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HONGOS TERMOFILOS EN NIDOS DE PAJAROS

RESUMEN

Mediante el estudio del material empleado en la
construccion de 77 nidos de pdjaros silvestres, se
aporta informacion referente a hongos termofilicos
y termotolerantes de Chile.

Los resultados se analizaron considerando las

siguientes variables: tipa de material empleado por .

estas aves, especie de pdjaro e influencia de las condi-
ciones climdticas, todo esto en relacion con algunos
aspectos ecologicos.

En los cultivos de los matenales usados en la
construccion de los nidos y subdividido en 4 tipos:
(I) Hierbas, hojas, semillas, raicillas; (II) Hierbds,
pelos, plumas; (III) Hierba, barro y (IV) Hierba,
barro y excrementos: los tipos I, II y III, presentaron
la mayor variedad de especies y la mayor cantidad
de aislamientos. EI numero de colonias fungicas
segun los periodos estacionales (pr:mavera-vemno
y otoRo-invierno), no ofrecro variaciones significa-
tivas.

Las especies que expen'mentaron Sfluctuaciones,
de cierta magnitud fueron: Rhizomucor miehei
{Cooney y Emerson} Schipper, Rhizomucor pusillus
(Lindt) Schipper, y Malbranchea sulfurea (Miche)
Sigler y Carmichael, que primaron en otofio-invierno.

Las especres dominantes en ambos periodos y
en orden decreciente fueron: Aspergillus fumigatus
Fres., Rhizomucor pusillus (Lindt)Shipper, Thermo-
myces lanuginosus Tsiklinsky, Rhizomucor miehei
{Cooney y Emerson) Schipper, Malbranchea sulfurea
{Miehe) Sigler y Carmichael y Emericella nidulans
var. nidulans (Elddm} Vuiflemin.

La ‘especie mds frecuente en.todos los nidos fue
Aspergillus fumigatus Fres con una presencia de un
98, 7%

Se comenta la posicion taxonomica y la impor-
tancia en patologia de algunos de los géneros aislados.

La especie mds significativa a pesar de su esca-
sa presencia, fue Dactylomyces thermophilus Sopp,
del cual no poseemos antecedentes que se haya regis-
trado en el hemisferio Sur, ni en Chile.
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SUMMARY

Through the ‘study of the materials used in
the buildmg of 77 wild birds nests in Chile, infor-
mation is provided regarding the thermophilic and the
thermotolerants fungi.

The results were analized according to some
ecological aspects and the type of material used by
these wild birds, the specie of bird and the influence '
of the weather conditions.

In the culture of the materials used in building
the nests and subdivided in four groups: (I) Herbs,
leaves, seeds and roots; (II) Herbs, hairs and feathers;
(I} Herbs, mud, and (IV) Herbs, mud and feces.
Type (I), (II), and (IIT) presented the greatest variety
of species and the mayority of isolations. The number
of fung colonies according to seasonal periods (spring-
summer and autumn -winter) did not offer significant
variants. ]

The following species presented fluctuations
of certain magnitude: Rhizomucor miehei {Cooney
and Emerson) Schipper, Rhizomucor pusillus (Lindt)
Schipper, and Malbranchea sulfurea (Miche} Sigler
and Carmichael, which appeared mostly in autumn -

; winter.

Dominant species appeared in both seasons are
presented in decreasing order: Aspergillus fumigatus
Fres., Rhizomucor pusillus (Lindt) Schipper, Thermo-
myces lanuginosus Tsiklinsky, Rhizomucor miehei
{Cooney and FEmerson) Schipper, Mailbranchea
sulfurea (Miehe) Sigler and Carmichael and Emeri--

cella nidulans var. nidulans (Eidam) Vuillemin,

The most frequent specie was Aspergillus fumi-

: gatus Fres., with the presence of 98.7% in all nests.

The taxonomic position is commented as well
as the importance in the pathology of some of the
isolated genus.

In spite of its scarce presence, the most signifi-
cant specie was Dactylomyces thermophilus Sopp of
which we do not have any information registered in

- the Southern hemisphere, nor in Chile.
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Introduccion

Los hongos terméfilos representan un pequefio
¢ interesante grupo de microorganismos ampliamente
distribuidos en el medio ambiente, cuyas caracteris-
ticas generales de crecimiento estin condicionadas
esencialmente por un factor fisico, la temperatura,
y cuyos rangos Optimos oscilan entre 45.55¢ C.

En las Gltimas décadas el interés de los micolo-
gos, botdnicos y bidlogos se ha volcado hacia la fisio-
logia, ecologia, taxonomia y patologia de estos
hongos, ampliando sus aislamientos en varios macro
y microhabitat: La Touche (1950), Apinis (1953,
1963, 1972), Crisan (1973), Cooney y Emerson
(1964), Fergus (1964, 1969, 1971), Craveri y col.
(1964, 1974), Emerson (1968), Evans (1971 ab,c),

Tansey (1971, 1973, 1975), Jodice y col. (1974),
Tansey y Jack (1976 1977), Abdel-Fattah y col.
(1977), Ogundero (1979, 1980, 1981), Elis (1980
ab), Jaitly y Rai (1982), Cortellezz: y Vigliani (1981).

La presencia de hongos termoéfilos y termotole-
rantes en nidos de pdjaros en particular, no ha sido
investigada ampliamente y la informacion al respecto
en la literatura es escasa: Apinis y Pugh (1967),
Cooney y Emerson (1964), Tansey (1973), Satyana-
rayana y col. (1977).

La alta temperatura corporal de estas aves
silvestres permite un calentamiento de los materiales
estructurales de sus nidos, favoreciendo la seleccion y
desarrollo de los hongos presentes en ellos o aporta-
dos por los mismos pdjaros, que actuan como agentes
diseminadores de esporas.

Nuestros objetivos se proponen determinar: la
presencia de especies termofilas y termotolerantes
en este particular habitat, en zonas cercanas a la
ciudad de Valparaiso, las posibles fluctuaciones esta-
cionales cualitativas y cuantitativas y comentar
algunos aspectos taxonomicos.

La importancia en patologia humana y animal
de ciertos géneros es comentada brevemente.

Material y Método:

Un total de 77 nidos de pdjaros silvestres fueron
recolectados en once muestreos realizados entre los
afios 1978-1980 en Valparaiso y localidades cercanas
(Fig. 2),. Cada uno de elios, fue conservado en una
bolsa de polietileno estéril, hasta el momento de su
procesamiento, el cual no sobrepasé las 48 horas
desde el momento de su recoleccion.

Mediante pinzas estériles fueron extraidos
pequefios trozos de diversas partes de los nidos, en
especial de la zona interna de, éstos, y colocados en
placas de Petri*de diez centimetros de didmetro (tres
placas por nido), que contenian como medioc de
cultivo agar Sabouraud con Cloranfenicol. Se eligio
este procedimiento con la finalidad de aumentar
la posibilidad de detectar hongos esporddicos o de
crecimiento lento.

la Jdisposicion. de los pequefios trozos de
material de los nidos en las placas,estdn indicados
en la Figura 1.
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cos fue observado generalmente a 4546

Se incubaron en cdmara estufa, con una fuente |-
de humedad (recipiente evaporador) y cuya tempera-
tura se mantuvo constante entre 45 y 46° C. !

El tiempo de incubacion fue de 5-7 dias, depen- §'

diendo del crecimiento macroscopico de las colonias | -

fingicas. Posteriormente, las placas fueron observadas |
y analizadas bajo lupa estereoscopica.

Las preparaciones se tifieron con lactofucsina
o azul algodon.

Las colonias fingicas fueron resembradas pri-
mariamente en tubos que contenian como medio de
cultivo Agar Sabouraud, adicionado con Cloranfeni-
col (500 mg por litro). Para los estudios taxonomicos
se emplearon ademds otros medios especificos y selec-
tivos: Agar Czapeck, Agar extracto de Malta, Agar
Corn Meal + 2%, de extracto de levadura, y Papa-
Zanahoria + 29.extracto de levadura.

El crecimiento y desarrollo de hon ngos termofili-

C., en tanto
que todas las especies termotolerantes fueron someti-
das posteriormente a temperaturas de 25-27 y37° C,,
en medios de cultivos standard, dependiendo de la
especie 0 género a que ellas pertenecneran especial-
mente cuando sus estructuras fructiferas no pudieron
obtenerse en forma adecuada a la temperatura de
aislamiento.

El recuento final decolonias fiingicas en las
placas se efectud por la presencia dé ellas, contabili-
zada una sola vez en las tres placas.

Todas las fotografias de este trabsjo, son
originales y tomadas de preparaciones frescas de
cultivos puros.

Fig. 1 Ubicacién de las siembras del
material en los medios de cul-
tivos (en Placas de Petri).
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Fig. 2 Posicidn geografica de las zonas de Muestreo. (indicadas con x)

- Resultados:

. De los 77 nidos estudiados, de 16 especies de
‘pdjaros, aistamos en medios de cultivos 521 colonias
fingicas, pertenecientes a 38 especies de hongos ter-
.mofilos y termotolerantes, repartidos en 18 géneros.
.De éstos, 3 corresponden a Zygomycetes, 4 a Asco-
_mycetesy 10 a Deuteromycetes.
_ La presencia de generos especies, estaciones,
“localidades de recoleccion y nimero de nidos, se pre-
.sentan en Tabla 1. Esta, muesira que hongos termo-
filos y termotolerantes presentan marcadas diferen-
cias de presencia en los nidos, no importando la
estacion o localidad de coleccion, lo que permite
separarlos en tres categorias practicas: Dominantes,
Frecuentes y Esporddicos.

Incluimos dentro de las Dominantes, aquellos
cuya presencia en los nidos fue igual o superior al
50% , en esta categoria cabe destacar en orden decre-
ciente a Aspergillus fumigatus, Rhizomucor pusillus,
Thermomyces lanuginosus, Rhizomucor miehei, Mal-
branchea sulfurea y Emericella nidulans var, nidulans,

Frecuentes (entre 10% y bajo 50%): Mycelio-
phthora fergusii, Myceliophthora thermophila, Scyta-
lidium: thermophilum, Myceliophthora lutea, Aspergi-
Hus serie fumigatus, Aspergillus niger, Absidia corym-
bifera, Penicillium duponti, Humicola grisea var.
thermoidea, Chaetomium thermophile var. thermo-
phile, Rhizopus pseudochinensis y Corynascus
sepedonium.

" 'Esporidicos: (bajo 10%). Chaetomiun thermo-
phile var. dissitum, Acremonium thermophilum,
Geosmithia arglllaoe‘a Dactylomyces ‘thermophilus,
::Asperglllus terréus, Paecilomyces vanotrcntre los
mas unportantes R

"La especie mds frecuente en todos los- mdos fue
Aspergillus fumigatus con una presencia de un 98,7% .

El aislamiento de colonias fingicas fue practica-
mente similar en Primavera-Verano y Otofio-Invierno.
En el primer periodo se aislaron 251 colonias, con 33
especies y en el segundo, 270 colonias con 27 especies,

Sin embargo, hubo fluctuaciones de cierta mag-
nitud con Rhizomucor miehei, Rhizomucor pusillus
y Malbranchea sulfurea, que primaron en Otofio-
Invierno.

Al separar en dos categorias los hongos aislados,

" basindonos en sus requerimientos de temperatura:

termofilos y termotolerantes, observamos que en los
dos periodos estacionales (Tabla 1), los aislamientos
de especies de ambos grupos son similares y se man-
tienen casi constantes en ¢l tiempo, con un leve
predominio en Otofio-Invierno. Este hecho se observa
también en el promedio de aislamientos por especies
{Grifico A y B), siendo dominentes los - terméfilos
Rhizomucor pusillus, Thermomyces lanuginosus,
Rhizomucor miehei y Malbrancea sulfurea y los ter-
motolerantes Aspergillus fumigatus y Emericella
nidulans var nidulans.

Géneros, especies, ss frecuencias junto a los
tipos de materiales %ue estructuran los nidos, estin
sefialados en Tabla N

Los materiales de nidos tipo I y II, registraron
la mayor colonizaciéon de especies termofilas y
termotolerantes, con dominancia de las primeras
en el nimero de aislamientos.

En los tipos IIl y IV, la variedad y frecuencia
de especies tanto en hongos termofilos como en
termotolerantes tienden a equipararse.

En los tipos 1 y Il se aislaron todas las especies
detectadas, en tanto que en el tipo Il se observd una
disminucién de los géneros Aspergillus, Penicillium,
Paccilomyces y Rhizopus y en el tipo IV se obtuvo la
mds baja variedad y frecuencia de aislamientos.

La relacion entre nidos, variedad y nilmero de
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aislamientos de especies fingicas de ambas categorias
seglin especie de padjaro y tipo de material, se presen-
tan en Tabla 3.

Los nidos de Asthenes humicola (Canastera),
Elaenia albiceps (Chiflon), Phytotoma rara (Rara),
Pyrope pyrope (Diucon), Columbina picui (Cuculi),
Sicalis luteola (Chirigiie), Spinus barbatus (Jilguero)
y Phrygilus alaudinus (Platero), no pueden ser compa-
rados con los restantes por estar poco representados.

Los que presentaron las mayores variedades de

especies de hongos termofilicos fueron: Zonotrichia
capensis (Chincol), Turdus falklandii (Zorzal de ba-
rro), Turdus sp. (Zorzal sin barro) y Diuca diuca
(Diuca), entre los cuales se destacd el nido de Zorzal
de barro que acusa en promedio la mayor variedad.
La mds alta cantidad de aislamientos de la misma
categoria se observa en nidos de Chincol, Zorzal de
barro y sin barro, Dinca y Tenca, mientras los nidos
de Loica y Chercan, registraron los valores mas
bajos.

VARIEDAD DE ESPECIES AISLADAS (a) Y PROMEDIO DE AISLAMIENTO POR

ESPECIE (b)

+ EN OTONO — INVIERNO (A} Y PRIMAVERA - VERANO (B)

A. Otono - Invierno - "I' 40
15 4
- L 35
. .= Dominante ] ®
i 28.5 = Frecuentes 430 i
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n 104 .|.25 »
2 9. 3
;,." 8 ) $420 £
@ 7 .g
@ 6 - + 15
-y r/ ~
o 2 9.5 % 10 ®
NN | 7 / Lo 3
g 34 /
.g 2 % % 2.5 % 45 g
1 . / / . / 1.5 g
& | % 7 ZIl a
a TERMOFILICOS b a TERMOTOLERANTES b
3 E 40
15 4 B. Primavera - Verano 2'
- 9 - 35
134 315 »
- p 5 <430
-3 10 4 %-125
& L 21.5 -.o
z 8 “ '= - 20
'E 6 - . ; i.‘ls
5-
§
§ ' e n.-{ 10
g 4 415
,1 1.5 _. 2.5
[+] L
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TABLA N° 2"ESPECIES FUNGICAS AISLADAS SEGUN MATERIAL DE LOS NIDOS _ .

: = - : 3 ¥ . B Y
~ Hierbas 4 — Hierbas — Hierbas " — Excretas de
‘ g — Bestosge - Pelos, plu- . — Mezcla de péjaros.
TIPO DE MATERIAL ¢ Dojss,raiml g barro y  — Hierbasde TOTALES
, % ltas, raices, _ gornilas, hierbas sostén | .
vseml_lllras.
CLAVE I II I v .
N° NIDOS RECOLECTADOS 27 33 12 5 77
VARIEDAD DE ESPECIES 29 29 24 12 38
AISLAMIENTO DE TERMOFILICOS 108 130 48 16 302
AISLAMIENTO DE TERMOTOLER. 77 94 37 11 219
TAXA PRESENCIA Y PORCENT. PRES. % PRES. % PRES. % PRES.
Zygomycetes
Absidia corymbifera 7 259 7 21,1 3 249 2 Tt
Rhizomucor miehei 16 592 22 666 7 583 2 T
Rhizomucor pusillus 21 777 19 575 8 666 2 T
Rhizopus pseudochinensis 1 37 8 242 Tt
Ascomycetes
Chaetomiun thermophile 2 74 4. 12.1 4 33.2 1 T
var. thermophile '
Chaetomium thermophile 2 74 2 61 3 250 T
var. dissitum
Corynascus sepedonium 5 18.5 2 6.1 2 166 1 Tt
Dactylomyces thermophilus 1 3.7 1 30 1 83 T
Emericella nidulans 14 51.8 16 48 .4 7 583 3 - Tt
var. nidulans
Emericella nidulans 1 3.7 Tt
var. dentatus
Fungi Imperfecti
Acremonium thermophilum 1 37 1 30 3 250 1 - T
Acremoniwm sp. 2 74 Tt
Aspergillus carneus 1 3.0 Tt
Aspergillus serie flavipes 1 30 ~Tt
Aspergillus fumigatus 27 100 32 969 12 100 5 Tt
Aspergillus serie fumigatus 3 11.1 5 5.1 5 41.6 Tt
Aspergillus niger 7 259 3 9.1 2 16.6 Tt
Aspergillus terreus 1 3.7 2 6.0 Tt
Aspergillus terreus var. aureus 1 3.7 Tt
Geosmithia argillacea 1 3.7 3 9.1 Tt
Humicola grisea var. thermoidea 6 18.5 4 121 2 16.6 ¢ T
Malbranchea sulfurea 16 59.2 20 606 7 583 4~ T
Myceliophthora fergusii 7 259 12 36.3 4 363 1 T
Myceliophthora lutea 3 11.1 11 333 Tt
Myceliophthora thermophila 5 18.5 11 333 2 166 2 T
Paecilomyces varioti 2 74 1 30 Tt
Paecilomyces sp. 1 30 « T
Penicillium duponti 2 74 9 277.2 T
Scytalidipm thermophilum 10 37.0 6 18,2 2 16.6 T
Thermomyces lanuginosus 19 703 19 575 7 583 3 .T
Sphaeropsidales 1. 3. 1 83 Tt
Micelios esteriles 1 a7 1 30 4 332 Tt
Niimero v Porcentaje (%)
de Aislamiento por Material 185 355 224 429 85 16.3 27 53 521
T = termofilos. Tt = termotolerantes B
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TABLA N2 3 NIDOS, VARIEDAD Y NUMERO DE AISLAMIENTOS DE ESPECIES FUNGICAS TERMOFILI-
CAS Y TERMOTOLERANTES, SEGUN ESPECIE DE PAJARO Y TIPO DE MATERIAL.

ESPECIE DE PAJARO Tipo Nidos Variedad de Nimero de aislamientos
de recolec- | Termofi | Termoto- Termofi- | Termoto- | -
Nombre Cientifico material tados licos lerantes | TOTAL licos terantes | TOTAL
{nombre comin)
1.~ Zonotrichia capensis 1l 19 13 i5 28 84 61 145
(Chincol)
2.— Turdus sp (Zorzal sin 1 11 10 13 23 42 38 80
barro)
3.— Diuca diuca (Diuca) I 9 11 7 18 46 18 64
4.~ Turdus falklandii Il 6 12 12 24 28 25 53
(Zorzal de barro)
5.— Mimus thenca (tenca) H 6 8 6 14 30 16 46
6.— Zenaida auriculata v 5 8 5 13 16 11 27
(Tortola)
7.~ Sturnella loica (Loica) i 5 8 4 12 13 9 22
8.— Troglodytes dedon Il 5 5 5 11 o 9 19
(Chercan}
9.— Asthenes humicola I 3 5 4 9 8 8 16
(Canastero, Canastera)
10.— Pyrope pyrope nn 2 4 4 B 5 6 i1
(Diucdn)
11,— Elaenia albiceps 1 { 3 6 9 3 6 9
(Chiflon, Chiflador, '
(Fio-Fio)
12.— Phytotoma rara I 1 6 3 9 6 3 9
(Rara)
13.— Columbina picui | 1 4 2 6 4 2 6
(Cuculy) ;
14.— Sicalis luteola I 1 3 2 5 3 2 h)
(Chirigiie) :
15.— Spinus barbatus | | ! 4 5 1 4 5
(Jilguero)
16.— Phrygilus alaudinus I 1 3 1 4 3 1 4
(Platero)
TOTALES 77 302 219 521
§579% 42.1%
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Discusion:

. A pesar de constituir los nidos de pajaros un
habitat poco estudiado y con escasa informacién en la
literatura, la mayoria de las especies aisladas en este
trabajo fueron reportadas con anterioridad por
Apinis y Pugh (1967), Tansel (1973) y Satyanarayana
ycol. (1977). Sin embargo, la prevalencia de estas
especie en otros substratos y habitats, estd amplia-
mente detectada en publicaciones sobre hongos
termofilicos (Apinis, 1963, 1972; Cooney y Emerson,
1964; Fergus, 1964, 1969; Chang y Hudson, 1967;
Evans, 1971 a, b y c; Tansey, 1971, 1973; Jodice et
al,, 1974; Tansey y Jack, 1976, 1977; Oso, 1979;
Ogundero, 1980, 1981).

Cabe destacar que todos los trabajos sobre el
tema se han efectuado en el hemisferio Norte (Euro-
pa, Asia, Africa y América del Norte), no existiendo
aparentemente informacién bibliogrdfica en el hemis-
ferio Sur, en especial en esta latitud. En el pais, sélo
tenemos referencia de un informe breve sobre hongos
terme;ﬁlos en suelos de bosques de pmos (Lazo,

1979

Aspergillus fumigatus fue el hongo mds frecuen-

temente aislado en ambos periodos estacionales y en
todas las localidades, con una presencia promedio de
98,7%. Esto concuerda con los trabajos de Apinis y
Pugh (1967) y Satyanarayana ¥ col. (1977), cuyos
promedios alcanzan al 100%. No obstante, al em-
plearse técnicas de cultivo a temperaturas mas bajas
y en substratos especfﬁcos, no se obsérva la deminan-
cia de esta especie, siendo reemplazada por otras
mesofilas. Es por eso que A. fumigatus ocupa un
lugar destacado en la literatura de hongos termdfi-
los y termotolerantes del suelo, hierbas, composts,
granos, etc. (Apinis, 1963, 1972; Cooney 'y Emer-
son, 1964; Fergus, 1964, 1969; Chang y Hudson,
1967; Emerson, 1968; Mulinge y Apinis. 1969;
Tansey, 1971; Evans, 1971 a, b y ¢; Jodice et al.

1974, Tanseyy Jack, 1976, 1977 Oso 1979; Ogun-
dero, 1980, 1981; entre otros)

Las especies Rhizomucor pusﬂlus Thermomy-
ces lanuginosus, Rhizomucor miehei, Malbranchea
sulfurea y Emericella nidulans var. mduianS. se aisla-
ron con una frecuencia mayor a un 50% , todas de
amplia distribucién en diversos habitats (Apinis,
1963, 1972; Tansey y Jack, 1976; especialmente
en los suelos).

. A su vez, Myceliophthora fergusii, Mycelioph-
thora thermophila, Absidia corymbifera, Aspergillus
niger, Humicola grisea var. thermoidea, Mycelioph-

" thora lutea y Scytalidium thermophilum, constituven
el segundo grupo importante de los aislamientos.

En nuestré trabajo, la diferencia estacional en
la presencla y aislamiento de hongos terméfilos y
termotolefantes es levemente superior en el periodo
Otofio-Invierno. Los hongos termotelerantes tam-
bién presentann esta leve diferencia entre ambos

- periodos estacionales (Grifico).

En general se registra una mayor variedad de
especies en Primavera-Verano, en cambio Evans
(1971 c), informa una mayor variedad de éstas en
los meses de Otofio-Invierno.

Satyanarayana y col. (1977), aislaron mds
hongos termofilicos en verano en restos de nidos de
pdjaros. Apinis (1963) y Evans (1971 c), por el con-
trarioc obtuvieron mayores aislamientos de hongos
termofilicos en Invierno.

Cabe destacar que en nuestras zonas de recolec-
cion, las temperaturas invernales son relativamente
estables, con promedios entre 8 y 150 C y con
minimas que rara vez bajan de 0° C,, lo que podria
explicar las pequefias variaciones entre Otofio-Invier-
no y Primavera-Verano. Solo las localidades de
Granize y Villa Alemana pueden ser mas frias en
Invierno y mds calurosas en Verano por sus micro-
climas y su alejamiento de la costa.

Los suelos de las dreas muestreadas en este
estudio estin ampliamente cubiertas por una vegeta-
cidn mediterrdnea y por zonas arbdreas que propor-
cionan temperaturas relativamente estables. En estas
condiciones son suficientes para que la mayoria de
los hongos estudiados completen sus ciclos de vida en

-el suelo (Jack y Tansey, 1977). Sin embargo, hay

opiniones discordantes en relacion a la influencia
de la temperatura y la cobertura vegetal, en la presen-
cia y sobrevivencia de hongos termofilicos. Evans
(1971 b), trabajando con este grupo de hongos, en
suelos con carbén vegetal y productos sulfurosos
superficiales, observd que no existe correlacion con
los pardmetros de temperatura y vegetacion, aislando
mayor cantidad de éstos, en zonas poco calurosas y
con escasa vegetacidn, que en aquellas calurosas y
con vegetacion abundante. Por el contrario, Tansey
y Jack (1976}, aislaron - un - mayor numero en sue-
los calentados por el sol y sin cobertura vegetal.

Por otra parte, la temperatura corporal de los
piiaros fluctia entre 40439 C y la de incubacion
de sus huevos requiere optimos de 35-38° C, siendo

-mantenida cuando las aves anidan por las noches

(Apinis y Pugh, 1967).

La temperatura interior del nido puede ser
alterada por cambios bruscos en el aire que lo cir-
cunda, pero en general se mantiene mas alta (15-

179 C). que en el exterior (Hubdlek y Balit, 1974).

Estos antecedentes permiten sugerir que el calor
aportado por las aves y el material usado en la cons-
truccion de los nidos, son factores muy importantes
en la seleccion de los microorganismos que colonizan
ese habitat, en particular hongos term6?los y termo-
tolerantes.

Hubailek y Bdlat (1974), al analizar los materia-
les de los nidos, asignan gran valor a los rangos de
contenido de agua que presentan en el crecimiento
y desarrollo adecuado de los hongos termofilicos.
Agregan, ademds, que en las diferentes estaciones del
afio se registran fluctuaciones de un 10-16%, producto
del aumento de la humedad del aire. Estos rangos
pueden explicarse por el aporte hidrico de las excre-
tas de las mismas aves, la humedad de la zona arbborea
que sostiene el nido, sumada a la propia contenida en
los materiales vegetales utilizados y a la humedad
que puede provenir del agua traida a los pichones.

Los materiales mas usados en la construccion
de los nidos son: diferentes tipos de hierbas, raicillas,
ramas, restos de hojas, semillas, pelos, plumas y
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barro (Tabla 2). Al respecto, Apinis y Pugh (1967),
opinan que aquellos nidos que presentan particulas
de barro en sus fondos y el interior compuesto por
plumas, pelos, musgos y lanas tienen baja o nula
presencia de hongos termofilicos. Sin embargo,
nosotros, en nidos de Chincol (cuyo interior estd
revestido principalmente por pelos y plumas), encon-
tramos constantemente gran cantidad y variedad de
especies (Tabla 3). La misma situacion se presentd en
nidos de Zorzal de barro (en su fondo contiene gran
cantidad de barro mezclado con hierbas).

Los materiales tales como restos de raicillas,
ramas, semillas en avanzado estado de descomposi-
cién que se encuentran presentes en nidos de Tenca,
Diuca, Canastera, Rara y Chiflén, fueron mds favora-
bles para el aislamiento de hongos termofilicos.

De los cuatro tipos de materiales examinados, el
que otorgd un menor nimero de variedad y aislamien-

tos de especies de ambas categorias fue el tipo IV -

de la Tértola (Zenaida auriculata), constituido a
base de excrementos de padjaros. Esta disminucion en
los aislamientos y variedad de especies termofilicas,
puede ser causada por la presencia de dcido drico
o por exceso de amoniaco, que al alcalinizar el pH
del substrato, podria limitarc}a colonizacién de éste.

Los materiales I, IT y III se presentaron en gene-
ral favorables a la colonizacion (Tabla 2).

Es muy posible que los primeros hongos presen-
tes en los nidos, estén representados por los termoto-
lerantes o terrnoﬁ.los que presentan temperaturas
minimas de crecimiento entre los 18% y 200 C y
posteriormente los fuertemente terméfilos.

Estos iltimos, en nuestro trabajo, estin repre-
sentados por Chaetomiun thermophile, Penicillium
duponti y Paecilomyces sp., en bajas frecuencias,
debido a que poseen temperaturas minimas de
crecimiento entre 25 y 300 C y optimas entre 40 y
500 C. Ch. thermophile no forma peritecios bajo
40° C, mientras P. duponti y Paecilomyces sp.
esporulan pobremente a 37° C,

Otros hongos fuertemente termofilicos, como
Rhizomucor miehei, Malbranchea sulfurea y Thermo-
myces lanuginosus, también presentan una temperatu-
ra minima de crecimiento alta (27° C), pero, pueden
esporular mucho mejor y mds rdpidamente a 37° C,
que las especies mencionadas anteriormente. Esto
explicaria su presencia en mayor cantidad en los
nidos recolectados (Tabla 1).

Los hongos termofilicos no -cumplen un rol -

patégeno importante en pdjaros segin antecedentes
de Apinis y Pugh (1967), con excepcién de Rhizomu-
cor pusillus. En cambio los termotolerantes que
incluyen un gran nGmero de especies del género
Aspergillus, que son ampljzmlente conocidos en la
patologia clinica humana y animal por s.. "harcado
oportunismo, son causantes de enfermedades y ain
de la muerte de estas aves. A. fumigatus es el agente
patogeno mas conocido en aves, le siguen A, nidulans
var. nidulans, A. niger, A. terreus, etc... (Saez, 1967;
Apinis y Pugh, 1967).

La alta frecuencia dél género Aspergillus,
en especial A. fumigatus, detectada en el presente
trabajo adquiere un rol biologico importante en el
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ciclo de vida de estas aves, situacién que podria
afectar en mayor o menor grado desde las recién naci-
das hasta los individuos adultos, particularmente
cuando los mecanismos de defensa de éstas se alteran,
elevando en tales circunstancias sus tasas de morta-
lidad. -

Comentarios taxondmicos:

Rhizomucor pusillus (Lindt) Schipper y Rhizo-
mucor miehei (Cooney y Emerson)Schipper, fueron
aistados con frecuencias attas de 64.5% y 61,0% res-
pectivamente.

El género Rhizomucor (Lucet et Constantin)
Wehmer ex. Vuill., difiere de Mucor por la presencia
de estolones y rizoides; de Rhizopus por la ramifica-
cion repetida de los esporangmforos vy la ausencia de
apofisis y-de Absidia por sus esporanglos globosos y
la ausencia de apofisis.

Rhizomucor pusiltus (Lindt) Schipper, fue des-
crito en la literatura como Mucor pusillus Lindt
(=Rhizomucor parasiticus (Lucet y Const.) undner)

Cooney y Emerson (1964), agregan otra especie
que denominan Mucor miehei y que en la actualidad
se transfiere a Rhizomucor miehei (Cooney y Emer-
son) Schipper.

Schipper (1978), en su monografia sobre los
géneros Rhizomucor y Parasitella, incluye tres espe-
cies termofilicas en Rhizomucor (Rh. pusillus, Rh
miehei ¥ Rh. thauricus), las cuales fueron incluidas
con anterioridad en géneros diferentes como Mucor,
Rhizopus, Absidia y otros.

A pesar de la descripcién primaria de Rh.
pusillus en la literatura como Mucor pusillus, Miehe
(1907) reconoce la similitud entre M. pusillus y

. Rhizomucor parasiticus, colocando el nombre de

Mucor pusillus a sus aislamientos. Vuillemin (1931),
concluye que Rh. parasiticus, Rh septatus y Rh,
pusillus son sindénimos.

Apinis (1963), aislo a Rh. pusillus no aportando
mayores detalles, salvo la forma y medida de las
esporangiosporas, que en ambas especies (Rh. pusillus
¥ Rh, miehei) son pricticamente idénticas,

Cooney y Emerson (1964), en su monografia
“Thermophilic Fungi”, separan a M. pusillus de
M. miehei sobre la base de caracteristicas morfologt-
cas, como tamafios de la zygospora y esporangio,
ramificacién del espora.ngxoforor y si la especie es
homotdlica o heterotdlica.

Sin embargo, Sarbhoy (1968) pone en sinoni-
mia a M. pusillus con M. miehei, porque en su opinion
las diferencias morfologicas observadas no justifican
la separacion en dos especies y debe utilizarse como
vilido el nombre de Mucor pusillus.

Evans (1971-a), aisla varias especies homotilicas
de M. pusillus que a pesar de pequeiias diferencias
morfologicas en las colonias, corresponderian a
M. miehei de Cooney y Emerson, no obstante aplica
solo la denominacién de Mucor pusillus.

Schipper (1978), afirma que a pesar de que el
heterotalismo es usual en Rhizomucor pusillus,
algunas cepas son homotdlicas y morfologicamente
idénticas a las heterotdlicas. Seguramente Ewvans
(1971-a) incluye especies homotalicas y heterotdlicas
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bajo la denominacion comiin de M, pusillus.

La presencia de Rh. pusillus en nidos de pdjaros
fue detectada con anterioridad por Apinis y Pugh
(1967), Hubdleck y Baldt (1974) y por Satyanarayana
'y col. (1977). No poseemos informacién que registre
la presencia de Rh. pusillus y Rh. miehei en este
habitat en nuestro pais.

Rhizomucor pusillus es un agente comin de

micosis en los animales, Scholer (1970), determina su
patogenidad en ratas. Ainsworth y Austwick (1973),
describen su accion patégena en varios animales tales
como caballos, cerdo, vacuno y otros, atribuidos a
Mucor sp. No es descartable la posibilidad de que sea
‘ patdgeno en las aves.
Es desconocida la incidencia de Rhizomucor
“en humanos, los aislamientos de Mucorales en el ma-
"terial clinico de laboratorio han sido posiblemente
*atribuidos como especies de Mucor o algunos Zygo-
mycetes similares (Mc Ginnis, 1980).

Absidia corymbifera (Cohn) Saccardo y Trotter
(Algunos sinénimos: Absidia ramosa (Lindt) Lendner,
Mucor corymbifer Cohn, Lichtheimia corymbifera
(Cohn) Vuillemin). Se aislé con un porcentaje de
frecuencia de 24.7%. -

Su diagnéstico diferencial de Rhizopus, Rhizo-
"mucor y Mucor es por sus esporangios piriformes y
esporangioforos que nacen en internodos; el esporan-
gio se dilata, continudndose posteriormente con la
columela.

A. corymbifera fue descrita por Cohn en 1884
como Mucor corymbifer y su sinonimia es amplia.

El género fue revisado por varios autores como
-Hesseltine vy Ellis {1964, 1966), Ellis y Hesseltine
{1965, 1966), Mil’ko (1970).

Nottebrock y col. (1974), quienes estudiaron
varios aislamientos de A. corymbifera y A. ramosa,
concluyeron que son especies similares y eligen como
vilida a Absidia corymbifera, criterio aceptado tam-
'bién ‘por Ellis y Hesseltine (1966). No obstante,
Zycha (1969) separa ambas especies basindose en
algunas caracteristicas morfologicas diferentes y por
a zygospora. '

Apinis y Pugh (1967), aislaron Absidia ramosa
en nidos de pdjaros con frecuencias bajas, similares a
las registradas en este trabajo. Los aislamientos de
estas especies no son frecuentes en la literatura
termofilica, Mulinge y Apinis (1969) reportan a
A. ramosa y A. corymbifera en granos de cebada
humedecidos y almacenados en silos, con promedios
de aislamientos de un 20%

Flannigan (1969), aisla Absidia corymbifera en
granos secos; Apinis (1970, en Apinis, 1972) registra
las dos especies en la rizosfera y en ciertas hierbas;
Evans (1971-b), también informa del aislamiento de
- las dos edpecies con bajas frecuencias desde suelos con
carbén vegetal y productos sulfurosos.

Solo Absidia corymbifera se ha descrito como
agente patdgeno en animales domésticos y aves
(Ainsworth y Austwick, 1973). En micologia huma-
na, los micoélogos médicos aceptan a A. corymbifera
como la Unica especie que puede causar infecciones
sistémicas en el hombre (Rippon, 1974), criterio
compartido por Mc Ginnis (1980).

En todo caso, siguiendo el criterio de Notte-
brock y Ellis y Hesseltine, se ha reunido bajo el
nombre de Absidia corymbifera a todas las Absidias
terméfilas aisladas, a pesar de observarse leves diferen-
cias morfolégicas (como altura de la colonia, presen-
cia o ausencia corimbo terminal en el esporangioforo,
la forma y el tamafio de ias esporangiosporas en los
cultivos). En nuestras cepas aisiadas, ninguna dio
origen a zigosporas,

Chaetomiun thermophile La Touche var,
thermophile y Chaetomium thermophile La Touche
var. dissitum Cooney y Emerson.

Estas dos cepas de Chaetomium se aislaron con
frecuencias bajas de 15,3 vy 9,1%, respectivamente.

El género Chaetomium estd ampliamente dis-
truibuido en la naturaleza y es conocido su alto poder
celulolitico y queratinolitico.

La taxonomia del género fue enfocada por dife-
rentes investigadores, entre ellos, Ames (1961),
Seth (1970), Dreyfuss, (1975), etc. Es un complejo
taxon, estudiado y revisado bajo diferentes caracte-
risticas morfologicas, que abarcan desde la ornamen-
tacién de sus pelos terminales, el ascocarpo, el asco,
las ascosporas, las temperaturas Optimas de desarro-
llo, etc.

Debido a las convergencias o similitudes morfo-
logicas de muchas especies, algunos investigadores han
preferido agrupar a los taxa en un determinado
numero de especies grupo (Sorgel 1960. Dreyffuss,
1975), lo cual parece ser hasta el momento el criterio
mas aceptable.

Las propiedades termofilicas y termotolerantes,
permiten agrupar un reducido nimero de especies,
cuyas caracteristicas han motivado diferentes lineas
de investigaciones taxonomicas,

En 1950, La Touche describe una nueva especie
de Chaetomium, designada como Chaetomium ther-
mophile por su capacidad de crecimiento a elevadas
temperaturas (45-50° C).

Ames (1961), describe posteriormente dos
especies termofilicas: Ch. virginicum Ames y Ch.
britannicam Ames, sin aportar mayores datos sobre
respuestas, de éstas a elevadas temperaturas, salvo
en Ch. britannicum que produce peritecios a 47° C.

Ch. virginicum estd en actual sinonimia con
Ch. thermophile var. coprophile (Millner 1977). Mien-
tras Ch. britannicum segun Millner (1977), es una
especie incierta como termofila,

Cooney y Emerson (1964), amplian el concep-
to de Ch. thermophile La touche, para poder incluir
tres variedades: var. coprophile Cooney y Emerson,
var. dissitum, Cooney y Emerson y var, thermophile
(de La Touche).

Sin embargo, las diferencias morfologicas de

- las tres especies se basan en caracteristicas secunda-

rias del ascocarpo, modelo de crecimiento en cultivos
apoyados por las respuestas de éstas a temperaturas
diferentes, permaneciendo prdcticamente iguales las
caracteristicas de las ascosporas y ascos.

Los tipos de ornamentaciones de las tres varie-
dades, difieren en algunos detalle morfolégicos, como
forma y ubicacion de sus apéndices terminales.

Hawksworth y Wells (1973), comentan que el

167




HONGOS TERMOFILOS EN NIDOS DE PAJAROS. E. Piontelli y col.

tipo de ornamentacion presente en los pelos termina-
les no parecen estar estrechamente relacionados a
ninguna otra caracteristicas anatomica y morfologica,
y posteriormente no conduce a ningiin agrupamiento
natural dentro del género. A pesar de ello, proveen
caracteristicas taxonomicas adicionales, las cuales
requieren de mayores estudios criticos.

Cooke (1973), sefiala que las caracteristicas del
poro germinal de las ascosporas tiene utilidad en la
taxonomia para designar las variedades de Chaeto-
mium. Millner (1977), Millner y col. (1977), aporta
nuevos antecedentes acerca del crecimiento radial a
diferentes temperaturas, de los poros germinales de
las ascosporas del género y sobre el termofilismo de
algunas especies, encontrando diferencias entre las
especies de Chaetomium termofilicas con las no
termofilicas. La presencia de un poro germinal papi-
ltado y la ornamentacién superficial de tipo pustula-
da en las termofilicas, distingue a ésta de las otras.

Ellis D.H. (1981), en una revisiéon al microsco-
pio electrénico del ascocarpo y las ornamentaciones
de las especies Termofilicas de Chaetomium, revisa las
dos variedades propuestas por Cooney y Emerson
(1964). Opina que son indiferenciables de Ch. ther-
mophile y que la clasificacion taxonomica de varieda-
des sea quizds errada.

Este mismo autor determina que las especies
pueden ser identificadas y separadas, sobre la base de
las morfologias de sus ascocarpos y ascosporas, Sin
embargo, la ornamentacién de los cirros terminales
no tiene la misma importancia para la separacion de
las especies.

Opinamos que en base a los actuales estudios
aun no existe certeza en la diferenciacion de las tres
variedades de Ch. thermophile y quizas sea mas pric-
tico referirse solamente a Ch. thermophile, ante el
hallazgo de las especies agrupadas dentro de esta
trilogia de variedades.

En dos ocasiones aislamos un Chaetomium
cuya forma y tamaifio de ascosporas (7-8 micr. de
diametro) fueron similares a las variedades de Ch.
thermophile, pero con ascocarpos mds pequefios
(70-90 micrones de didmetro). Basindonos en sus
caracteristicas termofilicas y morfolégicas del asco
y ascosporas lo incluimos en Ch. thermophile var.
thermophile.

Dactylomyces thermophilus Sopp.(Sinonimos:
Penicillium thermophilus (Sopp) Biurge, Thermoascus
thermophilus (Sopp) von Arx).

Esta especie se aislé solamente en tres nidos
recolectados en la localidad El Salto (Vifia del Mar)
en Otofio-Invierno, con una frecuencia de 3.9%. No
se detectd en ninguna otra localidad durante el pre-
sente trabajo. )

La taxonomia del gédero tieme sus inicios
cuando Sopp en 1912, informa sobre una especie
productora de ascocarpos semejantes a otra muy
cercana descubierta por Miehe en 1907 (Thermoascus
aurantiacus) y la designa como Dactylomyces thermo-
philus Sopp. La descripcion original se basa en la
presencia de conidioéforos ramificados, cuyos apices
adoptan la forma de dedos. Biurge ., en el afio
1923, ubica. esta especie dentro del género Penici-
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llium como P, thermophilus y Trotter en 1931, la
denomina Penicillium thermophilum. Raper y Thom.
(1949), notan ciertas semejanzas en la formacion de
cleistotecios de Dactylomyces thermophilus con
algunos miembros del género Penicillium que producen
ascocarpos, sin embargo, manifiestan que las verdade-
ras afinidades de este género son dificiles de deter-
minar.
Apinis y Chesters (1964), describen una nueva
especie de Dactylomyces, D. crustaceus Apinis y
Chester, con estado anamorfo generalmente de tipo
Paecilomyces.

Cooney y Emerson (1964), en una extensa revi-
sion de Thermoascus aurantiacus Miehe, ubican a
Dactylomyces thermophilus como sinénimo de
Th. aurantiacus. Sin embargo la descripcién de este
altimo no es concordante debido a su estado conidial
que ellos incluyen en Paecilomyces, confundiéndolo
con Th. crustaceus {Dactylomyces crustaceus Apinis
& Chesters, Sensus Apinis).

Noak (1912), Stolk, (1965), Domsh y col.
{1980), afirman que Th. aurantiacus no posee estado
conidial. Apinis (1963-1967), observa conidios largos,
clavados del tipo deAphanoascus - Microsporium
{Conidios tdlicos).

Stolk (1965), pone en sinonimia al género
Dactylomyces con Thermoascus y mantiene como
vilido a este Gltimo. Esta opinién no es aceptada por
Apinis (1967), que estudiando otros aislamientos de
Dactylomyces thermophilus, Thermoascus aurantia-
cus y Dactylomyces crustaceus, encuentra diferentes
tipos de desarrollos morfologicos que justifican su
separacion en dos géneros: Dactylomyces y Thermo-
ascus, ubicindolos a2 ambos dentro de la familia
Thermoascaceae, Subdivide a Dactylomyces en dos
subgéneros, Dactylomyces con estado anamorfo
semejante a Polypaecilum descrito por Smith en el
afic 1961 y aceptado por Malloch y Cain (1972) y
Paecilomycopsis con estado anamorfo tipo Paecilo-
myces,

Von Arx (1974-1981), no acepta la opinidn de
Apinis y coloca a Dactylomyces en sinonimia con
Thermoascus denominando a . thermophilus Sopp
como Thermoascus thermophilus (Sopp) von Arx.
Tubaki (1981), es de la misma opinién de von Arx,
pero, insiste en que se necesitan mas detalles de las
células conidiogenas para determinar la ontogenia
anelidica del estado anamorfo de Thermoascus
thermophilus (D. thermophilus),

Samson (1974), en su monografia del género
Paecilomyces mantiene el criterio de Stolk (1965).

Domsch y col. (1980), no aceptan a Dactylo-
myces y separan las tres especies de Thermoascus
segin sus estados anamorfos: Th. crustaceus, tiene
estado anamorfo en Paecilomyces, Th. thermophilus
en Polypaecilum y Th. aurantiacus sin estado ana-
morfo. .

Matloch (1981), en sus estudios del centrum
en los Plectomycetes incluye a Dactylomyces como
un género vilido en la familia Trichocomaceae.

Nuestra opinion concuerda con la linea de
Apinis (1967), Malloch y Cain (1972) y Malloch’
(1981), considerando a Dactylomyces como un géne-
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ro valido y diferente de Thermoascus por la presencia
de un peridio pseudoparenquimatoso formado por
un solo tipo de célula diferencial, con ascosporas
lisas y con dos estados anamorfos, uno en Paecilomy-
ces y otro semejante a Polypaecilum. Debemos dejar
constancia que en cultivos a 450 C., obtuvimos siem-
pre su estado anamorfo (semejante a Polypaecilum),
en cambio el estado telomorfo se presento a tempera-
turas mas bajas entre 35400 C.

Dactylomyces thermophilus ha sido considera-
do como la especie mds interesante de este trabajo, a
pesar de su escasa presencia. La literatura internacio-
nal revisada, hace mencién de su presencia sélo al
hemisferio Norte (Nilsson, 1964, 1965; Bergman y
Nilsson, 1966, en Suecia; Apinis y Pugh, 1967, en
Inglaterra; Jodice et al., 1974, en Italia; Tansey y
Jack, 1976, en U.S.A.). Unicamente conocemos su
aislamiento en nidos de pdjaros por el trabajo de
Apinis y Pugh (1967). :

. No poseemos antecedentes de que se haya
registrado en el hemisferio Sur, ni en Chile.

Geosmithia argillacea (Stolk, Evans y Nilsson)
Pitts. Sinonimo: Penicillium argillaceum Stolk, Evans
y Nilsson,

Esta especie termotolerante, fue registrada oca-
sionalmente, con una frecuencia de 5.2% en la locali-
dad de Granizo solamente.

J. Pitts (1979), incluye dentro de su nuevo
género Geosmithia a algunas especies previamente
ubicadas en Penicillinm con las siguientes combinacio-
nes de caracteres morfolégicos naturales: colonias en
tonos que en general no son ni gris azulado o verde
grisiceo, penicilios con todos sus elementos rugosos
(incluyendo las fialides), conidios y fialides cilindroi-
des que comlnmente carecen de collula (cuello) del
tipo Penicillium y Paecilomyces. La especie tipo del
género es Geosmithia lavendula (Raper y Fenell)
Pitts, (Penicillium lavendulum Raper y Fenell).

Geosmithia argillacea presenta un dptimo de
crecimiento alrededor de 359 C y un maximo cercano
alos 500 C. No es celulolitica y en los cultivos tiene
una fuerte tendencia a formar sectores estériles con
micelio de color blanco crema, diferente al micelio
reproductivo que es en general flocoso y de colores
avellana a amarillo pdlido. Esta especie estdi muy
relacionada a Geosmithia cylindrospora (Penicillium
cylindrosporum Smith), por presentar rasgos morfolo-
gicos similares, pero, se diferencia principalmente por
sus caracteristicas de cultivo. Geosmithia cylindros-
pora cesa su crecimiento a 459, por el contrario,
G. argillacea crece bien a esa temperatura,

Geosmithia argillacea ademads posee conidios

mas pequeiios de 3-4x 1.2-2.0 um. Reportes sobre sus
| aislamientos -en el medio ambiente son escasos:
Nilsson, 1964, 1965, et Suecia; Evans, 1971-a-b y c,
eri Inglaterra; Lacey, 1971, en Trinidad.

No ha sido aislada al parecer en nidos de pdja-
ros, de acuerdo a la literatura revisada (Apinis y Pugh,
1967; Satyanarayana y col.,1977).

Nuestras cepas no produjeron el estado telo
. morfo en ninguno de los medios de cultivos aqui pro-
bados a temperaturas de 27,37 y 45° C, ni en los
medios de cultivos propuestos por Pitt; todas crecie-

ron y se desarrollaron bien a 45°© C. ,

Malbranchea sulfurea (Miehe) Sigler y Carmi-
chael. (Sinénimos: Malbranchea pulchella Sacc. et
Penz. var, sulfurea (Miehe) Cooney y Emerson.
Thermoidium sulfureum Miche).

Su. presencia en los nidos fue dominante con
registros de 613%, concordante con los resultados
obtenidos por Apinis y Pugh (1967), quienes también
la asilaron con frecuencias altas.

El género Malbranchea es ain poco conocido y
mal identificado por muchos micologos por sus simi-
litudes de sus estados artroconidiales producidos por
varios miembros de la clase Gymnoascaceae (Myxo-
trichum, Auxarthron, Uncinocarpus y Oncocladium)
o por sus cercanias a Sporendonema, Coremiella,
Geotrichum y otros que presentan artroconidios simi-
lares a éstos.

La dltima revision del género fue hecha por -
Sigler y Carmichael (1976), donde incluyen 16 espe-
cies. Sin embargo la identificacion de los hongos que
producen artroconidios no es simple, por sus caracte-
risticas morfoldgicas similares y deja ain muchas
interrogantes de dificil interpretacion.

M. sulfurea difiere de M. pulchella, por su
naturaleza termofilica, con un crecimiento optimo
entre 40-45° C, la morfologia de la colonia, sus hifas
vegetativas mds anchas y el mayor tamafio de los
artroconidios. Por el contrario, M. pulchella tiene un
crecimiento dptime a 25-300 C y no crece a 370 C.

M. sulfurea es de ficil reconocimiento en culti-
vos por sus caracteristicas macroscopicas, en. especial -
por su coloracién sulfurosa.

Ha sido descrita primeramente por Miehe en el
afio 1907, posteriormente Cooney y Emerson (1964),
Awao y Otsuka (1973) y Sigler y Carmichael (1976).

En nidos de pdjaros fue aislada por Apinis y
Pugh (1967), no asi por Satyanarayanay col.(1977).
Hubilek (1974 y Hubdlek y col. 1973) reportan el
asilamiento de la especie mesdfila M. pulchella en
nidos de pdjaros en Checostovaquia, con. escasa fre-
cuencia, :

Malbranchea suifurea, es cosmopolita y ha sido
registrada.en varios continentes en los mas variados
habitat. En Chile, ha sido reportada en suelos foresta-
les de Pinos por W. Lazo (1979).

Las cepas identificadas en el presente trabajo,
concuerdan con las descripciones hechas de M. sulfu-
rea, de habito termofilico, colores sulfurosos y sus
artroconidios dispuesto en cadenas retorcidas.

Se¢ ha preferido utilizar el binomio de Malbran-
chea sulfurea en vez de M. pulchella var. sulfurea,
basdndonos en Sigler y Carmichael (1976), debido
a que no corresponde a una variedad de la especie
mesofila, sino mds bien una especie diferente y de
héabito estrictamente termofilico. -

Myceliophthora. (Sindnimos: Aleu-
risma, Blastomyces, Chrysosporium, Emmonsia, Geo-
myces, Glenosporella, Sporotrichum, Zymonema
y otros).

Carmichael (1962), en su revision del género
Chrysosporium, ubica dentro de éste a Myceliophtho-
ra lutea (la especie tipo de Myceliophthora) como
Chrysosporium luteum. Dominik (1967), efectiia una

169




HONGOS TERMOFILOS EN NIDOS DE PAJTAROS, E. Piontelli y col.

nueva revision del género Chrysosporium destacando
con mayor énfasis los criterios morfologicos que los
fisiologicos empleados por Carmichael, a los que
considera inciertos y cambiantes, Sin embargo, debi-
do a la descripeidén de nuevas especies y a los proble-
mas taxondmicos del género que ain subsistian, van
Oorschot (1980), efectia una nueva revision de
Chrysosporium, basindose en los nuevos criterios de
conidiogénesis y separando las especies por él estudia-
das en dos géneros. Chrysosporium y Myceliophthora,
segin sus modalidades ontogenéticas de crecimientos
talicos y bldsticos, revalidando a Myceliophthora.
Anteriormente von Arx (1973), habia reintroducido
a Myceliophthora como un género separado de
Chrysosporium, pero, fue van Oorschot (1980) el
que revisa completamente a ambos.

Chrysosporium, produce taloconidios termina-
les al final de ramas laterales cortas o largas o bien
directamente de las hifas. Produce también taloconi-
dios intercalares.

Las especies de Myceliophthora, en su mayoria
producen ensanchamientos ampuliformes con coni-
dios bldsticos que nacen terminal o lateralmente
sobre toda la hifa, sésiles o sobre cortas protusiones
o en ramas laterales dispuestas en pequefios racimos,
solitarios o en cadenas cortas, subhialinos, amarillo
palido, café pdlido o café rojizo.

Las especies son termotolerantes y termofi-
licas.

Presenta estados telomorfos en Arthroderma,
Ctenomyces, Thielavia y Corynascus,

Myceliophthora lutea Costantine, (Sinénimos:
Scopulariopsis lutea (Cost.) Tubaki. Chrysosporium
luteum (Cost.} Carmichael).

La frecuencia de esta especie termotolerante
fue de 18,2% en los nidos. Sus mayores aislamientos
se han realizado en las camadas de cultivos de Basidio-
mycetes comestibles (actuando como fitopatogeno)
y en otros substratos. Ha sido reportada en Canada,
U.S.A. y Europa (Carmichael, 1962) y es probable
que sea una especie cosmopolita,

Es fuertemente celulolitica y no queratinoliti-
ca. No obstante sus mayores aislamientos fueron en
materiales del tipo 11, en especial en nidos de Chincol,
los cuales contienen en su interior gran cantidad de
pelos y plumas.

Esta especie puede ficilmente confundirse con
Myceliophora thermophila, pero se diferencia en que
sus blastoconidios no son rugosos y por su crecimien-
to mds ripido a 27 y 370 C.

Todas las cepas aisladas presentaron crecimien-
tos optimos 2 37-40° C y concuerdan con las descrip-
ciones efectuadas por Carmichael (1962}, Dominik
(1967} y van Oorschot (1980}

bsta edpecie al parecer no ha sido aislada en
nidos de pajaros y no hay antecedentes de que ella
sea patogena en los animales y el hombre,

Myceliophothora thermophila (Apinis) van
Oorschot. (Sindnimos: Sporotrichum thermophile
Apinis. Chrysosporium thermophilum (Apinis)
Klopotek).

Los aislamientos de M. thermophila fueron re-
gistrados en los nidos con una frecuencia de 26%.
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Esta especie fue descrita originalmente por
Apinis (1963) como Sporotrichum thermophile,
aislindola desde suelos de pastoreo y detritus vegeta-
les en Nottingham. La descripcién es breve, pero, en
su contenido utiliza la palabra “pequefios esterigmas”
(como fialides), o cual hace su diagnosis concordante
con Myceliophthora {origen blastico del conidic).Se-
meniuk y Carmichael {1966), amplian la descripcion
morfolégica de ella y concuerdan en su denominacion
de S. thermophile, aunque, podria ser transferida al
género Chrysosporium por sus hifas hialinas. Para
estos dos investigadores la distincidn entre estos dos
géneros no era ain clara como para proponer un
nuevo binomio,

M. thermophila, es considerada como termofi-
lica {Cooney y Emerson, 1964); Semeniuky Carmi-
chael, 1966, Apinis, 1972). Anteriormente Apinis, la
habia considerado como Psicrotolerante, por su
crecimiento lento a 452 C y por tener un minimo de
crecimiento a 180 C, utilizando Czapeck como
medio de identificacion.

En nidos de pajaros fue registrada anteriormen-
te por Apinis y Pugh (1967) y Satyanarayana y col,
(1977). También ha sido aislada en otros habitat y
substratos como hierbas, suelos, ensilados de alfaifa,
trozos de maderas industriales, en melazas de la cafia
y en suelos con carbdn vegetal y productos sulfuro-
sos. Su distribucién amplia, la incluye dentro del
grupo de especies cosmopolitas,

No existen antecedentes relacionados a su pa-
tologia en animales y humanos. Su estado telo-
morfo se incluye en Thielavia heterotallica Klopotek.
La identificacion de esta especie se realizo sobre la
base de las descripciones morfologicas y caracteristi-
cas de cultivos informadas por Semeniuk y Carmi-
chael (1966} y van Ooorschot (1980). Todas las
cepas crecieron bien a 45° C, no asia 279 C. (Se de-
sarrollaron lentamente, permitiendo diferenciarla
de M. lutea, y por sus blastoconidios rugosos).

Myceliophthora fergusii (Klopotek) van Oors-
chot. Sinénimo: Chrysosporium fergusii Klopotek.
Estado telomorfo: Corynascus thermophilus (Fergus
y Sinden) Klopotek, Sinénimo: Thielavia thermophi-
la Fergus y Sinden T

M. fergusii, fue aislada regularmente desde
nidos de pdjaros, con un registro de frecuencia equi-
valente a 29 9s, ’

Fergus v Sinden (1969), describieron una nueva
especie termofilica aislada desde camadas de cultivos
de Basidiomycetes (Mushroom compost), clasificin-
dola como Thielavia thermophila, que presentaba un
estado anamorfo en Sporotrichum, semejante a
Sporotrichum thermophile Apinis.

Klopotek (1974), ubica el estado anamorfo en
Chrysosporium, nominandolo C. fergusii, con estado
telomorfo en Corynascus (C. thermophilus). Poste-
riormente van Qorschot (1977), incluye el estado
anamorfo en Myceliophthora (M. fergusii).

Los aislamientos de Myceliophthora fergusii,
en general son escasos y se refieren en la literatura
termofilica a su estado telomorfo designado como
Thielavia thermophila. Cominmente se le ha encon-
trado en hierbas, camadas de cuitivos de Basidiomyce-
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tes, Compost de trigo y paja y campos sembrados
con trigo y cebada (Fergus y Sinden, 1969; Hedger
y Hudson, 1970; Apinis, 1972). Es ficil distinguirla
de las otras dos especies termofilas, porque presenta
una configuracion microscopica diferente, en especial
en lo referente a la disposicién de sus blastoconidios,
dlspuestos lateral y terminalmente sobre una hifa
mucho mds gruesa o sobre un ensanchamiento ampu-
liforme.

Ixiste una cierta similitud en la configuracion
del tipo de hifa vegetativa y disposicion de conidios
entre esta especie y Chrysosporium pannicola (van
Oorschot, '1980), pero esta Gltima presenta sus ¢oni-
dios tilicos con una base de insercion ancha y trunca.
En todo caso, este hecho permitirfa considerar a
(Mycetiophthora como un género cercano a Chrysos-
porium, pero diferentes en su ontogenia conidial.

No ha sido informada su patogenicidad en los
animales y en el hombre.

Scytalidium thermophilum (Cooney y Emer-
son) Austwick. Sinénimo: Torula thermophila
Cooney y Emerson. :

Fue aislado con una frecuencia de 23 4% en ios
nidos. Los mayores registros fueron en Otono-
Invierno.’

Scytalidium thermophilum, fue descrito’ origi
nalmente por Cooney y Emerson (1964) como
Torula thermophila.

Referente al género Torula v alos cambxos que
afectan su nomenclatura, son extensos, en lineas
generales se remontan a los conceptos de la patologia
humana y vegetal de las Monilias y Oidios. El género
Torula fue creado por Persoon en el aio 1799 para
designar hongos filamentosos con hifas negras y coni-
dios oscuros. Pocos anos después, Turpin en 1838,
introdujo el nombre genérico de Torula para incluir
levaduras ascosporogenas y anascosporogenas. Existe
una extensa literatura. que no viene al caso detallar
en este trabajo. Para esto recomendamos los trabajos
de Ciferri (1960Q), Ciferri y Redaelli (1925)y Lodder
(1970), en relacion a los hongos levaduriformes
incluidos bajo el nombre de Torula,

Cooney y Emerson {1964), discuten taxonomi-
camente ¢l género para correlacionarlo con la especie
aislada por ellos. Joly (1964), aporta nuevos concep-
tos conidiogénicos para este, ¥ Barron (1968), define
a Torula como un género productor de Porosporas
vscuras, caracterizado por la produccion de cadenas
simples o ramificadas, las cuales, se fragmentan rdpi-
damente en Amerosporas o Fragmosporas que nacen
mds o menos directamente de las hifas vegetativas.

Cooney y Emerson (1964), fundamentaron la
clasificacion de la especie por ellos aislada, basandose
en una tercera modalidad de formacion de conidios
en cadenas propuestas por Mason (1941} v en la cual:
s¢ incluia al género Torwla. Fsta modalidad es artros-
porada, la hila se diferencia en conidios a partir del
dpice del conidivforo hacia atrds, dando origen a
cadenas ramificadas, si la diferenciacion incluve una
rama de la hifa, Cole ¥ Samson (1979). incluyen
a Torula herbarum (especie tipo del género) en un
tipo especial de conidiogénesis holoblastica catenu-
lada, concepto ya enunciado anteriormente por

Subramanian (1965).

Austwick (1976), pone en sinonimia a T.
thermophila con Scytalidium thermophilum, concep-
to aceptado por M.B. Ellis (1976), por la produccion
de conidios (artroconidios) café claros a oscuros,
lisos, esféricos y subesféricos.

Es en el género Scvtalidium Pesante, donde
debe incluirse a esta especie, por sus caracteristicas
morfologicas y su conidiogénesis artrosporada,

La distribucion del género Scytalidium en la
naturaleza parece ser amplia en el suelo, bosques de
pinos y pldtanos, vifiedos, camadas de aves (gallinas)
y otros.

Scytalidium thermophilum fue aislado en nidos
de pdjaros por Apinis y Pugh (1967). También, fue
detectado en paja utilizada como camadas de gallina,
en excrementos de caballos y compost de camadas
de Basidiomycetes (Cooney y Emerson, 1964).

Otros aislamientos fueron informados en cam-
pos de trigo, de cebadas, pastizales (Apinis, 1972);
corteza de arboles (Jodice y col., 1974), en suelos
(Tansey y lack, 1976); de los productos de las pal-
meras nigerianas (Ogundero, 1981), del aire (Gu-
glielminetti y Savino, 1983).

No hay antecedentes de que esta especic
fuera aislada en Chile anteriormente.

Thermomyces lanuginosus Tsiklinsky. Sinoni-
mos: Sepedonium lanuginosum Griffon y Maublanc,
Acremoniella thermophila Curzi. Monotospora lanu-
ginosa (Griffon y Maublanc) Mason. Humicola
lanuginosa (Griffon y Maublanc) Bunce.

Thermomyces lanuginosus fue registrado cons-
tantemente en nidos de pdjaros, con una frecuencia
de 62 3%

Esta especie ha sido reportada con anterioridad
bajo diferentes nombres.

Bunce (1961), describe otra especic, Humicola
stellata,

En el C.M.I. de Kew. Apinis (1963), observa
que estas dos especies tienen mas relacion con Ther-
momyces que con Humicela, por la ausencia de fia-
losporas v la presencia de aleuriosporas estrelladas
que se forman de la misma manera que T. lanuginosus
y propone ¢l nombre de Thermomyces stellatus
(Bunce) Apinis.

Sin embargo, Cooney y Emerson (1964),
mantiene el nombre de Humicola lanuginosa y
H. stellata no aceptando el de Thermomyces.

Barron (1968). comenta que la taxonomia
del pénero Humicola es confusa, requiriéndose
mavores estudios al respecto que permitan dilucidar
las relaciones entre ambos géneros.

Fxisten pequefias diferencias entre Thermomy-
ces v Humicola, las mas importantes son: el primero
tiene conidios rugosos y no posec¢ estados fialidicos
accesorios, mientras que el segundo, presenta estado
fialidico vy conidios lisos

Estas diferencias sc-traducen en la literatura
en dos nomenclaturas: Bunce (1961). Cooney y
Emerson {1964), Fergus (1964, 1969), Chang
vy Hudson (1967). Tansey (1971, 1973, 1975),
Kane v Mullins (1973). Crisan (1973), Tansey y
Jack (1976} v otros, prefieren denominarla
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Humicola lanuginosa, por el contrario, Apinis (1963,
1972), Pugh y col. (1964), Barron (1968) Evans
(1974 a), Bertoldi y col. (1972), Jodice v col. (1974)
Satyanarayana y col. (1977) y otros, prefieren desig-
narlo como Thermomyces lanuginosus.

A nivel ontogénico ., Thermomyces, Humicola
y otros géneros relacionados, producen conidios
holoblasticos, no septados, terminales o laterales,
sobre una célula conididgena determinada, liberados
por procesos esquizoliticos (Cole y Samson, 1979)
Humicola a su vez puede producir conidios en cade-
nas cortas,

En este trdbajo se considera vilido el género
Thermomyces, s re_la’base de las diferencias morfo-
logicas descritas, las cuales permiten separarlo de
Humicola Traaen.

Thermomyces lanuginosus es una especie
cosmopolita y de distribucién amplia y su alta fre-
cuencia, lo hace comparable con Aspergillus fu-
migatus.

En nidos de pajaros fue aislada anteriormente
por Apinis y Pugh (1967) y Satyanarayana y col.
(1977) *

Las observaciones realizadas a todas las cepas
aisladas en este trabajo, demuestran la ausencia de
estado fialidico accesorio. Presenta blastoconidios
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Figura 1-2 Dactylomyces thermophilus, ascos y ascosporas 1000 X, conidioforo y conidios 1000 X, 34 Malbran-
chea sulfurea, hifas arqueadas 800 %, artroconidios desarticulados 800 X. 5.— Humicoa grisea var. thermoidea,
lastoconidios globosos 1000 X, 6.— Scytalidium thermophilum, artroconidios y clamidosporas 1000 X.
7.— Thermomyees lanuginosus, blastoconidios rugosos1000 X. 8.— Myceliophthora lutea, blastoconidios 1000X,
19— Chadtominm thermophile var. thermophile, peritecios y ascosporas 1000 A. 10—11.— Corynascus sepedo-
nium, cleistotecios 400 X, conidios finamente equinulados 800 X. 12-13.— Rhizomucor pusillus, rizoides
800 X, esporangicforos y columelas 1000 X, 14--15.— Paecilomyces variotii, conidiéforos 1000 X, conidios
‘en cadena 800 X,

175



HONGOS TERMOFILOS EN NIDOS DE PAJAROS. E. Piontelli y col.




