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Aproximacion a la micobiota dérmica del grupo Craugastor fitzingeri
(Craugastoridae, Anura), a lo largo de un gradiente ambiental en
Bahia Malaga, Buenaventura, Colombia

Approach to the dermal mycobiota of the Craugastor fitzingeri group (Craugastoridae,
Anura), along an environmental gradient in Bahia Malaga, Buenaventura, Colombia
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RESUMEN

Introduccion: Los anfibios, clado determinante para la diversificaciéon y
evolucion de los vertebrados terrestres, enfrentan actualmente amenazas
significativas a nivel global, a causa de infecciones dérmicas producidas
por hongos; no obstante, la interaccién entre hongos y anfibios es clave
para la salud del hospedero y la conservacion de los ecosistemas donde
habitan. Objetivo: Comparar la riqueza y composicion fungica entre
zonas; boscosas, intermedias y urbanizadas; e identificar morfotipos
recurrentes asociados a los diferentes tipos de hdbitat, analizando
las implicaciones ecolégicas para la conservacién. Metodologia:
El muestreo se realizé durante tres noches por un equipo de cuatro
bidlogos, desde un area urbanizada hasta un bosque nativo en Bahia
Malaga, Buenaventura, Colombia; los individuos fueron capturados
durante maximo 1 hora, en la cual se les tom6 un frotis de su piel con
hisopos esterilizados, colocandolos en tubos Falcon con medio nutritivo

y antibiético. Las muestras se transportaron en una nevera a 2-8 °C a
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la Universidad de Antioquia, donde se sembraron en cajas de Petri con
Agar Sauro, se monitorearon diariamente y se describieron las colonias
aisladas, se realizaron diferentes controles para verificar la contaminacion
del medio y del ambiente, y la identificacion se desatrollé mediante
microscopia 6ptica. Resultados: Se lograron aislar cepas representantes
de los géneros Fusarium, Penicillinm, Phialophora y Trichosporon, junto con
otros 19 morfotipos de hongos filamentosos que lograron ser cultivados.
Conclusion: La diversidad fangica aislada del grupo C. fitzingeri evidencia
el potencial ecolégico de los anuros como importantes reservorios de
micobiota en su epidermis. Estos hallazgos establecen un referente para
explorar interacciones hongo-huésped en ambientes tropicales, relevante
para estudios de salud y conservacién de anfibios.

Palabras claves: hongos; ranas; anfibios; micologia; herpetologia;
terrarana; ecologfa microbiana; biodiversidad.
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ABSTRACT

Introduction: Amphibians, a clade crucial for the
diversification and evolution of terrestrial vertebra-
tes, currently face significant global threats due to
fungal skin infections. However, the interaction bet-
ween fungi and amphibians is key to host health and
the conservation of their ecosystems. Objective: To
compare fungal richness and composition across fo-
rested, intermediate, and urbanized zones, identifying
recurring morphotypes associated with different habi-
tat environments, and analyze their ecological implica-
tions for conservation. Methodology: Sampling was
conducted over three nights by a team of four bio-
logists, spanning from an urbanized area to a native
forest in Bahfa Malaga, Buenaventura, Colombia. In-
dividuals were captured for a maximum of one hour,
and skin samples were taken using sterilized cotton
swabs, placed in Falcon tubes with nutrient medium
and antibiotics. Samples were transported at 2-8 °C
to the Universidad de Antioquia, where they were cul-
tured on Sauro Agar Petri dishes, monitored daily, and
isolated colonies were described. Multiple controls
were implemented to verify medium and environ-
mental contamination. Identification was performed
using optical microscopy. Results: Representative
strains of the genera Fusarium, Penicillium, Phialophora,
and Trichosporon were isolated, along with 19 additional
culturable filamentous fungal morphotypes. Conclu-
sion: The fungal diversity isolated from C. firzingeri
highlights the ecological role of anurans as important
reservoirs of mycobiota in their epidermis. These fin-
dings establish a baseline for exploring host-fungus
interactions in tropical environments, relevant to am-
phibian health and conservation studies.

Keywords: fungi; frogs; amphibians; mycology;
herpetology; microbial ecology; biodiversity.

Introduccion

En las ultimas décadas, las investigaciones sobre la aso-
clacién simbidtica entre hongos y animales ha experi-
mentado un notable incremento, dado el papel deter-
minante de la funga en el microbioma especifico del
hospedero, siendo crucial para la conservacion de es-
pecies, poblaciones, comunidades y ecosistemas [1,2].
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En particular en la clase Amphibia, la composicién
de las comunidades bacterianas y fingicas asociadas
a la piel han demostrado tener una relacion significa-
tiva con su estado de proteccidén inmune o infeccién
microbiana [3,4]; ademas, se ha comprobado que los
anuros actian como dispersores de hongos oportu-
nistas, esto abre nuevas posibilidades para investiga-
ciones transdisciplinarias [5]. Sin embargo, la diversi-
dad y funcién ecoldgica de la microbiota dérmica en
anfibios neotropicales, sigue presentando vacios criti-
cos especialmente en paisajes antropizados.

En Colombia, la diversidad de anfibios se encuen-
tra entre las mas ricas del mundo, con mis de 800
especies de ranas y sapos (orden Anura) registradas
[6]; no obstante, de estas, 281 especies se encuentran
bajo algin grado de amenaza segin los criterios de
la Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN) [7]. Una de las principales causas
del declive mundial, es la enfermedad infecciosa qui-
tridiomicosis, causada por el hongo Batrachochytrinm
dendrobatidis (Bd) Longcore, Pessier & D.K. Nichols
(Batrachochytriaceae, Rhizophydiales); dicha especie
es responsable de la disminucién de mas de 700 es-
pecies de anfibios y de 90 presuntas extinciones [8, 9,
10]; incluidas dos especies del género Craugastor (Crau-
gastoridae), Crangastor omoaensis McCranie & Wilson,
y Craungastor anciano Savage, McCranie & Wilson que
no se han vuelto a ver en los ultimos 50 afios [11,12].

El género Craugastor esta compuesto por 115 es-
pecies que se distribuyen desde el sur de Estados
Unidos hasta el noroeste de Colombia y Ecuador, a
través de habitats tropicales y subtropicales [13]; el
Grupo Craugastor fitzingeri Schmidt, esta compuesto
por nueve especies, de las cuales cinco presentan dis-
tribucién en Colombia, Craugastor crassidigitus Taylot,
Crangastor metriosistus Ospina-Sarria, Angarita-Sierra &
Pedroza-Banda, C. fitzingeri, Crangastor longirostris Bou-
lenger, y Crangastor raniformis Boulenger, las tres ulti-
mas reportadas para el distrito de Buenaventura (Fig.
1), y se consideran organismos modelo debido a que
se encuentran entre las especies mas abundantes en
los ecosistemas donde habitan [14, 15, 16], por lo que
podtian tener un papel importante en la red tréfica, la
estructura de las comunidades microbianas y la salud
de los ecosistemas [17,18].

Rebollar y colaboradores en el 2018, analizando
metagenémicamente la piel de C. fitzingers, encontraron
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que en su epidermis cohabitan una gran diversidad de
microorganismos; dichas comunidades son indispen-
sables para su supervivencia las cuales producen me-
tabolitos antifingicos clave para combatir patégenos
como Bd, debido a la presencia de genes asociados a
sistemas de secrecion, biopeliculas y resistencia a anti-
microbianos que protegen activamente al hospedero y
aseguran una defensa constante, incluso ante cambios
ambientales [18], por ello, resulta pertinente explorar
las interacciones micodérmicas en dicho grupo de
anuros con el fin de generar conocimiento util para la
conservacion de los linajes dentro de Anfibia, ya que
se desconoce como los hongos saprofitos u oportu-
nistas colonizan su piel en ambientes con disturbio
humano, un factor clave para entender la resiliencia
de estos anfibios en paisajes fragmentados [19]; se hi-
potetiza que la perturbacién antrépica podria alterar
las comunidades micodérmicas de dos formas, i) favo-
reciendo hongos generalistas (con mayor tolerancia a

estrés ambiental [20], o ii) reduciendo la diversidad de
taxones especializados [21]. Esto tiene implicaciones
practicas, ya que algunos microorganismos podtian
actuar como protectores competitivos contra Bd [18].

En el presente estudio se caracterizé por primera
vez la diversidad de hongos cultivables en la piel de C.
fitzingeri a lo largo de un gradiente antrépico en Bue-
naventura (Colombia), con tres objetivos: 1) compa-
rar la riqueza y composicién de morfotipos fingicos
entre zonas boscosas, intermedias y urbanizadas; 2)
Identificar géneros fungicos recurrentes y su posible
asociacion con el habitat y, 3) discutir las implicacio-
nes ecolodgicas de estos hallazgos para la conservacion
de anfibios en paisajes modificados.

Los resultados evidenciaron que la piel del grupo C.
fitzingeri actiia como reservorio de hongos oportunistas,
con mayor diversidad en zonas antrépicas, sugiriendo
que estos anuros podrfan ser bioindicadores de cam-
bios microbianos inducidos por actividades humanas.

Figura 1. Especie del grupo C. fitzingeri en Buenaventura Valle del Cauca, Colombia a. C. fitzingeri b. C. longirostris c. C. raniformi . Figura

creada por Adobe Illustrator. Tomado y modificado de: [22].
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Métodos

ZonNA DE MUESTREO

El muestreo se llevo a cabo en las zonas aledafias al
Hotel Maguipi, ubicado en Bahia Malaga, municipio
de Buenaventura, departamento del Valle del Cauca,
en el Pacifico colombiano (3°58’ N, 77°22’ W), donde
se realizaron tres noches consecutivas de muestreo (1
al 3 de octubre del 2019) para coincidir con la biologia
nocturna de C. fitzingeri, bajo condiciones climdticas
tipicas de la zona con temperatura promedio nocturna
de 24-28°C, humedad relativa del 85-92% y lloviznas
esporadicas, caractetisticas del clima ecuatorial hume-
do [23] de la regién que registra precipitaciones anua-
les superiores a 6,000 mm y humedad atmosférica
constantemente alta (>80%) [24] (Fig. 2).

Se siguié un gradiente antrépico desde un entor-
no altamente urbanizado hasta un bosque nativo, la
primera de ellas con una alta influencia antrépica, el
cual lo componfan gramineas y alta luminosidad, la
segunda fue en una zona de transicién a lo largo de
un corredor de aproximadamente 30 metros que co-
menzaba en el puerto de desembarque y terminaba en
la entrada del hotel; el dltimo lugar fue un camino ro-
deado de densa vegetacion que llegaba a unas piscinas
naturales (zona boscosa).

Figura 2. Localizacién del punto de muestreo, Figura creada por
Qgis. [Mapa].

DOI: 10.17533/udea.hm.v16n1a02

18

TOMA DE MUESTRAS Y DESCRIPCION DE MORFOTIPOS DE HON-
GOS

El protocolo de muestreo se adapté a partir de la me-
todologfa descrita por Mendoza y colaboradores en
el. 2012 [25], con modificaciones para garantizar la
asepsia y la viabilidad de las muestras. La recoleccion
de las muestras, durante la salida de campo, estuvo
amparada en el permiso marco de la UdeA (Resolu-
cién 0524 del 27 de mayo del 2014), linea de Ciencia,
Tecnologia e innovacién en Ambiente, Biodiversidad
y Habitat. Grupo de investigacién: Grupo Herpetol6-
gico de Antioquia. Cédigo COL0007373.

Los individuos fueron capturados y manipulados
durante un perfodo maximo de una hora, asegurando
su liberacién en el mismo punto de colecta inmedia-
tamente después de la toma de muestras. Para mini-
mizar la contaminacién cruzada y el contacto directo
con la piel de los especimenes, se emplearon bolsas
individuales estériles.

La recolecciéon de microorganismos epidérmicos
se realiz6 mediante frotis con hisopos de madera y
punta de algoddn, previamente esterilizados en horno
de vapor seco en el Laboratorio de Microbiologia Ge-
neral del Instituto de Biologia (Universidad de Antio-
quia). Cada hisopo se pasé exhaustivamente sobre las
regiones dorsal, ventral y patas. Posterior al frotis, se
registrd la longitud rostro-cloaca (LRC) de cada indi-
viduo como parte de los datos morfométricos.

Finalmente, el hisopo se deposit6 en un tubo Fal-
con estéril de 15 mL que contenfa medio nutritivo,
preparado con agua peptonada (a.p), suplementado
con cloranfenicol (500 mg/L). Se garantizé la ino-
cuidad del medio mediante pasteurizacion (121°C, 15
min) antes de la adicién del antibidtico, y todos los
materiales fueron sometidos a irradiacion UV en cabi-
na de flujo laminar (A = 254 nm, 30 min) en el Labo-
ratorio de Taxonomia y Ecologia de Hongos (TEHO)
de la misma institucién.

Las muestras recolectadas durante las tres noches
de muestreo en campo fueron trasladadas bajo condi-
ciones controladas (2°C—8°C) en una nevera portatil
con geles refrigerantes, realizandose el traslado desde
Buenaventura hasta Medellin en un periodo no mayor
a 16 horas posteriores a su recoleccion. Una vez en
el Laboratorio TEHO, se procedié a su siembra en
camara de flujo laminar, utilizando cajas de Petri con
agar Sauro, compuesto por extracto de malta: 20 g/L.,

2024;16(1):15-24


http://doi.org/10.17533/udea.hm.v16n1a02

Hechos Microbiol.

Aproximacion a la micobiota dérmica del grupo Craugastor fitzingeri (Craugastoridae, Anura)...

peptona: 1 g/L, glucosa: 20 g/1. y agar: 15 g/L; el cual
fue acidificado con acido lactico (pH final ajustado a
5.5 £ 0.2) y esterilizado en autoclave (15 min). Este
medio selectivo favoreci6 el crecimiento de hongos
acidéfilos y neutrdfilos de interés ecolégico.

Adicionalmente, se evaluaron 6 controles: el con-
trol positivo corresponde a dos tubos Falcon con el
a.p y antibidtico, estos nunca se abrieron durante el
muestreo y fueron sembrados con el fin de estable-
cer la posible contaminacién de los medios; los dos
controles adicionales con la misma composiciéon del
anterior, fueron destapados en los lugares donde se
realizaron los muestreos de los Anuros con el fin de
descartar los hongos del ambiente y posibles conta-
minantes.

El aislamiento de los hongos se realizé mediante
siembra por estrfa en supetficie, se incubaron a 25°C
en oscuridad. Después de siete dfas de incubacion, se
inici6 el monitoreo diatio de las colonias, registrando
sus caracteristicas macroscopicas (morfologfa, textu-
ra, coloracién y didmetro) y microscopicas (estructu-
ras reproductivas, hifas y esporas). Para la observacién
microscépica, se utilizaron las técnicas de montaje en
azul de lactofenol y rojo congo, y se analizaron bajo
microscopia de luz (400X). La identificacién taxono-
mica se basé en las claves morfologicas propuestas
por Cepero et al. (2012) [26]; adicionalmente se rea-
lizaron consultas nomenclaturales en la base de datos
Index Fungorum [27].

Resultados

Se analizaron 26 individuos de C. fitzingeri (rango LRC:
2.4-8.5 cm) capturados en tres zonas de Bahfa Malaga
con diferente grado de intervencién antropica: zona
1, antrépica (8 individuos, LRC 3.4-8.5 cm), zona 2,
intermedia (9 individuos, LRC 2.4-7.8 cm) y zona 3,
boscosa (9 individuos, LRC 2.5-7.5 cm) (Tabla 1).
El analisis de diversidad fingica revelé un total
de 19 morfotipos y 4 morfoespecies asignadas a géne-
ro a través del gradiente ambiental analizado, la zona
antrépica present6 la mayor riqueza con 18 unidades
taxonomicas (14 morfotipos + 4 morfoespecies), se-
guida de la zona intermedia con 14 (10 morfotipos
+ 4 morfoespecies) y la zona boscosa con la menor
diversidad (7 morfotipos + 2 morfoespecies).
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La caracterizaciéon morfolégica evidencié que las
morfoespecies del género Penicillium (presentes en las
tres zonas) mostraron consistencia en sus caracteres
macro y microscépicos, mientras que los asignados
a Fusarium  presentaron diferencias morfologicas en
relacién con el gradiente de intervencién antrépica.
Los géneros Phialophora y Trichosporon estuvieron res-
tringidos a las zonas antrépica e intermedia (Fig. 3).

Figura 3. Morfologia de los 4 géneros identificados durante el
estudio a. Fusarium b. Penicillium c. Phialophora d. Trichosporon.
Figura creada por BioRender.com. [llustracién].

Discusion

La ausencia de correlacién entre talla corporal del
hospedero y el patrén de distribucion observado
sugiere que factores ambientales serfan mds relevantes
en la estructuracién de estas comunidades, donde se
observé un gradiente de especializacién ecolégica, con
morfotipos generalistas presentes en todas las zonas,
mientras que otros muestran preferencia por zonas
antrépicas, siendo esta la de mayor diversidad, esta
segregacion podria estar mediada por diferencias en
tolerancia a estresores antropogénicos coincidiendo
con estudios previos sobre sensibilidad de simbiosis
anuro-hongo a perturbaciones ecolégicas [28] y estrés
fisiolégico inducido por contaminacién acustica/
luminica [29].
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Aunque se detectaron géneros con especies poten-
cialmente patogénicas (Fusarium, Trichosporon) [24], la
ausencia de signos clinicos sugiere telaciones comen-
sales u oportunistas. Sin embargo, es necesario mas
estudios para comprobar que la presencia de estos
hongos en anuros implica funcionalidades ecolégicas
ya que se ha demostrado que los anfibios adquieren
microorganismos de su entorno [30].

Conclusiones

Este estudio demuestra que los anuros del grupo C.
[fitzingeri presentan una amplia diversidad de hongos
en su piel que logran ser cultivados en condiciones de
laboratorio; presentando una mayor diversidad fin-
gica en zonas antrépicas. Asimismo, se reporta por
primera vez el aislamiento de especies de los génetros
Penicillinm, Fusarium, Trichosporon y Phialophora en la piel
de individuos sanos en este grupo de anfibios para
esta zona geografica.

Estos hallazgos subrayan la necesidad de analisis
moleculares para (i) lograr mayor precisién taxonémi-
ca, (ii) evaluar el efecto de estresores antropogénicos
sobre las comunidades micodérmicas y la actividad
metabdlica in situ en estos anuros y (iii) dilucidar in-
teracciones antagdnicas/mutualistas que podtian mo-
dular estas comunidades y tener importantes roles
ecolégicos.

Este trabajo establece bases para futuras investiga-
ciones sobre las complejas interacciones anfibio-hon-
go en paisajes modificados, con implicaciones para la
conservacién y manejo de enfermedades emergentes
en poblaciones de anfibios.
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Tabla 1: Caracteristicas macro y micromorfoldgicas de los hongos aislados en las diferentes zonas. T.D=Tamaro diametro en 10 dias, CZ1=
Control Zona 1, CZ2=Control Zona 2 y CZ3, Control Zona 3.

Género o Morfotipo Color el Tipo de Hifas IR structuras
reverso de hifas caracteristicas

Hifas gruesas

Control + Geotrichum

(4]

cz2

cz3

Z3

Zona 1

Zona 1

Zona 1

Zona 1

Zona 1

Zona 1

Zona1

Zona 1

Zona 1

Zona 1

Zona1

Levadura

Rhodotorula

aff. Actinobacteria

Geotrichum

Morfotipo1

Morfotipo 2

Penicillium

Morfotipo 3

Morfotipo 4

Morfotipo 5

Phialophora

Morfotipo 6

Morfotipo 7

Trichosporon

Morfotipo 8

Blanco

Blanco

Entre naranja
y rosado

Blanco

Blanco

Centro
morado,
periferia
blanca

Blanco

Verde

Blanco

Morado

Verde oscuro

Centro
rosado,
periferia
durazno

Verde oscuro

Verde claro

Blanquecino

Rosado
oscuro
parduzco
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Amarillo

Amarillo
palido

Coral pélido

Amarillo

Amarillo

Morado
oscuro

Amarillo

Amarillo

Rojo con
blanco

Morado

Negro

Café
amarillento

Amarillo
palido

Naranja,
puntos
negros

Crema a
ligeramente
amarillento

Gris oscuro

Correosa, Lisa

Cremosa, Lisa,
brillante

Cremosa a viscosa

Aterciopelado,

algodonoso; Seca,

rugosa

Correosa, Lisa a
arrugada

Algodonoso

Cremoso a
polvoriento, Lisa

Algodonoso,

Velutina

Algodonoso, lisa

Lisa

Pulverulenta

Algodonoso

Granuloso,
Granulosa

Algodonoso,
Velutina

Humedas,
brillantes

Algodonoso,
Velutina

22

>1

0.4

0.1-1.5

1-3

0.8-1

0.8

0.2

0.3-0.5

3.5

0.3-0.7

hialina

Pseudohifas

(opcionales)

No forma hifas

Hifas aéreas

Hialina

Hialinas
ornamentadas

Hialinas

Micelio hialino

Hialina

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

(3-6 um)

Células ovales
(4-10 um)

Células esféricas/

ovales (5-8 um)

Hifas finas (0.5-1
pm)

Hifas gruesas
(3-6 um)

Delgadas (2-3
pm)

Delgadas (1-2
pm)

Delgadas (2-3
pm)

Delgadas (1-2
um)

Delgadas (1-2
pm)

Delgadas (1-2
pm)

Delgadas (2-3
pm)

Delgadas (2-3
um)

Delgadas (2-3
pm)

Delgadas (1-2
pm)

Delgadas (1-2
pm)

Muiltiples
septos

Ausentes

Ausentes

Raramente
visibles

Muiltiples

septos

Septado

Presentes

Presentes

Septados

Presentes

Presentes

Presentes

Septadas

Septado

Hifas
septadas

Presentes

Artroconidias
rectangulares

Blastoconidias,
gemacion

Pigmentos
carotenoides

Esporulacion
en cadenas
(conidios)

Artroconidias

Fialides

Hifas
indiferenciadas

Conidioforos en
escobillas

Hifas con
terminacion
engrosada

Hifas
indiferenciadas

Hifas
indiferenciadas

Fialides con
collarete

Conidios
elipsoides a
ovoides, verdes

Conidioforos

Clamidosporas

Hifas
indiferenciadas
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Género o Morfotipo Color bl T.D | Tipo de Hifas Caracte'rlstlca Estruct’ur? y
reverso de hifas caracteristicas

Zona1

Zona 1

Zona 1

Zona 1

Zona1

Zona 1

Zona 1

Zona 1

Zona 2

Zona 2

Zona 2

Zona 2

Zona 2

Zona 2

Zona 2

Zona 2

Zona 2

Morfotipo 9

Morfotipo 10

Fusarium spp1

Geotrichum

Morfotipo 11

Morfotipo 12

Morfotipo 13

Morfotipo 14

Morfotipo 15

Morfotipo 16

Morfotipo 17

Rhodotorula

Morfotipo 18

Morfotipo 19

Morfotipo 2

Trichosporon

Penicillium

Rosado

Blanco

Naranja
durazno

Blanco

Blanco

Blanco

Verde muy
oscuro

Amarillo
durazno

Crema

Blanco

Blanco

Rosado

Centro
durazno,
periferia
blanca

Blanco
rosaceo
Blanco

Blanquecino

Verde
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Rojo oscuro

Amarillo

Pigmentd
el medio:
naranja
oscuro

Reverso
amarillo
palido

Negro

Amarillo

Verde
grisaceo

Rojo

Café claro

Amarillo

Dorado

Coral pélido

Amarillo
naranja

Durazno

Amarillo

Crema a
ligeramente
amarillento

Amarillo

Algodonosa,
Velutina

Correosa, Lisa

Algodonoso,
Flocosa

Granuloso,
polvoroso;
Granulosa

Granuloso,
polvoroso;
Granulosa

Algodonoso,
Velutina

Algodonoso,
Velutina

Polvoroso a
pulverulenta

Aterciopelado,
Lisa

Algodonoso,
polvoroso,
crecimiento
fractal; Velutina

Polvoroso,
Pulverulenta

Cremoso,
Mucoides

Algodonoso

Correosa,
pulverulenta, lisa

Correosa,
pulverulenta, lisa

Humedas,
brillantes;
Mucoides

Algodonosa,
Velutina

23

5-6

>1

1.5-2

5-7

hasta

hasta

45

>1

0.5

1-3

0.3-0.7

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Dematiaceas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Delgadas con
entrenudos
gruesos

Delgadas (1-2
um)

Delgadas (2-3
pm)

Gruesas (3-6 um)

Delgadas (1-2
pm)

Delgadas (1-2
um)

Gruesas (3-5 pm)
Delgadas (1-2
pm)

Delgadas (1-2
pm)

Delgadas (1-2
um)

Delgadas (1-2
pm)

Delgadas (1-2
pm)

Gruesas (3-5 pm)

Delgadas (1-2
um)

Delgadas (1-2
um)

Delgadas (1-2
pm)

Delgadas (2-3
pm)

Septadas

Presentes

Multiples
septos

Multiples
septos

Presentes

Septos

Septos

Presentes

Presentes

Presentes

Presentes

Ausentes

Septadas

Presentes

Presentes

Hifas
septadas

Presentes

Hifas
indiferenciadas

Hifas
indiferenciadas

Macroconidias
falcados,
fidlides
monofialidicas

Artroconidias

Hifas
indiferenciadas

Hifas con
terminaciones
engrosadas

Hifas muy
ramificadas

Hifas
indiferenciadas

Hifas
indiferenciadas

Hifas
indiferenciadas

Hifas
indiferenciadas

Células

blastospdricas

Hifas
indiferenciadas

Hifas
indiferenciadas

Hifas
indiferenciadas

Clamidosporas

Conidioforos en
escobillas
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Género o Morfotipo Color Color Tipo de Hifas Caracteristica Estructuras
reverso de hifas caracteristicas

Zona 2

Zona 1

Zona 2

Zona 3

Zona 3

Zona 2

Zona 3

Zona 3

Zona 3

Zona 3

Zona 3

Fusarium sp3

Phialophora

Morfotipo 5

Morfotipo 1

Morfotipo 8

Morfotipo 9

Morfotipo 10

Rodotorula

Morfotipo 11

Fusarium sp3

Penicillium

Blanco

Centro
rosado,
periferia
durazno

Blanquecino

Centro
morado,
periferia
blanca

Rosado
oscuro
parduzco

Purpura
rosado

Negro

Rosado

Blanco

Naranja

Verde

Café claro

Café
amarillento

Beige a
amarillo

Morado
oscuro

Gris oscuro

Rojo
violaceo

Negro

Amarillo

Amarillo

Cambia
el medio:
naranja
oscuro

Amarillo

Aterciopelado,
Flocosa

Algodonoso

Cremoso, Lisa

Algodonoso

Algodonoso,
Velutina

Algodonoso,
Velutina

Algodonoso,
Velutina

Cremoso

Cremoso a
polvoroso, Lisa

Algodonoso,
Flocosa

Algodonoso,
Flocosa

0.3-0.5

3.5-4

5-6

0.5

0.4-2

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas
ornamentadas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Hialinas

Micelio hialino

Delgadas (2-3
pm)

Delgadas (2-3
um)

(6-9 pm)

Delgadas (1-2
pm)

Delgadas (1-2
pm)

Delgadas (1-2
um)

Delgadas (1-2
pm)

Delgadas (1-2
pm)

Delgadas (1-2
um)

Delgadas (2-3
um)

Delgadas (2-3
pm)

Presentes

Presentes

Presentes

Presentes

Presentes

Presentes

Presentes

Ausentes

Presentes

Muiltiples
septos

Presentes

Conidios tipicos
de Fusarium

Fialides con
collarete

Hifas
indiferenciadas

Hifas
indiferenciadas

Hifas
indiferenciadas

Hifas

indiferenciadas

Hifas
indiferenciadas

Células
blastospdricas

Hifas
indiferenciadas

Macroconidios
falcados

Conidioforos en
escobillas
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