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Abreviaturas

ADP Agar dextrosa papa
ADS Agar dextrosa Sabouraud
ALT Altenueno
AME Eter monometilico de alternariol
AOH Alternariol
°C Grados centigrados
CcD Czapek dox
co, Diéxido de carbono
DMSO Dimetil sulféxido
d Dias
DTM Dermatophyte Test Medium
g Gramos
h Horas
KOH Hidréxido de potasio
ml Mililitros
pm Micrémetros
MVZ Médico Veterinario Zootecnista
pH Potencial de 6xido reduccion
spp Especies
TA Acido tenuazénico
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Presentacion

Esta primera edicién de micologia esta dirigida al sector mé-
dico en general y en particular a los estudiantes de Medicina

Veterinaria interesados en conocer la informacién disponible
al momento en torno a las principales afecciones en animales
producidas por hongos, con la descripcidon de sus principales
caracteristicas que permiten su identificacion en el laboratorio.
El contenido del libro esta organizado en dos partes:

|. Generalidades: incluye los conceptos basicos, las micosis mas
frecuentes que se presentan en los animales domeésticos; y en-
contraremos informacién acerca de la obtencién, conservacion
y transporte de muestras clinicas, ademas de los métodos de
aislamiento e identificacion de hongos filamentosos y levadu-
riformes.

Il. Descripcién macroscdpica y microscopica de los tres grupos
principales de hongos de interés veterinario: habitat, relevancia
clinica, especies micdticas frecuentes, especies animales afec-
tadas, desarrollo colonial y estructuras de identificacion.

HoNGOS  FILAMENTOSOS: Alternaria, Aspergillus, Bipolaris,
Cladosporium, Fusarium, Geotrichum, Lichtheimia, Microsporum,
Mucor, Penicillium, Rhizomucor, Rhizopus, Scopulariopsis y
Trichophyton.
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HoNGOS LEVADURIFORMES: Candida, Cryptococcus, Malassezia,
Rhodotorula y Trichosporon.

HoNGos DIMORFICOS: Blastomyces, Coccidioides e Histoplasma.

Este libro académico mantiene una estrategia didactica que

consiste en combinar texto con cuadros, procurando destacar
la informacidn mas relevante acompanado de imagenes de ex-
celente calidad, con la finalidad de brindar un amplio panorama
de la Micologia Veterinaria. De forma concisa y clara se pre-
senta de manera accesible el complejo mecanismo de desa-
rrollo que tienen los hongos, en la busqueda de comprender su
correlacion e importancia clinica.

La mayor parte de informacion en micologia describe a los
hongos que causan dano en los humanos, siendo escasa la re-
ferencia bibliografica sobre hongos de interés veterinario, lo
que motivd y entusiasmo a las autoras para escribir el presente
libro, no hay mejor manera de favorecer el proceso de ense-
Nanza-aprendizaje que tener una referencia de consulta para
egresados del drea de ciencias bidlogicas y de la salud, tanto
de la UNAM como de otras universidades.

Ciudad Univesitaria, 25 de julio de 2024.
MVZ. Holda Mdnica Beltran lzazola.
Dra. Carolina Segundo Zaragoza.

Autoras.
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Introduccion

Los hongos son organismos eucariontes macroscopicos y mi-
croscopicos, ampliamente distribuidos en la naturaleza y

con diversas funciones biolégicas. En general, los hongos mi-
croscopicos con potencial de causar dano a los animales son
filamentosos (pluricelulares) o levaduriformes (unicelulares).
Los agentes micoticos pueden ocasionar micosis 0 micotoxi-
cosis, tanto a los animales de compania como a los animales
domésticos destinados a algun fin zootécnico.

Los animales de compania pueden ser una fuente de con-
tagio para otros animales y en el humano debido al caracter
zoondtico de ciertos hongos. En los animales destinados a la
produccidn, sirve considerar ademas del impacto en su salud,
el impacto econdmico en la calidad y cantidad de sus produc-
tos. El diagndstico adecuado de una afeccidn por hongos en los
animales ayuda a instaurar un correcto tratamiento y en mu-
chos de los casos implementar medidas de prevencion.

Para un correcto diagndstico micoldgico en animales se re-
quiere tener una buena muestra clinica, colectada a partir de
las lesiones observadas en los animales que presentan signos
evidentes. Es esencial tanto la toma de la muestra como los mé-
todos de conservaciony transporte de la misma, para garantizar
la viabilidad de los microorganismos involucrados en el proceso
infeccioso. El diagndéstico micolégico tradicional requiere de
una muestra clinica adecuada y el aislamiento correcto para la
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identificacion del agente causal. Los métodos de identificacion
de los hongos se basan en sus caracteristicas morfolégicas y
bioquimicas. El primer paso incluye una observacién directa
microscopica de la muestra clinica, seguida del cultivo en los
medios utilizados para el primoaislamiento de los hongos. De-
terminar el género y la especie, en los hongos filamentosos se

basa en sus caracteristicas morfoldgicas, mientras que en los
hongos levaduriformes se consideran adicionalmente las ca-
racteristicas bioquimicas.

En los apartados siguientes se presenta la informacidon mas
reciente de los principales hongos, su incidencia y las enferme-
dades que afectan a los animales de compania y de produccion.
Se incluye ademas una serie de material grafico orientado a
esclarecer, apoyar y explicar tanto la morfologia como la fisio-
logia de los hongos, principalmente fotografias representativas
a nivel microscopico.
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1. Los Hongos

Definicién
Los hongos biolégicamente se definen como organismos eu-

cariotas, heterétrofos, con reproduccion sexual y asexual, nu-
cleos organizados, membrana nuclear definida, mitocondrias,
reticulo endopldsmico y aparato de Golgi'>®. La membrana ce-
lular contiene una gran cantidad de esteroles, propiedad que
marca su diferencia con otros organismos eucariotas'®*. Con
relacion a su pared celular, quimicamente se conforma de 80
a 90% de polisacaridos, el resto son proteinas y lipidos'. Los
principales polisacaridos que estan presentes son: quitina (po-
limeros de N-acetil glucosamina), celulosa, glucosa y manosa,
los cuales confieren rigidez y son de importancia taxonémicay
en las propiedades antigénicas de estos organismos'’®.

Entre los grupos de interés, se encuentran los hongos:
a) ornamentales, b) alucindégenos, c) alimenticios, d) de uso in-
dustrial, e) téxicos y f) patégenos®. Los hongos patégenos son
relevantes en medicina veterinaria porque afectan tanto a los
animales de compania como a los animales de produccién que
pueden ocasionar enfermedades digestivas, abortos, mastitis,
dermatomicosis o micosis sistémicas, entre otros padecimientos'.



Micologia Veterinaria

Generalidades y descripcién .
de géneros micéticos

Estructura

La unidad estructural de los hongos es la hifa, la cual es un tu-
bulo de longitud variable formado por una pared celular rigida
en la cual fluye el protoplasma?®. Las hifas por su origen se di-
viden en:

a) Hifas verdaderas: se forman a partir de la germinacién de un
conidio o espora de los hongos filamentosos?®.

b) Pseudohifas: se forman por gemacién de los hongos leva-
duriformes, originando a los blastoconidios, los cuales no se
desprenden de la célula madre y forman elongaciones, dan-
do lugar a una estructura similar a la hifa verdadera, regu-
larmente se forman cuando el medio nutricional es pobre?®.

Cuando las hifas se desarrollan y ramifican dan lugar al
micelio, es decir, cuando se forma a partir de hifas verdaderas
de los hongos filamentosos que para el caso de las levaduras
recibe el término de pseudomicelio®®.

Clasificacion del micelio

El micelio esté clasificado con base en sus caracteristicas mi-
croscopicas y macroscopicas, permitiendo asi la identificacion
del hongo?.

Funcion:
Reproductivo o aéreo, contiene las estructuras de repro-
duccion de los hongos?*>°.
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Vegetativo o de nutricion, dado que el hongo absorbe
y transforma los nutrientes del medio donde se en-
cuentra®3s,

Forma:
Filamentoso: pluricelular?=4S,

Levaduriforme: unicelular?®46,
Dimérfico: unicelular-pluricelulars#®.

Didmetro de la hifa:
Macrosifonado: hifas con un didmetro mayor a una micra®®.
Microsifonado: hifas con un didmetro menor a una micra=°.

Presencia o ausencia de pigmento:
Hialino: blanco o incoloro®®®.
Dematiaceo, fuliginoso o meldnico: café oscuro®3°.
Carotenoide: amarillo a rojo®.

Presencia o ausencia de septos:
Septado: aquel cuyas hifas presentan tabiques transver-
sales denominados septos®3°.
No septado o cenocitico: cuyas hifas carecen de tabiques
0 septos?3,
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2. Micosis en animales

Las micosis se definen como la infeccidn causada por hongos
patdgenos's. Las principales vias de entrada de los hongos al

hospedero son: cutdnea, respiratoria, oral y genital'®. Se clasi-
fican de acuerdo con la zona anatdmica afectada. A continua-
cidon se describen las més frecuentes:

Micosis superficiales o cutdneas
Los hongos tienen como principal via de entrada el tejido quera-
tinizado como son, piel, pelo, unas, cuernos, pezunasy cascos's.

Ejemplos:
Dermatomicosis: Trichophyton spp., Microsporum spp.,
Chrysosporium spp. y Malassezia spp.’
Oculomicosis o queratitis micética: Aspergillus fumigatus,
Fusarium solani, Candida spp., Curvularia spp. o Geotrichum
candidum'®?,
Otitis micdtica: Malassezia spp.®

Micosis subcutaneas
Los hongos entran en la piel lesionada y pueden llegar a afectar
drganos o tejidos>'01,
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Ejemplos:
Esporotricosis: complejo Sporothrix schenckii, S. brasiliensis
0 S. globosa.

Micosis sistémicas

A diferencia de las micosis cutaneas y subcutaneas, las micosis
sistémicas tienen otras vias de acceso al huésped, como son la
respiratoria (la mas comun), la oral y la genital. Siendo la mas
comun, la via respiratoria®'°".

Ejemplos de estas micosis:
Cocciodioidomicosis: Coccidioides immitis, C. posadasii.
Histoplasmosis: Histoplasma capsulatum.
Blastomicosis: Blastomyces dermatitidis.
Candidosis: Candida spp.
Criptococosis: Cryptococcus neoformans, C. gattii.
Zigomicosis: Rhizopus, Lichtheimia (Absidia), Mucor, Rhizomucor.
Aspergilosis: Aspergillus spp.

Otras afecciones micéticas
Abortos: Aspergillus spp., Candida spp. y Zygomicetos o
Mucorales®.
Mastitis: Candida spp., Cryptococcus neoformans, Aspergillus
fumigatus, A. terreus, Penicillium spp., Mucor spp., Rhizopus
spp., Geotrichum candidum, Trichosporon spp.'>".
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Micotoxicosis

Se trata de una afeccién causada por micotoxinas (metabo-
litos secundarios), producida por ciertos hongos que estan pre-
sentes en los alimentos que consumen los animales’'.

Algunos de los principales géneros productores de mico-
toxinas son:

Aspergillus
Fusarium
Penicillium
Alternaria
Helminthosporium
Cladosporium
Chaetomium
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3. Obtencion, conservacion y trans-
porte de muestras clinicas para
el diagndstico micoldgico

La realizacion de un correcto diagndstico micoldgico requiere

de una muestra clinica representativa de la zona de la lesidn,

lo cual se logra siguiendo un adecuado y sistematico método

de obtencién, conservacién y transporte de la muestra'®'®

(Cuadro 1).

Cuadro 1

Obtencidn, conservacion y transporte

de muestras para diagndstico micoldgico.

UDCE Obtencion Conservaciony Viabilidad
muestra transporte

10 a 50 g para el
aislamiento del
hongo.

Alimento
(concentrado,
ensilado, granos,
henificados,
croquetas)

Las micotoxinas

Nno se encuentran
en la misma
concentracidén en
todo el alimento,
por lo que se
recomienda tomar
peguenas muestras
de varias partes
del alimento
(submuestras).

Se combinan todas
las submuestras en
una sola muestray
se toman 100 g.

En bolsa de
papel o frascos
de vidrio limpios.
A temperatura
ambiente.

7 dias en
refrigeracion.
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Tipo de
muestra

Obtencion

Deben tomarse con

Conservaciony
transporte

Medio Stuart o
solucioén salina

un hisopo estéril. fisioldgica.

Preferentemente En refrigeracién
Exudados, enviar mas de un hasta su
liquidos, hisopo. procesamiento

secreciones,

en el laboratorio.

Viabilidad

abscesos En la jeringa. 2ha
faicie o En refrigeracion temperatura
eringa hasta su ambiente.
J ga. procesamiento 24 hen

Lavado traqueal
o broncoalveolar

En un recipiente
hermético estéril.

Lavar y desinfectar
glandula mamaria.

en el laboratorio.

En refrigeracion.

refrigeracion.

24 hen
refrigeracion.

10 a 15 ml de leche En refrigeracién 24 hen
Leche ., . .,
en un contenedor o congelacion. refrigeracion.
estéril de cierre
hermético.
Liquido En un tubo 24 ha
fal d 1a2ml estéril. temperatura
cetalorraquideo No refrigerar. ambiente.
6 cm por lado u
organos completos
(si son pequenos) en
4 1a 2 ml de solucién En un recipiente zlie
Organos o ) > recip temperatura
.. . salina estéril. hermético .
tejidos (biopsias L. ambiente.
Deben tomarse estéril. 24 hen

0 necropsias)

maximo 2 horas
después de la
muerte, si es el

En refrigeracion.

refrigeracion.

caso.
10 a 50 ml.
. . 2ha
Por cistocentesis
) A temperatura temperatura
. para evitar . .
Orina . ., ambiente o en ambiente.
contaminacion con . .,
refrigeracion. 24 hen
levaduras de tracto . .
.. refrigeracion.
urinario externo. 24
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Tipo de
muestra

Piel, pelo, unas,
pezunas, cascos

Sangre

Obtencion

En zona de lesidn,
limpiar con alcohol
al 70% o lavar con
aguay jabon. Dejar
secar.

Para obtener:

a) Escamas de piel:
de la zona afectada
raspar la superficie
con un bisturi.

b) Pelos: con ayuda
de unas pinzas,
obtenerlos completos,
NO cortar.

c) Escamas de piel
y pelo: cepillando la
zona con un cepillo
de dientes limpio y
desinfectado, con la
ayuda de un citobrush
o cinta adhesiva.

d) URas, pezunas,
cascos: sino es
posible cortar un
pedazo, hacer lo
indicado en el
inciso (a).

Desinfectar area
con alcohol y
después con yodo.
En vacutainer con
heparina colectar.5
a 10 ml por
venopuncion.

Conservaciony

transporte

Las muestras
pueden ser
conservadas y
transportadas
en un sobre de
papel o entre
dos portaobjetos
a temperatura
ambiente.

La cinta
adhesiva puede
adherirse a un
portaobjetos
para su
transporte.

A temperatura
ambiente o en
refrigeracion.

Viabilidad

Meses a
temperatura
ambiente.

2ha
temperatura
ambiente.

24 hen
refrigeracion.
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Tipo d C i6
Lk Obtencién onservaciony | yjabitidad
muestra transporte

Centrifugar sangre
sin anticoagulante

S 2 S En refrigeracion f;:o;a;:ign
Suero 3, 000 rpm durante g o, g '
: o congelacién. Meses en
10 minutos y .
congelacién.

separar suero a un
contenedor limpio.

*Temperatura ambiente rango éptimo de 25 a 30 °C.

Adaptado de: Walsh (2018)¢; Perusia (2001)'#; Rezusta (2007); Morales (2015)7;
LabCorp. Microbiology Specimens: Mycology?.
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4, Aislamiento e identificacion
de hongos filamentosos
y levaduriformes

El aislamiento e identificacién de los hongos a partir de una
muestra clinica, se basa en lo siguiente:

a) Examen microscdpico directo
b) Aislamiento
c) Pruebas de identificacion

4.1 Examen microscéopico directo

a) Con hidréxido de potasio (KOH) al 20 %

El hidréxido de potasio (KOH) al 20 % degrada la queratina y al-
gunas proteinas en las muestras clinicas (tejido queratinizado),
para permitir una observacion de las estructuras fungicas con
mayor facilidad, resaltandolas sin que el KOH afecte su morfo-
logia™"?> (Figura 1).
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Figura 1. Examen directo de dos muestras con KOH al 20 %.
A) Piel de Berrendo (Antilocarpa americana), se
observan las hifas septadas y fragmentadas (40x). B) Pelo
de borrego (Ovis aries), con presencia de conidios
alrededor del pelo (40x).
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Existen otras sustancias aclarantes que también pueden
ser utilizadas, estas son:

Dimetilsulféxido (DMSO) + hidréxido de potasio (KOH) al 20 %:
el dimetilsulféxido acelera el proceso de aclaramiento de la
muestra, aunque puede generar artefactos visuales'.
Blanco de calcofluor: es una sustancia fluorescente que
se une a la quitina y a la celulosa de la pared celular, las
estructuras micdticas se pueden observar claramente; sin
embargo, necesariamente se requiere de un microscopio de
fluorescencia. Se debe tener cuidado con resultados falsos
positivos, lo cual puede ocurrir sien la muestra hay colageno,
elastina y fibras vegetales que se tinen con este reactivo™'".
Azul de metileno y Quink Parker®: tinen las estructuras mi-
coticas facilitando su observacion, y que resulta de mucha
utilidad cuando se sospecha de hongos dematiaceos en las
muestras clinicas.

b) Con tincién de Gram

La tincion de Gram permite tenir la pared celular de las leva-
duras. Las glucanas y mananas retienen el colorante primario
(cristal violeta) observandose un color morado!' (figura 2).
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Figura 2. Examen directo con tincién de Gram.
Muestra de exudado 6tico de un perro (Canis lupus familiaris),
observandose las estructuras levaduriformes en forma de
“cacahuate” caracteristicas de Malassezia pachydermatis (100x).

4.2 Aislamiento

Medios de cultivo

El aislamiento de hongos a partir de muestras clinicas requiere
de medios de cultivo que proporcionen los nutrientes necesa-
rios para su desarrollo in vitro'. Los hongos requieren que un
medio de cultivo contenga una fuente de nitrégeno, azucares,
un sustrato sélido y un pH acido (5.0 a 6.5), como el agar dex-
trosa Sabouraud (ADS)"'6. El ADS se considera un medio de pri-
moaislamiento para la mayoria de los hongos, aunque depen-
derd de la muestra clinica y del hongo que se sospeche para
optar por otros medios de cultivo, los cuales se describen en el
cuadro 2.
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Cuadro 2
Principales medios de cultivo para

el primoaislamiento de hongos filamentosos y levaduriformes.

e

Se utiliza para el Filamentosos:

primoaislamiento de la mayoria -25 a 30°C.
Agar dextrosa . ,

de los hongos filamentosos y -7 a 30 dias.

Sabouraud (ADS) con

. levaduriformes, adicionado con Levaduriformes:
cloranfenicol

cloranfenicol para inhibir el -37°C.
desarrollo de bacterias. -24 a 48 h.

Se utiliza para el
primoaislamiento de
Malassezia spp.

ADS adicionado con 1%
de aceite

Es un medio selectivo y
diferencial que usado para la
diferenciaciéon de especies

Agar BiGGY® del género Candida, mediante

(Bismuth Glucose la formacion de sulfuro de

Glycine Yeast Agar) bismuto. Las colonias de
Candida spp. se observancon  -37°C.
tonalidades cafés, grises o -48 a 72 h.
negras.

Es un medio selectivoy
diferencial usado para la
diferenciacién de especies
del género Candida. Cuando
cierta enzima actua sobre su
sustrato, en el medio se libera
un cromégeno y se colorean
las colonias.

CHROMagar Candida®

32
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Es un medio selectivo y
diferencial que contiene rojo
Dermatophyte Test de fenol como indicador de pH.
Medium (DTM) Cambia de amarillo a rojo con
el desarrollo de un dermatofito
(hongo filamentoso).

-25a30°C.

Es un medio de cultivo -7 a 30 dias.
selectivo y diferencial que

contiene azul de bromotimol

como indicador de pH. Cambia

de amarillo a azul con el

desarrollo de un dermatofito

(hongo filamentoso).

Dermatophyte Blue
Medium (DBM)

Es un medio que facilita

el aislamiento de la fase -10 a 15 dias.
levaduriforme de hongos -37°C.
dimérficos.

Agar Infusién Cerebro
Corazén (BHI) con sangre
de cordero al 10 %

Es un medio selectivo usado

para el aislamiento de hongos

dermatofitos (filamentosos),

contiene cloranfenicol y

cicloheximida. -25 a 30°C.

-7 a 30 dias.

Agar micobiético o
mycosel

Es un medio enriquecido con
acido nicotinico para promover
el desarrollo de Trichophyton

Agar micobidtico
adicionado con acido

nicotinico .
equinum.

L Util para el aislamiento de
Agar micobidtico

adicionado con tiamina e
inositol

Trichophyton verrucosum, pues -30y 37°C.
requiere de tiamina e inositol -15 a 21 dias.
para desarrollarse.
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Es un medio de
primoaislamiento y selectivo
para Cryptococcus spp. el cual
contiene la semilla de Guizotia
abyssinica que produce un
acido cafeico. En este medio

el hongo sintetiza la enzima
= -37°C.

Agar Ni Staib fenoloxid taliza
gar Niger o Stai enoloxidasa que cataliza la 48372 h.

oxidacion de estos sustratos
en productos similares a la
melanina, dando lugar al
desarrollo de colonias de color
café oscuro que permiten
diferenciarlas de otras
levaduras.

Adaptado de: Arenas (2019): Zafar (2017)s; Rezusta (2007)%; Zurita (2017)z;
Snyder (2011)2.

Métodos de siembra

El método de siembra en los medios de cultivo depende del
tipo de muestra clinica. Si la muestra es de tejido queratinizado
como pelo o escamas, se siembra por el método de puntos ais-
lados, de 7 a 10 puntos en la caja de cultivo (Figura 3a). Si la
muestra viene en cinta adhesiva se coloca con pinzas sobre el
agar (Figura 3b). Y cuando se trata de muestras de hisopos o li-
quidos como leche, se siembra por el método de estria continua
(Figura 4).




Q@

Micologia Veterinaria

Generalidades y descripcion .
de géneros micéticos

Figura 3. Método de siembra por punto aislado utilizando un asa en “L".
A) Muestra de escamas o pelo suelto. B) A partir de una muestra en cinta
adhesiva.
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Figura 4. Método de siembra por estria continua
usando un asa microbioldgica.

Ejemplos de siembra a partir de muestras clinicas
En las figuras 5 a 7 se ejemplifica la siembra, el desarrollo y la
tincidn inicial para la identificacién de algunos de los hongos
causantes de micosis en animales.

Figura 5. Muestra de pelo de perro en DTM. Incubacién a 30°C
durante 4 dias. Con tincién azul de lactofenol se observan
macroconidias tipicas de Microsporum canis.
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Figura 6. Muestra de leche de vaca en ADS.
Siembra por estria continua. Incubacion a 37°C por 48 h. Con la tincidn
de Gram se observan estructuras levaduriformes con gemas tipicas de
Candida albicans.

Figura 7. Hisopado 6tico de perro en ADS. Siembra por estria continua.
Incubacién a 37°C entre 48 y 72 h. Con tincién
de Gram se observan estructuras levaduriformes en forma de zapato
caracteristico de Malassezia pachydermatis.

O Ejemplos de primocultivos

En las figuras 8 a 11 se ejemplifican varios primocultivos pro-
venientes de diferentes casos clinicos a partir de una muestra
de pelos.
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Figura 8. Muestra de pelo de perro en ADS
incubado a 30°C por 72 h. Se observa
desarrollo de Malassezia pachydermatis (flecha)
y otros hongos contaminantes.

Figura 9. Muestra de pelos de perro en ADS
incubado a 30°C por 72 h. Se observa
el desarrollo de Malassezia pachydermatis en cultivo puro.
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Figura 10. Muestra de pelos de perro en agar micobidtico
incubado a 30°C durante cinco dias. Se observa el desarrollo
de Microsporum canis disgénico.

Figura 11. Muestra de pelos de bovinos en agar micobidtico
incubado a 30°C durante 15 dias. Se observa el desarrollo
de colonias de Trichophyton verrucosum.



Micologia Veterinaria

Generalidades y descripcién '
de géneros micéticos

4.3 Pruebas de identificacion de hongos

4.3.1 Hongos filamentosos

La identificacidon de los hongos filamentosos se basa princi-
palmente en su morfologia colonial y morfologia microscoépica
(estructuras de reproduccién asexual)'®?°. En relacién con las

caracteristicas del cultivo, se debe observar la textura de la co-
lonia, el color y el tiempo de desarrollo (Diagrama 1).

Adaptado de: Rodriguez (2014)%°.

Diagrama 1. Identificacidon de hongos filamentosos. 40
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a) Caracteristicas del cultivo

El medio de cultivo mas utilizado para el primoaislamiento de los
hongos filamentosos es el agar dextrosa Sabouraud (ADS), en
el que las colonias se observan con diferentes colores (verdes,
amarillos, naranjas, blancos, rosas, etc.), diferentes texturas

(vellosas, lanosas, algodonosas, aterciopeladas, polvosas, etc.),
se distingue el tamano (por la velocidad de su desarrollo) entre
otras caracteristicas macroscoépicas que permiten la identifica-
cion del género y posiblemente especie'*° (Figura 12).

Figura 12. Hongos filamentosos en cultivos de ADS.
A) Aspergillus fumigatus, B) Microsporum canis,
C) Lichtheimia corymbifera, D) Alternaria alternata.

b) Tincién con azul de lactofenol

Es la tincidn utilizada para la observacion de estructuras de
hongos filamentosos. En el caso de los hongos hialinos, al mi-
croscopio se observaran de color azul, mientras que los hongos
que tengan pigmento propio no absorberan el azul del colo-
rante'” (Figura 13).
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Figura 13. Tincién de azul de lactofenol de hongos filamentosos (40x).
A) Cabeza conidial de Aspergillus fumigatus (hialino),
B) Macroconidios de Microsporum canis (hialino), C) Esporangios
de Lichtheimia corymbifera (hialino), D) Dictioconidios
de Alternaria alternata (dematiaceo).

c) Estructuras de identificacion

Las principales estructuras asexuales para la identificacion
de hongos filamentosos se denominan conidios, algunos ejem-
plos son:

Artroconidios

Conidio que se produce por la ruptura de la hifa en donde hay
un septo formando una sola célula'?*°. Depende de la especie
pueden ser de pared gruesa o delgada, rectangulares o con
forma de barril®. Ejemplos de géneros que presentan estos
conidios son: Geotrichum spp. (Figura 14), Trichosporon spp.,
Coccidioides spp. y dermatofitos cuando estén en el animal."
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Microconidios y macroconidios

Cuando un hongo produce mas de un tipo de conidio al mismo
tiempo, los pequenos se denominan microconidiosy los grandes
son macroconidios®*®. Usualmente los microconidios son uni-
celulares y pueden tener forma redonda, ovoide, de pera o
de mazo, y los macroconidios son pluricelulares y con formas

diversas'®®. Algunos ejemplos de géneros que los producen
son: Trichophyton spp., Microsporum spp., Fusarium spp."*
(Figura 15).

Figura 14. Artroconidios de Geotrichum candidum tenidos
con azul de lactofenol (40x).
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Figura 15. A) Microconidios de Trichophyton mentagrophytes
y B) Macroconidio de Microsporum canis tenidos con azul
de lactofenol (40x).
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Clamidoconidios

Es un conidio de pared gruesa y redondeado®*°. Su localiza-
ciéon en la hifa puede estar intercalada (a lo largo de ella) o ser
terminal (al final de ella) y encontrarse solas o en cadenas®®.
Son células de resistencia que contienen reservas nutricio-
nales y resisten condiciones ambientales poco favorables'?.
Algunos ejemplosde hongos que los producen son: Trichophyton
verrucosum, Fusarium spp., Microsporum canis' (Figura 16).

Figura 16. Cadena de clamidoconidios de Trichophyton
verrucosum tenidos con azul de lactofenol (40x).
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Esporangioconidios

Son conidios unicelulares que se producen por la fragmenta-
cién o ruptura del citoplasma del esporangio (vesicula) y que se
liberan cuando el esporangio se rompe'?° (Figura 17).

Figura 17. Esporangioconidios de Mucor spp. tenidos
con azul de lactofenol (40x). Se observan dentro
y fuera del esporangio.

Cabeza conidial

Estructura tipica del género Aspergillus conformada por: pie,
columnela, vesicula, métulas, fialides y conidios unicelulares
acomodados en cadena® (Figura 18).
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Figura 18. Componentes de la cabeza conidial
de Aspergillus spp.

» Dictioconidios

Conidios pluricelulares con pared gruesay septos transversales
y longitudinales'®*. Ejemplos de géneros que los producen:
Ulocadium spp. y Alternaria spp.'® (Figura 19).

Figura 19. Dictioconidios de Alternaria alternata tenidos
con azul de lactofenol (40x). 47
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Aneloconidios

Conidios que surgen de una cicatriz con forma de anillo que
dejod el anterior conidio tras su formacion'® (Figura 20).

Figura 20. Aneloconidios de Scopulariopsis brevicaulis
tenidos con azul de lactofenol (40x).

d) Microcultivo de Ridell o cultivo en ldmina

El fundamento de esta técnica consiste en promover el desa-
rrollo de las estructuras de reproduccidon asexual de hongos
filamentosos'®. Es Util cuando en el primoaislamiento no es
posible observar ninguna estructura que permita su adecuada
identificacion (Figura 21).
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Figura 21. Microcultivo de Ridell. Sistema estéril que
consta de un cubo de agar entre un cubreobjetos y un
portaobjetos, colocados sobre un triangulo de vidrio,
adentro de una caja de Petri de vidrio.

Nota: Si se dificulta la identificacion de un hongo filamentoso, la alter-
nativa son los medios de cultivo que favorecen la esporulacién como son

ADP, CD, agar arroz y agar agua.'®®®

e) Otras pruebas de identificacion

Perforacién in vitro de pelo
Es una prueba que permite la diferenciacién de Trichophyton
rubrum y Trichophyton mentagrophytes, este ultimo produce
una estructura denominada “cuerpo perforante” que atraviesa
transversalmente el pelo”® (Figura 22).
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Figura 22. Cuerpos perforantes de Trichophyton
mentagrophytes desarrollados en pelo de caballo, tenidos
con azul de lactofenol (40x).

Produccion de ureasa

Es una prueba util para identificar especies de Trichophyton
que producen la enzima ureasa, modificando el pH del medio y
cambiando el color de amarillo a rosa''.

4.3.2 Hongos levaduriformes

La identificacion tradicional de hongos levaduriformes se basa
en una combinacién de criterios morfolégicos y bioquimicos
que permiten la identificacion del género y la diferenciacion de
especies®’ (Diagrama 2).
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a) Caracteristicas del cultivo

El medio de aislamiento por excelencia para la identificacion
de levaduras es el agar dextrosa Sabouraud (ADS), en el cual
las colonias de levaduras suelen ser circulares, ligeramente
abombadas o planas, de consistencia seca, cremosa o0 mucoide,
con apariencia lisa o rugosa, en general de colores blanco,

crema o naranja?’*%3' (Figura 23).

Adaptado de: Rodriguez (2014)2°

Diagrama 2. Identificacion de hongos levaduriformes. 51
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Figura 23. Cultivos de levaduras en ADS. A) Malassezia pachydermatis.
B) Candida albicans. C) Cryptococcus neoformans. D) Rhodotorula spp.

b) Estructuras de identificacion
Las principales estructuras asexuales que ayudan en la identi-
ficacién de las levaduras son:

Blastoconidios

Se forman por gemacién unilateral o multilateral, en general
miden de 2 a 5 um por 3 a 7 um y pueden ser esféricos, ova-
lados o alargados'®. Su morfologia puede ser observada al
microscopio utilizando la tincién de Gram (Figura 24).

Figura 24. Tincion de Gram de blastoconidios de levaduras (100x).
A) Malassezia pachydermatis. B) Candida albicans. C) Cryptococcus
neoformans. D) Rhodotorula spp.
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Blastoconidios capsulados

Un género que presenta este tipo de estructuras es
Cryptococcus, la tincidon negativa con tinta china permite la
visualizacién de la cdpsula, un ejemplo es Cryptococcus
neoformans®®>*? (Figura 25).

Figura 25. Tincién negativa con tinta china de
Cryptococcus neoformans (40x). La cdpsula se aprecia
como un halo sin color alrededor de las levaduras

Pseudohifa

Cuando los blastoconidios se agrupan en pares o en cadenas
forman las denominadas pseudohifas, esta estructura ayuda a
la identificacion de las diferentes especies del género Candida,
a excepcion de C. glabrata, especie que no forma pseudohifas®
(Figura 26).

Clamidoconidios

Se forman por ensanchamientos laterales, centrales o termi-
nales en una hifa septada. El caso de Candida albicans (hongo
polimdrfico) se trata de un hongo resistente, de forma redonda,
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pared gruesa, con un didmetro de 6 a 12 ym. El desarrollo
de clamidoconidios se favorece cuando hay un pH alcalino,
anaerobiosis y tension superficial disminuida (Tween 80)%16:30
(Figura 27).

Figura 26. Formacién de pseudohifa de Candida albicans
(40x) en suero de equino a 37 °C durante 24 horas.

Figura 27. Clamidoconidios de Candida albicans (100x)
producidos en agar Czapek Dox adicionado con 1% de
Tween 80, incubado a 30°C durante cuatro dias.
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Tubo germinal

Es una estructura que se forma en condiciones in vitro por la
extension del blastoconidio, siendo Candida albicans y Candida
dubliniensis, las Unicas especies que lo forman'®222 (Figura 28).

Figura 28. Tubos germinales de Candida albicans (100x)
producidos en suero equino, incubado a 37°C
por dos horas.

c) Caracteristicas bioquimicas y fisiolégicas
Las propiedades fisioldgicas y bioquimicas de las levaduras
permiten la diferenciacién de géneros y especies®.

Produccidn de ureasa

La produccién de la enzima es una caracteristica propia para
la identificacién de Cryptococcus spp. El medio de cultivo con
urea utilizado en esta prueba contiene rojo de fenol, el cual
sirve para indicar la reaccidn alcalina, que sucede al producirse
amonio cuando la ureasa actua sobre la urea?”* (Figura 29).
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Figura 29. Prueba de ureasa de Cryptococcus neoformans.
Tubo en color amarillo prueba negativa. Tubo en color rosa intenso
(fucsia) prueba positiva.

Sensibilidad a 0.1% de cicloheximida

Prueba utilizada para la identificacion de algunas especies
del género Candida que son sensibles a este antimicdtico,
como por ejemplo: C. parapsilosis, C. tropicalis, C. glabrata
y C. krusei; en contraste, C. albicans y Meyerozyma guilliermondii (C.
guilliermondii) no son sensibles a la cicloheximida®'® (Figura 30).
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Produccién de pelicula en caldo Sabouraud

Algunas especies del género Candida producen una pelicula
caracteristica cuando se incuban en caldo Sabouraud. El uso
primario de esta prueba es para diferenciar a Pichia kudriavzevii
(C. krusei) y C. tropicalis de otras especies de Candida®* (Figura 31).

Figura 30. Tolerancia a 0.1% de cicloheximida. La prueba se realiza
en medio liquido, las levaduras incuban a 37 °C durante 48 horas.
C. albicans desarrolla en presencia de la cicloheximida observandose
el medio turbio, contrario a C. glabrata donde el medio permanece
sin turbidez.
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Figura 31. Pichia kudriavzevii (Candida krusei) incubada en
caldo Sabouraud a 37°C por 24 horas.

Tolerancia a pH &acido

Es una prueba que se realiza principalmente para diferenciar a
Candida albicans de otras especies. La prueba se desarrolla en
medios liquidos con un pH que va de 1.1 a 1.9. Candida albicans
puede desarrollarse adecuadamente en pH de 1.1, mientras que
otras especies del género lo hacen a partir de pH 1.5,

Desarrollo a 37°C y otras temperaturas

Las levaduras se desarrollan bien a temperaturas entre 20 y
28°C. Sin embargo, cuando los aislamientos provienen de ma-
miferos, se requieren temperaturas de 35 a 37°C para lograr
un adecuado desarrollo®6270,
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Asimilacion y fermentacion de carbohidratos

Las pruebas de asimilacién (auxonograma = degradacién aero-
bica) (Figura 32), y de fermentacion (zimograma = degradacion
anaerdbica) (Figura 33) de carbohidratos, son Utiles para hacer
la identificacion de levaduras'. En el auxonograma, la asimila-
cidn de azucar se detecta por el cambio de color en el medio de

cultivo, mientras que en el zimograma mediante la fermenta-
cion del azucar se detecta la producciéon de gas (CO2) dentro de
un tubo invertido en el medio de cultivo®****2’, Una fermentacién
verdadera se observa cuando hay produccién de gas y acidifi-
cacion del medio (cambio de pH), el cambio de color significa
que puede asimilar el carbohidrato.

Figura 32. Asimilaciéon de carbohidratos en caldo rojo de fenol de
Candida tropicalis. En color rojo (negativos): maltosa, dextrosa, ramnosa,
rafinosa, sacarosa, lactosa, galactosa, melobiosa y trehalosa.

En color amarillo (positivo): xilosa.



Micologia Veterinaria

Generalidades y descripcién '
de géneros micéticos

Figura 33. Fermentacion de carbohidratos de Candida
tropicalis en caldo azul de bromotimol.
Medio liquido en color verde (negativos): galactosa y sacarosa.
Medio liquido en color amarillo (positivos sin produccién
de gas): Trehalosa, dextrosa y maltosa.
Medio liquido (positivo con produccion de gas): Rafinosa.

Sistemas comerciales para la identificacion de levaduras

Actualmente los sistemas comerciales desarrollados para faci-
litar la identificacidon de levaduras se basan en una diversidad
de técnicas que a continuacion se describen:

a) Asimilacion de carbohidratos

Se puede detectar la asimilacidon de al menos 20 carbohidratos,
segun el sistema de eleccién. Existen métodos semiautoma-
tizados como son: Auxacolor®, Uni-Yeast-Tek®, APl 20C AUX®,
Galeria ID32C® y el Sistema Vitek®; o los métodos automati-
zados como son: Sistema Biolog YT MicroPlate® y el Rapid
Yeast |dentification Panel MicroScan® 273,
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b) Deteccidn de actividad enzimatica

Un avance importante en la identificaciéon de las levaduras son
los medios diferenciales. El género Candida es de los hongos
mas aislados en muestras clinicas en humanos, estos medios
han sido disenados principalmente para el aislamiento e iden-

tificacion de algunas especies de esta levadura a partir de un
cultivo obtenido a una temperatura de 30 a 37°C, incubado de
24 a 48 horas®. El fundamento de estos se basa en la deteccién
de la actividad enzimatica por parte de las levaduras mediante
la hidrdlisis especifica de un sustrato®°°.

Los medios diferenciales se clasifican en fluorogénicos,
cuando se originan compuestos fluorescentes, y cromogéni-
cos, cuando los cambios en el medio de cultivo producen colo-
nias con un color caracteristico.

Los medios cromogénicos, son los mas utilizados porque
no necesitan luz ultravioleta para la observaciéon de las colo-
nias, algunos ejemplos son CHROMagar Candida® (Cuadro 3
y Figura 34), Cromogen Albicans®, Candida ID®, Albicans ID2®
y CandiSelect®. Algunos ejemplos de medios fluorogénicos
son Fluoroplate Candida®, Agar SDCA-MUAG® y BactiCard
Candida® 02/,
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Cuadro 3
Desarrollo de especies del género
Candida y otras levaduras en CHROMagar Candida®.

Especie de levadura Colory aparle_nCIa
de las colonias

Candida albicans Verde esmeralda
Candida dubliniensis Verde obscuro a verde esmeralda
Candida glabrata Lila a rosa claro mate

Verde pistache, azul o violeta
Candida tropicalis P

claro
Candida parapsilosis Blanco a crema mate o rosa mate
Clavispora lusitaniae (Candida lusitaniae) Lila mate
Cryptococcus neoformans Blanco a rosa brillante
Debaryomyces hansenii (Candida famata) Rosa mate

Hanseniaspora uvarum (Kloeckera apiculata) Lila, halo, pequeia

Kluveromyces marxianus (Candida kefyr) Beige a rosa claro mate

Meyerozyma guilliermondii

(Candida guilliermondii) Hese alers lrilEnte

Pichia spp. Azul a rosa, rugosa, mate

Pichia kudriavzevii (Candida krusei) Rosa. clafo, colo'nia e
apariencia de gis

Rhodotorula spp. Rojo, rosa, salmén

Saccharomyces cerevisiae Lila, mate, halo, pequena

Torulaspora delbrueckii (Candida colliculosa) Blanco a rosa brillante

Trichosporon spp. Turquesa, halo, rugosa

Yarrowia lipolytica (Candida lipolytica) Blanco a rosa, rugosa

Adaptado de: Ruiz-Aragén (2003)38,
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Figura 34. Especies del género Candida en CHROMagar Candida®.
1a 4 = colonias rosas de Kluveromyces marxianus (Candida kefyr),
5 a7 =colonias verdes de Candida albicans
y 8 = colonia azul de Candida tropicalis.

Otro medio diferencial utilizado en la identificaciéon del género
Candida de otros géneros levaduriformes es el mediode BiGGY®.
Los componentes del medio son: glicina, extracto de levadura
y sulfito de bismuto. Las especies del género Candida reducen
la sal de bismuto y el sulfito reduce a sulfuro, la combinaciéon
de estos compuestos se manifiesta por una precipitacion negra
o café que pigmenta las colonias y en ocasiones se difunde al
medio, dependiendo de la especie de Candida es la pigmenta-
cién que se observara en la colonia (Cuadro 4 y Figura 35).

c) Sistema MALDI-TOF
La tecnologia MALDI-TOF MS (matrix assisted laser desorp-
tion ionization-time of flight-mass spectrometry, traducido
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al espanol: desorcién/ionizacion laser asistida por una matriz
con deteccidon de masas por tiempo de vuelo), se basa en la es-
pectrometria de masas, y ha sido util para la identificaciéon de
microorganismos mediante el andlisis de sus proteinas, parti-
cularmente las ribosomales. Cada género y especie tienen un

espectro de masas especifico®.

En micologia este sistema permite identificar especies de
géneros micdticos que son indistinguibles fenotipicamente, por
ejemplo, el complejo de Candida parapsilosis, C. orthopsilosis y
C. metapsilosis. Actualmente, existen dos laboratorios que han
desarrollado sistemas comerciales, con base en la tecnologia
MALDI-TOF, uno de ellos, el sistema VITEK® de BioMérieux y el
sistema MALDI Biotyper® de Bruker Daltonics®..

Cuadro 4
Desarrollo de especies del género
Candida y otras levaduras en agar BiGGY®.

m Color y apariencia de las colonias

Café obscuro, lisas, circulares, con ligero borde
micelial.

Candida albicans

Candida glabrata Marrén claro.

Café rojizo obscuro y brillante a café rojizo
Candida parapsilosis claro, colonias medianas, planas, borde micelial
amarillento.

Café obscuro con prominencia negra central,

. L colonias pequenas con ligero borde micelial.

Candida tropicalis L i _ i
El obscurecimiento difunde al medio después de

72 h de incubacion.

Debaryomyces hansenii Café arojo obscuro brillantes, colonias medianas,
(Candida famata) con ligero desarrollo micelial.
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“ Color y apariencia de las colonias

Kluveromyces marxianus  Rojo obscuro amarronado, colonias grandes,

(Candida kefyr) planas, con ligero desarrollo micelial.

Pichia kudriavzevii Marrén rojizo con parte superior negra brillante,
(Candida krusei) periferia café negruzca y halos amarillos.

Otros géneros Blanquecinas a color crema, colonias grandes, sin
levaduriformes produccién de pigmento.

Adaptado de: Segundo (1991)z; LAB MCD, Ficha Técnica Agar BiGGY<.

Figura 35. Cultivos de especies del género Candida en
agar BiGGY®.1a 4 = colonias de Kluveromyces marxianus
(Candida kefyr) en color café claro secas, 5a 7 = colonias

de Candida albicans en color café obscuro y superficie

plateada y 8 = colonia de Candida tropicalis
en café obscuro.
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1. Hongos filamentosos

Alternaria spp.

Hongo dematiaceo, ubicuo, de distribucion mundial, puede en-
contrarse en el suelo, aire y en materia organica en descom-
posicidon. Hay especies que se han encontrado en la piel y en
la conjuntiva tanto de animales como de humanos.**°, Estos
hongos se caracterizan por producir metabolitos secundarios
que pueden ser fitotoxinas (toxinas que afectan a las plantas) o
micotoxinas (toxinas que danan a los animales y a los humanos)
y contaminar alimentos vegetales®.

Especies frecuentes
Actualmente el género Alternaria cuenta con alrededor de 50
especies, siendo Alternaria alternata y Alternaria infectoria las
que se aislan con mayor frecuencia*“.

Otras especies comunes son Alternaria dianthicola,
Alternaria geophilia, Alternaria stemphyloides, Alternaria
tenuissimay Alternaria arborescens*>“°,

Especies animales afectadas

En Medicina Veterinaria, no se considera patégeno, pero al ser
ubicuo es un contaminante tipico del laboratorio'*¢. Respecto de
la produccién de micotoxinas, aun se desconoce. Sin embargo,
deben tomarse medidas preventivas por tratarse de un pato-
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geno de las plantas cuyas toxinas se pueden encontrar en ali-
mentos vegetales destinados al consumo humano y animal*>*’,
Los cereales susceptibles de contaminarse con este hongo
son el trigo, triticale, cebada, avena y sorgo*’. Las especies
Alternaria alternata, Alternaria tenuissimay Alternaria arborescens

son las principales productoras de micotoxinas, algunos ejem-
plos de estos metabolitos son: alternariol (AOH), éter monome-
tilico de alternariol (AME), altenueno (ALT), acido tenuazdnico
(TA) y fumonisinas*>*, La toxicidad de TA ha sido descrita en
cuyes, ratones, conejos, perros, pollos. En TA, AME y AOH se
han reportado propiedades carcinogénicas*>*.

Se ha aislado de diferentes zonas anatémicas en animales
clinicamente sanos, por ejemplo, de caballos®’, de perros®'y de
tortugas boba®’ (Cuadro 5).

Cuadro 5
Aislamientos de Alternaria spp. en animales clinicamente sanos.

Caballo Conjuntiva
Perro Microbiota nasal Alternaria spp.
Tortuga Caparazoén

Caracteristicas macroscopicas

y microscdpicas de identificacion

Alternaria spp. es un hongo que se desarrolla bien en agar dex-
trosa Sabouraud (ADS) y agar dextrosa papa (ADP), a una tem-
peratura de 25 a 30°C de 3 a 4 dias*“. Las colonias son de
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apariencia velludas o lanudas, planas, de color grisaceo al inicio
y conforme va madurando la colonia se obscurece, adquiriendo
tonalidades verdes y negras con orilla clara y el reverso se ob-
serva en color café obscuro>#>¢ (Figura 36).

Al microscopio se pueden observar las hifas septadas y
pigmentadas (cafés), con buena cantidad de dictioconidios de

color café palido, con septos longitudinales y transversales,
de pared lisa o rugosa, su forma puede ser oval, elipsoidal, de
mazo u obpiriforme, con un extremo en forma de huso (por lo
gue aparenta un pico) y uno redondeado, pueden producirse
solos o formando cadenas'**446 (Figuras 37 y 38). El tamano
de los conidios de este género puede ser de hasta 100 um, pero
las especies patégenas tienen conidios “pequenos” de maximo
60 um*. Los conidios de Alternaria alternata forman cadenas
largas y ramificadas de 10 6 mas conidios*3#4,

Figura 36. Alternaria alternata en ADS desarrollado
a 30°C por 4 dias. A) Colonia al centro en color blanco
y en las orillas se torna color café gris. B) Al reverso de la
colonia se observa pigmento al centro color café rojo y la orilla 69
color blanca.
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Figura 37. Dictioconidios de Alternaria alternata tenidos
con azul de lactofenol, en color café, con septos
transversales y longitudinales (40x).

Figura 38. Estructuras microscdépicas de Alternaria spp.



Micologia Veterinaria

Generalidades y descripcién
de géneros micéticos

Aspergillus spp.

Los hongos del género Aspergillus son saproéfitos, ubicuos y
de distribucion mundial®®. Normalmente se encuentran en el
suelo, vegetales en descomposicidon y en el aire****. Los co-
nidios de este género de hongos se dispersan facilmente en

el aire. Ademas de las afecciones que presentan los animales, el
género Aspergillus es el principal productor de micotoxinas®>°°,

Especies frecuentes

Este género micdtico cuenta con mas de 200 especies®®®,
siendo Aspergillus fumigatus la aislada con mayor frecuencia
en humanos y animales®+°%°9,

Otras especies comunes son: Aspergillus niger, Aspergillus
terreus, Aspergillus flavus, Aspergillus clavatus, Aspergillus nidulans,
Aspergillus glaucus, Aspergillus ustus, Aspergillus versicolor
y Aspergillus oryzae®>*4.

Especies animales afectadas

Las aspergilosis son enfermedades no transmisibles entre
individuos, pueden ser locales o diseminadas, siendo la via
de entrada mas comun el aparato respiratorio, aunque tam-
bién puede ser digestiva o cutdnea®®°°. Las especies que co-
munmente pueden causar micosis son Aspergillus fumigatus,
Aspergillus flavus, Aspergillus niger y Aspergillus terreus®®,

El hongo Aspergillus es productor de enfermedades en
Cabauos58,59,61—64, gatOS58'59'62'65, perrOS12'58'59’62’65’66'67, Vacas12,58,59,62’
cabras®°, aves'>®®°° conejos®, abejas®’, delfines®®, abani-
cos de mar®®, marsopa comun’?, boa constrictor’!, avestruz’? y
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tortugas®’. En borregos, cabras y cerdos son pocos los casos
reportados por aspegilosis®. También ha encontrado en anima-
les sanos como caballos®, tortugas® y cabras®. Se ha aislado a
Aspergillus spp. de agua en estanques de tilapias’®. Infecciones
por Aspergillus son la causa de provocar aborto y mastitis, en
cabras y borregos® (Cuadro 6).

Cuadro 6
Manifestaciones clinicas de especies de
Aspergillus en animales domésticos y silvestres.

. . . s . s . Especie
Especie animal | Localizacion, lesion o patologia .
de Aspergillus

A. fumigatus,
Micosis de bolsas guturales =
A. flavus
Faringitis e infeccién de bolsas
A. flavus
guturales
Placentitis A. terreus
Neumonia
Caballos e
Queratitis micética
Rinitis
Aspergillus spp.
Aspergilosis septicémica
Abortos
Conjuntiva sana
Nasal y cutdnea A. niger
Cabra
Leche (mastitis) A. fumigatus
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Localizacion, lesion o patologia

Sinoorbital

Gatos

Perros

Nasosinusal

Orbital

Otitis

Aspergilosis septicémica

Nasosinusal

Broncopulmonar

Nasal

Aspergilosis septicémica

Cutanea

Otitis

Especie
de Aspergillus
A. felis

A. fumigatus, A. niger

A. viridinutans y
A. udagawae

A. fumigatus,
A. flavus, A. niger,
Aspergillus spp.

Aspergillus spp.

. fumigatus,
. flavus, A. niger,
. terreus

. versicolor,

. alabamensis,

. terreus,

. deflectus,

. fumigatus,

. niger, A. flavipes,
Aspergillus spp. y
A. flavus

>> > >2>2> > > >

A. niger, A. flavus y
A. terreus

A. niger, A. terreus,
A. fumigatus y
A. awamori
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Especie animal | Localizacidn, lesion o patologia

Vacas

Conejos

Aves

Pollos
Gansos

Abejas

Tilapia
Avestruz

Boa constrictor

Abanico de mar

Tortugas boba

Delfin nariz de
botella

Marsopa comun

Aborto

Aspergilosis neumoénica
Mastitis

Aspergilosis septicémica
Gastroenteritis

Placentitis

Neurotoxicosis tremorgénica
Pulmonar o cutanea

Aspergilosis

Respiratoria

Aspergilosis

Cria de piedra

Agua de estanque
Aspergilosis neumoénica
Neumonia

Aspergilosis

Con lesiones en caparazén y en
caparazon sano

Otitis media

Especie

de Aspergillus

A. fumigatus,

A. terreus y A. flavus

A. fumigatus

Aspergillus spp.

A. flavus

A. fumigatus,

A. flavus, A. niger,
A. nidulans, A. terreus
y Aspergillus spp.

A. flavus

A. niger, A. flavus
y A. repens

Aspergillus spp.

A. terreus
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Las micotoxinas mas importantes producidas por
Aspergillus spp. son las aflatoxinas, ocratoxina, patulina,
fumagilina y la gliotoxina®>®°, Las aflatoxinas principales
contaminantes del alimento causan aflatoxicosis por con-
sumo o inhalacion®’. En este sentido, Aspergillus flavus vy

Aspergillus parasiticus son las especies mas importantes en
la producciéon de aflatoxinas®>°’. La B1 es carcinogénica y se
asocia a carcinoma hepatocelular, Aspergillus flavus también
produce acido ciclopiazénico como metabolito secundario, este
inhibe la Ca-ATPasa en el reticulo sarcoplasmico del musculo
esquelético, y actua como toxina neurotéxica®’’. La gliotoxina
es producida por Aspergillus fumigatus y puede impedir la
angiogénesis®*®%/4, La patulina es producida por Aspergillus
clavatus®® la cual actia como neuromicotoxina y la ocratoxina
es producida por diferentes especies, entre ellas Aspergillus
niger y Aspergillus ochraceus®®%7> (Cuadro 7).

Cuadro 7
Principales micotoxinas producidas por

algunas especies del género Aspergillus.

Principales
especies Efecto biolégico
productoras
Acido ciclopiazénico  A. flavus Neurotdxico
_ A. flavus y . -
Aflatoxinas B1: carcinogénico

A. parasiticus

Fumagilina Inhibe funcién de neutroéfilos

A. fumigatus Impide angiogénesis,
Gliotoxina puede disminuir funcién de
macroéfagos 75
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Principales
especies Efecto biolégico
productoras

Inhibe sintesis de proteinas
(nefrotdxica, teratogénica,

Ocratoxina A. niger, A. ochraceus inmunosupresiva, genotoxica,
mutagénica y carcinogénica
en roedores)

(L

Patulina A. clavatus Neuromicotoxina

Caracteristicas macroscopicas

y microscépicas de identificacion

El desarrollo de estos hongos ocurre entre las 24 y 48 horas,
en algunos casos pueden requerir hasta 4 dias'*°. La tempera-
tura 6ptima de desarrollo es de 25 hasta 37°C, aunque pueden
desarrollar a los 5 y hasta 65°C en condiciones de humedad
relativa baja’®>°°,

Las colonias pueden ser pequenas (microcolonias) o gran-
des (macrocolonias), depende del tamano y composicion del
sustrato donde estén desarrollando®®. Tienen aspecto velloso
o polvoso y su color varia segun la especie, sus caracteristicas
son muy Utiles para la identificacion'*2. Este género micdético
presenta hifas septadas y la mayoria son hialinas, a excepcion
de Aspergillus niger, cuyas estructuras microscopicas presen-
tan pigmento dematidceo®°,

La identificacion de las diferentes especies del género se
basa en el color de la colonia, velocidad de desarrollo, termo-
tolerancia y presencia o ausencia de cleistotecios, células de
Hulle (células especializadas de pared gruesa no reproducti-
vas) y esclerotes®.
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La estructura representativa de este género se conoce
como cabeza conidial constituida por: pie de cabeza, columnela,
conidi6foro, vesicula, fidlides y conidios (Figura 65). La forma
de la vesicula y la disposicién de las fidlides son también utiles
en la identificacion del género y de la especie®. Las fidlides se

pueden originar directamente de las vesiculas o tener métulas
como células intermedias entre las vesiculas y las fidlides (uni-
seriadas o biseriadas)®°,

Aspergillus flavus

El desarrollo en agar dextrosa Sabouraud origina colonias
planas, con surcos radiales y de textura aterciopelada o gra-
nular, al inicio de su desarrollo se observan en color amarillo,
posteriormente las colonias se observan de color verde amari-
llento brillante y al reverso son de color dorado a café rojizo°3%>7¢
(Figura 39). En agar dextrosa papa presentan un desarrollo
similar (Figura 40) y en agar Czapek Dox se desarrollan de ma-
nera mas lenta (Figura 41).

Al microscopio y después de 48 horas de desarrollo se ob-
servan los conidiéforos rugosos y espinosos®/®. La vesicula es
redonda y las fidlides o esterigmas se presentan alrededor de
toda la vesicula con disposicidon uni o biseriada® ¢, Los conidios
pueden observarse lisos o ligeramente rugosos y tienen forma
esférica®>®>/¢ (Figura 42).
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Figura 39. Aspergillus flavus en ADS incubado a 30°C. Tiempo
de incubacién: A) cuatro dias y B) siete dias. En ambas fotos se puede
apreciar su textura granular y el pigmento amarillo de la colonia.
La colonia mas joven tiene la orilla blanca y la mas vieja presenta
un amarillo mas obscuro con tonos verdosos.
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Figura 40. Aspergillus flavus en ADP incubado a 30°C durante 4 dias.
A) Colonia con orilla de color blanco, centro verde y tonos amarillentos
hacia la periferia con textura granular. B) Reverso con
pigmento dorado.
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Figura 41. Aspergillus flavus en agar Czapek Dox incubado a 30°C
durante 3 dias. A) Colonia de color amarillo con orilla blanca y textura
granular. B) Reverso de la colonia con ligero pigmento dorado.
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Figura 42. Cabezas conidiales de Aspergillus flavus
tenidas con azul de lactofenol (40x). Cabeza con vesicula
de forma circular, fidlides biseriadas y gran cantidad
de conidios.

Aspergillus fumigatus

Es la especie del género con mayor distribucion en el medio
ambiente®. Su desarrollo 6ptimo sucede a 37°C y es conside-
rado un hongo termotolerante porque puede desarrollarse a
temperaturas de hasta 65°C y un pH entre 2.1 a 8.8,

Sus colonias en agar dextrosa Sabouraud son azul verdo-
sas a grisaceas, con reverso blanco a café claroy con superficie
aterciopelada®’/(Figura 43). En agar dextrosa papa presentan
un desarrollo diferente (Figura 44) y en agar Czapek Dox desa-
rrollan lentamente (Figura 45).

Al microscopio, los conididforos son cortos, de paredes li-
sas, la vesicula cdnica o piriforme y con fidlides en sus dos ter-
cios superiores®’’, Los conidios son esféricos, y forman largas
cadenas®’¢ (Figura 46).
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Figura 43. Aspergillus fumigatus en ADS incubado
a 30°C durante 3 dias. A) Colonia aterciopelada color verde azul
con orilla blanca. B) Reverso café claro.
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Figura 44. Aspergillus fumigatus en ADP incubado
a 30°C durante 4 dias. A) Colonia aterciopelada color verde gris
con orilla blanca. B) Reverso café claro.
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Figura 45. Aspergillus fumigatus en agar Czapek Dox incubado
a 30°C durante 5 dias. A) Colonia aterciopelada color beige con orilla
color blanco. B) Reverso café claro amarillento.

Contenido
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Figura 46. Cabezas conidiales de Aspergillus fumigatus
tenidas con azul de lactofenol (40x).

Aspergillus glaucus

Es un hongo que desarrolla de 4 a 7 dias, sus colonias en agar
dextrosa Sabouraud son de color verde obscuro a turquesa
grisaceo con areas que van de color naranja al amarillo, ahi se
producen los cleistotecios, su reverso es amarillo a café>*%?
(Figura 47). En agar dextrosa papa presentan un desarrollo
diferente (Figura 48) y en agar Czapek Dox se desarrollan len-
tamente (Figura 49).

Al microscopio, las vesiculas son esféricas y sus fiadlides
cubren casi toda la vesicula, los conidios son esféricos a elip-
soidales con bordes equinulados a espinosos® (Figura 50).
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Figura 47. Aspergillus glaucus en ADS incubado a 30°C
por cuatro dias. Las colonias son de color amarillo verdoso
con zonas naranja en el centro.

Figura 48. Aspergillus glaucus en ADP
incubado a 30°C durante tres 3 dias. Colonia de color
café amarillento con la orilla blanca y pigmento amarillo
que se difunde en el medio de cultivo.
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Figura 49. Aspergillus glaucus en agar Czapek Dox
incubado a 30°C durante tres dias. La colonia se observa
de color amarillo con centro naranja y orilla blanca.

Figura 50. Cabeza conidial y cleistotecios de Aspergillus glaucus tenidos
con azul de lactofenol (40x). A) Cabeza conidial. B) Cleistotecios.
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Aspergillus nidulans

En agar dextrosa Sabouraud sus colonias son de color verde
obscuro con areas amarillas o naranjas en donde se producen
los cleistotecios, con reverso morado a olivo y produccion de
exudado que es de color café a morado®*®°. En agar dextrosa

papa presentan un desarrollo similar (Figura 51) y en agar
Czapek Dox se desarrollan de una manera mas lenta (Figura 52).

Sus cabezas conidiales son columnares, cortas, biseria-
das y de color verde obscuro®/6, Los conididforos son cafés,
cortos y de pared lisa®’°. Las vesiculas son semiesféricas con
métulas y fidlides en su porcidn superior®. Sus conidios son
globosos, dsperos y de color verde®>%>7%, Presenta cleistotecios
que son de color café rojizos a negros y células de Hulle®6276
(Figura 53).

Figura 51. Aspergillus nidulans en ADP incubado a 30°C por tres dias.
A) Colonia de color verde grisdceo con orillas blancas y pigmento café
propagandose en el medio de cultivo. B) Reverso de color amarillo con

pigmento café extendido en el medio.
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Figura 52. Aspergillus nidulans en agar Czapek Dox
incubado a 30°C durante tres dias. A) Colonia de color
amarillo con tonos naranjas. B) Reverso con pigmento

café claro.
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Figura 53. Cabezas conidiales y células de Hulle de
Aspergillus nidulans tenidos con azul de lactofenol (40x).
A) Cabezas conidiales. B) Células de Hulle.
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Aspergillus niger

En agar dextrosa Sabouraud, al inicio del desarrollo las colonias
de estaespecie se observan de color amarillo a blanco, conforme
comienza a esporular se observa una gran cantidad de cabezas
conidiales de colores café obscuro a negro, al reverso son de
color blanco a amarillo®*°>’¢ (Figura 54). En agar dextrosa papa

presentan un desarrollo similar (Figura 55) y en agar Czapek
Dox se desarrollan de manera mas lenta (Figura 56).

El micelio es hialino y las cabezas conidiales son globosas,
biseriadas, de color café obscuro y radiadas®’®. Los conidiéfo-
ros inicialmente son hialinos y se oscurecen hacia la vesicula, las
fiadlides son de color café®. Los conidios son de forma circular,
con pared aspera, de color café obscuro a negro®>’¢(Figura 57).

Figura 54. Aspergillus niger en ADS incubado a 30°C durante cuatro
dias. A) Colonia con micelio de color blanco y gran cantidad de cabezas
conidiales negras (puntos negros). B) Color blanco amarillento al reverso
de la colonia.
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Figura 55. Aspergillus niger en ADP
incubado a 30°C por cuatro dias. A) Colonia de color
blanco con cabezas conidiales en color negro (puntos
negros). B) Reverso de colonia en color blanco.

Contenido

Q@




Micologia Veterinaria

Generalidades y descripcion
de géneros micéticos

Figura 56. Aspergillus niger en agar Czapek Dox
incubado a 30°C por cuatro dias. A) Colonia con micelio
de color blanco y textura vellosa. B) Reverso de la colonia
en color blanco amarillento.
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Figura 57. Cabezas conidiales de Aspergillus niger
tenidas con azul de lactofenol, con forma globosa
y fidlides biseriadas, a) 10x y b) 40x.
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Aspergillus ochraceus

Las colonias en agar dextrosa Sabouraud presentan un aspecto
arrugado, de color crema rosaceo a casi hegro olivaceo, con el
reverso de color amarillo mate o café, hacia afuera color azul
turquesa® (Figura 58). En agar dextrosa Papa el desarrollo de
las colonias es similar (Figura 59) y en agar Czapek Dox la dife-

rencia es que desarrollan lentamente (Figura 60).

Las cabezas conidiales son esféricas, con fidlides biseria-
das que cubren toda la superficie de la vesicula®. Los conidios
son esféricos, cuyo aspecto es liso hasta una apariencia rugosa
irregular® (Figura 61).

Una de sus caracteristicas es que se pueden observar sus
esclerotes®.

Figura 58. Aspergillus ochraceus en ADS incubado
a 30°C durante cuatro dias. Colonia con desarrollo radial
de color amarillo, de aspecto cremoso y velloso.
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Figura 59. Aspergillus ochraceus en ADP incubado a 30°C
por tres dias. A) Colonia con desarrollo radial, de color
café amarillento y aspecto velloso.

B) Reverso con pigmento color café claro.
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Figura 60. Aspergillus ochraceus en agar Czapek Dox
incubado a 30°C durante tres dias. A) Colonia con
desarrollo radial de color amarillo y aspecto velloso.
B) Reverso con pigmento café claro que difunde
en el medio.

Contenido

Q@




Micologia Veterinaria

Generalidades y descripcién -
de géneros micéticos

Figura 61. Cabezas conidiales de Aspergillus ochraceus
tenidas con azul de lactofenol (40x). Cabezas de forma
circular con fialides biseriadas alrededor de la vesicula.

Aspergillus terreus

Las colonias desarrollan entre los 2 y 4 dias, se caracteriza por
su termotolerancia, la temperatura 6ptima de desarrollo es
entre 35y 40°C, y temperatura méxima entre 45y 48°C®,

Sus colonias en agar dextrosa papa son de color café claro
a beige, presentan textura granular cuando hay produccién de
conidios y al reverso de la colonia se observa de color amarillo
con pigmentos amarillos que difunden al medio®?’¢ (Figura 62).
En agar Czapek Dox se desarrollan lentamente (Figura 63).

Cabezas conidiales son circulares con fidlides bise-
riadas®>’®, Los conididforos son hialinos y de pared lisa, las ve-
siculas son globosas y los conidios son pequenos y globosos,
hialinos a ligeramente amarillos y de pared lisa®’¢ (Figura 64).
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Figura 62. Aspergillus terreus en ADP incubado a 30°C
por tres dias. A) Colonia de color café claro con aspecto
velloso, se observa pigmento de color amarillo soluble en
el medio. B) Al reverso es color
amarillo con difusién de pigmento de color amarillo
en el medio.
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Figura 63. Aspergillus terreus en agar Czapek Dox
incubado a 30°C durante tres dias. A) Colonia en color
beige y aspecto velloso con pigmento amarillo que di-

funde el medio de cultivo. B) Reverso en color amarillo y
pigmento del mismo color que se difunde en el medio.
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Figura 64. Cabezas conidiales de Aspergillus terreus
tenidas con azul de lactofenol (40x). Cabezas de forma
redonda con fidlides biseriadas.

Figura 65. Componentes de la cabeza conidial de Aspergillus spp.
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Bipolaris spp.

Es un hongo dematiaceo, con especies patdégenas de plantas y
patdgenos oportunistas para animales, tienen una distribucion
mundial y se encuentran en pastos, aire y suelo*’’#%, También
es un agente contaminante de laboratorios’®.

Especies frecuentes

El género cuenta con alrededor de 50 especies*>’€°, Entre
las especies patdégenas reportadas como causantes de
feohifomicosis en animales, se tienen a: Bipolaris spicifera,
Bipolaris australiensis y Bipolaris hawaiiensis® >3, Los estudios
filogenéticos recientes han reclasificado a estas especies al
género Curvularia®.

Especies animales afectadas

Aunque las micosis por este género son raras, hay reportes de
micosis diseminada en perro con meningoencefalitis micética®,
rinitis por Curvularia hawaiiensis (Bipolaris hawaiiensis) encon-
trado en un caballo®y lesiones en piel en un manati®® (Cuadro 8).

Cuadro 8
Manifestaciones clinicas
de Bipolaris spp. en animales domésticos y silvestres.

Especie Localizacion, lesion . . .
. , Especie de Bipolaris
animal o patologia

Caballo Rinitis Curvularia hawaiiensis

Manati Lesiones en piel (Bipolaris hawaiiensis)
Micosis diseminada . .

Perro Bipolaris spp.

(rindn, cerebro) 102
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Estructuras macroscépicas
y microscépicas de identificacion

Las colonias en agar dextrosa Sabouraud desarrollan entre las
24 y 48 horas, son de textura algodonosa o vellosa, elevadas,
de color blanco o gris claro que obscurecen a gris obscuro, o

café olivaceo a negro cuando maduran*®4>77-89_ Al reverso la
colonia tiene pigmento de color verde obscuro a negro®4>7980
(Figura 66). En agar dextrosa papa presentan un desarrollo
similar (Figura 67).

Microscopicamente el desarrollo inicial del micelio se
observa hialino, conforme esporula la colonia, adquiere
una tonalidad café claro, gris o negra’®’®. Sus hifas son sep-
tadas®. Los conidios son grandes, curvos y tienen forma
de canoa, de huso, de pera o cilindricos y raramente son
rectos, presentan de 2 hasta 14 septos delgados de co-
lor café, con apariencia de tener una pared gruesa vy
germinan ambos polos (bipolar), produciendo dos tubos germi-
nales, tal caracteristica le confiere el nombre al género®4577-€°
(Figuras 68 y 69).
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Figura 66. Bipolaris spp. en ADS incubado a 30°C
por 48 horas. A) Colonia de color café claro y textura
algodonosa. B) Reverso en color café obscuro.
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Figura 67. Bipolaris spp. en ADP incubado a 30°C
durante 48 horas. A) Colonia de color café y orilla color
verde obscuro, con textura vellosa. B) Al reverso se
observa un color verde obscuro.
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Figura 68. Conidio e hifas septadas de Bipolaris spp.
tenidos con azul de lactofenol (40x).

Figura 69. Estructuras microscdpicas de Bipolaris spp.
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Cladosporium spp.

Es un género de hongos ubicuos en la naturaleza, de distribu-
cion mundial y pueden aislarse del suelo, materia organica,
aire y agua®®*8, Son hongos dematidceaos®®. Son agentes
contaminantes en laboratorios y se pueden encontrar en los

alimentos®®, Algunas especies representan ser agentes biold-
gicos patégenos de plantas®®.

Especies frecuentes

El género Cladosporium cuenta con alrededor de 30 especies di-
ferentes, siendo las mas comunes: Cladosporium cladosporoides,
Cladosporium herbarum, Cladosporium oxysporum, Cladosporium
sphareospermum y Cladosporium elatum?*>848,

Especies animales afectadas
En animales sanos, se ha aislado de la cavidad nasal en pe-
rros®, conjuntiva de caballos®® y caparazén de tortugas®’. Se
han reportado casos de micosis en perros®'®’88 un reporte en
un panda de 18 anos de edad ®°y se ha aislado del caparazén de
tortugas®’ (Cuadro 9).

El género Cladosporium también produce las micotoxinas
emodinay cladosporina que pueden entrar al organismo por in-
gestioén, inhalacién o por contacto®®.
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Cuadro 9
Manifestaciones clinicas de Cladosporium spp.

en animales domésticos y silvestres.

L . e , 1A . .
ocalizacion !eswn Especie de Cladosporium
o patologia

Caballos Conjuntiva ocular sana

Microbiota nasal o con  Cladosporium spp.

enfermedad nasal

Perro ) )
L . Cladosporium cladosporoides,
Micosis diseminada
C. halotolerans

Caparazon sano o con
Tortugas boba p Cladosporium spp.

lesiones

Dermatitis a la alturade Complejo Cladosporium
Panda

septo nasal cladosporoides

Caracteristicas de identificacidn:

macroscopicas y microscdpicas

Las colonias en agar dextrosa Sabouraud desarrollan com-
pletamente en un periodo de siete dias, mostrandose de
color verde olivaceo a café negruzco o en tonalidades grises;
presentan apariencia aterciopelada o lanosa, y con la pro-
duccién de conidios se vuelven polvosas®4®* (Figura 70).
El reverso es de color negro olivaceo®®*. En agar dextrosa papa
presentan un desarrollo similar (Figura 71) y en agar Czapek
Dox se desarrollan de manera mas lenta (Figura 72).

Sus hifas son septadas y obscuras, los conidiéforos son
ramificados, usualmente producen una o mas cadenas de co-
nidios®®®. Los conidios tienen formas redondas u ovaladas, cu-
yas paredes lisas forman cadenas ramificadas (apariencia de
arbol)®+® (Figuras 73y 74).
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La mayoria de las cepas no desarrollan a temperatura
de 37°C6%e,

Figura 70. Cladosporium spp. en ADS incubado a 30°C
por 5 dias. Colonias de color verde olivo
y apariencia aterciopelada.

Figura 71. Cladosporium spp. en ADP incubado a 30°C
por 5 dias. A) Colonia color verde olivo y apariencia aterciopelada.
B) Reverso color negro olivo.
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Figura 72. Cladosporium spp. en agar Czapek Dox
incubado a 30°C por 5 dias. Colonia color verde olivo
y apariencia aterciopelada.

Figura 73. Conidios de Cladosporium spp. tenidos con
azul de lactofenol, de forma ovalada y paredes lisas
agrupados en cadenas ramificadas (40x).

Contenido

Q@

110



Micologia Veterinaria

Generalidades y descripcién -
de géneros micéticos

Figura 74. Estructuras microscépicas de Cladosporium spp.

Fusarium spp.

Es un género ampliamente distribuido en el suelo y las
plantas®“9, Muchas especies son patdgenos de plantas®”'.
Algunas especies son patdgenos oportunistas y otras son pro-
ductoras de micotoxinas*>9°,

Especies frecuentes

El género cuenta con alrededor de 300 especies, entre las es-

pecies patdégenas se encuentran el complejo Fusarium solani,

complejo Fusarium oxysporumy complejo Fusarium fujikuroi .
Algunas especies micotoxigénicas son: Fusarium

culmorum, Fusarium graminearum, Fusarium sporotrichoides,

Fusarium cerealis (F. crookwellense), Fusarium acuminatum,
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Fusarium equiseti, Fusarium proliferatum, Fusarium verticillioides,
Fusarium armeniacum y Fusarium pseudograminearum®.

Especies animales afectadas

Las especies del género Fusarium afectan diversas zonas ana-
tomicas de los animales domésticos, por ejemplo, son cau-
santes de problemas oculares, onicomicosis y dermatomi-
cosis®®, pododermatitis en gatos®, onicomicosis en perros®,
micosis en bolsas guturales® y se ha reportando en la conjun-
tiva de caballos sanos®. En especies marinas se ha reportado
como causante de dermatitis en leones marinos sudameri-
canos®, en necrosis cuticular en camarones®’, en tortugas con
y sin lesiones superficiales®, dermatitis y micosis diseminada
en caballitos estriados de mar®®, asi como branquitis y lesiones
en caparazon de cacerolas de mar® (Cuadro 10).

Cuadro 10
Manifestaciones clinicas de Fusarium spp.
en animales domésticos y silvestres.

Localizacion, lesion ) .
i Especie de Fusarium
o patologia

Gato Pododermatitis Fusarium proliferatum
Perro Onicomicosis

Ojo sano
Caballo Micosis en bolsas

guturales ]

Fusarium spp.

Ledn marino
sudamericano Dermatitis y onicomicosis

(Otaria flavescens)

Camarodn patiblanco Necrosis cuticular
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Localizacion, lesion
o patologia

Especie de Fusarium

Branquitis, lesiones
Cacerolas de mar

en caparazon ventral
(Limulus polyphemus) 2

y dorsal Especies de complejo
Caballitos estriados L F. solani

Dermatitis, micosis
de mar L.

sistémica

(Hippocampus erectus)

F. keratoplasticum,

Lesiones en piel, halotipos del complejo
caparazony F.solani,
Tortugas Boba generalizadas F. oxysporumy

(Caretta caretta) F. brachygibbosum

Halotipos del complejo
F. solani

Sanas

Aln cuando son causantes de micosis en animales domés-

ticos y acuaticos, la mayor relevancia de este género micético

se debe a la produccién de micotoxinas, provocando contami-

nacion en el alimento de los animales™*’. A continuacién las to-
xinas producidas por el género Fusarium spp®>'°°:

Acido fusdrico
Acuminatum
Aurofusarina
Beauvericina
Butenolida
Ciclonerodiol
Ciclonerotriol
Clamidosporol
Culmorina
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Eniatinas
Equisetina
Fumonisinas

FB1

FB2

FB3
Fusaproliferina
Fusarinas
Fusarocromanona
Moniliformina
Naftoquinonas
Tricotecenos
Toxina T-2
Diacetoxiscipenol
Deoxinivalenol o vomitoxina
Nivalenol
Zearalenona

De esa lista, las micotoxinas mas estudiadas y documenta-
daS son 92,100,101:

Las fumonisinas, que contaminan cereales, en general tie-
nen efectos carcinogénicos, siendo los caballos muy sensibles
a la FB1 con efectos neurotdxicos o hepatotdxicos

Los tricotecenos son toxinas gastrointestinales, genéticas
dermatotoxinas, inmunotoxinas y hematotoxinas.

La zearalenona tiene un efecto estrogénico y aunque va-
rias especies de Fusarium producen zearalenona, Fusarium
graminearum es la principal especie causante de efectos estro-
génicos en animales de produccion.
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Caracteristicas de identificacion:

macroscopicas y microscopicas

Las colonias en agar dextrosa Sabouraud desarrollan de dos a
cuatro dias y presentan colores palidos o brillantes, dependera
de la especie la presentacién del color blanco, crema, café claro,

salmén, canela, amarillo, rojo, violeta o morado*%4>°°91. Son de
textura y apariencia algodonosas, planas y extendidas®. El re-
verso de la colonia puede no estar pigmentado, observandose
de color café claro, rojo, morado obscuro o café®®° (Figura 75). En
agar dextrosa papa presentan un desarrollo similar (Figura 76).

Sus hifas son hialinas y septadas, se caracterizan por desa-
rrollar dos tipos de conidiéforos, los que producen macroconi-
dios y otros que producen microconidios®®. Los macroconidios
tienen forma de huso, hoz o canoa, son hialinos y se cuentan de
3 a 5 septos®4°°9°1 Los microconidios son uni o bicelulares, piri-
formes, fusiformes u ovalados*®4>9° Algunas especies produ-
cen clamidoconidios*54>°%°" (Figuras 77 y 78).

Figura 75. Fusarium spp. en ADS incubado a 30°C por 4 dias.
A) Colonia extendida con aspecto algodonoso y en color 15
naranja. B) Reverso color naranja.
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Figura 76. Fusarium spp. en ADP incubado
a 30°C por 5 dias. A) Colonia extendida y plana con
aspecto lanoso en color rosado. B) Reverso de la colonia
en color rosado.
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Figura 77. Fusarium graminearum. Macroconidios
y microconidios tefidos con azul de lactofenol (40x).

Figura 78. Estructuras microscoépicas de Fusarium spp.
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Geotrichum spp.

Género micético de distribucion mundial, para su aislamiento
se le puede encontrar en: suelo, aire, agua, aguas residuales,
leche, productos lacteos, ensilados, plantas, cereales y aparato
digestivo de mamiferos*>102103,

Especies micéticas

La especie mas comun es Geotrichum candidum'® de entre
otras especies como Geotrichum clavatum (Saprochaete clavata)
y Geotrichum fici'®®.

Relevancia clinica

En animales domeésticos sanos se ha aislado de la conjuntiva
ocular de caballos®, del aparato reproductor de yeguas'™* y
en la leche de borrega'®. Como causante de micosis se ha re-
portado en aborto bovino'®®, dermatomicosis en caballos"%®y
se encontré en un caso de tonsilitis en un cerdo destetado'
(Cuadro 11).

Cuadro 11
Manifestaciones clinicas de Geotrichum
spp. en animales domésticos.

. . Localizacion, lesion . .
Especie animal i Especie de Geotrichum
o patologia

Vaca Aborto bovino
Caballos Dermatomicosis ) )
o Geotrichum candidum
Cerdo (lechén) Tonsilitis
Caballo (yeguas) Aparato reproductivo sano
Borrega (sana) Leche

Geotrichum spp. 118
Caballo Conjuntiva ocular sana
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Estructuras macroscopicas

y microscépicas de identificacion

Las colonias en agar dextrosa Sabouraud desarrollan entre
los 2 y 4 dias, tienen aspecto plano, estan secas y finamente
aterciopeladas, o himedas y levaduriformes, de color blanco

a crema, el reverso la colonia no estd pigmentada®+>102103
(Figura 79). En agar dextrosa papa presentan un desarrollo si-
milar (Figura 80) y en agar Czapek Dox desarrollan de manera
mas lenta (Figura 81).

Presenta hifas verdaderas hialinas y septadas que al frag-
mentarse forman cadenas de artroconidios, los cuales son
unicelulares, rectangulares con las puntas redondeadas ase-
mejando un barril64>192193(Figuras 82y 83). Aunque la apariencia
de la colonia es levaduriforme, no producen blastoconidios'®.

Figura 79. Geotrichum candidum en ADS incubado a 30°C
por 4 dias. A) Colonia plana de color blanco. B) Reverso
de la colonia sin pigmento.
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Figura 80. Geotrichum candidum en ADP incubado a 30°C
por 4 dias. A) Colonia plana de color blanco. B) Reverso
de la colonia de color blanco.
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Figura 81. Geotrichum candidum en agar Czapek Dox
incubado a 30°C por 4 dias. Se puede apreciar el lento
desarrollo del hongo (casi imperceptible).
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Figura 82. Artroconidios rectangulares con orillas
redondeadas de Geotrichum candidum tefnidos con azul
de lactofenol (40x).

Figura 83. Hifas y artroconidios de Geotrichum spp.
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Lichtheimia spp. (Absidia spp.)

Es un hongo ubicuo, sapréfito de distribucion mundial®'o'™
Se puede encontrar en vegetales, frutas en descomposicién, en
el suelo y como contaminante en el laboratorio®"o112,

Especies frecuentes

El género contempla varias especies que comparten la caracte-
ristica de la termotolerancia, entre ellas Lichtheimia corymbifera,
Lichtheimia ramosa, Lichtheimia ornata, Lichtheimia hyalospora y
Lichtheimia sphaerocystis'°.

Mediante métodos moleculares se ha identificado
al complejo Lichtheimia corymbifera, que incluye tres espe-
cies: Lichtheimia corymbifera, Lichtheimia ramosa y Lichtheimia
ornata®'?,

Especies animales afectadas

Este género micético es la causa de casos de aborto'%'"** y en-
fermedades gastrointestinales en vacas'’. Tanaka et al., 2019
levantaron un reporte de mucormicosis en un becerro con le-
siones en mucosa nasal, nervios olfatorios, bulbo olfatorio y
abomaso (Cuadro 12).
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Cuadro 12
Manifestaciones clinicas de Lichtheimia spp. en bovinos.

Especi Localizacion, lesio . . _
p.aeme ocatizacion 'esmn Especie de Lichtheimia
animal o patologia

Vacas Aborto micético Lichtheimia corymbifera

Lesiones micéticas en mucosa nasal,
Vaca (becerro) nervios olfatorios, bulbo olfatorio y Lichtheimia ramosa
abomaso

Estructuras macroscopicas

y microscépicas de identificaciéon

Las colonias de Lichtheimia corymbifera en agar dextrosa
Sabouraud desarrollan entre 12 y 24 horas, la superficie es
de apariencia lanuda que asemeja a un algoddn de azlcar, al
principio son de color blancoy se tornan de color gris claro con-
forme avanzan los dias de desarrollo®*>"? (Figura 84). En agar
dextrosa papa presentan un desarrollo similar (Figura 85) y en
agar Czapek Dox lo hacen de manera mas lenta (Figura 86).

Es una especie termotolerante, la temperatura éptima para
su desarrollo es de 35 a 37°C, con temperaturas maximas de
45 a 50°Cc45"? Su desarrollo es inhibido por la cicloheximida®.

Tiene hifas hialinas no septadas. Sus esporangioforos son
hialinos o ligeramente pigmentados, ramificados y se levan-
tan en puntos del estolén entre los rizoides. Presenta rizoides
escasos (hifas que asemejan raices). Sus esporangios son re-
lativamente pequenos y piriformes con columnela cilindrica
o semicircular y apofisis pronunciada. Cuando se disuelve la
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pared del esporangio permanece un collarete. Sus esporan-
gioconidios son redondos a ovales, hialinos a grises y de pared
lisa®*>"? (Figuras 87 y 88).

Figura 84. Lichtheimia corymbifera en ADS incubado
a 30°C por 5 dias. A) Colonia de color blanco
con apariencia lanuda. B) Reverso de la colonia
no pigmentado. 125
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Figura 85. Lichtheimia corymbifera en ADP
incubado a 30°C por 5 dias. Colonia de color blanco gris
con aspecto lanudo.

Figura 86. Lichtheimia corymbifera en agar Czapek Dox
incubado a 30°C por 5 dias. Colonia en tonalidad
de color blanco a gris.
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Figura 87. Esporangio piriforme e hifas no septadas
de Lichtheimia corymbifera tenidos con azul
de lactofenol (40x).

Figura 88. Estructuras microscoépicas de Lichtheimia spp.
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Microsporum spp.

Este género micdtico pertenece al grupo de los dermato-
fitos. Los dermatofitos son hongos capaces de degradar la
queratina’. Se clasifican segln su habitat en: a) zoofilicos,
cuando se aislan principalmente de animales, b) antropo-

filicos, aislamiento realizado en humanos y c) geofilicos,
cuando se aisla el hongo del suelo’. Los antropofilicos y zoo-
filicos se encuentran mas adaptados a ciertas especies ani-
males, mientras que los geofilicos tienen la funcién de de-
gradar desechos queratinizados en el suelo. Las micosis
que producen los dermatofitos son denominadas dermatomi-
cosis y son micosis superficiales que afectan cualquier parte
del cuerpo y son de caracter zoonético'®.

Especies frecuentes
Las especies mas comunes son Microsporum canis 'y Nannizzia
gypsea (Microsporum gypseum).

De acuerdo con analisis filogenéticos, especies como
Microsporum gypseumy Microsporum nanum, han sido incorpo-
rados al género Nannizzia, al igual que Microsporum gallinae, en
la actualidad denominado Lophophyton gallinag*>""1",

Especies animales afectadas

Los dermatofitos provocan una micosis superficial o cutdneay
son transmisibles entre individuos por contacto directo con un
individuo infectado o con un objeto contaminado’"®. Este tipo
de infecciones son comunes en animales de compania, de pro-
duccién y en fauna silvestre'®.
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Microsporum canis es frecuentemente aislado en perros y
gatos, los gatos son considerados reservorios del hongo y tam-
bién afecta a los caballos'®. En el caso de esta especie, se ha
reportado a Microsporum canis disgoénico, haciendo referencia
a los aislamientos que presentan mutaciones reflejadas en su

morfologia macroscdpica y microscoépica. Los macroconidios
se observan deformados en comparaciéon a los macroconidios
de un Microsporum canis normal'®.

Lophophyton gallinae (Microsporum gallinae) provoca der-
matofitosis aviar y las lesiones pueden observarse en cresta y
papada'’®.

Estructuras macroscdpicas y microscopicas

Son hongos de hifas septadas*:. Las especies de este género
producen macro y microconidios aunque no siempre estén pre-
sentes ambos*®. Los macroconidios son fusiformes, con varios
septos, y con una pared gruesa y aspera®®; se presentan en
forma de mazo y son unicelulares*'°,

Microsporum canis

Dermatofito zoofilico de distribucién mundial*>"®"8121 | as co-
lonias de Microsporum canis se desarrollan en agar dextrosa
Sabouraud en promedio de 4 a 7 dias a 30°C'?°, Las colonias
son planas, algodonosas, de color blanco, con pigmento ama-
rillo o café dorado al reverso, aunque puede haber cepas no
pigmentadas*”*>""® (Figura 89). En Dermatophyte Test Medium
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(DTM) se aprecia el cambio de color del medio de cultivo al de-
sarrollarse el hongo (Figura 90) y en agar Czapek Dox desa-
rrolla lentamente (Figura 91).

Al microscopio los macroconidios son fusiformes con una
gran cantidad de septos, que van de 5 a 14 septos, donde la
parte externa contiene espiculas que dan la apariencia de una

pared espinosa*’4>"8120 | os microconidios son piriformes y es-
casos*®!"8120 (Figuras 92 y 100).

Figura 89. Microsporum canis en ADS incubado a 30°C por 7 dias.
A) Colonia con apariencia algodonosa de color blanco al centro
y extremos en color amarillo. B) Al reverso con pigmento amarillo
caracteristico de esta especie.
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Figura 90. Microsporum canis en DTM incubado a 30°C
por 10 dias. A) Colonia vellosa de color blanco.
B) Al reverso donde se aprecia el cambio de color
del medio a rojo por modificacion del pH.
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Figura 91. Microsporum canis en agar micobidtico incubado
a 30°C por 10 dias. A) Colonia de apariencia algodonosa
y color blanco. B) Al reverso en color blanco con ligero
pigmento amarillento.
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Figura 92. Estructuras de Microsporum canis tenidos con azul
de lactofenol. A) Clamidoconidios (40x). B) Macroconidios fusiformes
septados (40x). C) Macroconidios (100x).
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Microsporum canis disgénico

Las colonias tienen una apariencia arrugada, vellosa, de color
blanco. Al reverso presentan un pigmento naranja al centro y
amarillo a las orillas"® (Figura 93).

Figura 93. Microsporum canis disgdnico en agar micobidtico
incubado a 30°C por 14 dias. A) Colonia con apariencia
algodonosa de color blanco. B) Reverso de la colonia
con pigmento amarillo caracteristico. 134
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Al microscopio, se observan macroconidios deformes'®
(Figura 94).

Figura 94. Macroconidios deformes y alargados
de Microsporum canis disgénico tenidos con azul
de lactofenol (40x).

Nannizzia gypsea (Microsporum gypseum)
Dermatofito geofilico de distribucion mundial*>"®'?, Las co-
lonias en agar dextrosa Sabouraud desarrollan en cinco dias
aproximadamente, son de apariencia plana, extendida y pul-
verulenta, de color beige acafé claro, al reverso se observan con
pigmento en color amarillo a café y tonos rojizos con el centro
obscuro*”*>1?0 (Figura 95). En agar micobidtico presentan un
desarrollo diferente (Figura 96).

Al microscopio, presentan abundantes macroconidios
elipsoidales, simétricos, de pared delgada, ligeramente ru-
g0s0s, con un extremo redondeado y un promedio de 5 a 6
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septos*’#>120, Los microconidios son escasos y piriformes o con
forma de mazo*>'° (Figura 97).

Figura 95. Nannizzia gypsea (Microsporum gypseum)
en ADS incubado a 30°C por 11 dias. A) Colonia granular
de color beige. B) Reverso de la colonia en color
amarillo pélido.
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Figura 96. Nannizzia gypsea (Microsporum gypseum) en
agar micobidtico incubado a 30°C por 7 dias. A) Colonia
granular con centro café claro y orilla blanca. B) Reverso

de la colonia en color café claro.
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Figura 97. Macroconidios con pared simple, de apariencia
rugosay con seis septos de Nannizzia gypsea
(Microsporum gypseum) tenidos con azul
de lactofenol (40x).

Nannizzia nana (Microsporum nanum)

Es una especie geofilica y zoofilica adaptada a los cerdos. Sus
colonias son de apariencia plana, de color blanco a beige obs-
curo, de consistencia algodonosa o polvosa, a veces con surcos
en la superficie*"®'?? (Figura 98).

Al microscopio los macroconidios son piriformes u ovoides,
con uno a dos septos*"®'?°, Los microconidios son escasos o au-
sentes, cuando estan presentes son piriformes o con forma de
mazo'° (Figura 99).
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Figura 98. Nannizzia nana (Microsporum nanum) en ADS a 30°C
por 4 dias. Colonia algodonosa de color beige con orilla blanca
y ligeros surcos en su superficie.

Figura 99. Macroconidios piriformes con un septo
de Nannizzia nana (Microsporum nanum) tenidos con azul
de lactofenol (40x).
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Figura 100. Estructuras microscdépicas de Microsporum canis.

Mucor spp.

Es un género de hongos ubicuos que pueden encontrarse en el
suelo, material vegetal y frutas en descomposicion. Puede ser
contaminante en el laboratorioy es un patégeno oportunista'?'#4,

Especies frecuentes

Algunas especies de este género son Mucor circinelloides,
Mucor indicus, Mucor ramosissimus, Mucor irregularis, Mucor
amphibiorum, Mucor hiemalis y Mucor racemosus. De las cuales
son patdgenas para los animales: Mucor amphibiorum, Mucor
circinelloides, Mucor indicus y Mucor ramosissimus*>'#°,
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Especies animales afectadas

Es agente etioldgico de la mucormicosis, causando infeccién
en el humano, perros, ranas, anfibios, bovinos, cerdos y aves
silvestres® 23124126 (Cuadro 13). Los casos de mucormicosis
pueden ocurrir por inhalacidon de los conidios o por inoculaciéon

a través de una herida en la piel o mucosa gastrointestinal’?’.
En los bovinos y en los cerdos provoca problemas digestivos
por ser alimentados con silo contaminado. También se ha ais-
lado del agua de los estanques usados para la produccidn de
tilapia’®.
Cuadro 13
Manifestaciones clinicas de Mucor spp.

. . Localizacidn, lesion .
Especie animal 1zact h ! Especie de Mucor
o patologia

Micosis subcutanea
Perro ) . Mucor spp.
periocular unilateral

. Tumefaccién periocular
Ave (Cyanistes caeruleus) bilateral Mucor racemosus
ilatera

Tilapia Agua de estanque Mucor mucedo

Estructuras macroscopicas y microscopicas

En agar dextrosa Sabouraud se desarrolla de 12 a 24 horas,
cubre toda la superficie de la caja de Petri y tiene una textura
similar al algoddn de azlcar, de color blanco a amarillo y con-
forme madura la colonia y se desarrollan los esporangios se
vuelve de color gris*>'?31?5, E| reverso de la colonia es blanco*®
(Figura 101). En agar dextrosa papa presentan un desarrollo si-
milar (Figura 102) y en agar Czapek Dox se desarrollan de una
manera mas lenta (Figura 103).
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Su desarrollo es inhibido por cicloheximida®®. Algunas es-
pecies no desarrollan satisfactoriamente a 37°C y las especies
termotolerantes usualmente son las patégenas* '3,

Sus hifas son macrosifonadas y no septadas*>'“3. Produce
esporangioforos cortos, erectos, simples o ramificados™3'?>,
Los esporangios son esféricos, grises a negros, con columnelas

hialinas o dematiaceas dificilmente visibles si el esporangio no
se ha roto. Sus esporangioconidios son hialinos, grises o cafés,
redondos o ligeramente elipsoidales y de pared lisa. No presen-
tan apdfisis, rizoides ni estolones*>'?*"?5(Figuras 104 y 105).

Figura 101. Mucor spp. en ADS incubado a 30°C por 4 dias.
A) Colonia con aspecto de algoddn de azucar.
B) Al reverso en color blanco.
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Figura 102. Mucor spp. en ADP incubado
a 30°C por 4 dias. A) Colonia con aspecto lanudo.
B) Reverso en color blanco.
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Figura 103. Mucor spp. en agar Czapek Dox tiene poco
desarrollo, incubacion a 30°C por 4 dias. A) Colonia de
aspecto lanudo. B) Reverso.
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Figura 104. Esporangioconidios, esporangios y esporan-
gidforos de Mucor spp. tenidos con azul de lactofenol.
A) Esporangios redondos y esporangioconidios ligera-

mente ovales (40x). B) Esporangioforo ramificado
con esporangios rotos con gran cantidad
de esporangioconidios (10x).
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Figura 105. Estructuras microscépicas de Mucor spp.

Penicillium spp.

Es un género de hongos ubicuos con distribucién a nivel mun-
dial*>1?8129130  Algunas de sus especies pueden encontrarse
como contaminantes en el suelo, en vegetacion en descomposi-
cidny en el aire. De este género varias especies son patdégenos
oportunistas en animales, ademas cuenta con un gran ndmero
de especies productoras de micotoxinas®+>'?812° (Cuadro 14).
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Cuadro 14
Principales micotoxinas producidas
por Penicillium spp. y su efecto biolégico.

m Especie productora Efecto biolégico ‘

Inhibe Ca-ATPasa en

Acido Penicillium camemberti, reticulo sarcopldasmico
. L, P. commune, P. griseofulvum y endoplasmico de
ciclopiazénico , . . ,
y P. palitans varios tejidos y células,

inmunotoxicidad.
Pencillium bialowiezense,
P. brevicompactum, P. carneum Inmunosupresivo.
y P. roqueforti

Acido
micofendlico

Acido secalénico  P. chrysogenum'y P. oxalicum Inhibe protein cinasas.

Acido viridico P. nordicum y P. viridicatum Citotoxico.

Pencillium citrinum, P. glabrum

Teratogénico,
. (P. frequentans), Talaromyces . .
Aflatoxinas inmunosupresivo,

variabilis (P. variabile) y . . -
carcinogénico, mutagénico.
P. puberulum

Pencillium aurantiogriseum,
P. brasilianum, P. carneum,
P. cyclopium, P. freii,

P. melanoconidium,

Citotéxico, hepatotéxico y

Acido penicilico carcinogénico en ratones

. o ratas.
P. polonicum, P. raistrickii, y
P. scabrosumy P. viridicatum
Astelotoxina Penicillium tricolor Desconocido.
L . Penicillium brevicompactum Afecta sintesis proteica,
Botriodiplodina L
y P. paneum mutagénico.

Talaromyces islandicus

Cicloclorotina (P, islandicum)

Hepatotoxico.

Inhibidor de hidrdlisis de

ATP e ITP, activa factor

nuclear kappa B en células
endoteliales y se ha

asociado al desarrollo de
ateroesclerosis. 147

Citreoviridina Penicillium citreonigrum
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m Especie productora Efecto biolégico

Citotdxico, genotdxico
(nefrotéxico, embriodicida,

Citrinina Pencillium citrinum . i
apoptosis de células
intestinales).

Comunesina Pencillium expansum Citotoéxico.
Posiblemente inhibe

. Talaromyces islandicus sintesis de ATP en

Emodina . . . . ,

(P. islandicum) mitocondrias de higado

de rata.

Talaromyces islandicus

. , Hepatotéxico y nefrotdxico.
(P. islandicum) P y

Eritrosquirina
Pencillium palitans,

Isofumigaclavina  P. roquefortiy Talaromyces Desconocido.
islandicus (P. islandicum)

Hepatotodxico,
hepatocarcinogénico,
nefrotoxico.

Talaromyces islandicus

Lut iri i '
uteosquirina (P. islandicum)

Nefrotdxico, carcinogénico,
Penicillium verrucosum 'y genotoxico, inmunotodxica,
P. nordicum, P. viridicatum hepatotdxica, embriotéxica,
teratogénica.

Ocratoxina A

Agudo: agitacion,
convulsiones, disnea,
congestiéon pulmonar,
hiperemia, edema,
distension de tracto
gastrointestinal,
degeneracion de células
epiteliales, hemorragia
intestinal, inflamacion y
ulceracion intestinal.
Crénico: genotdxico,
neurotdxico, inmunotoxico,
inmunosupresivo,
teratogénico.

Pencillium carneum,

P. expansum, P. griseofulvum,
Patulina P. paneum, P. dipodomyicola,

P. sclerotigenumy P. vulpium

(P. claviforme)



Micologia Veterinaria

Generalidades y descripcién
de géneros micéticos

m Especie productora Efecto biolégico

P. commune, P. crustosum,
Penitrem A P. flavigenum, P. janczewskKii y
P. melanoconidium

Tremores sostenidos,
convulsiones y muerte.

Penicillium discolor y

Citotoxico.
P. expansum

Quetoglobosinas

Talaromyces purpureogenus

Rubratoxina . .
(Pencillium crateriforme)

Hepatotodxico.

Penicillium atramentosum,
Rugulovasina P. commune, Desconocido.
P. concavorugulosum
. Penicillium echinulatum, . L
Territrem ) Inhibe acetilcolinesterasa.
P. cavernicola
P. commune, P. albocoremium,
P. allii, P .atramentosum,
P. carneum, P. chrysogenum,
P. crustosum, P. expansum,
Roquefortina P. flavigenum, P. griseofulvum, C: neurotdxico.
P. hirsutumy P. hordei,
P. melanoconidium, P. paneum,
P. radicicola, P. roqueforti,
P. sclerotigenum y P. venetum

P. concavorugulosum,

P. tardum,
. Talaromyces islandicus Hepatocarcindgeno (ratas
Rugulosina . . .
(P. islandicum) y T. variabilis y ratones macho)
(P. variabile) T. rugulosus
(P. rugulosum)
Pencillium chr num itotoxico en célul
Toxina PR encilliu c ysogenum 'y Citotéxico en células de
P. roqueforti cerdos, ratones y ratas.
P. aurantiogriseum,
Verrucosidina P. melanoconidium, Citotoéxico.
P. polonicum
Verruculogen P. brasilianum Genotodxico.
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m Especie productora Efecto biolégico

Penicillium viridicatum,
Viomelina P. melanoconidium, P. freii,
P. tricolor, P. cyclopium

Alteracion hepatica en
ratones, citotéxico.

Penicillium viridicatum,
Vioxantina P. melanoconidium, P. freii,
P. tricolor y P. cyclopium

Inhibe permeabilidad
mitocondrial.

Toxicidad letal en ratones
y ratas: necrosis de
tubulos renales, necrosis
de hepatocitos, atrofia de
bazo.

Penicillium aethiopicum y

Viridicatumtoxina
P. brasilianum

Penicillium viridicatum,
Xantomegnina P. melanoconidium, P. freii, Genotoxico.
P. tricolor y P. cyclopium

Adaptado de: Perusia y Rodriguez (2001); Castafieda (2012); Cabanes (2010);
Otero (2020).

Especies frecuentes

Entre las especies que se reportan con mayor frecuencia se
encuentran: Penicillium chrysogenum (Penicillium notatum),
Penicillium citrinum, Penicillium janthinellum y Talaromyces
purpureogenus (Penicillium purpurogenum)®'?&,

Especies animales afectadas

Se han realizado aislamientos en animales sanos como caba-
llos®°, tortugas®’, cabras® y también se ha encontrado en el
agua de estanques de produccién de tilapias’®.
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Se ha aislado como agente etioldgico en algunas patolo-
gias de animales como granulomas en gatos'®"'*?, micetoma in-
traabdominal’®® o penicilosis diseminada en perros'®4, lesiones
del caparazon de tortugas® y mastitis en cabras®® (Cuadro 15).

En vacas las micotoxinas producidas por diversas especies
de Penicillium se han relacionado con problemas renales'®.

Cuadro 15
Manifestaciones clinicas de Penicillium spp.
en animales domésticos y silvestres.

. . Localizacion, lesion . T
Especie animal i Especie de Penicillium
o patologia

Caballo Conjuntiva sana
Cabra (sana) Leche
Cabra (mastitis) Leche Penicitlium spp.

Granuloma en vejiga

urinaria
Gato .
Granuloma en atrio .
| Penicillium glabrum
derecho de corazén
) Thermomyces duponti
Micetoma en bazo .
Perro (P. duponti)
Penicilosis septicémica Penicillium spp.
Vacas Micotoxicosis (problemas  Penicillium verrucosumy
renales) Pencillium nordicum (OTA)
Tilapias En agua de estanque Penicillium italicum
Sanas
caparazon
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Caracteristicas macroscdpicas y microscopicas

Sus colonias en agar dextrosa Sabouraud se desarrollan de 24
a 48 horas con temperaturas de entre 25y 30°C, son planas, de
textura filamentosa, aterciopelada, polvosa, lanosa o algodo-
nosa; de color verde, azul, gris olivaceo, amarilla o rosa, segun la
especie, y con orilla blanca®*'?°, El reverso de la colonia puede

ser de color blanco, rojo o café® (Figura 106). En agar dextrosa
papa presentan un desarrollo similar (Figura 107 y 108) y en
agar Czapek Dox se desarrollan de manera mas lenta (Figuras
109, 110, 111).

Al microscopio se observan hifas septadas, conidiéforos
hialinos, lisos o rugosos, ramificados o no ramificados con ra-
mas secundarias llamadas métulas, de donde se originan las
fidlides que tienen forma de matraz, dando origen a las cade-
nas de conidios esféricos, elipsoidales, cilindricos o fusiformes,
hialinos o con coloracién verdosa y con textura lisa o rugosa.
La estructura entera tiene apariencia de brocha o “penicillius”,
de ahi proviene el nombre del género (Figuras 112, 113, 114
y 115). Algunas especies producen esclerotes®+>128.129,
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Figura 106. Penicillium spp. en ADS incubado a 30°C
por 3 dias. A) Colonias con tonos verdes y centro blanco
con textura aterciopelada y surcos radiales.

B) Reverso de las colonias de color blanco en donde
también se observan surcos radiales.
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Figura 107. Penicillium chrysogenum (Penicillium notatum)
en agar dextrosa papa incubado a 30°C por 4 dias.
A) Colonia azul verdosa y orilla blanca con textura ater-
ciopelada y desarrollo radial. B) Reverso de la colonia
color amarillo.
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Figura 108. Penicillium janczewskii (Penicillium nigricans)
en agar dextrosa papa incubado a 30°C por 3 dias.
A) Colonia con desarrollo radial en color café claro con
orilla blanca. B) Reverso de la colonia en tonos cafés
con orilla clara.
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Figura 109. Penicillium spp. en agar Czapek Dox incubado
a 30°C por 4 dias. A) Colonia que presenta tonos amari-
llos, blancos y verdes intercalares en circulos desde
el centro hacia la periferia y con textura algodonosa.
B) Reverso de la colonia con tonos amarillos
claroy fuerte.
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Figura 110. Penicillium chrysogenum (Penicillium notatum)
en agar Czapek Dox incubado a 30°C por 3 dias.

A) Colonia que presenta desarrollo radial en color beige
al centro y la periferia blanca, y textura aterciopelada
fina. B) Reverso de la colonia en tonos claros,
de amarillo a naranja.
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Figura 111. Penicillium janczewskii (Penicillium nigricans)
en agar Czapek Dox incubado a 30°C por 3 dias.
A) Colonia con desarrollo radial color amarillo rosaceo
claro con centro blanco y textura algodonosa.
B) Reverso de la colonia color amarillo roséceo claro.
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Figura 112. Conidiéforo de Penicillium spp. tenido con azul

de lactofenol (40x). Conidiéforo ramificado y tres agrupa-

ciones de fidlides en forma de matraz con sus respectivas
cadenas de conidios esféricos.

Figura 113. Conidios y fiadlides de Penicillium chrysogenum
(Penicillium notatum) tenidos con azul de lactofenol (40x).
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Figura 114. Hifas, conidiéforos y conidios esféricos
de Penicillium janczewskii (Penicillium nigricans) tenidos
con azul de lactofenol (40x).

Figura 115. Estructuras microscdépicas de Penicillium spp. 160
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Rhizomucor spp.

Es un género de hongos con distribuciéon mundial y puede en-
contrarse en el suelo, en el material vegetal y frutos en estado
de descomposicion*>'?’,

Especies frecuentes

Entre las especies mas relevantes del género se encuentran
Rhizomucor miehei y Rhizomucor pusillus'®’. Estas especies son
termofilicas y potencialmente patégenas®+>'%,

Especies animales afectadas

Son agentes etiolégicos ocasionales de mucormicosis®*°.
Existen reportes de su aislamiento en gatos'®, focas'*,
pinglinos'™' (Cuadro 16).

Cuadro 16. Manifestaciones clinicas de Rhizomucor spp.

. . Localizacion, lesion Especie
Especie animal , .
o patologia de Rhizomucor

Gato Perforacién duodenal Rhizomucor spp.

Foca gris (cria) Encefalitis micdtica
Rhizomucor pusillus
Pingliino de Magallanes Mucormicosis diseminada

Estructuras macroscépicas y microscéopicas

Este género desarrolla de 12 a 24 horas en agar dextrosa
Sabouraud, presenta una textura esponjosa similar a un al-
goddn de azucar, de color gris que se vuelve amarillo a café
obscuro conforme madura la colonia; al reverso, la colonia es
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de color blanco y su desarrollo es inhibido por cicloheximida®™’
(Figura 116). En agar dextrosa papa presentan un desarrollo si-
milar (Figura 117) y en agar Czapek Dox el hongo desarrolla de
manera lenta (Figura 118).

Sus hifas son macrosifonadas y no septadas, con espo-

rangioforos largos ramificados. Produce esporangios de color
café y de forma redonda. La columnela puede ser esférica a
piriforme, mientras que los esporangioconidios son pequenos,
unicelulares, redondos a elipsoidales'’. Presenta estolones y ri-
zoides primitivos cortos e irregulares®+>'37138 (Figuras 119 y 120).

Figura 116. Rhizomucor spp. en ADS incubado a 30°C por 4 dias.
A) Colonia de color gris con el centro café obscuro.
B) Reverso de la colonia en color blanco.
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Figura 117. Rhizomucor spp. en ADP incubado
a 30°C por 4 dias. A) Colonia de color blanco a gris.
B) Reverso de color blanco.
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Figura 118. Rhizomucor spp. en agar Czapek Dox incubado
a 30°C por 4 dias. A) Colonia hialina de aspecto lanuda.
B) Reverso de la colonia también hialina.
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Figura 119. Hifas, esporangio y esporangioconidios redondos
de Rhizomucor spp. tefidos con azul de lactofenol (40x).

Figura 120. Estructuras microscépicas de Rhizomucor spp.
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Rhizopus spp.

Es el agente etiolégico mas comun causante de mucormicosis,
con distribucién cosmopolita por lo que puede aislarse del
suelo, de la material vegetal y de frutas en descomposicion,
también de las heces de animales y en pan viejo, ademas es uno
de los principales contaminantes de laboratorio®'#2,

Especies frecuentes
Algunas especies de este género son Rhizopus caespitosus,
Rhizopus  delemar,  Rhizopus  homothallicus,  Rhizopus
microsporus, Rhizopus oryzae (R. arrhizus), Rhizopus schipperae
y Rhizopus stolonifer*>'42,

Especies animales afectadas

En el caso de los rumiantes la presentacion clinica de la mu-
cormicosis se manifiestan como problemas digestivos, siendo
Rhizopus microsporus y Rhizopus oryzae (R. arrhizus) las espe-
cies causales mas comunes*>'43144 Se encontrd un reporte que
menciona problemas digestivos en un ave'*®. Se le ha encon-
trado en agua de estanques de produccion de tilapia” y se

ha aislado de animales sanos como caballos™ y tortugas®
(Cuadro 17).
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Cuadro 17
Manifestaciones clinicas de Rhizopus spp.

L el (Galls . _
Especie animal UL !eswn Especie de Rhizopus
o patologia

=
-
=
-

167

Caballo Conjuntiva sana .
_ Rhizopus spp.
Tortugas boba Caparazén y piel sanos
Vaca Enteritis Rhizopus microsporus
Rhizopus oryzae
Vaca (novillo) Linfadenitis g L

(R. arrhizus)

e ) Rhizopus microsporus
Loro (Eclectus roratus) Ventriculitis necrotizante . .
var. chinensis

Tilapia Agua de estanque Rhizopus stolonifer

Estructuras macroscdpicas y microscopicas
En agar dextrosa Sabouraud las colonias se desarrollan de
12 a 24 horas y cubren la superficie del agar con una colonia
densa que parece un algoddn de azucar. Son de color blanco,
tornandose de grisaceas a café amarillentas cuando esporulan.
El reverso es de color blanco o con tonos palidos de café o gris®
(Figura 121). Las especies patdgenas tienen un buen desarrollo
a 37°Cy lacicloheximida inhibe su crecimiento®*>1*24_ En agar
dextrosa papa presentan un desarrollo similar (Figura 122).
Sus hifas son macrosifonadas y sin septos. Los rizoides
pigmentados se forman en donde se encuentran los estolones
(localizados a lo largo del micelio) y los esporangiéforos (largos
y no ramificados)®4>'42146_ En la punta del esporangiéforo se en-
cuentra un esporangio redondo con base aplanada y obscuro
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que tiene una columnela semiesférica y varios esporangioco-
nidios unicelulares hialinos o cafés y ovalados®4+'*? (Figuras
123y 124).

Figura 121. Rhizopus spp. en ADS incubado a 30°C por 24 horas.
El desarrollo de la colonia invade toda la caja de Petri, su textura
es similar a un algoddn de azucar en color blanco con algunas zonas
en gris debido a la formacidn de esporangios.

Figura 122. Rhizopus spp. en ADP incubado a 30°C

por 3 dias. A) Colonia de color blanco. B) Reverso en color blanco. 68
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Figura 123. Hifas no septadas, esporangios redondos y
esporangioconidios ovalados de color café de Rhizopus
spp. tenidos con azul de lactofenol (40x).

Figura 124. Estructuras microscoépicas de Rhizopus spp.
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Scopulariopsis spp.

Es un género con algunas especies hialinas y otras dematia-
ceas, saprofitos del suelo, también pueden encontrarse en ma-
terial vegetal, alimentos, aire, plumas, insectos o papel*>'4/148149,
Estos hongos son patdgenos oportunistas y también saprofitan
muestras para diagndstico en los laboratorios®.

Especies frecuentes

La especie mas comun es Scopulariopsis brevicaulis y junto con
Scopulariopsis brumptii, son las especies mas comunes cau-
santes de enfermedad diseminada®'’.

Especies animales afectadas

En el caso de Scopulariopsis brevicaulis se ha aislado en la leche
de cabras clinicamente sanas y con mastitis subclinica®, se en-
contré reporte en un perro con rinosinusitis’®, asi como en la
conjuntiva de caballos sanos® (Cuadro 18).

Cuadro 18
Manifestaciones clinicas de Scopulariopsis spp.

. . Localizaciodn, lesion . ..
Especie animal , Especie de Scopulariopsis
o patologia

Caballo Conjuntiva sana Scopulariopsis spp.

Cabras (sanas o

" Leche
con mastitis)

Scopulariopsis brevicaulis

Perro Rinosinusitis



Micologia Veterinaria

Generalidades y descripcion
de géneros micéticos

Caracteristicas macroscdpicas y microscopicas

Sus colonias en agar dextrosa Sabouraud se desarrollan en
cinco dias, son de color blanco, crema, gris, amarillo, café o
negro, ello depende de la especie aislada, cuya textura va de
granular a polvosa®*47148 Al reverso de la colonia el color
es café claro y el centro es de color café a café obscuro,

algunas especies pueden presentar pigmentos obscuros®'#’
(Figura 125). En agar dextrosa papa presentan un desarrollo
similar (Figura 126) y en agar Czapek Dox se desarrollan de
manera mas lenta (Figura 127).

Microscépicamente sus hifas son septadas con conidié-
foros cortos y ramificados o simples, la célula conidiégena
se llama anélida y produce conidios (aneloconidios) globosos
a piriformes de pared gruesa con un extremo truncado y otro
redondeado, que se acomodan formando una cadena, lisos a
rugosos o espinosos, sin color (hialinos) o de color café®+>147148
(Figuras 128 y 129).

Figura 125. Scopulariosis brevicaulis en ADS incubado a 30°C por 6 dias.
A) Colonia de color café rojizo a naranja con orilla en color blanco.
B) Reverso de la colonia con centro café naranja. 171
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Figura 126. Scopulariosis brevicaulis en ADP incubado
a 30°C por 6 dias. A) Colonia de color café rojizo a café
claro con tonalidades blancas. B) Reverso
de la colonia con centro en color amarillo naranja.
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Figura 127. Scopulariosis brevicaulis en agar Czapek Dox
incubado a 30°C por 6 dias. A) Colonia de color blanco
con centro en café claro. B) Reverso de la colonia,
al centro en color café obscuro a rojizo con orilla blanca.
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Figura 128. Hifas septadas y conidios (aneloconidios)
con un extremo redondeado agrupados en cadena
de Scopulariosis brevicaulis tefidos con azul
de lactofenol (40x).

Figura 129. Estructuras microscoépicas de Scopulariopsis spp.
174
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Trichophyton spp.

Este género pertenece al grupo de los dermatofitos que son de
distribucién mundial. Al igual que el género Microsporum son
especies geofilicas, zoofilicas y antropofilicas’''.

Especies frecuentes

En medicina veterinaria las especies mas frecuentes son
las del complejo Trichophyton mentagrophytes, Trichophyton
verrucosum, Trichophyton terrestre, Trichophyton equinum vy
Trichophyton erinacei’?"151152/153,

Especies afectadas

La relevancia clinica de esta micosis reside en el caracter con-
tagioso y zoonoético, que afecta a los animales de compania, de
produccidn, a la fauna silvestre y también a los humanos.

Trichophyton erinacei
Es un hongo zoofilico asociado a erizos*>'**, Las colonias en
agar dextrosa Sabouraud desarrollan de 7 a 10 dias, son planas,
blancas, granulares o de polvosas a vellosas o esponjosas; el
reverso de la colonia se presenta de color amarillo canario
brillante*** (Figura 130). En agar micobidtico presentan un
desarrollo similar (Figura 131) y en DTM (Dermatophyte Test
Medium) ademas del desarrollo colonial cambia el color del
medio de cultivo (Figura 132).

Sus microconidios son piriformes o fusiformes. Puede
presentar macroconidios de pared lisa y delgada con 2 a 6
células (1 a 5 septos)**>'®* (Figura 133).
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Otras pruebas de utilidad para confirmar su identificacion
son la prueba de hidrélisis de la urea, la cual es negativa des-
pués de 7 dias de incubacion; y la prueba de perforacion en pelo
in vitro, que resulta positiva a los 15 dias de incubacion®4>154,

Figura 130. Trichophyton erinacei en ADS incubado a 30°C
por 11 dias. A) Colonia de color blanco con apariencia granular
en la periferia y esponjosa en el centro. B) Reverso de colonia 176
en color amairillo.
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Figura 131. Trichophyton erinacei en agar micobidtico incubado
a 30°C por 13 dias. A) Colonia de color blanco y apariencia
granular. B) Reverso de la colonia en color amarillo.
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Figura 132. Trichophyton erinacei en DTM incubado a 30°C
por 13 dias. A) Colonia en color blanco de apariencia
granular. B) Al reverso de la colonia se aprecia el cambio
del medio a color rojo.
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Figura 133. Macroconidios y microconidios de Trichophyton
erinacei tefidos con azul de lactofenol (40x). A) Macroconidios
de pared lisa con 1 a 5 septos y microconidios piriformes.

B) Microconidios piriformes dispuestos en hifa.
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Trichophyton mentagrophytes

Dermatofito zoofilico. Anteriormente se consideraba que habia
dos variedades de este hongo con dos desarrollos coloniales
distintos. Dichas variedades eran T. mentagrophytes var. menta-
grophytesy T. mentagrophytes var. interdigitale. En la actualidad
estudios filogenéticos han demostrado que se trata de dos es-

pecies distintas, pero muy cercanas'’. Macroscépicamente sus
colonias son distintas, pero sus estructuras microscopicas no
pueden diferenciarse entre si*>"e1"”,

Trichophyton interdigitale

(T. mentagrophytes var. interdigitale)

Es un hongo antropofilico. Sus colonias en agar dextrosa
Sabouraud son planas, de color blanco a crema, de superficie
polvosa a aterciopelada, al reverso se observa pigmento amari-
llento a café claro (obscurece a café rojizo con la edad) y con la
orilla clara**>'®* (Figura 134). En agar micobidtico presentan un
desarrollo similar (Figura 135).

Sus microconidios son piriformes y se organizan en gru-
pos. Pueden presentarse macroconidios que son delgados,
multiseptados y con pared lisa, hifas en espiral y en ocasiones
clamidoconidios**>'>* (Figura 138).

En otras pruebas de confirmacioén, es positivo a la prueba
de perforacion en pelo a los 15 dias y a la prueba de hidrélisis
de la urea de 3 a 5 dias, registrando un maximo a los 7 dias*"™*.
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Figura 134. Trichophyton interdigitale (T. mentagrophytes
var. interdigitale) en ADS incubado a 30°C por 11 dias.
A) Colonia de color blanco de apariencia algodonosa

y aterciopelada. B) Reverso de la colonia al centro
de color café obscuro, rodeado de una zona amarilla
y una orilla blanca.
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Figura 135. Trichophyton interdigitale
(T. mentagrophytes var. interdigitale) en agar micobidtico
incubado a 30 °C por 13 dias. A) Colonia de color blanco
y apariencia aterciopelada. B) Reverso en color
amarillo a café.
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Trichophyton mentagrophytes

(T. mentagrophytes var. mentagrophytes)

Dermatofito zoofilico con colonias de apariencia plana, pol-
vosasy granulares, de color blancoacremay al reversoencolor
amarillo a café rojizo en agar dextrosa Sabouraud*®745116.154 Gy
desarrollo ocurre de 7 a 21 dias. Algunas de sus colonias pre-

sentan pliegues centrales y las orillas pueden ser picudas o
estrelladas*'®* (Figura 136). En agar micobidtico presentan un
desarrollo similar (Figura 137).

Los microconidios son abundantes, esféricos o piriformes,
unicelulares en racimos densos y de paredes lisas*’#*'°3, Puede
presentar hifas en espiral y macroconidios piriformes o con
forma de puro; multicelulares de pared delgada, lisa y clamido-
conidios esféricos*"*>>* (Figuras 138 y 139).

En otras pruebas de identificacion, es positivo a la hidroli-
sisde laurea en 3 a 5 dias (mdximo en 7), a la prueba de perfo-
racion del pelo in vitro a los 14 dias**>™>4,
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Figura 136. Trichophyton mentagrophytes (T. mentagrophytes
var. mentagrophytes) en ADS incubado a 30°C por 11 dias.
A) Colonia en ligero color café de apariencia granular y orilla
estrellada. B) Reverso de la colonia con pigmentos en color
café, naranja y amarillo.
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Figura 137. Trichophyton mentagrophytes
(T. mentagrophytes var. mentagrophytes) en agar micobidtico
incubado a 30°C por 13 dias. A) Colonia de apariencia polvosa
y granular de color blanco. B) Reverso de la colonia al centro
en color café y en amarillo hacia las orillas.
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Figura 138. Hifas, macroconidios y microconidios
de Trichophyton mentagrophytes tenidos con azul de
lactofenol (40x). A) Hifas en espiral. B) Macroconidios en
forma de puro. C) Microconidios piriformes dispuestos a
lo largo de una hifa septada.
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Figura 139. Estructuras microscépicas de Trichophyton
mentagrophytes.

Trichophyton terrestre
Dermatofito geofilico, sus colonias tienen apariencia plana,
vellosa, aterciopelada o granular, son de color blanco y al re-
verso pigmentan de color amarillo a rojizo o café®*>'?!, El hongo
desarrolla en 8 dias (Figura 140). Su temperatura 6ptima de de-
sarrollo es de 25 a 30 °C y no hay desarrollo entre 35 y 37 °C°.
Al microscopio, los microconidios se observan largos y
piriformes, mientras que los macroconidios son piriformes
a cilindricos, de paredes lisas y delgadas con 1 a 5 septos®°
(Figura 141).
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Figura 140. Trichophyton terrestre en agar micobidtico
incubado a 30°C por 15 dias. Colonias de color blanco
con apariencia algodonosa y aterciopelada.

Figura 141. Microconidios e hifas de Trichophyton terrestre tenidos con
azul de lactofenol (40x). A) Microconidios largos y piriformes.
B) Hifa en espiral.
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Trichophyton verrucosum
Dermatofito zoofilico de distribucién mundial. Afecta principal-
mente a los rumiantes, en particular a los bovinos®4516154,

Es un hongo que requiere para su desarrollo de tiamina e
inositol, sus colonias crecen entre los 21y 30 dias de incubacion
a una temperaturade 30 a 37°C. Sus colonias son pequenas, de

color blanco a crema, con apariencia aterciopelada, con centro
elevadoy periferia estrellada, al reverso con ligero pigmento en
color amarillo®4>?115* (Figura 142).

A lo largo de sus hifas septadas, se pueden encontrar dis-
puestos los clamidoconidios en cadenas, intercalados o termi-
nales®*>'®4, Los microconidios son piriformes, los macroconidios
raramente formados, no son muy distintivos y tienen forma de
vaina de frijol o cola de rata*®4>'>* (Figura 143).

Figura 142. Trichophyton verrucosum en agar micobidtico
adicionado con tiamina e inositol incubado a 30°C por 21 dias.
Colonias de color crema con apariencia aterciopelada
con centro arrugado y periferia estrellada. 189
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Figura 143. Clamidoconidos, macroconidios y microconidios
de Trichophyton verrucosum tenidos con azul de lactofenol (40x).
A) Macroconidios con forma de cola de rata. B) Cadenas de clamidoco-
nidios intercalares en las hifas. C) Microconidios piriformes.
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2. Hongos levaduriformes

Candida spp.

Es un género de hongos ubicuos de distribucién mundial*>®,

Algunas especies de este género forman parte de la microbiota
de los mamiferos en las mucosas del aparato respiratorio, di-
gestivo, urinario y genital'®®'°°,

Especies frecuentes

El género cuenta con mas de 200 especies*™. Entre las
mas aisladas se encuentran: Candida albicans, Candida
tropicalis, Candida glabrata, Candida parapsilosis, Pichia
kudriavzevii (Candida krusei), Clavispora lusitaniae (Candida
lusitaniae), Meyerozyma guilliermondii (Candida guilliermondii),
Kluyveromyces marxianus (Candida kefyr) y C. auris (infecciones
en humanos hospitalizados)'®.

Algunas especies pertenecientes de este género se han
integrado en un complejo distinguible Unicamente mediante
pruebas moleculares. Algunas otras han sido reclasificadas
y su nombre ha cambiado'®. Como es el caso del complejo
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Candida glabrata que ahora incluye a las especies Candida
glabrata, Candida bracarensis y Candida nivariensis, y el com-
plejo Candida parapsilosis que comprende a las especies
Candida parapsilosis, Candida orthopsilosis, Candida metapsilosis
y Lodderomyces elongisporus*>'°°,

Especies animales afectadas

Pueden comportarse como patdgenos oportunistas, ya que al-
gunas especies son parte de la microbiota de los animales y
otras se pueden encontrar en el medio ambiente. Se ha aislado
de la leche de vacas™'®'®', de cabras®'*® y borrega'®®, asi como
de Caball03104’159’162, aves12,145,157, gatos158,163,164 y Cerdos12,165. A con-
tinuacion se presentan las principales afecciones micdticas por
este género en los animales (Cuadro 19).

Caracteristicas macroscdpicas y microscopicas

Las especies del género desarrollan sus colonias en un lapso de
24 a 48 horas en agar dextrosa Sabouraud. Por lo general son
de color blanco a crema, de apariencia lisa, brillosas o secas,
arrugadas y mate®>'®,

Los blastoconidios pueden ser esféricos, elongados y alarga-
dos, también pueden presentar pseudohifas, tubos germina-
les, hifas verdaderas o clamidoconidios*®1°°160,
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Cuadro 19
Manifestaciones clinicas de especies del género Candida.

Localizacion,
lesion Especie de Candida
o patologia

Especie

animal

C. albicans, C. glabrata, C. tropicalis,
C. parapsilosis, Candida spp.

Borrega (sana) Leche

Aparato C. zeylanoides, Pichia kudriavzevii
reproductor sano (C. krusei), Pichia fermentans (C. lambica)
(yeguas) y Debaryomyces hansenii (C. famata)

C. tropicalis, C. parapsilosis, C. glabrata,
Trichomonascus ciferrii (C. ciferrii),
Diutina catenulata (C. catenulata),
Diutina rugosa (C. rugosa), Meyerozyma
guilliermondii (C.guilliermondii),

Conjuntiva ocular
Caballo sana

Pichia kudriavzevii (C. krusei), y
Debaryomyces hansenii (C. famata)

C. tropicalis, C. parapsilosis,
Meyerozyma guilliermondii
(C.guilliermondii) y

Debaryomyces hansenii (C. famata)

Mucosa nasal sana

C. glabrata, C. albicans, C. parapsilosis
Clavispora lusitaniae (C. lusitaniae),
Meyerozyma guilliermondii
(C.guilliermondii), Kluyveromyces
marxianus (C.kefyr) y

Cabra (sana) Leche

Debaryomyces hansenii (C. famata)

C. glabrata, C. zeylanoides, C. norvegica,
C. viswanathii, C. tropicalis, C. intermedia,
Meyerozyma guilliermondii
(C.guilliermondii), Kluyveromyces
marxianus (C.kefyr) y Pichia kudriavzevii
(C. krusei)

Vaca (sana) Leche
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. Localizacion,
Especie

animal

lesion Especie de Candida
o patologia

C. albicans, C. glabrata, C. tropicalis,
Leche Meyerozyma guilliermondii
(C.guilliermondii)

Borrega
(mastitis)

C. zeylanoides, C. norvegica,
C. vizwanathii, C. tropicalis,

C. glabrata, C. albicans, C. parapsilosis,
C. intermedia, Meyerozyma guilliermondii
. (C. guilliermondii), Kluyveromyces

Vaca (mastitis) Leche ) o . 3
marxianus (C.kefyr), Pichia kudriavzevii
(C. krusei), Clavispora lusitaniae
(C. lusitaniae), Diutina rugosa (C. rugosa),
Cyberlindnera jadinii (C. utilis) y
Debaryomyces hansenii (C. famata)

Vaca Abortos
Rinitis
Granuloma
Gatos

gastrointestinal Candida spp.

Candidiasis biliar

Candidiasis
Laelheies digestiva

Septicemia Candida glabrata
Cabra Leche C. albicans, C. parapsilosis, C. glabrata
(mastitis) y Clavispora lusitaniae (C. lusitaniae),
Aves Candidiasis en C. albicans, C. parapsilosis, C. tropicalis

aparato digestivo y Pichia kudriavzevii (C. krusei)

Loro (Eclectus Ventriculitis

i Pichia kudriavzevii (C. krusei)
roratus) necrotizante

) Osteoartritis e . .
Mina comun . . Candida albicans
infeccidn sistémica
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Candida albicans

En mamiferos puede encontrarse como microbiota en mucosas
y aparato digestivo'?>*>1%° Algunos aislamientos ambientales
se han obtenido a partir de fuentes contaminadas con las heces
de humanos o animales, como agua, aire, suelo y plantas*'%°,

Caracteristicas macroscdpicas y microscopicas

En agar dextrosa Sabouraud se desarrollan entre 24 y 48
horas; sus colonias son de apariencia cremosa y lisa, de color
blanco a crema, algunas cepas producen un borde evidente de
pseudohifas alrededor de la colonia*54>551%% (Figura 144).
En CHROMagar Candida® las colonias se observan de
color verde esmeralda® (Figura 145), mientras que en agar
BiGGY® son de color café obscuro y brillantes en la superficie
(plateado)®°4° (Figura 146).

Esta especie es considerada polimdrfica. En la fase
de levaduras, se observan los blastoconidios esféricos
(Figura 147), tubo germinal y pseudohifas*®4>1551€0  Mijen-
tras que en la fase de filamento, presenta hifas septadas,
con formacion de clamidoconidios intercalares, centrales o
terminales*®451° (Figura 148).

Pruebas de identificacién

Para su identificacién, ademas de las caracteristicas mor-
folégicas, son utiles su desarrollo a 40°C y resistencia a la
cicloheximida*®4°,
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Figura 144. Candida albicans ADS incubado a 37°C
por 48 horas. Colonias de color blanco a crema con
apariencia cremosa y bordes lisos.

Figura 145. Candida albicans en CHROMagar Candida®
incubado a 37 °C por 48 horas. Colonias en color verde. 197
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Figura 146. Candida albicans en agar BiGGY® incubado
a 37°C por 48 horas. Colonias en color café obscuro.

Figura 147. Blastoconidios ovalados de Candida albicans
tenidos con la tincién de Gram (100x).
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Figura 148. Candida albicans.
A) Pseudohifas (40x), B) Clamidoconidios (100x)
y C) Tubos germinales (100x).
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Complejo Candida glabrata

Se ha aislado de leche de vacas clinicamente sanas y con mas-
titis clinica y de un lechdn con septicemia’®'®®, Este complejo
esta constituido por Candida glabrata, Candida bracarensis y
Candida nivariensis*>'°°,

Estructuras macroscdpicas y microscopicas
En agar dextrosa Sabouraud se desarrolla entre 24 y 48 horas,
sus colonias son pequenas, de color blanco a crema, de as-
pecto liso, brilloso y consistencia pastosa®*>'°>'%% (Figura 149).
En CHROMagar Candida® se observan en color lila a rosa claro
mate®® (Figura 150), mientras que en agar BiGGY® se observan
de color marrdén claro®4° (Figura 151).

Microscépicamente, sus blastoconidios son de forma
ovoide a elipsoidales, no forma pseudohifas ni clamidoco-
nidios®45195160 (Figura 152).

Pruebas de identificacién
Se desarrolla hasta a 42°C, no se desarrolla en presencia de
cicloheximida®'®®,
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Figura 149. Candida glabrata en ADS incubado a 37°C
por 48 horas. Colonias planas en color blanco.

Figura 150. Candida glabrata en CHROMagar Candida®
incubado a 37°C por 48 horas. Colonias de color lila
arosa claro.
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Figura 151. Candida glabrata en agar BiGGY® incubado a 37°C
por 48 horas. Se observan colonias de color café claro.

Figura 152. Blastoconidios elipsoidales de Candida glabrata
tenidos con la tincién de Gram (100x).
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Meyerozyma guilliermondii (Candida guilliermondii)
Se ha logrado aislar a partir de suero de leche, peces y heces
de animales®.

Estructuras macroscopicas y microscopicas
En agar dextrosa Sabouraud se desarrolla de las 24 a las

48 horas, las colonias son de color blanco a crema, de apa-
riencia lisa y himeda, de aspecto brilloso con bordes lisos®#>'°
(Figura 153). En CHROMagar Candida® sus colonias son de
color rosa claro brillante®® (Figura 154).

Microscopicamente sus blastoconidios son esféricos y
anchos, las pseudohifas son cortas y ramificadas, no produce
tubo germinal ni clamidoconidios®*>'®® (Figura 155).

Pruebas de identificacion
Se desarrolla en presencia de cicloheximida, asimilacion y fer-
mentacion de carbohidratos®4°.

Figura 153. Meyerozyma guilliermondii (Candida guilliermondii)
en ADS incubado a 37°C por 48 horas. Colonias pequenas
de color blanco, de apariencia lisa y cremosas. 203
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Figura 154. Meyerozyma guilliermondii
(Candida guilliermondii) en CHROMagar Candida®
incubado a 37°C por 48 horas. Colonias de color lila.

Figura 155. Blastoconidios ovoides de Meyerozyma
guilliermondii (Candida guilliermondii) tefidos con la tincidn
de Gram (100x).
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Kluyveromyces marxianus (Candida kefyr)

Se ha aislado de granos, productos lacteos y otros alimentos
de origen animal. Es comun aislarla de la leche de animales
clinicamente sanos y de sus productos lacteos, como el queso
fresco'®'%°,

Estructuras macroscdpicas y microscopicas

En agar dextrosa Sabouraud las colonias se desarrollan en un
lapso de 24 a 48 horas, son de color blanco a crema, de aspecto
liso y brilloso®“>'%® (Figura 156).

En CHROMagar Candida® las colonias son de color beige
a rosa claro mate, es dificil distinguirlas de otras especies®
(Figura 157). En agar BiGGY® las colonias son de color café ro-
jizo obscuro®*4° (Figura 158).

Al microscopio, los blastoconidios son de forma ovoide
cortos o largos, pueden ser elongados; mientras que, las pseu-
dohifas son ramificadas y en ocasiones son ausentes o en poca
cantidad®* (Figura 159).

Pruebas de identificacion
Las colonias pueden desarrollar a temperaturas de 40°C y tam-
bién en presencia de cicloheximida®+>1°,
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Figura 156. Kluyveromyces marxianus (Candida kefyr)
en ADS incubado a 37°C por 48h. Colonias de color
blanco a crema, de apariencia lisa y cremosa.

Figura 157. Kluyveromyces marxianus (Candida kefyr)
en CHROMagar Candida® incubado a 37 °C por 48 horas.
Colonias en color rosa claro.
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Figura 158. Kluyveromyces marxianus (Candida kefyr)
en agar BiGGY® incubado a 37°C por 48 horas. Colonias
en color café claro.

Figura 159. Blastoconidios ovales cortos
de Kluyveromyces marxianus (Candida kefyr) tenidos
con la tincién de Gram (100x). 207
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Pichia kudriavzevii (Candida krusei)

Se ha aislado de cerveza, productos lacteos y del excremento
de animales y de las aves, también se ha encontrado en la leche
de rumiantes clinicamente sanos y con mastitis subclinica y
clinica™#>

Estructuras macroscdpicas y microscopicas
En agar dextrosa Sabouraud las colonias se desarrollan entre
24y 48 horas, son de color blanco a crema, de apariencia plana,
rugosa y de consistencia seca con bordes irregulares®+>>°
(Figura 160). En CHROMagar Candida® las colonias son ru-
gosas de color rosa al centro y en color blanco®“° (Figura 161).
En agar BiGGY® las colonias se observan de color café con un
ligero halo amarillo®**#° (Figura 162).

Microscépicamente los blastoconidios son de forma
ovoide pequenos o elongados, y presenta pseudohifas ramifi-
cadas®*'>° (Figura 163).

Pruebas de identificacion

Puede desarrollarse el hongo a una temperatura de 42°C y no
desarrolla en presencia de cicloheximida®'®®, Cuando se le cul-
tiva en tubos con caldo dextrosa Sabouraud forma una pelicula
en la superficie que ayuda en su diferenciacién respecto de
otras especies del género® (Figura 164).
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Figura 160. Pichia kudriavzevii (Candida krusei) en ADS incubado
a 37°C por 48 horas. Colonias de color crema con apariencia
planay rugosa, de consistencia seca.

Figura 161. Pichia kudriavzevii (Candida krusei) en CHROMagar
Candida® incubado a 37°C por 48 horas. Colonias de color
rosa con orilla blanca, de aspecto seco y rugoso. 209
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Figura 162. Pichia kudriavzevii (Candida krusei) en agar BiGGY®
incubado a 37°C por 48 horas. Colonias de color café obscuro,
secas y con un ligero halo amarillo alrededor.

Figura 163. Blastoconidios alargados, gruesos y delgados
de Pichia kudriavzevii (Candida krusei) tenidos con la tincion
de Gram (100x).
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Figura 164. Formacién de pelicula de Pichia kudriavzevii
(Candida krusei) en caldo Sabouraud incubado a 37°C
por 24 horas.

Clavispora lusitaniae (Candida lusitaniae)

Se encuentra en frutas y en una gran variedad de materiales
vegetales. Ocasionalmente se ha aislado de la leche de ru-
miantes’™°,

Caracteristicas macroscépicas y microscopicas
En agar dextrosa Sabouraud las colonias desarrollan de 24 a
48 horas, son de color blanco a crema, de aspecto brilloso, lisas
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o rugosas®'’™® (Figura 165). En CHROMagar Candida® las colo-
nias son de color lila mate (Figura 166). No se desarrolla en agar
BiGGY®'™®,

Al microscopio, los blastoconidios son redondos u ovales,
produce pseudohifas delgadas y ramificadas con pequenas ca-
denas de blastoconidios elongados®'™® (Figura 167).

Pruebas de identificacion
A una temperatura de hasta 42 °C desarrolla y también en pre-
sencia de cicloheximida®'®®,

Figura 165. Clavispora lusitaniae (Candida lusitaniae)
en ADS incubado a 37°C por 48 horas. Colonias en color
crema, de aspecto liso y himedo con bordes definidos.
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Figura 166. Clavispora lusitaniae (Candida lusitaniae) en
CHROMagar Candida® incubado a 37 °C por 48 horas.
Colonias en color lila claro.

Figura 167. Blastoconidios ovoides y pequenos
de Clavispora lusitaniae (Candida lusitaniae) tenidos
con la tincién de Gram (100x).
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Complejo Candida parapsilosis

Actualmente este complejo se encuentra constituido por las
especies: Candida parapsilosis, Candida orthopsilosis, Candida
metapsilosis, Lodderomyces elongisporus**',

Estructuras macroscépicas y microscéopicas
En agar dextrosa Sabouraud las colonias desarrollan en
un lapso de 24 a 48 horas, son de color blanco a crema,
de apariencia lisa, brillosas con aspecto himedo®4>195160
(Figura 168). En CHROMagar Candida® forma colonias de color
blanco a crema o rosa mate®® (Figura 169), mientras que en agar
BiGGY® se observan de color café rojizo claro a obscuro®>#°
(Figura 170).

Microscépicamente, los blastoconidios son ovoides y pue-
den ser alargados y gruesos, las pseudohifas son multiramifi-
cadas®*>'%® (Figura 171).

Pruebas de identificacion
Alcanza a desarrollar a 37°C, no se desarrolla con ciclohexi-
mida, asimilacién y fermentacion de carbohidratos®°.
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Figura 168. Candida parapsilosis en ADS incubado a 37°C
por 48 horas. Colonias de color crema, de apariencia himeda
y aspecto liso.

Figura 169. Candida parapsilosis en CHROMagar Candida®
incubado a 37°C por 48 horas. Colonias en color lila claro. 215
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Figura 170. Candida parapsilosis en agar BiGGY®
incubado a 37 °C por 48 horas. Colonias de color café
claro a marrén.

Figura 171. Blastoconidios pequenos ovoides
de Candida parapsilosis tenidos con tincion
de Gram (100x). 216
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Candida tropicalis

Se ha aislado de heces y del suelo, también se ha encontrado
en camarones, en la leche de rumiantes clinicamente sanos y
con mastitis subclinica y clinica'®'®°,

Caracteristicas macroscéopicas y microscopicas

Las colonias desarrollan entre 24 y 48 horas en agar dex-
trosa Sabouraud, son de color blanco, de aspecto cremoso,
lisas y con bordes arrugados o con un margen micelial
(Figura172). En CHROMagar Candida® las colonias son de color
azul metalico®**° (Figura 173). En agar BiGGY® forma colo-
nias de color café obscuro con prominencia negra central®®4°
(Figura 174).

Al microscopio, los blastoconidios son redondos u ovales
(Figura 175). Produce pseudohifas ramificadas, puede desa-
rrollar hifas verdaderas y raramente habra clamidoconidios en
forma de gota®+>'°°,

Pruebas de identificacion
Se desarrollaa40°Cy en presencia de cicloheximida*. Cuando
es cultivada en caldo dextrosa Sabouraud forma una pelicula
en la superficie del tubo®'™®.

La figura 176 muestra un esquema de los blastoconidios de
Candida spp.
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Figura 172. Candida tropicalis en ADS incubado
a 37°C por 48 horas. Colonias blancas y lisas
de aspecto cremoso.

Figura 173. Candida tropicalis en CHROMagar Candida®
incubado a 37°C por 48 horas. Colonias color azul metalico. 218
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Figura 174. Candida tropicalis en agar BiGGY® incubado a
37°C por 48 horas. Colonias de color café obscuro.

Figura 175. Blastoconidios de Candida tropicalis tenidos
con la tincién de Gram (100x). 219
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Figura 176. Blastoconidios de Candida spp.

Cryptococcus spp.

Es un género levaduriforme que puede encontrarse en el suelo
y en los restos vegetales. Cryptococcus neoformans se ha ais-
lado del excremento de palomas y otras aves, mientras que
Cryptococcus gattii se ha aislado de las cortezas y de los huecos
en arboles®'®°,

Especies frecuentes

Las especies clinicamente relevantes son Cryptococcus
neoformans y Cryptococcus gattii. Otras especies reportadas
con menor frecuencia son Cryptococcus albidus, Cryptococcus
laurentii, Solicoccozyma terrea, Filobasidium uniguttulatum,
Hannaella luteola y Goffeauzyma gastrica*>'%61%7,
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Especies animales afectadas

La criptococosis en los animales domésticos puede tener di-
versas manifestaciones clinicas y se ha aislado a partir de leche
de vacas, de bufalas, de borregas y de cabras®1°>1°1166 también
se ha encontrado en caballos'®*'%%'68 perros'®®'74, gatos'/®!76177,
en un borrego'’® en murciélagos'”® y puede causar enfermedad

en aves'®® (Cuadro 20).

Cuadro 20

Manifestaciones clinicas de Cryptococcus spp.

Especie animal

Localizacion, lesion
o patologia

Especie de Cryptococcus

Caballo

Borrega (sana)

Vaca (mastitis)

Gato

Perro

Caballo (yegua)

Cabra (mastitis)
Cabra
Gato

Borrego

Rinitis y faringitis

Leche

Leche

Criptococosis
diseminada

Criptococosis
intracraneal

Meningoencefalitis

Criptococosis nasal

Aparato reproductor
sano

Leche
Neumonia y meningitis
Criptococosis pulmonar

Criptococosis nasal

Papiliotrema terrestris
(Cryptococcus terrestris)

Cryptococcus laurentii

Cryptococcus neformans

Cryptococcus spp.
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. . Localizacion, lesion .
Especie animal i Especie de Cryptococcus
o patologia

Murciélagos Bazo y/o pulmdn
Masa en yeyuno e
invasion de SNC

Criptococosis
Perro pancreatica

Cryptococcus spp.

Osteomielitis maxilar

Osteomielitis

Estructuras macroscopicas y microscopicas
Las colonias en agar dextrosa Sabouraud desarrollan de 48
a 72 horas, son de color crema, de textura mucoide, con apa-
riencia viscosa y con bordes lisos*®45167180 (Figura 177). En agar
Niger o Staib las colonias son obscuras (Figura 178) “.

Los blastoconidios son globosos a elongados (Figura 179)
con presencia de capsula (Figura 180 y 181), puede producir
pseudohifas rudimentarias*©45167180,

Pruebas de identificacién

Las pruebas de identificacion del género incluyen: a) Desarrollo
optimo a 37°C, de especies potencialmente patégenas como
Cryptococcus neoformans y Cryptococcus gattii, b) Presencia
de cépsula, c) Produccion de ureasa (positiva para todas las
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especies) (Figura 182), d) Produccion de fenoloxidasa (enzima
detectada en medio Niger, las especies patdgenas se ven mas
obscuras que las saprofitas) 4>,

Para la diferenciacion de Cryptococcus neoformans vy
Cryptococcus gatti se utiliza el agar CGB (Canavanina, glicina,
azul de bromotimol), en este medio, dentro de los 2 a 5 dias,

Unicamente desarrolla Cryptococcus gattii cambiando el medio
de color amarillo a color azul®4>'®° (Figura 183).

Figura 177. Cryptococcus neoformans en ADS incubado
a 37°C por 4 dias. Colonias de color crema, planas
y mucoides de bordes lisos.
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Figura 178. Cryptococcus neoformans en agar Niger incubado
a 37 °C por 4 dias. Colonias de color café obscuro.

Figura 179. Blastoconidios globosos con gemaciones de base
angosta de Cryptococcus neoformans tenidos con tincién
de Gram (100x).
224
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Figura 180. Tincién negativa con tinta china
de Cryptococcus neoformans (100x). La capsula
se aprecia como un halo.

Figura 181. Blastoconidios capsulados
de Cryptococcus neoformans.
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Figura 182. Prueba de ureasa en caldo urea de Cryptococcus
neoformans. Tubo en color amarillo prueba negativa y tubo
en color rosa de bengala prueba positiva.

Figura 183. Agar CGB incubado a 37°C por 4 dias. A) Cryptococcus
neoformans, sin desarrollo. B) Cryptococcus gattii, colonias en color
blanco y el medio se tornd azul.
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Malassezia spp.
Son hongos levaduriformes que forman parte de la microbiota
de la piel “>'®"'€2, Por ejemplo, en la piel del oido de los perros'®*

Especies frecuentes
En la actualidad se han reportado 14 especies que son lipofi-

licas (dependientes de lipidos), solo Malassezia pachydermatis,
desarrolla en ausencia de lipidos*.

Las especies lipofilicas son: Malassezia sympodialis,
Malassezia globosa, Malassezia restricta, Malassezia slooffiae,
Malassezia furfur, Malassezia obtusa, Malassezia dermatis,
Malassezia japonica, Malassezia yamatoensis, Malassezia nana,
Malassezia caprae, Malassezia equina, Malassezia cuniculi®.

Un listado de las especies de Malassezia reportadas como
parte de la microbiota en algunos animales se indican en el
cuadro 21.

Cuadro 21
Especies de Malassezia asociadas a diversas especies animales.

Especies de Malassezia

Borrego M. slooffiae y M. sympodialis

Caballo M. nana, M. equina, M. caprae y M. sympodialis
Cabra M. caprae y M. slooffiae

Cerdo M. slooffiae, M. furfur, M. sympodialis

Conejo M. cuniculi



Micologia Veterinaria

Generalidades y descripcién
de géneros micéticos

Especie animal Especies de Malassezia
Gato M. pachydermatis, M. slooffiae y M. nana
Loro M. brasiliensis y M. psittaci
Murciélagos M. vespertilionis
Perro M. pachydermatis y M. nana
Vaca M. equina, M. furfur, M. globosa, M. nana y M. slooffiae

Cabanes (2010).

Especies animales afectadas

En los perros, Malassezia pachydermatis forma parte de la mi-
crobiota del externo, de las superficies mucocutaneas y esta
asociada a dermatitis (margen de labios, canal auricular, axilas,
ingle, cuello ventral, piel interdigital, pliegues de la piel, peri-
vulvar y perianal), otitis y onicomicosis®#>182184185,

Otras afecciones observadas en animales son: dermatitis
en cabras'®®, dermatitis en gatos'®’, se ha aislado del aparato
reproductor de yeguas sanas'* y se ha aislado de unas de un
leédn marino sudamericano® (Cuadro 22).

Cuadro 22
Manifestaciones clinicas de Malassezia spp.

Localizacion, lesion

Especie animal Especie de Malassezia

o patologia
Caballo (yegua) Aparato reproductor sano Malassezia pachydermatis
Cabras
Dermatitis Malassezia spp.
Gato
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Localizacion, lesion

i Especie de Malassezia
o patologia

Especie animal

Ledn marino
sudamericano
(Otaria
flavescens)

Lesiéon en base de unas

Dermatitis (margen de
labios, canal auricular, axilas,
ingle, cuello ventral, piel
interdigital, pliegues de la
piel, perivulvar y perianal)

Malassezia pachydermatis

Perro
Otitis

Onicomicosis

Caracteristicas macroscdpicas y microscopicas

La mayoria de las especies necesitan acidos grasos en el
medio de cultivo para su desarrollo®®. En agar dextrosa
Sabouraud se desarrolla de 3 a5 dias®. Las colonias sonde color
crema a café amarillentas, son lisas o ligeramente arrugadas,
brillosas o mate y presentan bordes lisos o lobulados®4>'8182
(Figura 184).

Microscopicamente son células levaduriformes glo-
bosas, oblongas, elipsoidales o cilindricas que se reprodu-
cen por gemacién unipolar con un collarete pequeno, que
le confiere la morfologia tipica de cacahuate o zapato®*>'®
(Figuras 185 y 186).
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Figura 184. Malassezia pachydermatis en ADS incubado a 37°C
por 5 dias. Colonias de color amarillo tenue con bordes lisos,
la textura es ligeramente seca.

Figura 185. Morfologia tipica de zapatos con collarete
de Malassezia pachydermatis tenidos con tincién
de Gram (40x). 230
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Figura 186. Blastoconidios de Malassezia pachydermatis.

Rhodotorula spp.

Estos hongos son ubicuos y saprofitos en la naturaleza, pueden
aislarse de: suelo, agua de mar, jugo de frutas, leche y pro-
ductos lacteos*>73188189 Es contaminante en los laboratorios y
bajo ciertas condiciones actia como un género patégeno opor-
tunista®'®,

Especies frecuentes

El género cuenta con alrededor de 46 especies, entre las
gue se aislan con mayor frecuencia se encuentran Rhodotorula
mucilaginosa (Rhodotorula rubra), Rhodotorula glutinis 'y
Cystobasidium minutum (Rhodotorula minuta)*>'881%,
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Especies animales afectadas

De animales sanos se ha aislado del caparazén de tortugas
boba®?, de lacavidad nasal de caballos'®®, de leche de borregas'®
y aparato reproductor de yeguas'’*. Mientras que en procesos
infecciosos, se ha reportado como causa probable de enfer-

medad letal en tilapias’?, como dermatitis en un leén marino',
como causante de enfermedad respiratoria en un perro'®, en
micosis de bolsas guturales en caballos®*, fungemia en un cor-
dero'? vy en la leche de vacas con mastitis clinica y subclinica'’
(Cuadro 23).

Por su produccidon de carotenoides, se han usado
experimentalmente como fuente de pigmento en gallinas de
postura'®.

Cuadro 23
Manifestaciones clinicas de Rhodotorula spp.

E . L H 14 , i0 -
Sl ocalizacion !esmn Especie de Rhodotorula
animal o patologia

Rhodotorula mucilaginosa
Aparato reproductor sano L
Caballo (R. rubra) y R. glutinis

Cavidad nasal sana

Tortugas boba .
Caparazén sano
(Caretta caretta)

Rhodotorula spp.
Borrega (sana) Leche e
Caballo Micosis de bolsas guturales
Tilapias Probable enfermedad letal

i Cystobasidium minutum

Borrego Fungemia (en cordero) ,

(R. minuta)
Perro Enfermedad respiratoria
Vaca (mastitis) Leche Rhodotorula mucilaginosa

Ledn marino Dermatitis 232
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Caracteristicas macroscépicas y microscopicas
Todas las especies de este género producen carotenoides, por
lo que sus colonias son de color rosa, coral, naranja o rojo, y son
humedas y mucoides®'®1° (Figura 187).

Sus blastoconidios son redondos a ovalados, ocasional-
mente forma hifas rudimentarias®'®® (Figuras 188 y 189).

Pruebas de identificacion

Asimilaciéon y fermentacion de carbohidratos®+°
Produccién de ureasa®'e®

Reduccidn de nitratos*

Desarrollo con 0.1% de cicloheximida®*®
Desarrollo a 37° 0 40°C%%

Figura 187. Rhodotorula spp. en ADS incubado a 37°C
por 48 horas. Colonias de color naranja, con bordes lisos
y de apariencia mucoide.
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Figura 188. Blastoconidios ovalados de Rhodotorula spp.
tenidos con la tincion de Gram (100x).

Figura 189. Blastoconidios de Rhodotorula spp. 234
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Trichosporon spp.

Es un género de hongos ampliamente distribuidos en la na-
turaleza*>'°*. Se han aislado del suelo, de madera en descom-
posicion, del aire, de agua dulce y salada, del queso, algunos
insectos, vegetales, mamiferos, aves y del excremento de

aves, murciélagos y vacas'®*'®®, Son considerados patdgenos
oportunistas.

Especies frecuentes

Este género tiene alrededor de 50 especies'™. De las cuales
en animales se han reportado: Trichosporon asahii, Trichosporon
beigelii, Apiotrichum loubieri (Trichosporon loubieri), Apiotrichum
montevideense (Trichosporon montevideense), Cutaneotrichosporon
mucoides (Trichosporon mucoides) y Cutaneotrichosporon jirovecii
(Trichosporon jirovecii)'04159.161.196,197198

Especies animales afectadas

En animales sanos se ha aislado del tracto reproductor de
yeguas'®, como microbiota de la cavidad nasal de caballos’™® y
de leche de borregas'®®. En casos clinicos se ha reportado en un
caso de queratoconjuntivitis en un gecko'®, en gatos como gra-
nuloma nasal o enfermedad sistémica'®’'®8, en lesiones cutaneas
de tortugas®®®, en micosis de bolsas guturales en caballos®®, se
ha aislado de un feto abortado de caballo®®, como causante de
meningoencefalitis'®®o0 enfermedad respiratoria en un perro'y
en vacas con mastitis clinica® (Cuadro 24).
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Cuadro 24
Manifestaciones clinicas de Trichosporon spp.

Especie Localizacion, lesion . .
. , Especie de Trichosporon
animal o patologia

Trichosporon asabhii,
Trichosporon spp. y

Borrega (sana) Leche

(L

Cutaneotrichosporon mucoides
(Trichosporon mucoides)

Aparato reproductor . C g
Trichosporon beigelii
sano (yeguas)

En feto abortado Trichosporon asahii

Caballo Microbiota en cavidad
nasal

Infeccién de bolsas )
Trichosporon spp.

guturales
Gecko T
Queratoconjuntivitis
leopardo
o Granuloma nasal Apiotrichum loubieri
ato
Micosis sistémica (Trichosporon loubieri)
Vaca (mastitis) Leche Trichosporon mucoides
. . Apiotrichum montevideense
Meningoencefalitis i )
(Trichosporon montevideense)
Perro
Enfermedad ) - -
. . Cutaneotrichosporon jirovecii
respiratoria ) Bk -
. (Trichosporon jirovecii)
Tortuga Dermatitis en cuello

Caracteristicas macroscéopicas y microscopicas

Las colonias en agar dextrosa Sabouraud se desarrollande 5 a
7/ dias, son de color crema que obscurecen a gris amarillento,
usualmente son elevadas, de apariencia cerosa, himedas vy

lisas y presentan surcos radiales irregulares (textura cerebri-
forme radial)®45194195201 (Figura 190).
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Microscépicamente, produce pseudohifas e hifas verda-
deras'®®?Y, Sus hifas son hialinas y septadas, que se rompen y
generan artroconidios unicelulares, cubicos en forma de barril,
ovales o rectangulares. Los blastoconidios son de tamano va-
riable*>1°4195201 (Figuras 191y 192)

Pruebas de identificacion

Asimilacién y fermentacion de carbohidratos 64519419
Produccion de ureasa®*>19419

Desarrollo en 0.1% de cicloheximida®+®

Desarrollo a 37° ¢ 40°C54°

Desarrollo de pelicula en caldo Sabouraud®

Figura 190. Trichosporon spp. en ADS incubado
a 37°C por 5 dias.
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Figura 191. A) Blastoconidios y pseudohifas
B) Pseudohifa de Trichosporon spp. tenidos
con tincién de Gram (100x).
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Figura 192. Estructuras microscoépicas de Trichosporon spp.
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Micologia Veterinaria

Generalidades y descripcion
de géneros micéticos

3. Hongos dimorficos

Blastomyces spp.

Es un hongo saprdfito que existe en la naturaleza en su fase fi-
lamentosa y dentro de un organismo como levadura'/#?°, Una
de las especies relevantes como es Blastomyces dermatitidis
se puede encontrar en el suelo y materia organica en descom-
posicion™.

Especies micdticas involucradas
En la actualidad se contemplan solo dos especies morfoldgica-

mente iguales: Blastomyces dermatitidis y Blastomyces gilchristii
45,205

Especies animales afectadas

La principal viade inoculacion es respiratoriay sucede al inhalar
los conidios o por inoculacién directa en la piel lesionada?®?2%,
Afecta apulmodn, piel, hueso, prdéstata y sistema nervioso
central?®®2,

La blastomicosis en diversas manifestaciones clinicas ha
sido reportada en perros®32%-?'3 'una llama®'4, un gato”'®, un ca-
ballo®°®, una alpaca?'®, un oso negro americano?", una rata'¢, un
coyote?®y un hurén®?® (Cuadro 25).
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Cuadro 25
Manifestaciones clinicas de Blastomyces spp.

Especie Localizacion, lesion .
. i Especie de Blastomyces
animal o patologia
Caballo Micosis subcutanea
Blastomicosis diseminada
Gato . .
(lesiones en piel)
Bronconeumonia
Rata )
piogranulomatosa
Blastomicosis diseminada con
manifestaciones clinicas en
testiculos o prostata Blastomyces dermatitidis
Blastomicosis pulmonar y
artritis séptica blastomicética
Perro Intracraneal
Neumonia
Blastomicosis septicémica
Mastitis
Oronasal
Esplenitis por blastomicosis Blastomyces spp.
Oso negro
americano
- L Blastomyces spp.
(Ursus Blastomicosis septicémica
americanus)
Alpaca
Coyote Neumonia piogranulomatosa
i o Blastomyces dermatitidis
Hurén Blastomicosis pulmonar
Llama Neumonia
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Caracteristicas macroscdpicas y microscopicas

Al considerarse un hongo dimdrfico tiene dos tipos de desa-
rrollo que dependen de la temperatura®. Entre 25 y 30°C pro-
duce la fase filamentosa, y entre 35 y 37°C produce la fase
levaduriforme (Figura 193) 4645202205,

Fase filamentosa:

En agar dextrosa Sabouraud o agar micobidético las colonias se
desarrollan entre 25 y 30°C, en un tiempo de de 14 a 28 dias.
Al principio se forma una colonia de aspecto levaduriforme o
ceroso que con el tiempo adquiere una apariencia algodonosa
de color blanco, que se torna café claro conforme madura la
colonia'#645201174.205 E| reverso de la colonia es palido?°*. Su de-
sarrollo ocurre de dos a cuatro semanas??>2%4

Microscépicamente, produce un micelio hialino ramificado,
con hifas septadas, conidios de piriformes a esféricos, unice-
lulares de pared delgada que producidos directamente de la
hifa; o bien, forman conidiéforos y entonces asemejan a una
paleta1,4,6,45,174,204_

Fase levaduriforme:

Se requiere un medio enriquecido, para formar colonias de
apariencia arrugada, cerosas, cremosas, granulares, planas; de
color blanco a amarillento o café claro'®45202205,

Microscopicamente se observan las células levadurifor-
mes esféricas grandes con blastoconidios de base ancha y
pared gruesa'®201204,
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Ambas fases del hongo producen etileno'. Este organismo
no sobrevive por mucho tiempo en muestras clinicas®.

Figura 193. Dimorfismo de Blastomyces dermatitidis. A) Hifa septada con
conidios piriformes unidos a la hifa que asemejan una paleta.
B) Células levaduriformes esféricas de pared gruesa.

Coccidioides spp.
Género micoético que habita en el suelo de zonas calidas y secas
con poca precipitacion. Es un patdégeno obligado*645173221,

Especies frecuentes

Las especies de este género son Coccidioides immitis
y Coccidioides posadasii, morfoldgicamente indistinguibles
entre S|’4,6,45,174,205_

Especies animales afectadas

La infeccidon en animales domésticos y silvestres ocurre por in-
halaciéon de los artroconidios, provocando dentro del huésped
el desarrollo de la fase infectante; es decir, la levadura
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denominada como esférula’. Se ha aislado de perros®==23224

de caballos®*, de una alpaca®*®, de una llama®°y de gatos®/#*®

(Cuadro 26).

Cuadro 26

Manifestaciones clinicas de Coccidioides spp.

. . Localizacion, lesion . . pe s
Especie animal i Especie de Coccidioides
o patologia

Perros

Caballo (yeguas)

Gatos

Llama

Alpaca

Neumonia
piogranulomatosa

Absceso en miembro
pélvico
Masa en base del corazén

Masa en cuello con
fistulacion del es6fago

Masa a la altura de la cruz
Absceso paravertebral
toréacico

Nédulo cutaneo en térax
Lesiones oculares
Cocciodioidomicosis
septicémica
Cocciodioidomicosis
septicémica en hembray
feto abortado

Coccidioides immitis

Coccidioides spp.

Coccidioides posadasii

Caracteristicas macroscdpicas y microscopicas
El cultivo de este hongo dimérfico (Figura 194) requiere un ma-

nejo de clasificacion de laboratorio de bioseguridad nivel 3 por

su alto grado de virulencia y por tanto no debe cultivarse en

cajas de Petri, sino en tubos de ensayo con tapén de rosca®*+'73,
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Fase filamentosa:

Las colonias en agar dextrosa Sabouraud desarrollan en pro-
medio a los 10 dias a una temperatura de 25 o 37 °C°. Si se trata
de una colonia joven presentara una textura cerosa, humeda y
membranosa de color grisaceo, que conforme madura desarro-

llard un micelio aéreo de color blanco que le confiere una apa-
riencia aterciopelada, vellosa o algodonosa, que con el tiempo
se vuelve de color gris acafé claro, y al reverso la colonia puede
ser de color blanco, gris, amarillo o café*645205221,
Microscépicamente se observan hifas gruesas, septadas
y ramificadas que forman los artroconidios hialinos de pared

gruesa con forma de barril o rectangulares (artroclamidoco-
nidios)!4645175206.221

Fase levaduriforme:
El desarrollo de esta fase (esférula) requiere de medios enri-
quecidos y microaerofilia a temperaturas de 37 y 40°C6%%',

Al microscopio se observan esférulas grandes con pared
gruesa y llenas de endosporas®'.

En una muestra clinica pueden observarse las esférulas
con doble membranay en su interior las endosporas'’*.
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Figura 194. Dimorfismo de Coccidioides spp. A) Artroconidios en forma
de barril con pared gruesa. B) Esférulas de pared gruesa llenas
de endosporas.

Histoplasma spp.

Es un hongo de distribucion mundial sapréfito del suelo, ma-
terial vegetal en descomposicidn, presente en el excremento
de aves y murciélagos*64>174229,

Especies frecuentes

Hasta el momento se ha descrito a Histoplasma capsulatum con
tres variedades: var. capsulatum (causante comun de histoplas-
mosis), var. duboisii y var. farciminosum®°.

Especies animales afectadas

La infeccion es resultado de la inhalacion de conidios?®. Afecta
principalmente al sistema reticuloendotelial, ademas de ser un
hongo intracelular facultativo®*'’42%,
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La fase de levadura es la que se encuentra en el organismo
afectado; sin embargo, existe evidencia de la presentacion fila-
mentosa como levaduriforme en el colon de un perro®*. Lo cual
debe considerarse durante el diagndstico diferencial cuando
se observan hifas en un tejido, para descartar la presencia de
hongos dimorficos.

Se ha reportado el aislamiento de este género micdtico en
caballos®, un perro®®, gatos®®'?**, un conejo**, mapaches?®®,
una cabra®*® y murciélagos'’® (Cuadro 27).

Cuadro 27
Manifestaciones clinicas de Histoplasma spp.

Especie Localizacion, lesion . .
r.’ , Especie de Histoplasma
animal o patologia

Histoplasma capsulatum

Caballo Linfangitis var. farciminosum
Cabra Histoplasmosis
Conejo Histoplasmosis

septicémica

Histoplasmosis pulmonar
Gato

Histoplasmosis
gastrointestinal

Diarrea crénica .
Perro Histoplasma capsulatum

(histoplasmosis en colon)

Histoplasmosis

Mapaches R
septicémica

Localizada en pulmén,

_ higado, intestinos y/o bazo
Murciélagos ) )
Histoplasmosis

septicémica
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Caracteristicas macroscdpicas y microscopicas

Es un hongo dimdrfico térmico (Figura 195)2°5229, Para su ais-
lamiento es necesario contar con un area de bioseguridad, el
primoaislamento debe realizarse en tubos de ensayo con tapdn
de rosca y no deben realizarse microcultivos®.

Fase filamentosa:

Al cultivarse en agar dextrosa Sabouraud entre 25y 30 °C puede
desarrollarse una colonia de color blanco o una de color café,
ambas con textura algodonosa, aterciopelada y secas®#>174229,
El reverso de la colonia puede ser de color blanco, amarillo, na-
ranja o café claro®+°2°°,

Microscépicamente, se producen macroy microconidios®°.
Se desarrolla por completo entre 15y 20 dias pero puede tardar
hasta 28 dias®. En cultivos jévenes, se observan hifas septadas
con microconidios esféricos a piriformes de textura lisa o espi-
nosa®. En cultivos maduros se pueden observar hifas septadas
y conididforos cortos con macroconidios unicelulares, hialinos,
esféricos de pared gruesa, lisos o con tubérculos o proyeccio-
nes cilindricas que asemejan dedos®+>2°5229 |Los macroconidios
también son llamados tuberculoclamidoconidios o macroaleu-
rioconidios®®.

Fase levaduriforme:

Se desarrolla de 4 a 5 dias al incubarlo en un medio enrique-
cido a 37°C%4174 Las colonias son de desarrollo lento, de color
blanco, lisas y himedas®4°22°,
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Al microscopio se observan células levaduriformes pe-
quenas, de esféricas a ovaladas con gemaciones de base

El organismo no sobrevive mucho tiempo en muestras
clinicas®.

Figura 195. Dimorfismo de Histoplasma capsulatum.
A) Hifas con microconidios piriformes y macroconidios con tubérculos
que asemejan dedos. B) Células levaduriformes esféricas a ovaladas.
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Conclusiones

Elreino fungiincluye auna gran variedad de hongos que pueden

ocasionar diversos procesos patolégicos en los animales, por lo
que su deteccidn sistematica, el aislamiento y la identificacién
resultan fundamentales para instaurar un tratamiento con-
fiable y certero que conlleve a promover la salud y el bienestar
animal.

Es muy conveniente que los Médicos Veterinarios Zootec-
nistas consideren los procesos infecciosos que los animales
presentan en su historial clinico, porque la posibilidad de que
un hongo se encuentre involucrado es muy probable, de ma-
nera que habra que incluirlos en los diagndsticos diferencia-
les. Es necesario documentar y difundir los casos clinicos de
los animales tratados, de esta manera se enriquecera el cono-
cimientoy la informacion de la Micologia Veterinaria en México.
Es un hecho que la incidencia de enfermedades por hongos es
un fendmeno latente en los animales, y la escasez documental
en este rubro no puede pasar desapercibida ni ignorarse, sino
todo lo contrario se requieren mas estudios, mas publicaciones
y difusién de los hallazgos en torno a este gran tema.
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	Figura 23. Cultivos de levaduras en ADS. A) Malassezia pachydermatis. 
B) Candida albicans. C) Cryptococcus neoformans. D) Rhodotorula spp.
	Figura 24. Tinción de Gram de blastoconidios de levaduras (100x). 
a) Malassezia pachydermatis. B) Candida albicans. C) Cryptococcus 
neoformans. D) Rhodotorula spp.

	Figura 25. Tinción negativa con tinta china de 
Cryptococcus neoformans (40x). La cápsula se aprecia como un halo sin color alrededor de las levaduras
	Figura 26. Formación de pseudohifa de Candida albicans (40x) en suero de equino a 37 ºC durante 24 horas.
	Figura 27. Clamidoconidios de Candida albicans (100x) producidos en agar Czapek Dox adicionado con 1 % de Tween 80, incubado a 30ºC durante cuatro días.
	Figura 28. Tubos germinales de Candida albicans (100x) producidos en suero equino, incubado a 37 ºC 
por dos horas.
	Figura 29. Prueba de ureasa de Cryptococcus neoformans. 
Tubo en color amarillo prueba negativa. Tubo en color rosa intenso 
(fucsia) prueba positiva.
	Figura 30. Tolerancia a 0.1 % de cicloheximida. La prueba se realiza 
en medio líquido, las levaduras se incuban a 37 °C durante 48 horas. 
C. albicans desarrolla en presencia de la cicloheximida observándose 
el medio turbio, contrario a C. glabrata dond

	Figura 31. Pichia kudriavzevii (Candida krusei) incubada en caldo Sabouraud a 37 ºC por 24 horas.
	Figura 32. Asimilación de carbohidratos en caldo rojo de fenol de 
Candida tropicalis. En color rojo (negativos): maltosa, dextrosa, ramnosa, rafinosa, sacarosa, lactosa, galactosa, melobiosa y trehalosa. 
En color amarillo (positivo): xilosa.

	Figura 33. Fermentación de carbohidratos de Candida tropicalis en caldo azul de bromotimol.
	Figura 34. Especies del género Candida en CHROMagar Candida®. 
1 a 4 = colonias rosas de Kluveromyces marxianus (Candida kefyr), 
5 a 7 = colonias verdes de Candida albicans 
y 8 = colonia azul de Candida tropicalis.

	Figura 35. Cultivos de especies del género Candida en agar BiGGY®. 1 a 4 = colonias de Kluveromyces marxianus (Candida kefyr) en color café claro secas, 5 a 7 = colonias de Candida albicans en color café obscuro y superficie plateada y 8 = colonia de Cand
	Figura 36. Alternaria alternata en agar dextrosa Sabouraud desarrollado a 30 ºC/4d. A) Colonia al centro en color blanco 
y en las orillas se torna color café gris. B) Al reverso de la colonia se observa pigmento al centro color café rojo y la orilla colo
	Figura 37. Dictioconidios de Alternaria alternata teñidos con azul de lactofenol, en color café, con septos 
transversales y longitudinales (40x).
	Figura 38. Estructuras microscópicas de Alternaria spp.
	Figura 39. Aspergillus flavus en agar dextrosa Sabouraud incubado a 30 ºC. Tiempo de incubación en: A) cuatro días y B) siete días. En ambas fotos se puede apreciar su textura granular y el pigmento amarillo de la colonia. La colonia más joven tiene la or
	Figura 40. Aspergillus flavus en agar dextrosa papa incubado a 30 ºC durante 4 días. A) Colonia con orilla de color blanco, centro verde y tonos amarillentos hacia la periferia con textura granular. B) Reverso con 
pigmento dorado.
	Figura 41. Aspergillus flavus en agar Czapek Dox incubado a 30 ºC 
durante 3 días. A) Colonia de color amarillo con orilla blanca y textura granular. B) Reverso de la colonia con ligero pigmento dorado.

	Figura 42. Cabezas conidiales de Aspergillus flavus 
teñidas con azul de lactofenol (40x). Cabeza con vesícula de forma circular, fiálides biseriadas y gran cantidad 
de conidios.
	Figura 43. Aspergillus fumigatus en agar dextrosa Sabouraud incubado 
a 30 ºC durante 3 días. A) Colonia aterciopelada color verde azul 
con orilla blanca. B) Reverso café claro.
	Figura 44. Aspergillus fumigatus en agar dextrosa papa incubado 
a 30 ºC durante 4 días. A) Colonia aterciopelada color verde gris 
con orilla blanca. B) Reverso café claro.
	Figura 45. Aspergillus fumigatus en agar Czapek Dox incubado 
a 30 ºC durante 5 días. A) Colonia aterciopelada color beige con orilla color blanco. B) Reverso café claro amarillento.

	Figura 46. Cabezas conidiales de Aspergillus fumigatus teñidas con azul de lactofenol (40x).
	Figura 47. Aspergillus glaucus en agar dextrosa 
Sabouraud incubado a 30 ºC por cuatro días. Las colonias son de color amarillo verdoso con zonas naranja 
en el centro.
	Figura 48. Aspergillus glaucus en agar dextrosa papa 
incubado a 30 ºC durante tres 3 días. Colonia de color café amarillento con la orilla blanca y pigmento amarillo que se difunde en el medio de cultivo.
	Figura 49. Aspergillus glaucus en agar Czapek Dox 
incubado a 30 ºC durante tres días. La colonia se observa de color amarillo con centro naranja y orilla blanca.
	Figura 50. Cabeza conidial y cleistotecios de Aspergillus glaucus teñidos con azul de lactofenol (40x). a) Cabeza conidial. b) Cleistotecios.
	Figura 51. Aspergillus nidulans en agar dextrosa papa incubado a 30 ºC por tres días. A) Colonia de color verde grisáceo con orillas blancas y pigmento café propagándose en el medio de cultivo. B) Reverso de color amarillo con pigmento café extendiendose 

	Figura 52. Aspergillus nidulans en agar Czapek Dox 
incubado a 30 ºC durante tres días. A) Colonia de color amarillo con tonos naranjas. B) Reverso con pigmento café claro.
	Figura 53. Cabezas conidiales y células de Hülle de 
Aspergillus nidulans teñidos con azul de lactofenol (40x). a) Cabezas conidiales. b) Células de Hülle.
	Figura 54.  Aspergillus niger en agar dextrosa Sabouraud incubado a 30 ºC durante cuatro días. A) Colonia con micelio de color blanco y gran cantidad de cabezas conidiales negras (puntos negros). B) Color blanco amarillento al reverso de la colonia.

	Figura 55. Aspergillus niger en agar dextrosa papa 
incubado a 30 ºC por cuatro días. A) Colonia de color blanco con cabezas conidiales en color negro (puntos negros). B) Reverso de colonia en color blanco.
	Figura 56. Aspergillus niger en agar Czapek Dox 
incubado a 30 ºC por cuatro días. A) Colonia con micelio de color blanco y textura vellosa. B) Reverso de la colonia en color blanco amarillento.
	Figura 57. Cabezas conidiales de Aspergillus niger 
teñidas con azul de lactofenol, con forma globosa 
y fiálides biseriadas, a) 10x y b) 40x.
	Figura 58. Aspergillus ochraceus en agar dextrosa 
Sabouraud incubado a 30 ºC durante cuatro días. Colonia con desarrollo radial de color amarillo, de aspecto 
cremoso y velloso.
	Figura 59. Aspergillus ochraceus en agar dextrosa papa incubado a 30 ºC por tres días. A) Colonia con desarrollo radial, de color café amarillento y aspecto velloso. 
B) Reverso con pigmento color café claro.
	Figura 60. Aspergillus ochraceus en agar Czapek Dox 
incubado a 30 ºC durante tres días. A) Colonia con 
desarrollo radial de color amarillo y aspecto velloso. 
B) Reverso con pigmento café claro que difunde 
en el medio.
	Figura 61. Cabezas conidiales de Aspergillus ochraceus teñidas con azul de lactofenol (40x). Cabezas de forma circular con fiálides biseriadas alrededor de la vesícula.
	Figura 62. Aspergillus terreus en agar dextrosa papa incubado a 30 ºC por tres días. A) Colonia de color café claro con aspecto velloso, se observa pigmento de color amarillo soluble en el medio. B) Al reverso es color 
amarillo con difusión de pigmento d
	Figura 63. Aspergillus terreus en agar Czapek Dox 
incubado a 30 ºC durante tres días. A) Colonia en color beige y aspecto velloso con pigmento amarillo que difunde el medio de cultivo. B) Reverso en color amarillo y pigmento del mismo color que se difund
	Figura 64. Cabezas conidiales de Aspergillus terreus teñidas con azul de lactofenol (40x). Cabezas de forma redonda con fiálides biseriadas.
	Figura 65. Componentes de la cabeza conidial de Aspergillus spp.

	Figura 66. Bipolaris spp. en agar dextrosa Sabouraud incubado a 30 ºC por 48 horas. A) Colonia de color café claro y textura algodonosa. B) Reverso en color 
café obscuro.
	Figura 67. Bipolaris spp. en agar dextrosa papa incubado a 30 ºC durante 48 horas. A) Colonia de color café y orilla color verde obscuro, con textura vellosa. B) Al reverso se observa un color verde obscuro.
	Figura 68. Conidio e hifas septadas de Bipolaris spp. 
teñidos con azul de lactofenol (40x).
	Figura 69. Estructuras microscópicas de Bipolaris spp.
	Figura 70. Cladosporium spp. en agar dextrosa Sabouraud incubado a 30 ºC por 5 días. Colonias de color verde olivo 
y apariencia aterciopelada.
	Figura 71. Cladosporium spp. en agar dextrosa papa incubado a 30 ºC 
por 5 días. A) Colonia color verde olivo y apariencia aterciopelada. 
B) Reverso color negro olivo.

	Figura 72. Cladosporium spp. en agar Czapek Dox 
incubado a 30 ºC por 5 días. Colonia color verde olivo 
y apariencia aterciopelada.
	Figura 73. Conidios de Cladosporium spp. teñidos con azul de lactofenol, de forma ovalada y paredes lisas agrupados en cadenas ramificadas (40x).
	Figura 74. Estructuras microscópicas de Cladosporium spp.
	Figura 75. Fusarium spp. en agar dextrosa Sabouraud incubado a 30 ºC por 4 días. A) Colonia extendida con aspecto algodonoso y en color 
naranja. B) Reverso color naranja.

	Figura 76. Fusarium spp. en agar dextrosa papa incubado 
a 30 ºC por 5 días. A) Colonia extendida y plana con 
aspecto lanoso en color rosado. B) Reverso de la colonia en color rosado.
	Figura 77. Fusarium graminearum. Macroconidios 
y microconidios teñidos con azul de lactofenol (40x).
	Figura 78. Estructuras microscópicas de Fusarium spp.
	Figura 79. Geotrichum candidum en agar dextrosa 
Sabouraud incubado a 30ºC por 4 días. A) Colonia plana de color blanco. B) Reverso de la colonia sin pigmento.
	Figura 80. Geotrichum candidum en agar dextrosa papa incubado a 30 ºC por 4 días. A) Colonia plana de color blanco. B) Reverso de la colonia de color blanco.
	Figura 81. Geotrichum candidum en agar Czapek Dox 
incubado a 30 ºC por 4 días, permite que se aprecie 
un lento desarrollo del hongo (casi imperceptible).
	Figura 82. Artroconidios rectangulares con orillas 
redondeadas de Geotrichum candidum teñidos con azul de lactofenol (40x).
	Figura 83. Hifas y artroconidios de Geotrichum spp.
	Figura 84. Lichtheimia corymbifera en agar dextrosa 
Sabouraud incubado a 30 ºC por 5 días. A) Colonia 
de color blanco con apariencia lanuda. B) Reverso 
de la colonia no pigmentado.
	Figura 85. Lichtheimia corymbifera en agar dextrosa papa incubado a 30 ºC/5d. Colonia de color blanco gris con aspecto lanudo.
	Figura 86. Lichtheimia corymbifera en agar Czapek Dox incubado a 30 ºC por 5 días. Colonia en tonalidad de color blanco a gris.
	Figura 87. Esporangio piriforme e hifas no septadas 
de Lichtheimia corymbifera teñidos con azul 
de lactofenol (40x).
	Figura 88. Estructuras microscópicas de Lichtheimia spp.
	Figura 89. Microsporum canis en agar dextrosa Sabouraud incubado a 30 ºC por 7 días. A) Colonia con apariencia algodonosa de color blanco al centro y extremos en color amarillo. B) Reverso con pigmento amarillo característico de esta especie.

	Figura 90. Microsporum canis en DTM (Dermatophyte Test Medium) incubado a 30 ºC por 10 días. A) Colonia vellosa de color blanco. B) Reverso donde se aprecia el cambio de color del medio a rojo por modificación del pH.
	Figura 91. Microsporum canis en agar micobiótico incubado a 30 ºC por 10 días. A) Colonia de apariencia algodonosa 
y color blanco. B) Reverso en color blanco con ligero 
pigmento amarillento.
	Figura 92. Estructuras de Microsporum canis teñidos con azul 
de lactofenol. a) Clamidoconidios (40x). b) Macroconidios fusiformes septados (40x). c) Macroconidios (100x).

	Figura 93. Microsporum canis disgónico en agar micobiótico incubado a 30 ºC por 14 días. A) Colonia con apariencia 
algodonosa de color blanco. B) Reverso de la colonia 
con pigmento amarillo característico.
	Figura 94. Macroconidios deformes y alargados 
de Microsporum canis disgónico teñidos con azul 
de lactofenol (40x).
	Figura 95. Nannizzia gypsea (Microsporum gypseum) en agar dextrosa Sabouraud incubado a 30 ºC por 11 días. 
A) Colonia granular de color beige. B) Reverso de la colonia en color amarillo pálido.
	Figura 96. Nannizzia gypsea (Microsporum gypseum) en agar micobiótico incubado a 30 ºC por 7 días. A) Colonia granular con centro café claro y orilla blanca. B) Reverso de la colonia en color café claro.
	Figura 97. Macroconidios con pared simple, de apariencia rugosa y con seis septos de Nannizzia gypsea 
(Microsporum gypseum) teñidos con azul 
de lactofenol (40x).
	Figura 98. Nannizzia nana (Microsporum nanum) en agar 
dextrosa Sabouraud a 30 ºC por 4 días. Colonia algodonosa de color beige con orilla blanca y ligeros surcos en su superficie.
	Figura 99. Macroconidios piriformes con un septo 
de Nannizzia nana (Microsporum nanum) teñidos con azul de lactofenol (40x).
	Figura 100. Estructuras microscópicas de Microsporum canis.
	Figura 101. Mucor spp. en agar dextrosa Sabouraud incubado a 30 ºC 
por 4 días. A) Colonia con aspecto de algodón de azúcar. 
B) Reverso en color blanco.

	Figura 102. Mucor spp. en agar dextrosa papa incubado 
a 30 ºC por 4 días. A) Colonia con aspecto lanudo. 
B) Reverso en color blanco.
	Figura 103. Mucor spp. en agar Czapek Dox tiene poco desarrollo, incubación a 30 ºC por 4 días. A) Colonia de aspecto lanudo. B) Reverso.
	Figura 104. Esporangioconidios, esporangios y esporangióforos de Mucor spp. teñidos con azul de lactofenol. 
a) Esporangios redondos y esporangioconidios ligeramente ovales (40x). b) Esporangióforo ramificado 
con esporangios rotos con gran cantidad 
de e
	Figura 105. Estructuras microscópicas de Mucor spp.
	Figura 106. Penicillium spp. en agar dextrosa Sabouraud incubado a 30 ºC por 3 días. A) Colonias con tonos verdes y centro blanco con textura aterciopelada y surcos 
radiales. B) Reverso de las colonias de color blanco en donde también se observan surcos 
	Figura 107. Penicillium chrysogenum (Penicillium notatum) en agar dextrosa papa incubado a 30 ºC por 4 días. 
A) Colonia azul verdosa y orilla blanca con textura aterciopelada y desarrollo radial. B) Reverso de la colonia color amarillo.
	Figura 108. Penicillium janczewskii (Penicillium nigricans) en agar dextrosa papa incubado a 30 ºC por 3 días. 
A) Colonia con desarrollo radial en color café claro con orilla blanca. B) Reverso de la colonia en tonos cafés 
con orilla clara.
	Figura 109. Penicillium spp. en agar Czapek Dox incubado a 30 ºC por 4 días. A) Colonia que presenta tonos amarillos, blancos y verdes intercalares en círculos desde 
el centro hacia la periferia y con textura algodonosa. 
B) Reverso de la colonia con ton
	Figura 110. Penicillium chrysogenum (Penicillium notatum) en agar Czapek Dox incubado a 30 ºC por 3 días. 
A) Colonia que presenta desarrollo radial en color beige al centro y la periferia blanca, y textura aterciopelada fina. B) Reverso de la colonia en 
	Figura 111. Penicillium janczewskii (Penicillium nigricans) en agar Czapek Dox incubado a 30 ºC por 3 días. 
A) Colonia con desarrollo radial color amarillo rosáceo claro con centro blanco y textura algodonosa. 
B) Reverso de la colonia color amarillo ros
	Figura 112. Conidióforo de Penicillium spp. teñido con azul de lactofenol (40x). Conidióforo ramificado y tres agrupaciones de fiálides en forma de matraz con sus respectivas cadenas de conidios esféricos.
	Figura 113. Conidios y fiálides de Penicillium chrysogenum (Penicillium notatum) teñidos con azul de lactofenol (40x).
	Figura 114. Hifas, conidióforos y conidios esféricos 
de Penicillium janczewskii (Penicillium nigricans) teñidos con azul de lactofenol (40x).
	Figura 115. Estructuras microscópicas de Penicillium spp.
	Figura 116. Rhizomucor spp. en agar dextrosa Sabouraud incubado a 30 ºC por 4 días. A) Colonia de color gris con el centro café obscuro. 
B) Reverso de la colonia en color blanco.

	Figura 117. Rhizomucor spp. en agar dextrosa papa incubado 
a 30 ºC por 4 días. A) Colonia de color blanco a gris. 
B) Reverso de color blanco.
	Figura 118. Rhizomucor spp. en agar Czapek Dox incubado 
a 30 ºC por 4 días. A) Colonia hialina de aspecto lanuda.
 B) Reverso de la colonia también hialina.
	Figura 119. Hifas, esporangio y esporangioconidios redondos de Rhizomucor spp. teñidos con azul de lactofenol (40x).
	Figura 120. Estructuras microscópicas de Rhizomucor spp.
	Figura 121. Rhizopus spp. en agar dextrosa Sabouraud incubado a 30 ºC por 24 horas. El desarrollo de la colonia invade toda la caja de Petri, su textura es similar a un algodón de azúcar en color blanco con algunas zonas en gris debido a la formación de e
	Figura 122. Rhizopus spp. en agar dextrosa papa incubado a 30 ºC 
por 3 días. A) Colonia de color blanco. B) Reverso en color blanco.

	Figura 123. Hifas no septadas, esporangios redondos y esporangioconidios ovalados de color café de Rhizopus spp. teñidos con azul de lactofenol (40x).
	Figura 124. Estructuras microscópicas de Rhizopus spp.
	Figura 125. Scopulariosis brevicaulis en agar dextrosa Sabouraud incubado a 30 ºC por 6 días. A) Colonia de color café rojizo a naranja con orilla en color blanco. B) Reverso de la colonia con centro café naranja.

	Figura 126. Scopulariosis brevicaulis en agar dextrosa papa incubado a 30 ºC por 6 días. A) Colonia de color café rojizo a café claro con tonalidades blancas. B) Reverso 
de la colonia con centro en color amarillo naranja.
	Figura 127. Scopulariosis brevicaulis en agar Czapek Dox incubado a 30 ºC por 6 días. A) Colonia de color blanco con centro en café claro. B) Reverso de la colonia, 
al centro en color café obscuro a rojizo con orilla blanca.
	Figura 128. Hifas septadas y conidios (aneloconidios) 
con un extremo redondeado agrupados en cadena 
de Scopulariosis brevicaulis teñidos con azul 
de lactofenol (40x).
	Figura 129. Estructuras microscópicas de Scopulariopsis spp.

	Figura 130. Trichophyton erinacei en agar dextrosa Sabouraud incubado a 30 ºC por 11 días. A) Colonia de color blanco con apariencia granular en la periferia y esponjosa en el centro. 
B) Reverso de colonia en color amarillo.
	Figura 131. Trichophyton erinacei en agar micobiótico incubado a 30 ºC por 13d. A) Colonia de color blanco y apariencia 
granular. B) Reverso de la colonia en color amarillo.
	Figura 132. Trichophyton erinacei en DTM (Dermatophyte Test Medium) incubado a 30 ºC por 13 días. A) Colonia en color blanco de apariencia granular. B) Reverso en donde se aprecia el cambio de color del medio a color rojo.
	Figura 133. Macroconidios y microconidios de Trichophyton erinacei teñidos con azul de lactofenol (40x). a) Macroconidios de pared lisa con 1 a 5 septos y microconidios piriformes. 
b) Microconidios piriformes dispuestos en hifa.
	Figura 134. Trichophyton interdigitale (T. mentagrophytes var. interdigitale) en agar dextrosa Sabouraud incubado a 30 ºC por 11 días. A) Colonia de color blanco de apariencia algodonosa y aterciopelada. B) Reverso de la colonia al centro de color café ob
	Figura 135. Trichophyton interdigitale 
(T. mentagrophytes var. interdigitale) en agar micobiótico incubado a 30 ºC/13d. A) Colonia de color blanco 
y apariencia aterciopelada. B) Reverso en color 
amarillo a café.
	Figura 136. Trichophyton mentagrophytes (T. mentagrophytes var. mentagrophytes) en agar dextrosa Sabouraud incubado a 30 ºC por 11 días. A) Colonia en ligero color café de apariencia granular y orilla estrellada. B) Reverso de la colonia con 
pigmentos en
	Figura 137. Trichophyton mentagrophytes 
(T. mentagrophytes var. mentagrophytes) en agar micobiótico incubado a 30 ºC por 13 días. A) Colonia de apariencia polvosa y granular de color blanco. B) Reverso de la colonia al centro en color café y en amarillo 
	Figura 138. Hifas, macroconidios y microconidios 
de Trichophyton mentagrophytes teñidos con azul de lactofenol (40x). a) Hifas en espiral. b) Macroconidios con forma de puro. c) Microconidios piriformes dispuestos a lo largo de hifa septada.
	Figura 139. Estructuras microscópicas de Trichophyton mentagrophytes.
	Figura 140. Trichophyton terrestre en agar micobiótico incubado a 30 ºC/15d. Colonias de color blanco con 
apariencia algodonosa y aterciopelada.
	Figura 141. Microconidios e hifas de Trichophyton terrestre teñidos con azul de lactofenol (40x). a) Microconidios largos y piriformes. 
b) Hifa en espiral.

	Figura 142. Trichophyton verrucosum en agar micobiótico 
adicionado con tiamina e inositol incubado a 30 ºC por 21 días. Colonias de color crema con apariencia aterciopelada 
con centro arrugado y periferia estrellada.
	Figura 143. Clamidoconidos, macroconidios y microconidios 
de Trichophyton verrucosum teñidos con azul de lactofenol (40x). 
a) Macroconidios con forma de cola de rata. b) Cadenas de clamidoconidios intercalares en las hifas. c) Microconidios piriformes.

	Figura 144. Candida albicans en agar dextrosa Sabouraud incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias de color blanco a crema con apariencia cremosa y bordes lisos.
	Figura 145. Candida albicans en CHROMagar Candida® incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias en color verde.
	Figura 146. Candida albicans en agar BiGGY® incubado a 37 ºC/48h. Colonias en color café obscuro.
	Figura 147. Blastoconidios ovalados de Candida albicans teñidos con la tinción de Gram (100x).
	Figura 148. Candida albicans.
	Figura 149. Candida glabrata en agar dextrosa Sabouraud incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias planas 
en color blanco.
	Figura 150. Candida glabrata en CHROMagar Candida® incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias de color lila 
a rosa claro.
	Figura 151. Candida glabrata en agar BiGGY® incubado a 37 ºC por 48 horas. Se observan colonias de color café claro.
	Figura 152. Blastoconidios elipsoidales de Candida glabrata teñidos con la tinción de Gram (100x).
	Figura 153. Meyerozyma guilliermondii (Candida guilliermondii) en agar dextrosa Sabouraud incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias pequeñas de color blanco, de apariencia lisa y cremosas.
	Figura 154. Meyerozyma guilliermondii 
(Candida guilliermondii) en CHROMagar Candida® 
incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias de color lila.
	Figura 155. Blastoconidios ovoides de Meyerozyma 
guilliermondii (Candida guilliermondii) teñidos con la tinción 
de Gram (100x).
	Figura 156. Kluyveromyces marxianus (Candida kefyr) en agar dextrosa Sabouraud incubado a 37 ºC por 48h. 
Colonias de color blanco a crema, de apariencia lisa 
y cremosa.
	Figura 157. Kluyveromyces marxianus (Candida kefyr) 
en CHROMagar Candida® incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias en color rosa claro.
	Figura 158. Kluyveromyces marxianus (Candida kefyr) 
en agar BiGGY® incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias en color café claro.
	Figura 159. Blastoconidios ovales cortos 
de Kluyveromyces marxianus (Candida kefyr) teñidos 
con la tinción de Gram (100x).
	Figura 160. Pichia kudriavzevii (Candida krusei) en agar dextrosa Sabouraud incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias de color 
crema con apariencia plana y rugosa, de consistencia seca.

	Figura 161. Pichia kudriavzevii (Candida krusei) en CHROMagar Candida® incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias de color rosa con orilla blanca, de aspecto seco y rugoso.
	Figura 162. Pichia kudriavzevii (Candida krusei) en agar BiGGY® incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias de color café obscuro, secas y con un ligero halo amarillo alrededor.
	Figura 163. Blastoconidios alargados, gruesos y delgados 
de Pichia kudriavzevii (Candida krusei) teñidos con la tinción 
de Gram (100x).
	Figura 164. Formación de película de Pichia kudriavzevii (Candida krusei) en caldo Sabouraud incubado a 37 ºC 
por 24 horas.
	Figura 165. Clavispora lusitaniae (Candida lusitaniae) en agar dextrosa Sabouraud incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias en color crema, de aspecto liso y húmedo con bordes definidos.
	Figura 166. Clavispora lusitaniae (Candida lusitaniae) en CHROMagar Candida® incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias en color lila claro.
	Figura 167. Blastoconidios ovoides y pequeños 
de Clavispora lusitaniae (Candida lusitaniae) teñidos 
con la tinción de Gram (100x).
	Figura 168. Candida parapsilosis en agar dextrosa Sabouraud incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias de color crema, 
de apariencia húmeda y aspecto liso.
	Figura 169. Candida parapsilosis en CHROMagar Candida® incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias en color lila claro.
	Figura 170. Candida parapsilosis en agar BiGGY® 
incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias de color café claro a marrón.
	Figura 171.  Blastoconidios pequeños ovoides 
de Candida parapsilosis teñidos con l tinción 
de Gram (100x).
	Figura 172. Candida tropicalis en agar dextrosa Sabouraud incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias blancas y lisas 
de aspecto cremoso.
	Figura 173. Candida tropicalis en CHROMagar Candida® 
incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias color azul metálico.
	Figura 174. Candida tropicalis en agar BiGGY® incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias de color café obscuro.
	Figura 175. Blastoconidios de Candida tropicalis teñidos con la tinción de Gram (100x).
	Figura 176.  Blastoconidios de Candida spp.
	Figura 177. Cryptococcus neoformans en agar dextrosa Sabouraud incubado a 37 ºC por 4 días. Colonias de color crema, planas y mucoides de bordes lisos.
	Figura 178. Cryptococcus neoformans en agar Niger incubado 
a 37 ºC por 4 días. Colonias de color café obscuro.
	Figura 179. Blastoconidios globosos con gemaciones de base angosta de Cryptococcus neoformans teñidos con la tinción de Gram (100x).
	Figura 180. Tinción negativa con tinta china 
de Cryptococcus neoformans (100x). Se aprecia cápsula como un halo.
	Figura 181. Blastoconidios capsulados 
de Cryptococcus neoformans.
	Figura 182. Prueba de ureasa en caldo urea de Cryptococcus neoformans. Tubo en color amarillo prueba negativa y tubo en color rosa fuerte prueba positiva.
	Figura 183. Agar CGB (Canavanina, glicina, azul de bromotimol) incubado a 37ºC/4 d.  A) Cryptococcus neoformans, sin desarrollo. 
B) Cryptococcus gattii, colonias en color blanco y cambio de color 
del medio de amarillo a azul.
	Figura 184. Malassezia pachydermatis en agar dextrosa 
Sabouraud incubado a 37 ºC por 5 días. Colonias de color 
amarillo tenue con bordes lisos, la textura es ligeramente seca.

	Figura 185. Morfología típica de zapatos con collarete 
de Malassezia pachydermatis teñidos con la tinción 
de Gram (40x).
	Figura 186. Blastoconidios de Malassezia pachydermatis.
	Figura 187. Rhodotorula spp. en agar dextrosa Sabouraud incubado a 37 ºC por 48 horas. Colonias de color naranja, con bordes lisos y de apariencia mucoide.
	Figura 188. Blastoconidios ovalados de Rhodotorula spp. teñidos con la tinción de Gram (100x).
	Figura 189. Blastoconidios de Rhodotorula spp.
	Figura 190. Trichosporon spp. en agar dextrosa 
Sabouraud incubado a 37 ºC por 5 días.
	Figura 191. a) Blastoconidios y pseudohifas 
y b) Pseudohifa de Trichosporon spp. teñidos 
con la tinción de Gram (100x).
	Figura 192. Estructuras microscópicas de Trichosporon spp.
	Figura 193. Dimorfismo de Blastomyces dermatitidis. a) Hifa septada con conidios piriformes unidos a la hifa que asemejan una paleta. 
b) Células levaduriformes esféricas de pared gruesa.
	Figura 194. Dimorfismo de Coccidioides spp. a) Artroconidios en forma 
de barril con pared gruesa. b) Esférulas de pared gruesa llenas 
de endosporas.
	Figura 195. Dimorfismo de Histoplasma capsulatum. 
a) Hifas con microconidios piriformes y macroconidios con tubérculos que asemejan dedos. b) Células levaduriformes esféricas a ovaladas.
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