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Presentacion



El Programa de Bacteriologia de la Universidad Catélica de Manizales entrega esta obra
al mundo académico con el propdsito de comunicar en un lenguaje y esquemas sencillos
los vinculos establecidos entre los hongos y el medio ambiente, para que sirva como
estrategia didactica en el enriquecimiento de la formacién e informacién sobre estos
microorganismos y propicie el fortalecimiento de las habilidades cientificas y el trabajo
en el laboratorio.

Esta obra plasma en seis unidades una gama de patologias a nivel clinico y vegetal, que
incluye los hongos contaminantes, los utilizados para el control de plagas, de insectos,
y a nivel industrial, que conforman un mundo complejo en lo morfolégico, metabdlico
y funcional. En la primera unidad se presentan las generalidades de los hongos, su
estructura, fisiologia, reproduccién, morfologia, técnicas y tinciones, preservacion,
viabilidad y medios de cultivo, complementadas con ilustraciones, lo que permite la
facil interpretacion de los conceptos. En las demas unidades la informacién en general
se presenta en forma de diagramas e ilustraciones para facilitar la aprehensién del
conocimiento por parte del lector.

En la segunda unidad se abordan los hongos patégenos de importancia clinica, que
incluyen hongos dermatofitos, hongos relacionados con micosis subcutaneas y micosis
sistémicas; en la tercera unidad se trabajan hongos contaminantes; en la cuarta unidad
los hongos patdgenos de importancia fitopatoldgica, la quinta unidad trata de hongos
biocontroladores, en la sexta unidad se abordan hongos de importancia industrial y al
final se presenta un glosario para el complemento de la informacién obtenida.

Las autoras hacen una invitacién a explorar, analizar, observar, obtener informacion,
evaluar métodos y compartir resultados, para el fortalecimiento del didlogo de saberes
basado en el conocimiento de organismos de este reino, como enemigos o aliados en
las diferentes relaciones ecoldgicas y en donde mas que generar respuestas, el lector
sienta que esta interactuando con estos microorganismos de gran importancia en los
diferentes tépicos para el bien de la comunidad.

Las autoras.
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1.1 Micologia

La Micologia es el estudio de los hongos; viene de las palabras griegas: mykes = hongo +
logos = discurso, etimolégicamente, es el estudio de las setas, las cuales se encuentran
entre los hongos mas grandes, lo que atrajo la atencién de los naturalistas antes de que
se pensara en microscopios o aun en simples lentes. Con la invencién del microscopio
por Antonie van Leeuwenhoek, en el siglo XVII, comenzé el estudio sistematico de
los hongos. Pero el fundador de la micologia es Pier Antonio Micheli (italiano), quien
en 1729 publicé Nova Plantarum, donde incluyé sus investigaciones sobre los hongos
(Alexopoulus, 1979).

1.1.1 Historia de la micologia

Los primeros escritos sobre la historia de la humanidad dan cuenta que el hombre
comenzd a preocuparse por las pérdidas ocurridas en las cosechas por los hongos, lo
que repercute en problemas para el bienestar de la sociedad. Debido a las consecuencias
devastadoras en los cultivos, hace aproximadamente 300 afios se comenzé el estudio de
los hongos, cuando investigadores como Mathieu Tillet, determiné mediante estudios
experimentales que el hongo que produce el carbén del trigo (Tilletia caries), era
contagioso; Pier Antonio Micheli determiné que el hongo provenia de estructuras que
vienen del mismo hongo (esporas); J.B. Prevosl demostré que la enfermedad de carboén
detrigo eraproducida porun hongo, del cual estudié lagerminaciény reproduccién de las
esporas, la influencia de factores ambientales, y la incidenciay control de la enfermedad
(Sanchez et al., 2000).

“La micologia es la rama de la microbiologia que se desarrollé primero” (Arenas, 2011,
p. 1) y la historia de la micologia médica se inicié con Agostino Bassi en 1835, cuando
descubrié que lamuscardina en el gusano de seda era producida por un hongo (Beauveria
basiana); estas observaciones fueron confirmadas y publicadas por el francés Victor
Audouin; siguieron una serie de estudios y descubrimientos de diferentes hongos
dermatofitos y otros causantes de patologias en el hombre (Arenas, 2011). Algunos
aportes de importantes micdlogos, a esta ciencia, estan relacionados en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Aportes a la historia de la Micologia

Autor

Epoca, origen y aporte

Nicandro de Colofén

tg

Fuente: Monzén y Blasco, 1998

Grecia (204 -135a.C)
“Describié detalladamente la sintomatologia producida por diversos hongos
venenosos” (Monzén y Blasco, 1998).

Aulo Cornelio Celso

Fuente: De Carvalho, 2012

ltalia (15a.C. - 50 d.C)
Primer cientifico en comenzar investigaciones con hongos dermatofitos, trabajé
con aspectos clinicos de algunas micosis superficiales; definié por primera vea la
candidosis seudomembranosa, a la cual asigné el nombre de “alfa alba”, lo cual
fue corroborado posteriormente por Galeno; luego reconocié la tifia inflamatoria
(querion) y el favus. Describié la condicién clinica de porrigo, que se conoce hoy
como infeccién tinea capitis tipo favus (Echevarria, 2016).

Gayo Plinio Segundo
"“Plinio el viejo"

Fuente: Freixa, 2014

Italia (23 -79d.C)
Establecié la relaciéon del desarrollo de hongos (trufas) con las lluvias (Gonzalez,
2002).

Andrea Cesalpino

Fuente: Alchetron, 2017

Italia (1519 - 1603)
Definié los homgos como seres intermedios entre las plantas y los animales (Ibarra,
2009).




G

Fuente: Arries, 2008

Francia (1656 - 1708)
"Observé que el micelio de los hongos se origina de particulas o granos” (Scheinvar,
sf).

Pier Antonio Micheli

Fuente: Carrillo, 2016

Francia (1679 - 1737)
Fundé la micologia con su libro Nova plantarum genera. Definié los hongos como
independientes de las plantas y los animales. Obtuvo hongos por inoculacién
de esporas en un medio preparado (Ibarra, 2009). A él se le debe el término de
Aspergillus (Arenas, 2011).

Robert Hooke

Fuente: Azzad's, s.f.

Inglaterra (1635 - 1703)
Afirmé que “los hongos eran seres inferiores” (Ibarra, 2009).

Ferdinand Von Hebra
— o £

Fuente: Arenas, 2011

Suecia (1707 - 1778)
“|dentificé la tinea cruris debida a Epidermophyton floccosum” (Arenas, 2011, p.
3).
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Christiaan Hendrik Persoon

Fuente: Rebollo, s.f.

Sudafrica (1761 - 1836)
Autor de: Observationes mycologiques, dos volumenes de Synopsis
methodica fungorum, donde inicia la clasificacion de Ustilaginales, Uredinales y
Gasteromycetes de acuerdo a la nomenclatura binomial. Describié 70 géneros mas
en micologia, lo que lo marca como el padre de la micologia (Rebollo, s.f).

Agostino Bassi

7%,
Fuente: Universita de Pavia. (s.f)

Italia (1773 - 1856)
Estudié la muscardina del gusano de seday determind que a ésta la producia un
hongo (Beauveria bassiana) (Arenas, 2011).

Julius Vincenz von Krombholz

Fuente: O'Reilly, 2011

Republica Checa (1782 - 1843)
Realizd6 numerosos experimentos relacionados con la toxicidad de los hongos y
publicé varios trabajos significativos en el tema (O'Reilly, 2011).

Elias Magnus Fries

Fuente: Rebollo,s f.

Suecia (1794 -1878)
Desarroll6 la sistematizacion de los hongos en dos volumenes y publicé Systema
mycologicum en tres voliumenes, obra que es referente y punto de partida de la
sistematica micoldgica (Rebollo, s.f).




Fuente: Sierra, 2016

Hungrfa (1810 - 1898)
Entre sus trabajos se cuenta: el aislamiento del hongo del favus, la reproduccion
de la enfermedad antes de las formulaciones de Koch; la descripcion de la tifia
microsporicay el cultivo del Microsporum audouinii (Arenas, 2011).

Pehr Henrik Malmsten

Fuente: Anell, 2014

Suecia (1811~ 1883)
“Describrié el género Trichophyton y las especies mentagrophytes y tonsurans”
(Echevarria, 2016, p. 23).

Robert Erich Remak

Fuente: Grzybowski y Krzysztof,
2013

Alemania (1815 - 1865)
“Se inoculd el agente infeccioso del favus para demostrar que era infeccioso”
(Echevarria, 2016, p. 23).

Carl Ferdinand Eichstedt

Fuente: Brzezinski, 2011

Alemania (1816 - 1892)
Encontré el hongo Microsporum furfur en las escamas de pitiriasis versicolor, el
cual después fue clasificado en el género Malassezia (Arenas, 2011).
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Henry Vandyke Carter

Fuente: Bryden y Hodgson, 2013

Londres (1831 - 1897)
Describid y acufié el término micetoma (Arenas, 2011).

Lucien Quélet

Francia (1832-1899)

Su primer estudio micoldgico Les champignons du jura et des vosges aparecido en
1872, seguido por 22 adiciones y 2 ediciones especiales, ilustradas con hermosas
laminas; fué el trabajo que le valié la medalla de plata en las sociedades en la
Sorbona en 1876. Luego recibié el premio Desmaziéres, otorgado en 1878. Entre
los géneros descritos por Quélet se citan: Caliptela Gyroporus, Leptoporus,
Omphalina,  Phelinus, Rhodophilus, Sarcodon, Stropharia, Phylloporus,
Xerocomus, y son mas de doscientas las especies y subespecies que describid
entre las que se encuentran: Agaricus bitorquis, Hydnum repandum variedad,
Hygrocybe nigrescens, Lactarius decipiens, Lepiota castanea, R. serotina, R.
violacea, Xerocomus rubellus, etc. (Rebollo, s.f).

Fuente: O Reilly, 2011

Italia (1845 - 1920)
“Publicé Mycologiae Venetae Specimen, en la que describié unas 1200 especies
de hongos, de las cuales 52 eran nuevas para la ciencia. Mas tarde extendié su
cobertura a todas las regiones de Italia y eventualmente a todos los hongos
en todo el mundo, una tarea demasiado ambiciosa, pero en la que, a través de
la persistencia, el trabajo metddico y la gran atencién al detalle, hizo increibles
incursiones durante un periodo de unos 35 afios” (O'Reilly, 2011).

Giacomo Bresadola

Fuente: Alchetron, 2017

Italia (1847 - 1929)
"Es autor de 1017 especies de hongos y unos 15 géneros en aproximadamente
60 publicaciones, casi todas escritas en latin. Sus colecciones se conservan hoy
en varias instituciones. El Museo de historia natural de Estocolmo tiene la mayor
coleccién (unas 30000 especies), aunque partes adicionales de la coleccién de
Bresadola se encuentran en las universidades de Washington, Trent, Uppsala,
Leiden y Paris” (Alchetrén, 2017).




Carlos Luis S

pegazzini

Fuente: Abrodos, 2015

Italia (1858 - 1926)

“Publicé articulos dentro de los Anales de la Sociedad Cientifica Argentina,
describiendo en sus primeros trabajos una especie de hongo (Agaricus platensis).
Con el material colectado en una veintena de viajes que realizé Spegazzini por casi
todo nuestro territorio y los paises vecinos de Brasil, Paraguay, Uruguay, Chile
etc, se logré elaborar en el pais un muestrario de hongos con mas de cuatro mil
variantes, lo que lo convirtié en uno de los mas representativos, por ello el Tercer
Congreso Internacional de Bruselas, celebrado en 1910, lo consideré como uno de
los mejores micdlogos del mundo y precursor de los estudios botanicos en el Rio
de La Plata” (Aguilar, 2010).

Raymundo Garcia Menocal

Fuente: EcuRed, s f.

Cuba (1856 - 1917)
Se ocupd de una manera intensa de las micosis en Cuba. Fundé la catedra de
Enfermedades de la piel y sifilis en la Facultad de Medicina de la Universidad de
la Habana (1902), e incluyé un capitulo sobre dicha materia en su libro Manual de
enfermedades de la piel y sifilis (EcuRed, s. f.).

Hubert Poudot

Fuente: Pouliart, 2013

Francia (1861 - 1937)
Micélogo de alto nivel, su colecciéon de hongos se conserva en el Museo de Historia
Natural, Paris (Pouliart, 2013).

Raymond Jacques Adrien
Sabouraud

Fuente: Pillai et al,, 2016

Francia (1864 - 1938)
Padre de la micologia moderna. Hizo el primer estudio sistematico de las
dermatofitosis. En 1910 publicé: Enciclopedia de enfermedades del cuero
cabelludo, y el primer Manual de micologia dermatoldgica, que es ya un clasico de
la medicinay modelo de observacién cientifica (Arenas, 2011).
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Alejandro Posadas

I.' I a
Fuente: Pereyra, 2014

Argentina (1870 - 1902)
Referente en Argentina por descubrir el primer caso de coccidioidomicosis
(Velasquez, 2010).

Samuel Taylor Darling
—

Fuente: Ribera, 2008

Estados Unidos (1872 - 1925)
Descubrié y describié el agente causal de la Histoplasmosis (Velasquez, 2010). La
histoplasmosis se conoce como “enfermedad de Darling” (Pillai et al.,, 2016).

Arthur Henry Reginald Buller

Fuente: Goldsborough, 2017

Reino Unido (1874 - 1944)
“Principalmente conocido hoy en dia como un investigador de datos basicos sobre
hongos y estudioso de los hongos y de la roya del trigo” (Goldsborough, 2017).

Edwin John Butler

Fuente: Lettice, 2010

Irlanda (1874 - 1943)
“Es considerado como el ‘padre de la patologia vegetal india’. Fue responsable
de categorizar cerca de 150 especies de hongos patdgenos de plantas. Publico
‘Hongos y enfermedades en plantas’ sobre las enfermedades de las plantas de la
India; Era el clasico manual de patologia vegetal de su época (Lettice, 2010).




Bruno Bloch

Fuente: Al Aboud, 2012

Suiza (1878 - 1933)
Fue el primero en realizar estudios sobre inmunologia de las micosis (Arenas, 2011).

Henri Gougerot

R
Fuente: Al Aboud y Al Aboud, 2013

Francia (1881 - 1955)
Con su colega Beurmann realizé una extensa investigacion sobre la participacion
del hongo Sporothrix schenckii en enfermedades cutaneas y publicaron la
monografia: Sporotrichoses con base en 250 casos de esporotricosis en Francia
(Rios, 2013).

Elizabeth Lee I-_Iﬁzlen

Fuente: Pillai et al., 2016

Estados Unidos (1885-1975)
“En 1944 ided su propio laboratorio para la identificacion de hongos y otros
organismos. También publicé un libro, Lab Diagnosis of Pathogenic Fungi
Simplified, que esta en uso incluso ahora. La contribucién mas importante de
Hazen fue en el descubrimiento del primer antifingico conocido por el hombre
(Nystatin)” (Pillai et al., 2016).

Marcelle Louise Fernande Le Gal

e
Fuente: Becker, 2016

Francia (1895 - 1979)
Sus obras micolégicas en su mayoria tenian Discomycetes de diferentes partes del
mundo. Su principal obra Sobre especies de Scutellinia en todo el mundo aun se
encuentra sin editar.
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Roger Jean Heim

Fuente: Guillet, s.f.

Francia (1900 - 1979)

Es considerado un maestro de la mitologia del siglo XX. Realizé6 una amplia
contribucién a la redaccion del orden de los Agaricales. “Estudié la organizacién
de los llamados hongos superiores y disefid una visién global sobre filogenia,
afinidades genéricas y limites de especies en Asidiomycetes. El trabajo que
constituye su tesis doctoral, apoyado en 1931, marcé un hito en la historia de la
micologia. Se ilustra con tablas de acuarela, debido al propio Roger Heim” (Guillet,
sf).

Chester W. Emmons

| .

Fuente: Chung y Bennett, 2016

Estados Unidos (1900 - 1985)
Reordend la nomemclatura de los hongos (Arenas, 2011); aislé6 Cryptococcus
neoformans de excretas de palomas urbanas (Columba livia), definié por primera
vez la relacién de los microorganismo con las heces de estas aves (Vallejo et al,,
2016).

José Diédoro Fernando Latapi

Fuente: Guzman, 2002

México (1902 - 1989)
Participd en los decenios méas fecundos de la micologia médica en México (1930
- 1060). “Pionero en el uso de la griseofulvina en la tifia en México; su manejo
de sulfonas y conocimiento sobre micosis profundas lo llevaron a emplearlas por
primera vez con éxito en los micetomas, patologia cuya localizacién podalica era
anteriormente tratada mediante amputacién” (Guzman, 2002).

Constantine John Alexopoulus

Fuente: De Sando, 2017

Estados Unidos (1907 - 1986)
Contribuyd al conocimiento micoldgico. Autor de libros: Micologia, Introduccién a
la Micologia (Brodie, 1987).




Antonio Gonzalez Ochoa

\

Fuente: Guzman, 2002

Meéxico (1910 - 1984)

“Se le ha llamado el pionero de la micologia médica en México, formé un gran
nimero de micdlogos, quienes continuaron con la misma entrega haciendo
trabajos relevantes en todos los aspectos de esta especialidad” (Guzman, 2002).
Contribuyd “al aislamiento de un polisacarido de Sporothrix lo que sirvié mucho al
diagndstico y el estudio inmunolégico de esta micosis. Describio el primer caso de
paracoccidioidomicosis en México y demostrd que el agente causal penetra por
inhalacion” (Arenas, 2011).

Henri Charles Louis Romagnesi

Fuente: Becker, 2016

Francia (1912 - 1999)
Autor de los siguientes libros: Andlisis de champifiones superiores, incluidas
especies de Europa occidental y central, asi como de Argelia y Marruecos; Nuevo
atlas de hongos; Las setas de nuestro pais; Atlas de setas europeas; Setas
exdticas (Nijhuis, 2016).

Gabriel Seg

Fuente: International Society for
Human and Animal Mycology, 2017

Francia (1913 - 2008)

"Profesor honrario del Instituto Pasteur de Paris. Su principal campo de
investigacion era myzetomes, eumyzetomes asi como aktinomyzetomes, en el
cual hizo investigacién de campo en Senegal y Mauritania, y describié varios de
sus patoégenos. Su interés también fue en la histoplasmosis africana en monos
y gandé fama internacional al identificar y describir el Penicillium maneffei, un
hongo que tiene su reservorio natural en ratas vietnamitas de bambu y mientras
tanto, se conocia globalmente como hongo oportunista en pacientes con SIDA.
Su competencia micolégica, sin embargo, comprendia todos los campos de la
micologia médica” (The International Society for Human and Animal Mycology,
2017).

Carlos Da Silva Lacaz

Fuente: Neto, Pasternak, 2003

Brasil (1915 - 2002)
“Inicio la Micologia en Brasil, con Floriano Paulo de Almeida, antes absolutamente
incipiente e improvisada” (Neto y Pasternak, 2003).
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Edouard Drouhet

Fuente: Viviani, 2008

Rumania (1919 - 2000)

“Un interés constante de las investigaciones de Drouhet fue la respuesta
inmunoldgica del huésped alas infecciones fungicas. En 1950, ya habia demostrado
el papel de un polisacarido capsular (glucuronoxilomannan) de Cryptococcus
neoformans en la virulencia fungica, y lo identificé como la causa de la paralisis
inmunoldgica durante la criptococosis. Finalmente, preparé antigenos fungicos
estandarizados para el estudio cualitativo y cuantitativo de anticuerpos séricos en
pacientes con micosis profundas” (Viviani, 2008).

Francois Mariat

2

Fuente: Viviani, 2008

Francia (1921 - 2003)

Realizé aportes importantes en morfologia de Sporothrix schenckii, "basandose
en varias cepas recolectadas en el Centro Dermatolégico Pascua. Uno de sus
trabajos mas importantes fue precisar la zona geografica de los micetomas que
forma una franja paralela al Trépico de Cancer” (Lavalle, 2004).

Bruno Cetto

Fuente: Grupo Micolégico “B.
Cetto” (s.f)

Italia (1921 - 1991)
Considerado el mas importante divulgador de la micologfa italiana (Grupo
Micolégico “Bruno Cetto” Venezia-Mestre, sf.).

Fuente: Asociacién Micolégica
Carlos Spegazzini, s.f.

Argentina (1922 - 2005)

“Propulsor de la Micologia en Argentina en los ultimos 50 afios, a través de una
intensa tarea en la investigacion y docencia. En la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales ha dejado una impronta que no puede discutirse: un nimero singular
de investigadores, notable para un pais del tercer mundo, dedicados a una amplia
gama de lineas micoldgicas. Estimulé el inicio y desarrollo de otros aspectos de
la investigacién micoldgica, acomparniando el crecimiento de los que lo rodeaban.
Otros tantos micélogos diseminados por todo el pais, son testimonio de su
influencia” (Asociacién Micoldgica Carlos Spegazzini, s.f).




Meinhard Michael Moser
a []

I

Fuente: Horak et al., 2003

Austria (1924 - 2002)
“Fue miembro del centenario de la British Mycological y mentor de numerosos
estudiantes y colegas de todo el mundo; realizé investigaciones con micorrizas
y estudios taxondmicas sobre hongos grandes y establecié criterios para su
determinacién en los sistemas de paises” (Horak et al., 2003).

Rose Mari énhncke

Fuente: Ramsteiner, 2009

Alemania (1925 -)
Trabajé con zetas, es autora de mas de 20 libros y ha descubierto varias especies
de hongos.

Amado Gonzalez Mendoza

Fuente: Universidad Nacional
Auténoma de México, s.f.

México (1930 - 1914)
Contribuy® al fortalecimiento de la Micologia en México (Arenas, 2011); “Miembro
de mas de 16 sociedades médicas y/o cientificas entre las que se encuentra:
Asociacién Mexicana de Micologia Médica; hasta 1999, publicé como autor o
coautor, 137 articulos (en espafiol, inglés o francés), 48 sobre micologia” (Mayorga
et al, 2014).

James Martin Trappe
£

Fuente: Sociedad Micolégica
Cantdbrica, 2017

Estados Unidos (1931 - )

“Encontré una trufa salvaje por primera vez mientras realizaba investigaciones
sobre hongos radiculares para su doctorado. Ha dedicado gran parte de su
investigacion a la ecologia y taxonomia de la trufa; ha recogido trufas en mas
de 25 paises en los cinco continentes y desde 1987 cada afio en Australia, que
tiene la mayor diversidad de trufas naturales de todos los continentes. Es autor o
coautor de casi 500 articulos cientificos, 4 libros, y con sus estudiantes y colegas
ha descrito y nombrado un nuevo orden de trufas, dos nuevas familias, 40 nuevos
géneros y 175 nuevas especies” (Sociedad Micolégica Cantabrica, 2017).
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Angela Restrepo Moreno
n w

!

Fuente: Universidad EAFIT, 2015

Colombia (1931~ )

“Gestiond recursos en Estados Unidos para la investigacion de los hongos
de importancia médica, especialmente para el estudio de la blastomicosis
suramericana. Esta y otras ayudas norteamericanas como el laboratorio de
micologia donado en 1960 por la Fundacion Will Keith Kellogg, asi como las becas
para la formacién de docentes, construyeron la educacién de la micologia médica
en la Universidad de Antioquia. Finalmente, gracias a todas estas conexiones, hacia
1970 se cred la Corporacién para Investigaciones Bioldgicas (CIB) y se organizé el
laboratorio de micologia, que fue su primera seccién y que propicio la constitucion
del primer grupo de investigacién en esta disciplina en Colombia, el grupo de
Micologia médica” (Galvis et al., 2013).

Amado Saul Cano

¥ i
1k
fls
Fuente: Sociedad Mexicana de
Dermatologia A. C., 2015

(México (1931 - 2015)
Contribuyé al fortalecimiento de la Micologia en México (Arenas, 2011); como
médico activo escribié como autor o coautor mas de 300 articulos, entre ellos de
Micologia, publicados en revistas nacionales y extranjeras (Sociedad Mexicana de
Dermatologia A. C., 2015).

Evangelina Perez Silva

Fuente: Medel et al,, 2011

México (1931 -)
Ha escrito 6 libros y 17 capitulos de libros, 22 trabajos de divulgacién. Entre sus
libros estan: Los Hongos en la Cocina Mexicana; Iconografia de Macromicetos
de México; Guia micolégica del género Amanita del Parque Estatal Sierra de
Nanchititla; Flores que no son flores (Medel et al., 2011).

Gastén GuzméHu ta

Fuente: Instituto de Ecologia,
INECOL, 2016

México (1932 - 2016)

“Fue un emprendedor incansable, creador de las principales colecciones
micoldgicas del pais, profesory asesor de multiples generaciones de investigadores,
pionero en el estudio de los hongos alucinégenos, promotor de la divulgacion del
conocimiento de la biodiversidad fungica de México, fundador de la Sociedad
Mexicana de Micologia y de la Asociacién Latinoamericana de Micologia, creador
de la Revista Mexicana de Micologia. Entre articulos, capitulos de libros y libros
publicé més de 420 trabajos, describié méas de 200 especies nuevas” (Instituto de
Ecologia, INECOL, 2016).




John Willard Ri

e

Fuente: Arenas, 2011

Estados Unidos (1933 -)
En los ultimos afios ha hecho aportes importantes a la micologia clinica. Autor de:
Tratado de Micologia médica: hongos y actinimicetos patégenos (Rippon, 1990).

groni

Fuente: Infocus, 2015

—_—

Argentina (1939 - )
Micélogo contemporaneo, con aportes importantes en este campo. "Autor de
476 publicaciones cientificas sobre diversos aspectos de la Micologia Médica en
castellano, inglés y portugués” (Infocus, 2015).

Gioconda San Blas

Fuente: Carmona, 2003.

Venezuela (1943 -)
Sus aportes a la Micologia:

+ Postuld y fue comprobado al a-1, 3-glucan de la pared celular como un factor
de virulencia del hongo Histoplasma capsulatum y Blastomyces dermatitidis.
Genes del dimorfismo y la virulencia: gen de la ornitina descarboxilasa (en
colaboracién con CINESTAV, México, Dr. Ruiz Herrera) y genes de quitina
sintetasa (con la Universidad de Aberdeen, Uk, Prof. N. Grow).

Sistema de transformacion de P. brasiliensis (con el profesor A. Dominguez)
Identificacion geografica molecular de cepas de P. brasiliensis, con la
interpretacion de la clinica de esa micosis (Carmona, 2003).

Michael McGinnis

Fuente: Dzau, 2016

Estados Unidos (1944 - )
Estudioso de hongos dematidceos, realizé6 aportes importantes a la Micologia
(Arenas, 2011).
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Jairo Castafio Zapata

Fuente: Lopez, 2011

Colombia (1944 -)
Autor de varios libros relacionados con hongos fitopatégenos:
Guia ilustrada de hongos promisorios para el control de malezas, insectos,
nematodos y hongos fitopatdgenos; Principios bdsicos de hongos
fitopatdgenos.

Roberto Arenas Guzman

Fuente: Arenas, s.f.

México (1946 -)

Maestro en la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), profesor de
un Diplomado de Micologia Médica presencial y de un diplomado a distancia en la
misma universidad. Autor de varios libros, entre ellos:
. Dermalologia Atlas diagnéstico y tratamiento.

Micologia Médica llustrada.

Onicopatias: Guia prdctica de diagnostico tratamiento y manejo.

Tropical Dermatology.

Mas de 400 publicaciones en revistas especializadas (Arenas, s.f).

Solomon Pavlovi¢ Wasser
- | 4 0

Fuente: Universidad Catdlica de
Manizales, 2015

Ucrania (1946 -)
“Es un lider mundial en el estudio de champifiones medicinales. Ha realizado
investigaciones pioneras en las propiedades antioxidantes y de barrido radical de
los hongos medicinales. También en la obtencién de dos patentes para nuestro
Lingzhi especial, Ganoderma tsugae var jannieae. También dirige el Centro
Internacional de Biotecnologia y Biodiversidad de Hongos” (Universidad de Haifa,
2013).

Victor Manuel Pardo Cardona

Fuente: Pardo, 2017

Colombia (1947 -)
Es autor de varios libros relacionados con hongos fitopatégenos:
Indice de los hongos fitopatégenos de las plantas cultivadas de Colombia.
Manual Préctico de Micologia Agricola.
Principios de Micologia (Coautor).
Hongos Fitopatégenos de Colombia.

También es autor de 53 articulos cientificos individuales y 9 como coautor (Pardo,
2017).




André Bidaud

Fuente: Sociedad Micolégica
Cantabrica, 2017

Francia (1949 -)
“Especialista en género Cortinarius, uno de los co-autores del Atlas de cortinaires.
Participa en la publicacion del Bulletin mycologique et botanique Dauphiné-
Savoie. Boletin de una federacién de sociedades mycoldgicas de Auvergne-
Rhéne-Alpes” (Sociedad Micoldgica Cantabrica, 2017).

Axel Rodolfo Santiago

Fuente: Pabdn, s.f.

Venezuela (1950 - )

“Ha hecho grandes aportes en el estudio de las micosis en pacientes con HIV y
SIDA, siendo el primero en Venezuela en identificar Paracoccidioides brasiliensis
en pacientes con SIDA, en el afo 1995. Actualmente sigue aportando nuevos
conocimientos sobre hongos productores de micosis profunda en estos pacientes.
Otro de sus importantes logros en la Micologia fue la identificacion de una nueva
especie del género Aspergillus, identificado como A. insulicola, que publica con su
maestro Lorenzo de Montemayor” (Pabén, s.f).

José Alejandro Bonifaz Trujillo

Fuente: Imgrum, 2016

México (1957 -)
Jefe del departamento de Micologia, Servicio de Dermatologia. Hospital
General de México “Dr. Eduardo Liceaga”.
Investigador principal del servicio de Dermatologia.
Investigador nacional del Sistema Nacional de Salud e Investigador del
Sistema
Nacional de Investigacion (Sistema Nacional de Investigadores, CONACYT).
Profesor de pre y posgrado de la Universidad Nacional Autébnoma de México
(UNAM)
Editor de Dermatologia Revista Mexicana (Diario Oficial de la Sociedad
Mexicana de Dermatologia y Academia Mexicana de Dermatologia).
Autor del libro Micologia Médica Bdsica.

Cristina Elena Canteros

Fuente: Infocus, 2015

Argentina (1960 -)

Coautora de algunos articulos cientificos:

. Identificacién rdpida de Histoplasma capsulatum en lisados de cultivo.
Genotyping of clinical isolates of Aspergillus flavus and its relationship with
environmental isolates of an oncohematological center.

Brote de histoplasmosis en la Provincia de Neuquén, Patagonia Argentina.
Disseminated histoplasmosis in HIV-infected patients in South America: a
neglected killer continues on its rampage.
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1.2 Hongos

“Los hongos se consideraron originalmente como plantas inferiores en la categoria de las
criptégamasyenladivision (Phylum) Thallophitas” (Arenas, 2008, p.9). Desde 1969 Robert
Harding Whittaker agrupé a los seres vivos en cinco reinos (Moénera, Protista, Fungae,
plantae y Animalia); en 2002, Kendrick, teniendo en cuenta también la inmunologiay la
biologia molecular, clasific a los seres vivos en siete reinos (Archeabacteria, Eubacteria,
Chromista, Protozoa, Fungi, Plantae y Animalia), los dos primeros tienen células
procariontes y también se llaman dominios, los demas son eucariontes), y a los hongos
los ubicé en el reino Fungae o Fungi (Arenas, 2011).

Los hongos son organismos eucariotos y cada uno tiene al menos un nucleo y una
membrana nuclear, un reticulo endoplasmico, mitocondrias y un aparato secretor. Muchos
son aerobios obligados o facultativos. Son quimidtrofos secretores de enzimas que
degradan una amplia variedad de sustratos organicos en nutrientes solubles que luego
son absorbidos pasivamente o integrados a la célula por transporte activo (Mitchell, 2011,
p. 625).

Ademas, son uni o pluricelulares, de paredes rigidas (por la presencia de quitina),
son heterétrofos (no poseen clorofila), se reproducen sexual y asexualmente, o solo
asexualmente.

De igual manera “se han descrito alrededor de 70.000 especies de hongos, pero
se considera que puede haber 1.5 billones de ellas. De toda esta gran biodiversidad,
aproximadamente el 10% constituye el grupo de hogos estudiados dentro de laMicologia
Médica” (Uribarren et al., 2016, p. 1) y se considera que “mas de 8.000 especies de hongos
producen enfermedades en las plantas. Todas las plantas son atacadas por algun tipo de
hongo y cada uno de los hongos parasitos ataca a uno o mas tipos de plantas” (Agrios,
2005, p. 273). Los hongos varian en su habilidad para ocasionar enfermedad, asi como
en su habitad parasitico y son los principales agentes fitopatdégenos debido a que son
los microorganismos mas numerosos, de ahi que la economia mundial sufra anualmente
pérdidas considerables por casuas asociadas con ellos (Castafio, 1997).

Por otro lado,

Muchas especies de hongos son beneficiosas para el género humano. Estan en la
naturaleza y son esenciales para degradar y reciclar materia organica. Algunos realmente
mejoran la calidad de vida de los seres humanos al contribuir a la produccién de alimentosy
bebidas, como quesos, pany cerveza. Otros hongos han aportado metabolitos bioactivos



secundarios y Utiles en la medicina como antibidticos e inmunosupresores. Los genetistas
y bidlogos moleculares han aprovechado los hongos como modelos para investigar
diversos fendmenos eucariotos y los hongos ejercen su maximo impacto econémico como
fitopatogenos (Mitchell, 2011. p, 625).

Durante mucho tiempo los hongos recibieron poca atencién en el diagndstico clinico,
porque las infecciones que causaban no revestian extrema gravedad, pero, en los ultimos
decenios ha aumentado la incidencia de infecciones fungicas en pacientes sometidos
a terapias inmunosupresoras y antibioterapia de amplio espectro. Esos avances
terapéuticos mas la epidemia del VIH SIDA han aumentado las especies capaces de
causar infecciones fungicas, y los llamados "hongos oportunistas” han cobrado especial
importancia. El nUmero reducido de farmacos antifingicos que hay en el mercado y la
aparicidén de cepas resistentes a los mismos son factores adicionales de la importancia
creciente de este grupo de patdgenos (Delgado et al., 1994).

El conocimiento de lamorfologia de los hongosy el conocimiento como agente etioldgico
de una patologia,

Es de singular valor, pues de ello dependerd, en gran medida, la eficacia de las practicas de
regulaciéon que se disefien y la sostenibilidad econdmica, social y ambiental de las mismas.
Un sistema de manejo de enfermedades sosteniblemente funcional se sustenta en un
conjunto de conocimientos, dentro de los cuales el diagnéstico de casos y la evaluacion de
riesgos de enfermedades juegan un peso fundamental (Mitchell, 2011, p. 625).

Porque determinar el agente causal de una patologia conlleva a: manejar el problema,
generar medidas efectivas, optimizar recursos, reducir efectos negativos en el ambiente
e identificar informacién en la interaccién huésped-hospedante (Barnes, 1994).

1.2.1 Caracteristicas de los hongos
Los hongos tienen las siguientes caracteristicas comunes:

- Son eucariontes: presentan un nucleo bien diferenciado con membrana nuclear bien
organizada.

- Sonheterétrofos: se alimentan de materia organica preformadade la cual aprovechan
la energiay el carbono.

- Tienen pared celular conformada por polisacaridos, polipéptidos y quitina de
consistencia rigida que es lo que impide la fagocitosis y a través de ella pasan por
difusion sustancias simples y solubles, producto de la accidén enzimatica externa
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(Arenas, 2014). "Es una estructura con gran plasticidad, que da la forma a la célula,
controla la permeabilidad celular y protege a la célula de los cambios osméticos.
Ademas de estas importantes funciones, constituye el lugar de interaccién con el
medio externo, localizdndose en ella las adhesinas y un gran nimero de receptores
que, tras su activacién, desencadenaran una compleja cascada de sefiales en el
interior de la célula” (Pontén, 2008, p. 78).

Estan formados por un complejo fungico llamado micelio que esta constituido por
multiples hifas (hifomicetos o mohos) o por estructuras unicelulares o levaduras
(blastomicetos), se reproducen por gemacion.

Poseen las siguientes organelas: nucleo rodeado por membrana, mitocondrias,
reticulo endoplasmatico liso, aparato de Golgi, membrana celular (que contie
ergosterol), cuerpos cisternales o dictiosomas (que liberan: macrovesiculas que
atraviesanlamembranacelularen un procesoinverso ala picnocitosisy microvesiculas
que contienen quitina sintetasa que forma quitina), también poseen organelas
membranosas circulares.

Laformade su crecimiento depende de lacantidady disposicidon de las macrovesiculas
y microvesiculas (si se concentran en un punto originan una hifay si se distribuyen de
forma homgénea en la periferia origina una levadura) (Arenas, 2014).

De acuerdo con las posibilidades de apreciar las caracteristicas morfoldgicas basicas,
los hongos pueden ser macroscépicos (setas o champifiones) y microscépicos.

“Los hongos macroscépicos estan formados poragregaciaciones miceliales formando
cuerpos fructiferos o carpdforos, donde se localizan estructuras de reproduccion
sexual (basidios con basidiosporas)” (Arenas, 2014, p. 12).

“Los hongos poseen las caracteristicas fundamentales de la materia viva: irritabilidad,
conductividad, contractilidad, y capacidad de reproduccién.

Tienen la capacidad de descomponer organismos muertos o sus productos
(saprofitos o saprofotros) y obtener el nutrimento de otros organismos vivos o
huéspedes (parasitos).

Algunos hongos se relacionan con otros microorganismos para nutrirse mutuamente
(simbiosis), por ejemplo, con: liquenes (combinacién de hongosy las algas), microrrizas
(asociacion de hongos y raices de plantas), esto sirve para incrementar la absorcion
de nutrimentos del suelo.

Los hongos patdgenos son especies zootrdpicas que requieren tejido vivo para el
crecimiento, almenosdurante unaparte desuciclo; encambioloshongosoportunistas
son necrotréficos o saprotroéficos, es decir, usan componentes organicos generados
por vertebrados o compuestos organicos de invertebrados.

“Los hongos tienen gran importancia para conservar el equilibrio de la naturaleza
puesto que desintegran o reciclan casi todos los restos organicos y permiten asi
completar el ciclo de la materia y de la energia; intervienen en la produccion del



humus del suelo, muy importante para su fertilidad” (Arenas, 2014, p. 13).

+  Los hongos sirven como alimento o se utilizan en la elaboracién de otros.

- Se utilizan en procesos industriales (producciéon de: acido citrico, antibidticos,
hormonas y enzimas).

- Pueden ser una seria amenaza para los cultivos, originan el 70% de las enfermedades
importantes en plantas.

- Pueden destruir maderas, pieles, telas, obras de arte, lubricantes, cocinas, bafios o
alimentos que consumen los seres vivos.

- En la ganaderia ocasionan grandes pérdidas econdmicas por enfermedades
digestivas, abortos, dermatosis o micosis sistémicas.

- En seres humanos la micopatologia es variada: envenenamiento por la ingestién de
un hongo macromiceto téxico (micetismo), por ejemplo, en los casos de la Amanita
phalloides, alucinégeno que suele consumirse de formaaccidental o enritos religiosos
o culturales y que puede causar desde micetismo gastrointestinal hasta alteraciones
cerebrales y la muerte.

+ Producen micotoxicosis: alteraciones producidas por la ingestién de alimentos que
contienen metabolitos o sustancias precursoras de toxinas de hongos, como las
aflatoxinas (Aspergillus), las fusarinas (Fusarium) que se desarrollan sobre el maiz,
cacahuetes (mani) y otros sustratos utilizados como alimentos para seres humanos
o animales e inutilizan los alimentos, pueden originar hepatomas en animales de
laboratorio y se cree que producen cancer de higado en seres humanos; ergotoxinas
(Cleviceps purpurea, que genera alcaloides similares al acido lisérgico (LSD) o el
cornezuelo del centeno (ergotamina), que se ha utilizado en obstetricia).

+  Pueden producir fendmenos alérgicos de hipersensibilidad en personas normales o
atépicas, fundamentalmente asma y rinitis (Arenas, 2014).

1.2.2 Mecanismo de accién de los hongos

Madigan et al. (2003) afirman que los hongos producen enfermedades mediante tres
mecanismos principales:

+ Induccidnderespuestasinmunitarias. Pueden producirreaccionesdehipersensibilidad
por la exposicién a los hongos, lo que puede causar alergia.

+  Produccién y accién de micotoxinas. Son exotoxinas, entre las cuales estan
las aflatoxinas que son muy tdéxicas e inducen tumores en algunos animales,
especialmente aves (al alimentanse de granos contaminados).

+ Infeccién. Denominadas micosis; pueden variar entre enfermedades superficiales
inocuas y graves, que ponen la vida en peligro.
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1.2.3 Morfologia de los hongos

Los hongos son organismos que poseen caracteristicas muy particulares, diferentes de
las plantas, ya que no elaboran su propio alimento mediante la fotosintesis, sino que viven
a expensas de otros organismos vivos o muertos. También se diferencian de los animales
porque no poseen la capacidad de desplazarse o moverse sobre el medio o superficie en
que crecen. Constituyen un grupo de seres vivos que pueden estar formados por una célula
(unicelulares) o por muchas células (pluricelulares) (SENA, 2010, p. 1).

Los hongos macromicetos estdn formados por un fructificacion carnosa llamada pileo
(‘sombrero), unido por su parte central al apice de un estipe (o tallo) bien diferenciado.
En un principio esta fructificaciéon se encuentra envuelta por un velo universal, que es una
vaina de hifas que en la madurez permanece por lo general conspicua en forma de copa
o de saco en la base de estipite (volva) o, a veces, como escamas o restos de membranas
triables en dicha base y, con frecuencia, también en la superficie del pileo (Arenas, 2014, p.
12).

Los hongos micromicetos son saproéfitos ambientales y se clasifican segun su morfologia
en mohosy levaduras, que pueden ser monomoérficos y dimérficos segun la temperatura,
el sustrato y las formas de patogenia. Existe un hongo de estructura similar a un
parasito protozoario como quiste y trofozoito llamado Pneumocystis jiroveci, que puede
ser patdgeno oportunista en pacientes inmunosuprimidos o inmunocomprometidos
(Gonzalez, 2011).

1.2.3.1 Hongos filamentosos o mohos

La mayoria tienen un soma vegetativo (talo) similar al de las plantas; consta de
filamentos microscépicos continuos mas o menos alargados y ramificados que tienen
paredes celulares definidas (Agrios, 1995) y en la mayoria de los hongos, la quitina es
el constituyente de la pared celular, se disponen en microfibrillas como la celulosa;
otros polisacaridos como los mananos, galactanos y quitosan reemplazan a la quitina
en algunos grupos de hongos; Las paredes celulares fungicas constan de 80-90%
de carbohidratos, siendo las proteinas, los lipidos, polifosfatos e iones inorganicos el
material cementante (Madigan et al., 2003). Al soma del hongo se le denomina micelio
y a las bifurcaciones individuales o filamentos del micelio se les denomina hifas (Agrios,
1995). Al igual que las plantas y otros microorganismos, los hongos tienen paredes
celulares. Los hongos son heterétrofos, se alimentan de otros organismos. Casi todos
tienen cuerpos filamentosos que penetran el suelo, en desechos animales o en los
cuerpos vivos o muertos de plantas y animales (Audersik y Audersik, 1997). Pueden
ser diferenciados de los procariotas por ser mas grandes, poseer nucleo, vacuolas y



mitocondrias, es decir una tipica célula eucariética (Madigan et al., 2003). En muchos
hongos, las hifas se prolongan a través de un proceso conocido como extensién apical;
pueden ser cenociticas y tabicadas o septadas. Las hifas que crecen sumergidas o en
la superficie de un medio de cultivo se llaman hifas vegetativas; las que se proyectan
por encima de la superficie del medio se conocen como hifas aéreas las cuales dan
lugar a estructuras especializadas o conidias (elementos reproductores asexuales). La
morfologia de los hongos no es fija, ya que algunos hongos dimorficos, pueden adoptar
una morfologia de levadura dependiendo de las condiciones ambientales (Pardo, 1995).
En algunos hongos el micelio estd constituido por células que contienen uno o dos
nucleos; otros tienen micelio cenocitico, con muchos nucleos y esta integrado por una
célula multinucleada continua y tubular que puede o no ramificarse (Pefia 'y Paez, s.f);
también el micelio puede presentar septos y es tabicado (Ancco, 2017).

1.2.3.2 Hongos levaduriformes

Hay otro grupo bastante heterogéneo de hongos microscédpicos que, en un estadio
de su ciclo biolégico, se presentan en forma unicelular y se multiplican por gemacién
la mayoria y por escision algunos; Delgado et al,, 1994, afirman que las levaduras son
hongos unicelulares, poseen morfologia esférica o eliptica y miden de 3-10 mm de
longitud. Muchas levaduras, en determinadas circunstancias y dependiendo de la especie
pueden producir hifas y seudohifas (no tienen septos verdaderos, sino estrechamientos
o constricciones; son prolongaciones de las blastoconidias) (Belin, 1981). “Su distincién
con los hongos filamentosos es muy subjetiva porque existen formas intermedias entre
levaduras y hongos superiores tipicos” (Medina, 2006, p. 46). (Figura 1).

B

Figura 1. Soma de los hongos
A. Hifa cenocitica - B. Hifa tabicada o septada - C. Levadura
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Existen hongos monomoérficos, no cambian su morfologiay son termotolerantes, de facil
adquisicion de personaa persona. Otros hongos denominados dimérficos presentan una
morfologia que depende de la temperatura; a temperatura ambiente (25°C - 30°C) se
forman como mohos (fase saprofitica) y a 37 °C (latemperatura interna corporal humana)
se transforman en levadura (fase parasitaria), por lo tanto, la infeccién por estos hongos
o lainfeccién que causan no se transmite de una persona a otra (Gonzalez, 2011).

1.2.3.3 Transformaciones del micelio

En algunos hongos se presentan transformaciones en su micelio, que se describen a
continuacién:

Plasmodio: son hongos inferiores que son mucilaginosos plasmodiales (plasmodio),
proliferan hasta un didmetro grande, es una masa Unica de citoplasma, no dividido por
membranasy con muchos nucleos diploides; es producto de varias divisiones mitéticas no
asociadas con citocinesis (Campbell y Reece, 2007); se nueve como una ameba gigantey
engloba detritos organicos y bacterias (Tértora et al.,, 2007), extiende los seuddépodos en
tierra hUmeda, capas de hojas o troncos en descomposicion; si escasea el alimento, deja
de crecer y se diferencia en un estadio del ciclo vital que produce cuerpos fructiferos,
que desarrolla la reproduccion sexual (Figura 2).

2 €
Figura 2. Hongo en forma de plasmodio.
Fuente: Schubert, 2013.

Otros se presentan como mucilaginosos celulares, son células solitarias (haploides) y
cuando se agota el alimento forman un conglomerado que funciona como una unidad
(Campbell y Reece, 2007).



Plecténquima: “Las hifas del micelio de algunos hongos se agrupan en tejido organizado,
flojamente entrelazado” (Sanchez et al., 2000, p. 173), forman un tejido suelto, un falso
tejido y puede ser prosénquima o pseudoparénquima:

La prosénquima. “Cuando sus células tipicamente alargadas son faciles de distinguir
y las hifas que lo componen son mas o menos paralelas unas a otras” (Sanchez et al,,
2000, p. 173) (Figura 3).

Figura 3. Tejido prosénquima de algunos hongos.
Fuente: Biasoli, 2013.

La pseudoparénquima. “Cuando sus células son mas o menos isodiamétricas y ovaladas
y las hifas pierden su individualidad y no se diferencian como tales” (Sanchez et al., 2000,
p. 173) (Figura 4).

Figura 4. Tejido pseudoparénquima de algunos hongos.
Fuente: Biasoli, 2013.
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Haustorios: los hongos penetran inter o intracelularmente en el tejido vegetal hospedero,
obteniendo su alimento mediante haustorios, que son prolongaciones de hifas somaticas
alargadas o ramificadas que terminan en forma de botén y que le sirven como érgano de
absorcién de nutrientes (Sanchez et al., 2000) (Figura 5).

Figura 5. Haustorios
Fuentes: Ullog, s.f, Boutet, 2012

Rizomorfos: especie de cordones formados por hifas entrelazadas con apariencia de
raices; por lo general se pueden observar a simple vista creciendo adheridos a hojas
en descomposicidn; son estructuras de resistencia para sobrevivir bajo condiciones
adversas (Rivera, 1999) (Figura 6).

Fuente: Aguin et al., 1997



Conididforos: son hifas simples o ramificadas que alcanzan su madurez y en cuyo apice
o lateralmente se forman las células conidiégenas que originan las conidias (células
asexuadas externas) (Figura 7).

Figura 7. Formacion de conidias.
A. Inicio de la formacion del conidiéforo en el extremo de hifas
B. Vesicula formada en el extremo de la hifa
C. Vesicula cubierta con pocas células conididégenas
D. Vesicula cubierta con células conidiégenas
E. Conidi¢foro maduro
F. Conidiéforo maduro con desprendimiento de conidias
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Esporangidforos: en algunos hongos con micelio septado o cenocitico, las hifas forman

los esporangiéforos en cuyos extremos se originan los esporangios (Sanchez et al,
2000) (Figura 8).

Figura 8. Formacién de esporangios.
A. Hifas con esporangiéforo

B. Rompimiento de esporangiéforos

C. Liberacién de esporangiosporas

Esporodoquios: “Tejido estromatico en forma de almohadilla, recubierto de conidiéforos”
(Sanchez et al., 2000, p. 174) (Figura 9).

-~

Figura 9. Esporodoquio.
Fuente: Montoya, 2016



Rizoide; ramificacion corta y delgada parecida a una raiz (Sanchez et al., 2000) (Figura
10).

Figura 10. Rizoides.

Picnidios: cuerpo en forma de pera, es globoso, de tamafio grande; esta conformado por
hifas especializadas y en su interior se encuentra las conidias (Lura et al., 1997) (Figura 11).

Figura 11. Picnidio.
Fuente: Pérez et al., 2012
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Acérvulo: masa de hifas agrupadas en forma de plato o almohadillay son en su mayoria
estructuras especializadas de micelio (hifas fértiles) que dan origen a las conidias (Lura
et al, 1997) (Figura 12).
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Figura 12. Acérvulo.
Fuente: Urdaneta et al.,, 2013

Clamidospora: ensanchamiento de la hifa hasta convertirse en una conidia de pared
gruesa, puede ser intercalar o terminal; es estructura de resistencia (Figura 13).

Figura 13. Clamidospora.



Esclerocios: cuerpo globoso, producido por entrelazamiento de hifas del micelio
vegetativo, que se recubren con una corteza, muy resistente; generalmente son
pigmentadas y son estructuras de resistencia (Lura et al.,, 1997) (Figura 14).

Figura 14. Esclerocios.
Martinez, 2008

1.2.4 Reproduccién de los hongos

Los hongos deben reproducirse facilmente para conservar su capacidad de adaptacion
y se reproducen sexual y asexualmente, algunos hongos con las dos formas de
reproduccién y otros solo sexualmente. La reproduccién sexuada (perfecta) también
se denomina teleomorfa y la reproduccion asexuada anamorfa o mitospérica (Arenas,
2014). “Los hongos que presentan ambas formas se llaman holomorfos” (Arenas, 2014,
p. 25).

1.2.4.1 Reproduccién asexual de los hongos

Una de las caracteristicas mas importantes de los hongos es que siempre se reproducen
por conidios (esporas), los cuales pueden ser sexuales o asexuales; la reproduccién asexual
es mas sencilla y es la que realizan los hongos en su mayoria en condiciones normales y
en los medios de cultivo, este tipo de reproduccidon también se conoce como anamorfica
donde se forman nuevos hongos genéticamente idénticos al progenitor por medio de
mitosis, por tanto es una reproduccién propia de los hongos mitospdricos, sin embargo
la reproducciéon anamorfica se presenta también en Ascomycetes, Zygomycetes y en
algunos Basidiomycetes (Mufioz et al., 2016, p. 1).

Esta reproduccion se lleva “a cabo por medio de esporas generadas por una célula
especializada o una conidiégena, las cuales son externas y se llaman conidios, y solo
en los Zigomicotas son internas y se llaman endosporas o esporangiosporas” (Arenas,
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2014, p. 24). El proceso se llama conidiogénesis, a menudo se observa una estructura
diferenciada que sostiene una o mas células conididgenas y se llama conidiéforo (Arenas,
2014). "Hay dos patrones basicos de conidiogénesis: talica y blastica:

Conidiogénesis talica. Toda la célula conidiégena se convierte en uno o mas conidios.

Conidiogénesis blastica. Hay un pequefio brote en la célula conidiégena da lugar al
conidio” (Arenas, 2014, p. 27).

La reproduccion asexual es la mas importante para la propagacién de la especie, debido a
que permite la produccién de numerosos individuos, y sobre todo, porque el ciclo asexual
se repite varias veces al afio, mientras que la fase sexual de muchos hongos se produce solo
una vez al afio o una vez cada cinco o diez afios (Ugalde, 2013, p. 3).

La ventaja de este tipo de reproduccién es el gran niUmero de esporas que se forman,
asi como la rapidez con que se lleva a cabo el proceso. Los hongos filamentosos pueden
reproducirse por la simple fragmentacién de las hifas o mediante la formacién de
estructuras especializadas (células conidiégenas o esporangios), mientras que las levaduras
se reproducen por gemacion, fisién binaria o fragmentacién (Uribarren et al., 2016, p. 1).

1.2.4.1.1 Formas mds comunes de reproduccién asexual
Este tipo de reproduccién se caracteriza por la formacién de las siguientes estructuras:
Esporangiosporas: “Se forman dentro de un saco cerrado denominado esporangio, elido

por una hifa especializada, larga, delgada, simple o ramificada y que se conoce como
esporangioforo” (Lura et al., 1997, p. 15). (Figura 15).

Figura 15. Esporangiéforo y esporangiosporas.
Fuente: Montoya, 2016



Conidias: nacen de una célula especializada (célula conididégena), que, a su vez, puede
nacer directamente de una hifa vegetativa o de estructuras diferenciadas (conidiéforo).
Algunos hongos producen conidias grandes y pequefas, llamadas macroconidias y
microconidias (Delgado et al., 1994) (Figura 16).

Figura 16. Conidiéforo y conidias.

Artroconidias o artrosporas: cuando las conidias se forman por fragmentacién de la
hifa en células individuales (Delgado et al.,, 1994) (Figura 17).

Figura 17. Artroconidias o artrosporas.
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Clamidosporas o clamidoconidias: son conidias comunes en todos los tipos de hongos
y se forman por condensacién del citoplasma y espesamiento de la pared celular;
constituyen formas de reproducciény resistencia (Delgado et al,, 1994). La fragmentacion
puede también ocurrir accidentalmente por rotura de partes de micelio debida a fuerzas
externas. Tales trozos de micelios en condiciones favorables daran origen a un nuevo
individuo (Alexopoulus, 1979) (Figura 18).

Figura 18. Clamidosporas o clamiconidias.

Gemacién: "Es la produccion en posicidn polar, y en ocasiones por fisién dependiendo
de la especie, de gemas, que algunas veces permanece unida a la célula madre, y este
proceso se repite formando cadenas celulares largas llamadas pseudohifas” (Hernandez,
2010, p. 4) (Figura 19).

Figura 19. Levaduras en gemacion.



Blastosporas: “Conidios formados por gemacién o blastogénesis de la célulaconidiégena,

que permanece fija; se observan aislados, en racimos o cadenas” (Arenas, 2014, p. 29)
(Figura 20).

Figura 20. Blastosporas.

Simpodulosporas: son conidios que nacen por gemacion, pero la célula conididgena sigue
creciendo después de la formacién de cada conidio, lo cual da el aspecto de ciempiés;
las simpodulosporas a veces presentan un pequefio denticulo que las une a la célula

conidiégena y adquieren el aspecto de escofina, en cuyo caso se llaman radulosporas
(Arenas, 2014, p. 29) (Figura 21).

Figura 21. Simpodulosporas.
Fuente: Carrada, 2012
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Fialosporas: se producen en una célula conididgena con forma de florero, llamada fialide;
tienen una parte ensanchada en su base, un cuello terminal y un collarete. Es posible que
estén directamente en la hifa vegetativa (no catenulada) o que estén en un conidiéforo
(conidiéforo complejo) (catenulada) (Arenas, 2014, p. 29) (Figura 22).

Figura 22. Fialospora.

Anelosporas: “El primer conidio se forma en la extremidad de la célula conidiégena como
un simple ensanchamiento, pero cada nuevo conidio se produce por gemacion a través

de la cicatriz en forma de anillo que deja el conidio precedente” (Arenas, 2014, p. 30)
(Figura 23).

Figura 23. Anelospora.
Fuente: Kung'y, J., s.f.



Porosporas (poroconidios, dictioconidias): conidios de pared gruesa y pigmentada, con
divisiones de tipo mural. También se llama dictiosporay se producen a través de un poro
de la célula conididgena. El hongo puede crecer en posicién distal a partir de la cicatriz
del conidio precedente y adoptar un aspecto simpodial, o el conidio puede dar lugar a
nuevos conidios y constituir cadenas (Arenas, 2014, p. 30) (Figura 24).

Figura 24. Porospora.

Aleurioconidios: “Se forman por simple ensanchamiento de la extremidad de la célula
conididégena, que produce un solo conidio; pueden ser unicelulares (microaleuriosporas

o microconidios) o pluricelulares (macroaleuriosporas o macroconidios)” (Arenas, 2014,
p. 32) (Figura 25).

Figura 25. Aleurioconidio.
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1.2.4.2 Reproduccién sexual de los hongos

La reproduccién sexual o perfecta de los hongos se produce por los érganos sexuales,
llamados gametangios; éstos pueden formar células sexuales diferenciadas llamadas
gametas, o en su lugar pueden contener uno o mas nucleos gaméticos. El término
isogametangia e isogametas indica gametangios y gametas que son morfolégicamente
iguales; heterogametangia y heterogametas indica gametangios y gametas masculinos
y femeninos morfolégicamente diferentes (Alexopoulus, 1979); “la gameta masculino
se denomina anteridio y la femenina oogonio en los Oomycetes y ascogonio en los
Ascomycetes” (Sanchez et al.,, 2000, p. 184).

Esta clase de reproduccion tiene tres fases: plasmogamia, cariogamia y meiosis:

Inicia con la plasmogamia (fusion de membranas) de dos gametos haploides; se acercan
los nucleos y posteriormente ocurre la cariogamia, formando el cigoto diploide (2n) y
finalmente ocurre la meiosis para reestablecer la condicién haploide; asi que 2 nucleos
haploides daran lugar a 4 nuevos nucleos recombinados haploides. Esta recombinacion
genética proporciona grandes ventajas para invadir o resistir en ambientes desfavorables.
Algunas especies pueden “retardar” el proceso de meiosis y permanecer en una condicién
dicariética (n+n), una forma de resistir condiciones desfavorables. La ventaja de este
tipo de reproduccién es el gran nimero de esporas que se forman, asi como la rapidez
con que se lleva a cabo el proceso. Los hongos filamentosos pueden reproducirse por la
simple fragmentacién de las hifas o mediante la formacién de estructuras especializadas
(células conidiégenas o esporangios), mientras que las levaduras se reproducen por
gemacion, fisidon binaria o fragmentacion. Las esporas de origen asexual se agrupan
en: conidios y esporangiosporas (Uribarren et al,, 2016, p. 1).

Las especies de hongos que producen érganos sexuales macho y hembra en diferentes
individuos se conocen como especies dioicas. En estos casos, los érganos sexuales se
producen exclusivamente en la presencia de un individuo del sexo opuesto. Existen casos
en los cuales un solo individuo lleva érganos sexuales de macho y hembra, por eso se le
considera hermafrodita. De hecho, es raro que los gametangios de diferentes sexos sean
producidos por individuos separados (Cano, sf. p. 1).

Un solo talo femenino o masculino no se reproduce por si mismo (especies dioicas); otras
especies no producen érganos sexuales diferenciados y su funcién sexual la realizan
las hifas somaticas y estos talos pueden reproducirse por si mismo o no, segun sean
autocompatibles o no (Arenas, 2011). Ademas, en esta clase de reproducciéon

Se pueden producir precursores y hormonas sexuales, como sirenina, anteridiol y acidos
trispdricos. La sirenina, por ejemplo, se genera en los gametos femeninos y atrae los



gametos masculinos por quimiotaxis; el anteridiol, también femenino, inicia el desarrollo de
anteridios y su absorcién hace que las ramas masculinas generen oogoniol (feromona cuya
estructura quimica base es similar al colesterol), el cual estimula la produccién de oogonios;
por un fenédmeno de pleomorfismo el hongo sufre una mutacién irreversible, pierde sus
6rganos de reproduccion y se transforma en un hongo velloso de micelio estéril (Mycellia
strerillia) (Arenas, 2011, p. 23).

Las categorias de los hongos dependiendo de la sexualidad esta relacionada en la Tabla

2 (Alexopoulus, 1979).

Tabla 2.

Categorias de los hongos dependiendo de la reproduccion sexual.

Categorias

Sexualidad

Descripcion

Compatibilidad

Hermafroditas

Cadatalo lleva
los 6rganos
masculinos 'y
femeninos

Homotalicos

Aquellos en los cuales cada talo es
sexualmente autoestéril y puede, por lo
tanto, reproducirse sexualmente por si

mismo sin la ayuda de otro talo.

Dioicos

Algunos talos
llevan solo
los 6rganos
masculinos y otros,
solo los érganos
femeninos

Heterotalicos

Aquellos en los cuales “cada talo es
sexualmente autoestéril y requiere, para la
reproduccion sexual, otro talo compatible

(de diferente tipo)” (Sobrado et al., 2013,
p.9)

Sexualmente
indiferenciados

Se producen
estructu-ras
masculinas
o femeninas
sexualmente
funcionales,
pero mor-
folégicamente
indistinguibles
entre si

Secundariamente
homotalicos

En algunos hongos heterotalicos bipolares
sucede durante la formacién de las esporas
el siguiente mecanismo: dos nucleos
de tipo de apareamiento opuestos se
incorporan regularmente a cada espora.
Por lo tanto, cada espora, al germinar da
lugar a un talo que contiene los nucleos A
y @,y por consiguiente se comporta como
si fuera homotalico. Esta condicién se ha
considerado homotalismo secundario

Fuente: Alexopoulus, 1979

El proceso de reproduccién sexual de los hongos requiere de la unién de dos nucleos

compatibles. Esta reproduccion se realiza en tres fases distintas (Figura 26):
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I REPRODUCCION SEXUAL DE LOS HONGOS I

CELULA PROGENITORA CELULA PROGENITORA
(n) \ Compatibles [ (n)

I_ Fusién de citoplasma PLASMOGAMIA o
DICARION (n +n)

separadas casi simultaneas
H.superiores H.primitivos
I—Fusic’m de 2 Nucleos compatibles CARIOGAMIA—I
| CIGOTO (2n)
CUERPOS FRUCTIFEROS l el
encerrary
dispersar esporas MEIOSIS

Reduccién cromosomal

1

4 ESPORAS SEXUALES (n)

l MITOSIS
8 ESPORAS SEXUALES (n)

H.superiores

Figura 26. Reproducciéon sexual de los hongos.
Fuente: Fulgueira, 2013.

Plasmogamia. Es la“unién de dos protoplastos, cuyos nucleos quedan dispuestos dentro
de una Unica célula. El par de nucleos se denomina dicarién o dicarionte” (Sobrado et al.,
2013, p. 8).

Cariogamia. Los nucleos haploides aportados por ambos progenitores se fusionan y
producen células diploides (Campbell y Reece, 2007).

Meiosis. Restablece la condicién haploide en los cuatro nucleos que resultan de ella
(Alexopoulus, 1979), en este paso se restablece el estadio haploide del nacleo (Campbell
y Reece, 2007), origina 4 esporas sexuales y cada una de ellas, por mitosis, origina 2
esporas (total: 8 esporas sexuales).

Estructuras de origen sexual. Una vez cumplido el maximo desarrollo de la fase somatica
algunos hongos, producen estructuras de origen sexual:

Oosporas. “Espora de pared gruesa que se desarrolla a través de una odsfera por
fecundacién o por partenogénesis” (Sobrado et al.,, 2013, p. 9) (Figura 27).
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Figura 27. Oospora, estructura de origen sexual de algunos hongos.
Fuente: Salas y Diaz, 1984

- Zygospora. Célula comun en la cual se mezclan los dos protoplastos por disolucion
de paredes de contacto de los dos gametangios (Alexopoulos, 1979) (Figura 28).

Figura 28. Zygospora, estructura de origen sexual de algunos hongos.
Fuente: Inocenti et al,, 2008

Los Ascomycetes. Por esta reproduccion y copulacién gametangial, espermatizacién
o somatogamia producen ascocarpos que producen las ascas donde se forman las
ascosporas (su formacién sirve como criterios taxonémicos para clasificarlos a nivel de
ordenes) (Sdnchez et al,, 2000). Los ascocarpos pueden ser:

- Ascostroma. Ascocarpo relativamente amorfo con una o mas cavidades, Posee las
ascas con las ascosporas (Sanchez et al., 2000) (Figura 29).

- Cleistotecio. Ascocarpo mas o menos globoso y completamente cerrado que se
rompe para liberar las ascosporas (Sanchez et al., 2000); en la Figura 30, se observa
el cleistotecio liberando ascas.
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Figura 29. Ascostromas.
Fuente: Montoya, 2016

Fuente: Galan, sf.

Peritecio. Ascocarpo mas o menos globoso y presenta cuello corto o largo, en su

interior se producen las ascas; tiene una abertura conocida como ostiolo (Sanchez et
al., 2000) (Figura 31).

Figura 31. Peritecio.
Fuente: Moreno et al,, 2015



Apotecio. Estructura en los hongos mas complejos, formado por Ascocarpo semi-
abierto o abierto en forma de copa (Sanchez et al., 2000) (Figura 32).

En los Basidiomycetes las esporas sexuales se forman en una estructura conocida como
basidio, que tiene forma de masa o clava, en la cual generalmente se forman cuatro
basidiosporas (Sanchez et al., 2000) (Figura 33).

Figura 32. Apotecio.
Fuente: Tormo, 2014

=
Figura 33. Basidio y basidiosporas.
Fuente: Montoya, 2016.

1.2.4.3 Necesidades fisiolégicas de los hongos

Los hongos comparados con otros microorganismos tienen la capacidad de adaptarse
con mayor facilidad a condiciones mas adversas y severas del ambiente (Montoya,
2008); hay medios de cultivos para hongos sintéticos y naturales.
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Medios sintéticos son medios donde los hongos deben encontrar lo necesario para su
crecimiento y desarrollo; tienen composicién quimica definida, por ejemplo:

- Agar Sabouraud. Contiene glucosay peptona modificada, pH acido para favorecer el
crecimiento de los hongos y evitar la contaminacién por bacterias; en este medio se
cultivan hongos sapréfitos y patégenos.

- Agar Mycocel. A este medio se le adicionan antibidticos como el cloranfenicol y la
ciclohexidina, que impide el crecimiento de hongos sapréfitos y bacterias, y permite
el desarrollo 6ptimo de los hongos dermatofitos.

+  Agar Czapek-Dox. A su composicidon normal se le adicionan determinadas cantidades
de estreptomicinay aureomicina, segun el caso, para inhibir el crecimiento bacteriano
(Montoya, 2008).

“Si se quiere aislar los mohos, resulta muy practico usar un medio de cultivo que favorezca
su desarrollo, pero que no sea éptimo para las bacterias. Medios acidos (pH 5,6) con
concentraciones relativamente elevadas de aztcar” (Castillo, s.f. p. 1).

El medio de cultivo agar papa-dextrosa (PDA) es un medio de cultivo natural para el
crecimiento de la mayoria de los hongos. Este medio permite el crecimiento micelial,
también proporciona la formacién de estructuras reproductivas mucho mas rapido que
los medios sintéticos; el medio aporta nutrientes necesarios para el crecimiento de hongos
ya que mediante las enzimas amilasas los hongos descomponen el almidén de papa en
glucosa util para el metabolismo del hongo (Bustillos, 2016, p. 1).

“Lafermentacién de azlicares es una caracteristicaimportante para diferenciar levaduras,
también es conveniente el método de utilizacién de azlcares y materias nitrogenadas
en anaerobiosis. Estos también pueden utilizarse en hongos filamentosos” (Moral, 2014,
p. 2).

Por otra parte, como medios naturales

Pueden utilizarse trozos o infusiones de frutas, vegetales, granos de cereales o tejidos
animales; estos medios varian mucho en sucomposiciénynosonampliamentereproducibles
ni de amplio uso; de amplio uso para el cultivo de hongos, es una infusion de maiz al que se
le adiciona agary glucosa; otro medio de cultivo para mohos y levaduras contiene infusion
de papay glucosa (Montoya, 2008, p. 166).



Para obtener la esporulacién sexuada o asexuada es preferible utilizar medios naturales
gelosados como papa, zanahoria o extracto de malta. Muchos hongos necesitan vitaminas;
estas se encuentran en las impurezas de la peptona y del azlcar; en ocasiones conviene
utilizar medios enriquecidos con vitaminas especificas. La forma de levadura de los hongos
filamentosos se obtiene en medios con sangre o huevo (Arenas, 2011, p. 22y 23).

1.2.5 Factores ambientales que influyen en el crecimiento de los hongos

Temperatura: segun Sanchez et al. (2000) cuando aumenta latemperatura el crecimiento
delhongo se aceleraporque las reacciones enzimaticasy quimicas de lacélulase producen
a ritmo mas rapido; sin embargo, las proteinas, acidos nucleicos y otros componentes
celulares pueden quedar inactivos irreversiblemente por ser sensibles a las altas
temperaturas. En los hongos por debajo de O°C sus células pueden sobrevivir en estado
de latencia como estructuras de resistencia tipo clamidosporas, esclerocios o estromas;
por encima de 40°C muchos detienen su crecimiento y pueden morir. De acuerdo con los
rangos dentro de los cuales pueden crecer los hongos se pueden clasificar en:

- Psicréfilos o criéfilos. Hongos que pueden crecer a temperatura de 0°C.
- Mesdfilos. Hongos que crecen a temperaturas entre 25 y 40°C.
- Termofilos. Hongos que crecen por encima de los 45 y 50°C.

El estudio ecoldgico de organismos que viven en manantiales calientes ha demostrado
que las velocidades de crecimiento son sorprendentemente altas, poseen estructura
muy fina donde sus enzimas y demas proteinas son mas resistentes al calor que las de
los mesofilos y tienen la membrana celular compuesta de lipidos ricos en acidos grasos
saturados, los cuales permiten a las membranas permanecer estables y funcionales a
temperaturas elevadas. Unos pocos hongos se desarrollan a temperaturas de 40-50°C,
nivel en el cual su crecimiento éptimo esta por encima de 40°C; entre ellos el Penicillium
dupontii, que crece bien entre 40 y 47°C pero pobremente por debajo de 40°C; especies
de Chaetomium crecen atemperaturas 6ptimas de 50°C con habilidad para desarrollarse
aun a 60°C (Sanchez et al.,, 2000).

“Latemperaturaambiente de 20 a 30°C permite el desarrollo de casitodos los hongos, en
especial los parasitos superficiales; para los parasitos de mucosas y érganos profundos
conviene temperaturas de 30 a 37 °C" (Arenas, 2011, p. 23).
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Agua:

La cantidad varia en los diferentes ambientes, sin embargo, la disponibilidad no depende
solamente del contenido, sino que es una funcién compleja de factores de absorcién y
disolucién y se puede expresar como actividad del agua y esta relacionada con la presién
de vapor de agua contenida en el aire sobre una solucién o sustancia; se calcula midiendo
la humedad relativa y se da en términos de porcentaje. Para que una espora germine se
precisa de humedad relativa ambiental alta, en la mayoria de los hongos, superior al 70%, la
cual normalmente tiene lugar después de las lluvias. Como agua libre es un factor ambiental
que afecta a los hongos; la cantidad de agua influye sobre la disponibilidad de nutrientes
y la concentracién de sustancias téxicas; afectas la morfogénesis, la naturaleza, el tamario,
el grado de ramificaciéon de las hifas y la intensidad de esporulaciéon y en ocasiones el tipo
de reproduccién. Los hongos se consideran como estrictamente aerobios, aunque muchos
de ellos son capaces de crecer en tensiones bajas de oxigeno de ambientes subterraneos
(Sanchez et al.,, 2000, p. 183).

Potencial de hidrégeno (pH):

El pH del substrato puede obtener una importante influencia en la ecologia de los hongos;
los hongos muestran mejor actividad en condiciones de acidez. Para los hongos del suelo,
el pH afecta su desarrollo y fructificacion; la gran mayoria encuentra su éptimo en suelos
con valores de pH que estan entre 4 y 6, es decir acidos (Sanchez et al., 2000, p. 183).

Oxigeno: los hongos verdaderos y en especial el grupo patégeno para el hombre son
aerobios, sin embargo, su crecimiento en atmdsferas en que el oxigeno esté disminuido
no se afecta. Por el contrario, una atmdsfera de oxigeno puro limita considerablemente
el crecimiento, pero sin llegar nunca a inhibirlo completamente (Guzman, 1977).

Luz:

La luz, sobre todo la luz azul, regula muchos aspectos del desarrollo de los hongos. En
muchos hongos la luz regula la germinacién de las esporas, la ramificacion de las hifas, y
el desarrollo sexual y asexual, incluyendo la aparicidon de cuerpos fructiferos. Ademas, la
luz regula muchas rutas metabdlicas, como la sintesis del pigmento beta-caroteno, y la
direccion de su crecimiento, como ocurre durante el fototropismo de los cuerpos fructiferos
(Corrochano, 2014, p. 35).

“La luz es esencial para la esporulaciéon de muchas especies. El fendmeno, observado en
los laboratorios, de la alternancia de areas esporulantes y no esporulantes parece ser
causado por los cambios de luz y oscuridad” (Sanchez et al., 2000, p. 183).



Dioxido de carbono (CO.): en el dimorfismo cuando un hongo existe como moho, pero al
estado parasitario se presentan como levadura, la forma de moho es infectante, la forma
de levadura no. En el laboratorio la forma de levadura se obtiene por simples cambios
de temperatura: a 27 °C crece como moho, a 37°C crece como levadura (Guzman, 1977).

1.2.6 Nutriciéon y crecimiento de los hongos
Nutricién segun Sanchez et al. (2000)

Los hongos necesitan elementos esenciales como activadores o constituyentes de las
enzimas. El efecto de su carencia o bajos suministros se manifiesta con reduccién en el
crecimiento y en la esporulacién; o también en incremento o reduccién de varias de sus
enzimas o metabolitos de sus células. Los elementos esenciales son de dos clases: no
metalicos, como hidrégeno, carbono, nitrégeno, oxigeno, fésforo y azufre, y metalicos,
como potasio, magnesio, hierro, zinc, manganeso, cobre, molibdeno y calcio (p. 173).

Los hongos dependen del medio o sustrato para tomar todos los elementos y compuestos
que requieren para crecer, excepto el oxigeno moleculary pequefas cantidades de diéxido
de carbono que obtienen de la naturaleza. Ninguna sustancia puede entrar o salir de la
célula sin que esté sujeta a reglas que son inherentes a la naturaleza de la membrana
celular, cuya principal funcién es la regulacién del paso de los elementos que toma del
medio para sintetizar sus compuestos celulares y obtener la energia necesaria para sus
procesos metabdlicos (Sanchez et al,, 2000, p.178).

Crecimiento:

Se puede medir en aumento de masa celular o en el nimero de células, ambas formas
simultdneamente; su potencialidad depende de la composicion del medio y de las
condiciones ambientales a las que esta expuesto. Si un hongo crece en un medio liquido
que contiene todos los nutrientes esenciales, el peso seco puede ser graficado contra el
tiempo obteniéndose una curva que presenta las siguientes fases:

Faselagoretardada. Elhongoinoculadoenunmedionuevonose multiplicainmediatamente,
la poblacién permanece sin cambios durante un tiempo; en este caso las células individuales
aumentan su tamano, fisiolégicamente son mas activas y sintetizan nuevo protoplasma.
La célula en el nuevo medio puede ser deficitaria en enzimas o coenzimas, las cuales han
de sintetizar en primer lugar en cantidades necesarias para el funcionamiento éptimo del
mecanismo quimico de la célula.

Fase logaritmica o exponencial. La velocidad de crecimiento es maxima, la poblacién en
cuanto a composicién, actividad metabdlica y otras caracteristicas fisioldgicas es casi
uniforme. La acumulacion de micelio en peso seco es maxima.
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Fase estacionaria. La fase exponencial comienza a decaer en forma gradual, llegando a
un estado de suspensién del crecimiento, atribuible entre otros al agotamiento de los
nutrientes y en parte a la acumulacién de sustancias toxicas.

Fase de autdlisis o de muerte. En general el agotamiento de elementos nutritivos esenciales
y la acumulacién de subproductos téxicos en concentraciones inhibidoras son suficientes
para explicar esta fase (Sanchez et al., 2000, p.180).
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La rata de crecimiento medida durante la fase exponencial es conocida como rata
especifica de crecimiento y es influenciada por el tipo de hongo y las condiciones
ambientales empleadas (Sdnchez et al., 2000, p.180,) (Figura 34).
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Figura 34. Fases de desarrollo de un microorganismo.
Fuente: Pifia, s.f.

A. Fase lag o retardada.

B. Fase logaritmica o exponencial.
C. Fase estacionaria.

D. Fase de autdlisis o de muerte.

El crecimiento de hongos filamentosos es mas dificil de determinar en medio
liquido agitado (puede ser similar al de bacterias), excepto que la fase logaritmica es
reemplazada por una fase aproximadamente lineal. Como el crecimiento es una funcién



de las puntas de hifas y no de cada célula individual, el crecimiento en medio liquido
agitado es globoso. En un medio liquido estacionario se necesita que el hongo flote o
le faltard oxigeno. Crece sobre la superficie con poca extensién dentro del medio y varia
considerablemente el crecimiento aéreo. Sobre el medio sélido se observa el ritmo de
avance del hongo, el cual es constante y uniforme para los de crecimiento indefinido
o0 no estancable; cuando este crecimiento no es uniforme y se detiene, se denomina
crecimiento definido o estancable. El ritmo de estos crecimientos puede variar cuando
los factores ambientales no son propicios. El incremento promedio puede ir en descenso
cuando la temperatura es mayor que la éptima, o puede aumentar cuando el inéculo
original proviene de un cultivo a diferente temperatura (French y Hebert, 1980).

Medicién del crecimiento del hongo unicelular: segun Sanchez et al., 2000, hay que tener
en cuenta si se aplica a hongos unicelulares o recuento de conidias o esporas y para
hongos filamentosos, puede ser medido en términos de: nimero de células, crecimiento
lineal de las colonias, masa micelial, volumen, actividad metabdlicay cantidad de algunos
constituyentes.

- Nudmero de células. De un hongo bien esporulado se prepara la solucién madre con
agua destilada estéril (se remueven las esporas del cultivo con la ayuda de un rastrillo
bacteriolégico, adicionando agua con Tween 80 al 0,1% hasta un volumen conocido). A
partir de la solucién madre se hacen diluciones (por ejemplo: se toman varios tubos de
ensayo taparrosca estériles, dependiendo del nimero de diluciones a preparar, a cada
tubo de ensayo se le adiciona 9 mL de agua destilada estéril y al tubo 1 se le adiciona 1
mL de la solucién madre, se agita bien al vértex:

quedando de esta manera preparada la diluciéon 107, se repite el procedimiento llevando
1 mL de la dilucién 10 a otro tubo con 9 mL de agua destilada estéril (dilucién 10-?) y asi
sucesivamente hasta obtener la dilucién que permita el conteo para estimar el nimero de
esporas por mililitro de la suspension (Vélez et al., 1997, p. 7). (Figura 35).
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Figura 35. Recuento de células con hemocitdmetro o cdmara de Neubauer.

A. Hongo esporulado B. Preparacién de la solucion madre
C. Preparacion de diluciones D. Preparacion de diluciones
E. Llenado del hemocitémetro o camara de Neubauer F. Observacién al microscopio



Para el recuento de esporas se utiliza el hemocitémetro o cdmara de Neubauer (la caAmara
esta dividida en 2 reticulos y cada uno se subdivide en 9 cuadrados de 1 mm? cada uno, o
sea que cada reticulo tiene una superficie total de 9 mm?. El cuadrado central aparece de
nuevo subdividido en 25 cuadrantes y estos en 16 cuadrantes mas pequefios (Vélez et al,,
1997, p. 8) (Figura 36).

Figura 36. CAmara de Neubauer o Hemocitémetro.

A. Cuadrantes centrales de la cAmara de Neubauer o Hemocitémetro.
B. Esporas en la camara de Neubauer o Hemocitometro

"El recuento se determina sumando el total de esporas presentes en los 25 cuadrantes
centrales de lacdmara” (Vélez et al,, 1997, p. 9) (400 sub-cuadrantes). A cada submuestra
se le realiza tres veces este procedimiento para un total de 6 lecturas.

La concentracién de esporas se calcula multiplicando el promedio del nimero de esporas
obtenido por el inverso de la dilucién empleada (por ejemplo 1073, si es la escogida para el
recuento de esporas), o sea 10°y por el inverso del factor de caAmara (factor de camara: 10
mL) que es 10% Inverso de la dilucion empleada (por ejemplo 1073, es la escogida para el
recuento de esporas), o sea 10°y por el inverso del factor de caAmara (factor de camara: 10
mL) que es 10 (Vélez et al., 1997, p. 9).

El volumen en mm?3de cada uno de los cuadrantes es el siguiente:
Volumen = ancho x largo x profundidad.

V = 1Imm x Imm x Imm = 0,1 mm3‘Volumen del cuadrante en el cual se realiza el conteo de
esporas).
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El nimero de esporas se obtiene en mL, por tanto, se debe realizar la conversién de mm?
amL, entonces:

Si N es el nUmero promedio de esporas por cuadrante, entonces la concentracion que se
desea conocer (C), se estima de la siguiente manera:

1mL-103mm3x1mLx 0,1 mm3=0,1x103
X-0,1mm3103mm?3

X =101x 103 = 104 mL (Factor de cAmara)

C = N x Dilucién empleada x Factor de cAmara (Vélez et al,, 1997, p. 9).

Crecimiento en tubos: los tubos de crecimiento proporcional, se fabrican en tubos
de Pirex de 13 mm de diametro interno y 40 cm de largo. Los 5 cm finales en ambos
extremos se doblan hacia arriba a un angulo de 45 grados. Se llenan hasta la mitad
con medio nutritivo y se taponan ambos extremos con algodén, para que exista una
aireacién a la que ocurre en los tubos con dique de una sola abertura. El crecimiento se
canaliza en una franja estrecha de medio, de unos 30 cm de largo, condicién superior
(French y Hebert, 1980).

Medida de la turbidez: una suspensién celular turbia se debe a que las células dispersan
la luz que atraviesa la suspensién (Orozco, 2010, p. 1); cuantas mas células haya mas
luz se dispersa y mas turbia aparece la suspension. La turbidez puede medirse con un
fotdmetro o un espectrofotémetro, que hacen pasar la luz a través de una suspensién
celular y detectan la cantidad de luz no dispersada, empleando un prisma o red de
difraccion para generar luz incidente de banda estrecha, expresando los resultados en
unidades fotométricas (por ejemplo, unidades de densidad éptica (DO) (Madigan et al.,
1999).

Medicién del crecimiento de hongos filamentosos. Los siguientes métodos pueden
ser aplicados para la medicion del crecimiento de hongos filamentosos: determinacién
en peso seco, determinacion de actividad metabdlica mediante la mediciéon de algun
componente producido en el medio, estimacién visual del crecimiento y medicién lineal
de colonias.

Determinacién de la biomasa del hongo en peso seco: se considera el método mas
exacto para medir el crecimiento, pero tiene la desventaja que destruye al organismo
y para realizar mediciones periddicas es necesario comenzar con muchos cultivos. Se
cultiva el microorganismo en medio liquido, con agitacién permanente para que la



aireacion sea adecuada, se separa por filtracidon o centrifugacion y el precipitado se seca
en un horno a 70-80°C (French y Hebert, 1980) (Figura 37).

Figura 37. Determinacién de la biomasa del hongo.
Fuente: Delgado, 2016

Estimacién visual del crecimiento: se dibuja sobre el envés de la caja una cruz marcando
el centro; se marcan los cuatro radios con una letra. Se inocula el centro del medio con
el hongo; se incuba hasta que se observe un avance definitivo del hongo y se marca el
punto de avance sobre los cuatro radios marcados en la caja; en ese momento se da

inicio al estudio del crecimiento, a intervalos apropiados de tiempo (French y Hebert,
1980) (Figura 38).
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C D

Figura 38. Medicion del crecimiento del hongo en caja de Petri.

A. Marcas con cuatros radios de medicién.
B. Hongo en el centro.
C. Avance del hongo.

D. avance del hongo a intervalos iguales de tiempo

Las cifras de incremento permitiran construir una curva de crecimiento a través del
tiempo. El ritmo promedio de crecimiento se calcula dividiendo el incremento total
por el tiempo. Cada radio representa una observacién y se recomienda realizar unas 20
observaciones por condicién en estudio (5 cajas de Petri) (French y Hebert, 1980).

Medicién lineal: todo microorganismo que crece uniformemente sobre medio sélido,
se puede medir linealmente, a intervalos para establecer el ritmo de crecimiento. Para
hongos filamentosos se puede hacer en tubos de crecimiento proporcional y los tubos
con dique (French y Hebert, 1980).

1.2.7 Clasificacion de los hongos

El estado actual de los sistemas de clasificacion todavia es inestable. Aun los sistemas
de clasificacion considerados como mas modernos y en su mayor parte naturales, son
artificiales en algunos aspectos, especialmente en lo que respecta a ciertos campos, como
es la micologia (Montes et al., 2003, p. 221).



“Las diferencias de opinién entre los micélogos sobre la clasificacion son numerosas y
a menudo tan grandes que en la literatura se encuentran discrepancias” (Montes et al.,
2003, p. 216).

La taxonomia de los hongos es una disciplina dinamica y progresiva, que constantemente
requiere cambios en su nomenclatura y que puede con frecuencia ser confusa y dificil de
interpretar, mas aun para quienes no estan involucrados con esta problematica. Ademas,
la variacién fenotipica de muchas especies de hongos, como respuesta a las condiciones
ambientales, conduce a identificaciones imprecisas, sobre todo porque su ubicacion
taxondémica ha estado basada principalmente en comparaciones morfoldgicas (Romero,
2007, p. 66).

Hay muchas claves disponibles y diferentes utilizadas para clasificar los hongos,
segun Arenas (2014) se utilizan criterios morfolégicos y caracteristicas de estructuras
reproductivas sexuales, sin necesidad de tener en cuenta aspectos bioquimica y
fisiolégicos, excepto en levaduras, donde si son importantes: actualmente las técnicas
moleculares han permitido mejorar la clasificacion de los hongos y las relaciones
filogenéticas.

Segun Arenas (2011) y Agrios (1995)

La clasificaciéon general de los hongos partia de dos grandes grupos: 1) Myxomycota, en
el que se encontraban los mohos mucilaginosos sin pared celular, y 2) Eumycota, que
comprendia los hongos verdaderos con pared. En los Myxomycota se agrupaban los filos
Acrasiomycota, Hidromyxomycota, Myxomycota, Plasmodiophoromycota. Mientras en los
Eumycota se agruparon los filos Mastigomycota (ahora Chytridiomycota), Zygomycota,
Ascomycota y Basidiomycota (Montes et al., 2003, p. 216).

Loscriterios segun los cuales se clasifican alos hongos, (es decir, se disponen metédicamente,
segun una jerarquia, en Reino, Divisiones, Clases, Ordenes, Familias, Géneros y especies)
estan todavia sujetos a discusién, por lo que no existe una clasificacion definitiva y
aceptada por todos. Las modernas clasificaciones tienen muy en cuenta las caracteristicas
microscépicas y, ademas, los recientes trabajos sobre biologia molecular han provocado
profundos cambios en la taxonomia (ciencia que ordena, clasificay describe los seres vivos)
de los hongos. Como todos los seres vivos, los hongos se nombran de acuerdo con la
nomenclatura de Linneo. Por tanto, cada individuo se denomina, en primer lugar, con el
nombre del género al que pertenece y el segundo término indica la especie (Alonso, sf. p.
21).

Los hongos se dividen en verdaderos e imperfectos, los hongos verdaderos se clasifican
en cinco phyla (Romero, 2007), se relacionan en la Tabla 3.
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Tabla3.

Clasificacion de los hongos

Hongo

Phyla

Caracteristica

Verdaderos

Chytridiomycota

“Se encuentran en ambientes acuaticos y terrestres y se consideran
los mas primitivos, por serel Unico grupo dentro del reino Fungi que
conserva las esporas méviles (flageladas) en alguna etapa de su
ciclo de vida, que ademas son utilizadas para fines reproductivos”
(Romero, 2007, p. 72).

Zygomycota

“Son cenociticos inicialmente y se caracterizan por la formacién de una espora
de paredes gruesas, resultado de su reproduccién sexual)’ (Romero, 2007, p.
72).“Las esporas de los Zygomycota pueden presentar sustancias
poliméricas, que le permiten a la espora resistir condiciones adversas
y recuperar la viabilidad cuando las condiciones son propicias”
(Grisales, 2017, p. 1). “Comprende ungrupodiverso de taxones que
incluye saprobios del suelo (Mucorales)y simbiontes de artrépodos
(Trichomycetes)’ (Romero, 2007, p. 72).

Glomeromycota

“Forman endomicorrizas con la mayoriade las plantas vasculares y
presentan una gran produccion de esporas asexuales. Se considera
un phylum separado, recientemente segregado de los Zygomycota”

(SchiBler et al., 2001, citado por Romero, 2007, p. 72); “no presentan
reproduccién sexual (Romero, 2007, p. 72). “El caracter taxonémico
relevante del grupo es la generacién de esporas multinucleadas para
la reproducciéon sexual” (Grisales, 2017, p. 1).

Ascomycota

Grupo amplio que incluye los mohos, asi como las levaduras; los
hongos que componen la mayoria de los liquenes pertenecen a
este grupo. Nuevos mecanismos para la formacién de conidios y
meiosporas, y para la descarga de las balistosporas, han evolucionado
en los Ascomycota y Basidiomycota. La subestructura de la pared
de las ascas, especialmente en el apice, tiene valor sistematico en los
altos niveles taxonémicos (Romero, 2007, p. 72).

Basidiomycota

"Grupo amplio y heterogéneo que incluye hongos venenosos, de
repisa, gelatinosos, bolas explotadoras, estrellas de tierra, cornetas
apestosas, las royas y los carbones. Los Ascomycota y Basidiomycota
son generalmente resueltos como un grupo monofilético, por lo que
seconsideran grupos hermanos” (Romero, 2007, p. 72). "“Ambos se
caracterizan por la produccién de un estado dicaridticoen su ciclo de
vida, aunque con ciertas diferencias” (Romero, 2007, p. 72).

Imperfectos

Se les conoce también como fungi imperfecti, Deuteromycota
u hongos mitospodricos. Se caracterizan porque su reproduccion
sexual no ha sido encontrada; sin embargo, se les asocia con especies
tanto de Ascomycota como de Basidiomycota, cuando se comparan
las esporas y secuencias de DNA (Romero, 2007).




Una clasificacion simplificada de hongos es la siguiente:

- Hongos inferiores. Son los hongos que forman un plasmodio o una estructura
parecida a éste y los que forman un micelio

Se caracterizan por presentar filamentos gruesos cenociticos o no tabicados, multiplicacion
asexuada por esporas enddgenas y reproduccidn sexuada por oosporas o cigosporas. Hay
algunos hongos que se colocan como zigomicetos no clasificados que tienen ciclo de vida
reducida con esporulacién como Rhinosporidium seeberii y Pneumocystis carinii (Arenas,
2011, p. 35).

- Hongos superiores.

Presentan filamentos tabicados y multiplicaciéon asexuada por esporas externas (conidios),
aisladas o en cadenas, dispuestas en conidiéforos. La reproduccién sexuada ocurre
por fusién de dos esporas de sexos diferentes con formacién de una fase binucleada o
dicariota, esta divisién se denomina Dikaryomycota y el estado anamorfo, Deuteromycota
(Fungi imperfecti). Los nucleos del filamento binucleado se fusionan y dan lugar a un
huevo que después de la reduccidon cromatica produce basidios con cuatro basidiosporas
(Basidiomycota), o ascas, que a su vez tienen cuatro a ocho ascosporas (Ascomycota) y su
germinacién se da en un filamento haploide (micelio) o en una célula germinante (levadura)
(Arenas, 2011, p. 35, 36).

Aveces la clasificacion de los hongos estd basada principalmente en las caracteristicas
de las esporas sexuales y de los cuerpos fructiferos presentes durante los estadios
sexuales de su ciclo biolégico. Los hongos con un estado sexual conocido se denominan
Hongos perfectos. Los hongos sin estados sexuales conocidos son denominados Hongos
imperfectos deben utilizarse en su clasificacién otras caracteristicas distintas. Entre ellas
figura la morfologia de sus esporas asexuales y de los micelios (Pulido, 2014, p. 1).
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Lamorfologia de las esporas, sutamaroy el modo de esporulacion son las caracteristicas
principales para clasificar e identificar a los hongos (Delgado et al., 1994) (Figura 39).

C D

Figura 39. Diferentes formas de esporas.
Fuente: Ay B: Montoya, 2016

F: Garcia et al.,, 2008

G: Martinez, 2008

Esporas fusiformes

Esporas esféricas equinuladas

Esporas en forma de media luna, lisa en la parte ventral y verrugas en la dorsal
Esporas en forma de granada septos transversales

Esporas en forma de granada reticuladas

Esporas con largos pedicelos hialinos y gelatinizados.

Esporas fusiformes, tabicadas y con apéndices apicales

Esporas globosas
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Se hacen indispensables los estudios moleculares de los microorganismos fungicos de
manera parasitaria o en cultivo. Las técnicas de biologia molecular han permitido mejorar
la clasificacién de los hongos y el conocimiento de sus relaciones filogenéticas; algunas
de estas técnicas disponibles hoy en dia son: cariotipo electroforético, polimorfismo de
longitud de fragmentos de restriccién (RFLP), hibridacién Southern y Northern, analisis
del polimorfismo del DNA amplificado con cebadores arbitrarios (RAPD), reaccién en



cadenadelapolimerasa(PCR)), reaccién en cadenade la polimerasa cuantitativao PCR en
tiempo real, polimorfismo de longitud de fragmento amplificado (AFLP), microarreglos,
polimorfismo de nucleétido Unico (SNP), tipificacién de secuencia multilocus (MLST),
etc., con las que se compara no solo genes sino el genoma completo (Arenas, 2011).

Actualmente se hacen necesarios los estudios moleculares de los hongos parasitarios o
en cultivo para su identificacién; las técnicas de secuenciaciéon del ADN han permitido
mejorar la identificacion y las relaciones filogenéticas de los hongos y entre los métodos
utilizados estan: cariotipo electroforético, polimorfismo de longitud de fragmentos de
restriccion (RFLP, del inglés restriction fragment length polymorphism), hibridacién
Southern y Northern, analisis del polimorfismo del DNA amplificado con cebadores
arbitrarios (RAPD, del inglés random amplified polymorphic-DNA), reaccién en cadena
de la polimerasa (PCR, del inglés polymerase chain reaction), reaccién en cadena de la
polimerasa cuantitativa o PCR en tiempo real (QPCR [0 Q-PCR], del inglés quantitative
polymerase chain reaction), polimorfismo de longitud de fragmento amplificado (AFLP,
del inglés amplified fragment length polymorphism), microarreglos, polimorfismo
de nucledétido Unico (SNP, del inglés single nucleotide polymorphysm), tipificacién de
secuencia multilocus (MLST, del inglés multilocus sequence typing), microarreglos de
DNA o chips de DNA (DNA microarrays), secuenciacién de DNA y analisis de longitud
de fragmento de espaciador transcrito interno de las regiones 1y 2 (del inglés fragment
length analysis of internally transcribed spacer 1 and 2 region) y con las técnicas
disponibles hoy dia, es posible la comparacién no solo de genes, sino del genoma
completo (Arenas, 2014).

1.2.8 Aislamiento de hongos

Las técnicas en micologia son en general simples para: aislar el hongo, la toma,
manipulacién, transporte, procesamiento y siembra para el estudio microbiolégico del
mismo.

1.2.8.1 Aislamiento de hongos de muestras clinicas

Toma de muestra. Se debe hacer antes de que se realice cualquier tratamiento y hay

que tener en cuenta todas las condiciones de asepsia y contenedores adecuados para
recogerlas. Un ejemplo se observa en la Figura 40.
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Figura 40. Toma de muestra y contenedor adecuado para recogerla.

Manipulacién de la muestra: una vez obtenida la muestra a analizar debe llegar al
laboratorio adecuado paratal fin. Esta etapa es especialmente delicada paralas muestras
de sangre debido a la fragilidad de las células sanguineas. Durante la manipulacién de
las muestras se debe tener mucho cuidado para evitar pérdidas, derrames, cambios de
rétulos, roturas de tubos, etc., con el consiguiente trastorno para el paciente; se deben
utilizar todos los implementos de bioseguridad (Prieto et al., 2000).

Transporte de muestra: el laboratorio donde se va a realizar el andlisis de una muestra
puede estar alejado del centro de extraccién o recogida de la misma; ellas pueden ser
obtenidas en otra seccién del centro sanitario, deben ser transportadas al laboratorio de
dicho centro por un sistema de tubos neumaticos (compartimentos de plastico forrados
de goma de espuma, de unos 10 cm de longitud y con capacidad para varias muestras,
que desplazan a lo largo de un complejo de tuberias desde las diferentes secciones
de toma de muestras al laboratorio donde se va a procesar) o en mano; también se
utiliza el sistema de entrega en mano, donde una persona se encarga de recoger las
muestras extraidas en una secciény llevarlas al laboratorio). Si las muestras son tomadas
en areas ubicadas fuera del centro, se utilizan cajas de transporte resistentes a golpes y
reutilizables (Figura 41).
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Figura 41. Contenedores para recolectar muestras.

Los tubos con las muestras se colocan en gradillas y se ubican en las cajas de transporte.
Los envases grandes, como los que contienen muestras de orina se transportan en
bolsas de plastico cerradas. Si es preciso refrigerar las muestras durante su transporte,
se utilizaran cajas cuyo interior sea de acero inoxidable, colocando dentro de ellas un
refrigerante comercial. Cuando son muestras con un agente infeccioso, el envio esta
sujeto a normas especiales: el tapdn del contenedor primario debe ir sellado con cinta
adhesiva, el contenedor se envuelve en material absorbente y luego se introduce en
un contenedor secundario hecho a prueba de aplastamientos y escapes (Prieto et al,
2000).

Procesamiento de la muestra: es el periodo comprendido desde que las muestras llegan
al laboratorio hasta su andlisis; en ese tiempo las muestras se someten a diferentes
procedimientos hasta determinar las caracteristicas morfolégicas para su posterior
identificacion.

Siembra de la muestra: el medio de cultivo mas utilizado en Micologia es el Sabouraud
(pH 5,6), acidez que dificulta el crecimiento bacteriano. Este medio suele hacerse selectivo
por adicion de antibacterianos (cloranfenicol), o antifungicos (cicloheximida o actidiona),
que inhibe de forma selectiva la mayor parte de hongos sapréfitos y no tiene accién, en
general, sobre los hongos patdgenos (con excepciones como Cryptococcus neoformans)
(Delgado et al,, 1994). Se realizan las siembras del material (escamas, pelo, etc.) a cierta
distancia unas de otras (aproximadamente 1 cm); si se observa que un contaminante
ha empezado a desarrollarse junto a un patégeno es facil aislar este ultimo. El material
puede ser inoculado en tubos o en cajas de Petri, una vez inoculados, se incuban a
temperatura ambiente o a 25-28°C. La observacién de hongos debe realizarse por un
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periodo aproximado de un mes para apreciar mejor sus caracteristicas macroscépicas,
porque son patdégenos de crecimiento muy lento (Guzman, 1977) (Figura 42).

A
Figura 42. Siembra de muestras para el aislamiento de hongos.

A. Muestra en contenedor.
B. Siembra de muestra en agar Sabouraud y agar Mycosel.

La mayor parte de los medios de cultivo de uso habitual también permiten el desarrollo
de los hongos causantes de micosis humanas. Los medios de cultivo se incuban en
aerobiosis y a temperatura éptima de incubacién, 25 - 30°C para los hongos causantes
de micosis superficiales, y 35°C para los causantes de micosis sistémicas. Las levaduras
dan lugar a colonias macroscédpicamente similares a las bacterianas, visibles a las 24-
48 horas. Algunos hongos filamentosos se desarrollan en los cultivos entre los 3 y los
5 dias, pero otros requieren varias semanas de incubacién. Para los hongos dimérficos
patdgenos primarios, existen medios de cultivo que ayudan a obtener in vitro la fase
parasitaria levaduriforme (medios con sangre o huevo, incubados a 35 - 37°C) (Delgado
et al.,, 1994).

1.2.8.2 Aislamiento de hongos de muestras vegetales

Aislamiento del hongo de muestras de tejido vegetal con sintomas: para recuperar el
hongo del tejido vegetal con sintomas, se procede a:

Toma de muestra: se hace antes de que se realice cualquier tratamiento; hay que
tener en cuenta todas las condiciones de asepsiay los contenedores adecuados para
recogerlas.



Manipulacién de muestra: las muestras tomadas se deben llevar al laboratorio adecuado
para tal fin. Durante la manipulacién de las muestras (con todas las condiciones de
asepsia), se rotula con mucho cuidado.

Transporte de muestra: se transportan al laboratorio con todas las condiciones de
asepsiay si son tomadas en areas ubicadas fuera del centro, se transportan de manera
independiente en cajas de icopor nuevas o bolsas plasticas nuevas y bien rotuladas y si
es posible se deben llevar en una nevera de icopor (Figura 43).

A B
Figura 43. CaAmaras humedas con muestras vegetales.

A. En caja de icopor
B. En bolsa plastica

Procesamiento y siembra de la muestra: se realiza desde que las muestras llegan al
laboratorio hasta su analisis. Después de estar en cdmara humeda las muestras se
someten a diferentes procedimientos: proceso de desinfeccién (con hipoclorito de
sodio al 0,25%), lavado (con agua destilada estéril) y escurrido (en papel scot estéril). El
procedimiento se observa en la Figura 44.
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Figura 44. Aislamiento de hongos de sintomas de muestras de tejido vegetal.

Camara humeda después del periodo de incubacién

Cortes de porciones de tejido vegetal para la siembra

Tejido vegetal en hipoclorito de sodio al 0,25 % por 30 segundos
Tejido vegetal en agua destilada estéril por 1 minuto

Secado del tejido vegetal

Siembra directa de tejido vegetal con sintomas

Finalizacion de la siembra de tejido vegetal con sintomas
Crecimiento de colonias después del periodo de incubacién
Purificacion del crecimiento del hongo.

TIOmMmMOUOW>

Siembra de la muestra: se puede realizar mediante siembra directa, en la cual se cortan
porciones de aproximadamente 2 mm?de muestra de tejido vegetal previa colocacion de
la misma en camara humeda; independientemente, las porciones de la muestra vegetal
se desinfectan sumergiéndolas en una caja de Petri que contiene 25 mL de solucién de
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hipoclorito de sodio al 0,25 % (durante 30 segundos); una vez terminado este periodo
de tiempo y con una pinza estéril, se toman las porciones de muestras vegetales, se
enjuagan en dos cajas de Petri, cada una con 25 mL de agua destilada estéril, y se dejan
en ellas durante un minuto. Con pinza estéril se toman las porciones desinfectadas, se
colocan sobre papel secante estéril y se realizan asépticamente siembras directas con
asaen angulo, introduciéndolas en cada una de las tres incisiones realizadas previamente
en el medio de cultivo (agar Sabourad o agar papa dextrosa), se incuba a temperatura
ambiente durante tres dias. Una vez se visualice el microorganismo, se purifica en cajas
de Petri con medio de cultivo que permita mejor crecimiento.

Aislamiento del hongo de muestras de tejido vegetal con signos: del vegetal de donde
se pretende recuperar crecimientos de hongos, se procede a tomar con una aguja
de diseccion el hongo que se visualiza en el tejido y se siembra en cajas de Petri con
diferentes medios de cultivo que favorezcan el crecimiento de hongos; después del
periodo de incubacién se purifica sembrandolo en cajas de Petri con el medio de cultivo
que permita mejor crecimiento (Figura 45).

C ' D

Figura 45. Aislamiento de hongos de signos de muestras de tejido vegetal.



A. Tejido vegetal con signos

B. Toma del hongo del tejido vegetal

C. Siembra del hongo en medio de cultivo

D. Crecimiento del hongo después del periodo de incubacién

1.2.8.3 Induccién a la esporulacién para recuperar hongos de tejido vegetal

Hay procedimientos para recuperar hongos mediante la germinacién de esporas
induciendo la esporulacion del hongo que ataca el tejido vegetal; por ejemplo, para
obtener ascosporas de la hoja de platano que esta afectada por Sigatoka (amarilla o
negra), se toma parte de la hoja que estd mas necrosada, se observa al estereoscopio
para detectar los esporodoquios, se hacen cortes con un bisturi estéril de 2 cm? en el
area de tejido que fueron observados los esporodoquios y con la ayuda de una cosedora
se pegan los cortes de tejido a un papel de filtro (debe ocupar toda el area de la tapa
de la caja de Petri); se utiliza como medio de cultivo agar agua o agar bacteriolégico, de
manera que el volumen del medio de cultivo al servirlo ocupe menos de la mitad de la
caja de Petri; cuando el medio esté solidificado, a la caja de Petri se le coloca la tapa (que
contiene las muestras), se incuba a temperatura ambiente durante una hora (tiempo
que se considera adecuado para la descarga de ascosporas), se observan las ascosporas
al microscopio y se pasan al medio de cultivo para el aislamiento del hongo (Figura 46).
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Figura 46. Trampa para inducir la descarga de ascosporas.

Hoja de platano con Sigatoka.

Papel de filtro en la tapa de la caja de Petri.

Papel filtro con cortes de tejido.

Caja de Petri con agar bacteriolégico con la tapa que contiene las muestras necrosado (vista
por el reverso).
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1.2.8.4 Aislamiento de hongos de suelo

Siembras directas de muestras de suelo: para aislar hongos de suelo se utiliza un
recipiente aséptico y con espatula estéril, se toma la muestra de suelo, se lleva al
laboratorio, con ayuda de una aguja estilete se toman cuatro particulas pequefias de la
muestra tomada (suelo fresco) y se colocan sobre agar papa dextrosa (PDA) acidificado
con acido lactico al 0,25%,; luego se incuban de 3-6 dias, a temperatura ambiente,
hasta observar crecimiento de colonias microbianas (Figura 47); se purifican los
microorganismos recuperados, sembrandolas en medios de cultivos que favorezcan los
crecimientos fungicos para posteriormente determinar sus caracteristicas morfoldgicas
e identificarlos.



C D
Figura 47. Aislamiento de hongos de suelo.

Muestra de suelo

Siembra de la muestra de suelo
Incubacién de la muestra de suelo
Crecimiento de hongos
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Siembras por dilucidon de muestras de suelo: para aislar hongos patdégenos del suelo se
prepara en un erlenmeyer estéril una solucién con 1 g de suelo y 50 mL de agua destilada
estéril; luego se preparan diluciones 1/10 hasta 1/100.000 o mas. De cada dilucién se
siembra 0,1 mL de dilucién por profundidad en cajas de Petri y posteriormente se le
adiciona el medio liquido liquido, se hacen 5 movimientos giratorios con la caja de Petri
y su contenido hacia la izquierda y 5 movimientos giratorios hacia la derecha, con el fin
de homogenizar la mezcla de la dilucién y el medio; se incuba a temperatura ambiente
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durante 24-72 horas. Después de visualizarse crecimiento se hacen réplicas de los
crecimientos de hongos recuperados en otras cajas de Petri con agar y se incuban a

las mismas condiciones de temperatura hasta que se formen estructuras reproductivas
(Figura 48).
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Figura 48. Siembra directa de suelo para aislar hongos fitopatdgenos.

A. Preparacion de la solucién madre.
B. Soluciéon madre.

C. Preparacién de diluciones.

D. Homogenizacién de las diluciones.
E. Diluciones para la siembra.

F. Siembra por profundidad.

1.2.8.5 Trampas o cebos para recuperar hongos del suelo

La finalidad de las trampas (cebos) utilizadas para recuperar hongos del suelo es que
ellas sean colonizadas lo mas selectivamente posible por hongos. Estas trampas pueden
ser de medios sintéticos (medios de cultivos artificiales o papel filtro) o de muestras
vegetales (generalmente se utiliza fragmentos de plantas).

Trampas con medios sintéticos: hay diferentes procedimientos para atrapar hongos del
suelo utilizando medios de cultivos sintéticos:

Para aislar hongos del suelo se toman aproximadamente 150 g de tierra de suelo
en un recipiente. Se sumergen dos porta-objetos limpios en una solucién de agar
agua (AA) para que se cubran con una pelicula fina y delgada; luego se introducen
en la tierra del recipiente dejando afuera una pequefia porcién. Se cubre el recipiente
con un plastico transparente y se perfora para permitir la entrada del aire, se incuba
a temperatura ambiente durante una semana. Se remueven los porta-objetos con
cuidado, tratando de mantenerlos inclinados para no perturbar una de las caras que
sera tefida. Luego se dejan secar o se fijan al calor. Se limpia suavemente una de las
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caras y se remueven suavemente todas las particulas grandes de tierra. Después
se sumergen en acido acético durante uno a tres minutos; se remueve el exceso de
acido acético y se tifie con violeta de genciana durante 5 a 10 minutos. Se lavan con
agua destilada, se secan al aire y se observan al microscopio con objetivos de 10Xy
100X (Saldarriaga y Pineda, 2001) (Figura 49).
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Figura 49. Método para aislar hongos del suelo con porta-objetos impregnados de agar agua.

A
B.
C.
D.
E.
F.

Muestra de suelo utilizada para aislar hongos

Agar agua, porta-objeto y pinza, utilizados para el procedimiento.

Porta-objeto impregnado de agar agua

Periodo de incubacién

Porta-objeto impregnado de agar agua (solidificado), sumergido en muestra de suelo
Crecimiento de hongos

Se pueden atrapar hongos del suelo con el siguiente procedimiento: a una jeringa
de un volumen de 50 mL, se le adicionan 40 mL de cuatro medios de cultivo de
diferentes agares (PDA, Sabouraud, mosto y rosa de Bengala), se adicionan 10 mL
de uno de ellos hasta que solidifique, se adiciona uno de los medios de cultivo y se
deja solidificar, se adiciona el siguiente medio y asi sucesivamente con cada uno de
ellos hasta solidificar, se le coloca el émbolo de la jeringa. Con aguja estéril se perfora
toda la jeringa hasta tocar los medios de cultivo; para utilizarla: se abre un hueco en
el suelo de donde se pretende aislar los hongos, se introduce el cebo y se deja de
24-72 horas. En los orificios del cebo se va a visualizar crecimiento del hongo y en el
medio que favorece el crecimiento del hongo se observa mayor crecimiento; luego se
purifican en los respectivos medios de cultivo (Figura 50).
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C

Figura 50. Trampas o cebos con medios de cultivo sintéticos para aislar hongos del suelo.

Jeringa de 50 mL perforada.

Jeringa perforaday recubierta con cristaflex.

Jeringa con 10 mL de cada medio de cultivo diferente.
Jeringa con diferentes medios introducida en el suelo.
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Trampas con fragmentos vegetales: Se utilizan porciones vegetales altamente
especificas para atrapar los hongos, algunos ejemplos son:

Para aislar Phytophthora del suelo se utiliza una papa como trampa; plantulas de
habichuelay rodajas de zanahoria sirven para detectar algunas especies de Fusarium
(F. solana y F. phaseoli) y Thielaviopsis (T. basiclta) (Tello et al., 1991).

La suspension de tierra en contacto con pétalos de clavel (deben ser inmaduros,
tomados de un capullo que todavia no halla comenzado abrir) también sirve de
trampa. Segun el volumen del suelo que se quiera para poner en contacto con el
pétalo, dos alternativas pueden ser empleadas:

Adicionar con una pipeta Pasteur 0.02 mL de la suspension del suelo sobre el
pétalo del clavel, luego colocar en cdmara humeda.



El pétalo se dejaflotar sobre1a3 mL de suspension del suelo que esta en el alvéolo
de una placa que se utiliza para cultivos celulares; la altura de la suspensién en el
alvéolo no debe sobrepasar los 10 mm (Tello et al., 1991).

1.2.9 Determinaciéon de caracteristicas morfolégicas de hongos recuperados de
diferentes muestras

Determinacién de caracteristicas morfolégicas macroscdpicas: para determinar estas
caracteristicas morfoldgicas (macroscopicas) de hongos filamentosos, después del
periodo de incubacion y de visualizarse crecimiento, se determinan las caracteristicas
del cultivo (superficie, topografia, produccién de pigmentos, aspecto, etc.) (Figura 51).

L
2
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Figura 51. Caracteristicas macroscopicas de cultivos de hongos.
Fuente: By C: Montoya, 2016 - H: De Tejada, 2010

Cerebriforme, aterciopelada
Algodonosa

Algodonosa con formacion de esclerocios
Rugosa

Plumosa

Plana con bordes plumosos
Pulverulenta

Plegaday seca

Anillos concéntricos

Surcos radiales

Colonias vellosas

Algodonosas, luego aterciopeladas
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Determinacién de caracteristicas morfolégicas microscépicas: para determinar estas
caracteristicas morfoldgicas de hongos filamentosos, después del periodo de incubacion,
se deben realizar placas de los crecimientos de hongos, para realizar las observaciones
al microscopio y determinar las caracteristicas observadas; las placas se realizan de dos
formas:

- Placa realizada con estilete: en condiciones estériles, se coloca sobre una lamina
porta-objeto, una gota de azul de lactofenol, se toma con un estilete una pequefia
porciéon del hongo en crecimiento de la caja de Petri, y se procede a dispersarla
suavemente con la ayuda de otro estilete; se cubre con un cubre-objetos y se
determinan las caracteristicas morfolégicas con el microscopio, primero con objetivo
de pequefio aumento y luego con objetivo de mas aumento (Guzman, 1977) (Figura
52).
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Placa realizada con cinta adhesiva: en condiciones estériles se toma una porciéon
de cinta adhesiva transparente con los dedos pulgar y anular (la parte pegante de
la cinta dirigida hacia el cultivo del hongo, de donde se toma la muestra), se acerca
la cinta al cultivo por la parte pegante y suavemente con el dedo indice se hace una
pequefa presion (por la parte no pegante de la misma) sobre el cultivo, se retiray con
la ayuda de la otra mano se extiende la cinta, se pega bien sobre un porta-objeto que
contiene una gota de azul de lactofenol, se deja reposar por un minuto (mientras se
tifien las estructuras) y luego se observa al microscopio, primero con bajo aumentoy
posteriormente con objetivos de mayor aumento (Figura 53).
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Figura 52. Placa con azul de lactofenol, utilizando estilete.

A. Porta-objeto y azul de lactofenol

B. Toma de la muestra con estilete

C. Hongo con azul de lactofenol

D. Mezcla del hongo y azul de lactofenol (con la ayuda de otro estilete)
E. Placa a observar

F. Estructuras microscépicas
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Figura 53. Placa con cinta adhesiva y azul de lactofenol.
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Gota de azul de lactofenol

Cinta transparente para toma de muestra

Toma de la muestra en el cultivo del hongo con la cinta adhesiva

Muestra del hongo tomada en el porta-objeto

Adhesioén al porta-objeto de la muestra tomada con la cinta adhesiva, bien templada.
Organizacion de la placa (recorte de la cinta adhesiva sobrante de los extremos de la placa)

Placa realizada con cinta adhesiva colocada directamente en el tejido vegetal
con signos: de la muestra vegetal, donde se visualiza el hongo, se procede a tomar
la muestra con cinta adhesiva y posteriormente se coloca bien templada sobre un
porta-objeto que contiene una gota de azul de lactofenol (Figura 54).

D
Figura 54. Realizacién de placa de tejido vegetal con signos.
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Porta-objeto con una gota de azul de lactofenol.

Toma de muestra con cinta adhesiva de tejido vegetal con signos.
Cinta adhesiva con la muestra tomada, colocada en el porta-objeto.
Placa para observar al microscopio.
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Algunas de las caracteristicas microscépicas observadas se relacionan en la Figura 55.




Figura 55. Algunas morfologias microscépicas de hongos.
Fuente: Spiewak, 1998

Conidiéforo

Macroconidias

Esporangiéforo

Hifas y esporangiéforo

Conidiéforo con vesiculas y fidlides.

Microconidias aisladas y macroconidias multicelulares.
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1.2.10 Microcultivos de hongos

Cuando se dificultaladeterminacién de las caracteristicas microscépicas con larealizacién
de las placas realizadas con las metodologias anteriores, se recurre a los microcultivos
(por puncién o por dilucién).

Microcultivo de hongo, por puncidn: para la realizacién de microcultivos, se preparan
cajas de Petri estériles con el agar indicado (que favorezca el crecimiento del hongo)
con un espesor de 9 mm, se cortan bloques de 1 cm? de area del agar, para permitir
un buen desarrollo del hongo; estos bloques de agar se colocan sobre laminas de
portaobjetos y se inoculan con porciones del hongo puro en el centro de cada uno de
los cuatro lados de la porcidn de agar, se colocan cubreobjetos para poder mantener un
buen nivel de humedad relativa; a cada caja se le coloca un algoddén estéril impregnado
con tres gotas de agua glicerinada al 10%, se sellan las cajas y se someten a incubacién a
temperatura indicada hasta que haya esporulacién, para su posterior determinacién de
las caracteristicas morfolégicas (Figura 56).

101 | Micologia General



[esousn elbo|odl|A | 20T



=
Figura 56. Microcultivos realizados por puncién de cultivo de hongo.

A. Rayado por el reverso de la caja de Petri

B. Corte con bisturi del agar sobre cada linea trazada

C. Caja de Petri preparada para el microcultivo

D. Retiro de una porcién de 1 cm? de agar, de la caja de Petri

E. Siembra del hongo con estilete, en la mitad de cada lado de la porcién de agar de 1 cm?
tomado y cubrimiento del mismo con cubre-objeto

F. Crecimiento del hongo después del periodo de incubacion

Microcultivos por diluciones: a partir de un cultivo bien esporulado se preparan diluciones
de 1/10 hasta 1/100000 (o las necesarias); de cada una de ellas se hacen siembras
independientes (en cada caja de Petri con agar que le brinda el mejor crecimiento) asi:

El agar se perfora con sacabocado (estéril), posteriormente se le adiciona 0,5 mL de la
diluciéon a utilizar, en la superficie y con movimientos rotatorios se esparce por todo el
agar. Con bisturi se sacan los discos de agar y se colocan en porta-objetos que estan
sobre dos palillos dentro de una caja de Petri estéril y que a su vez contiene una torunda
de algodén humedecido con 3 é 4 gotas de agua destilada estéril (todo el material debe
estar estéril). Se tapa la caja de Petri, se sellay se incuba a temperaturas adecuadas. Se
haran lecturas en el momento en que se visualice crecimiento en el borde del disco de
agar. En la Figura 57 se observa el procedimiento para la realizacién de un microcultivo
por dilucién.
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Figura 57. Microcultivos realizados a partir de diluciones del hongo.

A. Hongo esporulado

B. Realizacion de la suspensién

C. Realizacion de la dilucion

D. Preparacién del agar con saca-bocados
E. Discos de agar

F. Adicién de dilucién al medio

G. Movimiento giratorios

H. Retiro de un disco de agar

|. Disco de agar en el porta-objeto y colocacion del cubre-objeto
J. Microcultivo

K. Crecimiento del hongo a las 24 h.

L. Crecimiento del hongo a las 48 h.

Lectura de los microcultivos: después del periodo de incubacién (donde se visualiza
crecimiento del hongo), se determinan las caracteristicas microscépicas del hongo
(siembra por puncién y utilizando diluciones): el microcultivo, se observa directamente
al microscopio; luego, se toma un porta-objeto y se le adiciona una gota de azul de
lactofenol, se retira cuidadosamente la laminilla (en la cual queda el hongo Unicamente)
y se coloca en el porta-objeto, se deja un minuto (para que las estructuras del hongo
tomen el color), se observa al microscopio. Por ultimo, se retira la porcién de agar del
porta-objeto del microcultivo y se descarta; al portaobjeto se le adiciona una gota de
azul del lactofenol, se le coloca un nuevo cubre-objeto, después de un minuto se limpiael



exceso de colorante, se sellan los bordes con esmalte incoloro (esmalte para ufias) y se
observa al microscopio; las estructuras del hongo no se deforman y se conservan por
mas tiempo. La Figura 58 explica la forma de leer un microcultivo realizado a partir de
diluciones del hongo.
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Figura 58. Metodologia a tener en cuenta para leer un microcultivo
realizado con dilucién del hongo.

Microcultivo después del periodo de incubacién
Microcultivo para observar al microscopio
Nueva placa con el cubreobjeto del microcultivo
Nueva placa con el portaobjeto del microcultivo
Estructuras microscopicas del hongo

Vista a través del microscopio (objetivo 40X)
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Con la determinaciéon de las caracteristicas morfoldgicas de los hongos filamentosos y
con la ayuda de claves taxondmicas se identifican los hongos en género y especie.

1.2.11 Cultivos de hongos recuperados

Un cultivo de hongo puro después de aislado del tejido vegetal o del suelo puede ser
multiespdrico o monoespodrico.

Cultivo multiespédrico: es cuando el indculo que se toma para sembrar tiene hifas,
cuerpos fructiferos, esporas, etc.; los cultivos resultantes tienen variabilidad genética
atribuida ala mezcla de esporas que generavariaciones en las caracteristicas fisiolégicas,
biogquimicas y moleculares (Estrada et al., 1997).

Cultivo monoespdrico: es cuando se siembraunasola espora; estos cultivos proporcionan
informacién gendmica de la sola espora. El aislamiento de monoconidios asegura pureza



genética; sin embargo, no se puede tener la certeza de la obtencién de aislamientos
genéticamente puros cuando se trata de esporas heterocariéticas o cuando se trata de
generaciones de este aislamiento inicial, puesto que pueden presentarse mutaciones.
Pero un solo aislamiento derivado de una célula no es tan representativo del aislamiento
original de una especie, como sucede cuando se realiza una transferencia de células en
masa (Estrada et al., 1997). El procedimiento para realizar cultivos monoespéricos es:

- Setoma un cultivo de hongo bien esporulado y se prepara una solucién madre, de la
que se hacen cinco diluciones, o mas, si es necesario.

- De cadadilucién se hacen placas en porta-objetos, con cubre-objetos.

- Se ajusta al objetivo 10X del microscopio, el dispositivo que se observa en la Figura
59 (se desconoce el autor del dispositivo).

- Con la ayuda del microscopio se escoge la placa que por campo se observe de5a 8
conidias.

- Con la dilucién escogida se adiciona 1l mL a la caja de Petri que contiene el medio de
cultivo y se esparce con el rastrillo bacteriolégico estéril.

- Con el microscopio y el dispositivo adaptado, se enfoca la espora que esta en la caja
de Petri que contiene el medio de cultivo.

- Se sube la platina del microscopio, y con la parte del dispositivo que enfoca la espora
se corta el agar que la contiene.

- Con unaaguja pequefay estéril (de tuberculina) se deposita la espora en otra caja de
Petri con medio de cultivo adecuado para su desarrollo.

- Seincuba a las mismas condiciones de temperatura y tiempo que se utilizaron para
el cultivo multiespérico del hongo.

Figura 59. Dispositivo para ajustar al objetivo 10X del microscopio.
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1.2.12 Parasito, patogenicidad y parasitismo de hongos en plantas

Pardsito: "Son organismos que viven aexpensas de los tejidos de un servivo (hospedador)”
(Stadler, s.f. p. 1).

Patogenicidad: es “la capacidad de un organismo para causar enfermedad; para que se
dé debe establecerse una relacion de parasitismo” (Arauz, 1998, p. 24).

Parasitismo: es "una relacidon entre dos especies en la cual una, denominada parasito,
se alimenta de la otra, denominada hospedante, mediante la absorcién por periodos
prolongados o la utilizacién directa de sustancias elaboradas por ésta (Arauz, 1998, p.
24).

La relacion de los términos anteriores enmarca el proceso de infeccion:

Lainfeccion es el proceso mediante el cual los patdgenos entran en contacto con las células
de tejido susceptibles de un hospedante y en el que se producen nutrientes suficientes
para ambos. Durante la infeccién los patégenos se desarrollan y/o reproducen dentro de
los tejidos de las plantas, e invaden a éstas en forma variable. De esta maneralainvasion del
patdgeno sobre los tejidos de las plantas, y el crecimiento y reproduccién (colonizacién) de
ese patdgeno en los tejidos infectados, constituyen en la realidad dos fases concurrentes
en el desarrollo de una enfermedad dentro del proceso infectivo (Arial, 2008, p. 47).

“Los Sintomas que producen los hongos en sus hospedantes son de tipo local o general
y pueden aparecer por separado en hospedantes distintos, en un mismo hospedante
aparecer uno después de otro” (Agrios, 2005, p. 267). En general, los hongos parasitos
producen diferentes sintomas en sus hospedantes.

1.2.12.1 Pruebas de patogenicidad

Para establecer la causalidad de hongos como responsables de micosis en tejido vegetal,
se deben tener presentes los principios de Koch establecidos pararegir toda enfermedad
con un origen microbiano, estos principios son:

Se debe poder localizar, identificar y aislar el microorganismo presunto responsable
de una forma continuada de las plantas enfermas, es una asociacidon constante de
aquel con la enfermedad; es decir la enfermedad no se produce en ausencia del
agente causal.
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El microorganismo se aislay mantiene en cultivo puro (parasitos facultativos), o de é|,
deben poderse estudiar sus caracteristicas (patdgenos obligados).

La infeccion experimental, o inoculacién, del microorganismo en estado puro debe
reproducir la enfermedad en el hospedador susceptible.

El microorganismo re-aislado de la planta infectada experimentalmente debe
mantener las caracteristicas del aislamiento inicial (Tello et al., 1991) (Figura 60).

Figura 60. Pruebas de patogenicidad con hongos fitopatégenos.

Relacion hongo patégeno-planta enferma.

Aislamiento del hongo en cultivo puro.

Inoculaciéon del patégeno y reproduccion de los sintomas de la enfermedad.
Re-aislamiento del hongo patégeno mediante siembra de signos del fruto.
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1.2.13 Inoculacién del hongo patégeno en tejido vegetal sano

El hongo a inocular se replica en caja de Petri que contiene 20 mL del medio de cultivo
adecuado; después del periodo de incubacién, se debe esperar que la réplica del hongo
alcance el borde de la caja de Petri, lo que indica que esta listo para ser inoculado. La
unidad de inoculo estéa constituida asi: de 100 mL de agua destilada estéril, se toman 10
mL que se le adicionan a la caja de Petri con el crecimiento del hongo, se emulsiona con
la ayuda de un rastrillo bacteriolégico estéril; éstos 10 mL de agua destilada estéril con
el hongo suspendido se adiciona alos 90 mL de agua destilada restante, se homogeniza
la suspensién total y de alli se toman 10 mL que se utilizan para inocular el tejido vegetal
sano (Figura 61); se utilizan controles (tejido vegetal sano inoculado con agua destilada
esteéril).

Figura 61. Inoculacién de tejido vegetal.

El tejido vegetal inoculado con el hongo y los controles se incuban a temperaturas
entre 17°C - 22°C durante 3 a 10 dias en camaras humedas con el fin de reproducir el
crecimiento del hongo o sintomatologias producidas por él en el tejido vegetal, para
posteriormente re-aislar el hongo de los signos o sintomas del tejido vegetal (Figura 62).
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Figura 62. Siembra del hongo a partir de signos presentes en el tejido vegetal.

A. Signos del hongo presentes en el tejido vegetal
B. Siembra de signos en caja de Petri con agar

1.2.14 Mecanismos de infeccion de hongos fitopatégenos

Enloshongos fitopatdgenos, el desarrollo de laenfermedad es el resultado de su interaccién
con las plantas, segun una secuencia de etapas denominadas patogénesis. Algunas de
estas etapas, cruciales para el establecimiento de tal patogénesis, son: unién a la superficie
de la planta, germinacion sobre dicha superficie y formacion de estructuras de infeccion,
penetracién en el huésped, colonizacién de los tejidos del huésped (Schéfer, 1994, citado
por Riveray Codina, sf. p. 1).

Unidn a la superficie de la planta:

Aunque por lo general las hifas y las radiculas estan rodeadas por sustancias mucilaginosas
sufijacidonalaplantaal parecer serealiza principalmente porlas fuerzasinter moleculares que
se producen entre la superficie de la planta y el patégeno cuando se unen estrechamente
(Agrios, 2005, p. 59).

Germinacién sobre dicha superficie y formacidon de estructuras de infeccidn:

Una vez que ha entrado en contacto, el diametro de la porcién de la hifa o radicula que
entra en contacto con la superficie del hospedero, se incrementa y forma una estructura
aplanada y en forma de bulbo que se denomina apresorio. Esta estructura hace que
aumente la zona de unién entre los dos organismos y permite que el patégeno se fije con
mayor firmeza a la planta (Agrios, 2005, p. 59) (Figura 63).
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Figura 63. Tubo germinativo con apresorio.

Penetracion en el huésped:

A partir del apresorio se forma un punto delgado de crecimiento denominado punto de
penetracién que se desarrolla en direccién de la cuticula y la pared celular, atrvesandolas.
Si la pared subyacente del hospedante es blanda, la penetracién se efectia con mayor
facilidad. Sin embargo, cuando esa pared es dura, la fuerza que ejerce la punta de
penetracién puede ser mucho mayor que la fuerza de union entre las dos superficies, lo
cual hace que se separen las paredes del apresorio y del hospedante, rechazando de esta
manera la infeccion. La penetracion de las barreras que ofrecen las plantas ante el ataque
de los hongos, casi siempre se logra debido a que el patdgeno secreta enzimas en el sitio
de penetracion, lo cual da como resultado el ablandamiento o la disolucién de esas barreras
por la accién enzimatica (Agrios, 2005, p. 59).

Colonizacién de los tejidos del huésped:

Después de que el hongo ha entrado a la célula, es habitual que secrete cantidades
crecientes de enzimas que posiblemte ablandan o disuelven la pared celular del hospedero,
lo cual permite que el patdgeno entre con mayor facilidad en este ultimo. Sin embargo,
es muy probable que la fuerza mecanica que ejerce el patdégeno tenga una importante
funcién en la mayoria de los casos de penetracién, aunque a un grado mucho menor.
Debe tenerse en cuenta que, en la mayoria de las infecciones ocasionadas por hongos,
el didmetro de la punta de penetracion disminuye mucho mas que el que tiene una hifa
comuin, mientras penetra una pared celular y recupera su tamarfio normal una vez que la ha
atravesado. Algunos hongos patdgenos ejercen una fuerza mecanica considerable sobre
los tejidos de su hospedante después de la formacion de sus cuerpos fructiferos en los



tejidos que se encuentran inmediatamente debajo de la superficie de la planta. Mediante
una presién cada vez mayor, las hifas de un espordéforo o bien de los cuerpos fructiferos
(tales como los picnidios y los peritecios) ejercen presién hacia el exterior causando que las
paredes celularesy la cuticula se expandan, se eleven formando protuberancia en forma de
ampollas que en un momento dado se rompen (Agrios, 2005, p. 59).

1.2.15 Variabilidad de los hongos fitopatégenos

Los hongos que atacan a las plantas varian en su habilidad para producir enfermedad,
asi como en su habito parasitico. Segun Castafio (1994), los hongos pueden ser:

Saprofitos obligados: son los que viven siempre sobre materia organica muerta.
Pardsitos facultativos: son los que transcurren la mayor parte de su vida sobre materia
organica muerta, pero si hallan un hospedante apropiado y condiciones ambientales
6ptimas, se tornan parasiticos.

Saprdfitos facultativos: son los que permanecen la mayor parte del tiempo como
parasitos, pero tienen la propiedad de desarrollarse sobre materia organica, aunque
esto no sucede con frecuencia en su ciclo bioldgico.

Pardsitos obligados: son los que necesitan de un hospedante vivo para desarrollarse;
solo pueden llevar a cabo su desarrollo sobre un huésped vivo.

Los hongos se han adaptado a un rango muy amplio de ambientes (suelo, aire, agua,
dentro o sobre las plantas y animales incluyendo a los seres humanos). Se pueden
desarrollar bajo condiciones climaticas muy variables (temperaturas cerca de O °C o
temperaturas tan altas como 40 4 50 °C). Algunos se desarrollan bajo condiciones de
humedad relativa muy baja como sucede con las conidias de los mildius polvosos (pueden
germinar sobre superficies secas con humedad relativa cercana a 0%) (Castafio, 1994).

1.2.16 Identificacién de hongos fitopatégenos

Debido a que cada una de las enfermedades fungosas de las plantas casi siempre se deben
a un solo tipo de hongos, la identificacidon de la especie que se encuentra en una planta
enferma o en un medio de cultivo, implica que deben excluirse todas, excepto una de las
especies de hongos conocida (Jara, 2011, p. 35).

Las medidas de manejo dependen de la identificacion apropiada de las enfermedades y de
los agentes causales; por ello, el diagndstico es uno de los aspectos mas importantes en el
entrenamiento de un fitopatélogo. Sin una identificacién adecuada de la enfermedad, seria
una pérdida de tiempo y dinero y podria aumentar las pérdidas de plantas. Por esta razén,
un diagnéstico correcto es vital (Riley et al,, 2002, p. 1).
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1.2.16.1 Identificacién de hongos filamentosos

Se lleva a cabo por el aspecto de las colonias y, fundamentalmente, por la morfologia
microscépica del micelio, de las esporasy de las estructuras en las que se forman, que suelen
ser caracteristicas de género o incluso de especie; por tanto, su identificacion se basa en
la observacion microscédpica, aunque algunas caracteristicas metabdlicas pueden ayudar a
la identificacién, particularmente la exigencia en factores esenciales de crecimiento (Prats,
2007, p. 69).
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En hongos fitopatdgenos las caracteristicas masimportantes de los hongos filamentosos
que se utilizan para su identificacién, son sus esporas y cuerpos fructiferos, y hasta cierto
grado, las caracteristicas de su soma (micelio).

Estos drganos se examinan directamente en el microscopio compuesto después de haber
sido retirados de la planta a la que han infectado. Con frecuencia el espécimen infectado
debe mantenerse humedo (en cdmara humeda) (Figura 42), durante algunos dias para
permitir el desarrollo de los cuerpos fructiferos del hongo, o aislarse y cultivarse en medios
artificiales a fin de que su identificacion se realice con base en los cuerpos fructiferos
que produzcan en esos medios. En el caso de algunos hongos, se han generado medios
nutritivos especiales que permiten cultivar selectivamente solo a una determinada especie
de hongo, permitiendo su rapida identificacién. La forma, color, tamafio y manera en que
se disponen las esporas sobre los espordforos o cuerpos fructiferos, asi como la forma,
color, etc., de esas estructuras reproductoras, son caracteristicas suficientes para sugerir
(con una cierta experiencia en taxonomia de hongos), la clase, orden, familiay género al cual
pertenece un determinado hongo (Jara, 2011, p. 36).

1.2.16.2 Identificacién de hongos levaduriformes

“La identificacion de las levaduras se puede llevar a cabo atendiendo a cuatro criterios
diferentes: morfolégicos, bioquimicos, inmunolégicos y genéticos” (Linares y Solis, s.f. p.
1).

- Morfolégicos: pueden ser criterios macroscopicos (tienen en cuenta el aspecto de
las colonias de levaduras al crecer en diferentes medios de cultivo) y microscépicos
(tiene en cuenta la prueba del tubo germinal o filamentacién precoz, formacion de
hifas, blastoconidias, clamidosporas y artrosporas, tinciones simples o tincién de
Gram); el estudio morfolégico de las levaduras permite orientar o aproximar hacia
el género, pero la identificacién definitiva se hace siempre sobre la base de pruebas
bioquimicas (Linares y Solis, s.f.).



- Bioquimicos: se utilizan criterios bioquimicos enzimaticos mediante medios
cromogénicos que estan disefados para la identificaciéon de algunas especies de
levaduras por ejemplo del género Candida, después de incubarlas a determinado
periodo de tiempo; “su fundamento se basa en la detecciéon de determinadas
actividades enzimaticas por parte de las levaduras mediante la hidrdlisis especifica
de un sustrato cromogénico en presencia de un indicador de la enzima” (Linares y
Solis, s.f. p. 5).

- Inmunolégicos: se realizan por aglutinacién de particulas de latex utilizando
un anticuerpo monoclonal especifico; se utilizan bolas de latex recubiertas con
anticuerpos monoclonales que reaccionan especificamente con el antigeno de
una levadura localizado en su pared celular y un agente disociante que permite la
exposicion al antigeno (Linares y Solis, s.f.).

1.2.16.3 Auxonograma

“Se fundamenta en la aplicacién por separado de diferentes nutrientes hidrocarbonados
o nitrogenados, sobre un medio sintético base para observar el crecimiento selectivo
de una levadura en la cercania de los nutrientes necesarios para su desarrollo” (Linares
y Solis, sf. p. 12). Es importante principalmente en levaduras para definir la especie con
base en caracteristicas fisioldgicas y es la utilizacion o asimilacién de alimentos con
carbono o nitrégeno (Linares y Solis, s.f.).

Para sembrar la cepa problema se hace una suspension en solucién salina estéril. El material
empleado comprende cajas de Petri estériles de 15 cm de didmetro con medio para
auxonograma (medio de Lodder modificado). Se usa el medio sin carbono para estudiar
alimentos que CONTIENEN este ultimo y sin nitrégeno para alimentos nitrogenados. Se
utilizan pequefios discos de papel filtro de 1 cm de didmetro que se impregnan con 2 gotas
de solucién a 20% de la sustancia por estudiar (glucosa, galactosa, maltosa, sacarosa,
lactosa, rafinosa, trehalosa, celobiosa) y se desecan en la estufa. Para la asimilacién de
nitrégeno, el medio que se utiliza para auxonogramas, sin sulfato de amonioy con 20 g de
glucosa pura. Se utiliza para probar sulfato de amonio, (NH,),SO, y nitrato potasico, KNO,.
Se coloca en la caja de Petri el medio de cultivo sin el alimento que se desea probar y se
siembra en toda la superficie una suspensién de levaduras. Los discos se colocan en circulo
en la superficie de la gelosa. Normalmente, en ausencia de un componente esencial, ningun
cultivo se desarrollard en el medio, pero habra crecimiento del hongo alrededor del disco
que contiene el alimento carbonado (Ej: glucosa) o nitrogenado, utilizable por el hongo.
Una variante es el medio de extracto de levaduras para asimilacién de azucares, empleado
para identificar levaduras. Se esteriliza este medio base y se afladen discos o comprimidos
impregnados con los azUcares por estudiar (Arenas, 2014, p. 50-51).

117 | Micologia General



118 | Micologia General

1.2.16.4 Zimograma

Es la fermentacion de azucares. Se cultiva la levadura en un medio liquido con un glucido y
un indicador coloreado. Se emplean tubos de hemdlisis Ivan-Hall, con un ensanchamiento
y una perla de vidrio que actta como valvula. Se utiliza medio de agua peptonada con el
indicador (Indicador de Andrade). Bajo técnica estéril se agrega unas gotas de solucién a
30% del azlcar escogido; si hay viraje del indicador sefiala acidificacién; la apariencia de
una burbuja debajo de la perla de vidrio indica formacién de gas. El medio de Marcelou-
Kinti, se utiliza para fermentacion rapida de azlcares. Se remoja el agar en 900 mL de
agua 24 h; luego se aflade la peptona. Se calienta a 110°C durante 10 minutos. Se agrega
el indicador de bromocresol y el cloranfenicol y se afora a 1000 mL. El pH se ajustaa 7 con
bicarbonato de sodio al 10%. El medio queda de color purpura o violeta. Para esta prueba
de fermentacién se preparan solucines a 30% de glucosa, maltosa, rafinosa, galactosa,
sacarosay trehalosa; luego se impregnan discos de papel de filtro que se colocan en tubos
de hemodlisis y se aflade el hongo por estudiar en solucion fisioldgica. El medio previamente
derretido al bafio Maria se distribuye a 45°C. Se tapan los tubos y se colocan a 37°C durante
24 a 48 h. Si hay fermentacién, el medio se decolora (Arenas, 2014, p. 51).

1.2.16.5 Sistemas semiautomaticos para la identificaciéon de hongos levaduriformes

“En la actualidad se han comercializado diversos métodos de asimilacion de nutrientes
que simplifican tanto su uso como su identificacion” (Linares y Solis, s.f. p. 13), estos son:

API 20C AUX®

Se compone de 20 cupulas con sustratos deshidratadas que permiten realizar 19 pruebas
de asimilacion. Las clpulas se inoculan con un medio minimo semisélidoy las levaduras solo
se reproducen si son capaces de utilizar el sustrato correspondiente; permite identificar un
total de 34 especies diferentes. Las lecturas de estas reacciones se hacen por comparacion
con un control de crecimiento y la identificacion se obtiene a partir de un cédigo numérico
y un catalogo analitico o un programa informatico (Linares y Solis, s.f. p. 13-14).

Galeria ID 32C®

Estadcompuestapordiferentes pruebasdeasimilaciényporunabase de datos especialmente
adaptada; permite identificar 63 especies diferentes de microorganismos levaduriformes
y puede ser utilizada manualmente o bien de forma automatizada mediante los sistemas
ATB Expression o mini API. La galeria se compone de 32 cupulas: 29 contiene cada una un
sustrato carbonado deshidratado, una es el control negativo, otra detecta la sensibilidad
a la cicloheximiday la ultima es una prueba colorimétrica para la esculina. El procedimiento



para la inoculacion de la galeria, incubacion e interpretacion, es similar al API 20C AUX; la
Unica diferencia es la posibilidad de realizar la lectura de la galeria de forma automatica
mediante el sistema ATB Expression o mini API (Linares y Solis, sf. p. 14).

Sistema Vitek®

Las tarjetas Yeast Biochemical Card (YBC) del sistema Vitek (BioMérieux) permiten la
identificacion de levaduras; son unas tarjetas plasticas desechables que incluyen 30
celdillas: 26 pruebas bioquimicas convencionales y cuatro controles; ademas, el sistema
consta de un moédulo con cdmara de vacio para inoculacidon de las tarjetas, un lector/
incubador, un sistema automatico de manipulacién de tarjetas, un fotdmetro para medir
la densidad 6ptica, un ordenador central y una impresora. Permite identificar 36 especies
diferentes de levaduras (Linares y Solis, s.f. p. 14).

1.2.16.6 Sistemas automaticos para la identificacién de hongos levaduriformes

Los mismos autores del tema anterior afirman que son varios los métodos automaticos
utilizados para identificar levaduras:

Sistema Vitek 2®

Es un sistema totalmente automatico que puede identificar levaduras en tan solo 15 horas;
esta basado en tecnologia de fluorescenciay se compone de las tarjetas de analisis con 63
pozos, una consola satélite para la recogida de la informacion, un médulo incubador, un
maodulo principal donde se procesa la informacién gracias a un software de andlisis y un
sistema experto avanzado (Linares y Solis, s.f. p. 14-15).

Sistema Biolog YT Microplate®. “Permite la identificacién de organismos
levaduriformes mediante 94 pruebas bioquimicas, llegando a identificar hasta un
total de 267 especies diferentes pertenecientes a 53 géneros” (Linares y Solis, sf. p.
15).

Rapid Yeast Identification Panel MicroScan®

Método automatizado para la identificacion rapida de 40 especies de levaduras y otros
microorganismos afines. Se basa en la utilizacién de pruebas convencionalesy cromogénicas
en una placa de microdilucién de 96 pozos que utiliza 27 sustratos deshidratados (Linares
y Solis, s.f. p. 15).
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1.2.16.7 Sistemas rapidos para la identificaciéon de hongos levaduriformes

Los mismos autores afirman que estos sistemas se basan en pruebas bioquimicas y
enzimaticas:

- RaplD Yeast Plus System®

Es un sistema compuesto de un panel de 18 pozos, cada uno contiene un sustrato
convencional o cromogénico que detecta la asimilacién de carbohidratos, &cidos organicos
o aminoacidos, asi como la hidrdlisis de la ureay de acidos grasos. Permite identificar hasta
43 especies de levaduras (Linares y Solis, sf. p. 16).

Fongiscreen 4H®

Sistema basado en el estudio del perfil enzimatico de algunas levaduras, permitiendo
identificarlas en 4 horas. La utilizacién de sustratos deshidratados por las enzimas fungicas
se manifiesta por un cambio de color, ya sea espontaneamente o después de afiadir un
reactivo revelador (Linares y Solis, s.f. p. 16).

1.2.17 Mantenimiento y preservacién de hongos

Mantenimiento de hongos: del cultivo de hongo puro se siembra una porcién con
estilete en la mitad de la superficie del medio de cultivo (en pico de flauta) que favorece
el crecimiento y contenido en tubos de ensayos taparrosca estériles y en condiciones de
asepsia, luego se lleva a (4°C), lo que permite tener el hongo en mantenimiento.

Preservaciéon de hongos:

En la actualidad las potencialidades de los microorganismos son explotadas en diversos
sectores de la economia y la salud, de ahi la importancia de contar con colecciones bien
conservadas que cumplan las premisas de un buen proceso de conservacién; que el cultivo
a conservar sea puro, evitando que se produzcan contaminaciones durante el proceso de
conservacién; que durante el tiempo de conservacion sobrevivan al menos el 70-80% de
las células y que estas células permanezcan genéticamente estables (Arencibia et al., 2008,
p. 1).

Se usan diferentes técnicas, van desde los procedimientos mas sencillos (preservacién
por repicados sucesivos) a los mas actualizados; su utilidad no esta solo limitada por
los inconvenientes de cada técnica, sino por el hecho de que la experiencia transmitida



se cifie a hongos muy concretos y a unos periodos breves de observaciones (Tello et al.,
1991).

1.2.17.1 Principio que sustenta la preservaciéon de microorganismos

Es la conservaciéon de microorganismos mediante procesos in vitro, cuando un organismo
se implanta en un ecosistema comienza a desarrollarse consumiendo los nutrientes
disponiblesy se expande en el espacio conforme. Agotadas las fuentes nutritivas, o bajo
condiciones adversas, paraliza o atenta su metabolismo, entrando en un periodo de
dormancia, a este fendémeno se le ha denominado microbiostasis o hipobiosis (Tello et al
1991). A través de técnicas de preservacién se pretende mantener a los microorganismos
en este estado con el fin de que se disminuya su actividad metabdlica, sin que se alteren
sus caracteristicas morfolégicas (Gerhradt et al., 1981).

Se han establecido varios métodos de preservacién con los cuales se trata de mantener el
cultivo viable y con un minimo de cambios genéticos, lo mas cercano posible al aislamiento
original. La mayoria de los métodos de preservacién logran reducir el ritmo metabdlico de
los organismos por retencion de nutrientes, aguay oxigeno; por reduccién de latemperatura
de conservacién; o por combinaciéon de ambos (Arencibia et al., 2008, p. 2).

“Los métodos de conservacién para microorganismos se agrupan atendiendo a los
factores tiempo y caracteristicas fisiolégicas de la cepa en tres grandes grupos: métodos
alargoy corto plazo y métodos alternativos” (Arencibia et al., 2008, p. 3).

Entre los métodos de conservacién a largo plazo estan:
1.2.17.2 Congelacién

Se congelan las células en suspension en un liquido con un agente crioprotectory se guardan
atemperaturas inferiores a cero grados centigrados, con lo que el agua se congela. De esta
forma, al no disponer las células de agua en forma liquida, no hay crecimiento. Cuando
se quiere trabajar con las células asi conservadas, se recuperan subiendo la temperatura
(Arencibia et al., 2008, p. 4).

Los cuatro factores que influyen en la viabilidad y estabilidad de las células conservadas
por este método son los siguientes:

- Edad de las células (en la mayoria de los casos conviene utilizar células maduras de la
fase estacionaria de la curva de crecimiento).
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- Velocidad en la congelacién y descongelacién (en general es mejor que las
variaciones de la temperatura sean rapidas, tanto para la congelacién como para la
descongelacion).

- Temperatura de almacenamiento (debe ser lo mas baja posible. Lo mejor es guardar
tubos cerrados o sellados, que contengan las células microbianas, sumergidos en
nitrégeno liquido, que tiene una temperatura de -195°C).

- Empleo de agentes crioprotectores (sustancias protegen del dafio que se pueda
producir en las células microbianas en el momento de la congelacion) (Arencibia et
al., 2008).

1.2.17.3 Liofilizacién

Consiste en la eliminacion del agua de una sustancia congelada por sublimacién del hielo
bajo vacio. Este proceso constade tres etapas, la precongelaciéon del producto paraasegurar
una estructura completamente congelada; el secado primario con el que se elimina la mayor
parte del agua por sublimacién; y el secado secundario con el que se remueve el agua que
queda ligada (Sharma y Smith, 1999, citado por Arencibia et al.,, 2008, p. 6).

1.2.17.4 Sustancias crioprotectoras o criopreservantes

Son las que aumentan la supervivencia de células preservadas, disminuyen el punto de
congelacién del agua de tal manera que a cualquier temperatura una pequefa fraccién
de medio suspendido serd formando de hielo. Los solutos disueltos de esta manera seran
mas diluidos y ejerceran menor presidén osmatica o quimica en las células suspendidas.
Esta reduccién en la toxicidad de solutos y sales es la finalidad de conteos de grandes
proporciones de la accién protectora de los crioprotectantes. Muchos de ellos contienen
grupos OH los cuales interacttian con agua por Hidrégeno y pueden ayudar a estabilizar
el agua liquida e inhibir la formacién de hielo cristalizado. Ademas, pueden incrementar
la viscosidad de la suspensién del medio en forma considerable. La probabilidad de una
simple vitrificacion depende del porcentaje de enfriamiento usado, la viscosidad del
medio suspendidoy el contenido intracelular. Laadicién de un crioprotectante altamente
viscoso tal como glicerol puede estimular la vitrificacién de un simple enfriado e incluso
en porcentaje relativamente bajo. Muchos crioprotectantes también protegen contra la
radiacion ionizada, probablemente através de su habilidad para erradicar radicales libres.
Hay evidencia de crecimientos que liberan radicales y pueden ser producidos durante el
enfriamiento y que contribuyen al dafio de la célula (Kirsop y Doyle, 1991).



1.2.17.5 Glicerol

“"Ha demostrado ser una de las mejores sustancias por cuanto sus caracteristicas
moleculares le permiten simular una vitrificaciéon alrededor del microorganismo, lo cual
impide que la formacién de cristales de hielo lesione las membranas citoplasmaticas”
(Sanchez, Corrales, 2005, p. 1). Se hacen suspensiones bacterianas o de esporas,
dependiendo del microorganismo a preservar, para hacer dichas suspensiones se utiliza
glicerol al 10%, luego se guardan a temperaturas de congelacion; el glicerol al 10% es un
crioprotector que evita los posibles dafios causados en la etapa de congelaciéon. Es una
técnica modificada a la propuesta por Posada y Vélez (1997). El glicerol tiene un efecto
protector durante el periodo de congelacidén-descongelacién en la preservacién de los
microorganismos (Tello et al, 1991).

1.2.17.6 Preservacién de hongos en glicerol al 10% y a temperatura de congelacién

A pesar de que algunos organismos pueden crecer abajas temperaturas, existe un limite por
debajo del cual es imposible la reproduccién. El agua pura se congelaa O °Cy el agua de mar
a -2,5 °C, pero la congelacién no es un proceso homogéneo, de modo que a temperaturas
mucho mas bajas existen microbolsas de agua no congelada. Aunque el frio previene el
crecimiento microbiano, no implica necesariamente la muerte celular. Ademas, el medio
en el que estan suspendidas las células afecta su sensibilidad al frio. Los liquidos solubles
en agua, como el glicerol y dimetilsulféxido, cuando se afiaden al 10% de concentracién
final, penetran en las células y las protegen previniendo la formacién de cristales de hielo.
De hecho, la adicion de tales agentes, llamados crioprotectores, es la forma habitual de
conservar los cultivos microbianos a temperaturas muy bajas (usualmente -70-196 °C)
(Madigan et al., 2003, p. 155).

Para preservar el hongo cuando se visualiza suficiente crecimiento en el medio de
cultivo adecuado, se prepara una solucién homogénea con el hongo en un erlenmeyer
que contenga 200 mL de glicerol al 10% y que su turbidez sea similar al tubo nimero
1 de la escala de Mcfarland (3 x 107 células/mL). Se guarda la suspensién en tubos
eppendorf estériles (1 mL/tubo), se preserva en forma gradual (4°C/4 horas, y por ultimo
atemperaturas de congelacion). En la Figura 64, se observa la forma cémo se mantienen
y se preservan hongos.
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B
Figura 64. Mantenimiento y preservaciéon de hongos.

A. Mantenimiento del hongo a 4°C.
B. Preservacién del hongo a temperaturas de congelacion.

Métodos de conservacién a corto plazo:
1.2.17.7 Transferencia periédica o subcultivo

La cepa microbiana se guarda en forma de cultivo activo en el medio de cultivo en el que ha
crecido; consiste en la transferencia del cultivo a un medio de cultivo fresco aintervalos que
aseguren laviabilidad del mismo. Estos intervalos varian dependiendo de las caracteristicas
del microorganismo en cuestién, algunas especies requieren ser transferidas a nuevos
medios después de dias o semanas, y otras después de meses o afos. Esta frecuencia
puede reducirse con el almacenamiento del subcultivo atemperaturas relativamente bajas,
en un refrigerador a 40C o en un freezer entre -100C y -200C, bajo aceite mineral o agua
(Arencibia et al., 2008, p. 7-8).

1.2.17.8 Suspensién en agua destilada o en agua de mar estéril

Es un método alternativo muy utilizado y que da altos porcentajes de viabilidad en
diversos tipos de microorganismos, tanto hongos filamentosos como levaduras y algunas
bacterias. Consiste en suspender en agua estéril unas cuantas células del cultivo que se
quiere conservar. Se pueden preparar en criotubos de los anteriormente mencionados.
Los resultados obtenidos en laboratorios de microbiologia en la conservacion de
microorganismos por este método muestran altos porcentajes de viabilidad en periodos
a veces superiores a 5 afios. La estabilidad para caracteres morfoldgicos vy fisiolégicos es



buena, pero no se ha comprobado para caracteres especificos como la virulencia, el poder
fermentativo y la preservacion de transformantes genéticos (Arencibia et al., 2008, p. 8).

Los métodos alternativos de conservacién son:

1.2.17.9 Desecacion sobre sustratos inertes

El método de almacenamiento de microorganismos en estado de secado ha sido aplicado
como un método de preservacion particularmente para bacterias y hongos que consiste en
la separacién del aguay la prevencion de la rehidratacion. Para el desarrollo de los métodos
de desecacién se han empleado como sustratos inertes: arena, tierra, zeolita, silica gel,
discos y tiras de papel, tapones de algoddn, discos de gelatina y cuentas de vidrio y de
porcelana (Arencibia et al.,, 2008, p. 9).

1.2.17.10 Desecacién en papel de filtro

Se utiliza un papel bastante absorbente (Whatmann n° 3) que se impregna con una
solucién muy densa de células y se deja secar al aire (en condiciones estériles). También es
posible desecarlos por el procedimiento que se llama desecacion liquida (L-Dry) porque se
utiliza para ello el liofilizador, pero sin que haya habido congelacién previa de las células.
El vacio producido por el liofilizador deseca las células, pero hay que evitar que un vacio
excesivo provoque evaporaciéon brusca con ebullicién (Popov, 2001, citado por Arencibia
etal, 2008, p. 9).

1.2.18 Viabilidad de los hongos preservados

Las pruebas de viabilidad donde se determina: el recuento de colonias, la viabilidad con
azul de tripano y el porcentaje de germinacién esporas del hongo, permiten definir si el
método de preservacién es adecuado para las temperaturas de congelacién.

1.2.18.1 Recuento de colonias

Al comienzo de la etapa de preservacion de hongos se determina la viabilidad inicial y
posteriormente se realizan pruebas a intervalos iguales de tiempo, durante un tiempo
determinado para analizar la concentracion, la viabilidad del hongo y la técnica adecuada
para preservarlo.

Viabilidad inicial: después de verter las suspensiones microbianas en los respectivos
tubos eppendorf, se toman al azar dos de ellos, se realizan diluciones seriadas hasta
1075 (factor de dilucién 1/10), utilizando agua peptonada estéril, se agita en el vértex
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y posteriormente se hacen cinco siembras por profundidad (en medios de cultivo
adecuados para su crecimiento), para un total de 40 siembras por profundidad por
cada microorganismo. Se incuban a temperatura adecuada, durante 24 h., después
se realiza el recuento de colonias (Figura 65).
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Figura 65. Recuento de colonias.

A. Recuento de colonias.
B. Resultado positivo de la prueba de viabilidad.

Viabilidad final: después de preservado el hongo en tubos eppendorf, se toman
dos de ellos (que contienen el hongo preservado en suspension con glicerol al
10%) y se someten a choque térmico (al bafio maria a 37 °C durante cinco minutos).
Posteriormente se realizan a partir de esas suspensiones, diluciones seriadas hasta
105 con factor de dilucién 1/10; de cada una de ellas se realizan siembras de la misma
manera que se realizaran para la prueba de viabilidad inicial, se incuban a las mismas
condiciones de temperatura y tiempo, luego se realiza el recuento de unidades
formadoras de colonias (UFC). Se realizan analisis estadisticos para determinar si hay
diferencias significativas en los resultados obtenidos y asi determinar si el método
de preservacion es adecuado para el hongo preservado.

1.2.18.2 Determinacién de viabilidad con azul de tripano
Para la realizacién de esta prueba, se toma un porta-objeto, donde se depositan 25 L

de suspensién de esporas del hongo en 25 pL de azul de tripano al 2%. Se deja en reposo
durante un minuto, posteriormente se procede al recuento de células viables (son las



células que no toman la coloracién) y no viables (son las células azules) en un total de 100

células observadas (Figura 66).

onNnw»
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Figura 66. Determinacién de la viabilidad del hongo con azul de tripano.

Suspension de esporas con solucién de azul de tripano al 2%
Se deja en reposo por un minuto

Espora viable (café), no toma el colorante. Espora no viable (verde), toma el colorante.

Recuento de esporas viables y no viables.
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1.2.18.3 Germinacién de esporas del hongo

“Esta prueba establece la viabilidad del hongo y en combinacién con el estimativo del
numero de esporas se puede calcular la cantidad de esporas viables en una dilucién por
unidad de volumen o peso” (Vélez et al., 1997, p. 12).

Se realizan diluciones con factor de dilucién 1/10; de la dilucién 103, se toman 4Ly
se depositan en cuatro marcas (X) previamente demarcadas en el reverso de la caja (1
L/X); este proceso se realiza en 5 cajas de Petri que contenga agar agua al 1,5% sin
acidificar. Se incuban las cajas de Petri a temperatura ambiente y después de 24 horas
se deposita sobre cada alicuota de dilucidon depositada, una gota de azul de lactofenol;
con la ayuda de un bisturi, se sacan los cuadrantes de cada alicuota, se depositan sobre
portaobjetos y a cada uno se le coloca un cubre-objeto para luego realizar el conteo
de esporas germinadas y no germinadas con la ayuda del microscopio; se determina el
porcentaje de germinacién del hongo en cada caja de Petri (Vélez et al., 1997) (Figura 67).
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I
Figura 67. Procedimiento para determinar el porcentaje de germinacién de esporas del hongo.

A
B.
C
D.
E.
F.
G.
H.
l.

Suspension del hongo

Ubicacion de puntos en el reverso de la caja de Petri
Adicién de azul de lactofenol después de 24 horas
Azul de lactofenol en las cuatro alicuotas del hongo
Recorte de cuadrantes

Cuadrante de la alicuota con azul de lactofenol
Observacién del cuadrante al microscopio

Espora germinada

Campo visual del microscopio con esporas germinadas



1.2.19 Medios de cultivos sintéticos para hongos

La composicidon de los medios de cultivos sintéticos es conocida; muchos incluyen
derivados de fuentes naturales como peptona, caseina hidrolizada, extracto de levadura,
etc. Todos los medios de cultivo empleados para el estudio de hongos se deben esterilizar
antes de emplearlos y normalmente se les adiciona una substancia solidificante como el
agar (derivado de una especie de alga) (Castafio, 1994).

"Generalmente los hongos crecen mejor en un medio rico en carbohidratos” (Schwartz
et al, 1981, p. 18), pero el mantenimiento en éstos durante largo tiempo, puede
reducir la esporulacién; generalmente prefieren una reacciéon ligeramente acida, pH
55 - 5,8, parametro que puede ser ajustado al nivel deseado adicionando hidréxido
de sodio (NaOH) 1N o acido clorhidrico (HCI) a la solucién caliente. El agar no solidifica
satisfactoriamente en soluciones muy acidas o soluciones alcalinas; la concentracién del
agar es generalmente entre 1,5-2% (15 a 20 g/L).

La peptona puede ser omitida generalmente de medios para el cultivo de hongos. El
agua corriente es a menudo preferible al agua destilada, puesto que contiene trazas de
elementos Utiles (Castafio, 1994). Algunos medios de cultivo que se utilizan para hongos
se encuentran relacionados en la Tabla 4.
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Tabla 4.

Algunos medios de cultivos sintéticos utilizados para hongos.

levaduri-formes” (Britania,
sf.p. 1)

Medio Uso Composicion
“Se utiliza para Peptm}a: 8
. . . Tripteina: 5 g
aislamiento primario de
hongos filamentosos Glucosa: 40 g
Agar Sabouraud & Y Cloranfenicol: 0,05 g

Agar: 15 ¢g
Agua purificada: 1000 mL
(Britanis, s.f.)

Caldo dextrosa de

“Es un medio no

selectivo para el cultivo y
mantenimiento de hongos
patdgenos y no patogenos,
en especial dermatofitos.

Digerido pancreatico de caseina: 5 g
Digerido péptido de tejido animal 5 g
Dextrosa: 40 g

Agar: 15 ¢g

hongos (Castaiio, 1994).

Sabourad Se lqgra selecqvll('iad Agua purificada: 1000 mL
mediante la adicion de (Becton, Dickinson and Company, 2007)
cloranfenicol” (Becton, ’ pany, '
Dickinson and Company,
2007, p. 1).
Infusion de papa: 200 g
Medio idoneo para el Dextrosa: 20 g
Agar papa dextrosa . . .
(PDA) aislamiento y estudiode |Agar: 15 g

Agua purificada: 1000 mL
(Soria, 2009)

Agar papa dextrosa
acidificado (PDAA)

Medio util para eliminar
bacterias contaminantes
(Castano, 1994).

Papa: 200 g

Dextrosa: 20 g

Agar:20 g

Agua: 1000 mL

Acido lactico 25%: 100 gotas

Adicionar el acido cuando el medio haya sido esterilizado
(Castano, 1994).

Agar levadura
almidon(LAA)

Es un medio para
Allomyces, también es
util para el aislamiento
de otros hongos, como
Phycomycetes acuaticos

Extracto de levadura: 4 g
Almidon soluble: 15 g
KPO, 1¢g
MgSO,.7H,0: 0,5 g
Agar:20 g

Agua: 1000 mL
(Castafio, 1994).




Se utiliza para uso
rutinario. La mayoria de
los Ascomycetes esporulan

Agar V-8: 180 mL
Carbonato de calcio: 3 g

Aear 10 0 7umo V-8 bien sobre él, como Agar:20 g
garjug también los Zygomycetes, | Agua: 1000 mL
Oomycetes y muchos pH: 5.5
Deuteromycetes (Castafio, |(Castailo, 1994).
1994)
Puede ser utilizado para Avena: 20 g
aislar Phytophthora Agar:20 g
Agar avena infestans (Castafio, 1994). | Agua: 1000 mL
(Castaiio, 1994).
Es un medio muy pobre,
que permite un escaso
crecimiento miceliar
facilitando la visualizacion Agar: 15 g
Agar agua (AA) . . Agua: 1000 mL
de algunas fructificaciones o o .
, - Se esteriliza a 120°C durante 15 minutos.
fungicas. Se utiliza en
capas muy finas (5 mL de
medio por caja de Petri).
Fosfato dipotasico: 1 g
Mezcla de Peptona: 5 g
“2Agar selectivo para el Glucosa: .10 g .
. . ., | Fosfato dipotasico: 1 g
aislamiento y enumeracion Sulfato de maenesio: 0.5
Agar Rosa de Bengala |de levaduras y mohos en & el
. . .. Rosa de Bengala: 0,05 g
Cloranfenicol muestras alimenticias y .
. . ' Cloranfenicol: 0,5 mL
medioambientales” (Mast )
Group Ltda, s.f. p. 1) Agar: 12 g
CU Agua: 1000 mL
pH: 7,2
(Mast Group Ltda, s.f.)
Fosfato monopotésico: 1 g
Peptona: 5 g
“Es selectivo para el Glucosa: 10 g
aislamiento y recuento Sulfato de magnesio heptahidratado: 0,5 g
. 0,
Agar Rosa de Bengala- d_e le?vadu_ras y mohos Rosa de B.engala. (5% p/v en agua) 0,5 mL
dicloran significativos en el Cloranfenicol: 0,1 g

deterioro de alimentos”
(Carrillo, 2003, p. 32).

Dicloran: (0,2% p/v en etanol) 1 mL
Agar: 15 ¢g

Agua: 1000 mL

pH: 5.8

(Carrillo, 2003, p. 32).
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“Para la identificacion
de levaduras (Auxono-

Gelosa lavada: 20 g

Sulfato de amonio: 2 g
Fosfato monopotasico: 1,5 g
Sulfato de magnesio: 0,25 g
Biotina: 108 U

Tiamina: 10° U

Medio de Lodder gramas), mediante la Y,
modificado asimilacion de carbono y ilggg)i?; tilr?icg 106U
nlticégeno (Arenas, 2011, Pantotenato de calcio: 10° U
p-48) Inositol: 106U
Oligoelementos (solucion de Berthelot): 10 gotas
Agua bidestilada: 1000 mL
(Arenas, 2011).
Para la identificacion Fosfato dipotasico: 1 g
. de levaduras (Auxono- Sulfato de magnésio: 0,5 g
Medlo. de Lodder gramas), mediante la Sulfato de aménio: 5 g
y Bastide

asimilacion de carbono y
nitrogeno (Arenas, 2011,
p. 48)

Agar:20 g
Agua destilada: 1000 mL
(Arenas, 2011).

Agar extracto de

“Utilizado para el
aislamiento y recuento
de hongos filamentosos y

Extracto de levadura: 5 g
Glucosa: 20 g
Cloranfenicol: 0,1 g

levadura levaduras” (Aravanlabs, Agar: 149 ¢
s.f.p. 1. Agua destilada: 1000 mL
(Aravanlabs, s.f.)
Agar:9 g
Para determinar la Peptona: 10 g
Medio de Marce- “fermentacion rapida de Purpura de bromocresol: 0,04 g
louKinti azlcares” (Arenas, 2011, | Cloranfenicol: 0,5 g
p- 49). Agua destilada: 1000 mL
(Arenas, 2011)
Para aislar especies de Harina de maiz: 19 g
. Pythium 'y Phyto-phthora Peptona: 2 g
Agar Harina de Maiz b y rayiop Dextrosa: 8,9 g
(HMA) y en general hongos de Agar: 15 g
agua Agua: 1000 mL
(Castafio, 1994). (Castafio, 1994)
Indicado para inducir la Papa: 60 g
> . Extracto de malta: 10 g
Agar Papa Malta produccion de peritecios Acar: 15
(PMA) de especies de Chaetomiun gar: 19 &

(Castafio, 1994).

Agua: 1000 mL
(Castafio, 1994).

Agar Extracto de Malta
(EMA)

Es util para el crecimiento
de hongos pudridores
de la madera (Castafio,
1994).

Extracto de Malta: 25 g
Agar: 15 g

Agua: 1000 mL
(Castafio, 1994).




Agar Glucosa Peptona

Es util para aislar hongos
del suelo (Castafio,
1994).

Glucosa: 5 g
Peptona: 1 g
Agar:20 g
Agua: 1000 mL
(Castafio, 1994).

Agar Infusion de
Manzano Extracto de
Malta

Es util para inducir la
produccion de peritecios
en Venturia inaequalis
(Castano, 1994).

Hojas de manzano secadas al aire: 25 g
Papa: 40 g

Dextrosa: 5 g

Agar: 7 g

Agua: 1000 mL

(Castailo, 1994).
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Durante muchos afos, laidentificacién de los hongos patégenos que causan infecciones
sistémicas, se haconsiderado solo como un asunto académico sin demasiadaimportancia
practica. En las ultimas décadas esta situacién ha cambiado, debido a: la aparicion de
nuevos antifungicos, y el aumento de la poblacién susceptible de adquirir una infecciéon
sistémica causada por hongos, lo que conlleva un aumento de incidencia de esta
patologia.

Los hechos anteriores conducen a la introduccién de nuevas especies patégenas que
conviven o desplazan a las habituales. Es necesario aislar e identificar el hongo causante
de la infeccién porque con ello se puede elegir el tratamiento mas adecuado y preparar
la deteterminacion de cepas resistentes, que es una necesidad porque las especies
patdgenas que causan infeccidon con mas frecuencia tienen un patrén de sensibilidad
o resistencia bastante presumible. Sin embargo, es solo cuestién de tiempo que este
panorama cambie (Rodriguez et al., 2001).

Para identificar hongos aparte de determinar las caracteristicas microscépicas y
macroscoépicas, pueden utilizarse otras técnicas como: deteccién de antigeno, lagenética
y la serologia.

Caracteristicas microscépicas: cuando en una muestra clinica se tifien mediante latincién
de Gram, las levaduras se observan de color violeta y los hongos filamentosos de color
rosado, aunque con esta tincién no se visualizan bien. Para los estudios micolégicos, las
muestras fluidas pueden observarse en fresco con un colorante como el azul algodén o
el blanco de calcofltdor. Algunas muestras clinicas como: esputo, pus, biopsias y raspados
cutdneos o ungueales pueden observarse en fresco adicionando solucién de hidréxido
de potasio (KOH) que disgrega las células y facilita la visualizacién de los hongos; si en
el liquido cefalorraquideo se sospecha la presencia de Criptococo; se puede depositar
una gota de tinta china en el porta-objeto, lo que permite visualizar la capsula y por
tanto identificar presuntivamente la levadura; para la visualizacién de los hongos en los
tejidos, los cortes histolégicos deben tefirse mediante la tincidon de PAS (Periodic Acid-
Schiff) o emplear tinciones argénticas (Prats, 2013).

Caracteristicas macroscépicas: los hongos crecen bien en medios artificialesy en general
tienen requerimientos nutritivos simples; el mas utilizado es el medio Sabouraud, rico en
glucosa, con una alta osmolaridad y con un pH bajo (dificulta el crecimiento bacteriano);
la adicion al medio de antibidticos como el cloranfenicol o la gentamicina, que inhiben
el crecimiento de las bacterias, o de antifingicos selectivos como la cicloheximida
(actidiona) que inhibe el crecimiento de muchos hongos no patégenos, transforman el
medio Sabouraud en un medio selectivo para los dermatofitos y los hongos dimérficos.
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Los hongos filamentosos tienen un aspecto algodonoso muy caracteristico que los
hace facilmente diferenciables, por el contrario, los hongos levaduriformes dan colonias
compactas, similares a las bacterianas (Prats, 2013).

Deteccién de antigeno: algunas técnicas de deteccién de antigeno han demostrado ser
de gran utilidad para el diagnéstico de determinadas micosis. Asi, ante lasospecha de una
meningitis causada por Criptococo, debe estudiarse la presencia del antigeno capsular
en el liquido cefalorraquideo por técnica de aglutinacién. La deteccién de galactomanan
en el suero por técnicas de EIA se utiliza para el diagndstico precoz de las infecciones
profundas por Aspergillus (pulmonares y sitémicas). La deteccion de -glucanos por EIA
se utiliza para alertar sobre la existencia de una micosis profunda causada por un gran
numero de hongos (a excepcién de criptococo y hongos inferiores) (Prats, 2013).

Pruebas genéticas: las técnicas genéticas (Reaccién en Cadena de la Polimerasa - PCR
-) se utilizan para detectar directamente los hongos causantes de la infeccion en la
muestra clinica, como para la identificacion de los aislados, con resultados prometedores
en ambos casos (Prats, 2013).

Pruebas seroldgicas: tienen poca utilidad diagndstica debido a la dificultad de disponer
de antigenos especificos ya que la mayoria de las micosis invasivas se dan en pacientes
gravemente inmunodeprimidos (Prats, 2013).

Los hongos de importancia clinica se pueden clasificar en dermatofitos y hongos
que producen: micosis superficiales, micosis subcutaneas, micosis sistémicas, micosis
oportunistas.

2.1 Hongos dermatofitos

La etimologia del término ‘dermatofito’ es muy antigua: proviene de los términos griegos
derm (que significa piel) y phyte (que significa planta). Sin embargo, debido a que los
dermatofitos no estan filogenéticamente relacionados con las plantas (como se creia
antiguamente), este término puede considerarse como no adecuado en la actualidad. Son
hongos queratinoliticos; es decir, tienen la capacidad de digerir y utilizar la queratina como
sustrato (Fernandez et al,, 2005, p. 226).

Los dermatofitos son hongos filamentosos pluricelulares, potencialmente patédgenos
para el hombre y los animales, poseen gran capacidad de adaptacion a las condiciones
ambientales mas diversas y tienen especial afinidad para parasitar las estructuras
queratinizadas, por lo que reciben el nombre de hongos queratinofilicos. No afectan las
mucosas ni semimucosas (Fernandez et al,, 2005, p. 227).



Los dermatofitos son conocidos desde la antigiiedad. Los griegos las denominaron herpes
por la forma circular, los romanos crearon el término de tinea, que significa apolillado, fue
utilizado desde el siglo V por Cassius, refiriéndose al aspecto clinico de la Tifla de la cabeza.
Celso utiliza por ves primera el término Favus. Sin embargo, por aquellos tiempos las
dermatofitosis se confundieron a menudo con otras afecciones (piodermitis, lepra, entre
otras.). Incluso, después de conocerse la etiologia, hubo que esperarse hasta el siglo XIX
para que Remak, Schoenlein, Gruby, Malmeten y posteriormente Sabouraud ordenaran la
compleja taxonomia de los dermatofitos (Sanchez et al., 2009, p. 226).

“El habitat natural de este grupo de hongos también condiciona el grado de inflamacion”
(Caballeria et al,, s.f. p. 1). Sus infecciones representan el tipo mas comuin de enfermedad
micdticaen el hombre, porlo que esimportante determinar sus caracteristicas para poder
hacer identificaciones exactas en caso necesario (Delgado et al,, 1994). Las infecciones
por estos hongos presentan sintomas bastante variados.

2.1.1 Clasificacion de hongos dermatofitos

La primera propuesta taxondmica para la clasificacion de los dermatofitos fue realizada
por Emmons en 1934; los clasificé en tres géneros: Microsporum, Trichophyton vy
Epydermophyton. Dicha clasificacién estaba basada en las caracteristicas de los
conidios, células reproducidas mediante una fase asexual, Unica forma de reproduccion
conocida hasta entonces. Sin embargo, a partir de 1960, varios estudios revelaron que los
dermatofitos también podian reproducirse sexualmente mediante ascosporas (Fernandez
etal, 2005, p. 6).

Asi pasaron a ser clasificados como ascomicetos dentro de la familia Gymnoascaceae.
Currah (1985) establecié un esquema a partir de la morfologia de las ascosporas, del
tipo y organizacién del peridio y del tipo de sustrato en que estos hongos se desarrollan
(queratina o celulosa). Los teleomorfos de los dermatofitos (Arthroderma y Nannizzia)
fueron clasificados dentro de la familia de los Arthrodermataceae pertenecientes al orden
Onygenales. Actualmente, se considera a Nannizzia como un sinénimo de Arthroderma
(Fernandez et al.,, 2005, p. 6-7).

Aunque el esquemade clasificacién clasica solo contemplalos tres géneros mencionados,
se ha descrito también un cuarto género: Keratinomyces (Fernandez et al., 2005, p. 8).
En la Figura 68 se relacionan los géneros con sus respectivas especies de los hongos
dermatofitos. Los hongos dermatofitos se pueden clasificar con base en los siguientes
parametros: con respecto a su habitat natural los hongos dermatofitos se clasifican
de acuerdo a lo indicado en la Tabla 5 en Antropofilicos (tienen por huésped natural al
hombre), Zoofilicos (aquellos cuyo huésped natural son los animales, aunque pueden
afectar también al hombre, y Geofilicos (aquellos cuyo habitat natural es el suelo).
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HONGOS DERMATOFITOS

=2

N~

Trichophyton Microsporum Epidermophyton Keratinomyces
T. mentagrophytes M. cannis E. floccosum K. ajelloi
T. rubrum M. distortum
T. schoenleinii M. cookei
T. verrucosum M. fulvum
T. tonsurans M. gypsum
7. equinum M. nanum
T. megninii M. vanbreuseghemii
T. soudanense M. audouinii
T. violaceum M. persicolor
T. yaoundei M. gallinea
T. simii
T. concentricum
T. georgii
T. terrestre
T. raubitschekii
T. gourvilii
Figura 68. Géneros y especies de hongos dermatofitos.
Tabla 5.
Clasificacion de hongos dermatofitos de acuerdo a su nicho ecolégico.
Antropofilicos Zoofilicos Geofilicos
E. floccosum M. canis M. cookei
M. audouinii M. gallinae M. fulvum
M. ferrugineum M. persicolor M. gypseum
T. concentricum T. mentagrophytes M. nanum
T. rubrum T. simii T. ajelloi
T. schoenleinii T. verrucosum T terrestre
T. tonsurans
T. violaceum

Fuente: Sanchez, 2005.




La localizacién y aspecto de la lesién orientara sobre la posible implicacién de un
determinado dermatofito. Asi, las especies pertenecientes al género Microsporum
afectan al pelo y la piel, el E. floccosum invade la piel y las ufas, y el Trichophyton infecta
tanto el pelo como la piel y las ufias (Caballeria et al., s.f).

Por otra parte, con base en la reproduccién los hongos dermatofitos, se clasifican en
anamorfos y teleomorfos:

Los Anamorfos:

Los dermatofitos se reproducen asexualmente mediante la formacién de conidios
unicelulares (intercalares o terminales) o pluricelulares. Los conidios se forman por la
fragmentacion de una hifa fértil (artroconidios) o por la desarticulacién de la parte apical de
la hifa, dando lugar al desprendimiento de las células conidiales. En el caso de los conidios
pluricelulares o macroconidios, el proceso de reproducciéon comienza con el engrosamiento
de la parte apical de la hifa. Posteriormente, el conidio queda separado del resto de la hifa
por la formacion de un septo y continlia su proceso de maduracion hasta que se desprende
de la misma (conidiogénesis de tipo talica) (Fernandez, 2005).

Los Teleomorfos:

El género Arthroderrma se caracteriza por presentar gimnotecios con hifas peridiales
verticiladas en forma de yugo o ramificadas dicotémicamente. Los ascos son esferoidales
u ovales con pared evanescente; miden entre 3.9-8 x 3.5-7.5 pmy en su interior tienen ocho
ascosporas. Las ascosporas son ovales, de superficie lisa, hialinas o amarillentas y tienen un
didmetro de 1.5 - 6 x 1.4 - 4 ym (Fernandez, 2005).

2.1.2 Dermatofitosis

Las infecciones producidas por hongos dermatofitos se denominan dermatofitosis, aunque
comunente también son llamadas tifias, término que procede del latin tinea y que significa
gusano o polilla. Esta palabra se usa de forma descriptiva dado el aspecto de serpentina o
anular que presentan las lesiones cutaneas con una apariencia de gusano enterrado en la
piel (Fernandez, 2005, p. 3).

“Son micosis superficiales, que, aunque suelen estar restringidas al estrato cérneo de la
piel y sus apéndices, también pueden afectar la dermis y el tejido subcutaneo causando
granulomas o pseudomicetomas” (Fernandez, 2005, p. 3). Deberia replantearse la
definicién del término “dermatofitosis” tras el gran nimero de casos publicados que
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demuestran que estos hongos también afectan el tejido no queratinizado en pacientes
con o sin desérdenes inmunolégicos (Fernandez, 2005, p. 3).

Estos hongos “producen manifestaciones clinicas muy variables, desde sintomas leves,
hasta lesiones supuradas e inflamatorias intensas, que reciben el nombre genérico
de dermatofitosis o tifias” (Estrada y Chacén, 2016, p. 954). “Las infecciones por
dermatofitos tienen prevalencia mundial y son conocidas clinicamente como “tifias”,
y pueden adquirir el nombre de la zona donde se localicen, por ejemplo: “tifia pedis”.
La transmisién se puede dar por contacto directo con personas infectadas, suelos,
animales o indirectamente a través del uso de fémites contaminados. “La inoculacién
directa a través de piel no intacta ocurre principalmente en pacientes con algun grado
de compromiso de su estado inmunolégico” (Hainer, 2003, citado por Uribe y Cardona,
2013, p. 68).

2.1.3 Aislamiento, identificacion y clasificacion de hongos dermatofitos
2.1.3.1 Muestras para aislar hongos dermatofitos

Las muestras que se estudian son fundamentalmente escamas dérmicas, pelos, ufias y
vellos (axilar, pubico, dentrito ciliar subungueal). Dentro de éstas se incluyen las tineas de
la piel, de las manos o de los pies, las tineas del cuero cabelludo, la piedra, las onicomicosis
y algunas infecciones por Candida (glositis, vaginitis, etc.).

- Escamas. Para la toma adecuada de las muestras de escamas es recomendable
practicar un raspado cuidadoso de los bordes de la lesidn, preferentemente antes
de que ésta haya sido sometida a cualquier tratamiento. La lesién después de haber
sido limpiada con aguay secada, debe ser raspada con un bisturi estéril y las escamas
recogidas en una caja de Petri (estéril), de donde se tomaran para examen directo y
para cultivos (Arango y Castafieda, 2003).

- Cabellos. La muestra tomada debe contener cabellos alterados, escamas del cuero
cabelludo o de piel. Para la obtencidon de cabellos se prefieren aquellos que estén
truncos, opacos y parezcan mas gruesos, se realiza con una pinza de depilacién (es
conveniente recolectar entre 10-20 cabellos) (Arango y Castafieda, 2003).

+  Material ungueal. El material procedente de las lesiones ungueales puede obtenerse
por el respaldo o recorte de las ufas. Se considera mejor recortarlas para evitar que
los micelios se fragmenten demasiado y puedan dificultar el examen directo (Arango
y Castafieda, 2003).



- Glositis o vaginitis. En caso de glositis o vaginitis, las muestras pueden ser tomadas
por raspado, o directamente, sobre una lamina, y después fijadas al calor. El empleo
de escobillones de algoddn tiene el inconveniente de que éstos se secan después
de corto tiempo, lo que puede dificultar la demostracién y aislamiento del hongo
(Guzman, 1977, Arango y Castafieda, 2003).

2.1.3.2 Aislamiento de hongos dermatofitos

Seaislan en medios comunes como Sabouraud, algunos requieren determinados factores
de crecimiento, pero en general puede decirse que son poco exigentes; se desarrollan
bien a 27 °C. Pueden aislarse primariamente de la naturaleza en fuentes distintas.

2.1.3.3 Identificacién morfolégica de hongos dermatofitos

“Suidentificacidénrutinariaenellaboratoriode micologiaclinicasebasafundamentalmente
en criterios morfolégicos, macroy microscépicos, relacionados conlafase dereproduccién
asexual (fase imperfecta, anamorfo, mitospérico) de estos hongos” (Cabafies, 2001, p.
3); sin embargo,

Cuando existen dificultades en la identificacién de estos hongos, mediante caracteristicas
morfoldgicas, ya sea por semejanza entre las especies o por falta de estructuras utiles para
su identificacion, se suelen utilizar otros caracteres distintos a los morfolégicos, haciendo
uso de técnicas que incluyen pruebas bioquimicas, fisioldgicas, ensayos nutricionales,
ensayo de perforacion del pelo in vitro, etc. (Cabafies, 2001, p. 3y 8).

Para la identificaciéon de los hongos se tienen en cuenta tanto las caracteristicas macro
como las microscépicas. Sobre las caracteristicas macroscédpicas dice Cabaries:

Los dermatofitos son hongos hialinos que forman colonias que presentan en general colores
claros, con gamas de color restringidas a tonos blanquecinos, amarillentos y marronaceos.
En pocas ocasiones se observan colonias con colores oscuros u otras tonalidades (azules,
verdosas, negras, etc.). Si bien la coloracién de las colonias y su textura puede ayudar a
identificar estas especies, las caracteristicas microscépicas son las que determinan su
identificacion en la mayoria de los casos (2001, p. 3).

Por otra parte, sobre las caracteristicas microscédpicas dice el mismo autor:

Existen diferentes estructuras microscopicas a tener en cuenta para la identificacidon
de estos hongos (clamidosporas, distintos tipos de hifas, etc.). No obstante, la formay
distribuciéon de macroconidios y microconidios es fundamental a la hora de definir los
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géneros y especies. Para determinar la presencia de estas estructuras a partir del cultivo,
se realiza una Placa con colorante (lactofenol de Amman, azul de lactofenol de algodén o
lactofucsina) y un pequefio fragmento de las colonias con el fin de observar al microscopio.
En algunos casos, es dificil observar la formacién de estos conidios. O bien no presentan
la forma caracteristica, o simplemente no se han formado. En este caso se debera realizar
paralelamente un subcultivo en un medio carente de inhibidores (tipo SDA, PDA) y/o un
microcultivo con el fin de observar mas adecuadamente la conidiogénesis (Cabanfes, 2001,
p. 3).

2.1.3.4 Identificacién de dermatofitos mediante técnicas adicionales

“Existen especies que no forman, o lo hacen raramente, macroconidios y/o microconidios.
Algunas cepas pertenecientes a determinadas especies identificables morfolégicamente
por producir algun tipo de estas estructuras, no las suelen producir” (Cabafes, 2001,

p. 3). Algunas pruebas que pueden usarse para proporcionar informaciones adicionales
son:

+ Prueba del anzuelo con pelos.

Se coloca un pelo sano de un nifio menor de 12 afios en una caja de petri estéril con 25 mL
de agua destilada y 0.1 mL de extracto de levadura al 10%, se incuba a 25 °C durante 3
semanas. Semanalmente se observa al microscopio con azul de lactofenol si se formaron

perforaciones causadas por las hifas que penetran el pelo perpendicularmente (Tangarife,
2016, p. 1).

- Produccién de ureasa.

Medio utilizado para la diferenciacion de levaduras y de algunas especies de dermatofitos.
Los microorganismos se siembran en el medio y se incuban a temperatura ambiente porla
2 semanas. Aquellos que producen la enzima ureasa producen una reaccién alcalina que es
indicada por un color rosado (urea positiva). Aquellos que carecen de la enzima no cambian
el color del medio y este permanece de color naranja (urea negativa). Para evitar falsos

positivos, hay que tener la precaucion de que el cultivo que ensayemos sea puro (Tangarife,
2016, p. 1).

+  Crecimiento en arroz.

Los procedimientos de microcultivos y siembra en medio de arroz se realizan con el fin de
lograr la esporulaciéon del hongo para su identificacion.



En el caso de los microcultivos, se deposita sobre un portaobjetos un pequefio cuadro de
agar Corn Meal o PDA (de no mas de 1 cm?) y el hongo en estudio se siembra en cada uno
de los angulos superiores del medio de cultivo, se coloca sobre el medio un cubreobjeto y
se agrega al fondo de la placa agua destilada estéril (cAmara humeda). Se incuba durante
2-3 semanas (dependiendo del hongo) a temperatura ambiente, se retira el cubreobjeto (al
cual se ha adherido el hongo) y se coloca sobre un portaobjeto con azul de lactofenol para
observar al microscopio (Tangarife, 2016, p. 1).

+ Produccién de pigmentos.

Prueba de Purpura de Bromocresol: este es un medio con glucosay un indicador de cambio
de pH, el bromocresol. Los hongos se siembran en el medio y se incuban. Aquellos hongos
que utilizan el carbohidrato crecen profusamente comparado con el control sin glucosa
y alcalinizan el medio cambiandolo a un color morado. Se considera negativa cuando no
hay cambio en el crecimiento del microorganismo del medio con la glucosay el control sin
glucosa (Tangarife, 2016, p. 1).

- Requerimientos nutricionales.

“Otras de las sustancias que necesitan los hongos para su crecimiento son las siguientes:
tiamina (especialmente), inositol, histidina, acidos organicos y otros factores de
crecimiento” (Samayoa, s.f. p. 2). “Estas técnicas se basan en la diferenciacién de las
especies de dermatofitos segun los requerimientos especificos que tienen algunas de
ellas por ciertas vitaminas y otros factores de crecimiento” (Cabafes, 2001, p. 10).

2.1.3.5 Patogenia

“La principal forma fungica infectiva de los dermatofitos son los artroconidios; estas
células son muy resistentes a las condiciones ambientales pudiendo sobrevivir durante
largos periodos de tiempo” (Fernandez, 2005, p. 17). “En el ser vivo, los artroconidios se
adhieren fuertemente a la membrana externa de las células del estrato cérneo. Estos
artroconidios se van desarrollando hasta formar hifas, las cuales van penetrando e
invadiendo las células queratinizadas” (Fernandez, 2005, p. 17).

La queratina es el sustrato que los dermatofitos necesitan para obtener los nutrientes
necesarios para su desarrollo. Los dermatofitos metabolizan y digieren esta proteina
gracias a la produccién de lipasas, endopeptidasas, glucosidasas, nucleasas, queratinasas,
colagenasas y elastasas, enzimas que ademas de favorecer la penetracién y el desarrollo
micelial en el tejido queratinizado, ocasionan en el huésped respuestas de tipo inflamatorio
(Fernandez, 2005, p. 17).
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La patogénesis de los dermatofitos consta de tres pasos especificos: adhesion, invasion y
respuesta inmune, de los cuales aun hay pocos avances y queda mucho por esclarecer. Los
mecanismos de adhesién e invasion se empiezan a dilucidar con experimentos in vivo e in
vitro que hasta ahora arrojan resultados que explican como se iniciay disemina la infeccién.
Sin embargo, la respuesta inmune del hospedero es la que en Ultima instancia juega un
papel importante en la resolucién o progreso de la infeccion. Prueba de ello se vive en
la practica con pacientes, en los que se puede observar un amplio espectro clinico, con
caracteristicas diferentes de patrén, severidad y progresion de la infeccion, producido por
un mismo agente etiolégico (Uribe y Cardona, 2013, p. 69).

A nivel mundial los dermatofitos son conocidos como unos de los principales patégenos
causantes de infecciones en la piel; sin embargo, su fisiopatologia sigue siendo un area en
la que aun queda mucho por saber, a pesar de multiples experimentos y estudios llevados
a cabo desde el siglo XX. Los mecanismos de adhesién y de invasién se relacionan con
la produccién de adhesinas especificas a receptores de la piel, proteasas, sibtilisinas,
crecimiento longitudinal y transversal del hongo y a laidentificacién de genes codificadores
de estas caracteristicas (Uribe y Cardona, 2013, p. 67).

2.1.3.6 Manifestaciones clinicas

Los signos clinicos pueden variar, dependiendo de la regién afectada. En los humanos, el
prurito es el sintomamas frecuente. Las lesiones de la piel, en general, se caracterizan poruna
inflamacion que es mas grave en los bordes, con eritema, descamacién y, ocasionalmente,
la formacion de ampollas. Algunas veces se observa un centro mas claro, sobre todo en la
tifia corporal, lo que ocasiona la formacién de la clasica lesidn de la “tifia”. Puede originarse
pérdida del cabello en cuero cabelludo y rostro. Los dermatofitos adquiridos a través de
animales o del suelo, en general, producen mas lesiones inflamatorias en humanos que los
dermatofitos antropofilicos. En los humanos, las dermatofitosis se conocen como “tifia"
y su nombre hace referencia a la regién corporal involucrada. Las infecciones se pueden
propagar a otras areas; la tifa corporal en nifios, por ejemplo, es el resultado de la infeccion
con tifia tonsurante que es extendido al rostro (Center for food security & publiin health e
institute for international cooperation in animal biologics, 2008, p. 2).

2.1.3.7 Tinea capitis

“Es la manifestaciéon mas frecuente de infeccidon por dermatofitos en nifios; decrece a
los 10 u 11 afios y es excepcional en la edad adulta, probablemente por la apariciéon de
acidos grasos no saturados, los cuales tienen poder fungistatico. Afecta a ambos sexos”
(Allevato, 2005, p. 1-2).



Las presentaciones clinicas de estas tifias son: no inflamatorias, inflamatorias y tifia
favica:

2.1.3.8 No inflamatorias

Tifa tonsurante microscédpica. Producida por el Microsporum canis, se manifiesta como
placas seudoalopécicas, habitualmente 1 0 2, de 4 a 5 cm de didmetro, de limites netos,
circulares u ovaladas, de superficie descamativa, de color ceniciento, a veces con doble
circinacién concéntrica y con el centro de la placa escamoso y con pelos fracturados a
pocos milimetros de la superficie del cuero cabelludo. Puede existir prurito asociado. El
recrecimiento del pelo se produce una vez curada la infeccién (Allevato, 2005, p. 2).

Tifatonsurante tricofitica. Los T. violaceumy T. tonsurans son los agentes causales aislados
con mas frecuencia. Son parasitos endotrix. Ademas del cuero cabelludo, pueden atacar la
barba, el bigote, la piel lampifiay las ufas. Esta tifia capitis aparece a cualquier edad. Las
placas seudoalopécicas son mds pequerias que las de la T. microspédrica, todas del mismo
tamario, con escasa descamacion y algunos pelos de la placa no aparecen quebrados
(Allevato, 2005, p. 2-3).

2.1.3.9 Inflamatorias

Tifa capitis inflamatoria o Querion de Celso. Producida por M. canis y T. mentagrophytes.
Afecta a nifios en edad preescolar y prepuberes. La placa, habitualmente Unica, se torna
saliente, convexa, de tamarfio variable, cubierta de pelos fracturados, con escamas, costras
y supuracion. Al hacer presion sobre las placas se elimina pus por los orificios foliculares
(signo de la espumadera). La reaccién inflamatoria puede tener grados variables. Es una
lesion dolorosa, suele presentar linfadenopatias cervicales, en general no hay afectacion
del estado general del paciente ni fiebre. El querion de Celso es una reaccion de
hipersensibilidad al hongo. Tiende a curar espontaneamente en unos meses, dejando una
alopecia cicatricial mas o menos evidente (Allevato, 2005, p. 3).

2.1.3.10 Tifa favica

Es una infeccion crénica, poco frecuente, producida por T. schoenleinii. No se observa
en nuestro medio, si en Europa. Se inicia en la infancia y puede persistir hasta la edad
adulta. Ademas del cuero cabelludo, las lesiones pueden tomar la barba, el bigote, la piel
lampifiay las ufias. Comienza con descamacién difusay luego evoluciona a la formacion de
pustulas y costras, con densas masas amarillentas miceliales (escudete o cazoleta favica).
Estas lesiones tienen un olor caracteristico a ratén y cubren la piel enrojecida y himeda.
Produce lesiones necréticas cicatriciales que dejan alopecia definitiva que puede deberse
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a un fendmeno de compresién por el escudete o a la aparicidon de un granuloma dérmico
reaccional (Allevato, 2005, p. 3).

2.1.3.11 Tinea corporis

Mediante queratinasas hidrolizan la queratinay asi colonizan los tejidos queratinizados: piel,
pelo y uiias. No viven en las mucosas. Generan en el huésped una respuesta inmunitaria de
tipo celulary el proceso inflamatorio dermoepidérmico tiene caracteristicas semejantes al
eccema. Segun su parasitismo se clasifican en antropéfilos, zodfilos y gedfilos de acuerdo
con su adaptacién al hombre, los animales o el suelo, respectivamente. Puede afectarse
cualquier regién de piel lampifia; es mas comun en cara, tronco y miembros. Inicialmente hay
papulas que coalescen formando placas eritematoescamosas con crecimiento centrifugoy
un centro que tiende a aclarar. Esto determina una configuracién anulary a veces circinada
por confluencia de las lesiones. El borde puede presentar vesiculas, papulas o pustulas y
siempre esta bien definido. La localizacién en general es unilateral, con patrén asimétrico
(Gioseff et al., 2009, p. 260).
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Tifa cruris o tifia unguinal o eczema marginado de hebra.

Es la parasitacidon de ingles, periné y region perianeal, llega a invadir zona proximal interna
de muslos. La infeccidn suele ser epidémica y se transmite por toallas, prendas interiores,
ropa de cama, predisponiendo los climas humedos, maceracion, diabetes y obesidad, etc.
Se presenta como placas bilaterales, de borde eritematovesiculoso, tipo eczema y centro
castafio-eritematoso, con escamas furfuraceas, poco infiltado y liquenificado (Gioseff et
al,, 2009, p. 3).

Tifa de la barba. “Foliculitis tricofitica en barba y bigote, exclusiva de varones, mas
frecuente en zonas rurales. Tifia inflamatoria con lesiones pustulosas en labio superior”
(Gioseff et al., 2009, p. 4).

TiAia pedis o tifia de los pies.

Se le conoce como pie de atleta; se localiza en pliegues interdigitales y plantas de pié,
que es mas facil de adquirir por adultos jovenes deportistas, principalmente en verano,
que utilizan calzado oclusivo y a menudo andan descalzos por vestuarios publicos. Es
infrecuente en la infancia y la vejez (Gioseff et al.,, 2009, p. 5).

Tifia manuum o tifia de las manos.

Es el equivalente del cuadro anterior, pero localizado en pliegues, palmas o dorso de manos.
En general, es unilateral y no es raro que el contagio se haya producido al rescatarse las
lesiones de una tifia del pie contralateral (Gioseff et al,, 2009, p. 6).



Tifa facei o tifia de la cara. Puede afectar a cualquier grupo de edad, pero se observa
masfrecuentemente en nifios y adultos jévenes, con un leve predominio de mujeres. La
infeccidon a partir de mascotas infectadas es habitual, pero la autoinoculaciéon a partir
de otro foco: tinea capitis, tinea corporis también es posible. El cuadro clinico de la tifa
de la cara se caracteriza por una o varias placas eritematosas, anulares o serpinginosas,
discretamente escamosas de borde definido papular o vesicopustuloso (Vargas, 2013, p.
45).

TiAa incégnito.

Es un término creado para definir el cuadro clinico resultante del tratamiento inadecuado
de una tifia, en general, de la piel glabra. Da lugar a lesiones cutaneas extensas y
persistentes, con menos signos inflamatorios. Aparece con particular frecuencia en la
cara (Gioseff et al., 2009, p. 6).

TiAia unguium o tifia de las ufias u onicomicosis. “Se observa fundamentalmente en el
adulto y con frecuencia asociada a tifias de las manos o de los pies. Son infecciones
crénicas y de dificil tratatmiento” (Gioseff et al., 2009, p. 6).

2.1.4 Género Trichophyton

En el afio de 1845 el sueco Pehr Henrik Malmsten, creé este género (Forbes et al., 2009)
y describié la especie Trichophyton tonsurans. Estos hongos (Figura 69) producen

Macroconidias en escaso nUmero con paredes delgadasy lisas, forma de cigarro o salchicha,
extremidad distal roma o cilindrica, sostenidas por cortos y delicados conidi¢foros, se
dividen de 3 a 8 células mediante tabiques, miden de 30 a 60 micras; las microconidias
son abundantes sostenidas lateralmente a lo largo de las hifas en tirsos o en racimos, son
piriformes o esféricas (Vargas, 2013, p. 49).

Segun De Tejada (2010), las caracteristicas macroscépicas de cepas de estos hongos son
muy variadas,

Las colonias son algodonosas, con el tiempo toman un aspecto aterciopeladoy pulverulento,
de color blanquecino aamarillento o rojo violeta. El reverso de la colonia suele tener un color
rosado-rojo, pero, en ocasiones, puede ser amarillo-marrén, rojo-vino o violeta e, incluso,
pueden carecer de pigmento (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Tranajo y
Bdatabio, 2013, p. 1).
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El género Trichophyton tiene varias especies que se pueden agrupar de acuerdo a lo

relacionado en la Tabla 6.

Tabla 6.
Especies del género Trychophyton.

Caracteristica

Dermatofito

Especies frecuentes

T. mentagrophytes T. rubrum
T. schoenleinii T. verrucosum

T. tonsurans T. equinum

T. violaceum T. concentricum

Especies raras

T. megninii T. gourvelii
T. yaoundei T. simii

Especies no patégenas

T. terrestre T. georgii




Trichophyt

Generalidades

Género integrade por una gran variedad de especies, la mayoria de ellas
patogenas para el hombre, los huéspedes mas susceptibles son los nifios
(Guzman, 1977). Género de hongos que se caracteriza por la produccién de
microconidios y macroconidias de paredes lisas. "Las esporas pueden sobrevivir
en distintas superficies, en la ropa, en el suelo, en el agua dulce y salada y,
durante meses, en escamas de |a piel a temperatura ambiente” (Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Tranajo y Bdatabio, 2013, p. 2).

Frecuencia

La frecuencia en adultos es alta (Guzman, 1977). Es uno de los hongos dermatofitos que produce
dermatofitosis, una de las infecciones mas prevalentes en el mundo. Pueden ser persistentes y
molestas, pero no debilitante (Madigan et al,, 2003). La especie mas frecuente es Trichophyton rubrum,
le sigue Trichophyton mentagrophytes (Arenas, 2011).

Manifestaciones clinicas

Causan con cierta frecuencia cuadros de tinea en la piel, cuero cabelludo, ufias y
pies. La entidad rara vez cura espontaneamente. Las lesiones causadas van
desde las formas relativamente simples hasta cuadros severos con formas

granulomatosas. En la infeccién producida en cuero cabelludo solamente unas
pocas especies fluorescen bajo la luz ultravioleta. Las invasiones in vivo de las
especies de este hongo pueden ser diferentes (Guzman, 1977).

Ectotrix
Las artrosporas (5-10 micras
de diametro) se forman fuera
del pelo (Guzman, 1977).

Endotrix
Las artrosporas (4-7 micras) se
forman dentro del pelo y no
aparecen fuera de él (Guzman, 1977).

Tipo favico
Hay fragmentos de micelio
dentro del peloy en
ocasiones se observan
burbujas de aire dentro de él
(Guzman, 1977).

A. Ectotrix. Vetlab, 2005.
B. Endotrix: Bonifaz, 2012.
C. T. Favico: Arango y Castafieda, 2003

Figura 69. Trichophyton.
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Caracteristicas macroscépicas
Colonias de crecimiento rapido,
superficie blanca y pulverulenta; el
reverso es de color amarillo brillante
(Arenas, 2011). Colonias algodonosas o
granulos, plana, en el centro
ligeramente elevado, de color blanco (al
envejecer se vuelven de color crema y
de apariencia granular en su superficie).
El reverso puede ser blanco,
amarillento, anaranjado, rojo o marrén
(Guzméan, 1977).

Manifestaciones clinicas. Causa cuadros bastante inflamatorios de tinea pedis, manum,
corporis y unguium, también tinea capitis, barbae y cruris (Guzman, 1977).

Caracteristicas microscépicas
Numerosos microconidios elongados
que nacen a los lados de las hifas
(Arenas, 2011). Se aprecian hifas
delgadas con gran cantidad de
microconidias sencillas o agrupadas a
manera de racimos. Los cuerpos
espirales y en ragueta se observan
también y guian hacia la identificacién
(Guzman, 1977).

Identificacién. Determinacién de estructuras morfolégicas tipicas. La reaccidn con lamapara
de Wood es negativa. La prueba del anzuelo con pelos se usa para diferenciar éste hongo del
T. rubrum. Producen érganos de perforacion que penetran radialmente y causan
perforaciones cdnicas. La prueba de ureasa es negativa. No presenta requerimientos
nutricionales. No produce pigmento (Murillo, 2003). Este hongo se identifica por su
inhabilidad para utilizar urea (Arenas, 2011).

Figura 70. Trichophyton mentagrophytes.



Caracteristicas macroscépicas
Crece en agar Sabouraud y también
crece en el medio selectivo de Taplin

(Guzman, 1977). Hay una variedad
vellosa o aterciopelada, blanca, seca, y
en algunas ocasiones con micelio color

rosa. En la variedad granulosa, la
colonia es pulverulenta, blanca o
blanca-amarillenta (Bonifaz, 2012). El
reverso de la colonia muestra un
pigmento rojo o parpura (Guzmén,
1977).

Caracteristicas microscopicas
Con abundantes hifas delgadas,
tabicadas, con abundantes
microconidias o microaleuroconidios
(sobre todo en la variedad garanulos}
(Bonifaz, 2012). Las microconidias son
pocas y ovaladas, estan dispuestas
lateralmente en la hifa. Las
macroconidias son alargadas y de
paredes delgadas de 4 a 10 septos; las
formas granulosas tienen muchas
microconidias (Murillo, 2003 y Arenas,
2011).

Manifestaciones clinicas. Causa tinea pedis, corporis, cruris y unguium. Lesién bastante
inflamatoria hacia la periferia y decolorada en su parte central. La lesién "in vivo™ de pelo es
de tipo ectotrix (Guzman, 1977).

Identificacién. Los examenes microscopicos de preparaciones en fresco hechas a partir de
cultivos muestran microconidias alargadas a lado y lado de |a hifa. En la hifa se observan
clamidosporas y cuerpos en ragqueta. La prueba del anzuelo con pelos se usa para diferenciar
este hongo del T. mentagrophytes; se producen en ambos érganos de perforacion, los cuales
crecen sobre el pelo, desintegrandolo sin perforarlo. La prueba de ureasa es positiva, No
presenta requerimientos nutricionales. Produce pigmento rojo (Murillo, 2003).

Figura 71. Trichophyton rubrum.
Fuente: Caracteristica macroscépica: fungal infections, s.f.
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Trichophyton schoenleinii

. Caracteristicas microscopicas
ristiens DI EIOSEATITAN "La principal caracteristica es la

Colonias d? crecimiento lento con una presencia de hifas en “asta® o “cuernc”
superficie glabra de color blanco i Tty X
G oeriicerebrionay (*candelabros favicos"), es decir,

micelio sumergido en los bordes de la m::doz;ﬂz:::::gnr;:::gf;ﬁs doe

colonia” (Arenas, 2014, p. 88). ;

reproduccion” (Arenas, 2014, p. 88).

Manifestaciones clinicas. Produce tinea favica, ocasionalmente puede causar tinea unguium
y corporis. Ataca el pelo y produce la llamada calota favica, el pelo degenera y puede incluso
contener aire (Guzmén, 1977). “Tiene actividad enzimética limitada y el pelo conserva su
resistencia mecénica y solo presenta modificaciones de color y brillantez” (Arenas, 2014, p.
74).

Identificacién. En el material infectado tratado con KOH se observa la alteracién del pelo el
cual contiene fragmentos de hifa y en ocasiones peguefias burbujas de aire. Para su
crecimiento se requiere Tiamina

Figura 72. Trichophyton schoenleinii.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: De Tejada, 2010
Caracteristicas microscépicas: Tangarife, 2014
Manifestaciones clinicas: Microbe Canvas, s.f.



Caracteristicas macroscopicas
Colonia de crecimiento lento (20 a 30
dias); aparecen de color blanco o gris y
con una superficie lisa. El cultivo se
incrementa cuando el cultivo se incuba
de 35 - 372C. Las colonias propenden a
penetrar en el agar y producir un
crecimiento superficial (Koneman y
Roberts, 1990). El cultive crece mejor si
se adiciona 0,1% de extracto de
levadura (Arenas, 2011).

Caracteristicas microscépicas
Clamidosporas en cadena, hifas en asta.
Macroconidias escasas, tienen paredes.
Las conidias cuando estan presentes, se
ubican lateralmente delgadas, constan

de 3 a 5 células y pueden mostrar una
proyeccion elongada que parece "cola
de rata’ (Koneman y Roberts, 1990).
Micraconidios en forma de lagrimas y
macroconidios por lo general ausentes
(Arenas, 2011).
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Patogenia. Causa infecciones de tipo ectotrix en el pelo en el hombre y debe sospecharse en
pacientes sintomaticos que trabajan en granjas o ranchos ya que este hongo causa infeccion
endémica en el ganado (Guzman, 1977).

Manifestaciones clinicas. Determinar caracteristicas macroscopicas y microscopicas. En
ocasiones, cuando se preparan montajes hiimedos preparados de muestras clinicas (en
lesiones profundas de la piel), se observan clamidosporas junto con fragmentos de hifas.
Todas las cepas requieren tiamina para el crecimiento; algunas también requieren inositol
(Koneman y Roberts, 1990).

Figura 73. Trichophyton verrucosum.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas y caracteristicas microscédpicas: The University of
Adelaide, 2016
Patogenia: Gbmez, 2012
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Caracteristicas microscépicas
Caracteristicas macroscdpicas “Los microconidios son numerosos y de
“Colonias pulverulentas que se pliegan tamario variable, nacen a los lados de las
con la edad; el color de la superficie hifas o en brazos cortos, se disponen en
puede ser blanco, gris, café claro o angulo recto respecto a éstas (Cruz de

amarillo. Por lo general hay un color Lorena); son comunes las clamidosporas
café oscuro en el reverso” (Arenas, y poco frecuentes los macroconidios de

2014, p. 87). paredes delgadas y lisas con algunas

hifas en espiral” (Arenas, 2014, p. 87).

Manifestaciones clinicas. "Produce tifia glabra (lampifa) que se caracteriza por placas
eritematoescamosas redondeadas con bordes activos vesiculosos; se extiende en direccion
excéntrica y deja la parte central sana o con poca descamacién. En raras ocasiones, la
presentacién clinica inicial puede ser muy semejante a una alopecia cicatricial con mucho
prurito y pérdida rapida del cabello. Esto quizé se explica por anormalidades de la regulacién
de la respuesta inmunitaria (que disminuyen la capacidad para reconocer antigenos
flngicos), asi como alteraciones cutdneas como atopia, heridas o alguna otra solucién de
continuidad. Se ha descrito un caso queloidal en una mujer afroamericana” (Arenas, 2014, p.

Identificacion. Montajes con KOH al 10% y/o cultivo. "Este grupo de dermatofitos es
intolerante al benomilo y tolerante a la cicloheximida2 (Monzén y Rodriguez, sf. p. 1). Los
pelos con endotrix no dan fluorescencia.

Figura 74. Trichophyton tonsurans.

Fuente: Caracteristicas microscépicas: Casanova, s.f,, citado por Bonifaz, 2012



Caracteristicas macroscépicas
Colonias planas, pero algunas pueden
desarrollar pliegues o ranuras radiales;

color blanco, textura suave y son
similares a T. mentagrophytes. Los
cultivos suelen tener una franja
sumergida de amarillo profundo; con el
tiempo, el reverso se vuelve de color
rojo oscuro en el centro (Kidd et al,,
2016).

Caracteristicas microscopicas
Abundantes microconidias que pueden
ser clavadas a piriformes y sésiles o
esféricos, se forman lateralmente a lo
largo de las hifas. Rara vez se producen
macroconidias y cuando estan
presentes son clavadas, lisas, de
paredes delgadas y de tamario variable;
en cultivos antiguos las microconidias a
menudo sufren una transformacion para
producir abundantes clamidosporas
(Kidd et al,, 2016). Hifas hialinas y
septadas.

Manifestaciones clinicas. Hongo zoofilico. Produce tinea particularmente en animales
equinos y vacunos. La invasién In vitro es de tipo ectotrix (Guzman, 1977).

Identificacién. El material infectado en preparaciones con hidréxido de potasio (KOH)
muestra hifas septadas y fragmentos. Crece rapidamente en agar Sabouraud. Microscopfa de
fluorescencia (Guzman, 1977). La mayoria de las cepas requieren acido nicotinico para el
crecimiento, excepto cepas autotrdficas (Kidd et al., 2016).

Figura 75. Trichophyton equinum.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: McDonald, 2001

Caracteristicas microscopicas y Manifestaciones clinicas: Universidad de Adelaida, 2016
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Caracteristicas macroscépicas
"Colonias glabras o céreas de
crecimiento lento y textura firrme, de
color violaceo o rojizo” (Arenas, 2014, p.
87). Colonia de color vino de Oporto a
violeta intenso, puede estar
sobreelevada o plana, con la superficie
cérea o lisa, el pigmento puede
perderse en los subcultivos (Koneman y
Roberts, 1990).

Caracteristicas microscopicas
Presenta macroconidias (rara vez).
Tienen paredes delgadas, constan de 3
a 5 células y pueden mostrar una
proyeccién elongada de forma que
parece una cola de rata. Microconidias
grandes, claviformes y se ubican
lateralmente en las hifas. Las hifas son
en asta. También presentan gran
cantidad de clamidosporas
(clamidoconidias) en cadenas.

Manifestaciones clinicas. Lesiones de tipo ectotrix y debe sospecharse en pacientes
sintomaticos gue trabajan en granjas o ranchos ya que causa infecciones endémicas en el
ganado. Produce Tinea (capitis, corporis y barbae).

Identificacién. Para su identificacién se hacen montajes en placa con KOH al 10% y/o cultivo
(requieren tiamina para su crecimiento, otras también requieren inositol).

Figura 76. Trichophyton violaceum.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: The University of Adelaide, 2016

Caracteristicas microscépicas: Sociedad Castellano-Leonesa de Micologia, 2016




Caracteristicas macroscépicas
“Colonias de crecimiento lento y
aspecto céreo, de color blanco cremoso
o ligeramente rosado, gris o café claro,
de superficie blanda, cerebriformes”
(Arenas, 2014, p. 88).

Manifestaciones clinicas. Produce Tinea corporis denominada Tinea imbricata. No produce
tinea capitatis.

Caracteristicas microscépicas
Abundante micelio macrosifonado,
tabicado, hialino, con abundantes
clamidoconidios en forma de balén,
intercalares y terminales (Bonifaz, 2012).
Se observa abundante micelio con
clamidocenidios terminales de gran
tamafio en forma de balones.

Identificacién. Se toman escamas y se tratan con KOH al 10% y muestran al examen directo
las hifas. Crece bien en agar Sabouraud; sin embargo, hay un alto contenido de cepas que
requieren Tiamina.

Figura 77. Trichophyton concentricum.

Fuente: Caracteristicas macroscépicas y caracteristicas microscépicas: Rodriguez, 2016

Manifestaciones clinicas: Universidad de Adelaida, 2016
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Especies raras y no patégenas del género Trichophyton. En la Tabla 7 se determinan
las caracteristicas morfolégicas (caracteristicas macroscépicas y caracteristicas
microscopicas) y patologias que producen algunos hongos dermatofitos, de las especies
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raras de Trychophyton y algunas no patégenas.

Tabla 7.

Especies de Trychophyton poco frecuentes y algunas no patégenas.

Hongo
dermatofito

Caracteristicas
macroscopicas

Caracteristicas
microscopicas

Patologia

T. megninii

Hongo de crecimiento lento,
forma colonia algodonosa. El
color en el anverso se torna
de rosado oscuroy en reverso
de rojo intenso.

Con poca frecuencia presenta
macroconidias de 6 a 10
septos, de paredes muy
delgadas. Las microconidias
son simples, unicelulares y se
ubican a los lados de las hifas
o presentar racimos.

Tinea barbae y muy rara
vez de otro tipo.

T. soudanense

“Colonias glabras de
crecimiento lento, con textura
suave Yy flecos radiados o en
forma de estrella; el color es
anaranjado, pero algunas
cepas producen un color rojo
con el tiempo” (Arenas, 2014,
p. 88).

Puede haber filamentos
tortuosos, pero su principal
caracteristica es la presencia
de hifas ramificadas
y reflexivas o hifas en
pequeios fragmentos; tal vez
se observen microconidios
piriformes o en clava. (Arenas,
2014, p. 88).

Tinea capitatis y corporis.

Hongo de crecimiento muy
lento. Su colonia es levantada
y plegada. Inicialmente el

Presenta gran cantidad de

con el tiempo produce un
pigmento color tinto que se
difunde en el medio.

septos. En ocasiones se
observan conidias piriformes.

T. yaoundei ) clamidosporas. Tinea capitatis.

color de la colonia es crema

pero con el tiempo se torna

carmelita.

Colonia con el centro . -

- Se observan hifas ramificadas,
levantado y  umbilicado. -
. con macroconidias de pared L, .
s Aspecto  aterciopelado  y| . Infeccién es ocasional por

T. simii lisa, fusiforme con ocho

contacto con monos.




T. georgii

Colonia plana, umbilicada con
color grisoso en el centro y
granular en la periferia; crece
muy bién en agar Sabouraud.

Presenta gran cantidad de
microconidias de diferentes
tamanosy formas, pero lamas
comun es la piriforme. Tiene
un estado de reproduccién
perfecta siendo clasificado
como un ascomiceto:
Arthroderma ciferii.

Poco frecuente como
patdégeno en la poblacion
en general y frecuente
en pacientes con SIDA.
Es un agente causante
de la infeccién de tinea
subungueal (tambien
la puede producir T
rubrum).

T. gourvelii

Coloniaplana, coneltiempose
va tornando aterciopelada y

Hifas segmentadas con
algunas microconidias.

T. terrestre

se observa una pigmentacion | Algunas cepas producen
rojiza. microconidia.
Presenta numerosas

Crece mas o menos
rdpidamente, dando wuna
colonia granular plana similar
a T. mentagrophytes. Reverso
de la colénia rojizo.

microconidias de base
plana, pueden observarse
también cuerpos en espiral
y macroconidias con
numerosos septos.

2.1.5 Género microsporum

El hungaro David Gruby, en el afio de 1843, cred el género Microsporum (Figura 78),
llamado Microsporum audouinii, que produce tifias en nifios (Figueroa et al., 1984);

afecta solo el pelo y la piel (Forbes et al., 2009).

Este género posee unas 20 especies distintas, de las que unas 10 son patdgenas para
el hombre. Microscépicamente presenta abundantes macroconidias que se observan de
formaaisladay en racimo, y su pared puede ser fina, intermedia o gruesay tener la superficie
lisa, rugosa, espiculada, etc. Suele tener extremos puntiagudos, fusiformes o redondeados
y puede presentar de 1 a 15 septos. Las microconidias son sésiles o pedunculadas y
normalmente estan dispuestas a lo largo de las hifas o en racimos. Macroscépicamente
presenta diferencias entre las especies, pudiendo ser algodonosas, terrosas, pulverulentas

y producir pigmentos amarillo-naranja (Molina, 2011).

Las macroconidias de los hongos de este género son de mayor tamafio que las de
Trichophyton y Epidermophyton; puntiagudas en ambos extremos y con pared celular
gruesa, equinuladay septos transversales. Las microconidias son piriformes, pero pueden
faltar. Micelio en raqueta, las hifas pectineas, los érganos nodulares y las clamidosporas.

Las colonias son algodonosas o pulverulentas, de color blanco o parduzco (Caballeria

etal, sf).
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El género Microsporum estd integrado por algunas especies, pueden afectar el cabello
y la piel; el hongo produce un metabolito el cual bajo la luz ultravioleta da fluorescencia.
Las especies de este género se pueden agrupar de acuerdo con lo relacionado en la
Tabla 8.

Tabla 8.
Especies de Microsporum

Caracteristica Dermatofito

M. canis

Especies frecuentes M. gypseum (poca virulencia)

M. audouinii

M. fulvum

M. ferrugineum

M. nahum

M. vanbreuseghemii
M. distortum

Especies raras

Especies no patégenas M. cookei




Generalidades

Presentan “colonias de crecimiento rapido de superficie plana y abundantes
hifas aéreas que dan un aspecto velloso a la superficie; el centro adopta un
color café claro y hay un color amarillo anaranjado en los bordes y al reverso.
Se observan macroconidios fusiformes, con extremos afilados y paredes
gruesas con espiculas o equinuladas” (Arenas, 2014, p. 88). El aislamiento
primario se hace en medios selectivos como el DTM para evitar
contaminaciones. El hongo produce un metabolito el cual bajo la luz
ultravioleta da una fluorescencia (Guzman, 1977).

Frecuencia

“La especie observada mas a menudo y mas importante es Microsporum canis” (Arenas,
2014, p. 88).

Manifestaciones clinicas
Puede afectar el cuero cabelludo y la piel, causa por lo tanto cuadros de
tinea capitis, barbae y corporis (Guzman, 1977). La infecciéon producida en
cuero cabelludo es de tipo: ectotrix.

Ectotrix

Las artrosporas se forman fuera del pelo
(Guzman, 1977).

Figura 78. Microsporum.
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Caracteristicas macroscopicas
“Crecimiento rapido, mostrando, hacia los
10-15 dias, colonias con anverso lanoso o

algodonoso, blance, o de color gamuza
amarillento parduzco en el centro; si
existen surcos radiados, son poco
marcados, y en las colonias maduras
pueden verse mamelones lanosos”
(Caballerfa et al,, s.f. p. 2).

Caracteristicas microscopicas
Micelio filamentoso, hifas en forma de
raqueta, macroconidias fusiformes y
verrugosas, de pared gruesa, con tendencia
a que sus extremos puntiagudos anteriores
se curven levemente hacia un lado, muchos
tabiques (entre 5y 7, pudiendo llegar hasta
15). Microconidias en forma de maza,
sésiles, en nimero variable; con
clamidosporas, hifas pectineas y cuerpos
nodulares (Caballeria et al,, s.f).

Manifestaciones clinicas. “Tinea corporis: de piel lampifia, con parasitacién de la capa corneal.
No da en regién inguinal, pies, cara y palma de manos; se produce en nifios (por gatos y
perros), y en otras edades. A la lesién tipica se le denomina herpes circinado (circular), puede
ser Unica o multiple; se cura espontadneamente o puede haber recidivas. Tinea capitis: placa
escamosa (puede ser grande), no existe inflamacién del cuero cabelludo, pero si ocurre,
puede llegar a ocasionar un querion de Celsi. La parasitacién de pelos es tipo ectétrix, con
microsporas. Tinea faciei: infeccién de la cara en nifios, mujeres y varones, cuando no estan
afectados los pelos de la barba y el bigote” (Caballerfa et al., sf. p. 2).

Identificacién. Se determinan caracteristicas macroscépicas y microscopicas; con
fluorescencia en el cabello (infeccidn ectotrix); presenta crecimiento rapido y abundante
sobre granos esterilizados de arroz (Caballeria et al,, s.f).

Figura 79. Microsporum canis.
Fuente: Caracteristicas microscépicas: Doctor Fungus Corporation, 2000
Manifestaciones clinicas: Universidad de Adelaida, 2016



Caracteristicas macroscépicas
Presenta crecimiento rapido, aspecto
pulverulento y granuloso. En el anverso
presenta un color marrén-canelg, en el
reverso es amarillo palido tostado a

rojo.

Caracteristicas microscépicas
No se forman macroconidias ni
microconidias. Presenta hifas abultadas
con terminaciones en forma de astas,
usualmente estériles; tambien presenta
clamidosporas.

Manifestaciones clinicas. Ocasionalmente causa infecciones de la piel (tinea corporis) y / o
infecciones del cuero cabelludo (tinea capitis). También se han reportado onicomicosis
(infecciones de las ufias). También se ha aislado de caballos, perros, gatos y roedores. Se ha
encontrado en todo el mundo.

Identificacién. Para su identificacion se toman escamas y se tratan con KOH al 10% y
muestran al examen directo las hifas. Crece bien en agar Sabouraud; sin embargo, hay un alto
contenido de cepas que requieren Tiamina.

Figura 80. Microsporum gypseum.
Fuente: EOL (s.f)
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Caracteristicas macroscépicas
Crecimiento lento; aspecto
aterciopelado; el color en el anverso es
blanco-suave a rosado salmén y en el
reverso es tostado a rosado salmén.

Manifestaciones clinicas. Produce Tinea en el cuero cabelludo (los nifios son los mas
afectados). La incidencia mayor ocurre en varones. Raramente afecta a los adultos.

Caracteristicas microscépicas
Rara vez producen macroconidias
(grotescas cuando estan presentes) muy
grandes, de pared gruesa, alargadas con
6 a 8 septos, superficie rugosa o lisa,
tienen un estrechamiento en el centro.
También produce diversas formas
vegetativas atipicas (clamidosporas
terminales, candelabros favicos, hifas en
raqueta)

Identificacién. “Es un dermatofito altamente pleomérfico y para evitar este fenémeno se
debe sembrar en medios de papa-zanahoria + 1% de pepona” (Bonifaz, 2012, p. 151). “Se aisla
de tifias del cuerpo, de la cabeza y barba. Parasitacion del pelo: ecto-endotrix (ectétrix).
Fluorescencia a |a luz de Wood: positiva, amarillo-verdosa” (Bonifaz, 2012, p. 150). En medio
de arroz “M. Audouinii crece de forma escasa sobre los granos produciendo un pigmento
marronéaceo” (Cabafies, 2001, p. 9).

Figura 81. Microsporum audouinii.

Fuente: Caracteristicas macroscépicas y caracteristicas microscédpicas: Rodriguez, 2016

Manifestaciones clinicas: Plastic Surgery Key, s.f.
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Caracteristicas macroscépicas gruesas y rugosas; tienen un maximo de
Presenta colonias que se hacen cinco divisiones. Las macroconidias
pulverulentas cuya periferia es estan sobre cortos conidiéforos que
usualmente blanca algodonosa, al nacen en angulo recto de la hifa. Las
reverso muestra un color ambar. microconidias son pequefias, lisas,

claviformes y sésiles a lado y lado de la
hifa. Hifas en espiral (Guzmaén, 1977).

Rara vez causa lesiones

Manifestaciones clinicas. Algunas veces causa lesiones en la piel y cuero cabelludo.

Identificacién. Para su identificacién se determinan caracteristicas morfolégicas de la
especie.

Figura 82. Microsporum fulvum.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Sociedad Castellano-Leonesa de Micologia, 2017
Caracteristicas microscépicas: Nishimura, 1999.
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Caracteristicas macroscépicas

Crece lentamente sobre agar Caracteristicas microscopicas
Sabouraud glucosado, generando una Solo se observan hifas o clamidosporas.
colonia arrugada y plegada de color No hay microconidias ni macroconidias.

amarillo o anaranjado.

Manifestaciones clinicas. Produce infeccion en el pelo.

Identificacién. Para su identificacién se determinan caracteristicas morfolégicas de la
especie.

Figura 83. Microsporum ferrugineum.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Centers for Disease Control and Prevention (CDC), 2016
Caracteristicas microscépicas: IIDVL, s.f.
Manifestaciones clinicas: Lam Institute for Hair Restoration,



s.f.

Caracteristicas macroscépicas
Crece entre 5 — 7 dias, produce colonias
que al principio son blanco amarillentas,
planas y de textura pulverulenta; con el

tiempo se vuelven de color beige

oscuro y de reverso marron rojizo
(Duran, 2014).

Manifestaciones clinicas. Produce Onicomicosis subungueal lateral distal que afecta ufia del
primer dedo del pie.

Caracteristicas microscépicas
Produce abundantes macroconidias de
tamafio méas pequefio que los de otras

especies de Microsporurn; ovoides a
piriformes y equinuladas, con paredes
finas y lisas; lamayoria con dos células

(de 1a 3y rara vez 4). Produce

microconidias sésiles a lo largo de las
hifas, que son claviformes a piriformes
(Duran, 2014).

Identificacién. Crecimiento lento, con colonias de color claro en medios de cultivo con
actidiona (cicloheximida) indica la presencia de un hongo dermatofito en el material
subungueal del paciente. El subcultivo de una porcion de micelio en agar patata dextrosa
incubado a 282C indujo la esporulacion del hongo, y permite la identificacion de la especie
por sus caracteristicas microscépicas. Hidroliza la urea, presenta la prueba de perforacion del
pelo positiva, crece y esporula en medio de granos de arroz y no presentar requerimientos
nutricionales (Duran, 2014).

Figura 84. Microsporum nanum.
Fuente: Duran, 2014.
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Caracteristicas macroscépicas Caracteristicas microscopicas
Es raramente aislado. En agar Macroconidias de pared gruesa, muy
Sabouraud produce colonias de largas, de 10-12 septos, superficie
crecimiento rapido, planas, de color rugosa; rara vez con microconidias
crema. piriformes.

Es una de las especies raras que
presentan patologias

Manifestaciones clinicas. Raramente presenta patologia y manifestaciones clinicas.

Identificacién. Se determinan las caracteristicas morfolégicas del hongo.

Figura 85. Microsporum vanbreuseghemii.
Fuente: Flick (s.f)




Caracteristicas macroscépicas
Crecimiento rapido, colonias
aterciopeladas a algodonosas,
delgadas, con frecuencia presenta
surcos radiales; en el anverso presenta
color de blanco a bronceado y en el
reverso amarillo bronceado.

Manifestaciones clinicas. Produce tinea capitatis (procedente de gatos).

Caracteristicas microscépicas
Presenta microconidias unicelulares y de
forma clavadas a piriforme; las
macroconidias son multicelulares (de 3a
10 células), células gruesas, asperas y
retorcidas.

Identificacién. Para su identificacién se realiza examen directo con KOH para determinar
estructuras tipicas del hongo.

Figura 86. Microsporum distortum
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Hygino et al., s.f.
Caracteristicas microscopicas: Vidal, 2013.
Manifestaciones clinicas: Clinical Advisor, 2011
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Caracteristicas microscopicas
3 Estructuras semejantesa T.
Caracteristicas macroscépicas
Cooia lodonoe. pegecsopara LT
pulverulenta en el centro de color fleeramente ruig i it
msil% prodincgeﬂr?o t:;o‘le:rar.go:!a?:bel - al Microcohidias abundantes, fusiformes o

(Arenas, 2011) globosas y en racimos, Hifas

i : frecuentemente en espiral (Arenas,
2011).

Manifestaciones clinicas. Produce tinea corporis.

Identificacién. Para su identificacién se realiza examen directo con KOH del material
subungueal.

Figura 87. Microsporum persicolor.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Sociedad Castellano-Leonesa de Microbiologia, 2017
Caracteristicas microscopicas y manifestaciones clinicas: Naseri et al,, 2012



Caracteristicas macroscopicas
Crece rapidamente en medio de
Sabouraud con y sin actidione; color
beige con un pigmento de color Caracteristicas microscépicas
amarillo anaranjado en la parte Microconidias ausentes; las
posterior, se puede confundir con M. macroconidias son lanceoladas parecen
canis, a veces M. gypseum. La coloniaa alas de M gypsum, pero son mas largas
veces forma circulos concéntricos y con didmetro mas estrecho.
amarillos a bronceados; el reverso es
pigmentado (amarillo) o incoloro.

Manifestaciones clinicas. “Las lesiones cutaneas suelen ser atipicas, lo que sugiere un eczema

en lugar de un dermatofito. La mayor parte del tiempo es una lesién Unica situada en el nivel

del antebrazo, la mano o la pierna que ocurre en los jinetes y la gente a menudo en contacto
con los caballos” (Rivalier, 1953).

Identificacién. Para su identificacion se realiza examen directo con KOH del material
subungueal y se observa las hifas. “El cultivo crece rapidamente en medio Sabouraud con y
sin actidione, color beige con un pigmento de color amarillo anaranjado en la parte posterior”
(Rivalier, 1953).

Figura 88. Microsporum praexco.
Fuente: Cacteristicas macroscopicas y caracteristicas microscdpicas: Sociedad Castellano-
Leonesa de Micologia, 2017.
Manifestaciones clinicas: Piontelli, 2007
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Caiactirist 5pi Caracteristicas microscépicas
B sh(as i . Hifas septadas, hialinas; macroconidias
Colonias aterciopeladas de color crema Sl Eretarnta b O saptos
que se expanden rapidamente y i i s astales grup :
carbian ampu.iverulentas, s rad!adas microconidias ovoides y en racimos
en los bordes; el reverso es vino tinto (Garcia et al, 1999)
(Garcla et al,, 1999). i 4

Manifestaciones clinicas. Onicomicosis. La enfermedad apareci6 después de una lesion
causada por un hueso de pescado fresco. Los sintomas aparecieron una semana después
como un exudado amarillo purulento y un ligero eriterna perilesional cuando el pulgar se
volvié doloroso.

Identificacién. Para su identificacion se realiza examen directo con KOH del material
subungueal.

Figura 89. Microsporum racemosum.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas y caracteristicas microscopicas: Sociedad Castellano-
Leonesa de Microbiologia, 2016
Manifestaciones clinicas: Garcia et al., 1999



Caracteristicas macroscépicas
No se ha aislado en el hombre. Los
aislamientos hechos en animales como

el perro y animales salvajes no han sido
de lesiones. Posiblemente sea un
saprofito. Colonias planas, de color
oscuro similar a la uva. En el reverso see
torna oscuro.

Caracteristicas microscopicas
Hifas delgadas y poco ramificadas,
numerosas macroconidias, grandes,
ovaladas, de pared muy gruesa y
rugosa, es muy similar a la macroconidia
de M. gypseum; numerosas
microconidias ovoides.

Es un contaminante de los seres
humanos y espontéaneamte presenta
infecciones en ellos (Cafarra y Scagliarini,

Manifestaciones clinicas. Rara vez patdgeno para el hombre.

Identificacién. Para su identificacién se realiza examen directo con KOH del material
subungueal.

Figura 90. Microsporum cookei.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Sharmay Choudhary, 2015
Caracteristicas microscépicas: Doctor Fungus, 2000

175 | Micologia General



176 | Micologia General

Microsporum gallinae

Caracteristicas microscopicas
C tertHEas mas spicas Presencia de hifas septadas,
microconidias (ovoides a piriformes en
Harge de et exitn teato, fof forma, unicelulares, y pueden ser raros o
colonias planas con pliegues radiados a Y P

: i ; numerosos) y macroconidias (forma de
hacia la periferia; produce un pigmento di i = —
de color cereza que se difunde en el 15c0, genefaiments curvaads O

medio; textura aterciopelada a estre;hos en Ia‘ PRk eRo U Parec{
i celular lisa o equinulada que contiene de
9 2 a 10 células, y pueden ser raras o
numerosas).

Manifestaciones clinicas. Produce infeccion dérmica en aves, particularmente pollos y pavos,
produce lesiones de “peine blanco”. Una causa rara de tinea en seres humanos. Los pelos
invadidos muestran una escasa infeccion por ectothrix pero no fluorescen bajo la luz
ultravioleta de Wood.

Identificacién. Para su identificacién se determinan estructuras tipicas del hongo.

Figura 91. Microsporum gallinae.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas y manifestaciones clinicas: Universidad de Adelaida,
2016.

Caracteristicas microscépicas: Moreno et al., 2009



2.1.6 Género Epidermophyton

Raymond Jacques Adrien Sabouraud, discipulo da Pasteur, retomé la carrera micoldgica;
sus primeros trabajos comenzaron en 1890 y culminaron 20 afios después; en el afio
de 1910 cred el género Epidermophyton. Presenta solo macroconidios en forma de
bastos o clava, de paredes gruesas vy lisas, con tres o cuatro septos transversales; los
macroconidios pueden nacer de manera independiente, o bien, varios de un mismo
punto, como racimos. No tienen microconidios (Bonifaz, 2012) y solo produce infeccién
en las ufas y en la piel.

En 1974 Prochackiy Engelhardt-Zasada publicaron una nueva especie que denominaron
Epidermophyton stockdaleae; sin embargo, a la fecha no hay reportes de nuevos
aislamientos, por lo que la mayoria de autores siguen considerando al género
Epidermophyton con una sola especie, Epidermophyton floccosum (Bonifaz, 2012).

Generalidades
Solo tiene una especie patdgena para seres humanos. Epidermophyton
floccosum (antropofilica) y no afecta pelos de la cabeza (se han informado
casos excepcionales) (Madigan et al, 2003), El género Epidermophyton con
la especie Epidermophyton flocossum fue descrito por el francés Raymundo

Sabouraud (Forbes et al., 2009); causan micosis (superficiales y cutaneas),
tinea (corporis, cruris, pedis y unguium).

Frecuencia
Es com(n en &reas con cierta frecuencia en tinea cruris (Guzméan, 1977).

Manifestaciones clinicas
La entidad que mas frecuente causa es tinea cruris, pero puede causar
también tinea pedis y ocasionalmente tinea unguium (Guzman, 1977).

Habitat
Cosmopolita, E. floccosum
tiene como huésped
principal el humano, por lo
tanto, también es conocido
como antropofilico.

Figura 92. Epidermophyton.
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Caracteristicas macroscépicas
Colonia vellosa o pulverulenta con
surcos radiales. Inicialmente es de color
blanco y va cambiando de color hasta
tornarse verde, tanto en el anverso
como en el reverso. En ocasiones
desarrolla colonias que facilmente se
vuelven estériles dificultando su
identificacion (Guzman, 1977).

Caracteristicas microscépicas
Presencia de clamidosporas.
Macroconidias multicelulares en forma
de raqueta (con 2-6 septos),
multitabicada, con paredes lisas y
delgadas, individuales o grupales. No
produce microconidias. Hifas en raqueta
(Guzman, 1977).

Manifestaciones clinicas. Puede afectar la piel y a veces las ufias, pero es incapaz de parasitar
el pelo (Sanchez et al., 2009).

Identificacién. Para su identificacién se hacen placas con KOH al 10% y muestran al examen
directo las hifas. Del cultivo se realizan placas y se determinan estructuras tipicas del hongo.

Figura 93. Epidermophyton floccosum.

Fuente: Caracteristicas macroscédpicas y caracteristicas microscépicas: Gefor, 2011
Manifestaciones clinicas: http://hnncbiol.blogspot.com/2008/01/dermatomicosis.html




Caracteristicas macroscépicas
Colonias en agar Sabouraud
glucosa. Planas con el centro
umbilical, pulverulentas, con

protuberancia en el centro, reverso

Caracteristicas microscépicas
Macroconidias transparentes, lisas,
de membranas delgadas de forma

cilindrica y cominmente tiene de 2-
9 septos. Microconidias ausentes.

ferroso.

El suelo es el habitat natural y fue
aislado en Polonia.

Manifestaciones clinicas. Se encuentra en todo el mundo, pero es no patogénico,
es geofilico (encontrado casi siempre en los habitats del suelo).

Identificacién. Del cultivo se realizan placas y se determinan estructuras tipicas del
hongo.

Figura 94. Epidermophyton stockdaledae.
Fuente: Sociedad Castellano-Leonesa de Microbiologia, 2016.

2.1.7 Género Keratinomyces

En el afio 1952 Raymond Vanbreuseghem aislé el primer dermatofito geofilico, y cred
el género Keratinomyces (Figura 82), pero su Unico miembro Keratinomyces ajelloi fue
reclasificado dentro del género Trichophyton (Echevarria, 2016); algunos autores lo
consideran como una especie mas del género Trychophyton. Fernandez (2005) afirma
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que este hongo solo produce macroconidios (caracteristica fundamental para ser
diferenciado de los géneros Trichophyton y Microsporum) y al ser de paredes gruesas,
se diferencia del género Epidermophyton.

Lataxonomia del género Keratinomyces dentro del grupo de los dermatofitos se basa en
caracteristicas morfolégicas que siguen siendo insuficientes para la distincién de estas
especies anamorficas. Los tres hongos diferentes incluidos en el género Keratinomycesy
que fueron examinados por medio de su diversidad de ADN mitocondrial y comparados
con otros dermatofitos son:

+  Keratinomyces ajelloi: los suelos belgas examinados por Vanbreuseghem revelaron
la presencia de este hongo hongo queratinéfilo que Vanbreuseghem colocé en un
nuevo género, Keratinomyces y le dio este nombre y se registra por primera vez
en Gran Bretana, habiéndose aislado de dieciséis de diecinueve muestras de suelo
recogidas en diferentes localidades.

- Keratinomyces ceretanicus: nueva especie con propiedades psicéfilas. Los
macroconidios son estrechamente fusiformes, usualmente 11-14 células y de paredes
delgadas; no produce microconidios. Dos colecciones separadas de este hongo se
han realizado a partir de suelos forestales de Catalufia (Espafia).

- Keratinomyces longifusus: es un hongo queratinéfilo y queratinolitico, pero no
patdgeno presente en la linea capitis causada por Microsporum gypseum y en el
suelo. Las colonias en el agar de glucosa de Sabouraud son blancas o amarillentas
palidas con una superficie algodonosa, marrén amarillento en el reverso (Florian y
Galgoczy, 1964).

El analisis de los fragmentos de restriccion de mtDNA confirmé que las tres especies
anteriores son diferentes y bien separadas de los otros dermatofitos (Guillamon et al.,
1996), "el hongo de este género solo incluye una especie (Keratinomyces ajelloi), la cual
es psicrofilica (solo crece a temperaturas entre 15-17 °C) y no es patégena” (Fernandez,
2005, p. 8).



Keratinomyces spp.

Generalidades

“Crece bien en medios de cultivos usuales dando lugar a una colonia plana,
de color ligeramente anaranjado. El reverso de la colonia puede ser de rojo
purpura. Dermatofito geofilico, muy rara vez causa tinea en el hombre. Los
casos aislados en el hombre han sido cuadros de tinea corporis, algunos
autores lo consideran como una especie mas del género Trichophyton”
(Guzméan, 1997, p. 145).

Frecuencia

Las macroconidias con 6-12 septos; también pueden verse microconidias ovaladas y sésiles
(Fernandez, 2005).

Manifestaciones clinicas

Rara vez produce tinea en el hombre y es tinea corporis.

Geofilico

Muy rara vez causa
tinea en el hombre

Figura 95. Keratomyces.
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Feméandez, 2|

Carncteristicos yacroscoplkas Caracteristicas microscépicas
Colonia plana, de color liger = Gran cantidad de macroconidiasde 6 a

s Elevr e s oo L s
puagie serfojo pHkpuR: ovaladas y sésiles (Fernandez, 2005).

Manifestaciones clinicas. Produce Tinea pedis y Tinea corporis.

Identificacién. El aislamiento primario se hace en medios usuales como agar Sabouraud, se
realizan placas del cultivo para determinar caracteristicas tipicas del hongo y placas con KOH
al 10%.

Figura 96. Keratinomyces ajelloi.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas y caracteristicas microscépicas: Fernandez, 2005



2.1.8 Hongos que producen micosis superficiales

Las micosis superficiales presentan cuadros clinicos en los cuales el hongo afectala capa
mas externa de la piel, la epidermis y las faneras o anexos (cabellos, vellos, ufas); cursan
generalmente asintomaticas dada la poca o nula respuesta inmune; pueden afectar: la
capa mas externa de la piel o epidermis (pitiriasis versicolor, tinea nigra palmari); y la
porcion suprafolicular del cabello y vellos (piedra blanca y piedra negra) (Gonzalez, 2011).
El origen de las infecciones puede ser exdgeno (fémites, contacto directo) o enddgeno,
son levaduras que hacen parte de la flora normal de la piel, especialmente en las areas
mas ricas en acidos grasos tales como el cuero cabelludo, térax y espalda. Estas micosis
son:

Pitiriasis versicolor. Micosis donde el hongo se transforma de comensal a patégeno
bajo condiciones especiales que permiten el crecimiento masivo de las blastoconidias
y la produccién de hifas que invaden el estrato cérneo; también pueden producir
brotes de enfermedad sistémica especialmente en lactantes de bajo peso, con
alimentaciéon parenteral rica en lipidos (Arango y Castafieda, 2003); “las lesiones
tipicas son maculas redondeadas, de distintos tamarios, con una coloracién variable,
hipo o hiperpigmentadas o ligeramente eritematosas, con escama fina, blanquecina
y seca, en zonas caracteristicas del cuerpo: tronco, brazos, cuello y abdomen” (Vives
y Valcayo, 2002, p. 111)

Tifanegra(tinea nigra). Causada por el hongo Hortaea werneckii, descritaen 1985 por
McGinnis y Schell (Cabrera et al.,, 2013); anteriormente llamado Phaeoannellomyces
werneckii y Exophiala wer-neckii (Cabrera et al., 2013) o Cladosporium werneckii
(Romero, 2007). Es un hongo halofilico, que tiene la capacidad de sobrevivir a altas
concentraciones de sal (NaCl 3-30%), por esta razén los casos encontrados han sido
en su mayoria en areas costeras (Bonifaz et al, 2008, citados por Cabrera et al.,
2013).

Tifa blanca (tinea nodosa). Causada por el hongo Trichosporum beigelii, “fue descrita
por primera vez por Beigeli en 1865. Sin embargo, la diferenciacién entre la piedra
negra (Piedraia hortai) y piedra blanca (Trichosporon beigelii) no fue hecha hasta
1911 por Hortay Brumat; se le dio el nombre de Trichosporon en 1913" (Herrera et al.,
1995, p. 1). Produce infeccion en el tallo del pelo donde se visualizan nédulos blancos
y se transmite por fomites (Valle, 2014); afecta adultos jévenes localizdndose en
el cuero cabelludo, axila, pubis, barba, cejas y pestafias, donde se multiplica y las
esporas se van adhiriendo a la superficie del tallo piloso mediante una sustancia que
va haciendo las veces de cemento (Romero, 2007).
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Caracteristicas macroscopicas

"Los estrictos requerimientos y la variabilidad morfolégica del género Malassezia han
frenado por mas de 150 anos el estudio in vitro de estas levaduras. AGn hoy, la
metodologia de laboratorio presenta grandes complicaciones para su aislamiento,
mantenimiento e identificacion” (Giusiano, 2006, p. 1); se debe adicionar aceite de oliva al
agar Sabouraud con cicloheximida o utilizar el agar Dixon's que contiene mono-oleato de

glicerol; hay crecimiento de 3-7 dias a 30 °C (Gonzalez, 2011).

Caracteristicas microscépicas

Es una levadura dimérfica, globosas y elipsoidales en forma redonda con un extremo romo en forma de

botella y brotacién unipolar que se produce a partir de las fislides con pequefios collaretes; se observan
hifas cortas y pueden emitir fluorescencia con la luz de Wood (Gonzalez, 2011).

Manifestaciones clinicas
"Gran capacidad queratolitica lo que produce la ruptura mecénica o quimica de la
queratina de las células invadidas. Por otro lado, produce una enzima con actividad
lipoxigenasa gue resulta en la produccion de lipoperdxidos. Estos pueden dafar las
membranas celulares y consecuentemente interferir con la actividad celular; diversas
teorfas se han propuesto para explicar el mecanismo por el cual la pigmentacion de la piel

resulta alterada’ (Giusiano, 2006, p. 1).

Pitiriasis versicolor

También es
conocida por los
nombres tifia de la
piel manchada o
tifia versicolor; no
es una enfermedad
contagiosa, por lo
que no hay
transmision de
hongo de una
persona a otra.
Este honge
tampoco tiene
nada que ver con la
falta de higiene o
contacto con
lugares de uso
publico, tales como
piscinas, bafos o
vestuarios
(Pinheiro, 2017).

Foliculitis

Presencia de
lesiones foliculares
eritermatosas,
papulares y
pustulares en
tronco superior y
hombros; los
foliculos afectados
se encuentran
dilatados y llenos
de un material
gueratinoso con
gran nimero de
blastoconidias
unigemantes, u
esféricas a
ovaladas (Arango y
Castafieda, 2003),

Dermatitis
seborreica

Es "un proceso
cronico
inflamatorio,
eritematoso y
descamativo
acompafnado de
mayaor secrecion
de sebo” (Arenas,
2014, p. 105). Se
caracteriza por
placas de color
amarillento de
tamario y formas
variables, de
evolucién crénica
y recurrente”
(Cérdova et al.,
2015, p. 1)

Caspa o Pitirias
capitis

Sabouraud en 1932
fue el primero en
asociarlo con la

caspa
(descamacion en el
cuero cabelludo)
(Giusiano, 2006).
“Se caracteriza por
la inflamacién
subclinica de la piel
cabelluda que
origina la pérdida
en la cohesion de
los gueratinocitos
lo que crigina la
descamacidn
excesiva no
inflamatoria; puede
ser esporadica,
recurrente o
constante” (Arenas,
2014, p. 106).

Fungemias

Los principales
factores de riesgo
incluyen la
hospitalizacién
prolongada, la
presencia de
catéteres y el uso
de emulsiones
grasas
intravenosas. Es
dificil identificar
manifestaciones
especificas de
fungemia en estos
casos complejos
que ocurren en
pacientes con
enfermedad
subyacente grave
(Dankner et al,,
1986, P. 743)

Figura 97. Complejo Malassezia.




Malassezia furfur

Caracteristicas microscépicas
Caracteristicas macroscépicas
Las levaduras son esféricas, agrupadas,
Colonias elevadas, convexas o asociadas con hifas que pueden estar
umbonadas, con superficie usualmente alineadas o ramificadas (Giusiano,
lisa, de textura suave y color crema 2006), septadas, con paredes gruesas,
(Cordova et al,, 2015, p. 1). con ascas y ascosporas (Romero, 2007).

Manifestaciones clinicas. "Pitiriasis versicolor. Las caracteristicas clinicas son constantes, con
independencia de la edad, el sexo o el fototipo cutaneo. Se presenta en forma de maculas
redondas u ovales de pequefio a mediano tamafio, que dejan areas de piel sana entre ellas,
pero que en su evelucion tienden a la confluencia. Estas méaculas pueden ser eritematosas,
hiper o hipopigmentadas. Aunque la superficie de las lesiones suele ser lisa y brillante, es muy
caracteristico que esté cubierta por una fina descamacion que se hace mas manifiesta
cuando se realiza un raspado de la zona. En la mayoria de los casos, las lesiones son
asintomaticas o solo producen un leve prurito, por lo que el motivo de la consulta suele ser
tan solo la apariencia estética’ (Fernandez y Armario, 2006, p. 9).

Identificacién. La morfologia peculiar de Malassezia lo hace reconocible en muestras clinicas
y la microscopia directa es la de mayor importancia. Las fases levaduriformes y/o micelial son
facilmente observables en el examen micolégico directo con hidréxido de potasio con tinta
Parker (Quink) azul negro permanente, solucién de Albert o azul de metileno (1%), o en
preparaciones histolégicas coloreadas con acido peryédico de Schiff (3, 9, 36, 65, 79).
También es recomendado el uso de blanco de Calcofluor como método més selectivo, con el
que la visualizacién es mejor (Giusiano, 2006).

Figura 98. Malassezia furfur.
Fuente: Caracteristicas macroscodpicas y caracteristicas microscopicas: http:/fundacionio.org/
gefor/micologia/Malassezia.html
Manifestaciones clinicas: https://www.hongosenlapiel.com/la-pitiriasis-versicolor
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Caracteristicas macroscépicas
Colonias color negro grisaceo que en su
superficie presentan pequefias
vellosidades aterciopeladas (Cabrera et

al, 2013).

Caracteristicas microscépicas
Abundantes hifas septadas ramificadas,
tanto hialinas como dematiaceas. La
pigmentacién de las hifas permite
distinguir la tifia negra de otros tipos de
dermatofitosis (Cabrera et al., 2013).

Manifestaciones clinicas. “Las |lesiones se presentan como maculas o manchas de color negro
a café de bordes bien definidos, que crecen lentamente en semanas o meses, de forma
centrifuga. Se diferencia de la mayoria de las micosis superficiales en que ésta no es
descamativa ni produce prurito” (Cabrera et al., 2013, p. 90).

Identificacién. Examen micolégiceo directo con hidréxido de potasio y cultive micolégico
(Cabrera et al.,, 2013, p. 90). La dermatoscopia ayuda en el diagndstico y permite diferenciarla
de otras lesiones pigmentadas (Cabrera et al., 2013, 90).

Figura 99. Hortaea werneckii.
Fuente: Cabrera et al., 2013




Caracteristicas macroscépicas
“Colonias levaduriformes de
crecimiento rapido (madurande 5a 7

dias), al principio color crema, himedas.

y suaves; la superficie se vuelve
irregular y pulverulenta, parecido a
migajas. El reverso adquiere un color
amarillo grisaceo” (Rodriguez, 2016, p.
1).

Manifestaciones clinicas. Piedra blanca. El hongo se instala en el pelo de axila, pubis y con
menor frecuencia de la cabeza; se desarrolla y las esporas se adhieren al pelo con una
sustancia mucilaginosa que produce (Romero, 2007).

Caracteristicas microscépicas
“Son principalmente blastoconidios
monogemantes de base estrecha, en
cultivos mas viejos se observan
artroconidios rectangulares, solitarios o
en cadenas, dando la sensacién de ver
un micelio, macrosifonado, hialino,
septado” (Rodriguez, 2016, p. 1).

Identificacion. Se determinan las caracteristicas morfolégicas; con la luz de Wood, se
determina fluorescencia blanco amarillenta o amarillo verdoso (Valle, 2014).

Figura 100. Trichosporon beigelli.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Santa, 2015
Caracteristicas microscédpicas: Diniz y de Sousa, 2005
Manifestaciones clinicas: Asz-Sigall et al,, 2015
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2.1.9 Hongos que producen micosis subcutaneas

Las micosis subcutaneas estan limitadas al tejido subcutaneo profundo, con solo raros
informes de diseminacién sistémica. Se encuentran varios tipos de enfermedades
subcutaneas que son mas prevalentes en las regiones del mundo:

- Micetomas. Sindrome anatomoclinico de tipo inflamatorio crénico, que depende de
inoculacion traumatica exdégena de hongos o actinomicetos aerobios y se denomina
eumicetoma (los agentes etioldgicos son hongos verdaderos que producen hifas
y esporas) o actinomicetoma (causados por un grupo de bacterias filamentosas
parecidas a los hongos). El termino “micetoma” se ha empleado de manera impropia
para designar las bolas fungicas o aspergilomas, asi como los seudomicetomas
producidos por dermatofitos, predominan en hombres, especificamente campesinos
que no usan calzado o utilizan sandalias (Arenas, 2014).

Afecta piel, tejido celular, a menudo huesos y en ocasiones visceras la localizacién mas
frecuente es el pié y se caracteriza por un aumento de volumen, deformacién del area
y fistulas que drenan exudado seroso o purulento en el que se encuentra el parasito
formando granos, que representan la formacién in vivo de colonias. El término micetoma se
ha empleado inapropiadamente para designar las bolas fungicas o aspergilomas, asi como
a los seudomicetomas producidos por dermatofitos [..]. Los microorganismos causales
viven como sapréfitos en la naturaleza, en el suelo o vegetales; se introducen a la piel de
seres humanos por medio de algun traumatismo, habitualmente una espina vegetal, pero
pueden hacerlo mediante astillas de madera, piedras, instrumentos metalicos, picaduras
de insectos o mordeduras de animales, con contaminacion por tierra. Después de la
penetracion, se observa el crecimiento lento del microorganismo, con respuestainmunitaria
ineficaz y acumulacion de neutréfilos (Figura 101) (Arenas, 2014, p. 138-141).

Figura 101. Micetomas.
Fuente: Arenas, 2014



Cromoblastomicosis

Micosis subcutanea ocasionada por hongos negros o feoides, de la familia Dematiaceae,
principalmente de los géneros Fonsecaea, Phialophora y Cladophialophora. Afecta piel y
tejido celular; se localiza en extremidades, especialmente inferiores y sobre todo en el pié.
Se caracteriza por nédulos, verrugosidades y atrofia de evolucion crénica. El parasito se
presenta como células fumagoides o muriformes (esclerotes de Medlar) (Arenas, 2014, p.
174).

Los microorganismos causales viven como saproéfitos del suelo y vegetales; incluso se han
aislado en madera transportada a sitios diferentes al lugar de origen y en bafios saunas.
Contienen melanina en sus células por lo que se llaman hongos negros o feoides (Arenas,
2014, p. 175).

El microorganismo penetra a través de un traumatismo cutdneo, se desarrolla localmente,
se extiende por contigliidad y rara vez por via linfatica o hematdgena. Estos hongos se
comportan como dimorfosy en su fase parasitaria se manifiestan como células fumagoides,
que segun algunos es un estado intermedio entre hifas y levaduras, estas células se
multiplican por division directay emiten filamentos. Las células fumagoides son una forma
parasitaria de adaptacion y conservan viabilidad muy prolongada In vitro, lo que explicaria
el periodo prolongado de incubacién y la dificultad para la curacién. Este dimorfismo
parece depender de la resistencia relativa del huésped y también de la presencia de iones
de calcio (Figura 102) (Arenas, 2014, p. 176).

Figura 102. Cromoblastomicosis.
Fuente: Arenas, 2014

El material procedente de éstas lesiones puede estar constituido por pus de abscesos
(que puede ser obtenido por puncién), exudados o granulos procedentes de fistulas,
raspado de las lesiones, fragmentos de tejido tomado mediante biopsia y liquido
sinovial. Estos especimenes deben ser colocados en frascos o tubos estériles, en casos
de pus; en casos sospechosos de rinosporidiosis, fijar el material en formol, para estudio
histopatolégico (Arango y Castafieda, 2003) y (Guzman, 1977).
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- Esporotricosis. Infecciéongranulomatosamicéticasubcutanea, menosfrecuentemente
sistémica, subagudo o crénica causada por un hongo dimorfo, Sporothrix schenckii
(Sanchez et al,, 2009, p. 362-363):

Que se produce tras la inoculacién accidental en la piel por material contaminado con las
esporas o inhalacién, con gran variabilidad clinica siendo la forma de presentacién mas
frecuente lesiones nodulares gomosas, verrucosas o ulceradas a nivel del tejido cutaneo o
subcutaneo, acomparfiada de linfangitis del area afectada, localizadas con mas frecuencia
en la caray las extremidades (Sanchez et al., 2009, p. 362-363).
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| Feohifomicetos - Hialohifomicetos |

Caracteristicas macroscopicas
Colonias que se desarrollan en una semana, en ocasiones inician como
colonias levaduriformes negras, cambiando posteriormente a mohosas;
presentan todas sus caracteristicas macroscépicas de 20-30 dias, algunas
colonias son vellosas, secas, negras o gris oscuro (Bonifaz, 2012).

Caracteristicas microscépicas
Presenta todas estas caracteristicas de 20-30 dias; hifas gruesas, tabicadas y pigmentadas;
algunos presentan artroconidias o picnidios (Bonifaz, 2012). Las hifas sostienen cadenas
ramificadas de conidios unicelulares, elipsoides o cilindricos, algunes con forma de escudo
debido a las cicatrices de unién entre ellos (Instituto Nnacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo y Bdatabio, 2014, p. 1).

Manifestaciones clinicas
Feohifornicosis. Produce "quiste micotico (nédulo o absceso), gue se origina
por la implantacién traumatica de los hongos, y se manifiesta por un nédulo
subcutaneo que se localiza en cualquier parte del cuerpo, mide alrededor de
2 cm de diametro y es encapsulado y asintomatico. Existen formas
respiratorias que se presentan como sinusitis, cuadros asmatiformes,
neumonia, nddulos parengquimatosos asintomaticos o lesiones
endobronquiales que pueden producir hemoptisis’ (Arenas, 2014, p. 368).
Hialohifornicesis. Son de rango muy amplio y van desde colonizaciones

inocuas hasta enfermedades agudas invasoras (Farifias et al,, 2012, p. 415).

Micetomas Cromoblastomicosis

Feohifomicosis Hialohifomicosis

Fusarium spp.

Macdiurelles mycetomatis Acremonium falciforme

¢ Chaetomium spp. Fonsecaea pedrosoi
CIadg phm"‘cfhom SPR: Scopulariopsis brumptii Lacazia loboi
HIYLra Spp. Aspergillus sp.
Crros Otros

Figura 103. Feohifomicetos - Hialohifomicetos.



Caracteristicas macroscopicas
“En agar glucosado de Sabouraud solo
o adicionado de antibitticos crece

como una colonia aterciopelada, al incio Caracteristicas microscépicas
es de color blanco a ocre y difunde “Puede presentar conidios piriformes y
pigmento, posteriormente se torna muy fialides, en cultivos viejos produce
oscura; la pigmentacién es mas esclerotes” (Chavez et al,, 1998, p. 93).

evidente en medios azucarados. Su
crecimiento éptimo es a 37° C* (Chavez
etal, 1998, p. 93).

Manifestaciones clinicas: “Tumor de aspecto nodular, en general indoloro, durg, fijoy
adherente en el sitio de un traumatismo previo por espinas, astillas de maderas, plantas de
tabaco, cafa de azucar, citricos o contacto con la tierra en zonas endémicas, donde el agente
etioldgico se encuentra en estado sapréfito. Este nddulo luego se reblandece y drena
material purulento, Varios nédulos se agregan a la lesién inicial y forman un tumor de
consistencia dura lefiosa, con trayectos fistulosos que drenan material purulento o
serosanguinolento que contienen los caracteristicos granos (Barry, 2009, P. 1).

Identificacion. Se basa “en las caracteristicas meorfolégicas del grano y del aspecto
macroscdpico y microscopico de las colonias. Dada la esporulacién variable de las cepas, con
frecuencia la identificacién es dificil; sin embargo, ésta se basa fundamentalmente en:
difusién de un pigmento café; presencia de esclerotes y presencia de aleuriosporas o
fialosporas en ciertos medios” (Chavez et al, 1998, p. 93).

Figura 104. Madurella mycetomatis.

Fuente: Caracteristicasmacroscopicas y caracteristicas microscopicas: Kidd et al., 2016

Manifestaciones clinicas: Méndez, 2014

191 | Micologia General



192 | Micologia General

Caracteristicas macroscépicas
Las caracteristicas macroscépicas son
muy similares puesto que todos son
mohos negros. La diferenciacién se
hace por el tipo de esporulacién.

Caracteristicas microscépicas
Conidiéforos alargados y ramificados,
originan conidias (que nacen por
brotacién) en cadenas mas joven en
posicién distal al conidiéforo. Las hifas,
conidiéforos y conidias son
dematiaceas.

Manifestaciones clinicas. Presenta papilas cubiertas de escamas que van creciendo
lentamente y se transforman en un nédulo prominente de aspecto casi siempre verrugoso
(Restrepo et al., 2003).

Identificacién. En los examenes en fresco con KOH se observan las celulas escleréticas de
Medlar. Cultivo moho negro y microscépicamente esporulacion en forma de Cladosporium.

Figura 105. Cladosporium carrioni.
Fuente: Manifestaciones clinicas: Reyes y Quezada, 2013



Caracteristicas microscépicas
“Micelios ramificados y septados,
conidioforos simples o ramifi cados que
producen poroconidios simpodiales
(simpodoconidios) curvados con tres
tabiques, con la tercera celula mas larga,
oscuray curvada’ (Arenas, 2014, p. 371).

Caracteristicas macroscépicas
"Colonia lanosa de color cafe oscuro”
(Arenas, 2014, p. 371).

Manifestaciones clinicas. Ocasionalmente produce onicomicosis (blanquecina no
inflamatoria) (Fraenza et al.,, 2016).

Identificacién. Determinacidon de caracteristicas macroscopicas y microscopicas.

Figura 106. Curvularia lunata.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Centro Hospitalar e Universitario de Coimbra, 2015
Caracteristicas microscopicas: Kidd et al., 2016
Manifestaciones clinicas: Fraenza et al,, 2016
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c risticas cépteas ‘Abundante produccién de

microconidias, ovaladas con la base
aplanada y agrupadas en cadenas.
Algunas cepas también generan
macroconidias con apariencia largay
delgada y con cinco o seis septos.
Muestran dos células: una apical, que es

“Varian de acuerdo con el medio de
cultivo. Por ejemplo, en agar papa-
dextrosa el micelio es blanco, al inicio, y
forma pigmentos que van desde gris
hasta violeta. En cambio, en algunos
cultivos ya envejecidos, la hifa del

Hangs brodiics relaine pera curva, y otra bas§l. en forma de pie. Este
: P e Sy tipo de conidias se producen con
esclerocios” (De la Torre et al, 2014, p. e MBS GUR aee/ian ract

denominados esporodoquios. La
especie no produce clamidoconidias”
(De la Torre et al., 2014, p. 78).

78).

Manifestaciones clinicas. Queratitis micética por Fusarium (pacientes inmunocompetentes),
generalmente por traumatismos o procesos quirirgicos que rompen la integridad del epitelio
corneal, lo que permite la implantacién del hongo. En dias se manifiesta eritema conjuntival,
inflamacién local con formacién de una tlcera, blanca, amarillenta o grisacea, de bordes
elevados, que con el tiempo crece en extension y profundidad (Martinez et al., 2014).

Identificacion. Los especimenes de biopsia demuestran los organismos fungicos alrededor y
dentro de los vasos sangulneos, esto resulta en trombosis y necrosis del tejido. Se visualiza
mejor en cortes de tejido tefidos con plata y también pueden observarse en tinciones con
hematoxilina y eosina. Las hifas pueden identificarse también mediante la tincién de 4cido

peryddico (PAS) (Martinez et al., 2014).

Figura 107. Fusarium verticillioides.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: De la Torre et al., 2014
Caracteristicas microscépicas y manifestaciones clinicas:
Martinez et al,, 2014



Caracteristicas macroscépicas
“Se desarrolla en un tiempo
promedio de 3 a 4 semanas en
colonias pardas o negras, vellosas,
aterciopeladas, limitadas, en
ocasiones con surcos y radiaciones;
al reverso se observa un pigmento
negro-ocre que difunde lentamente
a través del medio'](Mondolis, 2013,
p-1).

Caracteristicas microscépicas
"Presenta numerosas hifas
pigmentadas, gruesas y tabicadas,
de 4 a 5 micras de ancho, algunas
con cuerpos nodulares” (Mondolis,
2013, p. 1).

Manifestaciones clinicas. Blastomicomicosis o cromomicosis; multiples placas
verrucosas y vegetantes, localizadas miembros inferiores, doloresas a la presién
(Moreira et al, 2005).

Identificacién. Examen micolégico directo de la lesion, visualizandose hifas y
cuerpos dematiaceos. Estudio dermopatolégico que muestra infiltrado
granulomatoso en la dermis, compuesto por neutréfilos, histiocitos y linfocitos con
cuerpos fumagoides en el citoplasma de las células fagociticas (Moreira et al,,

Figura 108. Fonseca pedrosoi.

Fuente: Caracteristicas macroscépicas y caracteristicas microscépicas: Mondolis, 2013

Manifestaciones clinicas: Moreira et al., 2005
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Complejo 5

PeTI— Leit

P

Caracteristicas macroscopicas

“Las colonias obtenidas a 35 a 37 °C son levaduras redondas, ovales o en forma de puro. Su principal
caracteristica fisioldgica es la exigencia de tiamina (Arenas, 2014, p. 166). Las especies que forman
parte del complejo son: 5. albicans, S. brasiliensis, 5. globosa, S. luriel, S. mexicana y 5. schenckii; 5.
schenckii, es un hongo dimérfico que se presenta en la naturaleza en forma micelial (o fase infectiva);
cuando un hospedero es infectado el hongo desarrolla la forma de levadura (o fase parasitaria)’
(Hernandez y Millan, 2017, p. 1)

C.

"Hifas delgadas de 1 a 2 micrometros, tabicadas y ramificadas; la reproduccion es por conidios acrégenos o
simpodulosporas que se forman a los lados del filamento y dan la imagen tipica de "duraznos en floracién” o son
conidios pleurogenos y nacen en un corto pediculo o esterigma, y se conocen come radulosporas; que al desprenderse
dejan los peguenos pediculos, que en conjunto recuerdan una escofina, Los conidios sen hialines o subhialinos y miden 2
por 3 a 3 por 6 micrometros; otros son de mayor tamaro, triangulares, pigmentados y de paredes gruesas” (Arenas,

2014, p. 166).

Manifestaciones clinicas

“Afecta a humanos y animales, Se caracteriza por la presencia de lesiones nodulares en piel y tejido
subcutanen. Frecuentemente sigue el trayecto de los vasos linfaticos y ocasionalmente otros
érganos, huesos y articulaciones. Se localiza principalmente en cara y en extremidades toracicas y
pélvicas” (Hernandez y Millan, 2017, p. 1).

Esporotricosis cutanea-
linfatica

"Es la forma mas clasica y
frecuente de la
enfermedad; afecta
principalmente las
extremidades superiores e
inferiores, asi como la cara.
Una o dos semanas
después de la Inoculacidn
inicial del hongeo en la piel,
el chancro esporotricésico
se forma en el sitic de
inoculacion; consiste en un
incremento leve de
volurmen, eritema, lesiones
nedulares y gomosas, asi
coma tlceras; el chancro no
es doloroso y raramente
produce prurito. En el curso
de dos semanas aparecen
lesiones similares en forma
lineal y escalenada que
ocupan los vasos linfaticos
regionales hacia el ganglio
principal. Las gomas se
ulceran hasta  formar
grandes placas con costras
sanguineas y melicéricas;
todo esto rodeado de un
halo eritematoviolaceo; en
los miembros inferiores
puede identificarse una
varledad micetomatoide”
(Rojas et al. 2013, p. 483).

Esporotricosis
cutianea-fija
“Es  uma forma
clinica de
reinfeccién, que se
expresa en &l lugar
de la inoculacion
como una papula
eritematosa, que
posteriormente se
ulcera o adquiere
aspecto  verrugoso
o psoriasiforme. El

estudio
histopatelégico
puede demostrar la
presencia tisular del
microorganismo o,
mas
frecuentemente, los
llamados cuerpos
asteroides” (Starck
et al, 2011, p. 14)

Esporotricosis

Esporotricosis

Esperotricosis

superficial
"Constituida por
placas eritemato-
escamosas, a
pesar de o
superficial de las
lesiones, la mayor
parte de los casos
son
inmunolégicamen
te hipoérgicos o
anérgicos (Sadl y
Bonifaz, 2011, p.
202). Las formas
extracutaneas
s0n poco
frecuentes; entre
otras, los casos
pulmonares son
los mas
reportados”® (Sadl
y Bonifaz, 2011, p.
202).

“Esta vlnculada’ con
importates estados de
inmunosupresién,  En
estos casos el agente
causal actia come
oportunista ¥ el
huésped presenta una
respuesta inmunitaria
practicamente alérgica.
Las lesiones cutaneas
son nodulos, gpmas,
Glceras ¥ placas
verrugosas gque se
diseminan en la
superficie de la piel,
afectan también las
mucosas (boca, faringe
y glande). Esta forma

tiende a la
diseminacién hacla los
hueses ¥ las

articulaciones, sobre
todo en los codos, las
rodillas y otros érganos,
e incluso el sistema
nervioso central” (Sadl y
Bonifaz, 2011, p. 202).

P
"Inicia y sigue un
curso similar al de
la tuberculosis; es
decir, en zonas

altamente
endémicas el
honge entra al
organisme

ismorespiratoria y
se produce el
primer contacto
en los pulmones;
aproximadamente
el 98% de los
casos son
asintomaticos,
mientras que el
2% restante se
comporta como
un cuadro
neumético que se
mantiene de
forma limitada, a
partir de estos
casos es mas facil
la  diseminacién
sistémica” (Sadl y
Bonifaz, 2011, p.
201).

Figura 109. Complejo Sporothrix shenkii




Sporothrix shenckii

Caracteristicas macroscopicas
“En fase micelial: colonia de crecimiento
rapido, de aspecto membranoso,

frecuentemente con pliegues radiales,
inicialmente de color blanco o beige, que

con el tiempo tiende a pigmentarse; en
fase levaduriforme (parasitaria): colonias

cremosas, glabras, blance amarillentas,

ligeramente acuminadas, similares a las
colonias bacterianas” (Hernandez y Millan,

2017, p. 1).

Caracteristicas microscépicas
“En fase micelial (infectiva): hifas finas,
ramificadas, hialinas, septadas con
conidiéforos que dan conidios ovoides ©
piriformes dispuestos en forma de
‘pétalos de margarita’ o flor de durazno
(simpoduloconidios); algunos conidios
nacen directamente del tallo de la hifa
(raduloconidios); los conidios de forma
triangular se presentan generalmente
en los cultivos pigmentados; en fase
levaduriforme: levaduras de forma
variable, redondas, ovoides, fusiformes,
con gemacion Unica o multiple”
(Hernandez y Millan, 2017, p. 1).

Manifestaciones clinicas. "Produce la Esporotricosis, infeccion de evolucién subaguda o cronica,
adquirida por inoculacion traumatica o por inhalaciéon de conidios de alguna de las especies del
complejo Sporothrix schenckii; puede afectar a humanos y animales; se caracteriza por presencia
de lesiones nodulares en piel y tejido subcutanec” (Hernandez y Millan, 2017, p. 1).

Identificacién. “El diagnéstico definitivo se realiza a través del cultivo del hongo de muestras
clinicas, con el apoyo de procedimientos inmunolégicos. Sin embargo, en ocasiones estos
recursos no son suficientes. Actualmente se considera PCR como una opcién, sobre todo para el
diagnéstico en pacientes inmunocomprometidos” (Hernandez y Millan, 2017, p. 1).

Figura 110. Sporothrix shenckii.
Fuente: Hernandez y Millan, 2017
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Lobomicosis. "También denominada Blastomicosis queloidinana, es una infeccién
micdtica subcutanea crénica causada por un hongo levaduriforme la Loboa loboi,
caracterizada clinicamente por la existencia de lesiones nodulares, queloides,
verrucosas o vegetantes, que pueden presentarse en cualquier parte del cuerpo”
(Sanchez et al., 2009, p. 381). “Las lesiones aparecen en el sitio de la inoculacion, en
forma de pequefios nédulos que se hacen queloides y se extienden por continuidad”
(Sanchez et al.,, 2009, p. 381).



Hongo que no se ha logrado aislar
en medios de cultivo artificiales

(Tangarife, 2011).

Caracteristicas microscépicas
"Pueden hallarse células gigantes
multinucleadas que fagocitan las células
flingicas, son muy abundantes,
esféricos, pared de doble contorno y de
tamano uniforme que producen una
peculiar caracteristica: la formacion de
pequenias cadenas de 3 a 5 elementos.
Con gran aumento se observa que
nuchos de ellos tienen esporas en forma
de casquete o media luna” (Mayayo,

2004, p. 6).

Caracteristicas macroscépicas
Las caracteristicas se observan en
muestras tomadas con biopsia

Manifestaciones clinicas. La expresién clinica de la enfermedad no es monomorfa, siendo
mas comun el polimorfismo lesional, especialmente en casos crénicos: maculas discréomicas,
papulas, nddulos, gomas, placas nodulares, verruciformes, cicatrices y Ulceras, con
predominio de ndédulos de aspecto queloidiano (Cardoso y Simdes, 2007, p. 1).

Identificacién. El directo con KOH. La biopsia es inconfundible por la abundancia de hongos

fagocitados por macréfagos o por células gigantes, dentro de una reaccién granulomatosa

con pocos leucocitos y un buen nimero de plasmécitos. Las coloraciones de PAS y Grocott

tifien mejor el hongo. La histopatologia aclara cualquier diagndstico diferencial, inclusive en
biopsias pequeiias.

Figura 111. Lacazia loboi.
Fuente: Caracteristicas microscépicas: Cardoso y Simdes, 2007
Manifestaciones clinicas: Viajarseguro.org, 2014
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*  Rinosporidiosis

Es una micosis submucosa y subcutanea granulomatosa crénica causada por un hongo
Rinosporidium seeber, caracterizada clinicamente por la formacion de masas polipoideas
verrucosas o vegetantes, altamente vascularizados.

La puerta de entrada de la infeccién es la mucosa nasal o conjuntiva ocular y con menor
frecuencia la piel. Es posible que el polvo atmosférico traido por el viento sea un factor de la
infeccién localizada a nivel ocular. Su localizacién en mucosa nasal que es la mas frecuente,
se relaciona con bafios en aguas contaminadas en los que las personas sumergen la cabeza
y donde se bafian animales caballares. La enfermedad progresa por continuidad, también
se han descrito casos diseminados por via linfatica y hematicas. El agente etiolégico no ha
podido ser cultivado en los medios rutinarios (Sanchez et al., 2009, p. 383).

2.1.10 Hongos que producen micosis sistémicas

Las micosis sistémicas son infecciones fungicas endémicas producidas por hongos
dimorficos (Koneman y Roberts, 1990).

Lapuertadeentradaal cuerpoeshabitualmenteunsitio profundocomomucosasounérgano
interno como el pulmén, tracto gastrointestinal o los senos paranasales, cuyo mecanismo
de diseminacién es por via linfohematica, con afeccién uni o multiparenquimatosa y se
clasifican de acuerdo a la capacidad infectiva del hongo en dos grupos: Micosis sistémicas
por hongos verdaderos (patégenos primarios) y Micosis sistémicas oportunistas

Las micosis sistémicas por patégenos verdaderos. Son en general producidas por hongos
dimorfos, lo que significa que el microorganismo puede tener dos formas: mohos (con
hifas septadas y conidias) y otra forma habitualmente de levadura (en tejidos vivos),
y producen infeccion en huéspedes con situacién inmunolégica normal. El contacto
inicial suele producirse por inhalacién del hongo, y ocasiona sintomas respiratérios. Las
manifestaciones clinicas iniciales pueden variar segun el estado subyacente del huésped,
y muchas se desarrollan en presencia de un estado de inmunodeficiencia. La mayor parte
de las infecciones se resuelven y deja en los pacientes una intensa inmunidad especifica
(Sanchez et al., 2010, p. 1). Las micosis sistémicas producidas por hongos verdaderos son:
Coccidioidomicosis, histoplasmosis, paracoccidioidomicosis, y blastomicosis norteamerica

Micosis sistémicas oportunistas. Afectan a pacientes que padecen enfermedades graves
como SIDA o que presentan neutropenia asociada con una enfermedad maligna, o que
son sometidos a trasplante de érganos o cirugia extensa. Las micosis oportunistas mas
importantes observadas en los seres humanos son la candidiasis sistémica o profunda,
aspergilosis diseminada, criptococosis y la cigomicosis sistémicas (Sanchez et al,, 2010, p.
1).



2.1.10.1 Coccidioidomicosis

Micosis sistemica que se adquiere por inhalacion, afecta los pulmones y puede ser
asintomatica, benigna, grave o mortal. Las formas diseminadas quiza afecten meninges,
huesos, articulaciones, piel y tejido celular subcutaneo. Es causada por el hongo dimorfo
Coccidioides immitis en Californiay por C. posadasii fuera de esta zona. El microorganismo
actua como agente patogeno primario en individuos sanos y como oportunista en
inmunodefi cientes. En las presentaciones moderadas, la recuperacion deja inmunidad a la
reinfeccién (Arenas, 2014, p. 197).

2.1.10.2 Histoplasmosis

Es una enfermedad cosmopolita, considerada como la micosis respiratoria mas frecuente
en el mundo. Se han estimado 40 millones de enfermosy se calculan 200.000 casos nuevos
al ano. Las areas endémicas mas importantes se sitUan en el continente americano. Se
presenta en todos los grupos étnicos; antes de la pubertad afecta por igual a ambos sexos;
en adultos predomina en varones con una relacién de 3:1. La mayoria de los pacientes son
varones caucasicos y de mas de 50 afios de edad (Arenas, 2014, p. 210).

2.1.10.3 Paracoccidioidomicosis

Micosis sistémica causada por el hongo dimorfo Paracoccidioides brasiliensis que consta
de cuatro especies filogenéticas: se adquiere por inhalacién y se localiza en aparato
respiratorio o se disemina a mucosa buconasofaringea, ganglios linfaticos, piel, huesos o
visceras. Puede producir una infeccién subclinica o ser de evolucién aguda, subaguda o
crénica e incluso causar la muerte (Arenas, 2014, p. 221).

2.1.10.4 Blastomicosis

Micosis sistémica causada por el hongo dimorfo Blastomyces dermatitidis. Se adquiere
por inhalacién y origina infeccion primaria pulmonar, a menudo subclinica. La diseminacion
a piel y huesos genera lesiones granulomatosas crénicas que predominan en la cara o son
muy diseminadas en sujetos con inmunodeficiencia (Arenas, 2014, p. 231).

2.1.10.5 Muestras clinicas de micosis sistémicas

El material procedente de estas lesiones puede ser muy variado; se pueden obtener
muestras de esputo, exudado de fistulas, liquido cefalorraquideo, sangre, médula ésea,
pus de abscesos o fistulas, etc. Estos materiales deben ser colocados en frascos, tubos
de ensayo o cajas de Petri (estériles), para ser enviados al laboratorio donde seran
procesados inmediatamente, en los medios adecuados. Si las muestras han de ser
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estudiadas en un lugar distante, es preferible enviar el material inoculado en medios
adecuados (tubo o frasco estéril con 1-2 mL de solucién salina estéril) para estudios
histolégicos, acompafiado de hoja de remisién con datos clinicos y epidemioldgicos del
paciente. No es recomendable enviar al laboratorio de Micologia muestras fijadas en
formol, ya que ello invalida los cultivos y hace mas dificil la maceracién y observacién
microscopica directa (Arango y Castafieda, 2003 y Guzman, 1977).

Liquido cefalorraquideo.

La muestra se obtiene por puncién lumbar, y luego es depositada en un tubo de vidrio
o frasco estéril con tapa rosca. El volumen requerido para un adecuado diagndstico de
hongos debe ser de 5 mL. Centrifugar la muestra a 1500 g ¢ 3500 rpm por 15 minutos.
El sobrenadante puede ser empleado para realizar pruebas seroldégicas de deteccion de
antigeno de C. neoformans (Instituto Nacional de Salud, 2007, p. 32-33).

Orina.

El urocultivo convencional es el método idéneo para el estudio de infeccién del tracto
urinario, permitiendo diferenciar cualitativay cuantitativamente una contaminacién de una
candiduria significativa. Inocular 1 6 10 pL de orina no centrifugada en una placa Petri que
contenga agar sabouraud dextrosa con antibiético (ASD). Incubar a 35 - 37 °C por 48 - 72
horas en aerobiosis (Instituto Nacional de Salud, 2007, p. 29).

Expectoracion. Colocar la muestra de esputo en tubos de ensayo con ASD y agar
infusion cerebro-corazédn. Emplear como minimo seis tubos por muestra, tres de ellos
se incubaran a temperatura ambiente y los otros tres a 37 °C. Los medios de cultivo
deben de contener cloramfenicol O,5g/L. Evitar el uso de cicloheximida debido a que
puede inhibir el desarrollo de mohos, principalmente Aspergillus spp., Penicillium
marneffei, y Cryptococcus neoformans (Instituto Nacional de Salud. 2007, p. 32).

Sangre

En laboratorios pequefios que tienen un bajo flujo de este tipo de muestras y no permiten
tener medios especiales es aceptable inocular 0,5 mL de sangre heparinizada directamente
en la superficie de un medio de cultivo. Como medio de cultivo se debe emplear una botella
bifasica que contenga 60 mL de caldo infusién cerebro corazén y agar cerebro corazén. Se
inocula 10 mL de sangre en el medio bifasico, recibiendo ventilacién a través de una aguja
con tapdn de algodén, colocando el medio de cultivo en forma vertical. Se incuba a 30 °C
por 30 dias. Examinar en forma diaria, hasta observar el crecimiento de microorganismos
(Instituto Nacional de Salud, 2007, p. 28-29).



Heces. Se recolectan en un recipiente estéril. Para investigar Candida o Geotrichum
puede bastar un pequefio volumen obtenido con un hisopo rectal. En un portaobjeto
se dilacera un pequefio volumen sobre una gota de agua estéril o azul de lactofenol
y se coloca el cubreobijetos.

Frotis.

Puede sser util en pus, exudadosy otros liquidos como expectoracion; se fijan los especimenes
en un portaobjeto mediante calentamiento ligero o poniendo 2 gotas de alcohol. Se puede
utilizar tincién de Gram, azul de metileno, Giemsa, PAS o Papanicolaou (Arenas, 2011, p. 43).

Biopsia de tejidos u érganos

Realizar preparacién antiséptica del area de donde se va a tomar la biopsia, conservar la
esterilidad de la muestra hasta su recepcion en el laboratorio clinico o de patologia, colocar
la muestra de tejido en solucién salina no bacteriostéatica (lactato de Ringer), no agregar
formol a la muestra que se va a enviar al laboratorio clinico, se recomienda tomar cultivo
de biopsia tejido para lesiones relacionadas con Ulceras de presién, Ulceras varicosas,
quemaduras y pie diabético, realizar limpieza previa con solucién salina estéril, si no es
posible de realizar el cultivo de biopsia tejido, aspire material inflamatorio de la base de la
lesién (Direccién de Salud Publica, 2008, p. 45).
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Hongos que producen micosis sistémicas

Caracteristicas macroscépicas
Micelio velloso o algodonoso, blanco y algunos producen pigmentos
oscuros, de crecimiento lento. Algunos hongos varian al aspecto mucoide.

204 | Micologia General

Caracteristicas microscopicas
“El fenémeno bioldgico comidn mas caracteristico que presentan los hongos causantes de
micosis profundas es su dimorfismo, es decir, existen en la naturaleza en fase miceliana
(mohos) y cambian hacia la fase levaduriforme durante su etapa parasitaria” (Fleta, 2001, p.
1).

Manifestaciones clinicas
“La clinica pone de manifiesto gran polimorfismo, desde las formas
totalmente asintomaticas hasta las crénicas o letales” (Fleta, 2001, p. 1).
Pueden durar afios o ser letales.

Habitat
El habitat natural de estos hongos en la fase
miceliar, se asocia al desarrollo en ciertas
condiciones de escasez de nutrientes y es
cuando el hongo se encuentra en el suelo
(temperatura ambiente) o en el laboratorio
cuando es cultivado en medios pobres de
nutrientes (a 25 °C). La fase levaduriforme se
asocia cuando el hongo crece a 37 °C, en
condiciones de gran disponibilidad de
nutrientes, se da en tejidos o en medios de
cultivos ricos en nutrientes (Clinica Universidad
de Navarra, 2015).

Figura 112. Hongos que producen micosis sistémicas




Caracteristicas macroscépicas
Colonias lisas con centro elevado, textura
glabrosa con el centro flocoso, de color
blanco a crema-amarillento y el reverso es
de color crema a marrén; En agar glucosa
de peptona a 37% la colonia es elevada y
con pliegues, aspecto levaduriforme y de
color crema a marrén pélido (Gefor, 2011).

Caracteristicas microscépicas
Micelio ramificado, tabicado, hialino, con
conidiéforos, que producen una conidia

Unica, globulosa u ovalada, hialina. Las
formas de levadura con pared celular
gruesa que semeja tener un doble
contorno, refringente, con un solo brote. La
fase sexuada origina un cleistotecio, en la
interior muestra ascas globosas, con 8
ascosporos elipticas (Restrepo et al., 2003).

Manifestaciones clinicas. Van desde formas réspiratorias leves y autolimitadas hasta
procesos graves, diseminados y fatales. Fuera del pulmén se destacan por su frecuencia las
lesiones cutaneas y 6seas (Restrepo et al., 2003).

Identificacién. E| directo con KOH al 10% permite |a observacién de las levaduras tipicas. Los
preparados de Histopatoldgica con coloracién de la técnica de P.AS. y la metenamina de
plata de Grocott, también la inmunofluocrescencia directa. Los métodos mas rapidos son la
demostracién de exo-antigenos mediante reacciones de inmuneodifusién con un antisuero
patrén y un antigeno de control; por medio de la inmunoflucrescencia directa, usando un
conjugado especifico o aplicando técnicas de biclogia molecular, que permiten la
identificacion del ADN fangico por quimioluminiscencia. Reutilizan pruebas de ELISA siendo
las mas sensibles, pero tiene falsos positivos, se toma positiva 15 dias después de la infeccién
{Restrepo et al,, 2003).

Figura 113. Blastomyces dermatitidis.
Fuentes: Caracteristicas macroscopicas: Medical mycology (s.f.)

Caracteristicas microscopicas y manifestaciones clinicas: Tom Volk's fungus (s.f))
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Coccidioides immitidi

Caracteristicas microscépicas
Hifas delgadas y septadas con
artrosporas rectangulares de 2 por4 6 3
por & um; también hay artroconidios de
pared gruesa, alternos a lo largo de la hifa
y que son separados unos de otros por
células disyuntoras (Castafién, 2015, p. 1).
algodonose. Los cultivos deben “S0 & hicaladero aUMANTAG de Sl

manejarse bajo estrictas condiciones de SRl A A U e el

espesor sus paredes celulares, en su
bioseguridad (Restrepo et al, 2003). interior se hallan las endosporas. En

condiciones naturales se liberan las
endosporas que reproducen el ciclo
produciendo la forma micelial” (Restrepo
et al, 2003).

Caracteristicas macroscépicas
En los medios de cultivo aparecen
colonias blanco grisaceas o blanco

Manifestaciones clinicas. La mayoria simulan cuadros gripales, predominan los sintomas
respiratorios, avanza hacia una forma pulmonar crénica (Restrepo et al., 2003).

Identificacién. Examen microscépico de las secreciones respiratorias esputo lavado bronquial
y lavado bronco alveolar se observan con KOH al 10% las esférulas. Se siembra en agar
mycosel Saboraud y agar sangre, a los 3 o 5 dias se observa el crecimiento de las colonias. Se
reutilizan técnicas con prueba de exo-antigenos y la identificacién de su ADN se realiza
usando un estuche comercial de hibridacion. El estudio histopatolégico se hace con
coloraciones de hematoxilina eosina, P.AS. y Grocott. Las pruebas seroldgicas como
aglutinacién en particulas de latex e inmunodifusién en gel de agar con coccidicidina
sometida al calor, fijacion de complemento e inmunodifusién con coccidicidina sin calentar y
la fijacién de complemento. También ELISA (Restrepo et al, 2003).

Figura 114. Coccidioides immitidis.

Fuente: Caracteristicas macroscépicas y caracteristicas microscépicas: Gefor, 2011.

Manifestaciones clinicas: Beatty y Al Mohajer, 2015



Caracteristicas macroscépicas
Las colonias de la fase miceliar son de
crecimiento lento 2 o 3 semanas y
presentan diferencias en la mayor o
menor abundancia de conidios y
posiblemente también en la produccién
de melanina. En su fase tisular y cultivos
a 37 °C es levadura pequefia, colonia es
inicialmente dura, plegada, pero con
pases sucesivos se vuelve suave, de
color blanco crema (Restrepo et al,

Caracteristicas microscépicas
Micelio septado, originan macroconidias
esféricas (la parte externa de la pared
aparece recubierta por pequefas
proyecciones tubulares conocidas como
macroconidias tuberculadas), las cuales
son asexuadas (Restrepo et al, 2003). El
hongo se encuentra en el excremento de
murciélagos y de otras aves, y puede
persistir en el ambiente por un tiempo
prolongado (Rodriguez et al,, 2012).

2003).

Manifestaciones clinicas. La infeccién primaria suele pasar desapercibida o se manifiesta por
sintomas respiratorios leves, menocs en pacientes con VIH, lactantes y nifios desnutridos y
ancianos. Puede presentarse en forma aguda, subaguda o crénica, de acuerdo con el
hospedero y el tamafio del inoculo infectante (Restrepo et al, 2003). Presenta lesiones
costrosas y otras umbilicadas, en diferentes fases evolutivas, producidas en paciente con
sindrome inflamatorio de reconstituciéon inmunitaria (Rodn’guez et al,, 2012).

Identificacién. Con coloracion de Giemsa se observan: levaduras en el interior de los
macréfagos y neutréfilos en extendidos de sangre y de médula 6sea las coloraciones como el
P.AS. y el Gomori destacan la presencia de las levaduras. El cultivo es el método mas
confiable y se contaminan muy facil con la flora normal a excepcién de muestras estériles. Se
hacen pruebas de exo-antigenos en presencia de antisueros que reconozcan sus antigenos,
también pruebas comerciales con sondas de ADN. Pruebas inmunolégicas: la Inmunodifusién
en gel de agar y la fijacién de complemento, existen pruebas de ELISA y de RIA (Restrepo et
al, 2003).

Figura 115. Histoplasma capsulatum.

Fuente: Caracteristicas macroscépicas y caracteristicas microscépicas:Castanion, 2015

Manifestaciones clinicas: Rodriguez et al., 2012
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Caracteristicas microscdpicas
Hifas delgadas, septadas con poca o
Caracteristicas macroscépicas ninguna esporulacién, a excepcién de
A temperatura ambiente se comporta clamidoconidias; en medios con
como un moho de crecimiento lento carbohidratos produce artroconidias y
cuyas colonias son blancas compactas aleurioconidias. A 37 ¢C se observan
aferradas al agar y provistas de micelio levaduras redondeadas u ovales
aéreo corto; algunos aislamientos multinucleadas que se reproducen por
producen un pigmento oscuro en el gemacién multiple, provistas de una
reverso. Cuando se cultivaa 37 °Csu pared que parece doble y refleja la luz;
crecimiento es rapido, la colonia es forma el Timon de Barco en la cual una
cerebriforme y es de color crema célula madre relativamente grande y
(Restrepo et al., 2003). esférica se rodea de numerosas gemas
usualmente mas pequeias (Restrepo et
al, 2003).

Manifestaciones clinicas. Compromete casi siempre el pulmén para luego manifestarse en
mucosas, piel, ganglios linfaticos, suprarrenales y otros 6rganos como higado, bazo, sistema
nervioso central sistema vascular y dseo (Restrepo et al., 2003).

Identificacién. El examen directo es muy confiable (en un 80% puede visualizarse el hongo
en los productos patoldgicos por simple observacién microscépico). El cultivo se incuba de 3
a 4 semanas, se contaminan muy facilmente con la flora normal. Pruebas inmunolégicas:
inmunodifusidn en gel de agar v la fijacién del complemento son utilizadas regularmente.
Tambien se utilizan pruebas de ELISA, las cuales ofrecen resultados rapidos y pueden revelar
anticuerpos especificos para la entidad; técnicas de PCR para la busqueda del hongo en
tejidos y secreciones (Restrepo et al,, 2003).

Figura 116. Paracoccidioides brasiliensis.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Varédn et al., 2005
Caracteristicas microscépicas:
Volk y Mossman, 2005
Manifestaciones clinicas: Lépez, 2015
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En el medio ambiente existe una gran cantidad de hongos contaminantes que se
encuentran en lugares como: suelo, aire, heces, frutos y demas. La mayoria se reproduce de
forma asexual por medio de la liberacién de esporas, lo que provoca que su proliferacién
se dé con mayor facilidad en el ambiente, logrando su crecimiento en 48 horas y con sus
estructuras de reproducciéon completas de 3 a 5 dias. Sin embargo, algunos pueden llegar
a afectar al ser humano de forma adversa (Morales et al,, 2011, p. 2).

“Algunos de ellos, cuando crecen a temperaturas de 37 °C o mas, realizan cambios
metabdlicosy, portanto, pueden convertirse en agentes oportunistas, siempre que estén
en contacto con un huésped propenso” (Bonifaz, 2012, p. 60). Estos hongos pueden ser:
filamentosos y levaduriformes y colonizan, infectan y producen enfermedad cuando el
hospedador ofrece oportunidades como la disminucién de su capacidad defensiva; en
ocasiones y segun el estado inmunitario pueden invadir tejidos y producir alteraciones
que pueden llevar a la muerte (Giusiano, 2006).

3.1 Hongos contaminantes filamentosos

La enfermedad fungica invasora (EFI) por hongos filamentosos es una causa frecuente de
morbi-mortalidad en pacientes inmunocomprometidos (Cruz, 2014, p. 1). Estas infecciones
son mas frecuentes en pacientes oncohematoldgicos que cursan con neutropenia, en
especial aquellos con leucemia mieloide aguda; sin embargo, existen otros grupos de riesgo
(pacientes sometidos a trasplante de érganos sélidos o de precursores hematopoyéticos,
enfermedad injerto contra hospedero, enfermedad granulomatosa, SIDA, etc.) donde
también pueden diagnosticarse. Es provocada principalmente por el género Aspergillus, y
si bien A. fumigatus predomina ampliamente, otras especies de este género (A. flavus,
A. niger, A. terreus y A. nidulans), Fusarium, Scedosporium y taxas pertenecientes a los
mucormycetes se diagnostican con cierta frecuencia.

Las principales localizaciones de estas infecciones son pulmonares y senos paranasales;
sin embargo, también pueden presentarse en piel, sistema nervioso central y formas
diseminadas (Cruz, 2014, p. 1). Especies del género Aspergillus se encuentran ampliamente
distribuidas en la naturaleza pudiéndose aislar de una gran variedad de substratos.
Gracias a la facilidad de dispersion de sus conidios y a su pequefio tamafo, éstos pueden
permanecer en suspension en el ambiente durante un largo periodo de tiempo, por lo que
el hombre se encuentra expuesto constantemente a su inhalacién.

En los ultimos afios se ha producido un notable incremento en las infecciones fungicas
nosocomiales. Diferentes especies del género Aspergillus son una causa frecuente de
micosis invasivas, normalmente fatales, en pacientes inmunocomprometidos en los paises
desarrollados (Abarca, 2000, p. 79).



Produce infecciones como Aspergilosis, es una enfermedad cosmopolita e infrecuente,
afecta cualquier edad, grupo étnico o sexo; predomina en varones adultos; 12 % de los
Aspergilomas se ha observado en tuberculosos curados. Las presentaciones alérgicas
parecen mas frecuentes en campesinos y en quienes trabajan con granos, como los
empleados en silos y molinos (Arenas, 2008, p. 265).

3.2 Hongos contaminantes levaduriformes

Desde hace mas de 30 arfios se utiliza el término “micosis oportunistas” para designar a un
grupo de infecciones por hongos que viven normalmente como saprobios en el ambiente
o en cavidades naturales de seres humanos, son termotolerantes y tienen la propiedad
de presentar cambios bioquimicos y morfoldégicos en contacto con personas que tienen
defectos en su mecanismo de defensa (Arenas, 2008, p. 217).

Son diferentes hongos levaduriformes de los géneros: Candida, Rhodotorulag,
Cryptococcus, entre otros, que producen una serie de patologias de importancia clinica:
Candidosis o candidiasis, Fungemia por Rhodotorula, Criptococosis, entre otros.

Laincidencia de estas infecciones muestran aumento constante en presencia de anomalias
de inmunidad, sea celular (caquexia, SIDA) o humoral (leucemia, mieloma); por alteraciones
de la fagocitosis (lupus y diabetes); granulocitopenia (citotédxicos, radioterapia) o en
inmunosupresion consecutiva a uso de glucocorticoides y quimioterapia, principalmente
en receptores de membrana; también se observa en quienes sufren quemaduras graves,
asi como en pacientes con hiperalimentacién parenteral y con catéteres intravasculares.
Esta curva seguird en aumento (enfermedades geriatricas, uso de inmunosupresores cada
vez mas potentes y con efectos colaterales, utilizacidon de antibidticos de amplio espectro
y bioldégicos como los inhibidores del factor de necrosis tumoral, complicaciones de las
técnicas quirdrgicas modernas o que sobreviven en unidades de cuidados intensivos y
presencia de SIDA) (Arenas, 2008, p. 217).
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Hongos filamentosos contaminantes

Generalidades

"Constituyen un grupo de hongos saprofitos de la naturaleza, que pueden
encontrarse en tierra, agua o aire, pero que tambien pueden aislarse a partir
de muestras biologicas, dado que muchos especimenes no son estériles. Sin
embargo, la inhalacion de estos hongos puede ocasionar enfermedad
alergica, superficial o sistémica por oportunismo; debido a ello, es muy
importante discernir si se trata de un simple contaminante o el hongo esta
actuando como agente patégeno” (Arenas, 2014, p. 359).

Frecuencia
Son los hongos que con mayor frecuencia afectan reactivos, medios de cultivo, etc. (Bonifaz,
2012); después de la candidiasis, la aspergilosis es la micosis oportunista mas comun, en los
pacientes inmunosuprimidos. La persistencia de la neutropenia y la disfuncién de los
neutrofilos es un factor de riesgo de infeccion diseminada y los pacientes con leucemia
aguda presentan la maxima incidencia de infeccién; también son altas en pacientes (Wolff et
al,, 2008).

Manifestaciones clinicas

Produce "infecciones son pulmonares y senos paranasales; sin embargo,
también pueden presentarse en piel, sistema nervioso central y formas
diseminadas” (Cruz, 2014, p. 173). “Son mas frecuentes en pacientes
oncohematolégicos que cursan con neutropenia, en especial agquellos con
leucemia mieloide aguda; sin embargo, existen otros grupos de riesgo
(pacientes sometidos a trasplante de érganos sélidos o de precursores
hematopoyéticos, enfermedad injerto contra hospedero, enfermedad
granulomatosa, SIDA, etc.) donde también pueden diagnosticarse” (Cruz,
2014, p. 173).

Habitat

"Hoy en dia en nuestro medio ambiente existe
una gran cantidad de hongos contaminantes
que se encuentran en diferentes lugares, la
mayoria se reproduce de forma asexual por
medio de la liberacién de esporas, lo que
provoca que su proliferaciéon se de con mayor
facilidad en el ambiente” (Morales et al., 2011,
p.2).

Figura 117. Hongos filamentosos contaminantes.




Caracteristicas macroscépicas
Colonias de crecimiento rapido, micelio
lanoso, el anverso de color gris y el
reverso blanco (Mier et al, 2002).

Caracteristicas microscopicas
Hifas septadas, parecidas a la de
Rhizopus spp.; se diferencia de este,
porque los esporangidforos se
encuentran sobre los estolones, entre
los rizoides; se parece a Mucor spp.
Porque los esporangiéforos suelen estar
frecuentemente ramificados, aunque los
esporangios son piriformes en lugar de
esféricos (Mier et al., 2002).

Manifestaciones clinicas. Mucormicosis. “Reqguiere de factores debilitantes en el hospedero;
de acuerdo a la variedad clinica entre |as condiciones actuales que favorecen el desarrollo de
esta infeccién tenemos: diabetes mellitus descompensada, leucemias, tratamiento con
antiinflamatorios esteroideos, transplantes de drganos, aplicacién de deferoxamina,
tratamientos prolongados con acido acetil salicilico, y en afios recientes también se han
publicade casos de mucormicosis asociadas a SIDA. Las infecciones cutidneas primarias se
asocian con quemaduras o abrasiones extensas de la piel” (Méndez, 2015, p. 1).

Identificacién. Es un saprobio comun en el suelo, sobre detritos vegetales; incluye especies
que pueden ser patdgenas para animales (Mier et al,, 2002). Para su identificacién se
determinan las caracteristicas morfolégicas propias del hongo.

Figura 118. Absidia spp.
Fuente: Bonifaz, 2012
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Rhizomucor pusillus

Caracteristicas macroscdpicas
Colonia de aspecto algodonosa, color
marrén grisacea, el reverso es incoloro.
Crece a temperaturas de hasta 55°C
(Gefor, 2011).

Caracteristicas microscépicas
Esporangios de color marrdn en racimos
sustentados por ramas cortas que salen

desde el tallo principal; a veces en la
base se pueden ver rizoides de pared
fina y cortos. Esporangi&foro de color
marrén que se ramifica cerca del
extremo distal; esporangios marrones,
redondos, pequefios, se producen en los
extremos distales de las ramas. Las
ramas tienen un tabique. Las
esporangiosporas son pequefas,
incoloras, lisas, redondas o casi
redondas (Gefor, 2011).

Manifestaciones clinicas. Mucormicosis Rinooculocerebral causada por Rhizomucor pusillus,
en paciente con diabetes mellitus mal controlada, incluse, con cetoacidosis (Andrade y
Mendoza, 2013).

Habitat. Se encuentra principalmente en el compostaje y la fermentacién de sustratos como
compost, desechos municipales, estiércol de caballo, paja de trigo compostada, heno,
semillas de cacao, cebada, avena, malz, trigo, cacahuete, esputo, nido de pajaro, aire y suelo
(Salar y Aneja, 2007).

Figura 119. Rhizomucor pusillus.

Fuente: Caracteristicas macroscdpicas y caracteristicas microscédpicas: Gefor, 2011

Manifestaciones clinicas: Andrade y Mendoza, 2013




Mucor spp.
Caracteristicas microscépicas

Caracteristicas macroscopicas Al examen directo se observan hifas
Las colonias crecen de 12, 24 a 48 anchas de 7-15 milimicras aseptadas,
horas, son elevadas y cubren todas las que se ramifican en angulos de 90° Al

superficies del medio de cultivo. microscopio se observan filamentos

Macroscépicamente se pueden gruesos sin tabiques y cuando hay
observar los esporangios (Restrepo et esporulacién se ve el esporangio y las

al, 2003). esporangioesporas (Restrepo et al.,

2003).

Manifestaciones clinicas. "Mucormicosis diseminada de inicio rinosinual en un paciente con
traumatismo craneofacial” (Pozo et al, 2015, p. 63). "Las mucormicosis son infecciones
generalmente agudas, angioinvasivas, que provocan necrosis difusas no supurantes y gran
destruccion tisular. Se han descrito seis formas de presentacién clinica basadas en su
localizacién anatémica: 1) rino-orbito-cerebral, 2) pulmonar, 3) cutanea, 4) abdomino-pélvica
o gastro-intestinal, 5) diseminada y 6) una miscelénea de otras formas (endocarditis,
osteomielitis, etc.)" (Pozo et al., 2015, p. 63).

Identificacion. “El diagndstico histoldgico suele ser mas rapido que el microbioclégico y
también puede valorar la extensién de la enfermedad. Pueden ser visibles con las tinciones
rutinarias de hematoxilina-eosina por sus prolongaciones eosindfilas en trombos o en tejidos
necroticos, aunque generalmente requieren de tinciones especificas o procedimientos
moleculares sobre tejidos frescos o fijados. La utilizacién de blanco de calcofltior puede
facilitar la observacién de hifas cuando hay poca cantidad de muestra o cuando su
concentracién en la misma es baja” (Pozo et al, 2015, p. 63).

Figura 120. Mucor spp.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Elexxosquimics, s.f.
Manifestaciones clinicas: Pozo et al.,, 2015
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Caracteristicas macroscépicas
A las 48 h se aprecia crecimiento del
hongo que en pocos dias invade toda la
caja de Petri y su maxima temperatura
de crecimiento 45 °C (Alvarez et al.,
2005, p. 576).

Caracteristicas microscopicas
Presencia de rizoides de 150-300 y,
esporangiéforos mayores de 1 mm,

esporangios de hasta 250 py

esporangiosporas de 6-8 p (Alvarez et
al,, 2005, p. 576)

Manifestaciones clinicas. Mucormicosisos. “Con amplia ocupacion por tejido de densidad
blanda del seno maxilar izquierdo y, en menor medida, de los senos etmoidal y esfenoidal del
mismo lado, sin afectacion 6sea, aungue con importante afectacion de partes blandas”
(Alvarez et al., 2005, p. 79).

Identificacién. Presencia de rizoides nodales y las columelas colapsadas (Gefor, 2011).

Figura 121. Rhizopus oryzae.
Fuente: Gefor, 2011




Caracteristicas microscépicas
Al directo se ven hifas hialinas,

Caracteristicas macroscépicas septadas, de didmetro regular entre 3-6
Las colonias crecen con rapidez de3 a4 milimicras de pared lisa y gruesa con
dias, se recomienda el medio de C ramificaciones dicotomas, en angulo de
zapek, son de color amarillo, blanco, 45°, al microscopio el cultivo presenta
verde, café y rojizo, de superficie una cabeza aspergilar constituida por el
aterciopelada, granulosa o pulverulenta conididforo, después se forma una
(Restrepo et al., 2003). vesicula de donde salen fialides en

forma de botella y algunas veces se
forman métulas (Restrepo et al., 2003).

Manifestaciones clinicas. Clinicamente afecta dependiendo de la asociacién establecida
entre el hongo y el hospedero; Aspergilosis por hipersensiblidad, por colonizacién, invasora
(Restrepo et al, 2003).

Identificacién. Mediante el estudio de la morfologia del hongo realizado "en el examen
directo, la biopsia y el cultivo; en algunos aspergilomas y formas invasivas no se encuentran
elementos fungicos en el esputo; en cambio, es posible hallarlos ante colonizacién. En
presencia de sinusitis, las muestras se obtienen por lavado de senos paranasales o de
biopsias de tejido necrdtico. Por otra parte, un resultado positivo en un cultivo no es
patognomaénico de enfermedad, y debe interpretarse con mucha cautela, en especial cuando
la muestra se obtiene de la superficie cutanea (en cuyo caso se corrobora el diagnéstico con
tres aislados positivos consecutivos); es necesario obtener varias colonias o varios aislados
positivos (Arenas, 2014, p. 293-294).

Figura 122. Aspergillus spp.
Fuente: Manifestaciones clinicas: Blanco et al., 2002
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| Hongos levaduriformes contaminantes |

Generalidades
“Algunos géneros de levaduras son causantes de micosis en el hombre vy, en
otros casos, son patdégenos oportunistas en pacientes inmunosuprimidos por
transplantes o infecciones virales. Pueden ser también causantes del deterioro
de alimentos frescos y elaborados para el consumo humano” (Adarme y
Rincones, 2008, p. 22).

Incidencia

Producen micosis, infecciones oportunistas. La infeccion sistémica por Candida spp. Es 1a mas
frecuente en todas las latitudes. El uso cada vez mayor de dispositivos biomédicos invasivos,
especialmente de catéteres intravasculares (CIV), ha incrementado el nimero de las fungemias
relacionadas con catéteres, asi como el de las candidiasis diseminadas [...] La principal fuente
de infeccion por Candida spp. Es endogena (previa colonizacion de la piel o de las mucosas),
aunque también puede transmitirse a través de material infectado, personal sanitario o desde
otros pacientes (Peman y Salavert, 2013, p. 329). Tambien hay otros hongos levaduriformes o
dimorficos que producen infecciones oportunistas.

Manifestaciones clinicas

Estos hongos colonizan, infectan y producen enfermedad cuando el
hospedador ofrece oportunidades como la disminucion de su capacidad
defensiva (Giusiano, 2006). “Casi cualquier hongo puede causar una micosis
oportunista si la inmunosupresion de los enfermos es importante. Sin
embargo, hay hongos, como Cryptococcus neoformans y Cryptococcus gattii,
que, si bien causan infeccion con mas frecuencia en personas con
inmunodeficiencias, pueden producir meningoencefalitis graves en personas
sin ninguna enfermedad de base” (Quindés, 2015, p. 1). Las micosis
oportunistas pueden ser cutaneas, subcutineas y sistémicasas, estas ultimas
generan mortalidad alta (Arenas, 2011).

Hibitat
Son hongos saprofitos o comensales del
hombre, formando parte de su flora normal de
piel, mucosas, tracto digestivo o respiratorio, o
hacen parte de los hongos ambientales (suelo,
agua, aire) (Giusiano, 2006).

Figura 123. Hongos levaduriformes contaminantes.




Caracteristicas macroscépicas Caracteristicas microscépicas
Colonias lisas, blandas, brillantes, de Blastoconidias ovaladas o redondeadas,
color blanco o ligeramente beige, con el aunque la presencia de seudohifas
tiempo se hacen plegadas, rugosas o asociadas con blastoconodias es
membranosas y a simple vista se exclusiva de Candida albicans (Restrepo
observa el micelio sumergido (Restrepo etal, 2003),
etal, 2003).

o T

Manifestaciones clinicas. Candida pu presentar manifestaciones clinicas como:
Candidiasis cutanea, ungueal, membrana mucosa, mucocutanea (bucal) y sistémica conocida
como invasora (Restrepo et al., 2003).

Identificacién. El examen directo se practica a partir de exudado, esputo, escamas, raspado
de ufas o centrifugado de orina. Se efectla con hidréxido de potasio, también se puede
realizar frotis y colorearse con tincién de Gram, de Giemsa o de Wright (Club de Informatica
Médica y Telemedicina, 2008, p. 1); “las pruebas fisiclogicas y bioquimicas que permiten la
identificacion de las especies por el uso de carbchidratos y sustancias nitrogenadas
especificas. La identificacién bioquimica se basa en la fermentacion o anaerobiosis
(zimograma) y utilizacién (oxidacion) o asimilacién (auxonograma) de carbohidratos” (Arenas,
2014, p. 253).

Figura 124. Candida spp.
Fuente: Manifestaciones clinicas: Maya, 2014
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Caracteristicas macroscépicas
Colonias lisas, blandas, brillantes y de
aspecto “mucoide con pigmento
carotenoide que le confiere color rojo-
anaranjado” (Arenas, 2014, p. 258).

Caracteristicas microscépicas
Blastoconidios de 2 a 4pm de didmetro,
ovoides o ligeramente alargados,
monogemantes de base estrecha, solo
en ocasiones excepcionales forma
seudohifas (Bonifaz, 2012)

Manifestaciones clinicas. Hongo oportunista capaz de producir infecciones localizadas como
endoftalmitis y peritonitis en pacientes en dialisis peritoneal y generalizadas del tipo
fungemia, endocarditis y meningitis; una elevada proporcién de infecciones invasoras ha sido
descrita en pacientes inmunodeprimidos (oncolégicos, trasplantados o VIH) (Ramos et al.,
2012). En condiciones normales crecen faciimente y no son patégenas. Decolora la carne,
pescado y se identifica con manchas que producen en la superficie del alimento (Soto, 2016).

Identificacién. Crecen bien en agar sangre, agar chocolate y agar Sabouraud-cloranfenicol a
37°C, pero su crecimiento es mas lento apreciandose colonias aisladas con una ligera
pigmentacién anaranjada a las 48 horas de incubacion (Ramos et al., 2012). Encargada de la
decoloracién de la carne y se manifiesta con machas en la superficie del alimento.

Figura 125. Rhodotorula glutinis.
Fuente: Manifestaciones clinicas: Soto, 2016




Caracteristicas microscdpicas
“Produccién de células levaduriformes
gemantes (propéagulos asexuales), que

Caracteristicas macroscépicas tipicamente desarrollan una gran
Colonias que crecen a las 48 horas, capsula compuesta por polisacaridos;
blancas, amarillentas, lisas y brillantes, a levaduras redondas (4-6 um de
los 5 dias se tornan mucosas (Restnepo diametro) o en ocasiones ovaladas ¥
et al, 2003). excepcionalmente formadoras de

seudomicelio. Tanto |as levaduras
madre, como los blastoconidios se
caracterizan por la presencia de capsula”

(Castafidn, 2015, p. 1).

Manifestaciones clinicas. Afeccién pulmonar por lo general es asintomdtica; en casos graves
se produce sindrome de dificultad respiratoria. Se disemina hacia cualquier 6rgano, en
especial el SNC (60% en pacientes con SIDA), higado, rifién, préstata, huesos o articulaciones
y ojos. Las lesiones cutineas se presentan en 10 a 15% de los enfermos; son Unicas o
multiples; se encuentran en cualquier ubicacién, pero predominan en cara, cuello y térax
(Arenas, 2014. 263).

Identificacién. “El liquido cefalorraquideo es el espécimen en donde con mayor frecuencia se
hace el diagndstico de criptococosis; sin embargo, otros productos como esputo, pus, oring,
material fecal y muestras de tejido también pueden ser analizados. Se utiliza: examen directo
en fresco con tinta china o nigrosina, cultivo y bioguimica (ureasa positivos, no reductores de
nitratos a nitritos, no fermentadores de azticares, pero crecen bien a 37°C y manifiestan la
presencia de laccasas (productoras de melanina) cuando crecen sobre sustratos que
contienen compuestos polifendlicos cormo el agar Niger o el agar-DOPA)" (Castanén, 2015, p.
1).

Figura 126. Cryptococcus neoformans.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Fungal infections, s.f.
Caracteristicas microscoépicas: Criptococosis, 2013
Manifestaciones clinicas: Ramos et al,, 2008
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3.3 Otros hongos contaminantes

Los hongos contaminantes representan un verdadero problema para los intereses de las
personas; dentro de las setas cabe mencionar las que parasitan y pudren la madera, como
Coniophora, o las cominmente denominadas orejas. Sin embargo, el mayor perjuicio se
obtiene de los hongos microscépicos, entre los que sobresalen los mohos, que pueden
atacar y degradar los cereales, frutas, jugos, leches descremadas, etc.; de modo que
en la industria farmacéutica son un auténtico problema debido a la contaminacion de
reactivos, medios de cultivo, sueros, etc. Algunos ejemplos son: Trichothecium roseum,
el cual crece en la madera y el papel y, ademas, afecta cultivos de manzana y pepino;
Geotrichum candidum, el cual contamina leche y sus derivados, dando un aspecto
cremoso de diferentes colores; Neurospora sitophila (anteriormente Monilia spp.), que
contamina el pan y las tortillas de maiz en forma de moho rojo o naranja; Sporotrichum
carnis, afecta la super cie de las carnes dando un moteado blanco; Botrytis cinerea afecta
a las uvas; diversos mucorales como Rhizopus y Mucor alteran la maduracién de frutas y
contaminan el pan; algunas especies de Aspergillus afectan diversos alimentos y tienen la
cualidad de sobrevivir a altas concentraciones de azlcares y sal; Alternaria citri provoca
la descomposicion de diversos frutos; asimismo, diferentes especies de Penicillium y
Fusarium son importantes contaminantes de frutas y diversos alimentos; Phytophthora
infestans (Oomycete), que produce la contaminacién de papas, tomates y algunas plantas
herbaceas (Bonifaz, 2012, p. 5).

El hombre conoce los hongos que crecen en los alimentos desde la antigliedad, y los
ha utilizado en su propio beneficio como alimento directo, para mejorar alimentos y
especialmente con fines terapéuticos (antibidticos). Sin embargo, el estudio de los hongos
como tdéxicos no se inicid hasta los afios 60, como consecuencia de una intoxicacidn masiva
que provocd la muerte de 100.000 pavos, y que se encontré asociada a una contaminacion
por hongos. Ciertas especies fungicas son capaces de producir unos metabolitos
secundarios con caracter toxico llamadas micotoxinas. La segregacion de estas sustancias
se produce bajo ciertas condiciones ecolégicas favorables (Antén y Lizaso, s.f. p. 1).

Las micotoxinas son sustancias quimicas producidas por hongos, que pueden causar
enfermedadesy muerte, tanto ahombres como aanimales. Las micotoxinas son metabolitos
fungicos secundarios, formados por una serie de reacciones consecutivas, catalizadas a
partir de intermediarios bioquimicamente simples del metabolismo primario; por ejemplo:
acetato, mebolato, malonato y ciertos aminoacidos. La produccién de micotoxinas esta
asociada al proceso de esporulacion del hongo, estrechamente relacionado con las
condiciones ambientales y la concentraciéon de nutrientes en el medio (Bogantes et al,,
2004, p. 1).



Sobre la sensibilidad a los hongos de importancia clinica:
Durante las ultimas décadas el aumento en la prevalencia de las infecciones fungicas
ha sido constante. Los motivos son varios, pero entre ellos destacan el incremento de
pacientes inmunosuprimidos, asi como de las técnicas diagndsticas y de las estrategias
terapéuticas, que han aumentado la poblacion susceptible de sufrir una micosis invasiva
(Zapatay Cardona, 2012, p. 72).

Para establecer el tratamento a realizar se deben tener en cuenta varios aspectos:

- Las caracteristicas del paciente: edad, factores de riego, enfermedades de base,
presentacién clinica de la micoses, tiempo de evolucién, sitio de presentacién vy el
agente etioldgico.

- Las caracteristicas farmacocinéticas del medicamento: vias de administracion,
solubilidad, absorcién, metabolismo, niveles sanguineos, excrecion e interaciones.

- Efectos secundarios: reacciones adversas, patologias limitantes (nefropatia,
hepatopatias, etc.).

- Estados fisiolégicos del paciente (embarazo, lactancia).

+  Tipo de presentacién: nombre genérico y comercial del antimicético.

+  Uso: en pediatria a geriatria.

- Posibilidad de sustitucién con base en las guias de manejo institucional y el Plan
Obligatorio de Salud (POS) (Gonzalez, 2011).

3.4. Antifingicos
Son farmacos utilizados para combatir las infecciones por hongos, Prats (2013) afirma

que estos medicamentos se pueden clasificar en funcidén de su estrutura quimica en
varias familias: polieno, nucledsidos, azoles, equinocandinas y alilaminas (Tabla 9).
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Tabla 9.
Familias de antifungicos.

Familia Antifangico
Polienos Anfotericina B (Parenteral)
Nistatina (Tépico)
Nucledsidos 5-Fluorocitosina (Oral, Parenteral)
Imidazoles

- Clotrimazol (Tépico)
- Miconazol (Tépico)
- Ketoconazol (Tépico, Oral)

Azoles

Triazoles
Fluconazol (Oral, Parenteral)
Itraconazol (Oral, Parenteral)
Voriconazol (Oral, Parenteral)
Posaconazol (Oral)

Caspofungina (Parenteral)
Equinocandina Micafungina (Parenteral)
Anidulafungina (Parenteral)
Terbinafina (Tépico, Oral)
Naftifina (Tépico)

Fuente: Prats (2013).

Alilaminas

La importancia de estas familias de antimicéticos, es la siguiente:
Polienos:

Los mas importantes son la nistatina y la anfotericina B. Se unen a los componentes de la
membrana plasmatica e interactian con el ergosterol, pero sin inhibir su sintesis. Al unirse
al ergosterol, se forma un poro de gran tamafio por el que se pierden iones, azlcares y
otros compuestos, hasta que la célula finalmente revienta. Por eso, y ademas porque la
unién es irreversible, la anfotericina es un farmaco fungicida (Tapia, 2005, p. 1).

Nucledsidos:

La flucitosina es un andlogo fluorado del nucledsido citosina. La flucitosina impide la
sintesis de ADN del hongo. En las dosis en las que se administra esta transformacion, se
produce preferentemente en el interior del hongo, lo que explica la relativa especificidad de
la accién sobre la célula fungica (Lumbreras et al., 2003, p. 366).



Azoles:

Su mecanismo de accién: inhiben la biosintesis del ergosterol. Compuesto por dos familias:
imidazoles y triazoles que comparten mecanismos de accién y resistencia. Entre los
imidazoles estan clotrimazol, miconazol y ketoconazol, este ultimo era uno de los fArmacos
mas utilizados en la onicomicosis, pero su toxicidad hepatica es muy importante (Tapia,
2005, p. 1).

Equinocandinas:

La pared de las células micoticas estd compuesta por proteinas y polisacaridos como
glucano, manano y quitina, los cuales dan una estructura rigida a la célula y la protegen
de los cambios osméticos. Las equinocandinas afectan e inhiben de forma no competitiva
la sintesis de D-glucano, lo que produce la lisis celular por edema de la célula y de la
membrana. Son un grupo de lipopéptidos semi-sintéticos, productos de la fermentacion
de varios hongos: Coleophoma empedri, Aspergillus nidulans y Glarea lozoyensis (Cortés 'y
Russi, 2011, p. 529).
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4.1 Hongos fitopatégenos

Los hongos fitopatégenos son los que producen micosis en las plantas, de acuerdo con
Sanchez et al.,, 2000 y Agrios, 1995, las pérdidas econémicas debidas a las micosis en
las plantas, contribuyen en alto porcentaje a los problemas de bienestar de la sociedad.
Alrededor de dos tercios de las enfermedades de las plantas son causadas por hongos,
aproximadamente 8000 especies de hongos son fitopatégenos (Gonzalez, 1981, p. 16).

Lamayoriadeloshongostienen unareao somavegetativo similaral de las plantas que consta
de filamentos microscépicos continuos mas o menos alargados y ramificados que tienen
paredes celulares definidas. Al soma del hongo se le denomina micelio, y a las bifurcaciones
individuales o filamentos del micelio se les denomina hifas. Cada hifa o micelio puede tener
un grosor uniforme o pueden terminar en porciones mas delgadas o mas anchas. Las hifas
de algunos hongos tienen un didmetro de tan solo 0.5 pm, mientras que otras tienen un
espesor de mas de 100 uym. En algunos hongos, el micelio tiene una longitud de tan solo
unos cuantos micréometros, pero en otros produce filamentos miceliales de varios metros
de longitud (Pefiay Paez, sf. p. 3).

Técnicas y trucos sencillos en la manipulacion del material vegetal afectado permiten
una clara observacidon microscépica y macroscédpica, con lo cual se facilita un rapido
diagndstico en la mayoria de los casos.

4.2 Enfermedades producidas por hongos en plantas

Generalmente se acepta que la produccién de enfermedades en plantas por hongos
fitopatégenos se debe a la accién individual o combinada de cuatro mecanismos de
patogénesis:

La sintesis y liberacién de enzimas degradativas de la pared celular. Las enzimas
poligalacturonasas, pectato-liasas, hemicelulasas y celulasas, en ocasiones son liberadas
de forma secuencial. Estas enzimas ocasionan la degradacién de sustancias pécticas que
unen las paredes celulares en los tejidos parenquimaticos y causan ensanchamiento vy
degradacion de la pared celular y muerte de las células.

La produccién de toxinas por parte del hongo. Productos no enziméaticos de bajo peso
molecular que interfieren en el metabolismo de la planta o que afectan a la estructura
normal del protoplasma. Las toxinas pueden pertenecer a dos categorias diferentes:
toxinas huésped-especificas, que son aquellas que muestran la misma especificidad
que el patégeno que las produce, y toxinas huésped-no especificas, cuando la gama de
plantas sobre las cuales pueden ocasionar fitotoxicidad no esta relacionada con las plantas
susceptibles al patégeno, causando sintomas inespecificos.
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La produccién y liberaciéon de compuestos hormonales, antihormonales y otros. Estos
producen una interferencia en el control normal del crecimiento y desarrollo. Asi, se ha
observado que en muchos de los sintomas que resultan de la patogénesis provocada por
hongos (enanismo, elongacion, proliferacién celular, etc.) son parecidos a los que se asocian
con desarreglos hormonales.

La interferencia mecdnica. Esta provoca el crecimiento del hongo en el movimiento normal
del agua, nutrientes y metabolitos (Riveray Codina, s.f. p. 1).

4.3 Consecuencia de las enfermedades causadas por hongos fitopatégenos

La economia mundial sufre pérdidas considerables debido a los microorganismos y los
hongos son los principales agentes fitopatdgenos, esto se debe a aspectos que tienen
que ver con la cantidad de hongos y con la capacidad de estos para sobrevivir:

Cantidad. Existen unas 100.000 especies de hongos, de las cuales unas 8.000 son
especies fitopatdgenas y causan aproximadamente 80.000 enfermedades. De royas
solamente se conocen 6.000 especies. Por su nimero y especies fitopatdgenas, los
hongos constituyen el grupo mas numeroso de microorganismos.

Capacidad de sobrevivencia. Hay algunos hongos como Sclerotinia sclerotiorum,
Sclerotium rolfsil y Rhizoctonia solani que producen esclerécios cuya longevidad
puede ser de 10 6 mas anos. Parasitos facultativos como Fusarium oxyosporum t. sp.y
cubense y Synchitrium endobioticum, pueden sobrevivir por mas de 40 afios en tejido
descompuesto. Fusarium forma clamidosporasy Synchitrium forma esporangios, ambos
constituyen estructuras de sobrevivencia (Castafio, 1994).

4.4 Sintomas de enfermedades causadas por hongos en plantas

Las enfermedades causadas por hongos producen en sus hospederos una amplia variedad
de sintomas. Los hongos que producen enfermedades en las plantas constituyen un grupo
diverso de hongos fitopatdgenos y pueden producir manchas clordticas y necréticas,
cribados, cancros, tizénes, podredumbres hiumedas o secas, momias, agallas, abolladuras,
costras, ahogamientos, marchitaminentos y pustulas (Urbina, 2011, p. 3).

Las enfermedades en tejido vegetal producidas por hongos fitopatégenos pueden
clasificarse, de acuerdo con Castafio (1994), con algunas modificaciones, en micosis
producidas por hongos inferiores (Phycomycetes y Zygomycetes) y micosis producidas
por hongos superiores (Ascomycetes, Basidiomycetes y Deuteromycetes) (Tabla 10).



Tabla 10.
Principales enfermedades que causan los hongos fitopatdgenos inferiores y superiores
en plantas.

Micosis Hongos inferiores Hongos superiores
Antracnosis ¥

Cancros

Carbones

Deformacién de tejidos

Fumaginas
Mal del talluelo ¥
Manchas y pudriciones de frutos
Manchas y tizones foliares
Marchitamientos vasculares

Mildius lanosos ¥
Mildius polvosos
Pudriciones blandas 'S

Pudriciones de madera

Pudriciones de tallos y raices
Sarnas ¥
Fuente: Castafo, 1994 (con ajustes).

3|3 o3 o3 o3 |3 |3 |3 |3 |3 |3 |22

Agrios (1995) y Sanchez et al. (2000) clasifican las enfermedades producidas por las
diferentes clases y géneros de hongos fitopatdgenos y se relacionan en la Tabla 11.

Tabla 11.
Enfermedadesproducidasporlosdiferentesgénerosyespeciesdehongosfitopatégenos.

CLASE GENEROS DE HONGOS ENFERMEDAD

Myxomicetes Fuligo Producen mohos mucilaginosos en plantas de

S Mucilago poca altura.
(Son mucilaginosos) Physarum
Plasmodiophoromycetes | Plasmodiophora brasicae | Hernia de la col.
(Produce zoosporas) Spongospora subterranea | Sarna pulverulenta de la papa.

Chytridiomyetes Sarna verrugosa de la papa.

(Acuéticos) Synchytrium endobioticum
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Oomycetes

(Presentan oogonio, que
contiene los gametos

Albugo candida Roya blanca de las cruciferas.
Albugo portulaceae Roya blanca verdolaga.
Albugo. blitti Roya blanca amarnthaceae.

Phytophthora infestans

Gota de papay tomate.

Phytophthora cinnamomi

Pudriciones de raices, pifia, aguacate, citricos.

Phytophthora citrophthora

Gomosis citrica.

Phytophthora parasitica Gomosis citrica, pudricidn raiz pifia, papayo,
tabaco.

Phytophthora Pudricién raices de soya.

megasperma

Phytophthora nicotianae

var. Parasitica

Pudricién fruto y tallo de pifia, raiz papaya.

Phytophthora palmivora

Pudricién mazorca cacao.

Peronospora manshurica

Mildeo velloso de la soya.

femeninos) Peronospora destructor Mildeo velloso de la cebolla.

Peronospora dianthicola Mildeo velloso clavel.

Peronospora parasitica Mildeo velloso repollo.

Peronospora efusa Mildeo velloso espinaca.

Peronospora farinosa Mildeo velloso remolacha.

szgg;;:eronospora Mildeo velloso meldn, sandia, pepino.

Plasmopara viticola Mildeo velloso vid.

Plasmopara halstedii Mildeo velloso girasol.

Plasmopara nivea Mildeo velloso zanahoria.

Bremia lactucae Mildeo velloso lechuga.

Moho negro del pan, utilizado industrialmente

Zygomycetes Rhizopus stolonifer para producir acido fumarico. Moho negro de

(Forman zygosporas con
gruesas paredes, de origen
sexual)

frutas, capsulas de algodoén, sorgo y maiz.

Rhizopus oryzae

Utilizado industrialmente para producir
alcohol, acidos lacticos, citrico, succinico y
oxalico.

Mucor spp.

Pudricidn en algunos frutos en poscosecha.

Hemiascomycetes
(Unicelulares, se
reproducen por gemacion)

Saccharomyces cerevisiae

La levadura del pan.

Taphrina

Verrucosis de las hojas del durazno.
Abolsamiento del ciruelo.
Verruga foliar del roble.




Erysiphe

Cenicilla de las gramineas, cucurbitaceas, etc.

Microsphaera

Cenicilla de lila.

Pyrenomycetes Podosphaera Cenicilla del manzano.
. Sphaerotheca Cenicilla del rosal y del durazno.

(Son ascomicetos) Uncinula Cenicilla de la vid.
Capnodium Fumaginas.
Didymella Manchas foliares de muchas plantas.
Guignardia Pudricién negra de las uvas.
Microcyclus Mancha foliar de los arboles de caucho
Plowrightia Lagartija de los cerezos y ciruelos.

Loculoascomycetes

(Produce ascas bitunicadas)

Cochliobolus

Manchas foliares y pudriciones de raiz de los
cultivos productores de granos.

Coelomycetes

(Micelio abundante y
conidiéforos agrupados)

Gaeumannomyces Pietin del trigo.

Pyrenophora Manchas foliares de los cereales y gramineas.
Venturia Rofia del manzano.

Ascochyta Tizén del chicaro

Coniothyrium Tizdn del tallo de la frambuesa.

Cytospora Cancrosis del durazno y otros arboles.
Diplodia Pudricién del tallo y de la mazorca del maiz.
Phoma Pierna negra de las cruciferas.

Phomosis Tizdn y cancrosis del tallo de varios arboles.
Phyllosticta Manchas foliares de muchas plantas.
Septoria Tizdn tardio del apio.

Coryneum Tiro de municién de los frutos de hueso.

Cylindrosporium

Manchas foliares en muchas clases de plantas.

Gloeosporium (parecido a
Colletotrichum)

Antracnosis en muchas plantas.

Marssonina

Tizdn de las hojas y ramas del alamo,
quemadura foliar de la fresa y actracnosis de
los nogales.

Sphaceloma

Antracnosis de la vid y de la frambuesa, sarna
de los citricos y del aguacate.
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Hyphomycetes

(Con estructuras
reproductivas asexuales sin
tejido envolvente)

Alternaria Manchas foliares y tizones en muchas plantas.
Aspergillus Pudricién de los granos almacenados.
Bipolares Manchas foliares, pudriciones de laraiz y
tizones de los cereales o pastos.
Botrytis Molho grisy los tlzones'de muchas plantas.
Tizdn temprano del apio.
Cercgspora Moho foliar del tomate.
Fulvia
Marchitez y la pudricién de la raiz de muchas
Fusarium plantas anuales, cancrosis de los arboles
forestales.
Geotrichum Pudricién acida de frutos y hortalizas.
Graphium Enfermedad del olmo holandés
N Pudriciéon de los frutos y otros érganos
Penicillium .
carnosos debido a los mohos azules.
Phymatotrichum Pudricién de la raiz del algodonero y otras
plantas.
. . Tiro de municién del arroz y la mancha foliar
Pyricularia

gris de los pastos.

Spilocaea (Venturia es una
etapa sexual)

Rofia del manzano.

Strumella

Cancrosis del roble.

Thielaviopsis

Pudricién negra de la raiz del tabaco.

Trichoderma

Antagonista de hongos fitopatégenos.

Verticillium

Marchitez de muchas plantas anuales 'y
perennes.

Agonomycetes

(No producen esporas)

Rhizoctonia (su etapa
sexual o perfecta
corresponde a
Thanatephorus)

Pudricidn de la raiz y de la corona de las
plantas anuales y la mancha parda de los
pastos.

Sclerotium (su etapa sexual
o perfecta corresponde a
Aethalia)

Pudriciones de la raiz y del tallo de muchas
plantas.

Hemibasidiomycetes

(Producen carbones y
royas)

Cronartium

Roya del tallo de los pinos.

Gymnosporangium

Roya del manzano y cedro.

Melampsora

Roya del lino.

Phragmidium Roya del rosal.
Puccinia Roya de los cereales y otras plantas.
Uromyces Royal del frijol.




Aethalia Pudriciones de la raiz y del tallo de plantas.
Corticium Filamento rojo de los pastos.
Heterobasidium Pudricién del corazén de muchos arboles.

Pudricidn café, coniferas y la descomposicion
de los productos de madera.

Peniophora Descomposicion del tronco y de la madera de
pulpa de las coniferas.

Lenzites

Polyborus Pudriciones de tallo y raiz de muchos arboles.
. Pudricién blanca de los arboles forestales
Schizophyllum .
Hymenomycetes deciduos.
Stereum Descomposicién de maderay enfermedad de
(Son basidiomicetos) la hoja plateada de los arboles.
Thanatephorus Pudriciones del tallo y otras raices.
Typhula Moho nevado o tizén de los pastos.
Armillaria Pudricién de la raiz de arboles frutales y
forestales.
Marasmius Anillo de hadas de los pastos.
. Pudricién café de la madera de arboles
Pholiota .
forestales deciduos.
Pudricién blanca de muchos arboles forestales
Pleurotus

deciduos.

Las enfermedades involucran una progresién de sintomas que pueden variar
significativamente y es una de las caracteristicas mas importantes asociadas con
problemas causados poragentes bidticos. Las enfermedades pueden presentar sintomas
primarios y secundarios. Por ejemplo, la pudricién de raices de un arbol puede ser un
sintoma primario mientras que la caida del arbol es un sintoma secundario. Invasores
secundarios también pueden enmascarar a los sintomas originales en las etapas finales
de la enfermedad. De esta manera, los sintomas observados en las etapas finales no
siempre son los sintomas tipicos manifestados en respuesta al patégeno inicial (Riley
etal, 2002, p. 1). En la Figura 116 se observan enfermedades producidas por hongos en
tejido vegetal.
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Figura 127. Enfermedades producidas por los hongos en las plantas.

Fuente: A, D, E: Mondino, 2002 - C, G, M: Montoya, 2016 - H: Pérez y Forbes, 2008 -
I: Schuster, 2017 - J: http://pv.fagro fito.edu.uy/fitopato/cursos/fitopato/practicas/
sintomas hongos.html - K: Mayfield Ill et al,, s.f. - L: http://suboimages.inforjardin.com/
subire/images753678d6982d89.jpg, 2014
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4.5 Diagnéstico de enfermedades en plantas

No hay una serie de preguntas o técnicas que se puedan utilizar por si solo para diagnosticar
las enfermedades de las plantas. La experiencia y la practica son las mejores maneras de
aprender. Lo mas facil es diagnosticar los problemas a través de una inspeccién visual en



el mismo sitio donde crece la planta. De esta manera, a veces se notan influencias sutiles
del sitio, ambiente o practicas de cultivo que facilitan la identificacion. El diagndstico es
mas dificil cuando se examina una parte de la planta, la cual quizas no indique el problema
verdadero (Pscheidt, 2003, p. 8).

Hay muchos factores que influencian el desarrollo de enfermedades. Sin embargo, las
enfermedades no pueden ocurrir a menos que estén presentes los siguientes elementos:
una planta susceptible, un patdégeno y un ambiente favorable. Algunas enfermedades
no ocurren si no hay un vector que las transmita. El diagndstico de enfermedades no
puede hacerse basandose solamente en los sintomas, aunque pueden hacerse algunas
generalizaciones. Los sintomas causados por agentes infecciosos (entre ellos los hongos)
y no infecciosos (deficiencias nutricionales, toxicidades, exceso o escasez de agua,
contaminantes ambientales, acidez o alcalinidad del suelo) son similares. Un diagnéstico
preciso solo puede hacerse luego de evaluar la planta afectada por observacion directa o
cultivar los patégenos en medios especificos (Almodévar, 2008, p. 3).

Hay muchas enfermedades fungosas en las que es imposible identificar al patégeno que
ya se encuentra mezclado con uno o mas contaminantes, porque aun no ha producido
sus cuerpos fructiferos caracteristicos y esporas, debido a que una misma enfermedad
puede deberse ya sea a uno o varios patégenos morfoldgicamente semejantes o tal vez a
algun factor del ambiente, o bien a que la enfermedad es causada por un nuevo patégeno
hasta ese momento desconocido, el cual debe aislarse y estudiarse. Como es habitual, los
patoégenos de enfermedades desconocidas deben aislarse de los tejidos enfermos de una
planta a fin de que se pueda llevar a cabo un estudio de sus caracteristicas, habitos, etc.
(Agrios, 1995, p. 285).

4.6 Hongos fitopatégenos inferiores

Los hongos fitopatdégenos inferiores tienen “la fase somatica acelular, capaz de
desplazamiento, es definitivamente animal en su estructura y en su fisiologia; sin
embargo, las estructuras reproductoras son de tipo vegetal, ya que hay esporas cubiertas
por paredes definidas que probablemente contienen celulosa” (Alexopoulos, 1979, p. 65).

Son hongos:

Cuyo soma o cuerpo vegetativo es un plasmodio o masa amiboidea, solo un grupo de
estos hongos producen enfermedades en las plantas al desarrollarse simplemente sobre la
superficie de las hojas, tallos y frutos sin que parasite a la planta. Su plasmodio se mueve
lentamente como una amiba y se alimenta de materia organica en descomposicion, asi
como de organismos como las bacterias, a las cuales simplemente engulle y digiere (Agrios,
2005, p. 293).
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Estos hongos viven en los bosques en lugares humedos, frescos, sobre troncos en
descomposicién, hojas muertas y otras sustancias organicas capaces de mantener
abundante humedad. Pocas especies se presentan en espacios abiertos, sobre la
vegetacién, aunque los hay que crecen llamativamente sobre el césped de los parques en
las ciudades. Algunos se desarrollan sobre trozos de corteza que, procedentes de arboles
vivos, se colocan por unos pocos dias en caAmara hiimeda (Alexopoulos, 1979, p. 66).

Este grupo de hongos inferiores también incluye algunos que forman un micelio, no un
plasmodio; el soma es un talo redondeado u ovalado o un micelio alargado que carece
de paredes transversales (septos) y produce zoosporas. También:
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Incluye hongos que carecen de un micelio verdadero y constan en su mayor parte, de un
rizomicelio irregular o redondeado que vive completamente en el interior de las células de
su hospedante; cuando llega la madurez el soma vegetativo se transforma en una o muchas
esporas latentes de pared gruesa o en esporangios; ademas, otros hongos tienen un
micelio alargado y bien desarrollado, producen zoosporas en zoosporangios y sus esporas
latentes son las zoosporas que se forman por la fusidn de los gametos morfolégicamente
distintos. Son hongos acuaticos o terrestres. Dado que producen zoosporas, todos ellos
requieren (o son favorecidos) ya sea gran cantidad de agua o una pelicula acuosa en el suelo
o sobre la superficie de la planta (Agrios, 2005, p. 302).

En la Tabla 12 se describen caracteristicas morfoldgicas (caracteristicas microscopicas)
de algunos hongos fitopatdgenos inferiores.

Tabla 12.
Caracteristicas morfolodgicas (caracteristicas microscépicas) de algunos hongos
fitopatdgenos inferiores.

Hongo fitopatégeno Caracteristicas microscopicas

Sin micelio, endobiético, con un plasmodio (multinucleado) suelto, no
compacto dentro de la célula de la plantay se transforma en esporas de reposo
agrupadas en masas esponjosas coloreadas (Pardo, 1995). Cuando el alimento
escasea, la masa se transforma en cuerpos esporulados negros dentro de los
cuales se forman las esporas (Audersik y Audersik, 1997).

“Produce un micelio blanco, filamentoso, profusamente ramificado y de rapido
crecimiento, dicho micelio produce esporangios terminales o que pueden ser
de forma esférica, filamentosa o de cualquier otra. Los esporangios germinan
directamente y producen de uno a varios tubos germinales, o bien forman una
Pythium spp. hifa corta en el extremo de la cual se forma una vesicula. El protoplasma se
difunde desde el esporangio hacia la vesiculay alli forma mas de 100 zoosporas.
Cuando las zoosporas son liberadas nadan en el agua durante unos minutos,
entran en reposo, se enquistan al envolverse en una cubierta protectora y
germinan al producir un tubo germinal” (Escobar, 2001, p. 5).

Physarum spp.




Plasmodiophora pp.

Sin micelio, endobidtico, con un plasmodio suelto, no compacto dentro de la
célula de la plantay se transforman en esporas de reposo agrupadas en masas
esponjosas coloreadas (Pardo, 1995).

Synchytrium spp.

Talo que evoluciona en esporangio endoéfito, zoosporas ovales o piriformes con
un flagelo posterior. Los zigosporangios son cuerpos esféricos de 50-70 m
de didmetro, café-amarillentos, de un contenido hialino y granuloso, con una
capa externa gruesa, elasticay coloreaday otra interna mas delgada e hialinas,
estas esporas son latentes por meses o afos. Al germinar, la masa interna del
esporangio se organiza y forma zoosporas, esféricas u ovales, con un largo
flagelo flexuoso, que penetran las células del hospedante donde se forman
los soros, los cuales forman zoosporas que al ser liberadas pueden reinfectar el
tejido vegetal (Pardo, 1995).

Albugo spp.

Esporangiéforos cortos, gruesos, claviformes, que llevan en su extremo
esporangios en cadena. Oosporas formadas profundamente en el parénquima
cortical, esféricas u ovoides, con pared gruesay crestas irregulares y sinuosas
(Pardo, 1995).

Cytospora spp.

Picnidios superficiales, tubulares, globoso, cavidades irregulares, separados
incompletamente, conidiéforos delgados, conidias hialinas de una célula
elongada. Parésito o saprofito en la madera, en su mayor parte de estado
imperfecto (Barnett y Hunter, 1972).

Septoria spp.

Picnidios oscuros, separados, globosos, ostiolados; conidiéforos cortos,
conidias hialinas de poco elongadas a filiformes, con varios septos (Barnett y
Hunter, 1972).

Phymatotrichum spp.

Conidiéforos demasiado cortos, ensanchados, simples o ramificados, conidia

hialina de una célula, globosa u ovoide (Barnett y Hunter, 1972).

En las Figuras 128-133, se determinan las caracteristicas morfologicas (caracteristicas
macroscopicas, caracteristicas microscopicas), patologiay la forma de identificar algunos

hongos inferiores:

- Phytophtora spp.
- Pythium spp.

- Peronospora spp.
+ Mucor spp.

* Rhizopus spp.
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Hongos fitopatagenos inferiores

Generalidades
Hongos que carecen de micelio, su forma es un plasmodio amorfo y
desnudo y otros son hongos que tienen micelio y carecen de septos (Urbina,
2011), parasitan plantas.

Caracteristicas microscépicas
“Pueden ser los hongos mucosos, cuyo soma es un plasmodio amorfo, desnudo (Flores, s.f.) y
los hongos filamentosos inferiores que poseen hifas anchas e irregulares, con escasas
tabicaciones por lo que una misma unidad citoplasmatica posee muchos ntcleos. Sus esporas
asexuales, denominadas esporangioesporas, estan situadas dentro de un saculo
especializado llamado esporangio localizado en el extremo de un esporangiéfore” (Silva,
2015, p. 33).

Patologia

Causan pudricicnes a nivel de ralz y base del tallo, hernias, mildeos, royas,
gomosis y sarnas.

Habitat
Son hongos saprofitos o comensales del
hombre, formando parte de su flora normal de
piel, mucosas, tracto digestivo o respiratorio, o
hacen parte de los hongos ambientales (suelo,
agua, aire) (Giusiano, 2006).

Figura 128. Hongos fitopatdgenos inferiores.




Caracteristicas macroscépicas
En agar harina de maiz, el creci-
miento de la colonia es denso,
blanca, planas y algodonosas,
con micelio aéreo bien desarro-
llado (Botero et al, 2003).

Caracteristicas microscépicas
Hifas cenociticas, hialinas, muy
ramificadas; esporangiéforo  poco
diferenciado, dividido de forma irregular
y  terminan  ellpticos, globosos,
alargados o en forma de limén; los
esporangios germinan por medio de
zoosporas
(Botero et al., 2003).

Sintomas. Afecta tejido vegetal sando: ‘pudriciones en frutos, raices y coronas; también
produce secamiento descendente, gota, tizén tardio, gomosis, etc. (Pardo, 1995).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del
hongo; se desarrolla muy bien en agar V8 y agar harina de maiz.

Figura 129. Phytophtora spp.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Botero et al,, 2013
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Caracteristicas microscopicas
Hifas delgadas, incoloras dispuestas en
forma de racimo, poco ramificadas;
presencia de anteridios sésiles con
oogonios (Universidad de lllinois, 2007,
p.1).

Caracteristicas macroscépicas
Micelio blanquecino cuyo crecimiento
es arborescente y su apariencia es
algodonosa.
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Sintomas. Podredumbre de raiz y tallo, guemazén de hojas. Las plantas que son atrofiadas
son de bajo vigor o de crecimiento lento o las que se marchitan facilmente en un dia calido
pueden ser infectadas con una pudricién de raiz. Las raices enfermas no pueden absorber el
agua y los nutrientes necesarios para el crecimiento; una infeccién mas severa puede incluir
tejido de tallo ennegrecido que se mueve del sistema de |a ralz encima del vastago varias
pulgadas (University of lllinois Extension, 2007).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras macroscopicas y microscépicas tipicas
del hongo.

Figura 130. Pythium spp.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Ruark, 2007
Caracteristicas microscopicas: Dorancé et al.,, 2004
Sintomas: Allen et al,, 2004



Peronospora spp.

“Son parasitos obligados, lo cual
impide su aislamiento en medios
artificiales” (Chabur, 2008, p. 23).

Caracteristicas macroscépicas

En el tejido vegetal infectado se
observa de aspecto algodonoso, blanco

y luego se va tornando oscuro.

"Posee micelio intercelular en el tejido
del hospedante” (Alvarez et al., 2013).

Caracteristicas microscépicas
Hifas hialinas, no septadas (cenociticas);
esporangiéforos largos, ramificados y
hialinos.

"Tiene esporangios que son coloreados,
lisos, no papilados y de formas
subelipticas, producidos en los apices de
los esporangidforos erectos y
dicotémicamente ramificados en
angulos agudos” (citados por Alvarez et
al, 2013).

Sintomas. Ataque a sus hospederos (rosa) causando mildeos vellosos. (Alvarez et al., 2013).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del

Figura 131. Peronospora spp.
Fuente: Caracteristicas microscépicas: Storey, 2011
Sintomas: Cataniay Troilo, 2012
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Caracteristicas macroscépicas
Crecimiento rapido, micelio aéreo
esparcido en el medio de cultivo, color
blanco, tornandose posteriormente a
gris (Pardo, 1995). Macroscopicamente
se pueden observar los esporangios
(Restrepo et al,, 2003).

Sintomas. Afecta tejido vegetal causando pudriciones en frutos, generalmente en frutos de

Caracteristicas microscépicas
Hifas anchas, cenociticas, hialinas;
esporas elipsoidales coloreadas,
clamidosporas terminales e intercalares
(Pardo, 1995). Cuando hay esporulacién
se observa los esporangios y las
esporangiosporas (Restrepo et al.,
2003).

Identificacién. De tejido vegetal afectado, se identifica mediante el reconocimiento de
estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del hongo.

Figura 132. Mucor spp.



Caracteristicas macroscépicas
Crecimiento répido, colonias
algodonosas y blancas, en el anverso
con puntos negros que sobresalen en la
colonia: el reverso también es de color
blanco (Agrios, 2005).

Caracteristicas microscépicas
Hifas no septadas, presencia de rizoides,
esporangidforos largos, aéreos, en sus
extremos forman esporangios esféricos
de donde se desprenden las
esporangiosporas (Agrios, 2005)

Sintomas. En algunos frutos en postcosecha produce infecciones blandas; las hifas secretan
enzimas pectinoliticas que degradan y disuelven las sustancias pécticas de la lamina media
de las células, e decir, disuelven las sustancias gue mantienen fijas a las células en los tejidos.
Esto da como resultado la pérdida de cohesién entre las células, dado que ahora se rodean
de una sustancia liquida, y cuando se les aplica una cierta presidén pueden moverse
libremente, dando como resultado una "pudricién blanda’ (Agrios, 2005, p. 334)

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del

hongo.

Figura 133. Rhizopus spp.
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4.7 Hongos fitopatégenos superiores

“Los hongos fitopatégenos superiores son hongos evolucionados, como lo demuestra
su compleja estructura; posiblemente deriven de los hongos inferiores, aunque algunos
micélogos consideran que han tenido origenes independientes” (Alexopoulos, 1979, p.
219).

Incluye hongos: ascomicetos, basidiomicetos, imperfectos (Deuteromicetos) y
levaduriformes. La mayoria de estos hongos forman un micelio haploide que posee
septos, ambos producen conidios en tipos idénticos de conidiéforos o cuerpos fructiferos
y ocasionan enfermedades en las plantas. La Unica diferencia entre ellos es que los
ascomicetos y basidiomicetos producen, con frecuencia o raras veces, esporas sexuales
(ascosporas y basidiosporas). Sin embargo, en la mayoria de los ascomicetos, las esporas
rara vez se observan en la naturaleza y al parecer tienen poca o ninguna importancia en la
supervivencia del hongo y en su capacidad de causar enfermedades en las plantas. Los
hongos imperfectos o Deuteromicetos son en realidad hongos que perdieron la necesidad
o bien la capacidad de producir su etapa sexual (Agrios, 2005, p. 337).

Los Ascomicetos son hongos en forma de saco que: producen un micelio que posee septos,
esporas sexuales (ascosporas), dentro de un saco (asca), esporas asexuales (conidios). Al
asca o etapa sexual de los ascomicetos se le denomina con frecuencia la fase perfecta o
teleomorfa, mientras que la fase asexual o conidial es la etapa imperfecta o anamorfa
(Agrios, 1995, p. 337) (Figura 122).

Figura 134. Etapa sexual y asexual de los hongos Ascomicetos.

A. Ascosporas de un hongo Ascomiceto, con reproduccién sexual.
B. Conidia de un hongo Ascomiceto, con reproduccion asexual.



La mayoria de los hongos fitopatdgenos ascomicetos, sobreviven sobre la estacion de
crecimiento en forma de micelio; se reproduce y ocasiona la mayoria de las infecciones en
su fase conidial o asexual. La etapa sexual o denominada también etapa perfecta se forma
cuando ha disminuido el alimento de la planta (Agrios, 1995, p. 337).

Se identifican por las caracteristicas de sus: ascoarpos, ascas, ascosporas, y cuando
solamente producen conidios, por las caracteristicas que ellos poseen.

Los Basidiomicetos producen basidiosporas o esporidios, que se forman externamente
sobre una estructura denominada basidio. Las basidiosporas son generalmente
unicelulares y haploides. Como las ascosporas son el resultado de plasmogamia,
cariogamia y meiosis, estos dos ultimos procesos se realizan en el basidio. En cada
basidio se produce un numero determinado de basidiosporas, generalmente cuatro
(Alexopoulos, 1979, p. 433). Se identifican por las siguientes caracteristicas:

- Micelio bien desarrollado de hifas septadas, pueden aparecer formas levaduriformes.

- Fase dicaridtica de larga duracién.

- Producen meidsporas: basidiosporas en basidios, unicelulares haploides o a veces
binucleados.

- Basididésporas originadas como resultado de plasmogamia, cariogamiay meiosis: 4
basidiosporas, homdlogas o ascésporas.

- Basidiésporas originadas como resultado

- Pueden desarrollarse cuerpos fructiferos o basidiocarpos de tamafio importante.

- Su origen se piensa que es a partir de ascomicetos (Mycokey MMI, 2014).

Los Deuteromicetos conocidos también como hongos imperfectos, son hongos:

Tabicados que no se les ha descubierto otro medio de reproduccién que los conidios, dado
que carecen de fase asexual: muchos de ellos son saprobios, pero hay muchos otros de
gran importancia porque, siendo parasitos, causan enfermedades en las plantas, en los
animales y en el hombre (Alexopoulos, 1979, p. 392).

Las Levaduras:

Son organismos unicelulares; poseen unapared celular definida que entre otros compuestos
posee quitinay un nucleo visible, pero pequefio, rodeado de citoplasma, una gran vacuola
ocupagran parte de la célula; en el citoplasma hay otras inclusiones. Las levaduras varian en
forma segun la especie y aun dentro de la misma especie. A veces se adhieren en cadenas
para formar un seudomicelio. Son células que parecen incoloras, pero cuando se las cultiva
en medios artificiales sélidos producen colonias que pueden ser blancas o de color crema
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o estar tefiidas con pigmentos castafios. Las colonias de algunas levaduras imperfectas
tienen colores vivos (Alexopoulos, 1979, p. 251-252)

En la Tabla 13 se describen caracteristicas morfoldgicas (caracteristicas microscopicas)
tipicas de varios hongos fitopatégenos superiores.
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Tabla 13.
Caracteristicas morfoldgicas (microscopicas) de algunos hongos fitopatégenos
superiores.
Hongo fitopatégeno Caracteristicas microscépicas
Ascas desnudas, sin ascocarpo, formadas a partir de células ascégenas
Taphrina spp. binucleadas sobre la s.ljlper'ﬁcie de'l hqspedero; ascosporas en nUrnero de cuatro
a ocho, clavadas o cilindricas; micelio anual o perenne. Metabiétrofo (Pardo,
1995).
Presencia de picnidios oscuros, globosos, inmersos en el tejido del hospedero,
Ascochyta spp.

ostiolados. Conidias hialinas, bicelulares, de ovoides a oblongas. Parasitos de
plantas que causan especialmente Manchas foliares (Pardo, 1995).

Micelio inmerso con formaciéon ocasional de clamidosporas en cultivo;
conidiéforos diferenciados, cilindricos de pared delgada que usualmente
emergen solos o en pequefios grupos a través de la estoma, por lo general
Pyricularia spp. no ramificados, rectos o flexuosos, geniculados hacia el apice, café-palidos,
lisos; células conidiogénicas simpodiales, cilindricas, geniculadas, denticuladas.
Conidias individuales, acropleurégenas, simples de hialinas a café-olivaceas, de
1-3 septos. Hilum protuberante (Pardo, 1995).

Hifas hialinas, septadas. Conidios castafos bicelulares, elipsoidales u ovoides,

Diplodia spp. grandes. Picnidios oscuros individuales, inmersos, eruptivos, ostiolados.
Conidiéforos cilindricos simples (Alexopoulos, 1979, Pardo, 1995).

Schizophyllum spp. Proliferacion de basidiocarpos para permitir la divisién de las lamelas (Botero et
al., 2003).

“Hifas blancas en sus estados iniciales; mas tarde el micelio se va compactando
y toma un aspecto marrén o negro para formar los esclerocios, los cuales son
de principal importancia en la supervivencia y epidemiologia del hongo” (Hoyos
et al,, 2008, p. 78). “Su ciclo de vida consta de una fase asexual, con la principal
funciéon de dispersar la enfermedad, y una fase sexual. En la etapa asexual, bajo
condiciones de elevada humedad y moderada temperatura, los esclerocios
Sclerotinia spp. germinan y se produce un micelio de aspecto algodonoso. Este penetra en las
plantas generalmente a la altura del suelo, a través de heridas o aperturas. El
hongo se desarrolla sobre la planta infectada y produce nuevos esclerocios,
que caen facilmente al suelo, comenzando otra vez el ciclo. Los esclerocios,
constituidos por una masa de hifas, tienen la capacidad de permanecer viables
en el suelo varios afios y son el principal modo de propagacion de la enfermedad”
(Aguaysol et al., 2014, p. 22-23).




Micelio parcialmente inmerso, presencia de clamidosporas; conidiéforos
diferenciados, dispersos, cada uno conformado por un estipe erecto, recto o
flexuoso, decolorados a café-oscuros, lisos o verrucosos, con ramas vy fidlides
verticiladas junto al septo cercano al pié; células conidiogénicas monofialidicas,
verticiladas, determinadas, ampuliformes, lageniformes o tubuladas, con
collaretes bién definidos. Conidias en masas mucosas, semienddgenas o
acrégenas, simples, alantoides, elipsoidales o cilindricas, redondeadas en los
terminales, decoloradas o café palidas, lisas, unicelulares (Pardo, 1995).

Verticillium spp.

En las Figuras 135-147, se detallan las caracteristicas morfolégicas (caracteristicas
macroscopicas, caracteristicas microscopicas), patologiay la forma de identificar algunos
hongos fitopatdgenos:

Venturia spp.
Alternaria spp.
Aspergillus spp.
Colletotrichum spp.
Fusarium spp.
Geotrichum spp.
Penicillium spp.
Cladosporium spp.
Thielaviopsis spp.
Trichoderma spp.
Uromyces spp.
Hemileia spp.
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Hongos fitopatégenos superiores

Caracteristicas macroscépicas
Hongos con diferentes caracteristicas: algunos hongos de dificil o lento
crecimiento, otros de rapido crecimiento; de diferentes texturas y colores,
micelioc inmerso en el medio o superficial y otros hongos son parasitos muy
especializados, lo cual impide su aislamiento en medios artificiales.

Caracteristicas microscépicas
“Forma micelio haploide que posee septas, produce conidios en conidiéforos o cuerpos
fructiferos” (Agrios, 2005, p. 337).

Patologia
Prodece diferentes clases de lesiones: manchas, pudriciones, lesiones
corchosas, antracnosis y royas

Habitat
Son hongos cosmopolitas

Figura 135. Hongos fitopatdgenos superiores.



Caracteristicas macroscépicas
Colonias de bordes irregulares, micelio
gris oscurc y el envés es negro, es un
hongo muy dificil de trabajar, ya que
crece muy lentamente (Mondino, 2002).

Caracteristicas microscépicas
Micelio de color claro, pero se
empardece. Conidiéforos cortos, erectos
y de color café que producen
sucesivamente varios conidios

constituidos por una o dos células y de
color pardo rojizo. La fecundacién del
hongo, que es por medic de
ascongonios y anteridios, da como
resultado la formacién de peritecios de
color negro o café oscuros y presentan
un orificio (ostiolo). Dentro del peritecio
se forman de 50 a 100 aseas, cada una
de ellas con 8 ascosporas (Agrios, 2005,
p. 411).

F L

Sintomas. Sarna del manzano. Lesion que comienza de color marrén aterciopelada, pero a
medida que el fruto se agranda, aumentan las lesiones de tamafio y se tornan corchosas. Mas
tarde aparecen rajaduras sobre las lesiones y los frutos se deforman (Botero et al, 1999). En
los sintomas se producen conidios, que son responsables de los ciclos secundarios de
infeccién durante |la temporada vegetativa y el ciclo se cierra cuando vuelven a cer las hojas
al suelo, donde iverna el hongo (Mondino, 2002).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del
hongo.

Figura 136. Venturia spp.
Fuente: Mondino, 2002
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Caracteristicas macroscépicas
Colonias expandidas blancas o
grisdceas, también café-negruzcas o
negras; micelio totalmente inmerso o
parcialmente superficial (Pardo, 1995 y
Botero et al., 2003).

Caracteristicas microscépicas
Hifas amarillas, conidiéforos por lo
general individuales, ramificados, de
café a pardo. Conidias dispuestas en
cadena o solitarias, ovoides, con septos
transversales, oblicuos, longitudinales
(Pardo, 1995 y Botero et al., 2003).

Sintomas. Produce mancha café y con el tiempo se torna negra (Botero et al., 1999).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del

Figura 137. Alternaria spp.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Botero et al., 2003



Caracteristicas macroscépicas
Colonias blancas, con pliegues radiales
y se va tornando negra por la gran
cantidad de conidias, pero conserva el
borde blanco; el reverso de la coloniaes
beige. No es muy selectivo con respecto
a las condiciones del medio.

Caracteristicas microscépicas
Conidiéforo con vesicula y fidlides que
producen las microconidias equinuladas,
café; hifas ramificadas, septadas,
gruesas, delgadas y ramificadas.

segun Pardo, 1995, produce la pudricién de granos almacenados, moho negro del fruto,
pudricién del rizoma y manchado del grano.

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del

Figura 138. Aspergillus spp.
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Caracteristicas macroscopicas
Colonias algodonosas, blancas y se van
tornando de color salmoén (Botero et al.
1999).

Caracteristicas microscépicas
"Produce acérvulos cerosos en forma de
disco. Estos acérvulos son
subepidermales, cominmente con
espinas o setas oscuras y los
conidiéforos son unicelulares. Las
conidias son hialinas, unicelulares, de
forma ovoide u oblonga, las cuales se
caracterizan por presentar al menos dos
gutulas de grasa en su interior. Una vez
que las esporas germinan forman
apresorios irregulares de paredes
gruesas” (Botero et al,, 1999, p. 55).

Sintomas. Produce Antracnosis en muchos frutos y en otras partes de la planta; segin
Botero et al,, 1999, los frutos terminan por secarse hasta la momificacién y se caen o
permanecen adheridos a la planta.

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del
hongo, como presencia de acérvulos.

Figura 139. Colletotrichum spp.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas y caracteristicas microscépicas: Botero et al,, 1999
Sintomas: Agromatica, s.f.



Caracteristicas macroscépicas
Colonias algodonosas, blancas y se van
tornando de color rosado palido en el
centro; a 20 °C crece rapidamente y es
invasivo.

Sintomas. Produce pudricion blanda y acuosa en pifias en poscosecha, hasta necrosarlas.

Caracteristicas microscépicas
Hifas hialinas, septadas, multinucleadas,
gruesas y delgadas, aseptos y otras con
numerosos septos (1 a 4); microconidias
esféricas y macroconidias de diferentes

tamafios, en forma de media luna, con
extremos redondeados y aciculados
(Botero et al,, 1999).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del

Figura 140. Fusarium spp.
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Caracteristicas macroscépicas
Crecimiento rapido, colonias de aspecto
cremoso, color blanco, secas, después
se tornan de color beige tanto en el
anverso como en el reverso, presentan
bordes regulares (Botero et al,, 1999).

Sintomas. Produce pudriciones en frutos almacenados, donde presentan areas blandas y se
revientan con gran facilidad; la cascara del fruto se agrieta en la zona infectada y presenta
espuma (corresponde a hifas blancas del hongo de aspecto gaseoso)

Caracteristicas microscépicas
Hifas hialinas, tabicadas; presencia de
artrosporas que se desprenden de las

hifas (Botero et al., 1999).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del

Figura 141. Geotrichum spp.



Caracteristicas macroscépicas
Crecimiento, color verdoso, de aspecto
aterciopelado y pulverulento, con
bordes regulares de color blanco
(Carrillo, 2003).

Sintomas. Podredumbre blanda en frutos de naranja en poscosecha, los tejidos pierden su
consistencia y se hacen mas blandos. Se observa el crecimiento del hongo en la superficie del

Caracteristicas microscépicas
Hifas hialinas, septadas, conidias
pequefias en diferentes agrupaciones
(unitarias y en cadena); algunos
conidiéforos en forma de pincel,
formando una estructura ramificada
(Henriquez et al., 2005).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del

Figura 142. Penicillium spp.
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Caracteristicas macroscépicas
Colonias de bordes irregulares, aspecto
pulverulento, color verde oliva y en el
reverso se observan de color gris
(Botero et al., 2003).

Sintomas. Presencia de manchas oscuras y pudriciones en algunos frutos en poscosecha.

Caracteristicas microscépicas
Hifas hialinas, septadas, conidias
ovoides, esféricas, alargadas, septadas,
en cadena, de diferentes tamafios y
también individuales (Botero et al.,
2003).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del

Figura 143. Cladosporium spp.



Thielaviopsis spp.

Caracteristicas macroscaépicas
Colonias expandidas, al comienzo de
color gris y se tornan oscuras vellosas.

Caracteristicas microscopicas
Microconidias en cadena, ovoides, café
claro.

Sintomas. Pudricién negra (zanahoria), color negro en la zona de descomposicién producido
por el hongo.

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del
hongo.

Figura 144. Thielaviopsis spp.
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Caracteristicas macroscépicas
Colonias de color beige, con el paso del
tiempo hay formacién de zonas verdes
y pueden aparecer anillos concéntricos

del mismo color, bordes irregulares,
aspecto aterciopelado, de crecimiento
rapido; por el reverso se observa una
tonalidad amarilla.

Caracteristicas microscépicas
Esporagiéforos en forma de cruz, con
fialides al final y conidias en los
extremos; hifas hialinas y septadas.

Sintomas. Pudricién de algunos frutos, como pifia, en poscosecha.

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del

Figura 145. Trichoderma spp.




Parasito muy especializado, lo cual
impide su aislamiento en medios

artificiales.
Caracteristicas microscépicas
Caracteristicas macroscépicas Presencia de uredosporas de forma oval
Como no se pueden cultivar en medios con respecto a las nervaduras de las
de cultivos, no se puede determinar las hojas, con el tiempo se tornan café
caracteristicas macroscépicas. oscuras (teliosporas), forma en la que
sobrevive de un ciclo a otro.

™

Sintomas. Produce roya. Presencia de manchas de color amarillo (pustulas) que aparecen
sobre las hojas o sobre frutos. Produce enfermedades severas y con frecuencia catastréficas
en numerosas plantas hospedantes (Agrios, 1995).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del
hongo.

Figura 146. Uromyces spp.
Fuente: Caracteristicas microscépicas: Cline y Farr, 2006
Sintomas: Bonilla, s.f
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Hemileia spp.

Parasitos muy especializados, lo
que impide su aislamiento en
medios artificiales.

Caracteristicas macroscépicas
“Manchas polvorientas de color
amarillo, la parte central de las manchas
se seca, posteriormente se empardece”
(Agrios, 2005, p. 486).
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Caracteristicas microscépicas
Vive principalmente en forma de
micelio, uredias y uredosporas, gue en
los trépicos, se perpetuan en las hojas.
En ocasiones, este hongo produce
teliosporas que al germinar forman
basidiosporas (Agrios, 2005, p. 486).

Sintomas. “"Produce roya. caida prematura de las hojas debllrta a los arboles y da como
resultado una menor produccién, muerte descendente severa de las ramitas e incluso la
muerte de dichos arboles” (Agrios, 1995, p. 486).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del

hongo.

Figura 147. Hemileia spp
Fuente: Sintomas: Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Veracruz (CESAVE), s.f)
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Por muchos arios, las plagas agricolas han sido controladas con insecticidas quimicos como
el Dicloro difenil tricloroetano (DDT), derivados organofosforados, etc., productos que en
un inicio son efectivos, pero posteriormente pierden dicha efectividad por la resistencia
que generan; ademas, muchos de ellos son téxicos y no son facilmente degradable,
persistiendo en la naturaleza por mucho tiempo (Bonifaz, 2012, p. 6).

El uso de los recursos naturales es mas rapido que su reposicidn, lo que da como resultado
su agotamiento y, por tanto, una mayor dependencia al uso de productos sintéticos en
general. Esta cadena de eventos incide de forma negativa sobre la actividad de insectos
benéficos, antagonistasy otros organismos que, en estrecharelaciéon con el cultivo, aportan
multiples beneficios. Es necesario, por tanto, desarrollar estrategias mas sostenibles que
contribuyan a minimizar la sobreexplotacion de los recursos y a favorecer una mayor
actividad y estabilidad de los organismos benéficos (Rodriguez et al., 2010, p. 1).

“Por lo anterior es deseable alcanzar un biocontrol de plagas de forma natural; de aqui
que muchos hongos entomopatdgenos se pueden emplear de forma segura y efectiva”
(Bonifaz, 2012, p. 6).

5.1 Control biolégico

Es la regulacién de un organismo como consecuencia de la actividad de otro, lograndose
con ello un equilibrio poblacional. Esta actividad en el ambito de la agricultura, significa
la regulacién de la poblacion de un organismo que esta afectando al cultivo y generando
pérdidas econdmicas (plaga), mediante laaccién de otro que naturalmente ha sido disefiado
para ejercer dicha funcién. Se busca con esto, estabilizar poblaciones y llevarlas por debajo
del nivel de dafio econémico (Rodriguez et al., 2010, p. 1).

Muchos hongos entomopatégenos se pueden emplear de forma segura y efectiva,
porque es necesario que:

Los hongos que se usan como plaguicidas, deben ser inocuos para las personas y
animales, ademas de generar el minimo dafio a las plantas, porque algunos como
Fusarium spp., pueden ser también fitopatdgenos, formar facilmente propagulos vy
ser estables a las condicionesambientales en que se emplean (Bonifaz, 2012, p. 7). Estos
hongos contribuyen a la atenuacién de los dafios que causan las enfermedades, en los
agroecosistemas donde existan condiciones para su desarrollo y conservacién. Para lograr
este objetivo los microorganismos beneficiosos presentan diferentes modos de accién que
les permitan ejercer su efecto biorregulador. Estos atributos, de conjunto con la capacidad
de multiplicarse abundantemente, se encuentran entre los de mayor importancia para su
seleccion como agentes de control biolégico (Infante et al., 2009, p. 1).



5.2 Controladores biolégicos

Debido a que el desarrollo del control biolégico se concentrd por siglos en el combate
de insectos, clasicamente se han definido tres tipos de controladores en el dmbito
entomoldgico: depredadores: son artropodos (insectos y aracnidos) y que atrapan a su
presa devorandola; parasitoides: de formainterna o externa se alimentan de un hospedante
(la plaga) y limitan su estabilidad; entomopatégenos: pueden ser hongos, bacterias, virus
u otros microorganismos que provocan enfermedades en los insectos. No obstante,
actualmente se sefalan dos tipos adicionales: los Antagonistas, que interfieren con otros
microorganismos patégenos, limitando su desarrollo y por tanto, limitando su capacidad
para generar enfermedades; y el grupo de los Promotores de Crecimiento y los Inductores
de Resistencia Sistémica (Rodriguez et al.,, 2010, p. 1).

5.3 Tipos de control biolégico

Basicamente hay tres tipos de control biolégico:

Control biolégico conservativo: establece practicas y estrategias para mejorar el
establecimiento y la proliferacion de organismos benéficos propios del lugar, limitando
el uso de practicas que los desfavorezcan e implementando aquellas estrategias que los
favorezcan.

Control biolégico clasico: se refiere alaimportacion al sitio requerido, de agentes de control
bioldgico especificos para el combate de un agente exdtico que se presenta como plaga;
esta necesidad surge a raiz de la ausencia de agentes de control biolégico para una plaga
introducida que no cuenta in situ, con sus propios controladores.

Control biolégico aumentativo: se refiere a la necesidad de incrementar la presencia
de agentes de control biolégico en determinado sitio, debido su escasa presencia o
imposibilidad de mantener poblaciones suficientes. Se manejan aqui dos esquemas de uso:
aplicacién masiva o aplicacion inoculativa (Rodriguez et al., 2010, p. 1).

5.4 Hongos como agentes de control biolégico
Tanto insecto como hongos, nematodos y malezas, pueden ser sujetos al control

bioldgico por hongos, los cuales pueden ser: depredadores, parasiticos o antagonisticos
(Castafo, 2005).
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5.4.1 Hongos depredadores

Estos hongos se alimentan sobre protozoarios y nematodos del suelo, estiércol, madera
descompuesta y musgo. Se caracterizan porque desarrollan estructuras especializadas
con las cuales capturan a su presa antes de alimentarse sobre ella después de muerta.
La mayoria de estos hongos son depredadores obligados, de las clases: Zygomycetes y
Deuteromycetes; los hongos de la familia Moniliaceae son depredadores no obligados
(Castafo, 2005).

5.4.2 Hongos parasiticos

Estos hongos invaden el cuerpo vivo de algas, hongos, plantas superiores o animales;
se alimentan y reproducen a expensas del hospedante sin contribuir a su bienestar; la
mayoria de estos hongos causan dafio fisiolégico (hongos patégenos). Hay parasitos
facultativos (son saprofiticos, pero pueden llegar a ser parasiticos bajo condiciones
favorables), causan la muerte rapida de sus hospedantes; también hay parasitos
obligados (crecen exclusivamente sobre tejidos vivos (establecen relaciones fisioldgicas
delicadamente balanceadas con sus hospedantes (Castafio, 2005).

5.4.3 Hongos antagonisticos

La habilidad de un hongo de existir en un habitat en particular como el suelo o sobre
la superficie de un érgano de la planta es determinada parcialmente por sus relaciones
ecolégicas con otros microorganismos; estas relaciones en la naturaleza son con
frecuencia antagonisticas (Castafio, 2005).

5.5 Hongos parasitos de insectos

Mas de 150 afios han transcurrido desde que Agostino Bassi, propuso el empleo de
microorganismos para controlar insectos. Los hongos entomdéfagos han desempefiado
un papel muy significativo en la historia de la patologia de insectos; un gran nimero
de hongos son parasiticos sobre insectos y artrépodos pequefos tales como acaros y
arafas; estos hongos se denominan entomopatdgenos (Castafio, 2005).

5.6 Hongos entomopatégenos

Los hongos entomopatégenos son aquellos que parasitan diferentes érdenes de
artrépodos, desde arafias hasta casi todos los grupos de insectos. Existen hongos que
pueden invadir insectos muertos llamados sapréfagos y hongos entoméfagos que infectan



insectos vivos provocandoles micosis; estos hongos comienzan su infeccidén a través de la
cuticula externa del insecto hospedero y se reconocen las siguientes fases de su desarrollo:
adhesion: germinacién de la espora en la cuticula del hospedero; penetracion: A través
de un tubo germinativo; colonizacién: desarrollo del hongo dentro del cuerpo del insecto;
muerte del insecto: se produce un crecimiento hifasl mayor dando como resultado el
desarrollo de los cuerpos fructiferos (Umafiay Soto, 2006, p. 1).

5.6.1 Mecanismo de infeccion de los hongos entomopatégenos
El desarrollo de la micosis puede ser separado en tres fases:

- Adhesiény germinacion de la espora en la cuticula del insecto. El proceso de adhesion,
dependiendo del hongo, puede ser un fendmeno especifico o no especifico. Mientras
que la germinacion de las esporas es un proceso mediante el cual una espora emite
uno o varios pequefios tubos germinativos que al crecer y alargarse dan origen
a las hifas, este proceso depende de las condiciones de humedad y temperatura
ambiental. En menor grado la luz condiciona el ambiente alimenticio. La espora que
germina en el insecto forma un tubo germinativo el cual funciona como una hifa de
penetracién de la cuticula. También puede producir una estructura llamada apresorio,
la cual ayuda a la adhesién de la espora. El éxito de la germinacién y penetracién no
dependen necesariamente del porcentaje de germinacion sino del tiempo de duracién
de la germinacién, modo de germinacion, agresividad del hongo, tipo de espora y
susceptibilidad del hospedante [..] Los hongos, ademas, pueden infectar a los insectos
a través de las aberturas corporales como son cavidad bucal, espiraculos y otras
aberturas externas. Las esporas pueden germinar rapidamente en estos ambientes
por ser humedos. Cuando lo hacen en los fluidos digestivos, pueden destruir a la hifa
germinativa. En este caso, el insecto no muere de micosis sino a causa de las toxinas
(Cariedo y Ames, 2004, p. 10).

- Penetracion dentro del hemocele. Esta penetracion por parte de la hifa es el
resultado de la degradacion enzimatica de la cuticula y la presién mecanica ejercida
por el tubo germinativo. Ademas, depende de las propiedades de la cuticula, grosor,
esclerotizacion, presencia de sustancias nutricionales y antifungosas [..] La digestién
del integumento se produce mediante las enzimas (proteasas, aminopeptidasas,
lipasas, esterasas y quitinasas). Cuando la hifa ha llegado al hemocele, se pueden
producir diferentes reacciones de defensa del insecto frente a un cuerpo extrafio: la
fagocitosis, encapsulacion celular y la formacion de compuestos antimicrobianos como
las lisozimas, aglutininas y melanizacién. En este caso, el hongo debe vencer el sistema
inmunoldgico del hospedante antes de entrar a la hemolinfa 'y desarrollarse dentro del
insecto (Cafiedo y Ames, 2004, p. 12).
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- Desarrollo del hongo que resulta en la muerte del insecto. Luego de que llegue
al hemocele, el hongo puede evitar la defensa inmune del insecto produciendo
células parecidas a levaduras, llamadas blastosporas, que se multiplican y dispersan
rapidamente, desarrollando protoplastos, elementos discretos ameboideos, sin pared
celular que no son reconocidos por los hemocitos del hospedante y produciendo
micotoxinas [..] La dispersiéon de éstos en el hemocele depende de la especie del
hongo. Las toxinas producidas juegan un rol muy importante en el modo de accién
de los hongos entomopatdégenos. La muerte del insecto se produce con mayor
rapidez cuando es afectado por un hongo entomopatégeno que produce cantidades
considerables de toxinas, ya que se adiciona la toxemia a la destruccién de los tejidosy a
las deficiencias nutricionales. A continuacion del crecimiento del hongo en el hemocele,
se producen los sintomas fisioldgicos del insecto afectado como convulsiones,
carencia de coordinacién y comportamientos alterados (deja de alimentarse, reduce
su movimiento), entra en un estado letargico y finalmente muere, lo que puede ocurrir
relativamente rapido o en unos cuantos dias. Ocurre una competencia entre el hongoy
la flora intestinal. Los hongos pueden producir sustancias antibacterianas que alteran
la coloracién del cadaver [..] Con la muerte del insecto termina el desarrollo parasitico
del hongo y empieza la fase saprofitica: el hongo crece en el hemocele formando masas
micelianas que salen al exterior fundamentalmente por las regiones intersegmentales
—esporulando sobre el cadaver y produciendo inéculo para infectar a otros insectos-
y por las aberturas naturales (espiraculos, boca y ano). La gran dependencia de la
humedad es el mayor factor limitante que presentan los hongos, ya que para que se
produzca la germinacién y esporulacién fuera del hospedante se requieren valores de
humedad relativa superiores a 90% (Cafiedo y Ames, 2004, p. 12).

5.6.2 Ventajas del uso de hongos entomopatégenos
Las ventajas que brindan estos hongos para su uso son:

Presentan grados variables de especificidad, pueden ser especificos a nivel de familia
o especies muy relacionadas. En el caso de las cepas, pueden ser especificas a nivel de
especies, sin afectar a los enemigos naturales.

Si el hongo entomopatdégeno encuentra las condiciones adecuadas para introducirse
y colonizar un ecosistema, se reproduce y renueva en forma continua, es decir se vuelve
persistente, haciendo innecesarias nuevas aplicaciones.

Se pueden aplicar mezclas de hongos entomopatdgenos con dosis sub letales de
insecticidas para lograr efectos sinérgicos superiores a los logrados con aplicaciones de
cada producto por separado.



No contaminan el medio ambiente ni afectan al hombre u otros animales superiores.

Cuando elhongo nollegaacausarlamuerte directamente, se presentan efectos secundarios
que alteran el normal desarrollo del ciclo de vida del insecto (Britto et al., 2016, p. 14).

5.6.3 Desventajas del uso de hongos entomopatégenos
Las desventajas de estos hongos en su uso son:

Sensibilidad a la variacién de las condiciones climaticas como temperaturas extremas,
desecacién y rayos ultravioletas, limitantes que estan siendo contrarrestadas con el uso
de aditivos.

Requieren de condiciones de almacenamiento mas exigentes que las moléculas inorganicas,
para evitar que pierdan su patogenicidad.

En general, losinsecticidas bioldgicos no matan instantaneamente, alcanzan buenos niveles
de control entre unay tres semanas después de la aplicacion, dependiendo de la plagay del
ambiente. Sin embargo, el insecto deja de ser plaga al ser parasitado por el hongo, deja de
alimentarse mucho antes de morir, disminuyendo el dafio (Britto et al.,, 2016, p. 15).

La investigacion con hongos entomopatdgenos cada dia recibe mas atencion debido a los
efectos permanentes que éstos causan en las poblaciones deinsectos plagas deimportancia
econdmicay al uso potencial como agentes de control biolégico en programas de manejo
integrado. Esto ha originado un gran interés en su produccién masiva, formulacién y
comercializacion como insecticidas biolégicos (Vélez et al., 1997, p. 1).

Existen muchos géneros de hongos que tienen estas propiedades, pero los mas usados
son: Beauveria, Metharizium, Paecilomyces, Verticillium, Fusarium y Entomophthora
(Bonifaz, 2012) y Trichoderma, relacionados en las Figuras 148-154.
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Hongos entomopatégenos

Caracteristicas macroscépicas
Son hongos en forma de plasmodio y otros en forma miceliares (Britto et al.,
2016).

Caracteristicas microscépicas
El crecimiento saprofito puede dar como resultado la produccién de conidiéforos, conidias y
crecimiento micelial, esta caracteristica permite que el hongo pueda ser cultivado en el
laboratorio (Britto et al., 2016, p. 13).

Patologia
Estos hongos pueden atacar a los insectos penetrando directamente a
través de la barrera protectora de la pared del insecto; el tegumento del
insecto puede ser degradado parcialmente por medios fisicos o mediante
enzimas (Castafio, 2005).

Habitat
"Ciertos hongos poseen caracteristicas muy
especiales que les permiten sobrevivir en
forma parasitica sobre los insectos y en forma
saprofita sobre material vegetal en
descomposicién” (Britto et al,, 2016, p. 13).

Figura 148. Hongos entomopatdgenos.




Beauveria spp.

Caracteristicas macroscopicas
Apariencia algodonosa y de color
blanco, tanto en medio de cultiveo como
creciendo en insecto atacado (Géngora
et al., 2009).

Caracteristicas microscépicas
“Hifas cenociticas, lisas, con células
conididgenas formando densos racimos
irregularmente agrupados, las fidlides se
encuentran hinchadas en la base que
asemeja la estructura de un frasco sub-
globoso y se adelgazan hacia la parte
que sostiene las esporas llamado raquis
en forma de zig zag. Los conidios son
hialinos, lisos, de forma globosa a
elipsoidal” (Garcia et al., 2011, p. 25).

Modo de accién. “La forma de accién comprende dos fases, la primera ocurre cuando el
hongo entra en contacto con el tejido de los insectos y la sequnda es cuando el hongo
penetra al interior del cuerpo del insecto liberando una sustancia conocida como
beauvericing, cansandole la muerte al insecto huésped en un periodo de 2 a 7 dias, después
de los cuales el honge esporula” (Castro, 2007, p. 1).

Identificacion. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del

Figura 149. Beauveria spp.
Fuente: Caracteristicas macroscoépicas: Toledo et al,, 2008
Caracteristicas microscépicas: Fun with Microbiology, s.f.
Modo de accién: EcuRed, sf.
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Caracteristicas macroscépicas
“El aspecto de las colonias es
algodonoso, aterciopelado a compacto;
esta caracteristica se encuentra
influenciada por la proporcion existente
de micelio y esporas, de modo que
cuando la proporcién de micelio es
mayor a la produccién de esporas, su
aspecto es algodonoso. De la misma
manera, si la proporcién de esporas es
superior, su aspecto sera compacto y se
evidencia el color, La esporulacion, varia
de amarillo a verde en diferentes
intensidades” (Padilla et al, 2000, p.
37).

Caracteristicas microscdpicas
"Hifas cenociticas, lisas, con conidios de
diferentes matices de colores desde
verde oliva hasta verde oscuro, aunque
en un principio predomina el verde oliva.
Los conidios poseen extremos
redondeados, lisos y agrupados en
cadenas regulares debido a la
agregacion por elongacién de los
conidios” (Garcia et al, 2011, p. 26).

Modo de accién. Infecta todas las etapas de los insectos, incluyendo los huevos, larvas,
pupas, ninfas. Las esporas se pegan en los insectos de cuticula germinando y penetran en el
cuerpo del insecto, la mortalidad por cualquier causa es a través de una combinacién de
sustancias quimicas, la pérdida de agua y la pérdida de nutrientes. El cuerpo del insecto en
ultima instancia, se cubre con micelio y esporas de color verde, que puede llegar dispersa y
causar infecciones posteriores, Ciertas toxinas llamadas destruxin producidas por este hongo
también causan |a mortalidad de los insectos (Sanipro, 2016, p. 1).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del

Figura 150. Metharizium spp.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Mejia, 2013
Caracteristicas microscopicas: Gouli, s.f.
Modo de accién: Revista Ciencia, 2012




Caracteristicas macroscépicas
Colonia algodonosa, blanca y va
cambiando su color con el tiempo, se
vuelven aterciopeladas o pulverulentas,
van desde lisa hasta abombada
(Tangarife, 2011).

Caracteristicas microscépicas
Conidias pequefias en cadenas;
conidiéforos similares a los del género
Penicilliumn, los tallos de los conidiéforos
tienen pared rugosa; las cabezas se
ramifican de forma irregular y terminan
en fialides que se van afilando hacia la
punta; algunas fidlides nacen solitarias a
lo largo de |a hifa vegetativa; conidias
elipticas y de pared lisa (Tangarife,
2011).

Modo de accién. La espora del hongo se adhiere a la cuticula del insecto y germina, penetra
dentro del hemocele del insecto, se desrrolla el hongo en el interior y provoca la muerte del
insecto (Calle, s.f.).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del

Figura 151. Paecilomyces spp.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Gefor, 2011
Modo de accién: Calle, sf.
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A

Caracteristicas microscépicas
“Los conidiéforos de las especies de
Verticillium son poco diferenciados de
Corktharibiont mad spicas I_as_. hifas vegetativas, las células
% N conidiégenas (fialides) estan en forma

El hongo en medio PDA presenta un e : :
f de verticilios de dos a seis, en parejas o
color blanco amarillento compacto y

revés amarillo intenso” (Gonzélez et al,, suirt:r s h'f?; 5 a.plcaln'xen‘be
2012' p. 1) sobre cortas rami ICaciones, son

ligeramente anchos en la base y van
adelgazando hacia la punta” (Gonzalez
etal, 2012, p. 1).

™ "5 s

b2 Jo T 11 .

Modo de accién. ‘La espora del hongo germina sobre el tegumento del insecto-plaga y la
dispersién de ellas se realiza por contaminacién ambiental (viento, suelo, lluvia e incluso
insecto enfermo al entrar en contacto con otros sanos). La accién de enzimas como
proteasas, lipasas y quitinasas, causan la descomposicién del tejido en la zona de
penetracion. Luego sigue la colonizacion, donde la hifa sufre un engrosmiento y se ramifica
en la cavidad general del cuerpo, a partir de ac4 se forman pequefias colonias del hongo y
otros cuerpos hifales, pero no ocurre gran crecimiento hifal antes de la muerte del insecto”
(Gonzélez et al,, 2012, p. 1).

Identificacion. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del
hongo.

Figura 152. Verticillium spp.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas y
caracteristicas microscopicas: Carrefio, 2003, citado por Gonzales et al,, 2009
Modo de accién: Cattin, 2012



Caracteristicas macroscopicas
Crecimiento sobre el cuerpo del insecto
infectado: colonia blanca, aspecto
granuloso.

Modo de accién. “El hongo infecta al insecto directamente por la cuticula y coloniza el interior
del cuerpo, liquificando sus tejidos. El insecto muere por la colonizacién de sus tejidos y por la
ingestién de las toxinas que se activan en el ambiente alcalino del tracto intestinal. Después,
los conidiéforos generalmente emergen por la regién dorsal y lateral del insecto y el insecto
normalmente pierde color y puede tener la apariencia de haberse quemado” (Tecnologias
Naturales Internacional, 2014, p. 1).

Caracteristicas microscépicas
“Produce esporas, micelio y metabolitos
secundarios (azoxybenzoides) con
propiedades de insecticida sobre
hemipteros, homépteros y
thysanépteros’ (Tecnologias Naturales
Internacional, 2014, p. 1).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del

Figura 153. Entomophthora spp.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas y modo de accién: Bartolini. s.f.
Caracteristicas microscopicas: Volk, T. J., 2000
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Caracteristicas macroscépicas
"Crece rapidamente, de color verde-
blanca, amarillo-verdoso y se torna de
color azul o verde: el revés de la colonia,
generalmente es no coloreado, amarillo,
ambar o amarillo-verde y muchas
especies producen grandes cantidades
de clamidosporas en cultivos
sumergido” (Chavez, 2006, p. 6)

Modo de accién. El modo de accién de Trichoderma esta asociado a la descomposicion de la

materia organica que hay en el suelo y al antagonismo con microorganismos patégenos a las

plantas usando procesos de amensalismo, depredacién, parasitismo y competicién, y por su
Hiperparasitismo (Villegas, 2017, p. 1).

Caracteristicas microscopicas
"Conidias hialinas uniceluladas, ovoide
en conidiéforo hialino largo no
verticilado, nace en centros pequefios;
tiene la capacidad de producir
clamidosporas en sustratos naturales,
estructuras de vital importancia para la
sobrevivencia del género en el suelo
bajo condiciones adversas” (Villegas,
2017, p. 1).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras vegetativas y reproductivas tipicas del

Figura 154. Trichoderma spp.
Fuente: Villegas, 2017
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La funcién de los microorganismos en las transformaciones de la materia organica no fue
reconocida hasta mediados del siglo XIX; a pesar de que muchos procesos fueron utilizados
por el hombre desde tiempos prehistoricos para prepar alimentos, bebidas y tejidos,
muchos de ellos fueron controlados y perfeccionados empiricamente; algunos ejemplos
destacados son: produccién de cervezay vino, el encurtido de ciertos materiales vegetales,
la fermentacién del pan, la obtencién de vinagre, queso y mantequilla (Stanier et al.,, 1992,
p.707).

Los hongos han servido de alimento al hombre: las especies comestibles tienen un bajo
contenido de grasa, contienen aminoacidos esenciales, minerales utiles y, aunque no son
alimentos que suministran energia, son una fuente de nutricién fundamentalmente mejor
que la que cotidianamente es asumida o se supone que lo sea (Boa, 2005, p. 47).

Estos hongos que crecen en substratos lignocelulésicos tales como la madera o la
paja, excretan una mezcla de enzimas hidroliticas y oxidantes que despolimerizan los
componentes del sustrato. Algunos hongos comestibles, como los del género Pleurotus,
tienen lahabilidad de colonizar el rastrojoy degradarlalignina, lahemicelulosaylacelulosa
contenida en el sustrato. La bioconversién de los residuos agricolas lignocelulésicos
como fuente para la produccién de hongos comestibles a través de procesos de
fermentacion sdlida, representa una posibilidad biotecnoldgica para la obtencién de
alimento humano rico en proteinas y reducir el impacto ambiental de éstos, partiendo
por lo general de materia prima de bajo costo (Sanchez y Royse, 2002); conocer la
naturaleza de estos procesos tradicionales “no solo condujo al perfeccionamiento en
muchos de ellos, sino que ademas dio lugar a industrias, totalmente nuevas, basadas en
el uso de microorganismos que no habian sido previamente explotadas por el hombre”
(Stanier et al,, 1992, p. 707).

Ademas, los hongos se han utilizado para la produccién de sustancias importantes en la
industria farmacéutica:

Forman una serie de metabolitos intermedios o finales, gracias al sinnUmero de procesos
biosintéticos en que intervienen; por ejemplo, la mayor parte de la produccién mundial de
acido citrico la realiza A. niger; la vitamina B2 se obtiene a partir de Ashbya gossypii, y los
mucorales (Mucor, Rhizopus, etc.), llevan a cabo las transformaciones en las moléculas de
esteroides. En este terreno el futuro sera muy vasto. En general los hongos medicinales
son microscépicos, pero hay algunas setas que se usan con diversos fines terapéuticos;
vale la penaresaltar dos de ellas: Ganodermalucidum, ampliamente utilizada en la medicina
oriental (China, Japén y Corea); se le menciona popularmente como Lingzhi u hongo de
la inmortalidad; se le reconocen propiedades inmunomoduladoras y antitumorales,
debido a que contiene diversos tipos de terpenos y polisacaridos de alto peso molecular.
Otro macromiceto que también tiene propiedades antineoplasicas es Trametes versicolor,
conocido como oreja de la madera (Bonifaz, 2012, p. 5).



El uso extendido de los microorganismos en las industrias quimicas y farmacéuticas se
debe a que es mas barato utilizar un microorganismo para la sintesis de un compuesto
organico complejo que sintetizarlo quimicamente y ademas se obtienen mezclas racémicas
que se deben separar (Stanier et al., 1992, p. 723.).

Algunos hongos de importancia industrial estan relacionadas en las Figuras 155-164.

Hongos de importancia industrial

" 8 e 0 0 0

Elaboracién de bebidas y alimentos

Pan, vino y cerveza (Sacharomyces cerevisiae)

Quesos Roquefort (Penicillium roquefortii)

Quesos Camembert (Penicillium camembertii)

Quesos Reblochén (Geotrichum candidum)
Quesos pelo blanco (Penicillium Candidum)

Salsa de soja (Rhizopus oligosporum) (Arena, 2011)

Esteroides y vitaminas

s Esteroides (Rhizopus spp., Cunninghamella spp.)

= Riboflavina (Ashbya gossypii)

e Carotenos, precursores de vitamina A (Blakesleea spp., Choanephora spp.,
Phycomyces spp.) (Arenas, 2011).

Industria farmacéutica

Penicilina (Penicillium notatum, Penicillium chrysogenum)
Cefalosporinas (Cephalosporium acremonium)
Griseofulvina (Penicillium griseofulvum)

Acido fusidico (Fusidium spp., Mucer spp.) (Arenas, 2011)

Industria

Elaboracién del Acido citrico (Aspergillus
brasiliensis) (Arenas, 2011).

Degradacién de hidrocarburos (Yarrowia
lipolytica).

Enzimas como “lacasas que sirven para la
oxidacién del indigo (colorante de tipo
fenodlico) para la preparacién de telas
para jeans (Trametes
hirsutay Sclerotium rolfsii)" (ArgenBio,
2007, p. 1).

Figura 155. Hongos de importancia industrial.
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Caracteristicas macroscépicas Caracteristicas microscépicas
Colonias de crecimiento rapido, aspecto Células esféricas o elipsoidales,
mucoide, pueden ser de blancas a individuales o agrupadas, se observan
beige, pueden ser opacas o brillantes. algunas en proceso de gemacién; en

ocasiones presentan seudomicelios.

. Lol K3 ; |
- LR Bapew - L
Importancia. Este microorganismo “es facultativo, por lo que se obtienen diferentes
productos mayoritarios segun la concentracion de oxigeno en el medio: si es muy limitada,
habra una mayor produccion de alcohol, mientras que si es alta se favorece la reproduccion
de microorganismos, o sea, la produccién de biomasa” (Hernandez, s.f. p. 39).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras morfolégicas tipicas del hongo.

Figura 156. Sacharomyces cerevisiae.
Fuente: Caracteristicas macroscédpicas y caracteristicas microscépicas: Watson, s.f.
Importancia: Vikidia, s.f.



Caracteristicas macroscépicas
Colonias de crecimiento rapido,
compactas de aspecto pulverulento
verdes, bordes blancos y exudado.

Importancia. Queso roquefol

rtii. "De origen francés, es
principales el &cido linoleico, el oleico, y el palmitico, que juntos representan el 80% de los
Acidos grasos totales; dentro del resto, el acido linolénico, es precursor de las metilcetonas

(2-pentanona, 2-heptanona y 2-nonanona), compuestos responsables del sabor y el aroma

Caracteristicas microscépicas
Conidi6foro que produce colonias
esféricas.

y
N

PNON

rico en acidos grasos, siendo

caracteristico de este queso azul, que depende de la accién de numerosas enzimas de

Penicillium roquefortii: proteasas que degradan la caseina presente en la leche, medificando
la textura y el sabor del queso; lipasas que hidrolizan los triglicéridos de la leche generando

acidos grasos de buen sabor y precursores de las metilcetonas; y la enzima -

cetoacildescarboxilasa, que oxida parcialmente los acidos grasos libres y ayuda a producir el

sabor del queso azul” (Rodriguez, 2015, p. 1)

Identificacion. Se identifica determinando estructuras morfoldgicas tipicas del hongo.

Figura 157. Penicillium roquefortii.

Fuente: Caracteristicas macroscépica: Muséum National Naturelle, s.f.

Caracteristicas microscépicas: | ESIAB, sf.
Importancia: Atenas, 2015
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Caracteristicas macroscépicas
Los cultivos en medio de Sabouraud
producen colonias de crecimiento lento,
membranosas, planas, suaves y blancas
(EcuRed, sf. p.1).

Importancia. Queso reblochdn. Es blando y en la superficie crece el hongo, permitiendo la
maduracion desde la superficie al interior del mismo. Tienen coagulacién enzimatica, aunque
los hay de coagulacién lactico-enzimatica e incluso lactica (Battro, 2010).

Caracteristicas microscépicas
"Aparece en forma de artrosporas
rectangulares de 5 X104, o
como células levaduriformes, ovoides y
de paredes gruesas; ambas formas
estan presentes de manera
caracteristica. Las hifas se segmentan
en artrosporas” (EcuRed, s.f. p. 1).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras morfolégicas tipicas del hongo.

Figura 158. Geotrichum candidum.

Fuente: Caracteristicas macroscépicas y caracteristicas microscépicas: Wolfe, 2015

Importancia: Reblochén, s.f.



Caracteristicas macroscopicas
De aspecto flocoso, color anaranjado en
el centro, se va aclarando el color en el
borde de |la colonia y se difunde en el
medio.

Caracteristicas microscopicas
Hifas hialinas, septadas, con
remificaciones dicotdmicas; cuando
avanzan las hifas aéreas producen
cadenas de artroconida que se
fragmentan en células individuales de
diferentes tamafios con forma cilindrica
o de barril.

Importancia. Riboflavina. “Entre todos los microorganismos empleados se destaca el hongo
filamentoso Ashbya gossypii, en el que la aplicacion de técnicas de ingenieria genética ha
permitido desarrollar cepas con cualidades apropiadas para la produccién industrial. En el

cultivo del hongo, y en términos de produccién de vitamina, se pueden diferenciar dos fases:
una fase tréfica, cuando la produccién de riboflavina es minima y la tasa de crecimiento es
maxima, y una fase productiva, cuando la tasa de crecimiento disminuye y la produccién de
riboflavina aumenta” (Ufa, 2013, p. 1).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras morfolégicas tipicas del hongo.

Figura 159. Ashbya gossypii.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Gisha, 2014
Caracteristicas microscopicas e importancia: Rodriguez, 2015
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Caracteristicas macroscépicas Caracteristicas microscépicas
Aspecto aterciopelado, de color verde Hifas hialinas, septadas, ramificaciones;
con bordes blancos y su reverso es conidiéforo en forma de pincel que

amarillo. produce conidias pequefias y esféricas.

Importancia. Penicilina. Alexander Fleming cientifico escocés, bidlogo y farmacéutico, habia
emprendido la busqueda de bactericidas v estaba estudiando en 1928 unos cultivos de
Stafilococos en el sétano de su desordenado laberatorio en el Hospital Saint Mary de Londres y,
cuando regreso tras unas vacaciones, se percatd casualmente de que las cepas se habian
contaminado con un hongo a cuyo alrededor todos los Stafilococos habian sido destruidos: se
trataba del Penicillium notatum. Fleming comenzé a cultivar este hongo, productor de una
sustancia antibacteriana, la penicilina, que podia acabar con docenas de temibles bacterias sin
apenas toxicidad para los pacientes, El inglés Edward Abraham y el aleman Ernst Chain,
revelaron la estructura de la peniciling, la purificaron en 1939 y hallaron la forma de producirlaen
masa seguin una idea de su colega Norman Heatley en 1941 (Noragueda, 2015, p. 1).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras morfoldgicas tipicas del hongo.

Figura 160. Penicillium notatum
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Dominguez, L., V. J. A, 2015
Caracteristicas microscépicas: Penicillium Notatum Gram, s.f.
Importancia: Enciclopedia Biografica en Linea, s.f.



Caracteristicas macroscopicas
"Colonias de crecimiento rapido,
vellosas, aterciopeladas, verdosas con
una corona radial ancha y blanca, a 25
°C (no crecen o crecen pobremente a 37
°C). Puede haber gotas de exudado
sobre la superficie de la colonia.
Reverso habitualmente amarillento o
cremoso. Esporulacién abundante. Olor
aromatico, especiado o afrutado”
(Revista Iberoamericana de Micologia,

2002, p. 36).

Importancia. Penicilina. Es la especie mas co

Caracteristicas microscopicas
Hongo filamentoso que presenta
conidiéforos tabicados de pared lisa
(200-300 pm), ramificado al final, con
métulas (de 8-12 um) y fidlides en forma
de botella (de 7-12 um), donde nacen
conidios lisos, elipsoidales (de 2,5-4 um)
azules o verde-azulados en cadenas, sin
ramificar, con un penacho o pincel
caracteristico (Revista Iberoamericana
de Micologia, 2002, p. 36).

mun en el ambiente interior es Penicillium

chrysogenum. Produce una cantidad de toxinas de toxicidad moderada. También es
alergénico y puede infectar a pacientes inmunocomprometidos (Kung'u, s.f.).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras morfoldgicas tipicas del hongo.

Figura 161. Penicillium chrysogenum.

Fuente: Caracteristicas macroscépicas y caracteristicas microscédpicas:Revista Iberoamericana

de Micologia, 2002
Importancia: Mycota, s.f.
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Caracteristicas macroscépicas
“Colonias planas, con textura lisa,
himeda, aterciopelada o floculenta,
que a veces se asemejan a finos
monticulos algodonosos. El color de los
micelios varia ampliamente de rosa
claro a anaranjado y a veces amarillo,
blanco o verde” (Revolvy., s.f. p. 1).

Importancia. Cefalosporina. “La historia de las cefalosporinas se inicia en 1948, con G. Brotzu
en Cagliari-ltalia, con el aislamiento de un hongo Cephalosporium acremonium, cuyo
extracto crudo mostraba accién bactericida frente a gérmenes grampositivos y
gramnegativos. Afios mas tarde (1951), en Oxford-Inglaterra, H. Florey descubrié varios
compuestos producidos por C. acremonium con actividad antimicrobiana: cefalosporina P,
cefalosporina N, cefalosporina C, reunen ciertas caracteristicas que los destacan: ser
altamente activos, con amplio espectro de accién, de facil administracién y escasa toxicidad.
Son considerados agentes de primera linea en situaciones clinicas variadas: neumonia,
infecciones de piel y tejidos blandos, meningitis, sepsis, enfermo neutropénico febril,
infecciones hospitalarias” (Mansilla, sf. p. 1).

Caracteristicas microscopicas
Fialidas largas y delgadas, los conidios
son cilindricos o elipsoidales, formados
en haces viscosos en las puntas de las
fialidas. Muestra la formacién de bolas
de esporas con cabeza de alfiler
(Revolvy., sf). Las especies de
Acremonium son morfolégicamente
muy similares, lo que dificulta la
identificacion (Revolvy., s.f.).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras morfolégicas tipicas del hongo.

Figura 162. Cephalosporium acremonium.
Fuente: Caracteristicas macroscépicas: Hamlyn, 1982
Caracteristicas microscopicas: Ronenberg, 2009
Importancia: Centers for disease control and prevention, s.f.



Yarrowia lipolytica

Caracteristicas macroscopicas
Produce colonias de levaduras lisas y
redondas, ademas, las colonias
presentan crestas, arrugas o monticulos
que tienden a ser borrosos en la
apariencia (Wolfe, 2014).

Caracteristicas microscépicas
Se observan células levaduriformes y
filamentosas, caracteristico de hongos
dimérficos (Wolfe, 2014).

-

hidrocarburos. Liberan una gran cantidad de enzimas en

su medio ambiente y degrada hasta proteinas y grasas y hay degradacién de nutrientes que

la levadura puede utilizar. También tiene papeles importantes en el desarrollo del sabor y el
aspecto de algunos alimentos fermentados tradicionales (Wolfe, 2014).

Importancia. Hongos que degradan

Identificacién. Se identifica determinando estructuras morfolégicas tipicas del hongo.

Figura 163. Yarrowia lipolytica.

Fuente: Caracteristicas macroscépicas y caracteristicas microscépicas: Wolfe, 2014

Importancia: Luna, s.f.
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Caracteristicas macroscopicas
Hongo macromiceto. Micelio del hongo
en sustrato de paja; micelio aéreo,
aspecto algodonoso, crecimiento
invasivo.

Caracteristicas microscépicas
Posee células secretoras por todas sus
hifas.

Importancia. Cuerpos fructiferos del hongo (parte comestible).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras morfolégicas tipicas del hongo.

Figura 164. Pleurotus ostreatus
Fuente: Cuestay Jiménez, 2016.




Lactarius indigo

Caracteristicas macroscépicas

Hongo macromiceto.

El cuerpo fructifero presenta
colores: azul oscuro (hongos frescos) a
gris azulado pélido (mas vigjos). El latex
que emana cuando es cortado
(caracteristica comin a todos los
miembros del género Lactarius), es azul
afil y lentamente cambia a verde al
entrar en contacto con el aire (EcuRed,
sf)

Importancia. “Curiosa especie comestible que

Caracteristicas microscépicas
Las esporas son hialinas, elipticas o casi
esféricas. Con el microscopio electrénico
de barrido se observan reticulaciones en
la superficie de lasesporas. Poseen
basidios que sostienen cuatro esporas
(EcuRed, s.f.).

o

se recolecta en amplias zonas de

Centroamérica y este de los Estados Unidos, también localizada en el continente asiatico. En
México constituye un manjar apreciado en muchas zonas” (Schwein, s.f. p. 1).

Identificacién. Se identifica determinando estructuras morfolégicas tipicas del hongo.

Figura 165. Lactarius indigo.
Fuente: Caracteristicas macroscopicas: Emaze, s.f.
Caracteristicas microscopicas: Mycologista, 2010
Importancia: Chavez et al.,, 2009
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Absceso. Acumulacién localizada de pus en una cavidad anormal, formada como
resultado de la desintegracién del tejido. Puede ser agudo o crénico y estar o no rodeado
de una capsula fibrética.

Acantosis. Lesién histoldgica de la epidermis caracterizada por hipertrofia del estrato
germinativo.

Adiaspora. Una célula grande, globosa, de pared gruesa que se deriva de una conidia de
Chrysosporium parvum, que, al ser inhalada e introducida en los pulmones de hombres
y animales, aumenta notablemente de tamafo pero que no llega a multiplicarse.

Adenopatia. Enfermedad de las glandulas, en especial de los ganglios linfaticos.
Aguda. Cuando los sintomas aprecen de repente y empeoran en poco tiempo.

Anamorfo. Una estructura de reproduccién asexual o somatica, especializada o
generalizada, pero ni morfoldgica ni cariolégicamente sexual. Es el estado asexual,
conidial o imperfecto de un hongo.

Anatomopatolégico. Estudio de las caracteristicas de una muestra, que indica qué tipo
de enfermedad padece.

Antracnosis. "Enfermedad producida por el “hongo Colletotrichum gloesporioides que
presenta puntos oscuros en diferentes estados de desarrollo, que luego aumentan de
tamafio hasta cubrir totalmente los frutos, hojasy tallos” (Botero et al., 1999, p. 55). Los
hongos que la causan producen acérvulos.

Antagonismo. "Es la interaccién de un agente de control biolégico con un patégeno de
plantas, en perjuicio del patégeno” (Botero et al., 2011, p. 422).

Anticuerpo. "Proteina soluble producida por las células B que interacciona con el
antigeno; se denomina también inmunoglobulina” (Botero et al., 2011, p. 422)

Antigeno. Sustancia que induce la produccién de anticuerpos.

Antropofilico. Que tiene una predilecciéon por humanos. Término aplicado a los
dermatofitos que tienen en los humanos a sus hospederos naturales; por tanto, muy
rara vez infectan animales y no sobreviven en el suelo como hongos saprofitos, por
largos periodos.
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Asca. Estructura en forma de saco, caracteristico de los Ascomycetes, dentro del cual se
producen las ascosporas

Ascomicetos. Clase de hongo que se distingue por formar ascas.

Ascospora. Espora propia de los ascomicetos, que nace en el interior del asco. Germen
reproductor de los hongos ascomicetos que son liberadas en el agua, aire u otro medio
de propagacién (Enciclonet 3.0, s.f).

Ascostroma. Ascocarpo estromatico que lleva las ascas directamente en |6bulos, dentro
del estroma.

Aseptado. Que carece de septas.
Asexual. En los hongos, tipo de reproduccién que no involucra cariogamia ni meiosis.
Asteroide. En forma de estrella, radiado.

Azul de lactofenol. "Es una tincién simple (un solo colorante) y como tal esta basada en
la afinidad del colorante por componentes de las células, en este caso por las estructuras
fungicas. Tiene tres caracteristicas que lo hacen especial para observar dichas estructuras
en los hongos del tipo moho obtenidos en los cultivos por aislamiento. El fenol destruye la
floraacompafante. El &cido lactico conserva las estructuras fungicas al crear, por decirlo
de algun modo, una pelicula que las protege provocado por un cambio de gradiente
osmodtico entre el interior y el exterior de dicha estructura y el azul de algodén tiene la
capacidad de adherirse a las hifas y conidios de los hongos microscépicos” (Huertas,
2014, p. 1).

Basidio. Estructura especializada, en forma de porra, de los basidiomicetos, sobre la cual
nacen las basidiosporas.

Blastospora. Espora producida mediante un proceso de gemacion a lo largo de las hifas
o por una célula aislada.

Blastoconidia. Conidia de reproduccién asexual, que se origina por gemacién, como la
de las levaduras y algunos hongos filamentosos.

Beta caroteno. Pigmentos vegetales de color amarillo o naranja, pertenecen al grupo de
los carotenoides, un tipo de flavonoides (se encuentran en las verduras y frutas); los Beta



carotenos son los precursores de la vitamina A. Al ingerirse se transforman en el higado
y en el intestino delgado en vitamina.

Cancro. “Lesién necréticay con frecuencia profunda que se produce en tallos o ramas de
una planta, con tendencia a extenderse y con escasa o nula cicatrizacién” (Andrés, 2015,
p. 376).

Capsula. Una cubierta hialina de mucopolisacaridos que rodea a una célula.

Cariogamia. Fusion de dos nucleos para formar el zigoto; corresponde a la segunda fase
de la reproduccién sexual, posterior a la plasmogamiay anterior a la meiosis.

Catenulado. Con una disposicién en cadena o lineal.

Catéter. "“Tubos usados en atencién sanitaria para entregar medicaciones, los liquidos
o los gases a los pacientes o a los liquidos corporales del desagte tales como orina. Los
ejemplos incluyen los dispositivos vasculares del acceso o los catéteres intravenosos,
los catéteres urinarios y los tubos de desaglie del pecho. Se insertan generalmente
en una cavidad de cuerpo, una tuberia, o un vaso sanguineo. Pueden ser tubos finos,
flexibles llamados los catéteres suaves o catéteres mas densamente y mas inflexibles
llamados los catéteres duros. Un catéter que se puede dejar en el cuerpo, si temporal o
permanentemente, se refiere como catéter dejado en un érgano” (Mandal, 2014, p. 1).

Caquexia. "Es una condicién médica que causa una pérdida de peso extrema, asi como
de musculo” (Romero, sf. p. 1).

Células fumagoides. Células redondas, de pared gruesa, en ocasiones septadas de color
pardo; son células diagnésticas de la cromomicosis (Romero, 2007).

Cenocitico. Término que se aplica a una célula o a una hifa sin tabicar que contenga
numerosos nucleos.

Citocinesis. Division del citoplasma.

Coenocitico. Que tiene una célula, una hifa individual u otra unidad estructural que
contiene numerosos nucleos.

Columela. "Parte ramificada estéril, que se encuentra en la gleba de algunos hongos”
(Sanchez, 2012, p. 269); a menudo una prolongacién del talo.
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Consuntiva. Que tiene la propiedad de consumir.

Cosmopolita. Que es comun a todos o a la mayoria de los paises.

Crioprotectante. Sustancia que previene el dafio por el frio en los tejidos al desplazar el
agua que se encuentra intra e intercelularmente. Esta remocién de agua evita la ruptura
de las membranas en las células.

Crénica. Afecciones de larga duracién y generalmente de progresion lenta.

Cuerpo fructifero. Un érgano especializado productor de esporas.

Cultivo. Una poblaciéon de microorganismos cultivada en un medio.

Cutinasas. Enzimas que catalizan la hidrélisis del polimero lipidico cutina (componente
estructural de la cuticula de las plantas).

Dematidceo. Pigmentado. Se dice de los hongos que poseen la pared celular de
conidias, esporas o hifas pigmentadas de color oscuro (café o negro).

Detrito. Restos o residuos.

Dicarién. Que poseen dos nucleos capaces de complementarse genéticamente.
Dicétomo. Que se divide en dos ramas mas o menos iguales.

Dictiospora. Espora dotada de tabiques transversales y longitudinales (Asociacién
Micoldgica de la Roda, 2012).

Dilucién. Rebajar la concentracién a una solucién.

Dimorfismo. Que existe en dos formas.

Diploide. Que contiene un nimero 2n de cromosomas.

Deshidrosis. "El eccemadishidrético o dishidrosis, también llamado ponfdlix, se encuentra

englobado dentro del grupo de los eccemas vesiculosos palmoplantares” (Garcia et al.,
2006, p. 70).



Ecio. "O ecidio: cuerpo fructifero en forma de copa, constituido por células hifales
binucleadas, perteneciente a las royas” (Andrés, 2015, p. 376).

Ectotrix. Invasion natural del cabello por un dermatofito, caracterizada por destruccién
de la cuticula.

Eccema. Afecciéon inflamatoriaaguda o crénica de la piel, que ofrece diversidad de causas
y lesiones, entre las cuales las mas constantes son: eritema, vesiculacion, exudaciéon y
costras o liquenificacién y escamas. Con frecuencia existen fendmenos generales como
malestar y fiebre, junto con manifestaciones locales de ardor y prurito (Gonzalez, 2013,
p. 8).

Emergente. Que crece o aparece con fuerza.

Endotrix. Invasién natural del cabello por un dermatofito, caracterizado por el desarrollo
de hifas y artroconidias en el interior del cabello; la cuticula permanece intacta.

Endemia. Una enfermedad propia de una poblacién, una localidad o una regién, con un
patrén estacional y temporal caracteristico.

Endoftalmitis. Infeccién que afecta a todo el globo ocular.

Entomopatégeno. Organismo que produce una patogénesis letal en insectos o
aracnidos.

Enzimas. Proteinas que catalizgan reacciones quimicas en los seres vivos.

Epidemiologia. "Es la ciencia que estudia la frecuencia de aparicién de la enfermedad y
de sus determinantes en la poblacién. Su interés se centra en la poblacién, para conocer
quién enferma, dénde enfermay cuando enferma, como pasos necesarios para llegar a
conocer el por que de la distribucion del fendmeno salud-enfermedad y la aplicacién de
este conocimiento al control de los problemas sanitarios” (Ibafiez, 2007, p. 1).

Equinulado. Que tiene espinas pequefias.

Eritema. “Término médico dermatolégico que se caracteriza por enrojecimiento e
inflamacién de la piel, debido a exceso de riego sanguineo por vasodilatacion. El
eritema es un sintoma de distintas enfermedades infecciosas y de la piel. El eritema es
normalmente el signo mas visible de una inflamacién y abarca frecuentemente un area
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pequefa, una especie de areola pequefa alrededor del lugar de “disparo de la sensacion’,
por ejemplo, una papula o pustula de acné” (EcuRed, s.f. p. 1).

Esclerotes de medlar. Células muriformes en escamas o tejido, también conocidas como
células escleréticas, monedas de cobre en cromomicosis (Gonzéalez et al., 2013, p. 1).

Espora. Cuerpo resistente formado por ciertos microorganismos, una célula de reposo
resistente.

Esporidio. Célula originada por un proceso de gemacién de las ascosporas en el interior
del asco.

Esporulacién. El proceso de formacién de esporas.

Estado vegetativo. El estado de crecimiento activo, en oposicién alos estados de reposo
o de espora.

Esterigma. Pequefio pedicelo que soporta esporas (Pefiay Paez, s.f. p. 5).
Estilete. Pequefio punzdn que se utiliza para manipular hongos.

Estoma. Abertura microscédpica del tejido epidérmico de vegetales superiores,
especialmente de las hojas y parte verdes, por donde se verifica el intercambio de gases
entre la plantay el exterior.

Estroma. Estructura somatica compacta sobre o dentro de la cual se forman
fructificaciones.

Etnico. Relativo a la raza o étnia.
Fialide. Célula conididgena en forma de frasco.

Fibrina. "La fibrina (polimero del fibrinbgeno) es una malla proteica constituyente del
tapdn hemostatico. Esta red se caracteriza principalmente por su estructura espacial,
las dimensiones de sus fibras, el grado de ramificacion, porosidad, elasticidad y rigidez,
propiedades que dependen de factores como temperatura, concentracién de iones y
otras sustancias plasmaticas, pero principalmente de fibrinégeno, trombinay factor XIII"
(Lauricella, 2007, p.1).



Fistula. "Trayecto patoldgico congénito o adquirido que pone en comunicacién anormal
dos érganos entre si (fistula interna) o con el exterior (fistula externa). Comunicacién
andémala artificial, quirdrgica o experimental, de un érgano con el exterior a través de un
orificio cutaneo o mucoso, o con otro érgano” (Gonzalez, 2013, p. 11).

Fitopatégeno. Patégeno de plantas.
Flocoso. Aspecto lanudo de la superficie de una colonia.

Fototropismo. Movimiento de ciertos microorganismos como respuesta al estimulo de
la luz.

Fungemia. “Corresponde al aislamiento de hongos en el torrente sanguineo y ocurre,
sobre todo, en pacientes inmunosuprimidos. El diagndstico y tratamiento precoz
de estas infecciones son relevantes ante la grave amenaza a los pacientes afectados
y posible diseminacién via hematdgena a otros érganos, haciéndose a menudo fatal”
(Marquez et al,, 2011, p.1).

Fusiforme. En forma de huso.
Geofilico. Que Crece en el suelo.

Glicoproteinas. "Son proteinas (principalmente las proteinas intrinsecas de membranay
de secrecidn) que son modificadas después de la traduccién para unir covalentemente
una parte oligosacarida. Puesto que hay una gran cantidad de azucares, los cuales
contienen una gran cantidad de grupos funcionales dispuestos en conformaciones
diversas que pueden servir como potenciales sitios de unién, la estructura de los
oligosacaridos unidos a las proteinas es enormemente variada y compleja y por tanto,
muy rica en informacién, sobre todo, si se compara con polimeros lineales o plegados
tales como el ADN o las proteinas” (EcuRed, s.f. p. 1).

Glucanos. Es el polisacarido estructural mas importante de la pared y representa el 50-
60% del peso seco de esta estructura. La mayoria de los polimeros de glucano estan
compuestos de unidades de glucosa con uniones B-1,3 (65-90%), aunque también hay
glucanos con enlaces B-1,6 (en Candida, pero no en Aspergillus) (Pontén, 2008, p. 79).

Granulocitopenia. “"Es una afeccidon poco frecuente que se manifiesta cuando la médula
6sea produce una cantidad insuficiente de neutréfilos, los glébulos blancos necesarios
para combatir las infecciones. La mayor parte de los glébulos blancos son neutréfilos,
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los cuales constituyen una parte fundamental del sistema inmunitario. Por lo general,
son los primeros inmunocitos en llegar al lugar de cualquier infeccién, donde consumen
y destruyen a los invasores nocivos” (Colledge y Solan, 2012, p. 1).

Granulomatosos. Formacién de abscesos y granulomas.

Habitat. Entorno natural de un organismo.

Haploide. Célula u organismo cuyos nucleos tienen un solo juego completo de
cromosomas (Pefiay Paez, s.f. p.6).

Hemocele. “"Cavidad situada en el cuerpo de los artrépodos y de ciertos invertebrados,
caracterizada por la presencia de hemolinfa (tipo de celoma), haciendo que haya una
prolongacién del sistema circulatorio” (Hemocele, n.d).

Hemocultivo. Cultivo microbiolégico de la sangre.

Hialino. Sin color, transparente.

Hifa dicétoma. Filamento que se ramifica en dos ramas mas o menos iguales.

Hifa. Filamento vegetativo que constituye la unidad estructural de los hongos.
Hipertrofia. Desarrollo exagerado de los elementos anatémicos de una parte u érgano
sin alteracion de su estructura, que da por resultado el aumento de peso y volumen del
organo (Gonzalez, 2013, p. 13).

Hipoplasia. Desarrollo incompleto o detenido de un érgano o parte de este.

Histiocitos. Es la proliferacién de células relacionadas con el sistema macréfago-
monocito, es decir, las células presentadoras de antigenos.

Hongos imperfectos. Hongos que no poseen un ciclo sexual.
Hongos perfectos. Hongos que poseen un ciclo de vida asexual y un ciclo sexual.

Hospedador. Un organismo que alberga a otro, como parasito o como un agente
infeccioso.



Incubacién. Periodo entre la inoculacion y la aparicién de los primeros sintomas.

In vitro. Pertenecientes a experimentos biolégicos realizados en tubos de ensayo u otras
vasijas de laboratorio.

Infeccién. Una condicién patolégica debida al crecimiento de microorganismos en un
hospedador.

Isodiamétricas. Células que tienen sus tres dimensiones casi iguales.

Kerion. "Es un tipo inflamatorio de tinea capitis. Se ve a menudo con dermatofitos
ectotrix zoofilicos como Microsporum canis, pero cada vez mas es causada por
infecciones endothrix como T. tonsurans, especialmente en areas urbanas (Grijsen y de
Vries, 2017, p.1). Es causada por una reaccién de hipersensibilidad mediada por células T
al dermatofito causante (Grijsen y de Vries, 2017, p.1) Se caracteriza por una tumefaccién
supurada, eritematosa y dolorosa con alopecia asociada y linfadenopatia regional y a
menudo se diagnostica errobneamente como una infeccién bacteriana. El retraso en el
tratamiento puede ocasionar la pérdida permanente del cabello (Grijsen y de Vries, 2017,
p.1).

Latencia. Periodo entre lainoculaciény laapariciéon de los primeros signos del patégeno.
Liquenes. Asociacién de hongos y algas.

Lizosima. Se encuentra en muchos organismos como virus, insectos, anfibios,
reptiles, aves y mamiferos, produciéndose en multitud de tejidos y fluidos, incluyendo
huevos de aves, leche humana, lagrimas, saliva y es ademas secretada por leucocitos
polimorfonucleares (Carrillo, 2013, p. 315). En los humanos, la lisozima juega un rol muy
importante en la defensa frente a las infecciones (Carrillo, 2013, p. 315).

Léculo. Una cavidad dentro de un ascostroma.

Macroscépico. Visible sin ayuda de un microscopio.

Mdcula. Area plana, circunscrita, que se destaca del area que la rodea por cambio en la
coloracién de la piel. Mancha.

Mal del talluelo. Una enfermedad de las plantulas que hace que estas se pudran a nivel
del suelo.
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Mananos. Carbohidratos derivados de la pared de la célulade lalevadura Saccharomyces
cerevisiae; es un azucar reconocido por ciertas bacterias (Basay et al.,, 2014).

Mentagra. Enfermedad parasitaria de partes del rostro del hombre, en especial de la
barba.

Metabolito. Sustancia producida durante el metabolismo.

Métula. Rama secundaria del conidiéforo del Penicillium que sostiene las fialides.
Micelio. Aparato vegetativo de los hongos, en el que aparecen los conidiéforos o las
esporas de resistencia, formado por filamentos mas o menos agrupados denominados

hifas (Andrés, 2015, p. 377).

Micetoma. Enfermedad caracterizada por tumefaccion del pié, en el cual se desarrollan
nédulos, seguido de una coleccién de pus y formacién de senos.

Micorriza. Asociacién de hongos y raices de plantas.
Micosis. Una enfermedad causada por hongos.

Micotoxina. Son las sustancias liberadas por los hongos (micromicetos) en su crecimiento
micelial, que resultan toxicas al ingerirse (Romero, 2007, p. 1249).

Micra (Micrémetro), pL. Unidad de longitud equivalente a una milésima parte de un
milimetro.

Microorganismo oportunista. Un microorganismo que existe como parte de lamicrobiota
normal, pero que se convierte en patédgeno cuando se transfiere desde el habitat normal
a otras areas del hospedador o cuando esta reducida la resistencia del hospedador.

Mieloma. Tumor formado por células de la médula ésea.

Mildiu. Enfermedad fungosa de las plantas en las que el micelio y las esporas tienen una
apariencia blanquecina sobre la superficie del hospedante (Pefiay Paez, sf. p. 8).

Mitospérico. Con ausencia de estado sexual.

Mucilaginoso. Mucoso y adhesivo.



Mutacion. “Es el cambio de una caracteristica de un organismo que se presenta subita
y espontaneamente y que se transmite (o0 no) a la descendencia. La unidad genética
capaz de mutar es el gen (unidad de informacién hereditaria que forma parte del ADN).
Por lo tanto, mutacién es la alteracion (adicién, pérdida o cambio) de la secuencia de
nucleétidos del ADN (o en el caso de virus, del ARN)” (Mercadal, s.f. p. 1).

Necrosis. Muerte.

Neutréfilos (polimorfonucleares). Son glébulos blancos de tipo granulocito y son los
leucocitos mas abundantes de la sangre en el ser vivo.

Onicolisis. Desprendimiento de la placa ungueal.

Onicomicosis. Una infeccion de las ufas ocasionada por levaduras, por mohos o por
ambos.

Ostiolo. Apertura del érgano de fructificaciéon de los hongos por el cual se liberan las
esporas (Andrés, 2015, p. 378).

Paroniquia. Inflamacién del tejido que rodea las ufias de los pies o de las manos.

Plasmodio. Masa de plasma plurinuclear originada por la fusién de varias células; se
desplaza con movimientos lentos de reptaciéon a modo de ameba.

Parasito. Organismo que vive en y se alimenta de otro organismo viviente.
Patégeno. Un organismo capaz de producir enfermedad.
Piriforme. Con forma de pera.

Polifilético. Perteneciente o relativo a un grupo taxondémico que consiste de miembros
que tienen en comun una caracteristica que evoluciond separadamente en diferentes
lugares del arbol filogénico (Glosbe, sf. p. 1).

Polisacéridos (glucidos). Constituidos por un gran nimero de monosacaridos unidos
mediante enlaces glucosidicos, formando largas cadenas. Los polisacaridos pueden
ser homopolimeros, cuando la unidad repetitiva es un solo tipo de monosacarido,
o heteropolimeros, cuando las unidades repetitivas estan constituidas al menos por
dos mondémeros diferentes (UNAM. Portal Académico, 2017, p. 19)
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Protoplasma. Parte de la célula que esta limitada por la membrana citoplasmatica e
incluye el citoplasma'y el nucleo.

Purulenta. Que tiene pus.

Pus. El producto fluido de la inflamacién, que contiene suero, bacterias, células muertas
y leucocitos.

Queloide. En el proceso de curacién, nuestra piel tiene unos mecanismos para cerrar la
herida. Entre esos mecanismos esta el de la formacién de colageno para cicatrizar. Ese
colageno lo componen unas células que se llaman fibroblastos, dentro de nuestra piel,
en la dermis. En el queloide, esos fibroblastos reaccionan de forma anémalay crean sin
control mucho mas colageno que no esta correctamente formado (Milan, 2015, p. 1).

Queratina. Proteina rica en azufre que constituye la parte fundamental de las capas mas
externas de la epidermis y de tejidos como las ufias, el pelo, las plumas, las pezuias o los
cuernos” (Claire, 2016, p. 1).

Querién. Inflamacién pustular, severa, que involucra los foliculos pilosos y la piel aledafa.

Quiste. "Es un término que proviene de un vocablo griego que significa “vejiga”. En el
ambito de la medicina un quiste es una vejiga membranosa que se desarrolla de manera
anormal en distintas partes del cuerpo y que alberga materias alteradas o liquido” (Pérez
y Merino, 2010).

Quitina. El mayor componente de las paredes celulares de los hongos. “se sintetiza a
partir de N-acetil glucosamina por la enzima quitin sintasa, que deposita los polimeros
de quitina en el espacio extracelular préoximo a la membrana citoplasmica. El contenido
en quitina de la pared fungica varia segun la fase morfolégica del hongo” (Pontén, 2008,
p. 79).

Sapréfito. Organismo que emplea materia organica en descomposicién como fuente de
alimento.

Simbiosis. Son las relaciones interespecificas que se dan entre individuos de diferentes
especies (Querol, 2015).

Sarna. “Cuadro que causa picazén en la piel provocada por el dcaro microscédpico
Sarcoptes scabei. Es comun en todo el mundo y afecta a las personas de todas las razas



y clases sociales. La sarna se disemina rapidamente en lugares con mucha gente en los
que hay contacto frecuente con la piel de otras personas” (MedlinePlus, 2017, p. 1).

Seborrea. Es el incremento patolégico de la secrecién de las glandulas sebaceas de la
piel, acompafiado por una inflamacién crénica que produce escamas, prurito y eritema
de la zona afectada. Esta hipersecrecién ocurre en el cuero cabelludo, lo que engrasa el
cabello y puede acelerar la caida del pelo (Pérez y Merino, 2008, p. 1).

Seudomicelio. Grupos catenulados laxamente unidos de células formadas por gemacién
apical que, cuando son alongadas, parecen a hifas miceliales.

Seudohifa. Es en esencia una cadena de blastoconidias mas cilindricas que la célula
madre clasicay que permanecen adheridas formando un filamento semejante a una hifa.
Entre unay otra blastoconidia aparece una depresién o estrechamiento.

Septo. Un tabique transversal de una hifa en un hongo.

Signo. Patégeno o sus partes o productos que se observan sobre una planta hospedante
(PeRay Paez, s.f. p. 11).

Sintoma. Reacciones o alteraciones internas o externas que sufre una planta como
resultado de su enfermedad (Pefiay Paez, sf. p. 11).

Soro. Masa de esporangios o de esporas (Andrés, 2015, p. 378).

Sepsis. Complicacién potencialmente mortal de una infeccion.

Télico. Conidias que se originan de la transformacién de una célula, o compartimento
entero ya existente en una hifa o en un conidiéforo. El proceso de transformacién y
produccion de la conidia es precedido por la formacién del septo que la delimita.

Tejido subcutdneo. Formado por tejido conectivo laxo y grasa, contiene las poartes
mas profundas de las glandulas sudoriparas, vasos sanguineos, linfaticos y los nervios
cutaneos que se distribuyen en la piel; proporcionan el tono cutaneo y son responsables

de la fuerzay la resistencia de la piel (Moore y Agur, 2007).

Termotolerante. Que tolera determinada temperatura.
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Tifia. Enfermedad causada por hongos; produce calvas.
Tubo germinativo. Tubo que brota de un esporo germinativo y se convierte en el micelio.
Verruga. Representa un engrosamiento o proyeccion de laepidermis. Excrecencia callosa.

Vesicula. Ampolla cutanea, menor de un cm de didmetro formada por la elevacion
circunscrita de la epidermis, llena de liquido seroso.

Virulencia. Grado de patogenicidad.

Zoofilico. Que preferentemente infecta animales, aunque ocasionalmente al hombre
puede infectarse de los animales enfermos y transmitir la enfermedad a otro hombre o
animal.

Zoospora. Espora flagelada movil.

Zygomycota. Phylum de hongos que producen zigosporas.
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