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RESUMEN
Se evaluó la presencia de hongos endófitos en

hojas de dos plantas medicinales, Acanthospermum
australe y Pterocaulon alopecuroides, utilizadas entre
otras cosas para tratar infecciones cutáneas. El muestreo
se realizó en el entorno rural de dos ciudades del nordeste
argentino. Los especimenes fueron recogidos por
aborígenes de la zona conocedores de su distribución
ambiental. Los hongos se aislaron mediante la técnica
de Bisseger et al., 1994 y se identificaron empleando
caracteristicas morfofisiológicas.

Considerando las dos plantas, se encontraron 40
morfoespecies, donde los taxa más frecuentes en
Acanthospermum australe fueron: Alternaria alternata,
Aureobasidium pullulans, Fusarium oxysporum, F.
solani, Myrothecium roridum, Phoma spp. y Sordaria
fimícola, y en Pterocaulon alopecuroides fueron:
Alternaria alternata, Aureobasidium pullulans,
Cladosporium cladosporioides, Curvularia lunata,
Fusarium proliferatum y Myrothecium roridum. Estos
taxas considerados como generalistas (o de múltiples
hospedadores), presentan según la literatura específica
analizada, alta producción de metabolitos secundarios
bioactivos con potenciales capacidades terapéuticas
antimicrobianas.

ABSTRACT

The presence of endophytic fungi in leaves of two
medicinal plants (Acanthospermum australe and
Pterocaulon alopecuroides) used mainly to treat skin
infections, was evaluated. The sampling was performed
in the rural area of two cities of northeast Argentina.
The specimens were collected by the aboriginals who
know the «medicines». Fungi were isolated employing
the Bisseger et al., 1994 technique and they were
identifying by morpho fisiological characteristics.
Regarding the two plant species, 40 morphospecies were
found. The most frequent taxa in Acanthospermum
australe were: Alternaria alternata, Aureobasidium
pullulans, Fusarium oxysporum, F. solani, Myro-thecium
roridum, Phoma sp. and Sordaria fimícola, and in
Pterocaulon alopecuroides were: Alternaria alternata,
Aureobasidium pullulans, Cladosporium cladospo-
rioides, Curvularia lunata, Fusarium proliferatum y
Myrothecium roridum. These species considered
generalistics (found in multiple hosts), presented in the
analized  literature a high production of bioactive
secondary metabolites with  eventual antimicrobial
therapeutic properties.
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INTRODUCCION

El conocimiento y uso de plantas con fines curativos
es un arte milenario llamado fitoterapia, que se ha
practicado desde la prehistoria en todas las civilizaciones.
Las creencias sobre ciertas enfermedades y los medios
para curarlas forman parte de la «medicina popular». En
esta materia, América posee un valioso legado de la
cultura ancestral, con conocimientos acerca de las causas
de las dolencias más comunes, de las propiedades de las
plantas curativas y sobre numerosas recetas naturales.
La sabiduría de los nativos llamó la atención de varios
naturalistas, cronistas y viajeros, quienes anotaron las
propiedades, preparaciones y usos de las hierbas. Gracias
a ellos se conocen hoy las virtudes de las plantas
medicinales. Ciertamente, a los conocimientos de las
etnias autóctonas acerca de las propiedades medicinales
de algunas plantas, se sumaron otras prácticas curativas
traídas por los españoles. La mayor parte de las plantas
medicinales son originarias de nuestros bosques, campos
y esteros y se las denomina «nativas», muchas de ellas
ya eran conocidas y utilizadas por los indígenas antes de
la llegada de los europeos al continente americano, tales
como el mburucuyá, el tapekue, el aguapé, el tuya caso,
etc. Otras especies, como manzanilla, romero, eneldo,
hinojo, son «introducidas» o «exóticas», ya que fueron
traídas de Europa, Asia y África (UNESCO.org)

Los «yuyeros» (vendedores de yuyos) del noreste
argentino, recomiendan el tapekue, Acanthospermum
australe (Loefl.) Kuntze 1891  y el tuya-caso Pterocaulon
alopecuroides (Lamarck) A.P. De Candolle , para curar
heridas y para «sacar las manchas de piel». El «remedio»
se prepara machacando las hojas que luego se colocan
sobre la herida o las manchas, según el caso.

Los nombres vulgares de A. australe son muchos y
diversos: «tapekue», «tapecué», «natiu», «tayecuí»,
«tepecurí», «yerba de la oveja», «ihi kukae hipa»,
«sandiabó guazú», «sandiabó miní», «tapé tuyá»,
«pipili». Tiene una amplia distribución geográfica, ha
sido hallado en distintas áreas de América central y del
Sur, en el sudoeste de Estados Unidos y en el sur de África
(wikipedia.org; Zuloaga & Morrone, 1996; Freire et al.,
2006). En Argentina fue descrito en: Buenos Aires,
Corrientes, Entre Ríos, Misiones y Santa Fe (Freire et
al, 2006; mozambiqueflora.org; Tressen et al., 2008;
diccionarioplantasnet.es; Burkart, 1987).

El «tapecué» es una hierba perenne que se puede
encontrar en áreas cultivadas, espacios abiertos y también
en lugares «alterados», tales como banquinas de caminos
de zonas con elevados niveles de precipitación anual
(monzambiqueflora.org). A. australe, es utilizado para tratar
las manchas de la piel y es considerado como antiséptico,
antinflamatorio, cicatrizante y desinfectante de heridas y

úlceras (wikipedia.org; Zuloaga & Morrone, 1996; diccio-
narioplantasnet.es).

Los nombres vernáculos de P. alopecuroides
varían según las etnias y pueden ser: «tuyá-casó»; «tuyá-
cazó»; «cara-casó»; «caara-tuyá-casó»; «noom(a)rá»;
«noom(a)rá ltaá»; «sup-toptobelité»; «toro caá»; «toro-
caá-morotí»; «yakaré-caá», de acuerdo a la zona de
influencia de cada una. Es esta una hierba nativa de la
llanura chaqueña, perenne que vive en suelos arenosos.
Se usa como colagogo y para paliar distintas afecciones
de la piel, tales como granos, manchas, espinillas, picadu-
ras, escozores e infecciones de heridas (Freire et al, 2006;
Cabrera & Rogonese, 1978).

Las plantas albergan en sus tejidos diversas
comunidades de hongos y otros microorganismos sin que
les causen daño. A los microorganismos que permanecen
asintomáticamente dentro de la planta hospedera se los
denomina endófitos (Morales & Rodríguez, 2005;
Piontelli et al., 2002; Benavente et al., 2008).

Los hongos endófitos fueron encontrados por
primera vez hacia finales de los años 40 en Nueva Zelanda
y los Estados Unidos, cuando en algunas zonas el ganado
se intoxicó al ingerir ciertos pastos. En esa ocasión se
determinó que varios de los metabolitos tóxicos aislados
eran producidos por los hongos que se encontraban dentro
de los tejidos de dichas gramíneas (Morales & Rodríguez,
2005).

 Los hongos endófitos son cosmopolitas y diversos
y se cree que la mayor parte de la inmensa cantidad de
hongos que falta por describir, se encuentra asociada de
este modo a plantas y líquenes, por esto, son necesarios
estudios relacionados a la identificación de estos microor-
ganismos especiales en distintas áreas geográficas
(Gamboa & Gaitán, 2006; Ramírez et al., 2006). Los
endófitos establecen estrechos vínculos con la planta
hospedadora, que pueden ser antagónicos, mutualistas o
comensales (Benavente et al., 2008). Los haces vasculares
y los espacios entre las células, son el principal nicho de
estos hongos, por ende considerados como sistémicos
(Morales & Rodríguez, 2005).

Generalmente los endófitos desempeñan una
importante labor fisiológica y ecológica  relacionada con
su hospedador; del cual obtienen nutrición y protección
y en retribución, algunos de ellos proporcionan metabo-
litos secundarios bioactivos, que proveen resguardo contra
herbívoros, insectos, patógenos diversos, agentes de
biocontrol  y como competidores en general, al alterar la
fisiología, la morfología y los aleloquímicos de su
hospedador (Benavente et al., 2008; Rubalcava, 2008). En
estos últimos casos, son parte de sus mecanismos de
defensa (Benavente et al., 2008). Estas interacciones están
caracterizadas por una relación finamente equilibrada en-
tre la virulencia del hongo y las defensas de la planta.
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Es evidente que mucho trabajo resta por hacer en el
campo de los hongos endófitos y uno de los aspectos
prioritarios es la descripción taxonómica de especies en
sus hospederos naturales (Gamboa & Gaitán, 2006; Ramí-
rez et al., 2006).

Los objetivos generales de esta investigación fueron:
a) Determinar por morfotaxonomía la riqueza de especies
endófitas en las hojas de A. australe y P. alopecuroides y
b) Investigar en la literatura específica, sobre las capaci-
dades potenciales de producción de antimicrobianos o
metabolitos secundarios bioactivos de los taxa dominantes
aislados.

MATERIALES  Y  MÉTODOS

Las muestras de A. australe y P. alopecuroides
fueron recolectadas por aborígenes, quienes por tradición,
son los conocedores de la utilidad de tales hierbas y, por
lo tanto, de los mejores lugares para la cosecha de éstas.
En el lapso de un año, se efectuaron 4 muestreos de ramas
frescas de diferentes plantas de cada especie, la cuales se
procesaron en el laboratorio en un tiempo no superior a
las 24 horas.

P. alopecuroides fue recolectado en zonas rurales
aledañas a la ciudad de Resistencia, ubicada entre los
27°27’05’’ S  y los 58°59´12’’O.

A. australe fue recolectado en zonas rurales aledañas
a la ciudad de Corrientes, ubicada entre los 27°28’16’’ S
y los 58°50’25’’O.

Las ciudades de Resistencia y de Corrientes, sólo
separadas por el río Paraná, constituyen un caso de
capitales provinciales muy cercanas que se complementan
entre sí. Estas ciudades están ubicadas en el nordeste
argentino, en un área subtropical sin estación seca con
un promedio de precipitación anual de aproximadamente
1600 a 2000 mm.

Se estudiaron en total 20 plantas de cada especie y
de cada planta se tomaron 20 hojas. Para el aislamiento
de hongos endófitos, las hojas o trozos de ellas, fueron
lavadas bajo agua de la llave por 10 minutos y secadas
bajo campana durante 1 hora, luego tratadas con una
solución de hipoclorito de sodio al 5% por 3 minutos y
posteriormente, lavadas 3 veces con agua destilada estéril,
según la técnica de Bisseger &. Sieber, 1994).

Las hojas de A. australe se sembraron enteras,
mientras las de P. alopecuroides se dividieron en 3
porciones por su tamaño. Por placa se sembraron 5 hojas
de A. australe y 6 porciones de P. alopecuroides.

Las muestras se cultivaron en placas de Petri
conteniendo Agar agua, incubándose a temperatura
ambiente (± 28ºC) hasta 4 semanas. Las placas se
observaron bajo lupa estereoscópica a los 5, 10, 20 y 30
días. Para evitar la pérdida de agua, las placas se sellaron

con parafilm. Cada inicio de crecimiento de una colonia
sobre el sustrato, se resembró en PDA inmediatamente,
situación que se repitió cuando nuevas colonias
aparecieron en el tiempo (2-3 semanas).

La morfometría de los aislamientos se realizó mediante
observaciones directas sobre el sustrato y preparaciones
en lactofenol y azul de algodón.

La colonias que no presentaron fructificaciones en 3
semanas  fueron subcultivadas en un medio pobre como
agar papa zanahoria, si aún con esta medida no
presentaban propágulos  de dispersión se les denominó
micelios sin fructificar  . En los casos que fue necesario, se
emplearon técnicas y medios de cultivo especiales para
identificar las especies según datos de las correspon-
dientes monografías o referencias bibliográficas especia-
lizadas. (Onions et al., 1981; De Hoog et al., 2000; Nelson
et al., 1983; Samson et al., 2000; Ellis, 1971-1976; Ellis &
Ellis, 1987; Piontelli & Toro, 1994; Sivanesan, 1987;
Carmichael et al., 1980).

Los resultados se expresaron como Frecuencia de
Colonización (FC), la cual fue calculada como describe
Khan et al.,2010. Como hongos dominantes se consi-
deraron aquellos cuya frecuencia de colonización fueron
superiores a 50.

FC = Nc/Nt x100
Nc: número de segmentos colonizados por el hongo

   Nt: número total de segmentos observados
Para el estudio de la diversidad se aplicó el índice

de Shannon-Wiener.

RESULTADOS  Y  DISCUSIÓN

 Aislamientos fúngicos y biodiversidad.
Aunque hay limitaciones en la clasificación de los

endófitos usando los métodos tradicionales, al presente
no hay otras alternativas disponibles, dado que la
identificación filogenética molecular aún no es aplicable
a todos los taxa fúngicos a gran escala (Huang et al.,
2008) y los laboratorios no siempre cuentan con una
estructura disponible por su alto costo.

Todos los géneros encontrados en ambas plantas
pertenecen a los Ascomycota, mayoritariamente en su
estado anamorfo. En A. australe, se recuperaron 13
géneros de hongos anamórficos (hiphomycetes y
coelomycetes) 5 géneros teleomorfos y una baja frecuencia
de hongos sin fructificar (Tabla 1).

En P. alopecuroides se recuperaron 18 géneros de
hongos anamórficos (hiphomycetes y coelomycetes) y 3
teleomorfos (Ascomycota). Todos los hongos aislados
fructificaron (Tabla 2). Los géneros de endófitos más fre-
cuentes en ambos  vegetales se muestran en el Gráfico 1.

De las 24 especies encontrados en A. australe,
excluyendo la hetrogeneidad de los considerados como
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micelios estériles (o sin fructificar), 11 se presentaron
también en P. alopecuroides: hubo 7 especies dominantes
Alternaria alternata complex, Aureobasidium pullulans,
Fusarium oxysporum complex, Fusarium solani
complex, Myrothecium roridum, Phoma spp. y Sordaria
fimicola (Tabla 1). De éstas, solo 3 se presentaron también
como dominantes con frecuencias similares en P.alopecu-
roide: Alternaria alternata complex, Aureobasidium
pullulans y Myrothecium roridum. Solo en esta hierba, 3
géneros presentaron la mayor diversidad de especies
Chaetomium, Curvularia y Fusarium (Tabla 1).

De los 26 especies encontradas en P. alopecuroides,
12 se presentaron también en A. australe; hubo 6 especies
dominantes: Alternaria alternata complex, Aureoba-
sidium pullulans, Cladosporium cladosporioides
complex, Curvularia lunata, Fusarium proliferatum,
Myrothecium roridum (Tabla 2). De éstas, solo 4 se
presentaron también como dominantes con frecuencias
similares en A. australe (A. alternata complex, Au.
pullulans, M. roridum y considerando como similar la
presencia asociada de 2 integrantes diferentes del género
Fusarium (F.proliferatum y F. subglutinans). Esto último

indica las distintas capacidades de adaptación de los
integrantes de este género ya sea como endófitos, sapro-
trofos o patógenos en plantas medicinales de interés
(Prasad et al., 2010). Destacamos que ningún represen-
tante del género Cladosporium se detectó en A. australe,
en cambio, en P. alopecuroides se detectaron en los cuatro
muestreos y con dos especies de los complejos. C.
cladosporioides y C. oxysporum (Tabla 2). Este último,
a pesar de su baja frecuencia de colonización, es conside-
rado en la literatura como una de la especie más frecuente
en plantas tropicales (Gamboa-Gaitán 2006).

Referente a los aislamientos de integrantes del género
Phoma  (dominates solo en  P. alopecuroides), y
aparentemente similares morfológicamente, a los
integrantes de la sección Phoma, no pudieron clasificarse
a nivel de especie (salvo P.medicaginis), debido a las
dificultades taxonómicas actuales inherente a este taxon
altamente polifilético y disperso en una extensa literatura.
Dentro los llamados coelomycetes el género Phoma
actualmente debe considerarse bajo un concepto general,
debido a que los miembros que presentan su morfología
se  encuentran  dispersos  en  las  Pleosporales, aunque

          Tabla 1: Frecuencia de colonización (promedio) de hongos endófitos
                                   en A. australe en los 4 muestreos.

Especies                                                                     Frecuencia de Colonización

Alternaria alternata complex (Fr.) Keissl 97.5
Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud var. pullulans 85
Chaetomium bostrychodes Zopf 25
Chaetomium cupreum L.M. Ames 45
Chaetomium globosum Kunze 25
Clonostachys rosea (Link. Fr.) var. rosea Schoers et al. 35
Colletotrichum dematium Cesati 50
Corynascus sp. 15
Curvularia clavata Jain 35
Curvularia lunata (Wakker) Boedjin 35
Curvularia pallescens Boedjin 10
Emericellopsis sp. 20
Fusarium oxysporum  Schlecht.: Fr.complex 85
Fusarium sección Liseola (F. succisae similis)  (Schröter) Sacc. 10
Fusarium solani  (Mart) Sacc. complex 85
Metarhizum anisopliae  (Metchsnikoff) Sorokin 10
Myrothecium roridum Tode ex. Fr. 85
Nigrospora sphaerica (Sacc.) E.W. Mason 45
Nodulisporium sp. 15
Phoma spp. 97.5
Podospora minor Ellis & Everh. 15
Scolecobasidium compactum M.B Ellis 10
Sordaria fimicola (Roberge ex Desm.) Ces. & De Not. 85
Trichotecium roseum Link 15
Micelios sin fructificar 35
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muchos de sus integrantes se ubican en las Didimellaceae
(Aveskamp et al.,2010).

El índice de diversidad de Shannon-Wiener mostró
leves diferencias entre ambas plantas y es mayor que el

hallado en diferentes estudios de hojas de plantas
medicinales (Khan et al., 2010; Huang et al., 2008; Raviraja,
2005; Rajagopal et al., 2010). La diversidad en A. australe
según el índice de Shannon-Wiener fue de 2,6 y la de P.

                        Tabla 2: Frecuencia de colonización (promedio) de hongos en
                                          P. alopecuroides  en los 4 muestreos.

Especies                                                  Frecuencia de Colonización

Alternaria alternata complex (Fr.) Keissl 97.5
Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud var. pullulans 86.6
Chaetomium bostrychodes  Zopf 25
Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries complex 86.6
Cladosporium oxysporum  Berk. & Curt. 10
Clonostachys rosea (Link. Fr.) var. rosea Schoers et al. 9.6
Curvularia lunata (Wakker) Boedjin 85
Epicoccum nigrum  Ehremberg 10
Exserohilum rostratum  (Dreschsler) Leonard & Suggs 4.8
Fusarium proliferatum (Matsush.) Nirenberg 65
Fusarium subglutinans  (Wollenw. & Reink) Nelson et al 43.3
Metharhizum anisopliae  (Metchsnikoff) Sorokin 4.8
Myrothecium gramineum Lib 4.8
Myrothecium roridum Tode ex Fr. 86.6
Nigrospora sphaerica (Sacc.) Mason 10
Periconia byssoides  Pers. Ex Mérat 15
Periconia laminella E.W. Mason & M.B. Ellis 32.5
Phoma spp. 21.6
Phoma medicaginis Sacc. 4.8
Pithomyces chartarum  (Berk. & Curt.) M.B. Ellis 9.6
Pleospora sp. 4.8
Podospora sp. 4.8
Ramichloridium sp. 9.6
Scolecobasidium compactum M.B. Ellis 9.6
Trichoderma viride Pers:Fr. 10
Ulocladium chartarum  (Preuss) Simmons 4.8

Gráfico 1. Especies endófitas con mayor
frecuencia de colonización en ambas
plantas medicianles (El grupo de especies
marcadas con asterisco son diferente en
ambas hierbas (ver Tabla 1-2)

1. Alternaria alternata complex
2. Aureobasidium pullulans var. pullulans
3. Cladosporium cladosporioides
4. Curvularia lunata
5. Fusarium spp.*
6. Myrothecium roridum
7. Phoma spp.
8. Sordaria fimicola

 1         2          3        4          5         6         7        8
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alopecuroides de 2,5.

Distribución, hospedadores y dinámica poblacional
Un buen porcentaje de los géneros y especies

detectados en este estudio, han sido informados como
endógenos de plantas medicinales, tanto en zonas
tropicales como temperadas (Gamboa-Gaitán, 2006;
Raviraja, 2005; Ravindra, et al., 2008; Mohanta, et al.,
2008; Huang et al., 2008); sin embargo, su composición
y abundancia puede variar acorde al tejido analizado y
sus posibles hospedadores. En nuestro estudio solo se
estudiaron las hojas, que es un ambiente conocido por la
abundancia de endófitos, como lo describe la literatura
(Promputtha et al., 2005; Gazis & Chaverry, 2010; Shan-
kar & Shashikala, 2010); no conocemos si esta distribu-
ción se presenta en alguna medida en los tallos y raíces.
Algunos endófitos comunes en plantas medicinales u
otras, no se aislaron o tuvieron escasa o regular presencia
en algunas de las dos hierbas analizadas, como ejemplo
podemos citar los representantes del género Colleto-
trichum (Tabla 1), que solo se presentó con buena frecuen-
cia en A. australe, sus especies son bien conocidas como
débiles patógenos oportunistas y reportadas reciente-
mente como prolíficos productores de sustancias
bioactivas con propiedades antifúngicas  frente a hongos
fitopatógenos  (Inacio et al., 2006; Gazis & Chaverry, 2010).
Los micelios estériles o sin fructificar, que consisten en
varios tipos morfológicos fúngicos, considerablemente
frecuentes en los estudios sobre endófitos (Huang et al.,
2008), no se detectaron en P. alopecuroides, una situación
que podríamos atribuirla a la presencia de taxa de fácil
esporulación en medios pobres o a endófitos que pueden
alterar fácilmente sus modalidades de colonización, de
epífitos a saprotrofos, en la senescencia de su hospedador
(Promputtha et al., 2006). Otro ejempo, para citar son los
integrantes de la familia Xilariaceae frecuentse como
endófito en los trópicos (Gamboa-Gaitán, 2006; Azevedo,
2000). En nuestro trabajo, solo se detectó Nodulisporium
con baja frecuencia, como representante anamorfo de esa
familia, presente solo en A. australe.

Mientras aumentan notablemente las investiga-
ciones sobre nuevos endófitos, poco sabemos aún sobre
los procesos involucrados en su biología y adaptación. Si
algo nos queda claro, es que existen grados de especifi-
cidad en relación a los tejidos de sus hospedadores (Bacon
&White, 2000; Raviraja et al., 2005; Huang et al., 2008;
Banerje et al., 2009).

La mayoría de los estudios referentes a los hongos
endófitos se ha enfocado principalmente a los presentes
en plantas de regiones temperadas, sin embargo, la
presencia, diversidad y distribución geográfica es aún
ampliamente desconocida  (Hyde & Soytong, 2007-2008)
y son necesarias mayores investigaciones para analizar

los diversos roles que estos microorganismos representan
en la estimación de la diversidad fúngica global, la
dinámica, el control de la comunidad fúngica/vegetal y  la
fuente de sustancias bioactivas (Fröhlich & Hyde, 1999;
Azevedo et al., 2000; Hawksworth, 2001; Arnold et al.,
2001; Borges & Pupo, 2006). Algunos autores opinan que
su relación simbiótica no es dañina y permanecen
asintomáticos en el hospedador (Bacon & Yates 2005),
otros, opinan que pueden permanecen sin causar daños
como latentes patógenos, mientras la interacción entre la
demanda del invasor y la respuesta del vegetal esté
balanceada. Cuando ésta se termina, el endófito puede
transformarse en un patógeno (Kogel et al., 2006).

Endófitos y sus posibles roles en la producción de
metabólicos (aportes bibliográficos)

La identificación de los constituyentes químicos o la
determinación de sus efectos sobre la inhibición de
diversos microorganismos u otras cualidades, no es el
objetivo de esta primera parte del trabajo, sin embargo,
conocer mediante la literatura si las cepas dominantes
aisladas tengan un posible rol en la producción de
sustancias biactivas, inhibitorias individuales o conjuntas
de importancia  farmacéutica para el hombre o en las
áreas de la agricultura, es el primer paso para la selección
de pruebas de antagonismo frente a bacterias y hongos
patógenos.

El complejo Alternaria alternata (Pezizomycotina,
Dothideomycetes, Pleosporomycetidae, Pleosporales,
Pleosporaceae), fue la especie con mayor presencia en
ambos vegetales y  ha sido informada como uno de los
endófitos dominantes de plantas leñosas como el corcho
y el Eucayiptus (Morales-Rondán & Rodríguez-González,
2006) y también en diversas especies de plantas
medicinales (Khan et al., 2010;  Huang et al., 2008; Raviraja,
2005; Rajagopal et al., 2010).

Los metabolitos de Alternaria alternata represen-
tados principalmente por el alternariol (AOH), el monometil
eter alternariol (AME) y el ácido tenuazónico (AT), aún en
bajas concentraciones, han demostrado ser altamente
tóxicos. Estas toxinas afectan el retículo endoplásmico y
las membranas mitocondriales. AME es citotóxica y AOL
y AT muestran efecto sinérgico. Las propiedades antifún-
gicas y antibióticas de estas micotoxinas han sido
estudiadas y, entre ellas, se ha comprobado que los
metabolitos de Alternaria alternata inhiben el desarrollo
de Staphylococcus aureus. Los géneros Alternaria,
Epicoccum, Nigrospora y Phoma aislados de plantas
medicinales de Ecuador (Ramirez et al., 2006), han
demostrado tener actividad antagónica contra bacterias
patógenas (Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomona aeruginosa y Staphylococcus aureus) y los
hongos, Candida albicans, Microsporum canis y
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Aspergillus niger (Chicaiza  & Ramírez, 2010). Todos estos
géneros fueron hallados en P. alopecuroides, mientras en
A. australe se encontraron solo Alternaria y Phoma, como
dominantes.

La alta presencia de Aureobasidium pullulans var.
pullulans en ambos vegetales (Tabla 1-2), merece
destacarse por ser una especie ampliamente cosmopolita,
usualmente presente en el suelo, aguas frescas, material
muerto vegetal, como epifito en el filósfera y carpósfera
de muchos plantas, sedimentos de estuarios marinos y
en madera, textiles, alimentos, frutas y superficies
pintadas, así como en diversos ambientes internos como
casas y edificios donde abunda la humedad. (Samson et
al.,  2000).  A. pullulans var. pullulans es la especie  más
común del género (de Hoog 1977; Zalar et al., 2008) y su
capacidad de buen competidor por espacio y nutrientes
se debe a la producción de numerosos compuestos como:
enzimas pectolíticas, metabolitos antimicrobianos y la
producción de polisacáridos de alto peso molecular
(Pullulan) (Takesako et al., 1991; Pouliot, et al., 2005;
Prasongsuk et al., 2005,). Su rol potencial  de biocontro-
lador se ha empleado en los viñedos para inhibir fitopa-
tógenos en pre y post cosecha (Botrytis cienrea,  Peni-
cillium expansum y Plasmopara vitícola, entre otros)
(Saikkonen et al., 1998, Skena et al, 2003; Martini et al.,
2009). A. pullulans se ha aislado comúnmente como
endófito de varias plantas medicinales y sus metabolitos
secundarios tienen propiedades antimicrobianas en
microorganismos patógenos humanos tales como: Bacillus
subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella typhi, Candida albicans, Trichophyton
concentricum, T. mentagrophytes y T. rubrum (Shankar
& Shashikala 2010; Kuddus et al., 2009).

Los representantes del género Cladosporium, son
conocidos en la literatura por ser cosmopolitas, mayorita-
riamente saprotrofos, algunos fitopatógenos, coloniza-
dores secundarios de partes necróticas en muchos
vegetales y aislados del suelo, aire, alimentos, entre otros
diversos sustratos (Domsch et al., 1993). C. cladospo-
rioides  (Pezizomycotina, Dothideomycetes, Capnodiales,
Davidiellaceae), la especie dominante en P.alopecuroides,
es un integrante de un complejo de especies recientemente
estudiadas por Bensch et al. (2010). C. cladosporioides
se ha aislado como endófito con alta presencia en diferen-
tes vegetales, como Oryza sativa (Naik et al. 2009), en un
pasto marino tropical (Devarajan et al.2002), en un pasto
de valor medicinal (Cymbopogon citrates), común en
diferentes partes de la India, donde sus extractos exhiben
propiedades anticancerígenas y antimicrobianas. (Desh-
mukh et al., 2010).  Esta especie se ha aislado también

como endófito del mango en Australia y en Venezuela
(Morales-Rondán & Rodríguez-González, 2006). La
literatura describe un sinnúmero de actividades farma-
céuticas de interés atribuidas a esta especie, tales como:
las antifúngicas como endófito en: Hyoscyamus muticus,
una planta medicinal (Abdel-Motaal et al., 2010),
productora de una brefeldina A (C16H24O4) y una lactona
con potentes propiedades antifúngicas como endófito en
Quercus variabilis (Wang et al., 2007). Puede producir
taxol, una sustancia anticancerígena idéntica a la producida
por la planta (Zhang et al., 2009) y Huperzina A, un
inhibidor de la actividad de la Acetilcolinoesterasa, como
endófito en hojas de Huperzia serrata, sustancia que
puede ser una alternativa a considerar  en el tratamiento
del Alzaimer (Zhang et al., 2010). C. cladosporioides , es
además la fuente de una serie de compuestos quimicos
conocidos como calfostinas, inhibidoras específicas de
las proteinquinasas. Estos compuestos y sus derivados
son utiles para tratar o disminuir la gravedad de una
variedad de transtornos, incluyendo, problemas
inflamatorios, trastornos proliferativos tales como cáncer
y condiciones asociadas con el trasplante de órganos,
entre otras (Kobayashi et al., (1989).

Referente a los aislados del género Curvularia,
C.lunata (Pezizomycotina, Dothideomycetes Pleospo-
rales, Pleosporaceae), fue una de las especies de mayor
presencia en P. alopecuroides, mientras en A. australe
compartió porcentajes menores junto a otras 2 especies
del género (C.clavata y C. pallescens) (Tabla. 1-2). C.
lunata (Wakker) Boedijn, es la especie tipo del género, el
cual posee un elevado número de especies, polífagas,
cosmopolititas y conocidas como saprotrofas en diferentes
sustratos vegetales, el suelo, el aire y como fitopatógenas
en mono y dicotiledóneas, especialmente en gramíneas
en regiones tropicales y subtropicales (Sivanesan, 1987;
Lima & Furtado, 2007). Un pequeño número de especies
puede originar raramente micosis diversas en humanos
y otros animales (de Hoog et al., 2000). Las especies
endófitas del género, especialmente en hojas de plantas
medicinales, se han estudiado en países con climas
tropicales y subtropicales, en especial en la India, donde
Banerjee et al. (2009), encontraron una especificidad de
hospedador en algunos géneros fúngicos, entre ellos una
especie de Curvularia en Ocimum sanctus.  Otra planta
medicinal como Catharanthus roseus en áreas del sub-
continente Indico, posee varios atributos medicinales, por
la producción de vinca alcaloides  (vincristina, vindesina,
vinorelbina, vinblastina y vinflunina), con propiedades
anticancerígenas y efectos antisépticos. Esta planta,
muestra una gran diversidad  en su población de endófitos
foliares donde especies de Drechslera, Curvularia, Bipo-
laris, Alternaria y Aspergillus fueron los hongos
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dominantes aislados (Ravindra et al., 2008). También se
describen las propiedades de los integrantes del género
Curvularia en la producción de Citocalasinas y Antraqui-
noides (Millar & Trenholm, 1994; Bräsa et al., 2007).
Raviraja (2005), investigó los endófitos de 5 plantas
medicinales, encontrando que las especies dominantes
fueron Curvularia clavata, C. lunata, C. pallescens y
Fusarium oxysporum, donde la alta riqueza de especies
como la frecuencia de colonización fue mayor en los
segmentos de las hojas más que en los pecíolos y corteza,
dejando en evidencia que estos hongos son en cierta
medida hospedero y tejidos específicos. C. lunata, se ha
encontrado también como endófito en segmentos de hojas
de 10 plantas medicinales en la India (plantas trepadoras y
pastos)  (Shankar& Shashikala, 2010).

Acorde a la literatura, las especies endófitas de
Curvularia, parecen tener otras propiedades, tales como
ayudar a las plantas a soportar constantemente las altas
temperaturas del suelo de 50°C y temperaturas
intermitentes de hasta  65° C (Johri, 2006). En un estudio
reciente, Mohanta et al. (2008), aislaron varias especies
de Curvularia (incluyendo C.lunata) como endófitas
hospedero específicas de la planta medicinal Androgra-
phis paniculata. Se ha observado en esta planta su
capacidad de sobrevivir a altas temperaturas durante el
verano y en otras condiciones ambientales adversas.

Los representantes del género Fusarium son
organismos de amplia distribución cosmopolita en el suelo
que actúan ya sea como saprotrofos o patogénicos en
numerosa plantas silvestres o cultivadas; son frecuentes
en alimentos granos, frutas y detritus vegetales, entre otros
ambientes (Domsh et al., 1993). Es interesante destacar
que F.oxysporum y F. solani compiten con las mismas
altas frecuencias de colonización en A. australe, mientras
en P.alopecuroides lo hacen F. proliferatum y F. subglu-
tinans.  A pesar que estos últimos comparten frecuencias
menores de colonización, representan una asociación no
despreciable en el conjunto de especies.

F.oxysporum (Pezizomycotina, Sordariomyce-
tidae, Hypocreales, Nectriaceae), fue una de las especies
entre las dominantes en A. australe. En general, las
características ecológicas de esta especie son similares a
otros integrantes del género, debido a que comparten  los
hábitos de ser comunes en el suelo, parásitos facultativos
y formas patogénicas y saprotrofas. En estudios recientes
se ha aislado como endófito en Juniperus recurva,
presentando metabolitos con diversas actividades bioló-
gicas  (Kour et al., 2008) y como endófito en rizomas  de
Dioscorea zingiberensis y Acorus calamos, muestra
actividades antibacterianas sobre Gram positivos y
negativos (Xu et al., 2008; Prasad et al., 2009). Estos
resultados son similares a los efectuados con endófitos

asociados a diversas plantas medicinales, donde diversas
especies de Fusarium presentan una fuerte actividad
antimicrobiana (Tan & Zou, 2001; Wang et al., 2007;
Mohanta et al., 2008; Li-Juan & Shun-Xing, 2009). El
complejo Fusarium oxysporum y Fusarium solani son
productores de variadas toxinas y metabolitos tóxicos en
especial la toxina T2, un integrante de los tricótecenos,
que tienen multiples efectos toxicogénicos en las células
eucarióticas (Rocha et al., 2005; Llorens et al., 2006).

Fusarium solani, un endófíto presente en la corteza
del tejo en los Himalaya, mostró una considerable actividad
antimicrobiana frente a 3 bacterias Gram-positivas
(Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Staphylococcus
epidermidis), 3 bacterias Gram-negativas (Klebsiella
pneumoniae, Escherichia coli y Shigella flexneri) y 2
hongos patógenos oportunistas (Candida albicans y C.
tropicalis (Tayung et al., 2011). F. solani, se ha encontrado
también entre los hongos endofíticos más frecuentes  en
ramas y hojas de 23 plantas siempre verdes, donde el 70%
de los hongos aislados, produjo metabolitos antifúngicos
que mostraron gran inhibición  frente al crecimiento de los
6 fitopatógenos analizados (Liu et al.,2010). Como endófito
en Apodytes dimidiata, esta especie produce Camptote-
cina y 10-hydroxycamptotecina, 2 importantes precursores
de la  síntesis de drogas clínicas útiles (Shweta et al.,
2010).

F. subglutinans y F. proliferatum entre otros
Fusarium , se asocian comúnmente al maíz como
patógenos o integrando la diversa comunidad de endófitos
asintomáticos (Fisher et al.,1992). Estas especies pueden
producir metabolitos secundarios toxicos, incluyendo la
moniliformina, fumonisina y deoxynivalenol. Varias de
estas micotoxinas como la fumonisina B-1 y el ácido
fusárico, tienen propiedades antibacterianas que pueden
influenciar las interacciones entre los Fusarium spp. y
las bacterias en el ambiente del maíz  (Desjardins  &
Proctor, 2001). No se conoce mucho en relación a los
efectos de las micotoxinas en los hongos filamentosos y
es posibles que varias micotoxinas, además de las
fumonisinas, tengan propiedades antifúngicas, un factor
importante que debe considerarse al implementar estra-
tegias de biocontrol (Bacon et al., 2006). F. subglutinans,
fue encontrado en plantaciones de mango con la capacidad
de formar agallas y permanecer asintomáticamente en las
plantas como endófito (Morales-Rondán & Rodríguez-
González, 2006).

Entre los representantes del género Myrothecium,
M.roridum (Pezizomycetes, Sordariomycetes, Hypo-
creales, Hypocreaceae o Bionectriaceae) integra un grupo
parafilético en la base de los Hypocreales (Castlebury et
al., 2004). Esta especie, obtuvo junto a otros taxa, los más
altos porcentajes entre los hongos de mayor presencia en
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las dos plantas analizadas (Tabla 1-2) y se conoce en la
literatura por sus hábitos saprotrofos y patógenos en
vegetales (Quezado et al., 20l0). M. roridum es un hongo
del suelo que sobrevive como saprotrofo en los tejidos
senescentes de los tejidos vegetales (Souza-Motta et al.,
2003;  Domsch et al., 1993), pero también puede causar
enfermedades como parásito facultativo en las partes
aéreas de algunas plantas ornamentales, frutales y
vegetales, principalmente angiospermas (Ahrazem et al.,
2000; Domsch et al., 1993; Poltronieri et al., 2003; Murakami
& Shirata, 2005; Silva & Meyer, 2006). Se ha reportado
como productor de toxinas con un amplio potencial de
efectos antimicrobianos sobre diversos hongos y
bacterias (Turhan & Grossmann, 1994; Murakami et al.,
1998). Las especies de Myrothecium producen amplios
rangos de enzimas celuloliticas de uso biotecnológico en
la industria farmacéutica, del papel, la conversión de
biomasa agrícola, resíduos industriales, biocombustibles,
alimentos animales y control de contaminación ambiental
(Murao & Tanaka, 1982; Viikari et al., 1994; Okunowo et
al., 2010). Recientemente M. roridum fué aislado como
endófito de pinos de corteza blanca (Pinus albicaoulis)
en Oregon, creciendo por primera vez en una gimnos-
perma y, debido a su habilidad de producir metabolitos
que impiden el crecimiento de otros hongos, es posible
que pueda tener un rol en combatir. Cronartium ribicola,
uno de los más dañinos patógenos de plantas en América
del Norte (Worapong et al., 2009).

M. roridum y otras especies relacionadas,
pueden producir sustancias que inhiben el crecimiento
de células tumorales del pulmón, higado y la próstata.
Son productoras de Tricotecenos macrociclicos, conside-
rados como sesquiterpenos toxicos (Trapp et al., 1998;
Schoettler et al., 2006; Xu et al., 2006; Ge et al., 2009).
M. roridum posee además el potencial  de ser usado como
un bioherbicida de amplio espectro (Lee et al., 2008).

El aislamiento de esta especie u otras del género en
plantas de uso medicinal, no es un hallazgo nuevo, debido
a que la literatura las registra en diversas especies
vegetales en climas tropicales y subtropicales (Mysore et
al., 2006; Shen et al., 2006-2009)

Los pocos taxas dominantes analizados como otros
cuyas diversas propiedades fisiológicas se encuentran
descritas, parecen por si solos poseer muchas capacidades
antagonicas según el breve análisis de literatura efectuado.
Mucho más se podría agregar con los otros taxa domi-
nantes aislados como: Epicoccum, Nigrospora, Phoma
y Sordaria fimicola, los 3 primeros encontrados en
plantas medicinales de Ecuador (Ramírez et al., 2006), que
también han demostrado tener actividad antagónica contra
bacterias patógenas (Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomona aeruginosa y Staphylococcus

aureus) y los hongos, Candida albicans, Microsporum
canis y Aspergillus niger (Chicaiza & Ramírez, 2010). Todos
estos géneros fueron hallados ya sea en P. alopecuroides
o en A. australe. Sordaria fimicola, solo presente en A.
australe como dominante, es común en muchos ambientes
en la naturaleza, como el suelo, vegetales senescentes,
excrementos de herbívoros, pero también como epífitos y
como endófito en hojas y otros tejidos vegetales
(Karamchand et al., 2009). Probablemente desempeñando
también un rol protectivo como simbionte.

Conclusiones
Las investigaciones químicas y biológicas sobre

hongos endófitos en plantas medicinales, han permitido
evidenciar que éstos constituyen una fuente particular y
extremadamente rica en productos naturales con activi-
dades biológicas importantes. Este potencial, parece no
ser específico para un solo tipo de endófito, sino que
abarca una amplia gama de especies fúngicas que en
forma individual o conjunta, son capaces de regular o
alterar la competencia en un determinado sustrato, en
beneficio de sus capacidades competitivas y los aportes
en la fisiológía de su planta hospedadora. Nuestros
primeros objetivos no incluyeron el análisis de los
extractos para aseverar sus propiedades medicinales o
antimicrobianas de los hongos dominantes encontrados
(parte II en preparación), probablemente, estas actividades
antagónicas conocidas por la literatura y efectivas contra
mohos, levaduras y bacterias patógenas, podrían ser parte
de la explicación del uso habitual de nuestras plantas
por los aborígenes, ya sea, como agentes tópicos en
infecciones cutáneas u en otras patologías. Las limita-
ciones de la metodología empleada, no fueron impedi-
mento en la obtención de buenos resultados en la
frecuencia y distribución de las especie detectadas, donde
varios taxa fúngicos dominantes en P. alopecuroides y A.
australe han sido aislados en otras familias de plantas, lo
que implica que estas especies son generalistas (de
múltiples hospedadores), preferentemente comunes en
hojas, pero también, en otros tejidos vegetales. Los
ejemplos se refieren principalmente a integrantes de los
géneros: Alternaria, Aureobasidium, Cladosporium,
Curvularia, Fusarium, Myrothecium, Phoma y
Sordaria, donde se evidencia por la literatura, la
ubicuidad y el éxito bioecológico de la mayoría de estos
hongos, mientras las diferencias o semejanzas en la
composición de especies en ambos vegetales puede
asociarse no solo al tipo de hospedador,  sino a los tipos
de suelos y a la composición de la estructura vegetal
asociada en las zonas de muestreo. El trabajo a efectuarse
en el estudio y decripción de los endosimbiontes en
plantas medicinales es aún considerable, nuestros datos
iniciales son otro aporte a este campo de la investigación.
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