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Resumen:

El sindrome de la nariz blanca (SNB) provocado por el hongo (Pseudogymnoascus destructans antes
en género Geomyces) es una enfermedad con altas mortalidades que afecta murciélagos insectivoros
que hibernan. Es llamado asi por su manifestacién fisica alrededor, principalmente, de la nariz de
diversas especies de murciélagos. El contagio del SNB es por contacto directo entre murciélagos,
aunque el hombre es un vector potencial ya que trasporta las esporas del hongo de cueva en cueva. En
México no existe ninguna informacion sobre este sindrome. Sin embargo, es altamente probable que
ingrese al pais dado que existen las condiciones ambientales para que se dé la infeccion. El presente
proyecto plantea la creacion de modelos de nicho ecoldgico para determinar los sitios donde
potencialmente existan en México las condiciones ambientales para el desarrollo del hongo. Ademas,
propone una caracterizacién de las cuevas seleccionadas a través del modelado de nicho ecoldgico y
de la comunidad de murciélagos que habiten estas. Adicionalmente se modelaran las especies M.
albescens y M. carteri incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E] usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
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datos.



Sindrome de Nariz Blanca: Una zoonosis emergente que amenaza los quiropteros de
Mexico

Caracterizacion de hongos asociados a murciélagos
Introduccion

El sindrome de la Nariz Blanca es una zoonosis emergente causada por Pseudogymnoascus
(=Geomyces) destructans Blehert et Gargas, que ha tenido un fuerte impacto en las
poblaciones de murciélagos de zonas frias en el Continente Americano. Este hongo ha sido
reportado como psicrofilo, lo que le permite vivir en sitios donde el agua es escasa, como
por ejemplo el interior de cuevas; sin embargo, especies relacionadas han sido encontradas
en suelos templados y ambientes marinos, ademas de ser queratinofilico y halotolerante, se
ha aislado a partir de materia vegetal en descomposicion, principalmente celulosa, asi como
de guano de pingtiino, gaviota y petrel asi como de zonas donde hay actividad animal, sin
embargo esto no es exclusivo, ya que también ha sido detectado en sitios donde la actividad
de mamiferos o aves es baja (Hayes, 2012).

El género Geomyces es dispersado por aire, agua, y se ha obtenido de plumas, pelo,
artrépodos, y diversos fomites, entre los que se encuentran los equipos de excursionismo.

En México no hay un reporte oficial de sindrome de nariz blanca, sin embargo, es necesario
caracterizar la microbiota fungica presente en los murciélagos de los géneros que pueden
ser susceptibles de ser parasitados por Geomyces destructans, para establecer antecedentes
en caso de que llegase a producirse un brote de dicho agente infeccioso.

Ademas, es necesario conocer si éste hongo es capaz de crecer o permanecer latente en
temperaturas como las que se encuentran en México, asi como determinar si presenta
factores de patogenicidad tales como las enzimas proteoliticas y queratinoliticas o
dimorfismo, lo que le daria una ventaja para la colonizacién de habitat calidos.

Metodologia
Aislados y su conservacion

Se utiliz6 la cepa de Geomyces destructans (Blehert et Gargas) ATCC MY A-4855 como
referente de macro y micromorfologia asi como para pruebas de crecimiento radial,
termotolerancia y capacidad de produccion de proteasas en medios solidos.

Los aislados obtenidos a partir de la superficie de los especimenes de murciélagos se
purificaron, resembraron en papa-dextrosa agar (PDA) y se depositaron en el Cepario del
Laboratorio de Micologia del Departamento EI Hombre y su Ambiente de la Universidad
Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco.



Preparacion de indculos de G. destructans

Se utilizaron discos de micelio de 4 mm obtenidos a partir de colonias de 40 dias de
incubacion a 5°C.

En el caso de los ensayos de Indice de Crecimiento y Desarrollo Fungico, se utilizo una
suspension de conidios en Tween 80 al 0.05%, la cual se prepard al adicionar cinco discos
de 4 mm obtenidos a partir de colonias de 40 dias de incubacion a 5°C.

Curva de crecimiento

Se hizo una curva de crecimiento, al sembrar discos de la cepa de referencia en medio
PDA, realizando mediciones diarias del diametro mayor y didmetro menor de colonias de
G. destructans durante 45 dias a 5 °C. Se registrd la macro y micromorfologia para tener
idea de los tipos de crecimento que puede presentar el hongo durante el tiempo que tarda en
esporular.

Ensayos enzimaticos

Debido a que G. destructans es un hongo reportado como queratinofilico y proteolitico
(Caven et al., 2012), se indujo la produccidn tanto de proteasas como de queratinasas y
lipasas in vitro, hasta este momento se ha realizado con la cepa de referencia y se esta
trabajando con los aislados de los murciélagos para corroborar que efectivamente presentan
estas actividades enzimatica relacionada directamente con la virulencia. Para tal fin, se
hicieron estudios en placa con medio de leche descremada para inducir las proteasas totales.
Las proteasas son excretadas al medio para la degradacion de proteinas, la caseina es la
proteina de la leche que le confiere el color blanco, por lo que es muy Util para detectar
proteasas de origen microbiano, en el caso de los hongos, cuando la caseina es hidrolizada
desaparece el color blanco alrededor del crecimiento fangico, o bien se forma un
precipitado mas oscuro, dependiendo del tipo de proteasa que se esté expresando. Para
inducir la actividad de las proteasas estas enzimas, se empleo el medio de cultivo Agar
leche descremada en regulador de fosfatos 1M adicionado con agar al 1.6%. Como una
prueba, se utilizé tambien medio basal con leche descremada (Castellanos-Moguel 2002),
debido a que se ha reportado que este hongo tolera bien las concentraciones bajas de
nutrimentos. En todos los casos, la actividad se observara como un halo de clareo alrededor
de la colonia fungica y se registrara durante 40 dias.

Una vez que se tenga la actividad enzimatica de todos los aislados de los murciélagos, se
montaran las técnicas para las enzimas antes mencionadas y en todos los casos, se calculara
el indice enzimatico que relaciona el tamario del halo y de la colonia, mientras mas lejano
de 1 sea, sera mayor la capacidad degradadora de los organismos (Solis-Hernandez y
Castellanos-Moguel, 2013). Es necesario mencionar que por cuestiones de medicién, los



aislados se midieron en tres lotes de nueve cajas cada uno y los experimentos se realizaron
en dias diferentes.

Adicionalmente, se esta realizando en el momento del presente informe, la prueba del
indice de crecimiento y desarrollo fungico (ICDF) modificado con la cepa de refrenecia de
G. destructans, este ensayo consiste en sembrar directamente el hongo sobre fragmentos de
plumas de pavo y observar microscopicamente el desarrollo del mismo, de acuerdo con la
siguiente escala (Castellanos-Moguel et al., 2013).

0.0  Fragmento de sustrato rodeado de conidios no germinados.

0.5  Germinacidén de conidios con uno o dos tubos germinales en el area cercana
al sustrato.

1.0  Crecimiento de tubos germinales y presencia de hifas.

1.5  Crecimiento inicial del hongo orientado hacia el sustrato queratinoso y
primer contacto de las hifas con él.

2.0  Crecimiento micelial en la superficie del sustrato.
2.5 Inicio de la esporulacion, conidios que cubren el sustrato.

3.0  Esporulacién completa, sustrato cubierto de micelio y conidios.

Termotolerancia y supervivencia de G. destructans

Se realiz6 una prueba de termotolerancia con la cepa de referencia, la cual consistié en
colocar discos de micelio de G. destructans obtenidos como se menciond previamente, en
el centro de cajas de Petri con PDA. Se incubaron a 5, 17, 20, 28 y 36°C durante 30 dias.

En el caso de los aislados incubados entre 17 y 36 °C, se regresaron a 5°C durante 60 dias,
para corroborar que si bien el hongo tiene un crecimiento minimo o nulo en dichas
temperaturas, permanece viable si las condiciones son adecuadas y tiene la capacidad de
desarrollarse al encontrarse en condiciones frias nuevamente.

Toma de muestras

Para la deteccion de los hongos presentes en la superficie de murciélagos, con énfasis en
Geomyces destructans se tomaron muestras frotando un hisopo estéril alrededor de la nariz,
en la superficie de las alas y en el abdomen de los individuos. Una vez hecho el frotado de



los especimenes, el hisopo se depositd en un tubo de transporte estéril y se mantuvo a baja
temperatura (5°C) para su posterior procesamiento en el laboratorio.

Todos los individuos incluidos en este informe, fueron obtenidos a partir de redes colocadas
fuera de cuevas, por lo que no se muestreo suelo o aire, ni se realizaron aislamientos en
campo.

Con fines de montaje de técnicas, se realizd un muestreo preliminar en Chiapas, que consto
de 10 especimenes, posteriormente se realizaron dos muestreos: uno en Puebla y el otro en
Jalisco, del primero ya se tienen resultados y se estd procesando el ultimo y uno méas
realizado en Coahuila.

Aislamiento e identificacién de hongos

Una vez que llegaron al laboratorio, los hisopos se lavaron con 10 mL de Tween 80 al
0.05% vy se trazo6 una estria en agar Rosa Bengala (BD, Francia) adicionado con
Cloramfenicol (Sigma, Toluca México). El procedimiento se realiz6 por triplicado.

Se dejaron incubar a una temperatura de 3°C +/- 2°C durante 40 dias ya que es el tiempo
que tardan en desarrollarse las colonias de Geomyces. Debido a que se obtuvo muy poco o
nulo crecimiento, las mismas cajas se colocaron a 28 °C de 7 a 11 dias. En esta
temperatura si se observo desarrollo de colonias fungicas, las cuales fueron transferidas a
PDA para su purificacion y posterior conservacion.

Una vez obtenidos los cultivos axénicos de los hongos, se realizaron preparaciones en
fresco con azul de lactofenol para su observacién al microscopio para la identificacion
(Puechemaille et al., 2010). Cuando fue necesario, se prepararon microcultivos de Ridell
para observar la micromorfologia del hongo.

Para los microcultivos, se preparé medio extracto de malta en cajas cultivo estériles hasta
alcanzar un espesor de 2 mm aproximadamente; una vez que el medio solidifico, se
cortaron con una hoja de bisturi estéril bloques de medio de cultivo de aproximadamente 1
cm?, y se depositaron sobre un portaobjetos estéril e inocularon con un asa estéril pequefias
fracciones del hongo en los costados del cuadrado de medio de cultivo y se cubrid el
microcultivo con un cubreobjetos estéril. Posteriormente, se colocé el microcultivo dentro
de una caja de Petri estéril, sobre una varilla de vidrio doblada, y se agregé suficiente agua
glicerinada al 20%, sin cubrir el portaobjetos e incubd a 28°C durante 5 dias. Se observo al
microscopio cerca de un mechero, tomando el cubreobjetos del microcultivo con una pinza
flameada de alcohol de 70% y colocandolo sobre una gota de azul de lactofenol en un
portaobjetos. Se observo la micromorfologia de cada uno de los hongos incluyendo las
estructuras reproductoras en un microscopio éptico con los objetivos 40x y 100x (Mier et
al., 2013). La identificacion de los géneros fungicos se realiz6 con base en Barron (1968),



Barnett y Hunter (1972) y Von Arx (1981). Se integro un registro fotografico de los hongos
aislados.

Resultados
Curva de crecimiento

A las colonias sembradas en PDA, se les realizaron mediciones diarias durante 45 dias, esto
se realizo a tres lotes de nueve cajas cada uno, y se obtuvo un crecimiento bajo pero
sostenido durante ese tiempo, con una tasa de crecimiento de 0.02 mm al dia (figura 1). La
macromorfologia se registro, presentando al principio colonias blanacas de crecimiento
ralo, que se fueron compactando con el tiempo, y se observo un cambio de color, primero a
gris claro, aproximadamente a los 25 a 30 dias, que fue oscureciendo con el tiempo y
posteriormente se observé una coloracion café. Se notd la presencia de metabolitos en la
superficie de la colonia, conforme pasaba el tiempo. A los 45 dias, las colonias ya habian
esporulado y alcanzado el maximo tamafio, de 3.8 cm.
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Fig. 1 Curva de crecimiento de G. destructans durante 45 dias en medio PDA.

Ensayos enzimaticos

La cepa de referencia de G. destructans procedente de la ATCC, mostro actividad tanto de
proteasas como de lipasas en medio sélido, ambas enzimas son consideradas como



mecanismo de patogenicidad, ya que permiten al hongo utilizar compuestos presentes en
los tejidos del hospedante. En el caso del medio con regulador y leche descremada, la
caseina induce la produccion de préacticamente cualquier proteasa, por lo que podrian
estarse detectando mas de una enzima con esta prueba. El aspecto de los halos de hidrolisis
de caseina fue transparente en la cercania de la colonia y opaco en el borde exterior, lo que
sugiere la presencia de una coagulasa, la cual precipita la caseina y posteriormente es
degradada en su totalidad por otra proteasa. Este mismo aspecto de halos fue observado en
la prueba con medio basal.

En cuanto al indice enzimatico (ie), que es una medida semicuantitativa que establece la
relacién entre el didmetro de la colonia y el diametro del halo de degradacion, se observo
que hubo una gran produccién de enzimas extracelulares, ya que mientras mas lejano sea de
1, sefiala que la colonia es pequefia pero produce enzimas que le permiten aprovechar el
medio de cultivo. En el caso de la cepa de referencia, se observo un ie de 2 al segundo dia
de medicion, posteriormente, el indice se mantuvo cercano a 1, luego el dia 14, 22 y 26
mostraron un ie de 4.5, 5.2 y 5.8 respectivamente (Figura 2), lo que sugiere que el modo de
accion del hongo es liberar enzimas, obtener nutrimentos y degradarlos practicamente a la
par del crecimiento, cuando éstos se agotaron ( dias cercanos al 13, 22 y 26), libera gran
cantidad de enzimas nuevamente para obtener mas nutrimentos y regresar a la cantidad
minima de enzimas para mantener un crecimiento sostenido. Este comportamiento sugiere
que las enzimas son inducibles.
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Fig 2. Indice enzimatico de proteasas de G. destructans en agar de regulador de fosfatos
adicionado con caseina al 1%.



Se prob6 un medio basal de sales, adicionado con caseina al 1%, en este caso se observo un
mayor aprovechamiento de la caseina, ya que la tendencia general del indice fue a aumentar
(Figura 3), por lo que se decidi6é que las mediciones se detuvieran al dia 15 de la siembra.
Esta tendencia sugiere que este hongo al encontrarse en ambientes relativamente bajos en
nutrientes como la superficie de los murciélagos hibernando, puede utilizar las proteinas
que encuentra en los mismos, es necesario hacer mas pruebas, para tener evidencia que
sugiera que tiene capacidad de penetrar un hospedante sano o solamente se encuentra
aprovechando las células epiteliales que se estan desprendiendo del animal.
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Fig 3. Indice enzimatico de proteasas de G. destructans en agar minimo de sales adicionado
con caseina al 1%.

Se mont6 la prueba de lipasas en medio minimo de sales adicionado con Tween 80 al
0.05%, y se observo una tendencia parecida a la mencionada anteriormente con las
proteasas, ya que el ie aument6 conforme paso el tiempo (Figura 4), lo que sugiere que este
hongo puede producir diversas enzimas en condiciones relativamente bajas de nutrimentos.
En cuanto a los halos, éstos fueron totalmente transparentes.
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Fig 4. Iindice enziméatico de lipasas de G. destructans en agar minimo de sales adicionado
con tween 80 al 0.5%.

Como complemento, se monto la prueba del ICDF modificado, de la cual se tienen
resultados preliminares, pero pudo observarse a G. destructans creciendo sobre plumas de
pavo, como unica fuente de nutrimentos, lo que sefiala que pueden utilizar la queratina
como sustrato para crecer (Figura 5b).

Fig 5: a) Pluma sin sembrar, b) Pluma sembrada con G. destructans después de 40 dias de
incubacidn, los manchones oscuros indican la presencia del hongo

Termotolerancia y supervivencia del hongo

Se hicieron pruebas de termotolerancia, colocando al hongo a 5, 17, 20, 28 y 36 °C durante
25 dias (Figura 6). A 5°C, se observo crecimiento exponencial, mientras que a 17 el
crecimiento fue lento, a partir de los 20°C, el crecimiento fue practicamente nulo, lo que
sefiala que el crecimiento vegetativo del hongo se presenta solamente a bajas temperaturas,



sin embargo, cuando las cajas incubadas a 17, 20, 28 y 36 °C después de 30 dias, se
colocaron a 5 °C nuevamente, se observé que el hongo present6 crecimiento (Figura 7), lo
que sugiere que puede permanecer latente en condiciones de temperatura mas altas, y
cuando se acerca a su 6ptimo, se reactiva el crecimiento vegetativo, esto podria dilucidar la
manera en que se mantiene viable y se transportaria a otros sitios si la humedad es
adecuada, ya que las cajas fueron sembradas con discos de micelio y conidios.
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Fig 6. Curvas de termotolerancia de G. destructans a 5, 17, 20, 28 y 36 °C, obsérvese como
solamente a 5 y 17 °C present6 crecimiento.
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Fig 7. Curvas de tsupervivencia de G. destructans a 5 °C después de 30 dias mantenido a
17, 20, 28 y 36 °C.

Aislamiento de hongos a partir de murciélagos
Montaje de técnicas

Una vez obtenidas las muestras a partir de murciélagos en Palenque y Tres Lagunas
Chiapas, se transportaron al laboratorio y se sembraron en medio Rosa de Bengala
adicionado con Cloranfenicol. Primero se colocaron durante 30 dias a 5 °C, donde no se
observd ningun crecimiento, posteriormente, se transladaron a una incubadora de 28°C,
donde se observé la aparicion de colonias de diferentes hongos.

Se tomaron 10 muestras, a partir de las cuales se obtuvieron 135 unidades formadoras de
colonias (UFC) de 11 géneros, donde los mas abundantes fueron Aspergillus (Figura 8) y
Penicillium (Figura 9) también se obtuvo gran cantidad de levaduras (44 UFC) y algunas
colonias de micelio estéril, que al carecer de estructuras reproductivas, fue imposible
identificar. Es importante mencionar que se encontrd un género (Torpedospora, Figura 10)
que esta asociado a cuerpos de agua, lo que esta sugiriendo los habitos de alimentacion del
especimen de donde se aislo.

Géneros UFC
Aspergillus 55
Aureobasidium 1
Eurotium 3
Levadura 44
Micelio estéril 10
Penicillum 10
Pseudobeltrania 1
Rhizopus 5
Trichoderma 2
Scopulariopsis 1
Mucor 1
Torpedospora 1
Paecilomyces 1

Total 135

Tabla 1. Géneros encontrados durante el montaje de la técnica a partir de muestras
obtenidas en las localidades de Palenque y Tres Lagunas, Chiapas.



Figura 8. Hongo del género Aspergillus (40X) aislado a partir de especimen de la localidad
de Palenque, Chiapas.

Figura 9. Hongo del género Pencillium aislado a partir de especimen de la localidad de
Palenque, Chiapas. Aumento: 40X
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Figura 10. Conidios de Torpedospora aislados de especimen de la localidad de Tres

Lagunas, Chiapas. No6tense los apéndices para la permitir la flotacion del conidio en la

columna de agua. Aumento: 40X

Una vez montadas las técnicas, se procedio a hacer un muestreo en Puebla, en el cual se
obtuvieron 16 especimenes (Tabla 2), a partir de los cuales se aislaron 91 UFC en agar

Rosa Bengala, en este muestred se utilizé también medio Czapek, de donde se obtuvieron

74 UFC. El uso de este medio resultd eficiente para aislar otros géneros ademas de los

obtenidos en Rosa Bengala.

Familia Genero Especie Sexo Zona de recolecta Método
1| Vespertilionidae Myotis auriculus Macho | Estanque Red de niebla
2 | Natalidae Natalus lanatus Hembra | Estanque Red de niebla
3| Vespertilionidae Corynorhinus | townsendii Hembra | Cabafa Red de golpeo
4 | Vespertilionidae Myotis melanonines | Hembra | Cabafia Red de golpeo
5 | Vespertilionidae Pipistrellus hesperus Macho | Cabafia Red de golpeo
6 | Vespertilionidae Pipistrellus hesperus Macho | Cabafia Red de golpeo
7 | Vespertilionidae Myotis auriculus Macho | Estanque Red de niebla
8 | Vespertilionidae Lasiurus ega Macho | Estanque Red de niebla
9 | Vespertilionidae Lasiurus ega Macho | Estanque Red de niebla
10 | Vespertilionidae Myotis velifer Macho | Estanque Red de niebla
11 | Vespertilionidae Myotis velifer Macho | Estanque Red de niebla
12 | Vespertilionidae Myotis volans Macho | Cabafia Red de golpeo
13 | Vespertilionidae Pipistrellus hesperus Macho | Cabafia Red de golpeo
14 | Vespertilionidae Eptesicus fuscus Hembra | Estanque Red de niebla
15 | Vespertilionidae Eptesicus fuscus Macho | Estanque Red de niebla
16 | Vespertilionidae Myotis velifer Hembra | Cabafa Red de golpeo

Tabla 2. Organismos a partir de los cuales se obtuvieron colonias fungicas.




Los géneros obtenidos en Rosa Bengala, se muestran en la tabla 3. Los mas abundantes
fueron Aspergillus, Penicillium y Cladosporium (figura 11), este dltimo ha sido reportado

como propio del pelo de los mamiferos. También se observd gran cantidad de micelio

estéril.
Determinacion de hongos por muestra colectada
Agar rosa de bengala

Muestra Area de la muestra Repeticion Aislado Familia Género
AM1 Ala 1 1 Trichocomaceae Aspergillus
CM1 Cuerpo 1 1 i Estéril
CM1 Cuerpo 1 2 FHx Estéril
CM1 Cuerpo 1 3 Stachybotryaceae Stachybotrys
AM?2 Ala 1 1 Fkk Estéril
AM?2 Ala 1 3 Fkk Estéril
AM?2 Ala 2 1 Trichocomaceae Aspergillus
AM?2 Ala 3 1 Fkk Estéril
AM?2 Ala 3 2 Trichocomaceae Aspergillus
CM2 Cuerpo 2 2 Fhx Estéril
CM2 Cuerpo 2 3 Trichocomaceae Penicillum
CM3 Cuerpo 3 2 ikl Estéril
AM3 Ala 1 1 Microascaceae Scopulariopsis
AM3 Ala 1 2 Trichocomaceae Aspergillus
AM3 Ala 1 3 Davidiellaceae Cladosporium
AM3 Ala 2 1 Trichocomaceae Aspergillus
AM3 Ala 2 2 Trichocomaceae Aspergillus
AM3 Ala 2 3 Trichocomaceae Aspergillus
AM3 Ala 2 4 Davidiellaceae Cladosporium
AM4 Ala 1 1 Fkk Estéril
AMA4 Ala 1 2 kool Estéril
AM4 Ala 1 3 Fkk Estéril
AMA4 Ala 1 4 kool Estéril
AMA4 Ala 1 5 kool Estéril
AM4 Ala 1 6 Fkk Estéril
AMA4 Ala 2 2 kool Estéril
AM4 Ala 2 3 Fkk Estéril
AM4 Ala 2 4 folel Estéril
AM4 Ala 3 1 ool Estéril
AM4 Ala 3 2 il Estéril
AM4 Ala 3 3 folel Estéril
AM4 Ala 3 4 il Estéril
CM4 Cuerpo 1 1 Trichocomaceae Aspergillus
CM4 Cuerpo 1 2 Trichocomaceae Penicillum
CM4 Cuerpo 3 1 Trichocomaceae Aspergillus
AM5 Ala 2 1 Microascaceae Scopulariopsis




AM5 Ala 2 2 Hypocreaceae Acremonium
AM5 Ala 3 1 Fkk Estéril
AM5 Ala 3 2 faiaied Estéril
CM5 Cuerpo 1 1 Trichocomaceae Aspergillus
CM5 Cuerpo 3 1 Trichocomaceae Aspergillus
CM5 Cuerpo 3 2 Trichocomaceae Aspergillus
CM5 Cuerpo 3 3 Microascaceae Scopulariopsis
CM5 Cuerpo 3 4 Trichocomaceae Aspergillus
AM6 Ala 1 1 Microascaceae Scopulariopsis
CM6 Cuerpo 1 1 Trichocomaceae Aspergillus
CM6 Cuerpo 2 2 Davidiellaceae Cladosporium
CM6 Cuerpo 2 5 Trichocomaceae Penicillum
CM6 Cuerpo 3 1 Trichocomaceae Aspergillus
AM7 Ala 1 1 Microascaceae Scopulariopsis
AM7 Ala 2 1 Trichocomaceae Aspergillus
AM7 Ala 3 1 Microascaceae Scopulariopsis
AM7 Ala 3 2 Trichocomaceae Penicillum
CAMS8 Cuerpo y Ala 1 1 Trichocomaceae Penicillum
CAMS8 Cuerpo y Ala 2 1 Trichocomaceae Penicillum
CAM9 Cuerpo y Ala 2 1 Microascaceae Scopulariopsis
CAM9 Cuerpo y Ala 2 2 Trichocomaceae Penicillum
CAM9 Cuerpo y Ala 3 1 Microascaceae Scopulariopsis
M10 Fkk la 1 Fkk Estéril
M10 Fkk 1b 2 Fkk Estéril
M10 kol 2a 1 okl Estéril
M10 Hxk 2b 1 Microascaceae Scopulariopsis
M10 foleied 2b 2 ok Estéril
M10 il 2b 3 Trichocomaceae Penicillum
M10 il 1c 1 Stachybotryaceae Stachybotrys
M10 il 1c 2 Trichocomaceae Aspergillus
M10 Hxk 1c 3 Trichocomaceae Aspergillus
M10 il 2¢C 1 Hypocreaceae Trichoderma
M10 Fkk 2C 2 Fkk Estéril
M11 il la 1 Nectriaceae Fusarium
M11 il la 2 Trichocomaceae Penicillum
M11 ool 2a 1 il Estéril
M11 el 2a 3 okl Estéril
M11 ool 2a 4 il Estéril
M11 Fhx 2b 1 Nectriaceae Fusarium
M11 ool 2b 2 il Estéril
M11 el 2b 3 okl Estéril
M11 el 2b 4 folel Estéril
M11 ool 2b 5 il Estéril
M11 kel 2C 1 ikolel Estéril




M11 ok 2c 2 ok Estéril
M11 ool 2c 3 ok Estéril
M11 Hkk 2c 4 Hkk Estéril
M11 ool 2c 5 ookl Estéril
CAM15 Cuerpo y Ala 1 1 Davidiellaceae Cladosporium
CAM15 Cuerpo y Ala 1 3 Trichocomaceae Aspergillus
CAM15 Cuerpo y Ala 1 4 il Estéril
CAM15 Cuerpo y Ala 3 1 Trichocomaceae Aspergillus
cl ambiente Fhx 1 Microascaceae Scopulariopsis
cl ambiente il 2 Trichocomaceae Aspergillus
c2 ambiente Fokk 1 Nectriaceae Fusarium

Tabla 3. Géneros obtenidos en Rosa de Bengala a partir de los especimenes capturados en

Puebla.

Fig 11. Conidios del hongo del género Cladosporium a 40X.
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La tabla 4 muestra los hongos obtenidos en Agar Czapek, en este caso se pudo aislar

Alternaria (Figura 12) y el género mas abundante fue Scopulariopsis (Figura 13).

Determinacion
de hongos por

muestra
colectada
Agar Czapek

Muestra Area de la muestra Repeticion | Aislado Familia Genero
AM1 Ala 2 1 Hypocreaceae Acremonium
CM1 Cuerpo 1 1 Microascaceae Scopulariopsis
CM1 Cuerpo 1 2 Pleosporaceae Alternaria
CM1 Cuerpo 1 3 Fokk Estéril
CM1 Cuerpo 1 4 Fokk Estéril




CM1 Cuerpo 2 1 Trichocomaceae Aspergillus
CM1 Cuerpo 2 2 Microascaceae Scopulariopsis
CM1 Cuerpo 2 3 Pleosporaceae Alternaria
CM1 Cuerpo 2 4 il Estéril
CM1 Cuerpo 2 5 il Estéril
CM1 Cuerpo 2 6 ikl Estéril
CM1 Cuerpo 2 7 Microascaceae Scopulariopsis
AM?2 Ala 1 1 Microascaceae Scopulariopsis
AM2 Ala 2 1 Microascaceae Scopulariopsis
CM2 Cuerpo 1 1 Microascaceae Scopulariopsis
AM3 Ala 1 1 Microascaceae Scopulariopsis
AM3 Ala 2 1 Microascaceae Scopulariopsis
CM3 Cuerpo 1 1 Microascaceae Scopulariopsis
CM3 Cuerpo 2 1 Microascaceae Scopulariopsis
AMA4 Ala 1 1 Microascaceae Scopulariopsis
AMA4 Ala 1 2 Pleosporaceae Alternaria
AMA4 Ala 2 1 Microascaceae Scopulariopsis
AMA4 Ala 2 2 Pleosporaceae Alternaria
AM4 Ala 2 3 Fkok Estéril
CM4 Cuerpo 1 1 Microascaceae Scopulariopsis
CM4 Cuerpo 2 1 Microascaceae Scopulariopsis
AM5 Ala 1 1 Microascaceae Scopulariopsis
AMS5 Ala 2 1 Microascaceae Scopulariopsis
CM5 Cuerpo 1 1 Trichocomaceae Penicillum
CM5 Cuerpo 1 2 Davidiellaceae Cladosporium
CM5 Cuerpo 2 1 Trichocomaceae Penicillum
CM5 Cuerpo 2 2 Davidiellaceae Cladosporium
AM6 Ala 1 1 Microascaceae Scopulariopsis
AM6 Ala 1 2 Microascaceae Scopulariopsis
AM6 Ala 2 1 Microascaceae Scopulariopsis
AM6 Ala 2 2 Microascaceae Scopulariopsis
CM6 Cuerpo 1 1 Pleosporaceae Alternaria
CM6 Cuerpo 1 2 Hypocreaceae Acremonium
CM6 Cuerpo 1 3 Hypocreaceae Acremonium
CM6 Cuerpo 2 1 Hypocreaceae Acremonium
CM6 Cuerpo 2 2 Pleosporaceae Alternaria
AM7 Ala 1 1 Trichocomaceae Aspergillus
AM7 Ala 1 2 Microascaceae Scopulariopsis
AM7 Ala 2 1 Microascaceae Scopulariopsis
CAMS8 Cuerpo y Ala 1 1 Trichocomaceae Penicillum
CAMS8 Cuerpoy Ala 1 2 Pleosporaceae Alternaria
CAMS8 Cuerpoy Ala 2 1 Trichocomaceae Penicillum
CAMS8 Cuerpoy Ala 2 2 Pleosporaceae Alternaria
CAM9 Cuerpo y Ala 1 1 Fokk Estéril




CAM9 Cuerpo y Ala 1 2 Microascaceae Scopulariopsis
CAM9 Cuerpo y Ala 2 1 Microascaceae Scopulariopsis
CAM9 Cuerpo y Ala 2 2 Nectriaceae Fusarium
CAM9 Cuerpoy Ala 2 3 il Estéril
M10 il la 1 Fokok Estéril
M10 el la 2 Microascaceae Scopulariopsis
M10 il 1b 1 Fokok Estéril
M10 el 2a 1 Microascaceae Scopulariopsis
M10 ol 2a 2 Microascaceae Scopulariopsis
M10 ekl 2a 3 Pleosporaceae Alternaria
M10 el 2b 1 Microascaceae Scopulariopsis
M11 ookl la 1 Pleosporaceae Alternaria
M11 ool 1b 1 Fokk Estéril
M11 ekl 1b 2 Pleosporaceae Alternaria
M11 ekl 2a 1 Pleosporaceae Alternaria
M11 ool 2a 2 Fokk Estéril
M11 Fokk 2a 3 Fkok Estéril
M11 ool 2b 1 Fokk Estéril
M11 ekl 2b 2 Pleosporaceae Alternaria
CAM15 Cuerpo y Ala 1 1 Microascaceae Scopulariopsis
CAM15 Cuerpoy Ala 1 2 ikl Estéril
CAM15 Cuerpo y Ala 1 3 Pleosporaceae Alternaria
CAM15 Cuerpo y Ala 2 1 Microascaceae Scopulariopsis
CAM15 Cuerpo y Ala 2 2 il Estéril
CAM15 Cuerpo y Ala 2 3 Pleosporaceae Alternaria

Figura 12. Conidios muriformes de Alternaria a 40X
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Fig 13. Conidios de Scopulariopsis a 40X.

Al momento de elaborar este informe, se estan procesando las muestras que se obtuvieron
de Jalisco, de donde se han aislado 749 UFC, la determinacion de géneros fungicos se esta
Ilevando a cabo aun.
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