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RESUMEN

Con el objetivo de contribuir al conocimiento de la micobiota queratinofilica
presente en areas de produccion horticola, en especial en la bisqueda de
propagulos infectivos para el hombre y los animales desde sus fuentes
saprofiticas. Se realizé el siguiente estudio en un periodo de dos afos, se
analizaron muestras superficiales de suelos, asociadas a 14 especies vegetales
de siete organopdnicos, una cooperativa de créditos y servicios y una
cooperativa de produccion agropecuaria, de los municipios capitalinos:
Boyeros, Cerro, Plaza de la Revolucién y Diez de Octubre. El aislamiento de los
hongos se realizo a través del Método del anzuelo queratinico. La identificacion
de los hongos se realizd mediante el estudio de los eventos de la
conidiogénesis y el empleo de claves de identificacion. Se determind la
presencia de 10 géneros de hongos y 14 especies identificadas, donde se
destacaron Chrysosporium, Trichophyton y Aspergillus como los géneros
fungicos de mayor incidencia e importancia epidemioldgica encontrados. La
presencia de estos patdgenos en las muestras recolectadas, demuestra el
cuidado que se debe mantener en el trabajo con suelos y substratos organicos,
para evitar posibles contagios que ocasionen problemas, tanto para los
humanos, como para los animales.

Palabras clave: hongos queratinofilicos, micobiota, substrato organico, La
Habana

ABSTRACT

With the objective of contributing to the knowledge of the keratinophilic
mycobiota present in horticultural production areas, especially in the search for
infective propagules for man and animals from their saprophytic sources. The
following study was carried out in a period of two years, superficial soils
samples were analysed, associated with 14 plant species of seven
organoponics, a credit and services cooperative and agricultural production
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cooperative, from the capital municipalities: Boyeros, Cerro, Plaza de la Revolucion and Diez de Octubre. The
isolation of the fungi was carried out through the keratinic bail technique. The identification of the fungi was
carried out by studying the conidiogenesis events and the use of identification keys. The presence of 10 genera of
fungi and 14 species was determined. Chrysosporium, Trichophyton and Aspergillus stood out as the genera with
the highest incidence and epidemiological importance found. The presence of these pathogens in the collected
samples demonstrates the care that must be maintained when working with organic soil and substrates, to avoid
possible contagions that cause problems, both for humans and animals.

Keywords: keratinophilic fungi, mycobiota, organic substrate, Havana

INTRODUCCION

El suelo es un habitat fundamental de los hongos. Para
algunas especies es el sitio donde cumplen su ciclo
bioldgico, para otras es solo un medio temporal donde
permanecen hasta que logran alcanzar su nicho definitivo.
Los hongos, realizan diversas funciones en el ecosistema,
éstas pueden ser beneficiosas, al establecer relaciones
mutualistas, o perjudiciales y causan enfermedades en
humanos, animales y plantas (Avila-Sosa et al., 2020).

La presencia de hongos con la capacidad de degradar la
queratina fue descubierta por primera vez en 1952
(Sarmiento et al., 2016). Los hongos queratinofilicos son
descomponedores de primera linea, indispensables para
el ciclo bioldgico de la queratina y sus derivados. Estan
presentes en el ambiente con un patrén de distribucién
variable, que depende de diferentes factores que
determinan su presencia, estos son: caracteristicas
fisicoquimicas del suelo y la regidn, en esta Ultima se
engloba el clima, las plantas, los animales y las personas
(Shagra et al., 2012). Su presencia puede manifestarse en
la piel, ufias, pezuias, cuernos, pelos y otros érganos,
tejidos o estructuras de los animales y el hombre, y
pueden producir enfermedades. Entre este grupo se
encuentran los hongos dermatofitos, los cuales se
clasifican en tres categorias de acuerdo a sus habitats
naturales: antropofilicos, zoofilicos y geofilicos (Arenas,
2014; Zabala, 2020).

Las infecciones superficiales de la piel y ufas son las
enfermedades fungicas mas comunes en los humanos y
afectan alrededor del 25% de la poblacion mundial. Estas
infecciones son causadas principalmente por dermatofitos
-queratinofilicos. Provocan padecimientos muy conocidos,
como el pie de atleta, que afecta uno de cada cinco
adultos, la tifia del cuero cabelludo que llega a afectar 200
millones de individuos mundialmente, e infeccion de las
ufias que aqueja alrededor del 10 % de la poblacién
mundial (Gordon et al., 2012). La incidencia de cada
infeccion en particular varia con las condiciones socio-

econdmicas, la region geogrifica y los habitos culturales.

Dada las condiciones climatoldgicas de Cuba, favorables
para el desarrollo de estos hongos, se informan un
nimero importantes de estas afecciones. Entre las
especies patogenas encontradas en muestras de suelo de
diferentes regiones del pais se identificd a Microscporum
gyseum, como la de mayor prevalencia, seguidas de
Trichophyton terrestre y T. mentagrophytes; estas Ultimas
en menor numero. También se registra a Trichophyton
mentagrophytes var. mentagrophytes como la especie
zoofilica de mayor rango de hospederos animales,
incluyendo al humano (Fernandez et al., 2017).

En Cuba existen estudios de este pequeiio pero
importante grupo de hongos, sobre todo de aislamientos
de dermatofitos y otros hongos queratinofilicos del suelo
(Fuentes et al., 1956; Dvorak et al., 1965; Otcenasek et al.,
1985; Fernandez et al., 1987). Algunas de los géneros
encontrados en estos estudios son: Acremonium,
Alternaria, Aspergillus, Chaetomium, Cladosporium,
Corticium,  Curvularia,  Epicoccum,  Paecilomyces,
Trichophyton 'y Penicillium. En general, este grupo
ecoldgico esta insuficientemente estudiado en Cuba. Los
principales estudios y colecciones in vitro se encuentran
en el Instituto de Suelos, el INIFAT y en la Facultad de
Biologia de la Universidad de La Habana (Mena et dl.,
2016).

El conocimiento de la incidencia de estos hongos en
estas dreas, permite adoptar medidas para la prevencion
de micosis en los obreros vinculados con estas
modalidades productivas y de los animales de crianza en
su entorno. El objetivo de este trabajo fue identificar la
micobiota queratinofilica presente en nueve instalaciones
productivas de hortalizas que emplean la materia
organica como substrato o componentes del mismo, en
cuatro municipios de la provincia La Habana, Cuba vy
determinar las especies de mayor porcentaje de
incidencia e importancia epidemioldgica.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en un periodo de dos afios, en
cuatro municipios de la provincia La Habana: Boyeros,
Cerro, Plaza de la Revolucion y Diez de Octubre. Se
selecciond zonas geogréficas representativas de la ciudad.
En el caso del municipio Boyeros por ser el de mayor drea
productiva, Diez de octubre por ser el segundo municipio
mas poblados de la capital y localizado en un area de gran
urbanizacidn, con respecto a los otros dos seleccionados
se encuentran entre los parametros promedios del resto
de los municipios capitalinos (Anuario estadistico, 2016).

Se recolectaron 24 muestras de suelo (dos por cantero),
de 12 canteros de produccion de hortalizas. De siete
organoponicos, una cooperativa de créditos y servicios
(CCS) y una cooperativa de produccion agropecuaria
(CPA), (Tabla 1). El aislamiento e identificacion de los
aislados se realizé en el laboratorio de hongos del INIFAT
(Instituto  de Investigaciones Fundamentales en
Agricultura Tropical “Alejandro de Humboldt”).

Tabla 1. Municipios estudiados y dareas de produccion
muestreada.

Table 1. Municipalities studied and production areas
sampled.

Municipio Areas de produccién horticola

Boyeros Organopodnico “La Catuca”
Plaza Organoponico “Plaza”

Organoponico “V Congreso”
Cerro Organoponico “INRE 1”

CPA “1ro de Julio”
CCS “Juan Bruno Zayas”
10 de Octubre Organoponico “Linea de ferrocarril”

Organoponico “Martires de 10 de
octubre”

Organoponico “Laredo II”

Se tomaron muestras de suelo que contenian materia
organica o substratos con micro-pala hasta una
profundidad de 10 cm y se recolectd entre 100-200 g del
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mismo. Se envasaron en bolsas plasticas estériles (21 X 15
cm) para su traslado al laboratorio, previamente
rotuladas con los datos de: fecha, lugar, localidad y cultivo
establecido.

Para el aislamiento de los hongos se utilizé el método
del anzuelo queratinico descripto por Vanbreuseghem,
(1952) y Cano et al. (2002), donde de las muestras
recolectadas se depositd una pelicula de un cm de altura,
en placas de Petri estériles de 10 cm de didmetro.
Posteriormente se humedecieron con agua destilada
estéril para permitir el movimiento de las particulas y
finalmente se colocaron filamentos, de dos a tres
centimetros de longitud, de pelo estéril de crin o cola de
caballo.

Las placas se incubaron a temperatura ambiente entre
25-30 °C bajo iluminacién de luz fluorescente con ciclo de
12 horas de luz y 12 de oscuridad, revisandose a los 15,
30, 45 y 60 dias. Se contabilizd una sola vez la presencia
de cada especie por muestra. Para la obtencion de los
cultivos puros se empleé los medios de cultivo Agar
dextrosa de Sabouraud, Agar Extracto de Avena y Agar-
medio pobre en nutrientes sintéticos  (SNA),
suplementado con 0,2 g de queratina, segun los
requerimientos nutricionales de cada especie identificada
y se ajusté el pH a 6,4.

El aislamiento de las especies se realizé directamente
sobre el anzuelo y una vez crecidas las colonias en medio
de cultivo adecuado se llevé a cabo la identificacidon de los
aislados teniendo en cuenta las caracteristicas
micromorfoldgicas y mediante el estudio de los eventos
de la conidiogénesis descritos por Crous et al. (2009). La
tipificacion de las células conididgenas, conidioforos,
conidios y otras estructuras con valor taxondmico se
efectud con el empleo del microscopio (Axioskop 40). El
diagndstico se basé fundamentalmente en el uso de
claves taxondmicas que aplica criterios morfoldgicos,
macro y microscopicos, relacionado con la fase de
reproduccién asexual, observada en los cultivos (Zurita y
Urcia, 2017). La conservaciéon de los hongos aislados se
realiz6 en aceite mineral en la coleccién cultivos de
hongos del INIFAT, WFCC-853.

Se determind el porciento de incidencia de cada
especie identificada, partiendo del nimero total de areas
muestreadas y el nimero de aislados encontrados. El
estudio se realizd de manera cualitativa, por tal motivo
no se emplearon métodos estadisticos para el
procesamiento de los datos.

REVISTA CUBANA DE CIENCIAS BIOLOGICAS

RNPS: 2362 * ISSN: 2307-695X * VOL. 9 * N.%2 « JULIO — DICIEMBRE * 2021 +pp. 1 —9.



DIVERSIDAD DE HONGOS QUERATINOFILICOS EN LA HABANA

4

RESULTADOS

Las primeras muestras comenzaron a crecer a partir de
15 dias de montado los experimentos. De las 24 muestras
de suelo estudiadas se obtuvo gran diversidad de
especies, algunos géneros patégenos de plantas, otros
saprobios oportunistas y patégenos de humanos y de
animales. Todos clasificados como hongos
queratinofilicos. Se aislaron e identificaron 72 cepas, 10
géneros y 14 especies de hongos diferentes (tabla 2). El
numero de especies encontradas en las areas estudiadas
oscild entre seis y diez. Dentro de los sitios estudiados los
gue presentaron mayor numero de especies fungicas
fueron: el Organopdnico “La Catuca”, del municipio
Boyeros y el Organopodnico “Linea de ferrocarril”, del
municipio Diez de Octubre (Tabla 2).

BEATRIZ RAMOS-GARCIA ET AL.

Los géneros flingicos, que mayor nimero de especies
presentaron en dicho estudio, fueron: Aspergillus con la
presencia de cuatro especies y 21 aislamientos realizados
y Trichophyton con dos especies diferentes y 13
aislamientos (Fig. 1).

El género mas frecuente con 100% de aparicién en
todas las dreas muestreadas resultd ser Chrysosporium,
el cual es potencialmente patdgeno. En cuanto a la
presencia de Cladosporium sp. podemos decir que en
este estudid solo se aislé en dos areas, siendo la especie
de menor incidencia (Fig. 2).
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Figura 1. NiUmeros de aislamientos para cada género encontrado.
Figure 1. Numbers of insolates for each genus found.
DISCUSION El numero de especies que provocan algun tipo de

La manipulacion de especimenes vegetales, segin lo
informado por Zubiria (2004) incrementa la concentracién
de microhongos suspendidos en el ambiente, al manipular
material de tipo organico tales como hojas, semillas,
tierra, entre otros. Debido a esto la tasa de incidencia de
hongos en los diferentes ecosistemas se ha incrementado
en los ultimos afos.

sintomatologia en humanos y animales es cuantioso y
dentro de ellas los hongos queratinofilicos juegan un
papel primordial. Entre estas se encuentra el género
Aspergillus, el cual estd considerado entre las especies
miceliares de mayor incidencia clinica. Tienen distribucion
cosmopolita y elevada adaptabilidad metabdlica (Herrera
etal., 2015).
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Tabla 2. Especies de hongos encontradas en los muestreos realizados en las areas estudiadas.

Table 2. Species of fungi found in the samplings carried out in the studied areas.

Areas / Municipios

Boyeros Plaza de: ,Ia Cerro Diez de Octubre
Especies de Revolucién
CCS Juan , Mértires
hongos La nRe1  CPALrode oo Lneade i 10de Laredoll
Catuca Congreso Julio ferrocarril
Zayas octubre

1. Acremonium sp. X X X X
2. Alternaria alternata X X X
3. Aspergillus fumigatus X X X X X
4. Aspergillus niger X X X
5. Aspergillus sp. X X X X X X
6. Aspergillus terreus X X X X X
7. Chaetomium globosum X X X
8. Cladosporium X X
cladosporioides
9. Chrysosporium sp. X X X X X X X X
10. Curvularia lunata X X X
11.Trichophyton X X X X X
mentagrophytes
12. Trichophyton rubrum X X X X X X
13. Fusarium solani X X X X X X
14. Penicillium sp. X X X X

Total de especies/ area 10 8 8 7 6 9 7 7

También se conoce que las especies de este género
producen micotoxinas que se encargan de la degradacién
de la materia organica y la utilizan como mecanismo de
defensa frente a otros microorganismos. Su desarrollo lo
cumple principalmente en el suelo y vegetales en
descomposicion a temperaturas que varian entre 12 °Cy
37 °C (Ochoa, 2017). Un pequefio grupo han sido
reconocidos como agentes patdgenos de micosis
oportunistas en diversas partes del mundo.

Recientemente se ha reportado un estimado global de 3
000 000 de casos relacionados con aspergilosis pulmonar
crénica, mas de 10 000 000 de casos con asma micdtica y
1 000 000 de casos de queratitis fungica. Se estima que
uno de cada tres adultos asmaticos podria tener SAFS
(asma severa por sensibilidad fungica) la cual es
provocada habitualmente por el género Aspergillus
(Denning 2015).
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Figura 2. Porcentaje de incidencia de las especies identificadas con respecto al total de areas estudiadas.

Figure 2. Percentage of incidence of the identified species with respect to the total areas.

Las especies de Aspergillus estan presentes en la
atmosfera de la capital cubana, con un alto indice de sus
conidios (Almaguer et al., 2013; San Juan-Galan et al.,
2021). Aspergillus fumigatus estd reportada como la
especie fungica que mas problemas de alergia causa en el
mundo (Bongomin et al., 2017). También esta considerada
como la de mayor incidencia en la enfermedad de
aspergilosis pulmonar crénica, otras especies tales como
Aspergillus flavus y Aspergillus niger causan esta infeccion
en paises similares a Cuba, en cuanto a geografia y
condiciones climaticas (Beltran et al., 2019). Dos de estas
especies encontradas en este estudio, lo que demuestra el
cuidado que se debe mantener al trabajar con estos
substratos, por el riesgo que esto pudiera implicar.

Trichophyton spp., es uno de los géneros encontrados
mas importantes, relacionado con infecciones
dermatoldgicas. Este dermatofito es adquirido a través de
animales o del suelo y produce lesiones inflamatorias. La
presencia de dos especies de este género y distribuidas en
cada una de las areas estudiadas, hace un llamado de
alerta debido a su alta patdgenicidad. Este hongo es uno

de los que mas lesiones causa en las uias, provocando la
onicomicosis. Esta representa cerca de 50% del total de
afecciones en ufias y tienen fuerte prevalencia (entre 15y
40%) (Mora-Montes y Lopes-Bezerra, 2017), asi como alta
tasa de fracaso terapéutico debido a la mala eleccion del
tratamiento.

Mundialmente, Trichophyton rubrum y Trychophyton
interdigitale han sido descrito como los agentes mas
comunes causantes de dermatofitosis en humanos
(Persinoti et al, 2018). También Trichophyton
mentagrophytes produce lesiones en ufias y piel,
provocando la tifia pedis o el llamado pie de atleta, una de
las enfermedades micdticas mas distribuidas en el mundo.
Seguido de levaduras y finalmente por mohos no
dermatofitos como  Neoscytalidium  dimidiatum,
Scopulariopsis, Fusarium, Aspergillus y Acremonium, entre
otros, que en los Ultimos afos han aumentado en
frecuencia (Gomez-Saenz y Arenas, 2020). En Cuba las
especies dermatofiticas encontradas con mayor
frecuencia son T. rubrum y T. mentagrophytes (Fernandez
etal., 2017)
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Las especies del género Acremonium son cosmopolitas y
descomponedores de la materia organica, suelen
encontrarse como colonizadoras de material vegetal en
descomposicion y en el suelo. Algunas son contaminantes
y parasitan insectos y hongos (Summerbell et al., 2011), lo
gue justifica su presencia en cinco de las areas estudiadas,
debido al alto contenido de materia organica que
presentan estos substratos. Se conoce que este género
tiene la capacidad de producir enzimas del tipo
glucanasas, que degradan los B-1,3 glucanos, principales
componentes de la pared celular de los hongos, como
parte de la interaccion con compuestos de la cuticula de
insectos o pared celular de hongos (Calle, 2016). Se

describio como agente responsable de infecciones
diseminadas en pacientes severamente inmuno-
comprometidos e, incluso, causando infecciones

cerebrales de prondstico fatal en todos los casos,
probablemente debido a su elevada resistencia a los
diferentes antiflingicos (De Hoog et al., 2019)

La presencia en seis de las areas estudiadas de la especie
Fusarium solani evidencia que una especie ampliamente
distribuido en el suelo y de habitat cosmopolita, la misma
puede crecer hasta una temperatura de 37°C. En
humanos, es la especie que se aisla con mayor frecuencia,
siendo el agente mas comun de queratitis, asi como de
infecciones cutaneas y diseminadas en individuos
inmunocomprometidos, especialmente en pacientes
neutropénicos (condicion anormal de la sangre que puede
predisponer al cuerpo humano a contraer infecciones) (De
Hoog et al., 2019). Varias especies del genero Fusarium
han emergido como importantes patégenos oportunistas
en humanos y otras son productores del micotoxinas
(Guarro, 2013).

Una de las especies que pudiera estar asociada a la
presencia de los cultivos y como remanente por infectar
otras cosechas, es la especie Alternaria alternata que es la
mas comun del género, colonizadora de una amplia gama
de sustratos, aislada con mucha frecuencia del suelo. Esta
especie se identificd como causante de manchas en hojas
y otras sintomatologias en mas de 380 plantas. Es un
hongo patdégeno oportunista que puede causar
infecciones en el tracto respiratorio superior y asma en
personas debilitadas. Tiene una distribucion extendida en
la naturaleza, y algunos de sus metabolitos son tdxicos a
las plantas, los animales y el hombre (Lou et al., 2013).

En el caso del Penicillium muchas de sus especies son
contaminantes comunes en varios substratos y estan
conocido como altos productores de micotoxinas (Miller
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2016). Las afectaciones en humanos por este género son
raras, sin embargo, infecciones oportunistas pueden
causar queratitis micdtica, otomicosis y endocarditis
(Lyratzopoulos et al., 2002; Kidd et al., 2016).

El género Curvularia contiene aproximadamente 80
especies que son principalmente patégenos de plantas.
Antiguamente Curvularia lunata era la especie clinica mas
frecuentemente informada, sin embargo, otras especies,
como: Curvularia brachyspora, Curvularia chlamydospora
y Curvularia clavata, Curvularia pallescens, Curvularia
pseudolunata, Curvularia senegalensis 'y Curvularia
verruculosa, se han reportado en la actualidad como casos
clinicos (Madrid et al. 2014, Kidd et al., 2016).

El nimero de especies del género Chaetomium oscilan
entre 160 y 180. Todas son saprofitas, se aislan de la
tierra, paja, estiércol y restos de plantas. Algunas son
termofilas y puede crecer a temperaturas sobre los 37°C.
Son agentes importantes para la descomposicion de la
celulosa, materiales y de las plantas. Pero menos
frecuente aisladas en los laboratorios de la micologia
médica (Kidd et al., 2016).

Cladosporium es un género que estd ampliamente
distribuido y es uno de los mds heterogéneos de los
hifomicetos, ya que comprende mas de 772 especies que
pueden ser endofiticas, fungicolas, patégenas a humanos,
fitopatdgenicas y saprobias (Crous et al., 2007; Almaguer
et al, 2014). Las especies son cosmopolitas y se aislan
frecuentemente de la tierra y otras materias organicas
(Ellis 1971, 1976; Bensch et al., 2010). Algunas especies
tienen relevancia médica en los laboratorio clinicos y
pueden causar alergias y micosis pulmonar (De Hoog et
al., 2019). Cladosporium ha sido informado en todos los
estudios aerobioldgicos que se han realizado en la
atmésfera de zonas urbanas y rurales del Occidente de
Cuba, lo que demuestra su prevalencia en esta region
(Almaguer et al., 2014).

En las ultimas décadas las infecciones en la piel causadas
por Chrysosporium, aumentaron. Este hongo no
dermatofito, es el de mayor porciento de incidencia en
nuestro estudio. Estor resultados concuerdan con
Mangiaterra et al., (2006), Malek et al., (2013) y Avila-Sosa
et al., (2020), los cuales lo reportan como el género
mayormente aislado en sus estudios. Actualmente es
considerado un patégeno oportunista en humanos y las
caracteristicas clinicas de las lesiones producidas por él,
son semejantes a las de los dermatofitos tipicos
(Betancourt et al., 2013).
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Se considera aclarar que, debido a la falta de una  Arenas, R. (2014). Micologia ~medica ilustrada. (Mcgraw-

metodologia  apropiada, especies del complejo
Microsporum no fueron posible aislar, no se contd con un
medio idéneo para su crecimiento, como por ejemplo: el
medio de Takashio (Sabouraud diluido 1/10 con sales,
conteniendo 2 g de glucosa, 1g de neopeptona, 1g de
MgS04 7H202, 1g de KH2PO4, 20 g de agar y 1000 mL de
agua destilada), (Demange et al., 1992), aunque en las
muestras se observd la presencia de conidios sobre el
anzuelo queratinofilico. Este hongo estd reportado en
otros estudios de suelo de nuestro pais como una de los
géneros de mayor incidencia (Fernandez et al., 2017).

Estos resultados evidencian la gran diversidad de hongos
gueratinofilicos presentes en estas areas de producciones
horticolas y entre ellos patégenos de humanos. Lo que
nos hace en llamado de alerta sobre el peligro potencial al
trabajo con estos suelos y sustratos donde se emplea la
materia organica.

En la presente investigacion se identificaron 10 géneros
y 14 especies de hongos en suelo de areas de produccion
horticola de los municipios estudiados, los géneros
fungicos, que mayor numero de aislados aportaron,
fueron: Aspergillus con 21 aislamientos (cuatro especies)
y Trichophyton con 13 aislamientos (dos especies). El
género de mayor incidencia fue Chrysosporium sp.,
especies cosmopolitas y potencialmente oportunistas y el
género de mayor patogenicidad fue Trichophyton.
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