
técnicas moleculares con aislamientos directos de micelios
o esporas capaces de germinar, siguen demostrando una
dominancia de ascomicetos (Artz et al., 2007) y general-
mente con presencia de taxa deréapido crecimiento y gran
produccion de esporas, como las especies de Penicillium,
Cladosporium, Verticillium, Mortierella y Mucor,
reportadas en cultivos estandar; prevalencia que se explica
por su facil desarrollo en estos medios (Thormann, 2006).
El caso contrario sucede con los basidiomicetos, los cuales
no se detectan practicamente en los estudios basados
en cultivos, a pesar de la ocurrencia de sus fructificaciones
en los ecosistemas de turberas (Felix, 1988; Thorman, 2004).

Sin embargo, a pesar que los musgos son ain
un habitat poco analizado en relacion a los hongos, en
algunas especies de Sphagnum vivas y en descompo-
sicion (en especial en S. fuscum), se ha encontrado una
amplia comunidad fingica mayoritariamente saprotrofa
con escasos patdogenos, probablemente debido a su
habilidad de utilizar un amplio rango de fuentes carbo-
nadas, tales como la celulosa, los acidos tanicos y la pectina
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(Thorman et al., 2001, 2003, 2004; Tsuneda et al., 2001;
Hambleton et al., 2003; Markus et al., 2002 -2004; Rice et
al., 2006).

El conjunto de hongos en S. fuscum, en gradientes
de descomposicion en el tiempo, ha sido estudiado en
Canada por Thorman et al. (2001), los cuales encontraron
una mayor frecuencia de hongos comunes del suelo
(Penicillium tomii, Trichoderma viride, T. harzianum,
Mortierella ramanniana y Mucor hiemalis), una
situacion muy similar a la nuestra y la de otros estudios
sobre turberas (referencias en Thorman et al., 2001). Pero
debemos aclarar que a pesar de que geograficamente
nuestras muestras fueron tomadas en latitudes hemisféri-
cas con ciertas semilitudes, 1a metodologia que empleamos
no se refirio a las etapas de descomposicion de S. magella-
nicum, sino a la sobrevivencia y presencia en el tiempo de
los diferentes propagulos de dispersion despues de su
secado al sol sobre mallas levantadas del suelo, en un
proceso previo a su comercializacion.

Si a pesar de la metodologia, comparamos los
géneros encontrados con los de Thormann et al., 2001
observamos una buena coincidencia en la presencia de
algunos de ellos, pero con una mayor diversidad en
nuestros aislamientos (31 géneros), con un buen porcen-
taje de taxa que se han aislado consistentemente en tierras
de turberas en el mundo por su tolerancia a bajos pH y
temperaturas, condiciones de suelos inundados y capaci-
dades enzimaticas (grupos funcionales) de utilizar fuentes
carbonadas, pectinas, celulosa, gelatina y almidén pero
con escasa capacidad de utilizar acido tanico ( Thorman et
al., 2001, 2003; Switt, 2005).

Las especies aisladas a temperaturas de incu-
bacion de 25°C (afio 2007), que representaron casi un
tercio de la comunidad especialmente en agar Sabouraud,
fueron las integrantes de los Mucorales, siguiendole en
importancia las especies de Penicillium, Trichoderma 'y
Cladosporium, todos habitantes comunes del suelo o
material vegetal senescente (Domsch et al., 1980). La pre-
sencia esporadica de Geomyces pannorum (Onygenales),
Gelasinospora caulospora (Sordariales), Aspergillus
fumigatus (Eurotiales) y Botrytis cinerea (Leotiales),
también se asocia a los diversos habitat del suelo y los 3
primeros no parecen ser comunes en Sphagnum
(Thormann et al., 2001, 2003, 2004), asi como otros que
deben su presencia posiblemente a cambios vegeta-
cionales en la turbera (Artz et al., 2007) o al manejo de
este musgo para su traslado comercial a otras zonas
ecologicas.

En la micota obtenida un afio después (2008), se
observo una disminucién en el nimero de géneros y
especies, pero con notables aumentos del porcentaje de
A. fumigatus complex, G caulospora y T. harzianum

complex (Tabla.1). Esta situacion, puede asociarsea los
efectos inhibitorios sobre la esporulacion fungica de los
componentes de este musgo en el tiempo en parte de la
micota presente (Tadesse, 2002) y a la mayor capacidad de
sobrevivencia de sus mito y meiosporas durante el
almacenaje, lo que podria ser una desventaja para las
especies de Mucorales y Penicillium que disminuyeron
supresencia y la ausencia de Cladosporium. Sin embargo,
Rhizopus stolonifer y R.oryzae, solo se presentaron
después del almacenaje en el tiempo.

La clara disminucion de taxa en el substrato cul-
tivado a 35°C, en las 2 muestras (afio 2007), favoreciod
solo el crecimiento de pocas especies mesofilas y termoto-
lerantes, con notable aumento de A. fumigatus, T. longi-
brachiatum y algunos integrantes del género Penicillium
(mayoritariamente del subgénero Penicillium). A. fumi-
gatus es un reconocido termotolerante que crece a una
temperatura optima de 45° con maxima de 53° y una minima
11°C (Samson et al., 2007) y T. longibrachiatum (seccion
Longibrachiatum), crece y produce la mayor cantidad de
conidios entre los 30-40°C (Samuels et al., 1998). De estas
2 ultimas especies oportunistas A. fumigatus princi-
palmente, es el causante comun de varias infecciones en
el hombre y los animales y T.longibrachiatum se consi-
dera entre los hongos emergentes que presentan mani-
festaciones clinicas diversas, en especial peritonitis debido
a dialisis peritoneal (De Hoog et al., 2000; Kredics et al.,
2003).

Los aislamientos de A. fumigatus fueron variables
en su macro y micromorfologia, lo que dificulta su
diferenciacion solamente en base a datos fenético de las
otras especies estrechamente relacionadas, situacion que
es comentada por Samsom et al. (2006,2007). Sin embargo,
A. fumigatus se caracteriza por sus vesiculas subcla-
vadas, mientras A. lentulus, A. fumigatiaffinis, A. novofu-
migatus y A. turcosus tienen usualmente vesiculas
globosas. A. fumigatus crece a 50°C perono a 10°C. y A4.
turcosus lohace a 10°C ytambién a 50°C. Al comparar las
cepas aisladas, varias presentaron una mezcla de vesiculas
clavadas a esféricas (Fig. 1A) y los rangos de sus didmetros
junto con los conidioforos (datos no incluidos) fueron
variables, pero no permitieron una clara diferenciacion de
los integrantes del complex A. fumigatus.

Geneticamente A. fumigatus parece ser una especie
muy homogénea claramente separada de otras relacio-
nadas cuando se emplean secuencias de genes que
incluyen b-tubulina, actina y calmodulina. Es por esto que
el empleo de las secuencia de multigenes es una determi-
nante critica para la delineacion del complex A. fumigatus
(Samsom et al., 2006,2007).

Se destaca la capacidad de sobrevivencia de
Amphobotrys ricini, anamofo de Botryotinia ricini
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Figura 1. A.-Forma de las vesiculas de algunos de los integrantes del complejo Fumigatus aisladas en S. magella-
nicum y recubrimiento por las fialides de las 2/3 de éstas. B.- Conidios simpodiales hialinos y aleuroconidios
dematiaceos de S. schenckii complex, aislado en Eucalyptus.

(Godfrey)Whetzel (Sclerotinaceae), el moho gris agente
causal del dafio de inflorecencias y semillas de la
oleaginosa llamada higuerilla (Ricinus communis L.) yla
presencia en la muestra 2 de un aislamiento de Neosarto-
rya quadricincta (anamorfo A. quadricingens. Kozak.)
Esta tltima especie no parece haberse aislado en el cono
sur de Sudamérica (Samson et al., 2007) y se describe su
morfologia en resultados, destacando que este ecotipo
presentd ascosporas levemente mayores a las sefialadas
en la bibliografia (Fig. 2).

La ausencia de miembros de las Ophiostomata-
les, en especial de los integrantes del complex Ophiostoma
stenoceras-Sporothrix schenckii (de Meyer, 2008), es una
situacion que debe considerarse con cautela debido a que
se han analizado solo partes del area de crecimiento de S.
magellanicum, por lo que no podemos aseverar su total
ausencia. En Chile, slo en la zona central, se han detectado
2 casos autdctonos de esporotricosis en el hombre, entre
los afios 1950 y1984 (en Piontelli, 1995), recientemente se
ha detectado un caso en un agricultor en Santiago (M.C
Diaz, comunicacion personal) y otro caso desde lesiones
nasales en un canino (Mufoz et al. 2006), asi como su
aislamiento como agente saprofito en ufias de gato
(Thomson & Cerda, 2008). Sin embargo, en todos ellos se
desconocen las fuentes de infeccion. Otra posible eviden-
cia de la presencia de este complejo en esta Gltima zona,
fué detectada en especies de Fucalyptusy asociada a un
coledptero (Ectinogoniua buquetti Spin.), sin poder obte-
nerse la cepa pura por estar mezclada con O. stenoceras.
Sin embargo, por el tamafio y la abundante produccion de
sus conidios sésiles oscuros (Fig 1B), puede ser sugerente
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de S.brasiliensis (Piontelli et al.,2006 ; Marimoén et al.,
2007).

En la actualidad la esporotricosis se ha detectado
en muchos paises y algunas de sus regiones son conside-
radas endémicas para este agente infeccioso, principal-
mente en USA, Canada, Japon, Sudafrica, India, Australia,
México, Uruguay, Brasil, Argentina, Colombia, Pert y
Guatemala. La adquisicion del agente causal segiin la
literatura, proviene desde varios ambientes naturales, tales
como: el suelo, restos de plantas, musgos (Sphagnum),
plantas exdticas, espinas, tallos de rosas, madera, heno,
aire, agua, insectos y otras fuentes. Incluso varios animales
domésticos y roedores son portadores de este hongo,
entre ellos gatos y perros, pero no se consideran como
reservorios naturales; por esta razon, la esporotricosis se
asocian con actividades en ambientes externos relaciona-
das con: floristas, agricultores, jardineros, trabajadores
de viveros de plantas, lefiadores, etc., donde al parecer, el
sustrato muerto de Sphagnum (Zhanf & Andrews, 1993),
se considera entre los habitat mas comunes y por ende
una fuente de contagio humana y animal para este hongo
dimorfico (Powell ef al., 1978; Travassos & LLoyd, 1980
Dixon et al., 1991; Vismer & Hull, 1997; Jaffar et al., 1998;
Lopes-Bezerra, 2006; Mehta et al., 2007)

Mediantes estudios moleculares se ha
demostrado que la estructura de la poblacion de S. schen-
ckii,esta integrada filogenéticamente por un conjunto de
varias especies (mas de 5 especies putativas) prevalentes
en distintas areas geograficas, que pueden incluso
identificarse solo con tecnicas morfofisiologicas (Marimon
etal., 2006-2007; O’Reilly & Atman, 2006). De Meyer et
al.(2008), mediante estudios taxonomicos y filogénicos,
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Figura 2. Neosartorya quadricincta. 2,1-2, 2-2,3.- Holomorfo en cultivo en OA, CYA, MA. 2,4.- Conidiéforos,

vesiculas, fialides, conidios y un asco en OA. 2,5.- Ascoma, ascos y anamorfo en OA. 2,6-2,7 -2,8 -2,9.- Asco

y ascosporas mostrando las 2 crestas prominentes y las 2 bandas laterales. En 2,8.- Se aprecia al mismo

tiempo la rugosidad de la ascospora en vista lateral. 2,10.- Conidiéforos, vesiculas, fidlides, conidios en MA.
Barra=10 um
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describieron 3 nuevas especies en el complex O.stenoceras-
S.schenckii, desde la madera y el suelo, confirmando al
mismo tiempo que las cepas patdgenas en humanos forman
un conjunto de varias especies cripticas.

La ausencia de patdgenos primarios en S. ma-
gellanicus del complejo S.schenkii en las zonas mues-
treadas, es una situacion favorable desde el punto de vista
de un substrato considerado una fuente de infeccion en
varias partes del mundo. A pesar de lo limitado de nuestro
muestreo, aporta nueva informacion sobre la riqueza de
sus propagulos como remanentes de posibles grupos
funcionales fungicos asociados a este musgo. Con
referencia a su importancia en salud publica y debido a las
particulares propiedades fisicas que exhibe este substrato
deben tomarse precauciones en su manejo y distribucion
comercial en Chile, debido a la sobrevivencia en el tiempo
de ciertos hongos oportunistas, en especial los integrantes
del complejo A. fumigatus.
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