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RESUMEN

Mediante 6 muestreos efectuados en el perio-
do 1999-2000, se estudié la presencia de Onygenales
queratinofilicos en el rio Aconcagua utilizandocomo
métodos de muestreo: trampas, interfase, sedimentos y
tierras en dos estaciones, Juncal y Chagres, empledn-
dose la técnica del anzuelo queratinico. Cada estacicn
fue caracterizada por pardmetros biolégicos en la
interfase y sedimento del rio: presencia de hongos
filamentosos y levaduriformes con la técnica de dilu-
cién y recuentos en placa e indicadores fecales
(Escherichia coli y Streptococcus faecalis) a través del
MPN /100 ml. Se consideraron también los pardmetros
fisico-quimicos: caudal, demanda bioquimica de oxi-
geno, nitratos, fosfatos, materia organica, pH, tempe-
ratura y metales pesados (Cobre, Zinc, Plomo y
Cadmio.).

En Juncal se aislaron 327 cepas distribuidas
en 9 géneros y 14 especies (n= 324), con los siguientes
porcentajes en trampas: 31,2%, interfase, 30,9%, se-
dimentos 15%, tierras 22,3%. En Chagres se aislaron
611 cepas distribuidas en 12 géneros y 17 especies
(n=590) con los siguientes porcentajes: en trampas
24,4%; interfasel4,7%, sedimentos 36,8% y en lierras
24,1%. A nivel de trampas y sedimentos en ambas es-
taciones, Aphanoascus keratinophilus obtuvo porcen-
tajes entre 10-34%, Arthroderma quadrifidum entre
8,9-38% y Chrysosporium pannicola entre 7,4-18%,
constituyendo las principale especies aisladas toman-

do como referencia su mayor presencia en las trampas.
Se destaca su importancia como indicadores del creci-
miento total de Onygenales que han desarrollado una
alternativa de dispersion y sobrevivencia en ambien-
tes acudticos con excedentes de materia orgdnica. A
pesar del comportamiento euritopo de estas especies -
su empleo como bioindicadores de contaminacion am-
biental es discutible debido a su notable capacidad de
adaptacion. Por su relacion con los dermatofitos, al-
gunas de las especies aisladas podrian constituir un
potencial riesgo en salud piibica, debido al oportunis-
mo presente en este grupo, en especial Microsporum
gypseum aislado entre un 2 a 6,5% . En Chagres, en
los sedimentos, se detecté la mayor presencia de
indicadores fecales.

ABSTRACT

The presence of keratinophilic Onygenales in
the Aconcagua river was studied by means of six
samplings during 1999-2000 in two localities, Juncal
and Chagres, employing the following sampling
methods: traps, interphase, sediments and soils (hair
bait technique). Each locality was characterized in the
interphase and sediments of the river by biological
parameters: the presence of filamentous and yeast fungi
(serial dilution and counting plaque technique) and
faecal indicators (Escherichia coli and Streptococcus
faecalis, MPN/100ml); physical and chemical
parameters; flow, DBO, organic matter, nitrates,
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phosphates, pH, temperatures, and heavy metals
(cupper, cinc, lead and cadmium).

Three hundred and twenty seven (327) strains were
isolated in Juncal, distributed in 9 genera and 14
species (n=324) with the following percentages, in traps
31,2%, interphase 30,9%, sediments 15% and soils
22,3%. In Chagres 611 strains were isolated, distributed
in 12 genera and 17 species (n=590) with the following
percentages: 24,4% in traps, 14,7% in interphase,
36,8% in sediments and 24,1 % in soils. Aphanoascus
keratinophilus (10-34%), Arthroderma quadrifidum
(8,9-38%) and Chrysosporium pannicola (7,4-18%)
were isolated in traps and sediments in both stations.
Taking into account the mayor isolations in the traps,
these were the principal species detected. It is
noteworthy their importance as bioindicators of global
growth of the Onygenales group that have displayed a
dispertion and survival options in aquatic environment
characterized by an exceeding organic matiter.
Nevertheless the euritope behaviour of these species
and their use of them as bioindicators of environmental
contamination is under discussion because of their
notorius adaptation hability. Some isolated species,
such as Microsporum gypseum (2-6,5%) related with
dermatophytes, could be considered as a potential risk
in public health, having in mind the opportunistic
habilities of these organisms. The greatest presence of
faecal indicators was observed in sediments in Chagres.

INTRODUCCION

Los Onygenales queratinofilicos, constituyen
un grupo especial de geohongos caracterizados por su ca-
pacidad de desdoblar la escleroproteina presente en los
residuos queratinicos de origen humano y animal (Caretta,
1975; Chmel & Vlacilikowa, 1975; Garg et al, 1985;
Gherbawy, 1996). Estos microorganismos forman parte
de comunidades del suelo cuya composicion cuantitativa
y cualitativa es condicionada por una variedad de factores
fisico-quimicos y biolégicos (Ulfig, 2000), directamen-
te asociados con la cantidad y calidad de la materia orga-
nica presente el ambiente (Mercantini ez al,, 1993).

Escasa atencion se ha prestado a la presencia de
ellos en otros habitat,como los ecosistemas acudticos re-
presentados por rios, mares y lagos, que pueden exceder
la cantidad y calidad de materia organica generando un
exceso de nutrientes en solucion, especialmente en
efluentes de aguas servidas, desechos municipales, de la
agricultura e industria. Este transporte no sélo involucra
los cuerpos de agua sino también los sedimentos (Davies
et al., 1995; Ulfig & Ulfig, 1990; Ulfig, 1991; Ulfig,
2000). Estudios realizados en aguas frescas y sistemas
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de tratamiento de aguas servidas utilizando la técnica del
anzuelo queratinico (Vanbreuseghem,1952; Orr, 1969)
han demostrado in vitro la presencia de hongos queratino-
liticos, asociada a la contaminacién de las aguas, a las
caracteristicas de la cuenca, al nivel de eutroficacion y al
uso del agua recreacional o industrial, destacandose los
estudios realizados por varios autores (Bertoldi, 1981;
Mangiarotti & Caretta, 1984; Abdel Hafez & El Sharouny,
1990; Valiente 1993; Abdullah & Hassan,1995; Ulfig et
al., 1996).

Es frecuente el caso de aguas cloacales que se
drenan en playas, balnearios y rios contaminandolos, de-
teriorando la calidad de vida del hombre al constituirse
en potenciales fuentes de contagio de microorganismos
patogenos (Unda et al., 1982; Piontelli et al., 1984; Cam-
pos & Lund, 1985; Campos ef al., 1986; Campos & Rios,
1989 :Boiron et al., 1983 a, b).

El curso fluvial del Rio Aconcagua, objeto de
este estudio, comprende una amplia extension y recorri-
do desde su nacimiento en la seccion andina (Nevado de
Los Leones) hasta su desembocadura en Concon. La in-
tensa labor agricola de esta zona conlleva al uso de una
gran cantidad de productos fitosanitarios, lo que repre-
senta un permanente riesgo de contaminacion quimica y
biologica de aguas y suelos.ejerciendo un impacto sobre
la salud de la poblacién y una via de propagacion de in-
fecciones bacterianas entéricas. (Allesch & Constanzo,
1988; CONAMA 1995,1996).

En base a los antecedentes expuestos, nuestros
objetivos fueron: establecer la presencia y capacidad de
sobrevivencia de los Onygenales queratinofilicos en dos
sectores del Rio Aconcagua, claramente diferentes en
cuanto a contaminaciéon quimica y biologica.

;@

Figura 1. Ubicacion geografica de las localidades estu-
diadas (en circulos), Juncal y Chagres, V Region, Chile.
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Figura 2-3.- Zonas de muestreo, panorama. 2.- Chagres.
3.- Juncal.

MATERIALES Y METODOS

1.- Localidades estudiadas

Para los efectos de nuestra investigacion se se-
leccionaron dos estaciones atendiendo a la cantidad de
materia orgéanica de arrastre y al uso de las aguas del rio
Aconcagua. Estas fueron llamadas: estacion Juncal y es-
tacion Chagres (Figura 1, 2, 3).

La estacién Juncal se ubicé en el curso andino
superior de alimentacion fluvio-nival a 2.260 m.s.n.m, la-
titud 32° 52” S y longitud 70° 9°W, cuya localizacion geo-
grafica corresponde al nombre Estero Ojos de Agua, ca-
rente de asentamientos humanos.

La estacion Chagres se ubicd en el curso medio
fluvial a 510 m.s.n.m, latitud 32° 45°S y longitud 70° 50’
W, cuya localizacién geografica corresponde a Puente
Chagres, rodeada de asentamientos humanos. Ambas es-
taciones estan separadas por una distancia de 88,25 km.
A medida que el curso se aleja de Juncal hacia Chagres,
este experimenta el incremento de materia organica
aléctona proveniente de las poblaciones aledafias a sus
riberas.

2.- Perfil biogeogrifico.

El rio Aconcagua se clasifica desde el punto de
vista hidrogréfico en la tipologia correspondiente a rios
en torrente de régimen mixto de la zona mediterranea
semi-drida de Chile. Su caudal medio oscila en los meses
invernales y estivales desde 70 a 24 m®/s en la desembo-
cadura, por consiguiente las lluvias se concentran en in-
vierno, en tanto que en Primavera y Verano se produce
una estacion seca y calurosa. La temperatura media anual
en Juncal es de 10° C y en Chagres es de 15,6 ° C.

La humedad relativa en el valle de Chagres al-
canza un 55% y ésta va disminuyendo a medida que se

asciende. Ambas zonas se caracterizan por ser ventosas
principalmente en Septiembre y Noviembre.

Los suelos cercanos al rio tienen una baja capa-
cidad de retencién de agua por su textura areno-limosa y
la pedregosidad propia de los terrenos, sin embargo los
cursos de agua se deslizan por debajo de estos terrenos
dando origen a napas subterraneas y aguas de escorrentia.
La vegetacion es azonal, fuertemente influenciada por ac-
cién antropica. El rio cruza la formacion vegetal llamada
matorral espinoso de la serrania, con predominio de hier-
bas como la teatina (4vena barbata) (Villasefior, 1985).
La fauna se caracteriza por la predominancia de diversas
aves (Araya & Millie, 1991).

3.- Muestreo .

En cada estacion se efectuaron 8 muestras por
ribera del rio, en 6 tiempos: septiembre de 1999, mar-
70, mayo, julio - agosto, octubre y noviembre - diciem-
bre del afio 2000.

Se usaron los métodos de recoleccion siguien-
tes:

Trampas (T). Disefiada para atrapar los conidios
o propagulos fungicos de los Onygenales
queratinofilicos transportados por la corriente, consti-
tuidas por bolsas rectangulares (10 x 20 cm) de malla
plastica rellenas con trozos de pelo humano (5 cm de
longitud) estériles con un peso aproximado de 50 g, las
cuales fueron ancladas y sefializadas en el lecho del rio,
cercanas a su orilla y aseguradas por medio de un cable al
terreno. En cada estacion se anclaron 3 trampas, en cada
ribera del rio. Estas fueron retiradas a los 60 dias, trans-
portadas en envases refrigerados al laboratorio donde se
procedio a un lavado suave del anzuelo en agua destilada
estéril. El anzuelo fue disgregado y depositado por dupli-
cado en un set de 6 placas de petri estériles por cada
ribera, donde se les dejo a temperatura ambiente en pre-
sencia de luz, y en observacion por 30 a 40 dias.A medida
que el substrato perdia humedad, se le agregaba gotas de
agua destilada estéril.
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Interfase (I). Se recolectaron 300 ml de
sedimento - agua de cadaribera del lecho del rio mediante
propipetas en frascos de vidrio estériles, €stas se
mantuvieron refrigeradas y se procesaron en el laboratorio
en un plazo de 24 horas. Se distribuyeron 20 ml por cada
una de 16 placas de Petri por ribera, con una base de arena
y anzuelo queratinico: 8 fueron mantenidas con agua (con-
dicién de ambiente acuatico, 1A) y 8 se dejaron secar
naturalmente (ambiente terrestre ,IB) (Cooke,1957; Orr,
1969; Booth, 1971;Ulfig & Ulfig, 1990). Las placas
fueron incubadas a temperatura ambiente con luz diurna,
por un periodo de 30 a 50 dias.

Sedimento (S). Se recolectaron 50 a 100 g de
sedimento por ribera a una profundidad no mayor de 5
cm. en un envase metalico. Este fue agitado vigorosamente
y posteriormente se dejé escurrir el maximo de agua.
Luego se guardo en bolsas de polietileno estériles las que
se mantuvieron bajo refrigeracion hasta su procesamien-
to en el laboratorio en un plazo de 24 horas. Se inocula-
ron 16 placas de Petri por cada ribera, donde el sedimen-
to fue dispersado en las placas, agregandoseles posterior-
mente el anzuelo queratinico estéril, Se incubaron a tem-
peratura ambiente por un periodo de 30 a 40 dias, para
evitar la desecacion se les mantuvo humedecidas con una
solucion de agua destilada estéril adicionada con
cloranfenicol (0,25 g/l).

, Tierra (t) Desde varios puntos de un area de 50
m , se recolectaron 50 a 100 g de suelo superficial en
bolsas estériles de polietileno en ambas riberas, las que
se mantuvieron refrigeradas hasta su procesamiento en
el laboratorio en un plazo de 24 horas. Estas fueron dis-
tribuidas en 16 placas de Petri estériles por ribera, se les
agrego el anzuelo queratinico (Orr, 1969; Vanbreuseghem,
1952) y para evitar su desecacion se les agrego cada cierto
tiempo una solucion estéril de agua destilada adicionada
con cloranfenicol (0,25 g/1). Las placas se incubaron a
temperatura ambiente por un periodo de 30 a 40 dias.

Todas las placas inoculadas fueron examinadas
macroscopicamente con Lupa Estereoscopica cada 5 dias
dias a partir de la aparicion de los primeros micelios
visualizados sobre el anzuelo. Los aislamientos de las
especies de Onygenales se efectuaron en Agar-Malta
(A.M) y Agar-Papa-dextrosa (P.D.A) y se identificaron
en base a los patrones morfologicos de sus estructuras
sexuales y asexuales observadas microscopicamente con
preparaciones tefiidas con azul de algodon, segin las cla-
ves taxonomicas respectivas (von Arx, 1986; Cano & Gua-
rro, 1990; Currah, 1985,1988; Domsch et al., 1980;
Malloch & Cain, 1971; van Qorschoot, 1980).

4.- Parametros registrados.

Fisico-Quimicos. En cada estacién de
muestreo se registré: caudal, temperatura, pH, nitratos,
fosfatos y metales pesados (Cobre, Zinc, Plomo y
Cadmio). Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO) y ma-
teria organica (A.P.HA,AW.W.A,, 1992; DGTM y MM,
1994).

Biolégicos. En cada estacién se hizo registro
de: indicadores bacterianos fecales (Coliformes totales,
Escherichia coli y Streptococcus faecalis) 'y estimacion
indirecta de materia organica a través del recuento de
hongos filamentosos y levaduriformes, mediante la téc-
nica de dilucién seriada en placas, efectuadas en los me-
dios de cultivo Agar Papa dextrosa adicionado con
cloranfenicol (PDA + caf)y Agar Papa Dextrosa,
cloranfenicol y dichloran (PDA + caf + D), el primero
destinado a inhibir las bacterias en tanto que el segundo
reduce el diametro de las colonias fungicas, especialmen-
te los Mucorales, facilitando el recuento (modificado
de Andrews & Pitt, 1986). Los resultados fueron expre-
sados en unidades formadoras de colonias (u.f.c) por ml
y, a nivel de los sedimentos, en unidades formadoras de
colonias por g.

Las placas inoculadas fueron incubadas por 7 dias

Cuadro 1.- Onygenales queratinofilicos
aislados en Juncal y Chagres segin tienpo y método de recoleccion
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___ Trampas  interfase | Sedimento Tiera  [Total
‘ “|duncal |Chagres |Juncal |Chagres |Juncal Jchagres [Juncal |Chagres :

TIEMPO "N° | N° |REE] N° | N° REE| N° | N° |[REE] N° | N° REE | REE
Septiembre 23 54 | 23 10 12 | 1,2 26 52 | 2 20 36|18 19
Marzo 22 14 | 06 0 0 0 13 69 | 53 18 30| 17 21
Mayo 33 18 | 05 8 3 |04 0 20| 0 10 |26|26] 15
Julio-Agosto 5 25| 5 39 35|09 3 48 | 16 1 29 | 26| 24
Octubre 14 20 | 14 39 37 | 09 7 13 119 12 15 1 13 1,2
Nov.-Dic. 5 18 | 36 5 3106 2 14 1 7 2 11| 55 33
CEPAS | 102 | 14915 | 101 [e0 08| 51 [225]44 73 |1ar] 20| 19
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para la lectura de sus recuentos.Todas las muestras bio-
légicas fueron sembradas en duplicados con un control
de siembra y ambiente.

Para el analisis de los datos se us6 basicamente
el nimero y porcentaje de aislamientos de géneros y es-
pecies, la relacién entre estaciones (RRE =E.Chagres/
E.Juncal) y el indice de diversidad de Shannon & Weaver.

RESULTADOS

1°.- Caracterizacion de la comunidad queratinofilica.
En general se observo mayor nimero de aislamien-
tos en la estacion Chagres, ya sea en total, o para cual-
quier tiempo o substrato, excepto la interfase y trampas,
pero s6lo en otofio. En total hubo 1,86 veces mas aisla-
mientos en Chagres que en Juncal. Estas diferencias fluc-
tuaron en el afio, entre un méaximo en verano y un minimo
en primavera (Cuadro 1, Figura 4)
En Juncal se aislaron 327 cepas: de tierras
22.3%: de interfase 30,9%, de sedimentos 15,6 % y de
trampas 31,2%. En Chagres se aislaron 611 cepas: de
tierras 24,1%, interfase 14,7%; sedimentos 36,8% y
trampas 24,4%. (Cuadro 1).
Las cepas aisladas se distribuyeron en 9 géneros
y 14 especies en la estacién Juncal y con 12 géneros y 17
especies en Chagres, observandose una mayor distribu-
cién de aislamientos en esta dltima estacion (Cuadro 2).
Los géneros y las especies mas representativos corres-
pondieron en los 4 métodos a los géneros: Aphanoascus,
Arthroderma, Chrysosporium, Malbranchea y
Myceliophthora. 1as principales especies capaces de
sobrevivir en el habitat acuatico basandose en su mayor
frecuencia de aislamiento en las trampas fueron en Jun-
cal Arthroderma gquadrifidum (38%), Chtysosporiuml

REE

[w=Tatal —Sedimento - -Interfase |

| p—

a
Marzo Mayo Julio - Agos Sept Oct Mov-Dic

REE =Relaci6én que indica el “N° de veces que es mayor en Chagres
que en Juncal”.

Figura 4.- Relaciones Entre Estaciones (REE)
para numero de aislamientos

pannicola (18%) y Aphanoascus keratinophilus (10%).
En Chagres las mismas especies, con los porcentajes
siguientes: 22,1%, 17,2% y 22,1% respectivamente. De
estas 3 especies sélo la ultima se encuentra mas repre-
sentada en Chagres que en Juncal. Ademas es la unica que
conserva su dominancia de aislamiento con cualquiera de
los métodos usados (Cuadro 2).

Considerando que las trampas in situ es el méto-
do que mejor detecta la sobrevivencia y crecimiento de
éstos organismos en el rio, se observa que en Juncal las
mejores condiciones se dan paradrthroderma
quadrifidum (anamorfo de Trichophyton terrestre), que
se aislo en un 38% en las cepas de trampa, seguido
deChysosporium pannicola (18%), en tanto que en
Chagres este rol es compartido por Aphanoascus kera-
tinophilus (anamorfo de Chrysosporium keratino-
philum) y Arthroderma quadrifidum (22,1%) (Cuadro
2).

En general, la diversidad de especies fue mayor
en la estacion Chagres, mayor en las tierra que en los otros
métodos de muestreo y mds alta en otofio-invierno que
en primavera-verano. En cambio, las menores diversida-
des se observaron en la interfase en Chagres (Cuadro 3).
Solo en septiembre la diversidad fue menor en Chagres
que en Juncal (Figura 5) y en sedimento, fue mayor en
Chagres tinicamente en primavera (Figura 5).

2°.- Caracterizacion de la comunidad de hongos fila-
mentosos y levaduriformes

La distribucién de los hongos filamentosos y
levaduriformes detectados en la interfase y sedimentos
del Rio Aconcagua en ambas estaciones y en los seis
muestreos permitié apreciar que el nimero de cepas ais-
ladas fue mayor en Chagres y éstas se incrementaron a
nivel de los sedimentos.

A nivel de interfase.

En Juncal, de un total de 199 cepas, el 41,20 %
correspondio a hongos filamentosos y el 58,79 % a leva-
duras. Los 4 taxa aislados a este nivel se distribuyeron en
un 100% en la Division Asco-Deuteromycotina.

En Chagres, de un total de 306 cepas, €l 55,60%
correspondié a hongos filamentosos y un 44,40 % a le-
vaduras. Los 17 géneros de hongos filamentosos se dis-
tribuyeron en un 1,30 % en Zygomycotina y un 98,7% en
Asco-Deutromycotina.

A nivel de sedimentos

En Juncal, se obtuvieron 777 cepas, de las cua-
les el 50,5 % correspondié a taxa filamentosos y el 49,55
% a levaduras. El 3,88% de los 28 taxa filamentosos ais-
lados se ubicaron en la Division Zygomycotina, en tanto

25



Geohongos en ambientes acudticos: Onygenales queratinofilicos -

MA. Toro et al.

Cuadro 2.- Frecuencia relativa deles Onygenales gueratinofilic os, segim estacion,

Taxa aislados T|I1|S n

AT S MO 50U 5 ojo|lo|Oo|(ojo|O|0jOo|Ofj2]0]|0 2zjo|lojo|o| 0O

ntw fFfn 5

Aphano ascus Q8|1 | 7116 7 |11 |20f{14|52|10]|17 (14 15|56 |25 16|54 |27 |12

kerzfinogkilus

Aph fulvescens oj|3|ojo|31f{1]0]1]313|[6]J11]|6|268]9 |5]8 |13]35

Arfhroderma o(o(o|loj0]2 G| 71513 |01 (3711|218 16|27

qypsead

Arfthgquadrifidunr |16 1 | 1 | 5 [(23]16 |0 |7 |4 |17]22] 2 [10|6 |40)268| 0 [12| 7 |45

Arth wncinatum 1118 0| 2|21 0 |16}10( 9 (35| 3 |9 |2 |8 [22]6 |8 (20|17 [H

Auxarthron olo}|0 oj1|0|0j0|1]jOojOjOf1 |1 )JOoj0o|0O}jO| 0

conjugatum

Chey indicum 3le|1]|2|12]le6|5|3|al1e|8 |53 |5 (213 |9[|11]|4]27

Chry pannicola gl|leg|0|3[18}7|5|{6|3|21}j10| 3 |0 |2 |15]118]| 6 [10] 3 |36

Chry. fropicum o(23{ojo|3jojof1jof1}yz]1}z2{1|6Jo|211([8]11

Chrysosporium o|lo(ojof{oj4|Oo|1}3|8faojo|Oo|OoO|OjOo|jO}j2 (|02

sp.

G Yo ascus gpjojojofojz|ofoj1{3]|1jo]1i1 (3 12(0j0)0] 2

reessii

Gymnoascoidews| 0 |0 jo0jOo|j0jo|loOo|O0|O|j0OJO|]Oj2(1]|3)J0|0(O0|0O]O
efalosporys

MWatbranches og(ojojo|(ojojo|jof{0o|JOjOo{Oo|2(0]|2J0(0O|1}]0Of1

dend rifica

M. fulva ojojojJojojl1|/of{sjzjsjofjojojojOojfj1i113]|2]7

Malbranchkeasp, |2 O] O J 113 |0J0[2 5]ojo|ofofojJojOol4a4]2]|8B

Mycelophfhora g|lo|jOof1|l9]14|l0|(8|1[|13]J0 (11|00 |3 |14]4 (4|13 |5 |26

vellerez

My xofrichum ojol{o|ojo}jolOo|{3|1|4]JO0o|OjOo|OjOjJO|(O(1]2]2

deflexum
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Método de recoleccion: T=trampa |= interfase

que el 96.12% correspondidé a la Division Asco-
Deuteromycotina.

En Chagres, se aislaron 2.225 cepas, ¢l 63,30%
correspondié a taxa filamentosos y el 36,71% a levadu-
ras. Los 33 taxa filamentosos se distribuyeron en
Zygomycotina en 1,83 %y en Asco-Deuteromycotina en
un 98,7%. _

Los registros de los géneros de hongos fila-
mentosos y levaduras se expresaron en funcion de su va-
riacion estacional (Cuadro 4).

Se destaca el género Cladosporium cuyos ais-
lamientos en Juncal en O-I alcanzaron un 62,3% (48/77)
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y en Chagres un 56,1% (64/114). En cambio en P-V el
mayor porcentaje de aislamientos en Juncal en sedimen-

‘to correspondié a Cladosporium 5,4% (41/886) y en

Chagres a Penicillium con un 31% (674/2295).

_3.-Parametros fisicos y quimicos y biologicos.

De los 11 parametros fisicoquimicos conside-
rados, s6lo caudal, nitratos y plomo tuvieron menor pre-
sencia en Chagres que en Juncal y solo DBO y tempera-
tura en interfase, mientras nitratos y fosfatos en sedi-
mento aumentaron su diferencia REE desde otofio-invier-
no a primavera-verano (Figuras 6 y 7). En particular, el
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Julio - Agos Sept Oct  Nov - Dic

Figura 5.- Relaciones entre estaciones (REE) para
diversidades promedio

caudal aumento en juncal 1,8 veces en primavera-verano,
en tanto que en Chagres no cambié, con velocidades de
entre 3,7 y 5,6 veces menores (Cuadro 5). Se destaca la
gran diferencia en contenido de Cobre entre ambas esta-
ciones, la que llega a ser superior en Chagres; en sedi-
mento 30 veces en otofio-invierno y 18 veces en prima-

en Chagres (Cuadro 5, Figura 7).

En lo que respecta al recuento de indicadores
bacterianos, estos fueron siempre mas altos en la esta-
cion Chagres que en Juncal, con mayores diferencias en
el periodo otofio- invierno donde llegé a ser hasta 4,2
veces mayor en sedimenetos (Cuadro 6, Figura 6,7).

También los hongos filamentosos y levadu-
riformes se observaron mas en Chagres,tanto en otofio
invierno como en primavera verano (Cuadro 4, Figuras
6,7).

Los parametros que sobrepasaron las normas es-
tablecidas por las autoridades, fueron los nitratos, fosfatos
y cobre.

DISCUSION

1.- Onygenales queratinofilicos.

La metodologia aplicada en las trampas, permi-
1i6 observar la presencia y capacidad de sobrevivencia de
los Onygenales queratinofilicos en el rio Aconcagua en
las dos estaciones seleccionadas. Esta metodologia al pa-
recer no habia sido aplicada por otros investigadores, se-
gin las referencias consultadas (Mangiarotti & Caretta,

vera verano. También fue alta la diferencia en la demanda
bioquimica de oxigeno que fue 5,2 a 6,5 veces superior

1984, Abdel er al,1990,1992; Abdel & EIl-Sharomy,
1990, Ulfig & Ulfig, 1990, Ulfig, 1991, Abdullah &

Cuadro 3.- Diversidad de Shannon & Weaver segin tiempo y métodos en cada estacién.

JUNCAL - : : . CHAGRES - e
Método |Sept.|Marzo |Mayo Nov | Total |Sept. '-Marzo:%dayo _Jul | Oct. | Nov | Total
A 1 -Dic |' & Sy ¢ b -Roo |-Dic| &
Trampa 2,748| 1,546[1,686 2,182| 1,922| 2,700| 2,19 2,807/2,611| 2,999|2,646|2,288| 3,100
interfase  |1,485| 0,000/1,406 2,283 1,922 2,700/ 1,89| 0,000/0,918| 1,884[2,366|1,585| 2,600
Sedimento [2,153] 2,412{0,000 1,950/ 0,000| 2,700|2,740( 2,918|2,568| 3,357|1489]2,261| 3,100
Tierra 2466| 2,441{2,503 1,888/ 1,000/ 3,000| 2,91 2,842/2,284| 2,831|2,733|1,686| 3,300
X 2,200| 2,100{1,900 2,100| 1,600 1,000{ 2,900|2,100/ 2,800(2,300/2,000
Cuadro 4.- Principales géneros de hongos filamentosos y levaduriformes en interfase y sedimento en
ambas estaciones segiin variacién estacional (Técnica de dilucion en placa).
: yoJulio,Agoste) - JPrimavera - Verano (Sept,Mar, O«

Estacién ~ Chagres . Juncal o}

Géneros Alslados 1A% s PwfalE %S % nll n
ufc/mi Ufdig ufc/ Ufcf Jufe/

fmi g - ml q mi
Aureobasidium 0 113011 1 08 1 (081 2 0 10,13 1 4 21 31 15 35
Cladosporium 48(62,3| 17 |515| 65 56,1, 13 [10,7| 77 1082 40 54 41 17 89 174 83 191
Fusarium 1113 0 1 0 5 |41] 5 1082 22 3 23] 3 16 42 20 45
Microsphaeropsis | 0 0 0 0 2 [16] 2 0 38 51 38] 1 05 13 0,62 14
Peniciflium 2(26| 2 61| a | 21 [184| 30 [246] 61 2 16 26 35 28] 22115 662 31 674
Trichoderma 0 0 0 1 09| 5 ¢ 0 657 7,7 67] 1 05 11 056 12
Otros 25(325| 10 (303|135 12 |[105] 46 |41]58 2 1,6 178239 18(‘ 23119 383182 406
Levaduras 1113} 3191 4 15 [132] 20 [164| 35 | 116 95,1 38251,3 498] 121630 797379 918
Total|77 33 110 114 122 236) 122 744 866] 192 2103 2295
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Cuadro 5. Parametros fisico-quimicos segiin método en cada estacion
- : __Juncal _ :
' C. - DBO T | M.O. pH "N.: | F. | Cu Zn | Pb cd
{m3/seq)| (mgil) {°C} (%) {mg/l) |(mg/l}|(mg/l}|{mg/l} (m )| {mg#l)
Interfase | O - | 8,30 2,40 8,80 0,00 8,30 18,70 | 0,04 | 0,02 | 0,25 | 0,10 0,00
P-V| 14,90 0,77 9,10 0,00 7,68 1460 | 0,05 | 0,20 | 0,41 | 0,93 | 0,03
Sedimentos | O - | 1,53 7.25 | 87,27 [100,2| 0,32 | 0,98 0,20 | 0,00
P-V 4.81 745 | 27,03 | 0,81 |039|1.28 0,21 | 0,00
. Chagres ‘
c. | DBO T M.O. | pH. N. _F. Cu Zn Pb | Cd
{mdiseg}| (mofl) {°C) {%) {mg/l) |{mg/l}|(ma/l}({mg/l) {mg/l}|{mg/l)
Interfase O-l1 2,25 12,52 13,30 | 0,00 8,20 16,13 | 0,13 | 0,19 | 0,53 | 0,10 0,00
P-V 2,64 4,97 18,30 | 0,00 8,62 868 | 010 0,25 | 0,65 |0,10 0,00
Sedimentos) O - | 201 | 7,30 | 46,93 | 17,5 9,75 | 141 |0,35 | 0,00
P-V 5,80 7.30 | 53,94 | 0,69 | 7,19 | 1,67 0,28 | 0,00

C = Caudal; DBO = Demanda Bioquimica de Oxigeno; T°
_ = Fosfatos; Cu = Cobre; Zn.= Zinc; Pb =

Cuadro 6.- Parametros biologicos

Juncal Chagres
* CF. S.F. CF. S.F.
(MPN/ml) | (MPN/mi) (MPN/ml) | (MPN/ml)
Interfase 0-1 000 0,50 2,68 1,40
P-V 000 0,62 1,52 1,52
Sedimentos |O-1 0,00 0,00 3,15 421
P-V 094 2,15 226 2,84

(*) Las cifras estan expresadas en log10.

Hassan, 1995, Ulfig ef al. 1997 a, b, c.) y la mayoria de
los estudios se han basado en el aislamiento in vitro de
estos organismos. Los geohongos generalmente cuando
crecen en ambientes acuaticos dejan de producir espo-
ras y su sobrevivencia es mediada por un estado vegetativo.

En nuestra metodologia su desarrollo en el
substrato queratinico en las trampas gener6 agregados de
hifas miceliales intermezclados con otros microorga-
nismos constituyéndose una matriz que representaria un
nicho ecologico selectivo (Lewis & Gattie, 1991; Ken-
drick, 1985). Los propagulos fungicos retenidos en el
anzuelo queratinico de la trampa al ser llevados al labora-
torio e incubados a temperatura ambiente, iniciaron su
desarrollo entre 48 a 72 horas, indicando que correspon-
den a un estado activo del organismo (Ulfig e al. 1997.¢).

En los Onygenales aislados en las trampas y en
las diferentes metodologias, Arthroderma quadrifidum
es calificado como una especie xeroalcalina, sensible a
las temperaturas altas y pH écido; no es afectada por la
altura, siendo citada con frecuencia en zonas alpinas so-
bre 3.400 m.s.n.m. (Piontelli & Caretta, 1974; Domsch
et al. 1980). Citada como una especie propia de aguas
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= Temperatura; M.O. = Materia Orgénica; N. = Nitratos;
Plomo; Cd = Cadmio

limpias a ligeramente contaminadas (Ulfig & Ulfig,1990;
Ulfig er al.1997 ab), lo que explicaria la disminucion
estacional de ésta en Chagres (Figura 4c y d.) Ademas, en
la interfase en Chagres se detectaron altos valores de
coliformes y estreptococos fecales (Cuadro 6), esto uni-
do a la abundancia de los géneros Penicilliumy Cladospo-
rium (Cuadro 4), sefialan la habilidad competitiva
saprofitica reducida de esta especie frente a una
microbiota més adaptada y de rapido crecimiento
(Carettal975; Christensen 1981, Kornillowicz 1993,
1994, 1995).

Por el contrario Aphanoascus keratinophilus
ha sido ratificado en diversos estudios como una de las
especies més resistentes a la accion de los contaminan-
tes industriales y desechos organicos ( Abdullah &Hassen
1995,Ulfig er al.,1996; Ulfig 2000; Ali et al., 2000), re-
gistrandose con una mayor presencia en Chagres.

El pH junto a las temperaturas registradas en este
estudio, podrian ser los factores condicionantes de la pre-
valencia de algunas especies y del desplazamiento de otras.
Este es el caso de Arthroderma uncinatum 'y su anamor-
fo, que es favorecido por las bajas temperaturas (Chmel
& Vlacilicova 1975); y a pesar de su caracter acidofilo
fue registrado en ambas estaciones ( Interfase) a pH
alcalinos (7.68-8.60).

Aphanoascus keratinophilus 'y Chrysosporium
pannicola son especies neutrofilas y alcalinas con res-
pecto al pH, aislandose entre rangos de 7,07 a 10,75
(Garg et al.,1985; El-Nagdy & Hafez 1990) en ambas es-
taciones. La baja frecuencia de C hrysosporium tropicum
se atribuye a su caracter acidofilo no compatible con la
alcalinidad de los sectores muestreados.

Diversos autores han sefialado en la literatura que
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Figura 7.- REE para pardmetros fisico-quimicos y
biolégicos en sedimento

bajo condiciones restringidas, algunos compuestos or-
ganicos como proteinas e hidratos de carbono en el le-
cho del rio pueden generar condiciones especiales de pH
y de esta manera algunos geohongos pueden progresar.
Bajo estos antecedentes se consideran los aislamientos
de Aphanoascus keratinophilus en P-V y Chrysos-
porium pannicola en O-1 que junto a los parametros bio-
logicos indican un aumento de materia organica de ori-
gen fecal (Cuadro 6, Figuras, 6,7) (Booth, 1971; Ulfig et
al., 1996, a).

Comparando la presencia de los Onygenales
queratinofilicos en su ambiente terrestre con los aisla-
mientos obtenidos en el agua, se observa que en Juncal,
en los sedimentos, la presencia de éstos disminuye con
respecto a las tierras probablemente por el caudal mas
rapido y por ser un drea relativamente mas limpia carente
de asentamientos humanos. El incremento en Chagres
(coincidente con el de la interfase), puede atribuirse al
pH alcalino, el caudal mas reducido, la poblacion huma-
na aledafia a las riberas del rio y las actividades agricolas
y ganaderas del sector (Allesch & Constanzo, 1988;
CONAMA, 1995, 1996).

En Juncal, en las trampas se obtuvo un porcenta-
je de aislamiento de un 28 % sobre las tierras, por el im-
pacto del agua sobre las trampas, favoreciendo la reten-
cion de los propagulos flingicos, la presencia de una co-
munidad microbiana mas reducida y menos competitiva
y al incremento de los nitratos y fosfatos. En Chagres
éstos solo fueron detectados en un 6%, debido a las acti-
vidades humanas en esta localidad. (Cooke 1979; Garg et
al. 1985;Allesch & Constanzo, 1988; Garraway et al.
1986; Cooke & Whipps, 1993).

La informacion aportada por los
parametros fisico-quimicos (Cuadro 5) en ambas esta-
ciones, sefialan que Chagres representaria un medio mas
rico en materia orgénica, aportando una mayor fuente
nutricional a la micota presente (Cooke, 1957). Frente a
estos aportes, el factor limitante del ecosistema se ma-
nifiesta en la disponibilidad de oxigeno dependiente
de laactividad de las poblaciones planctonicas que migran
hacia la interfase generandose una competencia en la cual
sobreviven los mejor adaptados al sistema (Caretta, 1975;
Wetzel, 1981; Christensen, 1981; Mangiarotti & Caretta
1984; Rheinheimer, 1991), lo que explicaria el incremen-
to de Aphanoascus keratinophilus en Chagres.

El aumento de estos organismos en O-I, en Jun-
cal (Interfase y Trampas) y Chagres (Tierra, Interfase y
Sedimentos) se fundamenta en el aporte natural de mate-
ria organica al ecosistema. En cambio el incremento en
P-V en Juncal (Tierras y Sedimentos) y en Chagres (Tram-
pas) estaria sefialado por la disminucion de la D.B.O , la
crecida del rio por el deshielo, el tiempo calido, la au-
sencia de lluvias y por actividad antrdpica, transito de ga-
nado, entre otros, sumandose en Chagres los desagiies
municipales provenientes de San Felipe .(Caretta, 1975,
Rheinheimer,1991,Ulfig 1997,a;b,c; Allesch&Constanzo
1988).

Diversos investigadores han coincidido que los
Onygenales queratinofilicos en suelos contaminados con
materia organica y desechos quimicos, en plantas de tra-
tamientos de aguas servidas y ultimamente el riego de
suelos agricolas con este tipo de aguas, no altera mayor-
mente la biodiversidad de las comunidades fiingicas pro-
pias de este habitat, pero si aumenta la densidad de la po-
blacién ante la mayor oferta de nutrientes (Ulfig, 1991;
Ulfig et al. 1996 a;Kornillowicz, 1993; Ulfig, 2000;
Shtayeh & Jamous 2000 ).

Los hongos queratinofilicos constituyen un gru-
po ecolégicamente importante por su distribuciéon mun-
dial, éstos desempefan un importante papel en la degra-
dacién natural de los residuos queratinizados y compar-
ten muchas propiedades con los dermatofitos, y como
ellos probablemente pueden originar bajo determinadas
condiciones infecciones en el hombre y en los animales.
De esta manera Arthroderma gypsea y su anamorfo
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Microsporum gypseum ha sido reportado en la
literatura como agente causal de micosis en el hombre y
en los animales (Valiente 1983, Mangiarotti & Caretta
1984: Piontelli et al., 1991; Abdullah &Hassan 1995;
Ulfig et.al.,1996;Gherbawy 1996 a,b; Ulfig et.al., 1997
a,b,c; Katiyar & Kushwaha, 2000). Es necesario acotar
que este organismo es sensible a las alturas, lo que expli-
caria su bajo nimero en Juncal (Piontelli & Caretta, 1974;
Domsch et al., 1980).

Las especies de Chrysosporium inoculadas en
animales de experimentacion si bien es cierto no corres-
ponden al concepto de “patdgenos”, se ha podido com-
probar que sus conidios permanecen viables por varias
semanas en el cuerpo de estos animales infectados
artificialmente (Rippon,1974; Gherbawy,1996). Se les
aisla ocasionalmente en muestras clinicas de piel, pelos
o ufias en humanos (De Vroey, 1970).

Aphanoascus fulvescens ha sido reportado
como patégeno oportunista en perros. Por lo tanto es
necesario tener presente su posible oportunismo en los
animales superiores.

2-. Hongos filamentosos y levaduriformes

La presencia de estos organismos terrestres en
el ambiente acuatico fue detectada a través de la técnica
de dilucion y recuento en placa. Los estudios realizados
por Caretta,(1975), Korillowicz (1993, 1994, 1995) y
Talbot (1997), han demostrado que participan en la de-
gradacién de la materia orgénica y la eutroficacion en
aguas, lagunas y rios, adaptandose morfologica y
funcionalmente a estos ambientes. Generalmente a tra-
vés de esta metodologia no se aislan Onygenales o sus
anamorfos (Shtayeh & Jamous, 2000), en nuestro caso
se aislo el género Malbranchea s6lo en Chagres en O-1
(sedimentos) y P-V (interfase) (Cuadro 4).

La micota levaduriforme es considerada propia
de la filosfera y otros ambientes vegetales, siendo califi-
cada de habitat terrestre, por consiguiente su aislamiento
en los rios y sus afluentes, se relaciona principalmente
con la presencia de substratos vegetales colonizados por
ellos. Otros autores han sugerido que su presencia en la-
gos y rios podrian servir como indicadores de contami-
nacién, dado que constituyen la mayor parte de la micota
fingica en las aguas servidas, asociandose su presencia
en cantidad y calidad a descargas de residuos domésticos
o industriales. (Cooke, 1957;Simard & Blackwood, 1971;
Simard 1971; Spencer et al., 1974; Cooke, 1979; Valien-

te 1993: Kornillowicz, 1994).

3.- Parametros biolégicos

La norma chilena (1978), ha establecido que los
coliformes fecales (E.coli) no deben exceder a 1000/100
ml, considerandose en las aguas recreacionales el rango
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de 501 a 1000 E. coli /100 ml. como discutible (Casti-
llo, 1979). Los valores registrados en Chagres sobrepa-
saron los limites permitidos en la norma (Figura 5). Los
coliformes fecales (E. coli) y Streptococcus faecalis se
incrementaron en los sedimentos en ambas estaciones en
P-V. Se ha sefialado que este sustrato puede albergar
microorganismos de origen fecal en una proporcion de
100-1000 veces por lo que su sobrevivencia en estos me-
dios es importante desde el punto de vista sanitario
(Cooke, 1957; Davies et al., 1995). En Juncal el escaso
namero de microorganismos fecales obedece a causales
referidas en la literatura consultada como: el aumento de
la radiacioén solar (Chamberlein & Mitchell, 1978), las
bajas temperaturas (Simard & Blackwood 1970), agentes
toxicos (Jones, 1964), predacion-parasitismo (Enzinger
& Cooper, (1976) y escasez de nutrientes (Gaunthier et
al., 1989). (Wetzel, 1981;Unda ef al., 1982;Gebauer &
Donoso, 1988; Rheinheimer, 1991).

CONCLUSIONES

Aphanoascus keratinophilus y su anamorfo
fue la especie con mayor frecuencia de presencia prin-
cipalmente en Chagres, lo que confirma su mayor adap-
tacién y tolerancia en este medio. Esto puede asociarse
a factores ambientales mas favorables, en especial la
tempertaura y el aporte de materia organica.

El hallazgo de Aphanoascus keratinophilus,
Arthroderma  quadrifidum y Chrysosporium panni-
cola, anivel de las trampas, amerita un estudio mas pro-
fundo por su crecimiento en condiciones que difieren de
su habitat natural y su presencia podria ser de utilidad
complementaria en los estudios de contaminacién con
materia organica.

En los sedimentos la frecuencia de las tres es-
pecies seleccionadas demuestran que sus propéagulos
filngicos se diseminan por el agua y se acumulan en és-
tos, conservando su capacidad de germinacion en el tiem-
po; tanto en las trampas cOmo in vitro.

Los parametros fisico quimicos y biologicos
indican que Chagres con respecto a Juncal presenta una
contaminacion expresada mayoritariamente a nivel de
coliformes y Estreptococos Sfecales.
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