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RESUMEN

El presente estudio aeromicologico se desarroll6 en la ciudad de Cajamarca — Pert y tuvo como
objetivo determinar la presencia de microorganismos aeromicologicos en la ciudad antes
mencionada. El muestreo se desarrolld entre los meses de agosto a diciembre del 2022,
utilizando el método de sedimentacion de inodculos (esporas o hifas) utilizando dos placas petri
con Potato Dextrose Agar (PDA) més cloranfenicol en cada uno de los 40 puntos distribuidos
en la ciudad de Cajamarca y expuestos al ambiente por un periodo de 15 minutos. La
identificacion se llevo a cabo en el laboratorio de Fitopatologia de la Universidad Nacional de
Cajamarca, tomando como base las claves taxonomicas propuestas por Barnet y Hunter (1998),
Roncal (1993), Richard Hanlin (1990) y Brian Sutton (1980). Se identificaron 33 géneros
fingicos, agrupados en 9 familias y 6 6rdenes, de los cuales 13 son consideradas dafiinos para
el hombre: Alternaria, Aspergillus, Chaetomium, Cladosporium, Cephalosporium, Fusarium,
Mucor, Paecilomyces, Penicillium, Rhizopus, Scopulariopsis, Stachybotrys y Trichoderma.
Por otra parte, se obtuvo que la media aritmética del calculo de las Unidades Formuladoras
(UFC) de Colonia fueron: muestreo 1 = 239.4 (UFC/m?®), muestreo 2 = 195.3 (UFC/m?),

muestreo 3 = 190.8 (UFC/m?), muestreo 4 = 220.2 (UFC/m®) y muestreo 5 = 203.5 (UFC/m?).

Palabras Claves: Aerobiologia, aeromicologia, micologia, Cajamarca.

xii



ABSTRACT

The present aeromycological study was developed in the city of Cajamarca — Peru and aimed
to determine the presence of aeromycological microorganisms in the aforementioned city. The
sampling was carried out between the months of August to December 2022, using the method
of sedimentation of inocula (spores or hyphae) using two petri dishes with Potato Dextrose
Agar (PDA) plus chloramphenicol in each of the 40 points distributed in the city. from
Cajamarca and exposed to the environment for a period of 15 minutes. The identification was
carried out in the Phytopathology laboratory of the National University of Cajamarca, based
on the taxonomic keys proposed by Barnet and Hunter (1998), Roncal (1993), Richard Hanlin
(1990) and Brian Sutton (1980). 33 fungal genera were identified, grouped into 9 families and
6 orders, of which 13 are considered harmful to humans: Alternaria, Aspergillus, Chaetomium,
Cladosporium, Cephalosporium, Fusarium, Mucor, Paecilomyces, Penicillium, Rhizopus,
Scopulariopsis, Stachybotrys and Trichoderma. On the other hand, it was obtained that the
arithmetic mean of the calculation of the Colony Formulating Units (UFC) were:
sampling 1 = 239.4 (UFC/m?), sampling 2 = 195.3 (UFC/m?), sampling 3 = 190.8 (UFC/ m°),

sampling 4 = 220.2 (UFC/m?) and sampling 5 = 203.5 (UFC/m?).

Keywords: Aerobiology, aeromycology, mycology, Cajamarca.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Aeromicologia, es una ciencia que se encarga de estudiar a los microorganismos
fingicos presentes en la atmosfera, influenciada por la interaccion de los factores bioldgicos y

meteoroldgicos, originando que cada lugar o territorio tenga su propio microbiota atmosférica

(Sanchez y Almaguer, 2014, p. 323).

Morales et al. (2004) reportan que, las esporas de los microorganismos fingicos
siempre estan presentes en la atmosfera, son diversas y cuyas cantidades estacionales son la
causa de 300 enfermedades, destacando las respiratorias en algunas personas cuando se
exponen al aire contaminado o en lugares cuyas actividades antropogénicas de agricultura e
industria constituyen espacios de contaminacion. El mayor efecto contaminante se aprecia en

los cultivos agricolas ocasionando pérdidas econdomicas de consideracion (p. 671).

Emberlin (2003) indica que los factores meteorologicos como temperatura, humedad
relativa, precipitaciones, velocidad y direccion del viento son importantes, tanto en produccion
y dispersion de esporas fungicas (p. 209). Los vientos ligeros son la causa de diseminacion de
esporas, la presencia de lluvia, humedad relativa y temperatura facilitan el desarrollo y
produccion de microorganismos flngicos, cuyas altas concentraciones provocan alergias,

infecciones o intoxicaciones en humanos (Sdnchez y Almaguer, 2014, p. 323).

Mosso et al. (2002) menciona que el nimero de microorganismos es mayor en zonas
pobladas, la cual depende de las actividades que se realizan tanto en la industria como en
agricultura, ademas influye la cantidad de polvo. En zonas de clima seco, el aire también
contiene indculos de microorganismos fungosos y en estaciones como el verano la presencia

de estos es mas abundante a comparacion de las otras estaciones (p. 385).



Los estudios aeromicoldgicos son importantes porque estudian la presencia,
concentracion y distribucion de esporas fungicas presentes en el ambiente. Los
microorganismos fungicos presentes en el aire ocasionan diferentes patologias como:
intoxicaciones, alergias y micosis afectando a nifios, jovenes, adultos y ancianos generando
cuadros clinicos leves, moderados o graves e incluso conduciendo a la muerte (Lopez, 2008,

p. 121).

En la ciudad de Cajamarca son limitados los trabajos realizados en aeromicologia, por
tal razon, es preciso identificar a los microorganismos fingicos, con la finalidad de reportar los
géneros presentes y cudles de ellos pueden constituir un riesgo para los ciudadanos
cajamarquinos. Por ende, el objetivo general del estudio fue: determinar la presencia de
microorganismos aeromicoldgicos en la ciudad de Cajamarca; como objetivos especificos:
sefialar que microorganismos aeromicologicos presentes constituyen un potencial peligro para
la salud, segin la literatura cientifica; cuantificar la presencia de microorganismos

aeromicologicos (UFC/m?) en la ciudad de Cajamarca.



CAPITULO 1I.

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Vivas et al. (2021) realizaron un estudio sobre la caracterizacion microbioldgica del
aire en el area urbano de Calceta, Manabi — Ecuador, identificando los géneros de hongos:
Aspergillus, Cladosporium, Helminthosporium, Penicillium, Rhizopus, y los géneros
bacterianos: Bacillus, Staphylococcus y Streptococcus. También encontraron que la
concentracion fungica (de 81.00 a 151.11 UFC/m?) y bacteriana (de 323.07 a 948.22 UPC/m?)
varia significativamente dependiendo del lugar, hora y dia del muestreo, predominando las

bacterias sobre los hongos (p. 29 - 38).

Cruz et al. (2022) en la investigacion fragmentos de hifas y esporas fungicas en el aire
de la zona recreativa del lago el Palmar, Artemisa — Cuba. Identificaron 15 géneros: Alternaria,
Cercospora, Curvularia, Fusarium, Ganoderma, Leptosphaerulina, Nigrospora, Venturia,
Aspergillus, Penicillium, Bipolaris, Drechslera, Cladosporium, Periconia y Torula; siendo
Cladosporium, Aspergillus y Penicillium los més frecuentes en el estudio, y asociando la

rinosinusitis fingica alérgica a Curvularia, Cladosporium, Aspergillus y Alternaria (p. 1 - 6).

Rosique et al, (2014) en el estudio sobre hongos en el aire de la zona suburbana de la
ciudad de Villahermosa, Tabasco — México, se identificaron 8 géneros de hongos: Alternaria,
Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Geotrichum, Helminthosporium, Monilia 'y Penicillium,
todos hongos saprofitos, meséfilos y de distribucion cosmopolita. Asimismo, los hongos
Alternaria, Aspergillus, Cladosporium y Penicillium estuvieron presentes durante toda la

investigacion, siendo Aspergillus el género mas abundante (p. 23 - 27).



Ramos y Meza (2017) determino la influencia de algunos factores meteorologicos
sobre la concentracion de esporas de hongos en la plaza San Martin — Lima; obteniendo las
mas altas concentraciones de esporas en los meses de marzo y septiembre y los niveles mas
bajo en junio y agosto, prevaleciendo los géneros Cladosporium, Penicillium y Aspergillus;
cuya concentracion de esporas, mostrd una correlacion positiva (p<0.05) con temperatura y el
indice UV (p<0.05); asi mismo, la velocidad del viento también mostr6 una correlacion positiva
(p<0.01). En cambio, la humedad relativa present6 una correlacion negativa (p<0.05) (p. 143 -

149).

Romero y Carrasco (2018) en su investigacion aeromicologia de locales administrativos
de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga - Ayacucho, Identificaron los
siguientes géneros: Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Mucor, Penicillium y
Rhizopus, de los cuales los hongos que fueron aislados con mayor frecuencia fueron:
Penicillium, Aspergillus, Alternaria y Cladosporium. Sim embargo, el nivel de contaminacion
fiingica en los ambientes de la ciudad universitaria es de intermedia a alta (160 — 880 UFC/m?)

(p. 83 - 87).

Mendoza et al. (2020) evaluaron la calidad microbioldgica del aire en el area de
influencia de la planta de tratamiento de residuos solidos de Cajamarca, logrando identificar 9
microorganismos:  Staphylococcus  aureus, Bacillus, — Micrococcus, Actinomiatos,
Flavobacterium, Ploteus, Rhodotorula, Aspergillus y Penicillium; también se determin6 que la
cantidad de contaminacion microbiolégica fue de 2408 UFC/m? en septiembre de 2018 y 1472

UFC/m?® en marzo de 2019 (p. 1 - 8).

Mufioz et al. (2022) analizaron la calidad microbioldgica del aire en la via de
evitamiento de la ciudad de Cajamarca en los meses de enero y febrero del 2020. Utilizaron el

método de sedimentacion para la captura de microorganismos, situando tiras de agar TSM a un



metro del suelo en el turno de manana, tarde y noche; identificando a bacterias como:
Staphylococcus aureus, Staphylococcus, Bacilius subtilis, Streptococcus; y hongos de los
géneros: Penicillium, Aspergillus y Fusarium, siendo estas perjudiciales para la salud.
Concluyendo que el nivel de contaminacién fiingica fue baja con 75 UFC/m? y de las bacterias

fue moderada con 337 UFC/m?>.

2.2.  Bases tedricas
2.2.1. Aerobiologia

Ciencia que estudia a los microorganismos suspendidos en la atmoésfera, y su
comportamiento en procesos de emision, transporte y deposicion (Alcanzar, 2016, p. 1).

2.2.1.1. Aeromicologia

Rios (2012) lo define como una ciencia que investiga la presencia de esporas, conidios
y porciones de micelio presentes en la atmdsfera (p. 28). Segiin Sanchez y Almaguer (2014) la
aeromicologia es una ciencia que estudia la variabilidad temporal y espacial del contenido
fingico presente en el aire, relacionado con los factores meteoroldgicos (temperatura, humedad

relativa, radiacion solar, precipitacion, velocidad y direccion del viento) (p. 323).

A. Métodos de muestreo
De acuerdo a Temperini (2018) la investigacion aeromicologica se dividen en dos fases:
la primera que comprende la toma de muestras y la segunda que involucra la identificacion de

los microorganismos fungicos obtenidos (p. 20).

A continuacion, se describen los diferentes métodos de muestreo aeromicolédgico, con

el fin de estudiar y cuantificar las esporas fungicas.

a) Meétodo gravitacional
Es un método sencillo y econdmico, utiliza un sustrato adhesivo en un portaobjeto o

placa petri con medio de cultivo, el cual son expuestos a la atmoésfera por un tiempo



determinado para poder recoger las esporas que se depositan por efecto de la gravedad. Por
otro lado, este método no brinda informacion referente a la concentracion de particulas en el

aire (Rios, 2012, p. 38 - 39).

b) Método de impacto

La ventaja de este método es que permite evaluar la concentracion de los
microorganismos presentes en el ambiente, permitiendo conocer el volumen del aire
muestreado. El aire aspirado por el muestreador ingresa por unos orificios y es dirigido a las
placas petri o tiras con medio de cultivo para su posterior incubacion y observacion en el
microscopio. El muestreador Microflow Alfa y Andersen de 6 etapas son algunos ejemplos que

se utilizan en este proceso. (Temperini, 2018, p. 20).

¢) Método de filtracion
El aire es aspirado por medio de un filtro en el cual las particulas son retenidas. Este
método se utiliza para la captacion de microorganismos viales y no viales, como por ejemplo

el muestreador Button (Culver, 2015, p. 5).

2.2.2. Hongos
Los hongos pertenecen al reino fungae o fungi y presentan la capacidad de vivir en
diferentes entornos: como tierra, agua y aire, es por eso que, fueron los primeros organismos

que surgieron del planeta (Gémez, 2020, p. 2).

Musto et al. (2013) afirma que los hongos son organismos eucariotas que no realizan la
fotosintesis para sobrevivir, sino que buscan su propia fuente de energia entre ellas o en los
animales, incluido el hombre. En la mayoria de los casos, los hongos tienen la siguiente
estructura: hongos filamentosos (moho) y hongos levaduriformes (levadura) (p. 108). Garcés

et al. (2003), también nos sefiala que la mayoria de los hongos son microscopicos, con



apariencia filamentosa y ramificada, se reproducen mediante esporas y que sus paredes

celulares estan compuestas de quitina (p. 10).

2.2.2.1. Morfologia
Bonifaz (2012) indica que la mayoria de los hongos estdn formados por estructuras
filamentosas, por ende, su unidad funcional se le conoce como hifa o filamento, al conjunto de

estas se le denomina talo o micelio y su agrupamiento forma colonias (p. 27 - 28).

Las hifas se dividen en: cenociticas (que no presentan septos) y no cenociticas (que
presentan septos o tabiques), pudiendo ser hifas hialinas (translicido como el vidrio) o

demateaceas (oscuras) (Gomez, 2020, p. 2).

Segiin Arenas (2008) el talo o micelio estd formado por: talo vegetativo, cuya funcion
es asegurar el desarrollo y crecimiento del hongo, y talo reproductor, en donde se constituyen

las estructuras de reproduccion (p. 39).

Arenas (2014) afirma que los hongos presentan una diversidad de micelio, importante
para poder diferenciar unos de otros: clamidosporas (estructura de resistencia), rizoide y
appressorium (estructura de fijacion), hifas en forma de nudos (estructuras nodulares), hifas en
espiral, hifas en cuerno (candelabros favicos), hifas pectinadas (en forma de peine) y

acumulacion de abundantes hifas (esclerocio) (p. 33 - 34).

Arenas (2011) detalla que la pared celular estd compuesta por polisacaridos, como
glucanos, mananos y glucosamina, proteinas como permeasas, lipidos como ergosterol y
quitina. Presentan organelos citoplasmaticos: mitocondrias, reticulo endoplasmatico, vacuolas,

ribosomas, aparato de golgi, asi como un ntcleo de doble membrana y un nucléolo (p. 34).



2.2.2.2. Reproduccion

Los hongos tienen la capacidad de reproducirse por medio de esporas, la cual puede ser
teleomorfa, anamorfa y holomorfa. La reproduccion perfecta se da por la unién de dos nticleos
(intercambio genético), en cambio, la reproduccion imperfecta o asexuada se origina de un

micelio reproductor o aéreo (Arenas, 2014, p. 39).

La reproduccion teleomorfica, se caracteriza por el intercambio de material genético,
permitiendo la evolucidén y mejora de sus propiedades. Este proceso se lleva a cabo en tres
fases distintas: plasmogamia (la unidon de dos protoplasmas), cariogamia (por la fusion de dos

nucleos) y meiosis (division celular que origina a células haploides) (Bonifaz, 2012, p. 34).

Tabla 1

Esporas y clases de hongos

Clase Esporas
Ascomycetos Ascosporas
Basidiomycetes Basidiosporas
Zygomycetes Zigosporas o Cigosporas

Nota. Tomado de Bonifaz, 2012.

Ascosporas es el resultado de la meiosis, y se forma a partir de una bolsa llamada asca,
generalmente produciendo un niimero de 8 ascosporas. Las basidiosporas son caracteristicos
de otros hongos macroscopicos, cuyas esporas se forma en un basidio sobre esterigmas, la cual
producen las basidiosporas; y las zigosporas (o cigosporas) que se forma por union de dos hifas:

donadoras (+ 0 major) y receptoras (- o minor) (Bonifaz, 2015, p. 35).



La reproduccion mitosporica (antiguamente conocida como imperfecta) se origina por
medio de esporas llamadas conidios (se forma a partir de una célula conididgena) y
esporangiosporas (se forman dentro de una bolsa llamada esporangio) siendo estas estructuras

la mejor manera de identificar al hongo (Arenas, 2014, p. 43).

Tabla 2

Modalidades mas frecuentes de produccion de esporas

Reproduccion anamorfa Ejemplos
Blastosporas Levaduras y Cladosporium
_ Beauveria, Sporothrix schenckii 'y
Simpodulosporas
Dreschlera
. Aspergillus, Penicillium,
Fialosporas
Phialophora y Verticillium
Anelosporas Scopulariopsis

Porosporas (poroconidios, dictiosporas,
Ulocladium y Alternaria

fragmentosporas)
‘ Trichothecium, Sepedonium
Aleuriosporas
y dermatofitos
Artrosporas Geotrichum

Nota. Tomado de Arenas, 2008.

2.2.2.3. Nutricion y crecimiento

Los hongos por naturaleza son organismos heterdtrofos, absorben sustancias organicas
a través de haustorios en donde crecen y se desarrollan. Los hongos saprofitos (o saprobios)
absorben los nutrientes de la materia organica en descomposiciéon o muerta y los hongos

parasitos cuando toman los nutrientes de la materia viva (Garcés et al., 2003, p. 12).



Bonifaz (2012) menciona que los hongos para un adecuado crecimiento requieren de
carbohidratos: como, glucosa, sacarosa, maltosa, proteinas, agua y sales de nitrogeno. También
iones inorganicos: como Potasio (K), Fosforo (P) y Magnesio (Mg). Dichos organismos tienen

la capacidad de producir vitaminas necesarias para su desarrollo y reproduccion (p. 25).

Garcés et al., (2003) indica que los hongos crecen mejor en ambientes sin luz y con
humedad, siendo capaces de obtener dichos recursos de la atmosfera o del sustrato en donde
crecen. Cuando las condiciones son secas, los hongos sobreviven elaborando esporas

resistentes a la deshidratacion (p. 12).

En su mayoria los hongos crecen entre 0 y 55° C manteniendo un rango de temperatura
ideal entre 20 y 30° C Por otro lado, estos patdgenos primarios (productores de enfermedades
especificas) y los oportunistas (que se aprovechan de un sistema inmune debilitado) se

desarrollan a 35 y 40° C (Bonifaz, 2015, p. 26).

2.2.2.4. Daiios en el ser humano

Hay un niimero limitado de hongos que pueden causar dafio al ser humano, pero en
efecto las barreras fisioldgicas (temperatura y potencial de oxidacion y reduccion) son las
encargadas de impedir su crecimiento y multiplicacion. Por otro lado, sus defensas fisicas,
celulares y humorales combatiran su fijacion y desarrollo de estos microorganismos fungicos

(Gémez, 2020, P. 3).

Aproximadamente existe 400 géneros productores de enfermedades, siendo patogenos
para el ser humano y estudiadas por diferentes especialidades de la medicina humana

(dermatologia, infectologia, neumologia y oftalmologia) (Gémez, 2020, P. 4).

10



Gomez (2020) menciona que Dei-Cas y Vernes propusieron cinco mecanismos de
accion patogénica para el ser humano, tres de estos mecanismos estan presentes en el ambiente
que al momento de ser inhalados pueden invadir 6érganos diana, otros que son inoculados en la
piel por traumatismo o lesion y los que provocan infecciones al ser humano con defensas bajas.
Los otros dos mecanismos restantes son hongos simbioticos del ser humano que se transforman
en oportunistas como la candidiasis (Candida albicans) y los hongos dermatofitos
antropofilicos estrictos que se trasladan por contacto directo de sujeto a sujeto o indirecto por

medio de fomites (p. 4 - 5).

2.2.3. Clasificacion
La clasificacion de los microorganismos fungicos estd basada en sus caracteristicas
morfologicas (estructura, formacion de esporas y cuerpo fructiferos). A continuacion, se

describen las clases del reino Fungico presentes en el estudio:

2.2.3.1. Clase Ascomycetes

Conocidos también como hongos superiores, siendo la clase con mayor nimero de
especies del reino Fungi, existiendo una diversidad de formas y tamafos, visibles e invisibles
para el ojo humano. Los més evolucionado de esta division es su reproduccion mediante
esporas que tiene la forma de sacos llamados ascas, este ultimo presenta un nimero limitado
de ascosporas (generalmente ocho) y su forma varia siendo cilindricas, globosas, rectangulares,
entre otros (Jiménez, 2019, p. 1).

Las especies de Ascomycetes se encuentran presentes en todo el mundo y viven como
saprotrofos en la tierra, la madera muerta y en agua dulce o salada. Existen especies que son
parasitos o endofitos en plantas, comensales o parasitos en animales y humanos, o viven en

simbiosis mutua con algas o cianobacterias (Piepenbring, 2015, p. 138).
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A. Orden Xylariales

Integrada por hongos saprofitos (degradadores de celulosa), este orden presenta hongos
con peritecio libres, superficiales, globosos, con o sin ostiolos cubiertos de pelos rizados. Sus
ascos se disgregan cuando maduran las ascosporas, las que se descargan como cirrus a través
del ostiolo (Roncal, 1993, p. 235). Este orden esta muy extendido por todo el mundo y puede
vivir como endoéfito, saprotrofo y algunos se consideran patdgenos débiles; en los tltimos afios
se ha estudiado por sus compuestos quimicos que tienen importancia farmacéutica y agricola
por sus efectos antimicrobiales, citotoxicos, antifingicos, nematicidas y antiinflamatorias

(Cedeio, 2018, p. 10).

2.2.3.2. Clase forma Deuteromycetes

Esta clase es conocida también como hongos imperfectos, debido a que su reproduccion
es anamorfa (atreves de conidios). No obstante, los Deuteromycetes vendria ser la fase conidial
de los Ascomycetes y Basidiomycetes; Se cree que la fase teleférmica de ciertos géneros
encontrados es el resultado de diferentes procesos de evolucion que han sufrido a través del

tiempo (Roncal, 1993, p. 103).

Los deuteromycetes se encuentran presentes en todas partes del mundo. existiendo
especies que son cosmopolitas, debido a un numero de esporas elevado y resistentes que se
propagan a través del agua, insectos y viento; siendo catalogados como saprotrofos o parasitos

(Lizarazo, 2018, p. 10).

A. Orden forma Melanconiales

Este orden acoge a diferentes especies de hongos que tiene la caracteristica de presentar
micelio septado y conidios unicelulares o pluricelulares, con o sin ornamentaciones y
polimorfos que se encuentran en conididforos pequenos simples, en su mayoria surgen de un

tejido fungal pseudoparenquimatoso cuya estructura es parecido a un platito hundido llamado
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acérvulo. Los acérvulos, a la vista del ojo humano, son pequefios puntitos de color negro,
anaranjado claro o rojo ladrillo (Roncal, 2004, p. 231). Los principales hongos de este orden

son: Colletotrichum, Pestalotia, Gloeosporium y Monochaetia (Gonzales, 1976, p, 40).

B. Orden forma Moniliales

Gran parte de las especies de Deuteromycetes ocupan este orden y se agrupan en cuatro
familias (Dematiaceae, Moniliaceae, Stilbaceae y Tuberculariaceae) presentando
comportamientos patdégenos en animales, plantas y hombres, de igual modo, hay
microorganismos fungicos de beneficio para la industria y de interés agricola. En su mayoria,
los hongos més comunes se encuentran presentes en Moniliaceae y Dematiaceae; la tnica
diferencia que radica entre ellas es el color de sus conidios y conididforos (Barnett y Hunter,

1998, p. 11 -12).

Este orden incluye mas de 900 especies, y distingue a los géneros Aspergillus, cuyas
células conididgenas se agrupan en una vesicula, a comparacion de Penicillium que tiene la
forma sobre un conididéforo ramificado con aspecto de pincelito, con micelio y los conidios
pardos podemos citar a los géneros de Cladosporium y Alternaria; entre los Moniliales con

esporodoquio podemos mencionar a Fusarium (Garcés et al., 2003, p. 76).

C. Orden forma Sphaeropsidales

Pueden encontrase especies saprofitas y fitopatogenas. Presentan una estructura fiingica
denominada picnidio, que son estructuras de color claro y oscuro, cuyas formas son ovoide,
esférico, ovoide aplanado y alargado, con o sin ostiolo. En su interior, se componen de
conidiéforos simples y algunos ramificados que mantienen conidios unicelulares y
multicelulares, hialinos (brillantemente coloreadas y oscuras), de forma ovalada, cilindrica y

filiforme (Roncal, 2004, p. 235 - 236). Destacando los siguientes géneros: Phoma,
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Macrophoma, Phomopsis, Darluca, Ascochyta, Septoria, Diplodia y Phyllosticta (Gonzales,

1976, p, 39 - 40).

2.2.3.3. Clase Zygomycetes

Este grupo de hongos hacen intercambio genético donde origina a la formaciéon de
zygosporas. En la fase anamorfa, las esporas llamadas esporangiospora se agrupan en el
esporangio, y este emerge al esporangiéforo. En la base de este mismo puede formarse o no
rizoides, aunque su desarrollo de esta estructura fingica dependera de la especie (Garcés et al.,

2003, p. 54).

Con una estimacién de 1100 especies, estos hongos son organismos de nutricion
saprofita o pardsita, que se alimentan de restos de vegetales y animales presentes en el suelo.
La mayoria de los Zygomycetes son conocidos como moho; el moho del pan (Rhizopus
nigricans) pertenece al orden Mucorales y provoca la formacion de masas de hifas en el pan,

fruta y otros alimentos podridos (Salazar, 2016, p. 38).

A. Orden Mucorales

Acoge géneros y especies que tienen la caracteristica de ser patdgenos para el ser
humano (mucormicosis) y viven como saprofitos. La mayoria de mucorales crecen en medios
como Sabouraud Dextrosa Agar (SDA) y Potato Dextrose Agar (PDA), las colonias se
desarrollan en periodo de 48 y 72 horas incubadas a una temperatura de 25 — 28° C.; en su
inicio son blancas vellosas y algodonosas, teniendo la capacidad de llenar las placas petri,
posteriormente toma un color café oscuro o grisaceo (Bonifaz, 2012, p. 339 - 340).

Las especies de Mucorales estan presentes en todo el mundo. Son saprotrofos y
colonizan velozmente cualquier sustrato himedo y rico en sustancias nutritivas, como el pan,

frutas, algunas verduras y material vegetal. Otras especies se alimentan de cuerpos fructiferos
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de otros hongos viejos o de tejido humano con defensas inmunes débiles (Piepenbring, 2015,
p.285).

Los géneros Mucor, Rhizopus y Rhizomucor, son de importancia médica y causan
mucormicosis en pacientes con sintomas sensibles como los diabéticos, con un sistema

inmunolégico debilitado, enfermedades oncoldgicas y hematologica (Paico, 2021, p. 79).

2.2.4. Dispersion de esporas fungicas

Los microorganismos fungicos se encuentran presentes en el aire y en el suelo como:
esporas, hifas, o porciones de micelio, siendo las esporas la principal unidad de dispersion.
Estos microorganismos se dispersan por medios como el viento, agua o animales (insectos y

aves) (Barlocher, 1992, p. 17 — 18).

2.2.4.1. Dispersion en el viento

El viento es uno de los factores fundamentales para la dispersion de esporas fungicas,
ya que estas se comportan como particulas inertes que viajan a diferentes velocidades,
sedimentando mas rapido aquellas esporas de mayor tamafo. Gracias a la turbulencia
atmosférica, las esporas se elevan a grandes alturas en el aire, permitiendo llegar a distancias

mas extensas con respecto a su lugar de origen (Almaguer et al., 2008, p. 139).

2.2.4.2. Dispersion en agua

Ante la caida de una hoja en el arroyo contaminada por hongos y levaduras terrestres,
las particulas suspendidas en el agua, incluido las esporas de los hongos, son transportadas rio
abajo hasta una cierta distancia, a este proceso se le conoce como “hidrocaria” el cual tiene
gran importancia en la dispersion de hongos. Las esporas pueden recorrer grandes distancias

atreves de las corrientes de agua (Magyar et al., 2016, p. 333).
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2.2.4.3. Dispersion por animales

En este caso los medios de dispersion son animales (artropodos, gasteropodos, aves y
mamiferos), en donde las esporas con superficie adhesiva o equinada pueden quedar atrapadas
en los pelos de los animales propagando eficazmente el microorganismo. Los artropodos son el
medio de transporte ideal para las esporas adhiriéndose a su cuerpo, patas y partes bucales

(Magyar et al., 2016, p.340 - 341).

2.2.5. Micologia médica
Segun Carroll et al. (2016) se han descrito alrededor de 80 000 especies de hongos, de
los cuales, menos de 400 son de importancia médica, y que alrededor de 50 especies son la

causa de mas del 90% de las patologias (micosis) en humanos y animales (p. 671).

Muchas de las especies de hongos estan en la naturaleza y son indispensables para la
degradacion de la materia organica. También contribuyen a la fabricacion de alimentos,
bebidas y a la elaboracidén de antibidticos (penicilina) y los inmunodepresores (como las
ciclosporinas). En general, los hongos influyen en la economia de las industrias agricolas,
generando cuantiosas pérdidas a consecuencia de enfermedades causadas por ellos (hongos

fitopatdgenos) (Carroll et al., 2016, p. 671).

Gomez (2020) afirma que se deben interrelacionarse 03 variables epidemiologicas: las
concernientes al huésped, hospedero y el ambiente, para la existencia de una infeccion fungica.

Los hongos pueden causar 04 tipos de enfermedades (p. 5):

2.2.5.1. Intoxicacion alimentaria o micetismo
Envenenamiento por moho o setas; ocasionando sintomas que pueden ir desde

molestias gastrointestinales leves hasta la muerte.
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2.2.5.2. Micotoxicosis
Presente en humanos y animales, es una enfermedad que es producida por micotoxinas
(sustancias toxicas) desarrolladas por diferentes tipos de hongos, que contaminan alimentos

almacenados. La micotoxicosis puede ocasionar la muerte.

2.2.5.3. Alergias, por inhalacion, ingestion o contacto cutaneo de ciertas esporas o
conidios fungicos

Produce alergias que provocan una reaccion inmunitaria exagerada del individuo.

2.2.5.4. Micosis

Son infecciones suscitadas por un hongo presente en un hospedador susceptible.
Pudiendo clasificarse de acuerdo a la zona anatdémica en el que surge y al oportunismo del
hongo:

A. Micosis oportunista

Afectan al hospedador inmunosuprimido.

B. Micosis superficial

Infecciones de las mucosas, piel y anexos cutdneos (pelo y ufias).

C. Micosis subcutaneas

Infecciones de la epidermis, dermis y otros organos proximos, provocado por la
inoculacion traumatica de hongos saprofitos con la facultad de transformarse en parasito.

D. Micosis sistematica o profunda

Los hongos patogenos primarios afectan a érganos profundos, son inhalados y suelen
ser muy graves y mortales.

El cuerpo humano esta preparado y habituado a estar en contacto con todo tipo de
microorganismos (bacterias, hongos, virus y parasitos). El principal mecanismo de defensa

externo es la piel y las mucosas, funcionando como una barrera selectiva que inhibe paso a
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cualquier microorganismo extrafio. Algunos de nuestros drganos internos (como el pulmon y
el tracto intestinal) periddicamente estan expuestos a microorganismos del exterior, pero estos
organos cuentan con un sistema de defensa especifico y completo que reprime el crecimiento

de estos microorganismos (Zaragoza, 2018, p. 16 - 17).

2.2.6. Analisis de varianza (ANOVA)
Método estadistico que permite la comparacion de la variabilidad de las medias o
promedios de diferentes grupos para determinar alguna diferencia entre las medias de los

diferentes grupos (Montoro, 2012, p. 1).

Hoy= p1 = pp ==

H, = no todas las medidas son iguales

El Analisis de varianza utiliza el modelo matematico lineal, el cual permite obtener la

variabilidad de los factores (Spiegel y Stephens, 2009, p. 427).
Y = n+t + Ey
Donde:
Yi; = Medicion.
1 = Tratamientos.
J = Observaciones.
ti = Tratamiento de i tratamiento.

Ejj = Error atribuible al experimento.
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Tabla 3.

Formulas para el Analisis de varianza (ANOVA)

Variacién Sumatoria de Grados de Cuadrado F
cuadrados libertad medio
Kk
Entre Z Y_Z_ Y_2 K1 SCirat CM¢rat
tratamientos . n N k—1 CMerror
i=
Error (dentro SC
de lOS SCtotal - SCtrat N - k ﬂ
. N—-k
tratamientos
kK Kk
YZ
TOtal Z Z Yij2 - W N - 1
i=1 j=1

Nota. Tomado de Spiegel y Stephens, 2009.
Donde:
N = Muestra.
k = # Tratamientos.
n = # Observaciones.

Y = Suma de los tratamientos.

El resultado de F es comparado con los valores en la tabla Fisher, teniendo en cuenta
los grados de libertad entre tratamientos (k — 1) y el error dentro de los tratamientos (N — k);
en el cual, si este valor encontrado en la tabla es mayor al valor F, se estaria aceptando la
hipotesis nula, y si este valor encontrado en la tabla es menor al valor F, se estaria aceptando

la hipdtesis alterna (Montoro, 2012, p. 4 - 5).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.2. Ubicacion

La investigacion se realiz6 en la ciudad de Cajamarca, capital del departamento,
provincia y distrito del mismo nombre. Se encuentra en el valle del rio Mashcén y en la
vertiente occidental de la cordillera de los Andes del norte, a 2750 m. sobre el nivel del mar.
Tiene una superficie de 1 430.193 hectdreas aproximadamente y esta habitada por 245 137

habitantes. (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2020, p. 68).

Presenta un clima seco y templado, en donde, la temperatura media es de 12.93 °C,
precipitaciones 0.04 mm/hora y humedad 67.39 % durante el afio 2022 (Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia [SENAMHI], 2020, p. 1).

3.3. Materiales de campo
Lapicero, tijera, marcador, libreta de campo, cinta masking, mascarilla Kn95, bata

blanca, repisas, cooler, GPS navegador y camara fotografica.

3.4. Materiales de laboratorio
Lamina portaobjetos, cubreobjetos, agujas hipodérmicas N.° 25, alcohol de 96° y 70°,
matraz erlenmeyer, asa micoldgica, agua esterilizada, mascarilla Kn95, hojas recicladas, papel

aluminio, cinta scotch, pulverizador, encendedor, placas petri y mechero.

3.5. Equipos de laboratorio
Céamara de flujo laminar, balanza analitica, estereoscopio, microscopio, incubadora,

autoclave y estufa.

3.6. Medio de cultivo
Potato Dextrose Agar (PDA), mas cloranfenicol.
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3.7. Software
Wrplot view freeware version 8.0.2, IBM spss statistics 20, Microsoft word 2016,

Microsoft excel 2016, Google earth pro y Arcgis 10.4.1.

3.8. Metodologia
3.8.1. Ubicacion y descripcion de los puntos de muestreo

Para la obtencion del nimero minimo de puntos de muestreo, se tomd en cuenta el
Protocolo nacional de monitoreo de la calidad ambiental del aire del Ministerio del Ambiente
(MINAM, 2019, p. 10 - 11), en donde el nimero minimo de puntos a muestrear es 10, segiin
criterio poblacional. Cabe senalar que la cantidad indicada anteriormente es el nimero minimo,
lo cual permitid6 tomar el numero maximo de puntos con el objetivo de poder obtener
informacion y abarcar gran parte de la ciudad de Cajamarca. Por lo tanto, se consider6 practico

muestrear en 40 puntos.
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Figura 1.

Rosa de viento - estacion meteorologica automatica Augusto Weberbauer Cajamarca.
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Se elabord una rosa de viento utilizando los datos de la estacion meteorologica
automatica Augusto Weberbauer, proporcionada por el SENAMHI - Cajamarca,
permitiendo evaluar la direccion y velocidad del viento, de esta manera se trabajé un
muestreo sistematico el cual permitié dividir toda el area en 8 cuadrantes y distribuir
los 40 puntos teniendo en cuenta la rosa de vientos y aquellas zonas o areas potenciales
como: residencias o poblaciones susceptibles, areas industriales o comerciales, tal como
lo indica el protocolo de monitoreo de la calidad del aire y la gestion de los datos de la

Direccion Regional de Salud (DIGESA, 2015, p. 19).
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Tabla 4.

Ubicacion de los puntos de muestreo.

Punto de muestreo

Descripcion

Referencia

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22

Cerro Carambayo
LE. Julio Ramo6n Ribeyro
L.LE. Monte Sion
Hospital Regional Docente de
Cajamarca
Mercado mayorista Cajamarca
Jardin Emmanuel
LE. Real College
Parque infantil
Jardin Angelitos de Dios
LE. Lord Kelvin
L.E. Divino Maestro
Terminal Terrestre Cajamarca
L.LE.E. Antonio Guillermo Urrelo
Cementerio general de Cajamarca
Mercado San Martin
Complejo Qapac Nan
Planta eléctrica antigua
LE. John Wesley
Parque
LE. Pachacutec
Mercado San Sebastian

Hospital I ESSALUD

Carretera a Pariamarca
Av. San Martin de Porres

Av. San Martin de Porres

Av. Larry Jhonson

Av. Via de Evitamiento Sur
Jr. Mision Bautista
Urb. Mollepampa Alta
Av. Larry Jhonson
Jr. Elias Aguirre
Av. Héroes del Cenepa
Av. Tahuantinsuyo
Av. Via de Evitamiento Sur
Av. Via de Evitamiento Sur
Av. La Paz
Av. Via de Evitamiento Sur
Av. Alameda de los Incas
Jr. José Olaya
Pasaje Pumacahua
Av. Atahualpa
Belén
Av. Héroes de San Ramon

Av. Mario Urteaga
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Punto de muestreo

Descripcion

Referencia

P23

P24

P25

P26

P27

P28

P29

P30

P31

P32

P33

P34

P35

P36

P37

P38

P39

P40

LE. Emblematica Santa Teresita
Centro comercial Real Plaza
Asilo de ancianos de Cajamarca
Albergue infantil San Antonio
CEPUNC
Plaza de Armas de Cajamarca
LE. Emblematica San Ramon
Mercado de Leguia
Metro
LE. El Carmen
LE. Pamer Cajamarca
Aeropuerto Mayor General FAP
Armando Revoredo Iglesias
LE. PRE UCT
LE. Fernando Stahl
Paradero minera Yanacocha
L.LE. Rafael Olascoaga
L.LE. Samanacruz

Parque los Rosales

Av. Mario Urteaga
Av. Andrés Zevallos
Av. Hoyos Rubio
Av. Hoyos Rubio

Av. Pera

13 de Julio
Jr. Leguia
Jr. Angamos
Av. Hoyos Rubio

Av. Hoyos Rubio

Av. Hoyos Rubio

Prlg. Sta. Teresa de Journet
Jr. Alejandro Ortiz
Av. Via de Evitamiento Norte
Prlg. Revilla Pérez
Av. Miguel Carducci

Calle Las Orquideas
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Figura 2.

Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo en la ciudad de Cajamarca.
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3.8.2. Muestreo

Se empleo el protocolo de muestreo de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS,
1978, p. 78), que consiste en tomar las muestras a una altura minima de 1.5 metros. Para la
toma de datos aeromicologica se realizaron 5 muestreos en un periodo de cinco meses (agosto
a diciembre) colocando 2 placas petri sobre una estructura de madera en forma de banco en

cada uno de los 40 puntos de muestreo distribuidos en la ciudad de Cajamarca.

Se utiliz6é el método de sedimentacion de indculo (esporas) o porciones vegetativas
(hifas) de los hongos, utilizado por primera vez en 1887 por Frankland y Hart, en donde las
placas petri con medio de cultivo son expuestos a la atmosfera durante un periodo determinado,
permitiendo la sedimentacion de las esporas o hifas que se depositan por efecto de la gravedad,

lo que lo convierte en un método econdémico que no requiere de equipos adicionales (Mosso et

al., 2002, p. 16).

Figura 3.

Muestreo aeromicologico.

MUESTREO AEROMICOLOGICO

VISTA FRONTAL VISTA EN PLANTA

DIAMETRO DE LA PLACA PETRI

9cm

1,68
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Las muestras se recolectaron en placas petri que contenia medio de cultivo PDA maés
cloranfenicol a una altura respirable de 1.58 metros desde el nivel del suelo (Guio, 2020, p.
234). La placa se dejo abierta durante 15 minutos para evitar que otros microorganismos
también sedimenten y obstaculice el crecimiento de las colonias fingicas, ademas de que estas
se contaminen por el polvo (Romero y Carrasco, 2017, p. 84). Las placas fueron identificadas
teniendo en cuenta la hora, fecha y lugar, inmediatamente se sellaron con cinta masking para
evitar la contaminacion, se depositaron en el cooler y se trasladaron al laboratorio Fitopatologia
de la Universidad Nacional de Cajamarca, se dejo en incubacion entre 18 y 22 °C., para ser
observado en 24, 48 y 72 horas, tiempo que nos permitid separar las cepas para ser

1dentificadas.

3.8.3. Identificacion de los microorganismos fiingicos
Para la identificacion de los microorganismos fungicos se utilizaron las claves
taxonomicas de los siguientes autores: Barnet y Hunter (1998), Roncal (1993), Richard Hanlin

(1990) y Brian Sutton (1980).

3.8.4. Calculo de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC/m’®)
Se hizo el conteo de colonias fungosas en las placas petri las que sirvieron para calcular

las Unidades Formadoras de Colonias a través de la formula matematica (Método Omeliansky):

N (UFC/m®) = 5a * 10* (bt)™!
Donde:
N = UFC/m? de aire.
a =media de las colonias contabilizadas.
b = superficie de la placa petri (cm?).
t = tiempo de exposicion, en minutos (Bogomolova y Kirtsideli, 2009, p.

157).
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3.8.5. Conservacion fungica

Los microorganismos fingicos identificados en todo el trabajo de investigacion fueron
aislados y conservados en tubos de ensayos con PDA (Potato Dextrose Agar) mas
cloranfenicol, para formar parte del cepario del laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de

Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca.
3.8.6. Analisis de datos
A. Analisis de varianza
Se determin6 si las concentraciones aeromicoldgicos encontradas en cada muestreo son

menor o igual a 100 UFC/m?. Estos datos fueron analizados en el programa estadistico IBM

SPSS Statistics 20, empleando el método estadistico analisis de varianza (ANOVA).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion morfolégica de microorganismo aeromicolégicos

4.1.1. Morfologia del aislamiento 1: género Alternaria

En medio de cultivo PDA, colonia algodonosa de color marrén oscuro a negro (Bonifaz,
2015, p. 98). Hifas septadas, de color marrén brilloso; conididforo simple, septados de color
marron; conidios (porosporas) formando cadenas con septos horizontales y verticales de color
marron oscuro, de forma elipticas a ovoides; caracteristicas que coinciden con los reportes de
Barnett y Hunter (1998, p. 132). Concluyendo que la descripcion hace referencia al género

Alternaria.

Patogeno en cultivos de papa, tomate, frijol, zanahoria, col, tabaco, cebolla, calabaza,
manzano, limén y naranja; ocasionando manchas foliares y tizones en hojas, tallos, flores y
frutos (Agrios, 2002, p. 342). Este microorganismo es un saprofito ambiental que causa
enfermedades alérgicas cuando el sistema inmunoldgico estd constantemente expuesto al
moho. La inhalacion de sus esporas puede desencadenar esta afeccion y provocar sintomas
como estornudos, congestion o secrecion nasal, picazon en los ojos, la nariz o la garganta, piel
seca o escamosa, tos y ojos llorosos. (Pavon et al., 2012, p. 1178). Por otro lado, La
alternariosis cutdnea se considera una infeccion oportunista rara; hay menos de cien casos
descritos en la literatura mundial. El cuadro clinico incluye lesiones tnicas o multiples de color
marrdn o rojizo, papulonodulares, ulcerocostrosas, o pustulosas en las superficies corporales
expuestas; el diagndstico, especialmente en pacientes inmunocomprometidos, debe basarse en
la sospecha y se debe realizar una biopsia y un cultivo del tejido de las lesiones (Marin et al.,

2006, p. 27).
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Figura 4.

Alternaria sp.

Nota. Hifas, conidiéforos y conidios (porosporas).

4.1.2. Morfologia del aislamiento 2: género Botryotrichum

En PDA, colonia de textura rugosa con margenes irregulares de color blanco (Alidadi
et al., 2020, p. 1578). Hifas septadas, brillantemente coloreadas; conidiéforos simples, cortos,
ramificados, hialinos; conidios (aleuriosporas) brillantemente coloreados, unicelulares, de
forma esférica. Saprofito y frecuentes en el suelo; caracteristicas concordantes a los reportes

de Barnett y Hunter (1998, p. 84). Logrando identificar al género Botryotrichum.
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Figura S.

Botryotrichum sp.

Nota. Hifas, conidioforos y conidios (aleuriosporas).

4.1.3. Morfologia del aislamiento 3: género Cladosporium

En medio PDA, micelio no levantado, con surcos en anillos concéntricos de color verde
oscuro (Bonifaz, 2015, p. 100). Hifas septadas, hialinas; conidiéforo septado, ramificado en el
tercio superior, en la parte terminal de cada rama bicelular da origen a segundas ramificaciones
sobre las cuales en el &pice se forman los auténticos conidios (Blastoforos) unicelulares,
multiformes de color gris, con formas cilindrica e irregular; descripcion que coincide con los

reportes de Chavez y Roncal (2015, p. 49). Concluyendo en el género Cladosporium.

Saprofito y antagoénico a fitopatogenos como Cercospora coffeicola, Drechslera
turcica 'y Phragmidium mucronatum (Fernandez y Roncal, 2019, p. 58). Es considera un género
cosmopolita, que se encuentra localizado en el aire y el suelo; los sintomas de alergia al
exponerse al hongo pueden variar de leves a graves, ocasionando congestion nasal, secrecion

nasal, estornudos, tos, ojos irritados o llorosos, piel seca o escamosa, rinitis alérgica y asma
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alérgica (Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo [INSST], 15 de febrero de 2022,
p. 1). También, pueden provocar infecciones, sobre todo en pacientes inmunodeprimidos
provocando regularmente micosis cutaneas (cromoblastomicosis) e infecciones del sistema
nervioso central (feohipomicosis), asi como infecciones en los senos paranasales y en las vias

aéreas inferiores (Garnica et al., 2012, p,.272).

Figura 6.

Cladosporium sp.

Nota. Conidioforos y conidios (blastoforos).

4.1.4. Morfologia del aislamiento 4: género Drechslera

En medio de cultivo PDA, colonia algodonosa de color marrén a gris oscuro (Cepero
et al., 2012, p. 135). Hifas septadas, con pigmentaciéon marrén brilloso; conididéforos simples,
septados, en cuyas células superiores se forman los conidios (porosporas) ovoides,
multicelular, de color marrén oscuro; coincidiendo con los reportes de Barnett y Hunter (1998,

p. 122). Logrando identificar al género Drechslera.
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Saprofito y patdogeno en cultivos de cebada, trigo, avena y otras gramineas, ocasionando

manchas amarillas en las hojas (Sisterna, 1987, p. 47).

Figura 7.

Drechslera sp.

Nota. Hifas, conidiéforos y conidios (porosporas).

4.1.5. Morfologia del aislamiento 5: género Memnoniella

En cultivo PDA, colonia polvorienta de color negro (Delgado et al., 2002, p. 8). Hifas
septadas, brillantemente coloreadas; conidi6foro unicelular, oscuro, simple, que llevan en el
apice fidlides gruesas sobre los cuales se forman conidios globosos en cadenas. Saproéfito,
descripcion que coinciden con los trabajos de Barnett y Hunter (1998, p. 88). Segun las

caracteristicas mencionadas corresponde al género Memnoniella.
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Figura 8.

Memnoniella sp.

Nota. Hifas, conidiéforos y conidios (fialosporas).

4.1.6. Morfologia del aislamiento 6: género Nigrospora

En PDA, colonia algodonosa y planas de color negro, con tonalidades café oscuro y un
velo blanco (Bonifaz, 2015, p. 102). Hifas septadas, brillantemente coloreadas; conididforos
simples, septados brillantemente coloreados, en la célula apical del conidioforo se distingue a
los conidios (aleuriosporas) constituido por una célula esférica u ovoide de color negro que
descansa sobre una célula ovoide de menor tamafio, hialina; caracteristicas que reporta Cepero
et al. (2012, p. 164). De acuerdo a las caracteristicas descritas se identificd al género

Nigrospora.

Saprofito y patdogenos en arroz y trigo, provocando necrosis de distintos tamafios en las

hojas (Melgarejo et al., 2010, p. 509).
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Figura 9.

Nigrospora sp.

Nota. Conidiéforos y conidios (aleuriosporas).

4.1.7. Morfologia del aislamiento 7: género Periconiella

En medio de cultivo PDA, colonia algodonosa con surcos radiales de color verde oscuro
y blanco (Mosto, 1995, p. 162). Hifas septadas; conididforos oscuros, ramificado en la parte
superior, produciendo células conididgenas y conidios (Simpodulosporas) ovoides, alargados
apicalmente; caracteristicas que coinciden con los reportes de Barnett y Hunter (1998, p. 104).

Segun lo descrito se identifico al género Periconiella.
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Figura 10.

Periconiella sp.

Nota. Conidiéforos y conidios (Simpodulosporas).

4.1.8. Morfologia del aislamiento 8: género Pithomyces

En medio PDA, colonia algodonosa de color gris a gris oscuro o marrén oscuro (Cepero
et al., 2012, p. 141). Hifas septadas, brillantemente coloreadas y pigmentadas; conididforos
cortos, simples, en forma de clavija; conidias (aleuriosporas) pluricelulares, elipticas, oblongas
o irregulares, comunmente verrugosas con tabiques; caracteristicas que hace referencia a los

reportes de Barnett y Hunter (1998, p. 132). El género identificado corresponde a Pithomyces.

Saprofito; existen especies que causan manchas foliares en cultivos de trigo

(Triticum sp.) (Fernandez, 2015, p. 34).
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Figura 11.

Pithomyces sp.

Nota. Conidios (aleuriosporas).

4.1.9. Morfologia del aislamiento 9: género Stachybotrys

En PDA, colonia polvorienta de color negro (Cepero et al., 2012, p. 144). Hifas
septadas; conidioforos hialinos a oscuros, simples, que llevan en el &pice un racimo de fialides;
conidias (fialosporas) oscuras, unicelulares, globosas a ovoides. Saprofito; caracteristicas
reportadas por Barnett y Hunter (1998, p. 88). Segun lo descrito se identificd al género

Stachybotrys.

Algunas personas pueden ser mas sensibles a las esporas del hongo que otras; causando
alergia e irritacion, sobre todo a personas que padecen asma, infecciones y problemas de
intoxicacion (micotoxicosis) (Daisy, 2022, p. 1). Para la mayoria de las personas con un sistema
inmunologico sano, el moho no es un problema, pero si para las personas con sistemas
inmunitarios debilitados, pues corren el riesgo de desarrollar infecciones (National Institutes

of Environmental Health Sciences [NIEHS], 2021, p. 1).
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Figura 12.

Stachybotrys sp.

Nota. Conidiéforos y conidios (fialosporas).

4.1.10. Morfologia del aislamiento 10: género Stachylidium

En medio de cultivo PDA, micelio aéreo de color marréon oscuro, (Silvera, 2011,
p. 333). Hifas septadas, brillantemente coloreadas; conididforos oscuros, erguidos, delgados,
la parte superior ramificada con fidlides; conidias (fialosporas) hialinas a marrones,
unicelulares, ovoides. Saprofito; caracteristicas descritas en los reportes de Barnett y Hunter

(1998, p. 92). Estas caracteristicas corresponden al género Stachylidium.
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Figura 13.

Stachylidium sp.

Nota. Hifas, conidioforos y conidios (fialosporas).

4.1.11. Morfologia del aislamiento 11: género Stemphylium

En medio PDA, colonia algodonosa de color gris oscuro (Cepero et al., 2012, p. 144).
Hifas septadas; conidioforos oscuros, simples, cortos a largos; conidias (porosporas) oscuras,
con tabiques transversales y longitudinales, de forma cilindricas con los extremos achatados;
caracteristicas que coincide con los reportes de Barnett y Hunter (1998, p. 132). El género

identificado que presentas estas caracteristicas correspondientes a Stemphylium.

Saprofito y patdogeno en penca azul (Agave americana L.) produciendo manchas

foliares (Roncal, 2004, p. 2020).
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Figura 14.

Stemphylium sp.

Nota. Conidios (porosporas).

4.1.12. Morfologia del aislamiento 12: género Epicoccum

En PDA, colonia algodonosa de color amarillo, naranja, rojizo a marrén (Cepero et al.,
2012, p. 138). Hifas septadas, conidioforos simples, agrupados o separados, de color marron
claro a oscuro; conidios oscuros, pluricelulares, globosos; caracteristicas expuestas en los

trabajos de Mostacero y Roncal (2019, p. 39). Llegando a identificar el género Epicoccum.

Saprofito y patdgeno en plantas ocasionando pudricion en frutos (Rina, 2010, p. 22).

40



Figura 15.

Epicoccum sp.

Nota. Conidios.

4.1.13. Morfologia del aislamiento 13: género Ulocladium

En medio de cultivo PDA, colonia algodonosa y plana de color verde oscuro (Bonifaz,
2015, p. 102). Hifas septadas, de color marrén brilloso; conidiéforos marrones, en su mayoria
simples, septados; conidias (porosporas) oscuras, con tabiques de forma elipsoide a ovoide.
Saprofito, caracteristicas que se encuentran reportadas por Barnett y Hunter (1998, p. 132). Las

caracteristicas descritas anteriormente conducen al género Ulocladium.
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Figura 16.

Ulocladium sp.

Nota. Conididforos y conidios (porosporas).

4.1.14. Morfologia del aislamiento 14: género Aspergillus

En medio PDA, la colonia es de color blanco-amarillento y mas tarde se convierte en
negro. (Bonifaz, 2015, p. 92). Hifas simples; conidiéforo erguido, sin septos, hialinos o
pigmentados que termina en una hinchazon esférica con fidlides rectangulares sobre los cuales
estan las auténticas fidlides en forma de botellitas, en cuyo apice se encuentra los conidios
(fialosporas) unicelulares formando cadenas; caracteristicas concordantes con los reportes de

Medina et al., (2016, p. 38). Concluyendo que el género descrito es Aspergillus.

Tiende a proliferar en productos post cosecha en almacenes no aireados, generando
pudricion en granos y leguminosas (Agrios, 2002, p. 448). Existen especies del género
Aspergillus que ocasionan infecciones en humanos llamada aspergilosis (Carroll et al., 2016,

p. 704).
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Aspergilosis alérgica, los conidios presentes en el ambiente ingresan a las vias aéreas
de sujetos atdpicos, pudiendo ocasionar reacciones de alergia o hipersensibilidad,
materializando en su mayoria de veces como rinitis, alveolitis y asma. No obstante, al inhalar
inmensas cantidades de conidios (granjeros, limpiadores de cuero, entre otros), puede generar
cuadros de alveolitis alérgica extrinseca, conocido cominmente como “pulmoén del granjero”

(Bonifaz, 2012, p. 396).

La infeccion pulmonar invasiva, conocida como aspergilosis invasora, es una
enfermedad poco frecuente, se aprecia en sujetos inmunosuprimidos, el cuadro empieza por la
aspiracion continua de los conidios, luego se forman lesiones pulmonares cronicas, conforme
la enfermedad avanza se genera trombosis de los vasos y necrosis localizada. Para luego

diseminar diversos 0rganos (Bonifaz, 2015, p. 463).

Figura 17

Aspergillus sp.

Nota. Conidios (fialosporas), fidlides y conidioforos.
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4.1.15. Morfologia del aislamiento 15: género Cephalosporium

En PDA, colonia algodonosa de color blanco-amarillento (Bonifaz, 2015, p. 90). Hifas
septadas; conididforos en fidlides; conidios (fialosporas) hialinos, unicelulares, de forma
elipticas agrupadas en el apice de las fialides; descripcién que coinciden con los reportes de
Edquén y Roncal (2019, p. 91). Seglin las caracteristicas descritas representan al género

Cephalosporium.

Saprofito y patogeno en plantas provocando marchitez (Ortiz et al. 2015, p. 107). Este
moho se encuentra cominmente en el medio ambiente, en los alimentos, en el suelo, en plantas
en descomposicion y como colonizadores de lentes de contacto. Por lo general, no se asocia
con enfermedades humanas, pero puede causar micetomas, queratomicosis, onicomicosis y

endoftalmitis post operatoria (Vargas, 2004, p. 9).

Figura 18.

Cephalosporium sp.

Nota. Hifas, conidioforos y conidios (fialosporas).
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4.1.16. Morfologia del aislamiento 16: género Gliocladium

En medio de cultivo PDA, colonia algodonosa de color anaranjado suave (Cepero
et al., 2012, p. 126). Hifas septadas, brillantemente coloreada; conidi6foro septado, hialino, la
parte superior con ramas peniciladas; conidias (fialosporas) hialinas, unicelulares, producidas
apicalmente; caracteristicas reportadas por Barnett y Hunter (1998, p. 92). Concluyendo que el

género descrito es Gliocladium.

Saprofito y antagonico a fitopatdgeno como Sclerotium cepivorum Berk

(Castillo et al., 2016, p. 57).

Figura 19.

Gliocladium sp.

Nota. Hifas, conidioforo y conidios (fialosporas).
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4.1.17. Morfologia del aislamiento 17: género Monilia

En PDA, colonia vellosa y polvosa de color amarrillo-naranja (Bonifaz, 2015, p. 94).
Hifas con septos; conidioéforo hialino, alargado, ramificado; conidias (blastosporas) hialinas,
unicelulares, cilindricas a redondeadas, que forman cadenas ramificadas; caracteristicas que

coinciden con los reportes de Barnett y Hunter (1998, p. 72). Identificando al género Monilia.

Patégeno en frutos de duraznero, manzano, peral y frutales de hueso, causando

podredumbre del fruto (Melgarejo et al., 2010, p. 540).

Figura 20.

Monilia sp.

Nota. Conidi6foros y conidios (blastosporas).
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4.1.18. Morfologia del aislamiento 18: género Penicillium

En medio PDA, colonia algodonosa, de color verde turquesa, con un halo blanquecino
en la periferia. (Bonifaz, 2015, p. 96). Hifas septadas, brillantemente coloreadas; conididforos
septados, ramificados, en el tercio superior culminan en un grupo de fidlides en cuyo apice se
muestran las conidias (fialosporas) formando cadenas; caracteristicas coincide con los reportes

de Medina et al., (2016, p. 44). Seglin lo mencionado se logré identificar al género Penicillium.

Patégeno ocasionando pudricidon en frutos citricos, pero también de granos en post
cosecha (Cabezas, 2020, p. 68). Existen especies del género Penicillium que causan infecciones
en humanos llamados peniciliosis, que se distinguen por dafiar a los pulmones, piel, médula
Osea y el sistema reticuloendotelial. En la actualidad se desconoce las principales vias de
contagio, pero se asume que el microorganismo puede ingresar a través de pequenas lesiones

cutaneas o por la via respiratoria (Bonifaz, 2012, p. 454).

Figura 21.

Penicillium sp.

Nota. Conidioforos, fidlides y conidios (fialosporas).
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4.1.19. Morfologia del aislamiento 19: género Paecilomyces

En medio de cultivo PDA, colonia plana y polvorienta de color marron claro (Bonifaz,
2015, p. 95). Hifas septadas y brillantemente coloreadas; conididforos hialinos, septados,
fidlides formados directamente del conidioforo; conidios (fialosporas) en cadenas,
unicelulares, hialinos, ovoides o elipticos; descripcion coincidente a los trabajos de Barnett y

Hunter (1998, p. 94). Segun las caracteristicas descritas corresponde al género Paecilomyces.

P. lilacynus actia como controlador bioldgico de nematodos (Cabezas, 2020, p. 74).
Este género es un patdogeno inusual que se encuentra como saprofito del suelo, al igual que el
Penicillium, la via de entrada es la piel y el tracto respiratorio, principalmente en pacientes
inmunocomprometidos. Se han reportado malestares como: infecciones cutineas, queratitis
fingica en usuarios de lentes de contacto, sinusitis, y afectacion pulmonar (micetomas,

neumonitis intersticial y derrame pleural) (Roque et al., 2003, p. 78 - 79).

Figura 22.

Paecilomyces sp.

Nota. Conidiéforo y conidios (fialosporas).
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4.1.20. Morfologia del aislamiento 20: género Scopulariopsis

En PDA, colonia polvosa con surco en sus inicios es de color blanco, luego toma un
color marrdn claro por la madurez de los conidios (Bonifaz, 2015, p. 97). Hifas septadas
brillantemente coloreadas; conidiéforo en su mayoria ramificados o que produce en el 4pice un
grupo de células conididogenas que proliferan peridodicamente antes de producir conidias
sucesivas, dejando anillamientos en las puntas; conidias (annelosporas) hialinas, unicelulares,
globosas, producidas en cadena. Saprofito, caracteristicas reportadas por Cepero et al. (2012,

p. 155). El género que se logré identificar es Scopulariopsis.

Este microorganismo generalmente se considera hongo contaminante que vive en el
suelo, plantas e insectos. A veces puede ocasionar infecciones en humanos (onicomicosis). En
casos excepcionales, se han descrito infecciones cutaneas, abscesos cerebrales, endocarditis,
sinusitis e infecciones diseminadas causadas por Scopulariopsis casi siempre en pacientes
inmunocomprometidos (Canle et al., 2013, p. 65).

Figura 23.

Scopulariopsis sp.

Nota. Hifas, conidiéforos y conidios (annelosporas).

49



4.1.21. Morfologia del aislamiento 21: género Trichoderma

En medio PDA, colonia plana y polvosa; forma mechones compactos caracteristicos,
al inicio el color es blanco y posteriormente verde oscuro, presenta halo blanquecino en la
periferia y desarrollo concéntrico (Bonifaz, 2015, p. 85). Hifas delgadas, hialinas y septadas;
conididforo hialino, ramificado en tercio superior, fidlides que se forman a partir de
conidioforo; conidias (fialosporas) hialinas, unicelulares, de forma ovoide; caracteristicas
correspondientes a los reportes de Medina et al., (2016, p. 47). El género identificado que segun

la descripcion es Trichoderma.

Saproéfito y de comportamiento antagdnico de diferentes especies de hongo del suelo
(Agrios, 2002, p. 264). Este hongo es considerado oportunista en pacientes
inmunocomprometidos. El medio de entrada es por inhalacion de esporas, se han reportado
caso de diferentes abscesos (cerebrales, hepaticos y pulmonares), sinusitis invasora, neumonia,
estomatitis necrosante, y peritonitis en pacientes con didlisis peritoneal (Farifas et al., 2012, p.

416).
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Figura 24.

Trichoderma sp.

Nota. Conididéforos y conidios (pniatosporas).

4.1.22. Morfologia del aislamiento 22: género Trichothecium

En PDA, colonia polvosa de color rosada a rosada suave (Cepero et al., 2012, p. 434).
Hifas septadas, brillantemente coloreadas; conidioforos hialinos, largos, delgados, septados,
con conidios bicelulares apicalmente, individualmente unidos en grupo o cadenas,
caracteristicas que coincide con los trabajos de Mostacero y Roncal (2019, p. 46), llegando a

identificar el género Trichothecium.

Patogeno en especies forestales causando dafios en los conos de las coniferas

(Yepez y Soliz, 2015, p. 23).
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Figura 25.

Trichothecium sp.

Nota. Conidiéforo y conidios.

4.1.23. Morfologia del aislamiento 23: género Verticillium

En medio de cultivo PDA, colonia algodonosa de color blanco (Arias y Jerez, 2008,
p. 59). Hifas hialinas, septadas; conidiéforos delgados, ramificados en verticilos, los mismos
que constituyen fidlides; los conidios (fialosporas) se agrupan en el apice de las fidlides de
forma ovoide a elipsoide, hialina y unicelulares; caracteristicas que coinciden con los trabajos

de Alvarez y Roncal (2022, p. 36). Estas caracteristicas corresponden al género Verticillium.

Saproéfito y patdogenos de diferentes especies vegetales provocando la destruccion del

xilema y floema a través de toxinas (Roncal, 2004, p. 205).
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Figura 26.

Verticillium sp.

Nota. Conidiéforos y conidios (fialosporas).

4.1.24. Morfologia del aislamiento 24: género Fusarium

En medio PDA, colonia algodonosa, en un inicio es de color blanco para después tomar
una tonalidad violeta (Bonifaz, 2015, p. 82). Hifas septadas, brillantemente coloreadas;
conididforo escasamente ramificado que terminan fidlides donde se generan, crecen y
desarrollan los conidios unicelulares, bicelulares y multicelulares en forma de canoa;
caracteristicas detalladas por Reina y Roncal (2017, p. 51-52). De acuerdo a estas

caracteristicas se logro identificar al género Fusarium.

Saprofito y patdégeno en cultivo de maiz ocasionado manchas foliares hasta marchitez
(Direccion General de Sanidad Agraria [DGSV], 2020, p. 10). Este microorganismo es un
patogeno oportunista que ha adquirido importancia médica en las ultimas décadas debido a la
creciente poblacion en riesgo de desarrollar enfermedades graves causadas por este

microorganismo. Las dos vias de infeccion mas probables son la respiratoria y la piel. Los
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conidios se inhalan y causan infeccion pulmonar en pacientes susceptibles. A través de la piel,
el paciente puede colonizarse, sufrir onicomicosis, celulitis en relaciéon con quemaduras,
infeccion del catéter, entre otros. Desde alli, el hongo puede propagarse a través del torrente
sanguineo a otros organos. La posibilidad de ingresar por el tracto gastrointestinal no es
frecuente. Se cree que las toxinas producidas por los Fusarium pueden aumentar el dafio tisular,

facilitando su entrada al torrente sanguineo (Mozon y Rodriguez, 2001, p. 2).

Figura 27.

Fusarium sp.

Nota. Macroconidios (fialosporas).
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4.1.25. Morfologia del aislamiento 25: género Macrophoma

En PDA, colonia algodonosa de color blanco cremoso, en el centro del crecimiento
micelial forma circulos de color marrén claro. Ademas de puntos de color negro y de
consistencia dura que corresponde a conidios (Alexopoulos y Mims, 1979, p. 556). Picnidios
oscuros, ostiolados, globosos; conididéforo simple, corto; conidios hialinos, unicelulares, de
ovoide a elipsoides; caracteristicas mencionadas en los reportes de Barnett y Hunter (1998, p.

164). El género identificado corresponde a Macrophoma.

Patogeno que ocasiona el hollin del quinual (Polylepis racemosa Ruiz & Pavon)

(Chavez y Roncal, 2021, p. 49).

Figura 28.

Macrophoma sp.

Nota. Picnidio y conidios.
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4.1.26. Morfologia del aislamiento 26: género Phoma

En medio de cultivo PDA, colonia algodonosa de color marrén a negro y dentro del
micelio aparecen los picnidios como puntos negros (Cepero et al., 2012, p. 152). Picnidios
oscuros, ostiolados, globosos; conididforos cortos, hialinos; conidias unicelulares, hialinas, de
forma ovoide a alargadas; caracteristicas reportadas por Barnett y Hunter (1998, p. 162). De

acuerdo a la informacién descrita se identifico al género Phoma.

Patogeno en la higuera (Ficus Carica L.) causando mancha foliar (Bardales y Roncal,

2019, p. 32).

Figura 29.

Phoma sp.

Nota. Picnidio y conidios.
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4.1.27. Morfologia del aislamiento 27: género Gloeosporium

En medio PDA, colonia algodonosa de color gris (Murillo, 2004, p. 55), posteriormente
se cubre de pequeios puntos de color negro cuyo interior se desprende los conidios
unicelulares, ovoides, brillantemente coloreados; caracteristicas detalladas en los reportes de

Avila y Roncal (2018, p. 42). Permitiendo identificar al género Gloeosporium.

Patogeno de plantas provocando antracnosis y pudricion del fruto (Rifia, 2010, p. 22).

Figura 30.

Gloeosporium sp.

Nota. Conidioforos y conidios.
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4.1.28. Morfologia del aislamiento 28: género Pestalotia

En PDA, colonia algodonosa de color anaranjado claro (Ochoa, 2005, p. 1), en el
interior de este micelio aparecen puntos negros gelatinosos en donde se encuentran los conidios
pentacelulares con tres células centrales oscuras y los extremos hialinos, la célula extrema
superior termina en filamentos de 2 a 3 longitudinalmente; caracteristicas descritas en los
reportes de Edquén y Roncal (2019, p. 68-69). De acuerdo a la informacion descrita, se

identifico al género Pestalotia.

Saprofito y patéogeno en cultivo de fresa ocasionando antracnosis foliar

(Molina, 1970, p. 39).

Figura 31.

Pestalotia sp.

Nota. Conidios.
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4.1.29. Morfologia del aislamiento 29: género Mucor

En medio de cultivo PDA, colonia algodonosa y seca (Bonifaz, 2015, p. 85), en sus
inicios son de color blanco para luego tomar un color oscuro debido a la maduracion de las
esporas que se encuentran dentro del esporangio. Esporangidforos simples que soporta al
esporangio globoso, en cuyo interior se diferencia una columela, entre la pared externa de la
columela y la interna del esporangio prosperan las esporas unicelulares, globosas que al
madurar se tifien de color negro. Se diferencia del género Rhizopus porque no forman rizoides;
caracteristicas que coinciden con los trabajos de Roncal (1993, p. 93 - 94). La informacién

descrita permitio identifico al género Mucor.

Patdgeno en frutos suculentos y raices tuberosas en mercados o almacenes (Cruz et al.,
2017, p. 397 — 398). Existen especies del género Mucor causando infecciones en humanos
denominada mucormicosis, son infecciones temporales y solamente a personas susceptibles

(Murray et al., 2013, p. 771).

En muchas ocasiones la mucormicosis esta relacionada con diversos factores para su
libre desarrollo, como la diabetes mellitus tipo 1 y 2, leucemia, neutropenia, linfomas,
quemaduras extensas y trasplantes. Se presenta con la misma regularidad en ambos sexos,
teniendo un ligero predominio en los varones, reportandose en todas las edades (Bonifaz, 2015,

p. 486).
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Figura 32.

Mucor sp.

Nota. Hifas, esporangioforo, esporangio y esporangiosporas.

4.1.30. Morfologia del aislamiento 30: género Rhizopus

En medio PDA, colonia algodonosa y seca (Bonifaz, 2015, p. 86), en un comienzo es
de color blanco para luego tomar un color oscuro debido a la maduracion de las esporas dentro
del esporangio. Este género presenta esporangidforos agrupados por su base, puede ser de dos
hasta cinco unidades, de la base de los esporangioforos se forman las estructuras de anclaje
semejante a raices de plantas, denominada rizoides. Los esporangios son esféricos, también
presentan columela, las esporas son globosas a ovoides que al madurar se tifien de color oscuro,
esta coloracion repercute en el color oscuro de las hifas; caracteristicas reportadas por Roncal

(1993, p. 93 -94). Esta descripcion sirvid para identificar al género Rhizopus.

Patdégeno en hortalizas y frutos carnosos provocando pudriciéon blanda por efecto

enzimatico (Roncal, 2004, p. 200). También existen especies que causan Mucormicosis
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rinocerebral en humanos y animales, infecciones que ocurren luego de haber inhalado las

esporas y establecidas en los senos paranasales (Asencio et al., 2021, p. 24).

Mucormicosis pulmonar es la segunda forma clinica mas frecuente después de
Mucormicosis rinocerebral, se presenta en pacientes con neutropenia, leucemia y en menor
grado en diabéticos descompensados. La enfermedad empieza por la inhalacién de conidios de
especies de Mucor, Rhizopus y Lichtheimia que se encuentran en el ambiente, el
microorganismo invade las paredes bronquiales y tejido peribronquial generando trombosis e
infarto pulmonar. La sintomatologia mas frecuente es fiebre moderada, tos con expectoracion,

hemoptisis, disnea y dolor toracico (Bonifaz, 2015, p. 490).

Figura 33.

Rhizopus sp.

Nota. Rizoide, esporangioforo que concluye en columela y esporangiosporas.
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4.1.31. Morfologia del aislamiento 31: género Chaetomium

En medio de cultivo PDA, colonia con apariencia granular en la superficie del medio
debido a la abtndate produccion de ascocarpos en peritecio con ostiolo apical y recubierto de
apéndices semejando hifas de color oscuro, en el interior se encuentran ascas fragiles que
contienen 8§ ascosporas; caracteristicas reportadas por Hanlin (1990, p. 100). Permitiendo

identificar al género Chaetomium.

Se reporta que este género vive a expensas de materia organica muerta, por lo que
también se conoce como un saprofito de excelencia. Existe reportes que puede ocasionar dafios
en humanos, pudiendo ocasionar infecciones superficiales o generalizadas e incluso amenazar

el sistema nervioso central (SNC) (Aranda et al., 2017, p. 1).

Figura 34.

Chaetomium sp.

Nota. Ascocarpo y ascosporas.
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4.1.32. Morfologia del aislamiento 32: género Leptosphaerulina

En PDA, colonia de color oscuro (Ortega, 2016, p. 30), forman cuerpos fructiferos en
peritecio de color oscuro cuyo interior se forman los ascos que contienen 8 ascosporas
fusiformes, unicelulares y pluricelulares de septos transversales y algunas veces
perpendiculares, hialinas y ovoide; coincidiendo con lo reportado por Hanlin (1990, p. 224).

De acuerdo a las caracteristicas se identifico al género Leptosphaerulina.

Existen especies que causan manchas foliares en cultivos de alfalfa

(France, 2000, p. 5).

Figura 35.

Leptosphaerulina sp.

Nota. Ascos y Ascosporas.
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Se reporta la presencia de diferentes tipos de microorganismos aeromicologicos en la
ciudad de Cajamarca, llegando a identificar 32 géneros en los 5 muestreos realizados. Los
géneros que presentaron mayor frecuencia en todo el estudio fueron: Cladosporium (25.71%),
Penicillium (15.25%), Alternaria (14.86%), Fusarium (9.99%) y Epicoccum (9.34%). Por lo
tanto, el género que tuvo mayor continuidad fue Cladosporium, este resultado coincide con los
reportes de Castro (2009), Medina et al., (2016) y Ramos y Meza (2017); siendo este un hongo

cosmopolita para la ciudad de Cajamarca.

Romero y Carrasco (2018) informaron que los géneros frecuentes en su estudio fueron
Penicillium, Aspergillus, Alternaria y Cladosporium; en contraste con los resultados obtenidos
en el presente estudio, se identificaron las mismas especies frecuentes a excepcion de
Aspergillus. De manera similar, Rosique et al, (2014) mencionan que las especies de
Alternaria, Aspergillus, Cladosporium y Penicillium estuvieron presentes durante todo su
estudio, resultados que coinciden con el trabajo realizado, a excepcion de Aspergillus que no

presento una frecuencia constante.

Los trabajos de Mendoza et al. (2020), Mufioz et al. (2022) y Vivas et al. (2021)
identificaron a los siguientes hongos: Aspergillus, Alternaria, Penicillium, Fusarium,
Cladosporium y Rhizopus; microorganismo que también fueron identificados en el presente
estudio.

Asi mismo, los géneros Chaetomium (0.07%), Trichotecium (0.07%), Gliocladium
(0.07%) y Memnoniella (0.07%) presentaron una escasa frecuencia en los muestreos. Es decir,

que no presentaron repeticiones en todo el trabajo.

A través de la literatura se ha determinado 13 microorganismos aeromicologicos
considerados dafiinos para el ser humano; siendo los géneros de Alternaria, Aspergillus,

Cladosporium, Mucor, Penicillium y Rhizopus; los que coinciden con el reporte de Medina
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et al., (2016). Asi mismo, coincidiendo con Castro (2009) quien reporta los siguientes géneros
causantes de infecciones sistematicas o generalizadas (Micosis): Aspergillus, Cladosporium,

Fusarium, Mucor, Penicillium, Rhizopus 'y Trichoderma.

A continuacion, se describe el habitat en donde se reporta la presencia de los cinco
géneros mas frecuentes en el presente estudio; estos estan catalogados como hongos

imperfectos e integran la clase Forma Deuteromycetes y el orden Forma Moniliales.

Tabla 5.

Habitat de los hongos que tuvieron mayor incidencia en los 5 muestreos.

N° Hongos Habitat

1 Cladosporium Generalmente se encuentra invadiendo plantas o en el suelo.
Puede desarrollarse en paja, madera humeda, alimentos,
cosméticos (de preferencia cremas), pinturas, plasticos, papel,
ropa, alfombra y cuero. También en granjas, cria de animales
menores, cultivo de hortalizas y tubérculos.

2 Penicillium Por lo general se encuentra en el suelo, vegetales (como madera
y paja), compost y una infinidad de alimentos (fruta, cereales,
carnes, frutos secos, leche, queso y embutidos). Puede
desarrollarse en los edificios himedos. También en granjas, cria
y comercializacion de animales menores, cultivo de hortalizas,
tubérculos, citricos y comercializacion de flores y plantas.

3 Alternaria Es comun encontrarlo en el suelo, vegetales (madera enmohecida
o vegetales en descomposicion). Puede desarrollarse en papel,
ropa y alfombras. También en granjas, cria y comercializacion de
animales menores, cultivo de hortalizas, tubérculos y
comercializacion de flores y plantas.

4 Fusarium Normalmente se encuentra en el suelo y plantas. También en
granjas, cria y comercializacion de animales menores, fabricacion
de alimentos para animales y compostaje de residuos organicos.

5 Epicoccum Generalmente se encuentra en el suelo, plantas, hojarascas,
pintura, papel, algodon y textiles.

Nota. Tomado del Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo [INSST], 2022; Arenas, 2014;

Bonifaz, 2020; Cepero et al., 2012.
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4.2.  Analisis de varianza

Para el analisis de varianza (ANOVA), se tomaron en cuenta los datos del calculo de
las Unidades Formadoras de Colonias (ver anexo 7.1); teniendo como tratamiento cada
muestreo realizado (M1, M2, M3, M4 y M5) y como observaciones a los puntos de muestreo

(P1, P2, P3...P40).

Tabla 6.

Andlisis de varianza (ANOVA) de las concentraciones (UFC/m?) obtenidas en cada

muestreo.
Suma de Media
ANOVA gl F Sig. Fisher
cuadrados cuadratica
Entre grupos 70988.572 4 17747.143 1.290 0.275 2.418
Dentro de grupos 2682672.663 195 13757.296
Total 2753661.235 199

En la tabla 6, se muestra el andlisis de varianza para determinar si las concentraciones
aeromicologicos obtenidas en cada muestreo son menor o igual a 100 UFC/m?, observandose
que el valor tabular de Fisher es mayor F calculado (2.418 > 1.290), es decir que las diferentes

concentraciones de los microorganismos aeromicologicos son mayores a 100 UFC/m?>.

Segin Wanner et.al., (1993) establecieron cinco categorias de niveles de contaminacion
basada en cantidades de Unidades Formadoras de Colonias por metro cubico (UFC/m?). Las
categorias descritas por los autores fueron: muy baja (<25 UFC/m?), baja (25 - 100 UFC/m?),
intermedia (100-500 UFC/m?), alta (500-2000 UFC/m?®) y muy alta (>2000 UFC/m?).
Conforme a esta clasificacion, la ciudad de Cajamarca presenta un nivel intermedio de
contaminacion fingica debido a que los valores de los cinco muestreos se encuentran dentro
del rango especificado (M1 = 239.4 UFC/m®, M2 = 195.3 UFC/m’, M3 = 190.8 UFC/m’,
M4 = 220.2 UFC/m® y M5 = 203.5 UFC/m?®). Por otra parte, la media aritmética total de los
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muestreos realizados es de 209.8 UFC/m’ valor que se acerca al informado por Vivas et al.
(2021), con respecto a la concentracion de hongos, este puede varias dependiendo de la
ubicacion, hora y dia del muestreo, en donde el valor mas bajo hace referencia al P3 — LE.
Monte Sién (104.8 UFC/m?®) y el valor mas alto a P35 — LE. Pre UCT (1231.2 UFC/m?) ambas

cantidades pertenecientes al primer muestreo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.  Conclusiones

Los microorganismos aeromicoldgicos que constituyen un potencial peligro para el
hombre son los siguientes: Alternaria, Aspergillus, Cladosporium y Stachybotrys considerados
alergénicos y de provocar diferentes micosis en pacientes inmunosuprimidos o
inmunodeprimidos; ademads, los principales agentes causantes de micosis son: Chaetomium
Cephalosporium, Fusarium, Mucor, Paecilomyces, Penicillium, Rhizopus, Scopulariopsis y

Trichoderma, cuyo punto de entrada es el traumatismo o la inhalacién de esporas.

La cuantificacion de los microorganismos aeromicologicos fue a través del calculo de
las Unidades Formadoras de Colonias (UFC), lo que dio como resultado la media aritmética de
los cinco muestreos: M1 = 239.4 (UFC/m?), M2 = 195.3 (UFC/m?), M3 = 190.8 (UFC/m?),

M4 = 220.2 (UFC/m?) y M5 = 203.5 (UFC/m?).

5.2.  Recomendaciones
Se recomienda seguir con el estudio y emplear codigos de barras de ADN para la
identificacion a nivel de especies de los microorganismos aeromicologicos presentes en la

ciudad de Cajamarca.

Se sugiere replicar el estudio; y emplear el método volumétrico para toma de muestras,

permitiendo asi conocer el volumen del aire muestreado.

Se debe efectuar una comparacion entre la época seca y humedad, para determinar qué

época presenta mayor concentracion de microorganismos aeromicoldgicos.
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7.1.

CAPITULO VII

ANEXOS

Cilculo de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC/m?%)

Tabla 7.

Datos del Calculo de las Unidades Formadoras de Colonias por muestreo.

M1 M2 M3 M4 M5 MEDIA ARITMETICA
UFC/m* UFC/m* UFC/m* UFC/m* UFC/m® Total ANOVA

M1 M2 M3 M4 M5
P1 366.8 117.9 144.1 170.3 275.1 214.8 3799 1244 1113 1572 2489
R1 393.0 131.0 78.6 144.1 222.7 193.9
P2 248.9 170.3 209.6 183.4 170.3 196.5 92816 1572 196.5 1703 1965
R2 3144 144.1 183.4 157.2 222.7 204.3
P3 78.6 196.5 170.3 550.2 262.0 2515 1048 176.8 1572 524.0 2882
R3 131.0 157.2 144.1 497.8 3144 248.9
P4 209.6 144.1 275.1 196.5 144.1 193.9 9358 1244 2489 1703 163.7
R4 262.0 104.8 222.7 144.1 183.4 183.4
P5 288.2 248.9 196.5 157.2 196.5 2174 3013 281.6 209.6 1572 216.1
R5 314.4 314.4 222.7 157.2 235.8 248.9
P6 275.1 157.2 131.0 262.0 262.0 2174 2358 1703 144.1 262.0 235.8
R6 196.5 183.4 157.2 262.0 209.6 201.7
P7 733.6 222.7 170.3 209.6 301.3 327.5  786.0 203.0 1572 1834 3209
R7 838.3 183.4 144.1 157.2 340.6 332.7
P8 235.8 157.2 327.5 131.0 144.1 199.1 2882 150.6 2947 144.1 163.7
RS 340.6 144.1 262.0 157.2 183.4 217.4
P9 288.2 117.9 183.4 170.3 157.2 183.4 2423 1441 1637 1637 1834
RO 196.5 170.3 144.1 157.2 209.6 175.5
P10 131.0 209.6 131.0 2751 248.9 199.1 1506 2227 144.1 2489 2292
R10 170.3 235.8 157.2 222.7 209.6 199.1
P11 248.9 288.2 209.6 262.0 117.9 2253 2423 2423 1834 2882 1572
R11 235.8 196.5 157.2 3144 196.5 220.1
P12 183.4 183.4 183.4 170.3 235.8 1912 9554 1703 1703 1572 209.6
R12 327.5 157.2 157.2 144.1 183.4 193.9
P13 157.2 157.2 157.2 170.3 144.1 1572 1506 144.1 163.7 1572 1703
R13 144.1 131.0 170.3 144.1 196.5 157.2
P14 235.8 157.2 183.4 131.0 183.4 1781 2096 1506 216.1 1572 1768
R14 183.4 144.1 248.9 183.4 170.3 186.0
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M1 M2 M3 M4 M5 MEDIA ARITMETICA
UFC/m* UFC/m* UFC/m* UFC/m* UFC/m® Total ANOVA

M1 M2 M3 M4 M5
P15 157.2 196.5 222.7 131.0 314.4 2043 1637 1703 2423 137.5 2882
R15 170.3 144.1 262.0 144.1 262.0 196.5
P16 144.1 183.4 3275 183.4 314.4 230.5 157.2 1703 3013 163.7 307.8
RI6 1703 157.2 275.1 144.1 301.3 2096
P17 209.6 209.6 379.9 91.7 183.4 2148 1899 203.0 3930 1113 1703
R17 170.3 196.5 406.1 131.0 157.2 212.2
P18 288.2 209.6 131.0 262.0 222.7 22277 9751 2358 144.1 203.0 209.6
R18  262.0 262.0 157.2 144.1 196.5 204.3
P19 196.5 131.0 170.3 196.5 157.2 1703  176.8 144.1 1506 1899 157.2
R19 157.2 157.2 131.0 183.4 157.2 157.2
P20 144.1 314.4 144.1 157.2 131.0 1781 1572 2816 1572 1572 1506
R20 170.3 248.9 170.3 157.2 170.3 183.4
P21 157.2 641.9 196.5 170.3 209.6 275.1 1441 6746 1703 2489 189.9
R21 131.0 707.4 144.1 327.5 170.3 296.0
P22 144.1 144.1 170.3 262.0 183.4 180.8  137.5 1572 150.6 2292 1703
R22 131.0 170.3 131.0 196.5 157.2 157.2
P23 170.3 183.4 117.9 131.0 131.0 146.7 150.6 163.7 137.5 150.6 144.1
R23 131.0 144.1 157.2 170.3 157.2 152.0
P24 157.2 301.3 183.4 222.7 183.4 209.6 1637 3340 203.0 1965 1703
R24 170.3 366.8 222.7 170.3 157.2 217.4
P25 183.4 183.4 144.1 183.4 222.7 183.4 1637 1637 1506 1834 203.0
R25 144.1 144.1 157.2 183.4 183.4 162.4
P26 170.3 235.8 183.4 183.4 209.6 196.5 1834 2096 1899 1899 196.5
R26 196.5 183.4 196.5 196.5 183.4 191.2
P27 157.2 131.0 157.2 288.2 157.2 1781 1572 1506 163.7 281.6 1703
R27 157.2 170.3 170.3 275.1 183.4 191.2
P28 183.4 144.1 157.2 183.4 183.4 1703 1572 1506 1506 163.7 157.2
R28 131.0 157.2 144.1 144.1 131.0 141.5
P29 157.2 144.1 170.3 157.2 131.0 1520 1441 1637 1637 1506 131.0
R29 131.0 183.4 157.2 144.1 131.0 149.3
P30 170.3 170.3 537.1 812.1 183.4 3746 1637 176.8 478.1 7794 1834
R30 157.2 183.4 419.2 746.7 183.4 338.0
P31 196.5 117.9 183.4 157.2 170.3 1650 176.8 150.6 1703 144.1 150.6
R31 157.2 183.4 157.2 131.0 131.0 152.0
P32 209.6 157.2 209.6 275.1 288.2 2279 1834 1899 2292 307.8 268.5
R32 157.2 222.7 248.9 340.6 248.9 243.6
P33 235.8 157.2 170.3 301.3 458.5 264.6 203.0 1572 144.1 334.0 4323
R33 170.3 157.2 117.9 366.8 406.1 243.6
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M1 M2 M3 M4 M5 MEDIA ARITMETICA
ANOVA
UFC/m* UFC/m* UFC/m* UFC/m® UFC/m® Total
M1 M2 M3 M4 M5
P34 1572 170.3 196.5 275.1 2882 2174 1579 1506 1637 281.6 2554
R34 1572 131.0 131.0 288.2 2227  186.0
P35 1257.5 196.5 157.2 248.9 235.8 419.2 12313 176.8 1572 2292 2227
R35 1205.1 157.2 157.2 209.6 209.6  387.7
P36 170.3 144.1 209.6 117.9 170.3 1624 1637 1703 1899 137.5 157.2
R36 1572 196.5 170.3 157.2 144.1  165.0
P37 1572 131.0 157.2 157.2 144.1 1493 2610 150.6 1834 176.8 150.6
R37 131.0 170.3 209.6 196.5 1572 1729
P38  183.4 196.5 157.2 248.9 183.4 1939 203.0 2227 150.6 275.1 1768
R38 2227 248.9 144.1 301.3 170.3  217.4
P39 1834 209.6 196.5 288.2 1572  207.0 163.7 229.2 176.8 262.0 189.9
R39 144.1 248.9 157.2 235.8 22277 201.7
P40 4454 183.4 144.1 209.6 209.6 2384 3995 203.0 1572 1834 176.8
R40  353.7 222.7 170.3 157.2 144.1  209.6
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Tabla 8.

Datos de las colonias fiingicas y cdlculo de los UFC/m’.

MUESTREO 1 MUESTREOQO 2 MUESTREO 3 MUESTREO 4 MUESTREO 5

PUNTOS
roxaicas U™ ponaicas PO inicas O™ kiscicas VPO ponoicas IO
Pl 28 366.8 9 117.9 11 144.1 13 170.3 21 275.1
R1 30 393.0 10 131.0 6 78.6 11 144.1 17 222.7
P2 19 248.9 13 170.3 16 209.6 14 183.4 13 170.3
R2 24 314.4 11 144.1 14 183.4 12 157.2 17 222.7
P3 6 78.6 15 196.5 13 170.3 42 550.2 20 262.0
R3 10 131.0 12 157.2 11 144.1 38 497.8 24 314.4
P4 16 209.6 11 144.1 21 2751 15 196.5 11 144.1
R4 20 262.0 8 104.8 17 222.7 11 144.1 14 183.4
P5 22 288.2 19 248.9 15 196.5 12 157.2 15 196.5
R5 24 314.4 24 314.4 17 222.7 12 157.2 18 235.8
P6 21 275.1 12 157.2 10 131.0 20 262.0 20 262.0
R6 15 196.5 14 183.4 12 157.2 20 262.0 16 209.6
P7 56 733.6 17 222.7 13 170.3 16 209.6 23 301.3
R7 64 838.3 14 183.4 11 144.1 12 157.2 26 340.6
P8 18 235.8 12 157.2 25 327.5 10 131.0 11 144.1
RS 26 340.6 11 144.1 20 262.0 12 157.2 14 183.4
P9 22 288.2 9 117.9 14 183.4 13 170.3 12 157.2
RO 15 196.5 13 170.3 11 144.1 12 157.2 16 209.6
P10 10 131.0 16 209.6 10 131.0 21 275.1 19 248.9
R10 13 170.3 18 235.8 12 157.2 17 222.7 16 209.6
Continua...
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MUESTREO 1 MUESTREO 2 MUESTREO 3 MUESTREO 4 MUESTREO 5

T MGl UOm Liaexs UOm aieas O™ [iCleas UM LilGieas VoM
P11 19 248.9 22 288.2 16 209.6 20 262.0 9 117.9
R11 18 235.8 15 196.5 12 157.2 24 314.4 15 196.5
P12 14 183.4 14 183.4 14 183.4 13 170.3 18 235.8
R12 25 327.5 12 157.2 12 157.2 11 144.1 14 183.4
P13 12 157.2 12 157.2 12 157.2 13 170.3 11 144.1
R13 11 144.1 10 131.0 13 170.3 11 144.1 15 196.5
P14 18 235.8 12 157.2 14 183.4 10 131.0 14 183.4
R14 14 183.4 11 144.1 19 248.9 14 183.4 13 170.3
P15 12 157.2 15 196.5 17 222.7 10 131.0 24 314.4
R15 13 170.3 11 144.1 20 262.0 11 144.1 20 262.0
P16 11 144.1 14 183.4 25 327.5 14 183.4 24 314.4
R16 13 170.3 12 157.2 21 275.1 11 144.1 23 301.3
P17 16 209.6 16 209.6 29 379.9 7 91.7 14 183.4
R17 13 170.3 15 196.5 31 406.1 10 131.0 12 157.2
P18 22 288.2 16 209.6 10 131.0 20 262.0 17 222.7
R18 20 262.0 20 262.0 12 157.2 11 144.1 15 196.5
P19 15 196.5 10 131.0 13 170.3 15 196.5 12 157.2
R19 12 157.2 12 157.2 10 131.0 14 183.4 12 157.2
P20 11 144.1 24 314.4 11 144.1 12 157.2 10 131.0
R20 13 170.3 19 248.9 13 170.3 12 157.2 13 170.3
P21 12 157.2 49 641.9 15 196.5 13 170.3 16 209.6
R21 10 131.0 54 707.4 11 144.1 25 327.5 13 170.3
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MUESTREO 1 MUESTREO 2 MUESTREO 3 MUESTREO 4 MUESTREO 5

PUNTOS
rovaicas O iaics UM ivaieas PO hivaicas UFOM pivaicas RO
P22 11 144.1 11 144.1 13 170.3 20 262.0 14 183.4
R22 10 131.0 13 170.3 10 131.0 15 196.5 12 157.2
P23 13 170.3 14 183.4 9 117.9 10 131.0 10 131.0
R23 10 131.0 11 144.1 12 157.2 13 170.3 12 157.2
P24 12 157.2 23 301.3 14 183.4 17 222.7 14 183.4
R24 13 170.3 28 366.8 17 222.7 13 170.3 12 157.2
P25 14 183.4 14 183.4 11 144.1 14 183.4 17 222.7
R25 11 144.1 11 144.1 12 157.2 14 183.4 14 183.4
P26 13 170.3 18 235.8 14 183.4 14 183.4 16 209.6
R26 15 196.5 14 183.4 15 196.5 15 196.5 14 183.4
P27 12 157.2 10 131.0 12 157.2 22 288.2 12 157.2
R27 12 157.2 13 170.3 13 170.3 21 275.1 14 183.4
P28 14 183.4 11 144.1 12 157.2 14 183.4 14 183.4
R28 10 131.0 12 157.2 11 144.1 11 144.1 10 131.0
P29 12 157.2 11 144.1 13 170.3 12 157.2 10 131.0
R29 10 131.0 14 183.4 12 157.2 11 144.1 10 131.0
P30 13 170.3 13 170.3 41 537.1 62 812.1 14 183.4
R30 12 157.2 14 183.4 32 419.2 57 746.7 14 183.4
P31 15 196.5 9 117.9 14 183.4 12 157.2 13 170.3
R31 12 157.2 14 183.4 12 157.2 10 131.0 10 131.0
P32 16 209.6 12 157.2 16 209.6 21 275.1 22 288.2
R32 12 157.2 17 222.7 19 248.9 26 340.6 19 248.9
P33 18 235.8 12 157.2 13 170.3 23 301.3 35 458.5
R33 13 170.3 12 157.2 9 117.9 28 366.8 31 406.1
Continua...
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MUESTREO 1 MUESTREO 2 MUESTREO 3 MUESTREO 4 MUESTREO 5§

T fNGicas Uromt CORGRAS URmt COGieAs UFOR LiRGicas  UFOm' LONGieas  UFom
P34 12 157.2 13 170.3 15 196.5 21 275.1 22 288.2
R34 12 157.2 10 131.0 10 131.0 22 288.2 17 222.7
P35 926 1257.5 15 196.5 12 157.2 19 248.9 18 235.8
R35 92 1205.1 12 157.2 12 157.2 16 209.6 16 209.6
P36 13 170.3 11 144.1 16 209.6 9 117.9 13 170.3
R36 12 157.2 15 196.5 13 170.3 12 157.2 11 144.1
P37 12 157.2 10 131.0 12 157.2 12 157.2 11 144.1
R37 10 131.0 13 170.3 16 209.6 15 196.5 12 157.2
P38 14 183.4 15 196.5 12 157.2 19 248.9 14 183.4
R38 17 222.7 19 248.9 11 144.1 23 301.3 13 170.3
P39 14 183.4 16 209.6 15 196.5 22 288.2 12 157.2
R39 11 144.1 19 248.9 12 157.2 18 235.8 17 222.7
P40 34 445.4 14 183.4 11 144.1 16 209.6 16 209.6
R40 27 353.7 17 222.7 13 170.3 12 157.2 11 144.1
Media

Aritmética 2394 195.3 190.8 220.2 203.5
(UFC/m?)
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7.2.  Muestreo 1 — mes agosto del 2023

Tabla 9.

Microorganismos fungicos aislados en la ciudad de Cajamarca — agosto 2023.

PUNTO

DESCRIPCION

MICROORGANISMOS FUNGICOS

P1
R1
P2
R2
P3
R3
P4
R4

P5
RS
P6
R6
P7
R7
P8
R8
P9
R9
P10
R10

Cerro Carambayo

L.E. Julio Ramén Ribeyro

I.E. Monte Si6n

Hospital Regional

Docente de Cajamarca

Mercado mayorista

Cajamarca

Jardin Emmanuel

L.LE. Real College

Parque infantil

Jardin Angelitos de Dios

I.E. Lord Kelvin

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Cladosporium sp.

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Stemphylium sp.
Penicillium sp.

Alternaria sp.

Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Penicillium sp.
Alternaria sp

Penicillium sp

Periconiella sp.
Periconiella sp.
Periconiella sp.

Periconiella sp.

Penicillium sp.
Penicillium sp.

Epicoccum sp.

Stachylidium sp.

Periconiella sp.

Alternaria sp.

Periconiella sp.

Periconiella sp.

Penicillium sp.

Stemphylium sp.

Nigrospora sp.

Drechslera sp.

Drechslera sp.

Epicoccum sp.

Penicillium sp.

Nigrospora sp.

Rhizopus sp.
Nigrospora sp.

Epicoccum sp.

Mucor sp.
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Continta. ..

PUNTO

DESCRIPCION

MICROORGANISMOS FUNGICOS

P11
R11
P12
R12
P13
R13
P14
R14
P15
R15
P16
R16
P17
R17
P18
R18
P19
R19
P20
R20
P21
R21
P22

I.E. Divino Maestro

Terminal Terrestre

Cajamarca
I.E.E. Antonio

Guillermo Urrelo

Cementerio general

de Cajamarca
Mercado San
Martin
Complejo Qapac
Nan
Planta eléctrica
antigua

L.LE. John Wesley

Parque

I.E. Pachacttec

Mercado San

Sebastian

Hospital 11
ESSALUD

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Cladosporium sp.

Alternaria sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Penicillium sp.

Drechslera sp.

Alternaria sp.
Alternaria sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.

Epicoccum sp.

Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.
Penicillium sp.

Epicoccum sp.

Alternaria sp.

Epicoccum sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.
Periconiella sp.

Stemphylium sp.

Phoma sp.
Penicillium sp.
Epicoccum sp.
Epicoccum sp.
Drechslera sp.
Aspergillus sp.
Epicoccum sp.
Epicoccum sp.
Epicoccum sp.
Penicillium sp.
Epicoccum sp.
Alternaria sp.
Drechslera sp.
Chaetomium sp.

Botryotrichum sp.
Alternaria sp.
Penicillium sp.
Fusarium sp.

Drechslera sp.

Fusarium sp.

Mucor sp.

Scopulariopsis sp.

Alternaria sp.
Fusarium sp.
Periconiella sp.
Fusarium sp.
Phoma sp.
Drechslera sp.

Fusarium sp.

Alternaria sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Cephalosporium sp.

Phoma sp.
Nigrospora sp.

Epicoccum sp.

Fusarium sp.

Phoma sp.

Verticillium sp.

Epicoccum sp.

Trichoderma sp.

93



Continta. ..

DESCRIPCION

MICROORGANISMOS FUNGICOS

LLE. Emblematica Santa
Teresita
Centro comercial Real
Plaza
Asilo de ancianos de
Cajamarca
Albergue infantil San
Antonio

CEPUNC
Plaza de Armas de
Cajamarca
I.LE. Emblematica San
Ramoén
Mercado de Leguia
Metro

I.E. El Carmen

LE. Pamer Cajamarca

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Cladosporium sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.
Epicoccum sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Drechslera sp.

Epicoccum sp

Epicoccum sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Alternaria sp.
Epicoccum sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Epicoccum sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Drechslera sp.
Drechslera sp.
Penicillium sp.

Epicoccum sp.

Penicillium sp.

Rhizopus sp.

Stachylidium sp.
Trichoderma sp.

Stachylidium sp.

Drechslera sp.

Mucor sp.

Macrophoma sp.

Mucor sp.

Periconiella sp.
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Penicillium sp.

Stachylidium sp.

Alternaria sp.

Fusarium sp.

Epicoccum sp.

Leptosphaerulina sp.

Penicillium sp.

Scopulariopsis sp.

Alternaria sp.

Fusarium sp.

Mucor sp.



Aeropuerto Mayor
R34 General FAP Armando
Revoredo Iglesias

Cladosporium sp.

Fusarium sp.

Drechslera sp.

Continta...
PTO. DESCRIPCION MICROORGANISMOS FUNGICOS
P35 LE. P Cladosporium sp. Fusarium sp.
R35 RE UCT Cladosporium sp. Fusarium sp. Epicoccum sp. Alternaria sp. Alternaria sp. Leptosphaerulina sp.
P36 Cladosporium sp. Alternaria sp. Mucor sp. Alternaria sp.
LE. Fernando Stahl
R36 Cladosporium sp. Penicillium sp. Verticillium sp. Macrophoma sp.
P37 Paradero minera Cladosporium sp. Penicillium sp. Periconiella sp.
R37 Yanacocha Cladosporium sp. Penicillium sp.
P38 L.E. Rafael Cladosporium sp. Epicoccum sp. Aspergillus sp. Fusarium sp. Alternaria sp.
R38 Olascoaga Cladosporium sp. Penicillium sp. Alternaria sp. Fusarium sp. Aspergillus sp. Trichoderma sp. Rhizopus sp.
P39 LE. Cladosporium sp. Penicillium sp. Fusarium sp. Stemphylium sp. Stachylidium sp. Phoma sp.
R39 Samanacruz Cladosporium sp. Penicillium sp. Mucor sp.
P40 Cladosporium sp. Penicillium sp. Epicoccum sp. Phoma sp.
Parque los Rosales
R40 Cladosporium sp. Penicillium sp. Epicoccum sp. Periconiella sp. Verticillium sp.
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7.3.  Muestreo 2 — mes septiembre del 2023

Tabla 10.

Microorganismos fungicos aislados en la ciudad de Cajamarca — septiembre 2023.

PUNTOS

DESCRIPCION

MICROORGANISMOS FUNGICOS

Pl
R1
P2
R2
P3
R3
P4

R4
P5
R5
P6
R6
P7
R7
P8
R8
P9
R9
P10
R10

Cerro Carambayo

L.E. Julio Ramén Ribeyro

I.LE. Monte Sién

Hospital Regional Docente

de Cajamarca

Mercado mayorista

Cajamarca

Jardin Emmanuel

LLE. Real College

Parque infantil

Jardin Angelitos de Dios

L.E. Lord Kelvin

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Cladosporium sp.

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Cladosporium sp.

Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.
Alternaria sp.

Alternaria sp.

Aspergillus sp.
Aspergillus sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.

Phoma sp.

Penicillium sp.

Mucor sp.

Epicoccum sp.

Epicoccum sp

Periconiella sp.

Epicoccum sp.

Drechslera sp.
Fusarium sp. Epicoccum sp.
Drechslera sp. Alternaria sp.
Fusarium sp.
Epicoccum sp. Drechslera sp.

Alternaria sp.

Alternaria sp.
Stemphylium sp.

Alternaria sp.

96

Continta. ..



PUNTO

DESCRIPCION

MICROORGANISMOS FUNGICOS

P11
R11

I.E. Divino Maestro

Terminal Terrestre

Cajamarca

I.LE.E. Antonio Guillermo

Urrelo

Cementerio general de

Cajamarca

Mercado San Martin

Complejo Qapac Nan

Planta eléctrica antigua

LE. John Wesley

Parque

1.E. Pachacutec

Mercado San Sebastian

Hospital I ESSALUD

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Cladosporium sp
Cladosporium sp
Cladosporium sp
Cladosporium sp

Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Epicoccum sp.

Penicillium sp.

Mucor sp.

Drechslera sp.

Alternaria sp.
Alternaria sp.
Fusarium sp.
Mucor sp.
Fusarium sp.

Pestalotia sp.

Epicoccum sp.

Epicoccum sp.

Fusarium sp.
Fusarium sp.

Fusarium sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.
Alternaria sp.
Fusarium sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Fusarium sp.
Alternaria sp.
Fusarium sp.
Fusarium sp.

Fusarium sp.

Nigrospora sp.

Epicoccum sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Alternaria sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Penicillium sp.

Epicoccum sp.

Fusarium sp.

Epicoccum sp.

Trichoderma sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.

Drechslera sp.
Drechslera sp.

Aspergillus sp.

Mucor sp.

Trichoderma sp.

Epicoccum sp.

Phoma sp.

Penicillium sp.

Macrophoma sp.

Phoma sp.

Paecilomyces sp.

Scopulariopsis sp.

Alternaria sp.
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PUNTO DESCRIPCION MICROORGANISMOS FUNGICOS
P23 Cladosporium sp. Rhizopus sp.
LE. Emblematica Santa Teresita
R23 Cladosporium sp. Fusarium sp.
P24 Cladosporium sp. Drechslera sp. Phoma sp.
Centro comercial Real Plaza
R24 Cladosporium sp. Drechslera sp. Epicoccum sp. Penicillium sp.
P25 ) ) ) Cladosporium sp. Epicoccum sp. Aspergillus sp. Phoma sp.
Asilo de ancianos de Cajamarca
R25 Cladosporium sp. Penicillium sp. Fusarium sp.
P26 Cladosporium sp. Epicoccum sp. Alternaria sp. Fusarium sp. Rhizopus sp.
Albergue infantil San Antonio
R26 Fusarium sp. Penicillium sp. Alternaria sp. Alternaria sp.
P27 CEPUNC Fusarium sp. Epicoccum sp. Alternaria sp.
R27 Cladosporium sp. Fusarium sp. Alternaria sp. Penicillium sp.
P28 ) Cladosporium sp. Rhizopus sp.
Plaza de Armas de Cajamarca
R28 Cladosporium sp. Rhizopus sp. Penicillium sp.
P29 Penicillium sp. Alternaria sp.
I.E. Emblematica San Ramon
R29 Cladosporium sp. Rhizopus sp.
P30 Mercado de Leguia Cladosporium sp. Rhizopus sp. Penicillium sp.
R30 Cladosporium sp. Fusarium sp. Penicillium sp.
P31 Metro Cladosporium sp. Alternaria sp.
R31 Cladosporium sp. Penicillium sp. Drechslera sp.
P32 LE. El Carmen Cladosporium sp. Penicillium sp.
R32 Cladosporium sp. Alternaria sp.
P33 LE. Pamer Cajamarca Cladosporium sp. Epicoccum sp. Alternaria sp.
R33 Cladosporium sp. Fusarium sp. Alternaria sp.
P34 Aeropuerto Mayor General FAP Cladosporium sp. Penicillium sp. Alternaria sp. Drechslera sp.
R34 Armando Revoredo Iglesias Cladosporium sp. Penicillium sp. Epicoccum sp.
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PUNTO

DESCRIPCION

MICROORGANISMOS FUNGICOS

P35
R35
P36
R36
P37
R37
P38
R38
P39
R39
P40
R40

LE. PRE UCT

I.E. Fernando Stahl

Paradero minera Yanacocha

LLE. Rafael Olascoaga

I.E. Samanacruz

Parque los Rosales

Cladosporium sp.

Fusarium sp.

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Penicillium sp.

Epicoccum sp.

Drechslera sp.

Fusarium sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.

Penicillium sp.

Epicoccum sp.
Epicoccum sp.
Penicillium sp.
Epicoccum sp.
Penicillium sp.
Epicoccum sp.

Epicoccum sp.

Phoma sp.
Fusarium sp.
Fusarium sp.
Alternaria sp.

Drechslera sp.

Periconiella sp.

Alternaria sp.

Fusarium sp.

Drechslera sp.

Mucor sp.

Drechslera sp.

Paecilomyces sp.

Epicoccum sp.

Trichoderma sp.

Phoma sp.
Rhizopus sp.

Paecilomyces sp.

Alternaria sp.
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7.4. Muestreo 3 — mes octubre del 2023

Tabla 11.

Microorganismos fungicos aislados en la ciudad de Cajamarca — octubre 2023.

PUNTO

DESCRIPCION

MICROORGANISMOS FUNGICOS

P1
R1
P2
R2
P3
R3
P4
R4
P5
RS
P6
R6
P7
R7
P8
R8
P9
R9
P10
R10

Cerro Carambayo

LE. Julio Ramén Ribeyro

I.LE. Monte Sién

Hospital Regional Docente

de Cajamarca

Mercado mayorista

Cajamarca

Jardin Emmanuel

LE. Real College

Parque infantil

Jardin Angelitos de Dios

I.E. Lord Kelvin

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Mucor sp. 1
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Alternaria sp.
Periconiella sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Penicillium sp.
Epicoccum sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Alternaria sp.
Epicoccum sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Rhizopus sp.
Alternaria sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Trichoderma sp.
Periconiella sp.

Penicillium sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.
Penicillium sp.
Epicoccum sp.

Fusarium sp.
Epicoccum sp.
Epicoccum sp.
Epicoccum sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.

Penicillium sp.

Rhizopus sp.
Rhizopus sp.

Epicoccum sp.

Nigrospora sp.

Fusarium sp.
Fusarium sp.

Fusarium sp.

Drechslera sp.

Fusarium sp.

Drechslera sp.

Trichoderma sp.

Drechslera sp.

Drechslera sp.

Alternaria sp.

Ulocladium sp.
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PUNTO

DESCRIPCION

MICROORGANISMOS FUNGICOS

P11
R11
P12
R12
P13
R13
P14
R14
P15
R15
P16
R16
P17
R17
P18
R18
P19
R19
P20
R20
P21
R21
P22
R22

LE. Divino Maestro
Terminal Terrestre Cajamarca
LE.E. Antonio Guillermo
Urrelo
Cementerio general de
Cajamarca
Mercado San Martin
Complejo Qapac Nan
Planta eléctrica antigua
LE. John Wesley
Parque
L.E. Pachacutec

Mercado San Sebastian

Hospital I ESSALUD

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Cladosporium sp.

Penicillium sp.
Penicillium sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Penicillium sp.
Epicoccum sp.
Alternaria sp.
Epicoccum sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Epicoccum sp.
Epicoccum sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Penicillium sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Alternaria sp.

Epicoccum sp.
Epicoccum sp.

Epicoccum sp.

Drechslera sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Drechslera sp.

Drechslera sp.

Fusarium sp.

Fusarium sp.

Fusarium sp.

Drechslera sp.

Drechslera sp.
Penicillium sp.

Penicillium sp.

Rhizopus sp.

Drechslera sp.

Trichoderma sp.

Fusarium sp.
Fusarium sp.

Drechslera sp.

Alternaria sp.
Drechslera sp.
Drechslera sp.
Fusarium sp.
Alternaria sp.

Trichoderma sp.

Epicoccum sp.
Epicoccum sp.
Botryotrichum sp.

Periconiella sp.

Drechslera sp.

Epicoccum sp.

Trichoderma sp.

Phoma sp

Fusarium sp.

Trichothecium sp.
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DESCRIPCION

MICROORGANISMOS FUNGICOS

P30
R30
P31
R31
P32
R32
P33
R33
P34
R34

I.LE. Emblematica Santa Teresita

Centro comercial Real Plaza

Asilo de ancianos de Cajamarca

Albergue infantil San Antonio

CEPUNC

Plaza de Armas de Cajamarca

I.LE. Emblematica San Ramon

Mercado de Leguia

Metro

1.E. El Carmen

LLE. Pamer Cajamarca

Aeropuerto Mayor General FAP

Armando Revoredo Iglesias

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Cladosporium sp.

Fusarium sp.

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Cladosporium sp.

Alternaria sp.

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Cladosporium sp.

Alternaria sp.
Penicillium sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Nigrospora sp.
Stemphylium sp.
Alternaria sp.
Penicillium sp.
Epicoccum sp.
Penicillium sp.
Fusarium sp.
Alternaria sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Alternaria sp.
Epicoccum sp.
Epicoccum sp.
Drechslera sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Periconiella sp.

Penicillium sp. Fusarium sp.

Fusarium sp. Epicoccum sp.
Fusarium sp.

Epicoccum sp.

Fusarium sp.
Mucor sp.
Phoma sp.
Phoma sp.

Rhizopus sp.
Rhizopus sp.
Penicillium sp. Epicoccum sp.
Drechslera sp.
Drechslera sp. Cephalosporium sp.
Phoma sp.
Drechslera sp.
Drechslera sp.

Epicoccum sp. Fusarium sp.

Mucor sp.

Periconiella sp.

Trichoderma sp.
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PUNTO DESCRIPCION MICROORGANISMOS FUNGICOS
P35 LE. PRE UCT Cladosporium sp. Alternaria sp. Penicillium sp.
R35 Cladosporium sp. Alternaria sp. Penicillium sp.
P36 LE. Fernando Stahl Cladosporium sp. Alternaria sp. Penicillium sp. Fusarium sp. Periconiella sp. Pithomyces sp.
R36 Cladosporium sp. Penicillium sp. Rhizopus sp.
P37 Paradero minera Cladosporium sp. Penicillium sp.
R37 Yanacocha Cladosporium sp. Penicillium sp. Fusarium sp. Trichoderma sp.
P38 LLE. Rafael Olascoaga Penicillium sp. Fusarium sp. Drechslera sp.
R38 Cladosporium sp. Penicillium sp. Stachylidium sp.
P39 LLE. Samanacruz Cladosporium sp. Alternaria sp. Penicillium sp. Fusarium sp. Macrophoma sp.
R39 Cladosporium sp. Penicillium sp. Drechslera sp.
P40 Parque los Rosales Cladosporium sp. Epicoccum sp. Rhizopus sp.
R40 Alternaria sp. Epicoccum sp. Fusarium sp. Drechslera sp.
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7.5. Muestreo 4 — mes noviembre del 2023

Tabla 12.

Microorganismos fungicos aislados en la ciudad de Cajamarca — noviembre 2023.

PUNTO

DESCRIPCION

MICROORGANISMOS FUNGICOS

P1
R1
P2
R2
P3
R3
P4
R4
P5
RS
P6
R6
P7
R7
P8
R8
P9
R9
P10
R10

Cerro Carambayo

L.E. Julio Ramén Ribeyro

I.E. Monte Sién

Hospital Regional Docente de

Cajamarca
Mercado mayorista Cajamarca

Jardin Emmanuel

LE. Real College

Parque infantil

Jardin Angelitos de Dios

I.E. Lord Kelvin

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Cladosporium sp.

Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Nigrospora sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Alternaria sp.
Penicillium sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.

Fusarium sp.

Alternaria sp.
Alternaria sp.

Drechslera sp.

Fusarium sp.

Drechslera sp.
Drechslera sp.
Drechslera sp.

Drechslera sp.

Alternaria sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.

Alternaria sp.

Alternaria sp.

Fusarium sp.

Drechslera sp.

Drechslera sp.

Alternaria sp.

Rhizopus sp.
Phoma sp.
Nigrospora sp.

Alternaria sp.
Gliocladium sp.
Nigrospora sp.

Fusarium sp. Memnoniella sp.

Fusarium sp. Phoma sp.
Trichoderma sp.

Botryotrichum sp.

Ulocladium sp.

Drechslera sp. Botryotrichum sp.
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PUNTO

DESCRIPCION

MICROORGANISMOS FUNGICOS

P11
R11
P12
R12
P13
R13
P14
R14
P15
R15
P16
R16
P17
R17
P18
R18
P19
R19
P20
R20
P21
R21
P22
R22

1.E. Divino Maestro

Terminal Terrestre Cajamarca

I.LE.E. Antonio Guillermo Urrelo

Cementerio general de Cajamarca

Mercado San Martin

Complejo Qapac Nan

Planta eléctrica antigua

LE. John Wesley

Parque

I.E. Pachacutec

Mercado San Sebastian

Hospital I ESSALUD

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Penicillium sp.
Penicillium sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.

Epicoccum sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.

Fusarium sp.

Periconiella sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.
Fusarium sp.
Fusarium sp.
Drechslera sp.
Fusarium sp.

Fusarium sp.

Trichoderma sp.

Epicoccum sp.
Monilia sp.
Monilia sp.

Fusarium sp.

Trichoderma sp.

Trichoderma sp.

Penicillium sp.

Stemphylium sp.

Alternaria sp.
Phoma sp.
Fusarium sp.
Penicillium sp.
Pithomyces sp.
Rhizopus sp.

Alternaria sp

Drechslera sp.
Drechslera sp.

Monilia sp.

Drechslera sp.

Drechslera sp.
Trichoderma sp.
Phoma sp.
Phoma sp.
Alternaria sp.
Ulocladium sp.
Botryotrichum sp.
Botryotrichum sp.
Fusarium sp.

Aspergillus sp.

Fusarium sp.

Phoma sp.

Monilia sp.

Leptosphaerulina sp.

Stemphylium sp.

Phoma sp.

Drechslera sp.

Drechslera sp
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P23
R23
P24
R24
P25
R25
P26
R26
P27
R27
P28
R28
P29
R29
P30
R30
P31
R31
P32
R32

P33
R33
P34
R34

I.LE. Emblematica Santa

Teresita

Centro comercial Real Plaza

Asilo de ancianos de

Cajamarca

Albergue infantil San Antonio

CEPUNC

Plaza de Armas de Cajamarca

I.LE. Emblematica San Ramon

Mercado de Leguia

Metro

I.E. El Carmen

L.E. Pamer Cajamarca

Aeropuerto Mayor General
FAP Armando Revoredo
Iglesias

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Penicillium sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.
Penicillium sp.
Epicoccum sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.

Penicillium sp.

Phoma sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.
Penicillium sp.

Epicoccum sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.

Alternaria sp.

Rhizopus sp.
Epicoccum sp.
Alternaria sp.

Epicoccum sp.

Epicoccum sp.
Alternaria sp.
Botryotrichum sp.
Fusarium sp.
Epicoccum sp.
Trichoderma sp.
Fusarium sp.
Aspergillus sp.
Alternaria sp.
Stemphylium sp.
Stachybotrys sp.

Alternaria sp.
Alternaria sp.

Monilia sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Fusarium sp.

Drechslera sp.
Fusarium sp.

Drechslera sp.

Fusarium sp.

Epicoccum sp.

Epicoccum sp.

Drechslera sp.

Epicoccum sp.

Aspergillus sp.

Fusarium sp.

Fusarium sp.

Fusarium sp.
Fusarium sp.
Epicoccum sp.

Phoma sp.

Drechslera sp.

Phoma sp.

Fusarium sp.

Nigrospora sp.

Rhizopus sp.

Epicoccum sp.

Epicoccum sp.

Leptosphaerulina sp.

Trichoderma sp.

Phoma sp.

Pestalotia sp.
Phoma sp.

Trichoderma sp.
Trichoderma sp.

Drechslera sp. Trichoderma sp.
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P35
R35
P36
R36
P37
R37
P38
R38
P39
R39
P40
R40

LE. PRE UCT

I.E. Fernando Stahl

Paradero minera

Yanacocha

LE. Rafael Olascoaga

I.E. Samanacruz

Parque los Rosales

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.

Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Epicoccum sp.

Drechslera sp.
Alternaria sp.
Stachybotrys sp.
Fusarium sp.
Alternaria sp.
Fusarium sp.
Drechslera sp.
Alternaria sp.

Alternaria sp.

Drechslera sp.

Monilia sp.

Phoma sp.

Epicoccum sp.

Cephalosporium sp.

Alternaria sp.
Fusarium sp.
Drechslera sp.
Phoma sp.
Drechslera sp.

Drechslera sp.

Stemphylium sp.

Nigrospora sp.

Drechslera sp.

Phoma sp.

Stemphylium sp.

Phoma sp.

Epicoccum sp.

Phoma sp.

Phoma sp.

Aspergillus sp.

Trichoderma sp.

Phoma sp.

Aspergillus sp.
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7.6. Muestreo 5 — mes diciembre del 2023

Tabla 13.

Microorganismos fungicos aislados en la ciudad de Cajamarca — diciembre 2023.

PUNTO

DESCRIPCION

MICROORGANISMOS FUNGICOS

P1
R1
P2
R2
P3
R3
P4
R4
P5
RS
P6
R6
P7
R7
P8
R8
P9
R9
P10
R10

Cerro Carambayo

LE. Julio Ramén Ribeyro

I.LE. Monte Sién

Hospital Regional Docente

de Cajamarca

Mercado mayorista

Cajamarca

Jardin Emmanuel

LLE. Real College

Parque infantil

Jardin Angelitos de Dios

I.E. Lord Kelvin

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Cladosporium sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Drechslera sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Drechslera sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.
Penicillium sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Drechslera sp.
Trichoderma sp.
Epicoccum sp.

Epicoccum sp.

Stemphylium sp.

Fusarium sp.
Drechslera sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Fusarium sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Epicoccum sp.
Alternaria sp.
Epicoccum sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.

Phoma sp.

Epicoccum sp.

Fusarium sp.

Alternaria sp.
Drechslera sp.

Epicoccum sp.

Fusarium sp.
Fusarium sp.
Epicoccum sp.
Epicoccum sp.
Fusarium sp.

Fusarium sp.

Fusarium sp.
Fusarium sp.
Fusarium sp.
Fusarium sp.

Aspergillus sp.

Leptosphaerulina sp.

Rhizopus sp.
Phoma sp.

Drechslera sp.
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Phoma sp.
Drechslera sp. Phoma sp.
Drechslera sp. Phoma sp.
Cephalosporium sp.
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P11
R11
P12
R12
P13
R13
P14
R14
P15
R15
P16
R16
P17
R17
P18
R18
P19
R19
P20
R20
P21
R21
P22
R22

LE. Divino Maestro
Terminal Terrestre
Cajamarca
LLE.E. Antonio Guillermo
Urrelo
Cementerio general de
Cajamarca
Mercado San Martin
Complejo Qapac Nan
Planta eléctrica antigua
LE. John Wesley
Parque
I.LE. Pachacutec

Mercado San Sebastian

Hospital I ESSALUD

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Cladosporium sp.

Penicillium sp.
Penicillium sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.
Alternaria sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.
Epicoccum sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.

Nigrospora sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.
Aspergillus sp.
Aspergillus sp.

Penicillium sp.

Fusarium sp.
Fusarium sp.
Stemphylium sp.
Phoma sp.
Alternaria sp.
Epicoccum sp.
Epicoccum sp.
Epicoccum sp.
Epicoccum sp.
Drechslera sp.
Drechslera sp.
Alternaria sp.
Monilia sp.

Alternaria sp.

Fusarium sp.

Epicoccum sp.

Drechslera sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.
Penicillium sp.

Alternaria sp.

Epicoccum sp.

Epicoccum sp.

Fusarium sp.
Phoma sp.

Drechslera sp.

Botryotrichum sp.

Drechslera sp.

Epicoccum sp.

Epicoccum sp.

Drechslera sp.

Rhizopus sp.

Drechslera sp.

Fusarium sp.
Epicoccum sp.
Epicoccum sp.
Alternaria sp.

Drechslera sp.

Botryotrichum sp.

Phoma sp.

Drechslera sp.

Rhizopus sp.
Fusarium sp.

Drechslera sp.

Leptosphaerulina sp.

Phoma sp.

Gloeosporium sp.
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P23
R23
P24
R24
P25
R25
P26
R26
P27
R27
P28

P29
R29
P30
R30
P31
R31
P32
R32
P33
R33
P34
R34

I.LE. Emblematica Santa Teresita

Centro comercial Real Plaza

Asilo de ancianos de Cajamarca

Albergue infantil San Antonio

CEPUNC

Plaza de Armas de Cajamarca

I.E. Emblematica San Ramoén

Mercado de Leguia

Metro

I.E. El Carmen

LLE. Pamer Cajamarca

Aeropuerto Mayor General FAP

Armando Revoredo Iglesias

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Cladosporium sp.

Epicoccum sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Aspergillus sp.
Alternaria sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Epicoccum sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Penicillium sp.
Epicoccum sp.
Epicoccum sp.

Alternaria sp.

Stachybotrys sp.

Penicillium sp.
Penicillium sp.

Penicillium sp.

Phoma sp.

Macrophoma sp.

Epicoccum sp.
Penicillium sp
Epicoccum sp.
Alternaria sp.
Alternaria sp.

Epicoccum sp.

Aspergillus sp.
Aspergillus sp.

Epicoccum sp.
Rhizopus sp.
Rhizopus sp.

Rhizopus sp.
Epicoccum sp.
Epicoccum sp.
Alternaria sp.
Drechslera sp.
Epicoccum sp.
Alternaria sp.
Drechslera sp.
Epicoccum sp.

Epicoccum sp.

Phoma sp.
Fusarium sp.
Alternaria sp.
Fusarium sp.
Epicoccum sp.
Epicoccum sp.
Alternaria sp.
Drechslera sp.
Epicoccum sp.

Stemphylium sp.

Aspergillus sp.

Fusarium sp.
Fusarium sp.
Epicoccum sp.
Fusarium sp.
Drechslera sp.

Drechslera sp.

Macrophoma sp.

Epicoccum sp.

Fusarium sp.

Aspergillus sp.

Trichoderma sp.

Stemphylium sp.

Phoma sp.

Phoma sp.
Phoma sp.
Mucor sp.
Epicoccum sp.
Phoma sp.

Fusarium sp.

Phoma sp.

Alternaria sp.

Phoma sp.
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P35
R35
P36
R36
P37
R37
P38
R38
P39
R39
P40
R40

LE. PRE UCT

I.E. Fernando Stahl

Paradero minera

Yanacocha

LLE. Rafael Olascoaga

I.E. Samanacruz

Parque los Rosales

Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.
Cladosporium sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.
Epicoccum sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.
Alternaria sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Epicoccum sp.

Alternaria sp.

Penicillium sp.

Alternaria sp.

Phoma sp.

Epicoccum sp.

Drechslera sp.

Alternaria sp.

Epicoccum sp.
Epicoccum sp.
Drechslera sp.

Epicoccum sp.

Alternaria sp.

Epicoccum sp.

Epicoccum sp.

Epicoccum sp.

Macrophoma sp.

Alternaria sp.
Mucor sp.
Epicoccum sp.
Trichoderma sp.
Drechslera sp.
Fusarium sp.
Nigrospora sp.
Fusarium sp.
Drechslera sp.

Drechslera sp.

Drechslera sp.

Alternaria sp.

Fusarium sp.

Nigrospora sp.

Fusarium sp.

Macrophoma sp.

Fusarium sp.
Mucor sp.

Fusarium sp.

Macrophoma sp.

Fusarium sp.
Trichoderma sp.

Mucor sp.

Leptosphaerulina sp.

Phoma sp.
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7.7.  ldentificacion de microorganismo aeromicolégicos en Cajamarca.

Clave de identificacion de Cladosporium, segiun (Barnett, 1960)

A2: Micelio no cenocitico, con frecuentes septos, conidios normalmente presentes, excepto en

AlZUNOS GENETOS. . ..uvtitit it HONGOS IMPERFECTOS

B1: Conidios y conididforos no se producen dentro de un picnidio o acérvulo

.............................................................................................................. MONILIALES

C2: Conidios no enrollados

D2: Conidi6foros o conidios que contienen pigmento oscuro; conididforo no unido en

esSpOrodoquIo O SINEMA. .. ....ueuiietenieieeeie e eieeaieaeeanen DEMATIACEAE

E2: Conidios tipicamente bicelulares (conidios unicelulares o tricelulares

frecuentemente presentes)

F1: Conidios catenulados

(G2: Conidios en cadenas frecuentemente ramificadas; septos no gruesos

H2: Conidos de forma variable, sin células espordgenas

especiales.............ceeiiiiiiiiiiiiniieneesieeeeeseenen... Cladosporium
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Clave de identificacion de Fusarium. Segin (Barnett,1960).

A2: Micelio no cenocitico, con frecuentes septos, conidios normalmente presentes, excepto en

AlGUNOS GENETOS .. .vtntitiiet e e e HONGOS IMPERFECTOS

B1: Conidios y conidiéforos no se producen dentro de un picnidio o acérvulo

.............................................................................................................. MONILIALES

C1: Conidias mas o menos enrolladas o curvadas en espiral, hialinas u oscuras (parte

de Moniliaceae, Dematiaceae y Tuberculariaceae)
D3: Conidiéforos unidos en esporodoquios o sinema
El: Conidios producidos en esporodoquios.............. TUBERCULARIACEAE
F3: Conidios con mas de dos células hialinos u oscuros
G1: Conidios hialinos o de colores brillante
H2: Conidios largos, delgados y de masa sin color
12: Esporodoquios sin setas

J1: Macroconidia en forma de canoa (también puede estar presente

muchos microconidios) ...........oceeviiniieiennnennnns. Fusarium
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Clave de identificacion de Penicillium, segin (Barnett, 1960)

A2: Micelio no cenocitico, con frecuentes septos, conidios normalmente presentes, excepto

AlGUNOS ZENETOS ...vvietiniiit et HONGOS IMPERFECTOS

B1: Conidios y conidiéforos no se producen dentro de un picnidio o acérvulo

.............................................................................................................. MONILIALES

C2: Conidios no enrollados

D1: Conidios y conidiéforos (si estdn presentes) son hialinos o de colores brillantes
Coloreadas, conidioforos no estdn unidos en esporodoquios o sinema

................................................................................................ MONILIACEAE

E1: Conidios unicelulares, globosas a cilindricas cortas

F2: Conidioforos presentes, aunque a veces cortos

G2: Conididforos y sus ramas distintas de los conidios

H2: Conidiéforos comiunmente ramificados, a veces simples; fialides, si

estan presentes, en grupos o racimos

11: Conidios catenulados

J2: Células fértiles hinchadas no presentes

K1: Conidios originadas sobre fidlides en cadenas basipetas

L2: Conididforos no en capas, conidios generalmente en

cadenas sueltas

M1: Fialides en grupos en forma de cepillos, no

divergentes, no ahusadas
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N2: Conidias globosa a elipsoide, no truncada en la

DaSE. ot Penicillium

115



Clave de identificacion de Pestalotia, segun (Barnett, 1960)

A2: Micelio no cenocitico, con frecuentes septos, conidios normalmente presentes, excepto en

AlGUNOS GENETOS ..evvieiiieniieeieeiie ettt HONGOS INPERFECTOS

B3: Conidioforos y conidios producidos en acérvulos sobre sustratos natural (estos hongos

frecuentemente producen estructuras similares a esporodoquios en cultivo artificiales)

....................................................................................................... MELANCONIALES
C2: Conidios de 2 o varias células, con septos transversos unicamente, no filiformes
D2: Conidios de 3 a varias células
E2: Conidios oscuros

F1: Conidios con apéndices, células terminales hialina

G2: Con 2 o 3 apéndices apicales en el apice de los conidios ...... Pestalotia
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Clave de identificacion de Phoma, segiin (Barnett, 1960)

A2: Micelio no cenocitico, con frecuentes septos, conidios normalmente presentes, excepto en

AlGUNOS ZENETOS ...ttt HONGOS IMPERFECTOS

B2:  Conidiéforos y  conidios  producidos dentro de los  picnidios

.......................................................................... SPHAROPSIDALES

C1: Conidios globosos a oblongos o elipsoides, no filiformes

D1: Conidios unicelulares

E1: Conidios hialinos

F1: Picnidios completos o con base bien desarrolladas

G1: Picnidios separados, no en el estroma

H3: Picnidios cortos o asunte; no parasito de oidium y mildiu

12: Picnidios con ostiolo o poro definido

J2: Picnidios que no estan en el subiculo

K2: Conidios de un solo tipo

L2: Conidios exdgenos

M3: Conidios globosos, ovoides o elipsoides, rectos o
ligeramente curvados; sin  clamidosporas

dictiosporas oscuras

N2: conidiéforos simples

02: Conidios sin apéndices

P2: Picnidios incrustados en un sustrato natural
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Q2: Conidios mas cortos

R2: Picnidios



Clave de identificacion de Chaetomium, segin (Hanlin, 1990)

17 Ascosporas N0 fIlIfOIMES .........oouiiii e 2

2" (17) Ascosporas distintas a la forma alantoidea ...................cccooiiiiiiiiiiinn, 3
3(27) Ascosporas UNICEIUIAT .......c.oiiuiii e e e 4
4" (3) Ascosporas marrOn Claro @ OSCUTO ......uiutentintt et ettt et et et eite et eeenneeneanans 39
397 (4") Ascas unitunicado 0 prototunicado ..........c.oviuiiiiiiii i 40
407 (397) ASCOMA PEIILECIO Y APOLECIO . vuv et eteetetene et ettt et et ettt et et e e et e e e eieeaens 42
427 (407) Ascoma PeriteCiado ......ouuiutiteti it 43
437 (427) Ascosporas iguales en ambos EXtIeIMOS .. ..ovuueenrteenieeiteateeieeaieeeineenneenns 44

44 (437) Pared de asCO @VANESCENLE ... ..uuentieniett et eteae e e et e ee e eeeeee 45
45" (44) Ascosporas con poros germinales ............o.vvuiviiiiriiieiiiiiaiieieieeieeeen 46

46 (45") Ascosporas con un poro germinal ..o 47
47" (46) Ascosporas de color marrén oliva a marrén oscuro, no dextrinoide ...... Chaetomium
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7.8.  Panel fotografico
7.8.1. Actividades de campo
Figura 36.

Muestreo aeromicoldgico en los P1, P4, P11y P5.

Nota. A. P1 — muestra en blanco. B. P4 — Hospital Regional Docente de Cajamarca. C. P11 — LE. Divino

Maestro. D. P5 — Mercado Mayorista.
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Figura 37.

Muestreo aeromicoldgico de los P12, P33, P12 y P34.

Nota. A. P12 — 1.LE. Emblematica Santa Teresita. B. P33 — I.LE. Emblematica San Ramon. C. P12 —

Terminal terrestre Cajamarca. D. P34 — Aeropuerto Mayor General FAP Armando Revoredo.
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7.8.2. Actividades de laboratorio
Figura 38.

Actividades en el Laboratorio de Fitopatologia - UNC.

Nota. A. Esterilizacion de medio de cultivo PDA mas cloranfenicol. B. Observacion microscopica de

microorganismos fungicos C. Esterilizacion de placa petri, D. Conservacion fungica.
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7.9.

Glosario

Abscesos. Acopio de pus en cualquier parte del cuerpo.

Acérvulo. Cuerpo fructifero en forma de almohadilla que se encuentran en los hongos
imperfectos del orden Melanconiales.

Alveolitis. Enfermedad bucal.

Apicales. Referente a un apice o punta.

Apice. Extremos superior o punta de algo.

Asco. Estructura de aspecto de saco, globoso o cilindrico, en donde se efectia la
cariogamia y meiosis para formar casi siempre ocho ascosporas.

Ascosporas. Esporas formadas dentro de un asco.

Asma alérgica. Tipo de asma.

Asma. Enfermedad cronica que afecta las vias respiratorias provocando dificultad para
respirar.

Atopicos. Respuesta excesiva del sistema inmunitario.

Basidio. C¢lula especializada a partir de la cual se conforman las basididsporas.
Basidiosporas. Estructura de aspecto de saco, globoso o cilindrico, en donde se efectua
la cariogamia y meiosis para formar casi siempre cuatro basidiosporas.

Basipetas. Concerniente a una estructura en donde los conidios en cadena son creados
continuamente, y el elemento basal es el mas joven.

Beauveria sp. Hongo imperfecto de la clase Sordariomycetes.

Bicelulares. Referente a dos células.

Botuliformes. En forma de una salchicha.

Candidiasis. Infeccion ocasionada por una levadura (Candida).

Catenuladas. Formando pequefias cadenas de conidios o esporas.

Célula conididgena. Célula que propicia el desarrollo de un conidio.
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Célula haploide. C¢lulas que contienen la mitad del nimero de cromosomas.
Celulitis. Infeccion de la piel provocada por bacterias.

Cepas. Poblacion de microorganismo fungico.

Clamidosporas. Esporas de resistencias.

Cloranfenicol. Antibidtico bacteriostatico (destruye o mata las bacterias).

Colonia. Desarrollo del hongo sobre la superficie de una placa petri.

Columela. Estructura esférica, estéril, formada a dentro de un esporangio.

Conidio. Espora asexual.

Conidiéforo. Hifas especializadas en donde se forman los conidios.

Cosmopolita. Microorganismos que viven o son comunes en todas partes.
Dermatofitos. Hongos filamentos pluricelulares, siendo patdgenos para hombres y
animales.

Diseminar. Extenderse en diferentes lugares.

Disnea. Dificultad para respirar.

Endoéfitos. Los hongos colonizan el tejido de la planta hospedera, sin causar sintomas
de una posible enfermedad.

Endoftalmitis. Inflamacion al interior del globo ocular.

Esclerotes. También llamado esclerocio, masa de hifas que agrupan elementos de
reserva.

Esporangio. Estructura de forma esférica u ovoide en donde se producen las esporas
(esporangiosporas) por segmentacion de protoplasma.

Esporangioforo. Hifa especializada que soporta a los esporangios.

Esporangiospora. Espora que forma dentro del esporangio.

Esporas. Célula reproductiva, que estan presentes en algunas plantas y hongos.
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Esporodoquios. Estructura fungica en forma de cojin, envuelto por conidi6foro
pequefios con fidlides en donde se originan los conidios.

Esterigmas. Pequefio apéndice que brinda soporte a una basididspora.

Etiologia. Es una ciencia estudia las causas de una enfermedad.

Eucariotas. Célula que tiene un nucleo definido y organelos comprendidos en una
membrana.

Expectoracion. Eliminacion de moco, esputo u otras sustancias contenidas en el tracto
respiratorio.

Fagocitar. Proceso de absorber y asimilar particulas s6lidas mediante la fagocitosis.
Fialides. Estructura fiingica, generalmente en forma de botella formando conidio.
Filiforme. Que tiene la forma de un hilo.

Fitoenfermedades. Conocida también como patologia vegetal, ciencia que se encarga
del diagnostico y control de enfermedades en las plantas.

Fomites o fomes. Son agentes que carecen de vida u objeto inerte que puede transportar
organos infecciosos y propagar enfermedades.

Ganoderma. Es un hongo perteneciente a la familia Ganodermataceae.

Globoso. De forma esférica o circular.

Hemoptisis. Expectoracion de sangre procedente de las vias respiratorias.
Heterotrofo. Organismos que obtienen alimento consumiendo otro organismo
Hipersensibilidad. Reaccion inmunitaria contra un antigeno ambiental.

Huésped u Hospedador. Cualquier organismo que alberga en su interior a un
microorganismo o parasito.

Humorales. El sistema inmunolégico se defiende de las infecciones utilizando
anticuerpos.

Infeccion. Incursion y reproduccion de gérmenes en el cuerpo.
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Inmunocomprometido. Individuo con el sistema inmune debilitado.
Inmunodepresores. Sustancia que reduce la respuesta inmunitaria del cuerpo.
Inmunosuprimidos. Cuando se debilita su capacidad de combatir infecciones u otras
enfermedades.

Inoculo. Concentracion de microorganismo utilizado para ser un cultivo
microbioldgico.

Linfomas. Es un cancer que ataca al sistema linfatico.

Macrofagos. Es un tipo de globulo blanco cuya funcién es fagocitar agentes patogenos.
Media aritmética. Conocido cominmente como promedio.

Medio de cultivo: Conjunto de elementos (macronutrientes, micronutrientes y factores
de crecimiento) que crean las condiciones necesarias para el desarrollo de los
microorganismos.

Micetomas. Enfermedad crénica que afecta a la piel y tejido subcutaneo.

Microbiota. Conjunto de microorganismos habitantes en un nicho ecologico.
Microorganismos. Son organismos unicelulares que no pueden ser observados a
simple vista y por ello requieren de equipos especializados (microscopio).
Microscopica. Que solo se puede percibir con el microscopio.

Mohos. Referido a colonias de hongos con aspecto filamentoso o algodonoso.
Necrosis. Muerte de un tejido del organismo.

Neumonia. Infeccion del pulmon.

Neutropenia. Bajo nivel de neutrofilos (globulos blancos).

Oblongos. Més largo que ancho y con los extremos redondos.

Onicomicosis. Enfermedad causada en las ufas de las manos y pies.

Organos diana. Tejido del cuerpo humano que responde a estimulos internos y

externos.
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Ostiolo. Pequetia rendija circular que permite la liberacion de ascos y conidios.
Parasitos. Individuo, capaz de vivir a costas de otro ser.

Patogeno. Hongo patdgeno, capaz de causar una enfermedad en un paciente o huésped
susceptible.

Peritecio. Ascocarpo con o sin ostiolo.

Peritonitis. Inflamacion del peritoneo.

Picnidio. Cuerpo fructifero asexual recubierto internamente por conididéforos. Presenta
un ostiolo.

Pluricelulares. Conformado por dos o mas cé¢lulas.

Potato Dextrose Agar (PDA). Es un medio de cultivo microbioldgico, el cual es usado
para la propagacion de hongos, levaduras, bacterias y micoplasma.

Protoplasma. El interior de la propia célula (también nucleo y citoplasma).
Pustulosas. Repleto de pus.

Quitina. Componente primordial de la pared celular de los hongos.

Rinitis. Hinchazon de la mucosa nasal.

Rosa de viento. Es un diagrama que tiene la forma de una estrella, muestra el
comportamiento del viento de un determinado lugar.

Saproéfitos o sapréotrofas. Hongo que se alimenta de materia organica o en
descomposicion.

Senos paranasales. Zonas repletas de aire ubicados entre los huesos de la cabeza.
Sinema. Estructura somatica presente en algunos hongos.

Sintomatologia. Grupo de sintomas que presenta una enfermedad.

Sinusitis. Inflamacion de los senos paranasales.

Sistema reticuloendotelial. Sistema que participa en la proteccion frente a las

infecciones.
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Tisular. Referente a tejidos del cuerpo humano.

Toracico. Referente al torax.

Toxina. Sustancia tdxica para especies de organismos Vvivos.

Traumatismo. Lesion provocada por un golpe fuerte.

Trombosis. Formacion de codgulo de sangre en una arteria o vena.

Tuberculosis. Enfermedad bacteriana (Mycobacterium tuberculosis) que ocasiona
dafios a los pulmones.

Unicelulares. Constituido por una sola célula.
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