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RESUMEN

!Medina Vereau Lady Claudia, ?M.Sc. Roncal Rabanal Manuel Roberto, *M.Sc. Edgar
Darwin Diaz Mori. EVALUACION AEROMICOLOGICA DE LAS ZONAS
ALEDANAS AL RELLENO SANITARIO DE LA CIUDAD DE CELENDIN.

se realizo un estudio entre los meses de noviembre del afio 2015 y febrero del afio 2016 en
ambientes externos e internos del Relleno Sanitario de la ciudad de Celendin y en el
laboratorio de Fitopatologia de la Universidad Nacional de Cajamarca con el objetivo de
determinar que microorganismos aeroflngicos encontramos en las zonas aledarias al Relleno
Sanitario de la misma, para ello usamos el método de sedimentacion pasiva en placa con
medio de cultivo Agar Dextrosa Sabouraud (SDA) y Papa Dextrosa Agar (PDA) expuestos
durante cuatro horas al aire libre para luego ser incubados a 22°C con el fin de evitar
contaminacion de las placas Petri durante cinco monitoreos por las tardes en época seca y
se logro identificar quince microorganismos aerofuingicos Alternaria sp., Aspergillus sp.,
Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Geotrichum sp., Fusarium sp., Mucor sp.,
Oidiodendron sp., Penicillium sp., Piricauda sp., Rhizopus sp., Trichoderma sp., dos

especies Rhizopus stolonifer, Penicillium italicum y un género desconocido.

Palabras clave: Hongos, aeroflingicos

1 Bachiller en Ciencias Ambientales de la Universidad Nacional de Cajamarca.  Cajamarca,
Peru. ladycl-22@hotmail.com

23 Profesores de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental sede Celendin de
la Universidad Nacional de Cajamarca.



ABSTRACT

!Medina Vereau Lady Claudia, ?M.Sc. Roberto Manuel Roncal Rabanal, 3M.Sc. Diaz
Mori Edgar Darwin. AEROMICOLOGICA EVALUATION OF AREAS
SURROUNDING THE LANDFILL CITY CELENDIN.

This research was conducted between November 2015 and February 2016 in external and
internal Landfill in the city of Celendin environments and in the Laboratory of plant
pathology at the National University of Cajamarca in order to determine that aeroflingicos
microorganisms found in areas surrounding the landfill of it, for this we use the method of
passive sedimentation plate with culture medium Sabouraud Dextrose Agar (SDA) and
Potato Dextrose Agar (PDA) exposed for four hours outdoor then be incubated at 22 ° C in
order to avoid contamination of the Petri dishes for five monitoring in the afternoons during
the dry season and was identified fifteen aerofungicos microorganisms Alternaria sp.,
Aspergillus sp. , Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Geotrichum sp., Fusarium sp.,
Mucor sp., Oidiodendron sp., Penicillium sp., Piricauda sp., Rhizopus sp., Trichoderma sp.

and two species Rhizopus stolonifer, Penicillium italicum and an unknown genre.

Keyword: Mushrooms, aeroflingicos

! Degree in Environmental Sciences at the National University of Cajamarca. Cajamarca,
Peru. ladycl-22@hotmail.com
23 Main Professors Academic Professional School of Celendin headquarters of the National
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CAPITULO I

INTRODUCCION

La contaminacién del aire es uno de los problemas severos a nivel mundial
(\Vélez et al. 2009); principalmente por las actividades antropogénicas como son los
tratamientos de agua residual y disposicidn final de la basura en los rellenos sanitarios; éstas
contribuyen a la proliferacion de las esporas de hongos (Rodriguez et al. 2005). Dentro de
las particulas biologicas en la atmosfera encontramos a las esporas (Aira et al. 2005); las
mismas que estan presentes en todos los ambientes, independientemente del nivel

socioeconémico, que mantiene incidencia sobre la salud del hombre (Romero et al. 2006).

Los diferentes tipos de microorganismos suspendidos en el aire especialmente bacterias y
hongos se transportan de un lugar a otro por la direccion e intensidad de las corrientes de

aire, las esporas metabdlicamente menos activa soportan la desecacion (Quan 2012).

Los estudios aerobioldgicos son importantes para entender la distribucion de las esporas
fangicas en los diferentes ambientes delimitados geograficamente y como podrian afectar al
ser humano; el mayor nimero de afecciones de estos se dan en la piel, también ocasionan
alergias e inflamaciones; por lo que se hace necesario conocer la calidad del aire del
ambiente entorno al relleno sanitario. Un monitoreo adecuado podria brindar informacion
sobre esto. Las concentraciones de esporas fangicas van a estar influenciadas por la
humedad, temperatura, corrientes de aire, precipitaciones y factores de limpieza, edad y

condiciones del establecimiento (Miquel 1901).



El presente trabajo de investigacion, tiene como finalidad determinar la presencia de
microorganismos aerofungicos, en el aire de las zonas aledafas al relleno sanitario de la

ciudad de Celendin.

1.1. Formulacion del problema

¢Cuéles son los microorganismos aerofingicos que se encuentran en las zonas

aledanas al relleno sanitario de la ciudad de Celendin?

1.2. Objetivo General

Determinar que microorganismos aerofiingicos se encuentran en las zonas aledafas al

Relleno Sanitario de la ciudad de Celendin.

1.3. Hipotesis

En las zonas aledafas al relleno sanitario de la ciudad de Celendin existe inoculo de

microorganismos aeroflngicos.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1.Atmosfera

Es una envoltura gaseosa que envuelve la tierra, estd habitada solamente en las capas
préximas al sustrato solido por seres que se mueven a través de ella, en transito de un
punto a otro de la superficie quien es llevada por las corrientes de aire. La mitad de la
masa de la atmosfera entre la corteza terrestre a unos 5300 metros de altura, la mitad
del agua atmosférica esta contenida en los primeros 1800 metros de altura, y la mitad
del material solido atmosférico (polvo) de la troposfera; a esta capa de menor espesor
en donde se desarrolla la vida se denomina ~“Aire”” (Margalef 2005).

2.1.1. Composicion de la atmoésfera, los componentes principales que
corresponden a la atmosfera ““seca™ Nitrdgeno (78%), Oxigeno (20.94%), Argén
(0.93%), Dioxido de carbono (0.033%) y en pequefias cantidades Helio, Metano,
Cripton, Oxido Nitroso, Hidrogeno, Xenén y Ozono que en conjunto, representan

menos del 0.01% del volumen total (Strauss 2001).



2.1.2. El agua en la atmosfera, la atmdsfera terrestre contiene cantidades variables
de agua en forma de vapor, se encuentra en los cinco primeros kilémetros del aire dentro
de la Troposfera; el cual es ayudado por el calor solar y la temperatura propia de la
Tierra; esto ocurre por el fendmeno de la evaporacion. La cantidad de agua contenida
en la atmdsfera constituye un 0.0009 % en forma de vapor, nubes y pequefios cristales
de toda el agua del planeta, intervienen en la funcion de: regulacion de temperatura, en
el ciclo del agua, en fendbmenos climaticos e, incluso, en desastres naturales. La forma
principal del agua atmosférica es el vapor de agua; cuando nos referimos a la cantidad
de este contenido en el aire lo llamamos “humedad”. Aunque no sea tan visible como
las formas liquidas o solidas (nubes, neblinas, lluvia, nieve, granizo), el vapor de agua

estd siempre presente en la atmoésfera, incluso en los desiertos (Margalef 2005).

2.1.3. El vapor de agua en la atmosfera, procede de la evaporacion del agua de
los Océanos, rios, lagos y de los suelos hiumedos. Que se evapore mas 0 menos depende
de la temperatura y del nivel de saturacidn del aire, pues un aire cuya humedad relativa
es baja puede admitir mucho vapor de agua procedente de la evaporacion, mientras que
un aire proximo a la saturacién ya no admitird vapor de agua por muy elevada que sea
la temperatura (EcuRed 2016).

2.14. Humedad relativa, indica en porcentaje la cantidad de vapor de agua que
contiene una porcién de aire, en relacién con la que puede contener dada su temperatura.
Una humedad relativa de 100% indica que esa porcion de aire no puede contener mas

vapor de agua (Martinez 2007).


https://www.ecured.cu/Oc%C3%A9anos
https://www.ecured.cu/R%C3%ADos
https://www.ecured.cu/Aire

2.15. El agua en las capas de la atmdsfera, en las tres capas mas cercanas a la
superficie terrestre se ha detectado presencia constante de agua. En la mesosfera
(aproximadamente de 50 a 90 kilometros), la capa més fria de la Atmosfera (—85°C) y
considerada précticamente seca, se encuentran nubes formadas por cristales de hielo.
La Estratosfera (aproximadamente de 15 a 50 kilometros), con una temperatura que
alcanzan los 20°C debido al calentamiento que produce la absorcion de radiacion
ultravioleta por parte de la llamada Capa de Ozono, contiene menos de 1% de agua. La
Troposfera es la parte inferior de la Atmosfera (de 0 hasta 12 kilometros), en donde se
desarrollan el clima y la vida; contiene tres cuartas partes de la masa de la atmosfera y
alrededor de 99% del agua atmosférica, el calentamiento de ésta, se debe a la radiacién

que viene de la superficie terrestre (Margalef 2005).

2.1.6. Interacciones bioldgicas, los organismos vivos y particulas bioldgicas,
participan en procesos relacionados con la formacién de nubes, la precipitacion y la
calidad del agua de lluvia. Dentro de ellas las bacterias son emitidas a la atmosfera por
procesos de aerosolizacion relacionados con practicas agricolas o cambios en el uso del
suelo. La posibilidad de transporte y distribucion de bacterias que causan enfermedades
a través de su incorporacion como nucleos de condensacion y posterior precipitacion en
la atmosfera ha sido motivo de diversos estudios. En algunos se ha comprobado la
presencia de ciertos tipos de bacterias patdgenas en el agua de lluvia; pero no se tiene

una estimacion clara sobre la magnitud y alcance de estos transportes (Martinez 2007).

2.1.7. Calidad del aire, la calidad de aire es el estimado del nivel de concentracion
de un contaminante al cual estan expuestos los seres humanos y animales durante un
tiempo promedio determinado, definido con el propoésito de proteger la salud y el
ambiente (Organizacion Panamericana de la Salud, Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria, Organizacion Mundial de la Salud 2000). Para medir el indice de calidad del
aire (valor adimensional) este es calculado a partir de informacion procedente de las
directivas vigentes relacionadas con los distintos contaminantes atmosféricos, cuyo
principal objetivo es facilitar a la poblacion la comprension de la informacion

relacionada con la contaminacion del aire (Pacsi 2007).



2.1.8. Contaminacion del aire, la contaminacion del aire comenzé desde que el
hombre comenzé a agruparse en comunidades; durante el siglo XIX en los paises
desarrollados cambiaron los métodos de eliminacion de la basura, tratamiento de aguas
negras, calefaccion y coccion domesticas disminuyeron las formas tradicionales de
contaminacion del aire, humo y olores y fueron reemplazados por un grupo nuevo de
contaminantes del aire, los cuales son producto de la cambiante sociedad urbana
industrial. En conjunto la mayor parte de los problemas de contaminacion del aire son
hoy en dia resultado de las actividades industriales y los medios de transporte
(Strauss 2001).

En el aire podemos encontrar pequefios insectos, bacterias, virus, particulas de polen,
fragmentos de talo, micotoxinas, alérgenos, entre otros; la presencia en el aire es el
resultado de su dispersion desde un sitio de colonizacién o crecimiento. Los residuos
solidos abandonados en los botaderos a cielo abierto deterioran la calidad del aire que
respiramos Yy también el polvo que levanta el viento en los periodos secos, ya que puede
transportar a otros lugares microorganismos nocivos que producen infecciones
respiratorias e irritaciones nasales y de los ojos, ademas de las molestias que dan los

olores pestilentes (Jaramillo 2002).

En los Gltimos afios el nimero de personas aquejadas por enfermedades alérgicas se ha
incrementado, estimandose que actualmente alrededor de un 23 % de la poblacién
urbana presenta reacciones positivas al test de hipersensibilidad frente a algin tipo de
polen (Rodriguez et al. 1998).

Gases producidos por la industria se encuentran en concentraciones cada vez mayores
en la atmosfera baja de las areas muy pobladas y algunos de estos gases, ademas de
constituir un factor importante de polucion atmosférica en relacion con el hombre,

tienen efectos muy definidos sobre la vida de otros organismos (Margalef 2005).



2.2.Aerobiologia

El término Aerobiologia, acufiado por Meier en los afios 30, fue adoptado para referirse
a la disciplina que se encarga del estudio de los organismos vivos aerotransportados
(REMA 2010).

Es una ciencia multidisciplinaria que comprende la liberacion, retencién, dispersion,
deposicion e incidencia atmosférica de esporas, pélenes y otros microorganismos
aerotransportados; asi como su diversidad, modos de vida, dependencia, su repercusion
en el entorno y la influencia de todos aquellos factores meteoroldgicos que inciden en
este proceso. Esta ciencia tiene numerosas aplicaciones en los ecosistemas naturales
como en el campo agricola ya que permite detectar la aparicion de fitoenfermedades
(Almaguer et al. 2008).

Sus resultados son de aplicacién en muchos campos, pero el interés mayor se refiere al
impacto negativo que la presencia de particulas biolégicas alergénicas (polen y esporas)
tiene en la salud humana (UCM 2005).

2.3. Aeromicologia

Se denomina asi al estudio de los hongos aéreos que se encuentran en forma permanente
en el aire; cuando hay cambios en la biota se produce un riesgo sanitario y es necesario
realizar un control (UNN 2010).

Investiga la aparicion de esporas y otros componentes fungicos en el aire en ambientes
interiores y exteriores; los hongos presentes en el aire han sido asociados a
enfermedades alérgicas, infecciosas y micotoxicosis. Las infecciones fingicas invasivas
estan asociadas a altas tasas de mortalidad y ocurren con mayor frecuencia en los
pacientes inmunocomprometidos. Entre las medidas para la prevencion de la trasmision
de enfermedades causadas por hongos del aire se pueden mencionar: la limpieza con
remocion del polvo, el mantenimiento periddico de los equipos, el control de la
humedad, la ventilacién natural, el uso de sistemas de ventilacion con flujo laminar de

aire y el uso de desinfectantes (Rios 2011).



2.4. Hongos

Su origen y permanencia en la tierra es incierto, algunos mic6logos creen en un origen
Monofilético a partir de algas verdes y Polifilético a partir de diversos grupos de algas.
Los hongos que forman cuerpos fructiferos forman tejidos especiales (Roncal1993),

denominados plecténquima y prosénguima (Alexopoulos y Mims 1979).

Los hongos son unicelulares y pluricelulares, por naturaleza estos son heterétrofos en
la mayoria no forman tejidos especificos, la mayoria se deja ver como micelio o soporte

de sus estructuras en los diferentes hospederos (Roncal 2004).

Presentan estructura talofitica estando formado por una serie de filas o hileras de células
denominadas hifas que en conjunto constituyen el micelio (Morales 2009). Este
constituye la parte vegetativa y da lugar a las estructuras propagativas, reproductivas y

de conservacion (Ames de Icochea, Teresa 1974).

Los filamentos, conidioforos y conidios son hialinos brillantemente coloreados hasta

negro; por el nimero de células pueden ser uni a multicelulares (Roncal 1993).

Desde la perspectiva ambiental, un aumento de estos microorganismos en su
habitat normal trae consigo una alteracion en el medio ambiente llegando a
producir una contaminacion del aire, promoviendo la dispersion de numerosas
esporas desde sus reservorios a los diferentes ambientes. La posibilidad de que una
persona inhale esporas fngicas, tanto en ambientes abiertos como cerrados, es elevada.
Las respuestas alérgicas a los hongos se relacionan de una manera mas directa con
las esporas que con la presencia de restos miceliares u otras células fungicas
(Rivadeneira 2011).



2.4.1. Distribucion geogréfica de los hongos, los hongos viven en todos los climas
de la tierra en presencia de una adecuada humedad, temperatura y un sustrato organico
disponible. Las esporas en suspension, permanecen en el aire confinado o libre segin
las estaciones del afio y a los factores climaticos, considerandose éste un ambiente
transitorio que permite la distribucion a distancia de estos organismos, pues la mayoria
de las esporas pasan parte de su vida en la basqueda de nuevos fuentes de sustrato y la

supervivencia de la especie (Aira et al. 2005).

2.4.2. Generalidades de las clases del Reino Fungi, Basada principalmente en las
caracteristicas estructurales, modos de formacion de las esporas, estructura y formacion
de los cuerpos fructiferos durante su ciclo bioldgico (Lura et al. 1997), a la fecha se

considera el Reino Fungi incluye a las clases que a continuacion se describen:

a) Clase Chytridiomycetes, en esta clase el constituyente principal de la pared celular
es la quitina ademas de la celulosa. Hongos conformado por una célula denominada
““zoospora”” manteniendo un movimiento por flagelo (Alexopoulos y Mims 1979),
algunas especies como Physoderma zea mays afectan al maiz vy

Synchytrium endobioticum ocasionan la verruga en papa (Latorre 1999).

b) Clase Plasmodiophoromycetes, son organismos unicelulares, a esta estructura se
denomina zoospora provistas de dos flagelos desiguales tipo latigo que tienen
movimiento, algunas especies importantes son: Plasmodiophora brassicae provoca
hernia en coles, Spongospora subterranea ocasiona la rofia polvorienta en papa
(Latorre 1999).

Las especies que integran esta clase viven como parasitos obligados; en una etapa de su
desarrollo presentan una etapa esporangial y no forman cuerpos fructiferos,

permaneciendo individualmente las esporas en reposo (Roncal 1993).

c) Clase Oomycetes, presentan micelio verdadero, conformado por hifas
multinucleadas (Alexopoulos y Mims 1979), de los filamentos se diferencia un talo
unicelular primitivo que va a soportar esporangios en cuyo interior se forman zoosporas,
con dos flagelos en latigo y cepillo (Roncal 1993); son especies paréasitas y patdgenas
que pasan su ciclo de vida en el hospedero; la mayoria son eucarpicos (Alexopoulos y

9



Mims 1979). Desarrollan un micelio con pared celular compuesta por Glucan; algunas
especies como Phytophthora infestans causante de la rancha en papa,
Phytophthora palmivora causa la pudricién del fruto del cacao, Phytophthora fragariae
ataca a la fresa (Latorre 1999).

d) Clase Zygomycetes, las especies que integran esta clase, presentan micelio bien
desarrollado, las hifas relativamente de didmetro grueso son cenociticas, las mas
conocidas son Rhizopus stolonifer ocasionan pudricion en raices tuberosas, tubérculos

y frutos carnosos (Roncal 2004).

Producen estructuras gruesas denominadas ““Zigosporas”~ que aseguran la
sobrevivencia de los hongos en condiciones desfavorables (Latorre 1999); algunas
especies en la base de los esporangiéforos presentan rizoides; otros entre rizoide y
rizoide forman estolones (Roncal 2004). Existen especies saprofitas a parasitos
facultativos o débiles de las plantas a parasitos especializados de los animales y hasta

parasitos obligados de otros zigomycetes (Alexopoulos y Mims 1979).

En esta clase se encuentran los siguientes érdenes: Mucorales, Entomophthorales y

zoopagales.

d.1) Orden Mucorales, son saprofitos que viven en sustratos organicos en
descomposicion, algunas especies sirven en la industria como el Rhizopus stolonifer
(moho que crece en el pan) para extraer el acido fumarico, Rhizopus oryzae para
producir alcohol y también para obtener acido citrico, succinico, oxalico y otros
productos quimicos importantes. La corriente protoplasmatica puede verse en las hifas
de los Mucorales, especies como el Rhizopus stolonifer son parésitos débiles que crecen
sobre frutas, vegetales y les causan enfermedades en el transporte y deposito;
podredumbre en papa. Hay especies como Absidia corymbifera y varias especies de
Mucor y Rhizopus que producen enfermedades humanas, atacando al sistema nervioso
causando darios considerables. Se reproducen por intercambio genético; las familias se
agrupan en: Mucoracea, Thamnidiaceae Cunninghamellaceae, Choanephoraceae,

Pilobolaceae, Mortierellaceae endogonaceae (Alexopoulos y Mims 1979).
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d.2) Orden Entomophthorales, hongos que parasitan a los insectos, la especie mas
conocida es Entomophthora muscae denominado hongo de las moscas por hallarse en
los cuerpos muertos de las moscas domesticas pegadas a los vidrios
(Alexopoulos y Mims 1979).

d.3) Orden zoopagales, adoptados a una vida parasitaria en amibas, rizopodos y
nematodos; la mayoria de las especies producen conidios aéreos filiformes, fusiformes
0 globosos; estos se separan de las hifas que los llevan y germinan en la superficie del

hospedero (Alexopoulos y Mims 1979).

e) Clase Deuteromycetes, también se los conocen como hongos imperfectos, debido
a que de la mayoria de especies no se conoce la fase perfecta o teleomorfa
(Roncal 2015), se reproducen por medio de conidios, que se forman en conidioforos
libres, o dentro de estructuras denominados picnidios, acérvulos (Roncal 1993) y otros
en cuerpos fructiferos denominados ascocarpos, propio de la clase Ascomycetos, las
esporas se forman dentro de células especiales conocidos como ascos y otros cuyas
esporas se forman sobre basidios que se encuentran en tejidos especiales del
basidiocarpo es el caso de los miembros que integran la clase Basidiomycetes

(Alexopoulos y Mims 1979).

Las diferentes especies que conforman esta clase, por la forma de alimento se

categorizan en saprofitos, parasitos y patogenos (Roncal 1993).

Los filamentos a una determinada edad y bajo condiciones adecuadas de luz,
temperatura, humedad, dan origen a conidi6foros simples o ramificados de tamafos y
formas variadas, cuentan con una o varias células de colores que van desde hialinos,
coloreados y oscuros; también existen especies que producen estructuras especiales,
complejas, llamados picnidios, acérvulos, estromas, esporodoquios y sinemas
(Roncal 1993).

Los picnidios son cuerpos globosos o en forma de botella, presentan conidiéforos
cortos, largos; varian de tamaro, color, forma, consistencia de la pared. Los miembros
que presentan este tipo de estructura pertenecen a al orden Sphaeropsidales con una

Unica familia Sphaerpsidaceae. Los hongos que forman acérvulos pertenecen al orden
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Melanconiales, también con una sola familia Melanconiaceae
(Alexopoulos y Mims 1979).

Dentro de los Deuteromycetes existen hongos que no producen esporas; estos se han
categorizado como hongos estériles y se los agrupa en el orden Micelio estéril o
Agonomycetales y la familia Agonomycetaceae (Alexopoulos y Mims 1979; Roncal
1993); en este grupo se encuentran especies fitopatégenas como Rhizoctonia solani,
Sclerotium cepivorum (Roncal 2004).

En el orden Moniliales se encuentran las especies que presentan conididforos libres con
o0 sin ramificaciones; son uni a multicelulares, posen micelio hialino, brillantemente
coloreado y oscuro; se agrupan las siguientes familias: familia Moniliaceae conformado
por especies saprobias, parasitas a los vegetales, animales y patdgenos al ser humano;
entre ellas las especies de los géneros Aspergillus, Penicillium, Blastomycetes,
Geotrichum causan problemas pulmonares y gastrointestinales; los que integran la
familia Dematiaceae presentan micelio de color marrén claro a oscuro destaca las
diferentes especies de Alternarias de caracter fitopatdgenos; en la familia
Tuberculariaceae los méas conocidos son Tubercularia, Volutella y Fusarium, este
altimo produce macroconidios largos en forma de media luna, multiseptados formando
microesclerocios y clamidosporas en el micelio, entre las especies méas destructoras
estan Fusarium solani sobre la papa, Fusarium oxysporum var.cubense sobre la banana
y los que integran la familia Stilbellaceae forman Sinemas, la mayoria son saprobias,
ocasionan la mancha azul en la madera ocasionando pérdidas econdémicas
(Roncal 1993).

f) Clase Ascomycetes, se pueden hallar en habitats diversos, pueden ser saprobios
viviendo en el suelo o sobre los troncos en descomposicion, produciendo cuerpos
fructiferos grandes de facil observacion; parésitos en plantas observandose cuando los
efectos se producen sobre el hospedero y coprofilos porque solo crecen en el estiércol

de algunos animales (Alexopoulos y Mims 1979).

Los hongos que integran esta clase tienen micelio septado: se los conoce como hongos
superiores, esto se debe a un estadio de su desarrollo en donde las células de los

extremos de crecimiento de las hifas somaticas y sus ramificaciones se transforman en
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estructuras especiales llamadas ascos; en cuyo interior se albergan esporas; que en su
unién forman ascosporas, estas normalmente son en un numero de ocho. Los ascos, por
lo general y de acuerdo a la especie son: alargados, claviformes, cilindricos, esféricos,
pedunculados y sésiles (Roncal 1993).

Dentro de esta clase se ubican las levaduras, algunos mohos comunes, negros o verdes,
los oidios pulverulentos, los hongos en copa, las morillas y las trufas. Son capaces de
destruir los tejidos que contienen celulosa, responsable de la destruccion de cultivos y
plantas alimenticias, también arboles y ornamentales. El micelio esta conformado por
hifas septadas cuyas paredes contienen quitina en alta proporcion, estas son delgadas o
grupos y se ramifican profusamente; las células de éste, son uni o multinucleadas que
se organiza en tejido fungico. Existen Ascomycetes que no poseen micelio como
algunas levaduras que son unicelulares, otras producen cadenas de células que forman
un falso micelio (seudomicelio). Los ascomicetes ocasionan enfermedades al hombre y
a los animales domésticos, Claviceps purpurea un ascomiceto cuyo micelio invade
los ovarios del centeno enfermando al vegetal, produce esclerotes que contiene
alcaloides, al ser ingeridos por los animales y el hombre tiene efectos mortiferos. En la
parte benéfica de esta clase encontramos a ciertas levaduras que son base para la

industria panadera y cervecera (Alexopoulos y Mims 1979).

g) Clase Basidiomycetes, cominmente se conoce como hongos de sombrero, hongos
de oreja, hongos en repisa, cuernos apestosos, hongos niditos, royas y carbones; estos

dos ultimos son de importancia en la agricultura (Roncal 1993).

Producen basidiosporas en la parte externa de una estructura especializada denominado
“"Basidio”’, constituyen hongos con y especies dafiinas como utiles al hombre, los dos
grupos mas representativos que causan enfermedades a las plantas son los carbones y

royas (Alexopoulos y Mims 1979).
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2.4.3. Composicion general de los hongos, las paredes celulares estan
conformadas por varias laminas compuestas de fibrillas constituidas de productos
quimicos como polisacéridos, proteinas, lipidos, destacando la quitina como compuesto
principal de la mayoria de hongos (Roncal 1993); los que varian en calidad y cantidad
segun el tipo de célula fungica; son organismos quimiorganotrofos que viven en

ambientes diversos (Lura et al. 1997).

2.4.4. Normancia de hongos, las estructuras de conservacion del hongo tienen la
capacidad de soportar condiciones adversas de medio ambiente sin alterarse y comenzar
a desarrollarse cuando hay hospedero aparente y las condiciones del medio le son

propicias (Ames de Icochea, Teresa 1974).

Para evitar la degeneracién y el envejecimiento de las cepas es necesario
preservarlas adecuadamente y retardar hasta donde sean posibles los cambios
degenerativos normales que ocurren en las células. La declinacion en las caracteristicas
deseables de una cepa, se han atribuido a diferentes factores que actian en el
almacenamiento de la misma, como se enumeran a continuacion: Carencia 0
agotamiento de los nutrientes en el medio de cultivo; acumulacion de secreciones
toxicas propias del metabolismo del hongo; alteracion del pH en el medio (acidez o
alcalinidad); disminucién en la concentracion de oxigeno y la consecuente acumulacion
de CO> (Gerticem citado por Alarcon 2006).
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2.4.5. Condiciones de crecimiento y desarrollo de los hongos, la mayor parte de
los hongos crecen entre 0° y 35°C, pero la temperatura 6ptima varia de 20° a 30°C.
Tienen la capacidad para soportar temperaturas extremadamente bajas en fase de
reposo, condiciones propicias para su almacenamiento a largo plazo en el caso de ser
usados como cultivo. A diferencia de las bacterias, prefieren medios acidos para su
crecimiento, siendo el pH de 6 el 6ptimo para la mayoria de las especies; la luz no es
esencial para su crecimiento pero desempefia un papel importante en la dispersion de
las esporas, puesto que los 6rganos soportadores de esporas de hongos presentan

fototropismo positivo y descargan sus esporas hacia la luz (Subero 2001).

Requieren compuestos orgéanicos preformados como fuentes de energia y de carbono
para la biosintesis (heterotrofos). EI Carbono, Nitrégeno, Oxigeno e Hidrdgeno, son los
elementos quimicos cuantitativamente importantes, seguidos por el Fésforo, Azufre,

Magnesio y Potasio (Lura et al. 1997).

La absorcion se realiza por 6smosis, el hongo segrega enzimas que disuelven el
substrato del cual es absorbido segun las leyes generales de la diferencia de presion
osmética. Algunos hongos tienen estructuras especializadas para la absorcién que son
los rizoides, haustorios (Ames de Icochea, Teresa 1974).

Otras especies como los parasitos obligados se alimentan formando haustorios, que son
estructuras producto de la modificacion como excrecencia de la hifa somaética al
introducirse por un poro de la pared celular los haustorios de acuerdo a la especie pueden
ser en forma ovalada, ramificada, en forma de raiz y simple (Roncal 1993).

Los hongos que parasitan al hombre y a otros animales cuando cambian de forma
miceliar a levaduriforme, cuando la temperatura se eleva de 20-25°C a 37° C
(Luraetal. 1997).
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La mayoria de las especies de hongos crecen y se reproducen bien solamente en
sustratos solidos, pueden resistir largos periodos de desecacion, pero para que se
produzca la germinacion es necesario una alta Humedad Relativa (HR). La germinacion
tiene lugar cuando la humedad esta por encima de 90%, en casos de que la Humedad
Relativa sea de 70% constituye el limite inferior para su crecimiento; aunque algunos

crecen con mucha lentitud a una Humedad Relativa menor del 65% (Subero 2001).

2.4.6. Identificacion de los hongos, segin Ames de Icochea, Teresa 1974,
menciona que la identificacion hasta el nivel de género se hace envase a las
caracteristicas morfolégicas; la especie en la mayoria de los casos estd dada por el
hospedero al que ataca. Floyer, en 1726 establecid que las alergias estaban asociadas a
la presencia de hongos del medio ambiente, en uno de sus muchos experimentos fue

atacado por Penicillium sp. (Negro 2002).

La identificacion de los hongos filamentosos se basa en el examen macroscopico de la
colonia y en sus caracteristicas microscopicas. Las caracteristicas macroscépicas son la
forma de la colonia, el color de la superficie, la textura y la produccién de pigmentos
son muy Utiles para la identificacion. En general, la morfologia microscépica de los
hongos es estable y presenta pocas variaciones. La identificacion definitiva se basa en
la forma caracteristica, método de produccion y ordenamiento de las esporas, siendo

también importante conocer el tamafio y la disposicion de las hifas (Rivadeneira 2011).

2.4.7. Importancia de los hongos en el ambiente, Los hongos son los
transformadores incansables de la materia organica, favorecen la fertilidad de los suelos,
mineralizando restos vegetales; otros se asocian a las plantas superiores beneficiandolas

en nutricién y proteccion frente a sus semejantes dafiinos (Roncal 2004).

Cuando el ambiente mantiene condiciones apropiadas, la microbiota del aire puede
convivir con las personas en un ecosistema especifico sin causar dafios; sin embargo
cuando se produce un incremento de la temperatura y humedad relativa, los
microorganismos pueden tener efectos negativos ocasionando el biodeterioro a éste y

afectar la salud del hombre (Borrego et al., 2010).
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2.5. Fungosis en humanos

El hombre, animales y plantas estan expuestos a adquirir Fungosis por inhalacién de
esporas de micomycetos como son levaduras, mohos que se encuentran de manera libre
en el aire, en ambientes laborales, en las casas, hospitales, bibliotecas, laboratorios. Se
puede clasificar en dos grupos los relacionados con la virulencia del hongo y los de
respuesta inmune del individuo. En el primer grupo se encuentran las ocasionadas por
organismos patdgenos en las cuales el hongo produce la enfermedad y en el segundo
grupo, el desarrollo de la afeccion se relaciona con la respuesta inmune deprimida del

individuo denominada infeccién oportunista (Vargas 2004).

Los hongos fitopatogenos, en el hospedero, se desarrollan en forma intercelular,

alimentandose por absorcion (Roncal 1993).

2.6.Formas de transmisién de los hongos

Las esporas de los hongos estan presentes en el aire; su presencia, concentracion y
diversidad estarian relacionadas con la polucién ambiental externa, la prevalencia
estacional de estas especies, las fuentes de dispersion y las condiciones del ambiente

interno laboral o estacional (Sanfeliu et al. 2002).

Estos microorganismos se diseminan por el aire, el agua, a traves del suelo, de las
personas y de los animales. En su propagacion por el aire, el aerosol atmosférico cumple
un importante papel, pues posee un numero de particulas de diferentes origenes, formas
y tamafos, suspendidas en el aire. Por su origen, el aerosol atmosférico puede ser
biolégico, organico e inorganico, atendiendo a la localizacion puede ser marino,
continental, rural, industrial y urbano, y a tenor de los efectos que causa, el aerosol
atmosferico puede ser quimico, toxico, patogénico, degradativo, 0 ambos (Mandrioli ;

Minussi and Gambale citado por Borrego 2012).

Los hongos se diseminan a través de propagulos de dispersion, que consisten en
cualquier fragmento de micelio viable o unidades de reproduccion que contienen la
informacién genética necesaria para el desarrollo del hongo
(Ames de Icochea, Teresa 1974).
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Estudios hechos en Cuba sefialan que el inoculo fungico tiene mayor proliferacion en el
ambiente durante el invierno que en las otras estaciones del afio, éstos corresponden a
los conidios de los géneros Aspergillus, Cladosporium, Penicillium, Alternaria y
Curvularia (Borrego et al., 2010); precisando que en Guatemala la proliferacion se da
mayormente por la mafiana que en la tarde siendo estos los conidios de los géneros
Cladosporium, Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Fusarium, Monilia, Nigrospora,
Paecilomyces, Rhizopus, Rhizomucor, Rhodotorula, Scopulariopsis, Stenphylium,
Trichophytum georgiae, Trichosporum (Herrera 2008).

En las zonas aledafas al relleno sanitario de Portillo Grande, Perd se encontraron
géneros fungicos diseminados en la atmdsfera, que son: de presencia ocasional los
conidios de Nigrospora sp., Botrytis sp., y Curvularia sp.; frecuente a Stemphylium sp
y Pleospora sp.; permanente y alergénico estd el inoculo de Cladosporium sp.,
Penicillium sp., Aspergillus sp., Alternaria sp. y desde el punto de vista de
infecciones sisteméticas por micosis los conidios de Aspergillus sp., Rhizopus sp.,
Cladosporium sp., Botrytis sp. Trichoderma sp., Penicillium sp., Mucor sp., Geotrichum

sp., Curvularia sp. y Fusarium sp. (Castro 2009).
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacién

El presente trabajo se desarrolld en el Departamento de Cajamarca, Provincia de
Celendin, en el Relleno Sanitario de la misma (Fig. 1), tiene las siguientes coordenadas
UTM: 814677 E, 9242096 N, 2722 msnm y dio lugar a dos fases la de campo en los
alrededores del Relleno Sanitario, y la de gabinete en el Laboratorio de Fitopatologia
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca con
coordenadas UTM: 777519 E, 9207039N, 2685msnm.

El Relleno Sanitario se ubica en el barrio Guayao en las laderas del lado izquierdo del
Rio Grande, en la parte superior colindante con el barrio Pallac a una distancia
aproximada de 2 Km, desde el centro de la ciudad, para llegar a esta zona se sigue la
carretera que se dirige hacia el caserio de Cashaconga. Existen 2 fuentes naturales de
agua: agua de capitacion Guayao y de la captacion Tres Melones. El area de influencia

presenta una topografia ondulada con pendiente pronunciada.
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3.2.Materiales

3.2.1. Medios de cultivo

Agar Dextrosa Sabouraud (SDA), Agar Papa Dextrosa (PDA)

3.2.2. Material de campo

Cooler, GPS, repisas de madera, libreta de campo, lapiz, borradores, tajadores, cinta

masking.

3.2.3. Materiales y equipos de laboratorio

Laminas porta y cubre objeto, placas Petri, matraces Erlenmeyer, agujas hipodérmicas
de 0.25 ml, jeringa de 10ml, Estufa, camara de flujo laminar, mechero, fosforo, alcohol,

Balanza, Autoclave, Microscopio, Estereoscopio, Camara Fotogréafica.

3.3.Metodologia

3.3.1. Ubicacién de los puntos de monitoreo

Para realizar el monitoreo de esporas fangicas, previamente se elabor6 el croquis
de ubicacion de los puntos de monitoreo (Fig. 2), ademas se georreferencio cada punto,
con el fin de ubicar la posicion exacta de los 8 sitios de muestreo con coordenadas
UTM - Datum: WGS 84 (Tabla 1). Se emple6 el método gravimétrico de sedimentacién
pasiva, caracterizado por ser un método cualitativo y semicuantitativo, utilizando como
medio de cultivo Agar Dextrosa Sabouraud y Agar Papa Dextrosa. Se siguid el
protocolo de muestreo para el disefio de un programa de vigilancia del aire para el caso
de estudios epidemioldgicos, el cual reglamenta que la altura de la toma de la muestra
deberé realizarse de 1,5 a 2,5 m en nuestro estudio se ubico en seis puntos de monitoreo
a unos 50cm (M1, M2, M3, M4, M5, M7) para evitar la pérdida de las placas y en dos

puntos de monitoreo a unos 150cm (M6, M8).
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Tabla 1. Ubicacién, Georreferenciacion de cada punto de monitoreo

Puntos de Descripcion Coordenadas UTM
Monitoreo Este Norte Altura
~(msnm)
M1 Ubicado a 620m del Relleno Sanitario 815335 9241983 2705
M2 Ubicado a 140m del Relleno Sanitario 814929 9242320 2736
M3 Ubicado a 88m de la disposicion final de los
residuos solidos dentro del Relleno Sanitario 814868 9242401 2730
M4 Ubicado a unos 80m de la disposicion final de los
residuos so6lidos del Relleno sanitario 814852 9242437 2718
M5 Ubicado a unos 25m de la disposicion final de
los residuos solidos dentro del Relleno 814916 9242445 2719
Sanitario.
M6 Ubicado a 15 m de la disposicion final de los
residuos solidos dentro del Relleno Sanitario. 814934 9242460 2724
M7 Ubicado a unos 340m del relleno sanitario. 814699 9242492 2741
M8 (testigo)  Ubicado a unos 2930m del Relleno Sanitario 815395 9239433 2649
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3.3.2. Disposicion y preparacion de medio de cultivo en placas Petri

Se lavaron, envolvieron y esterilizaron las placas Petri en la estufa a 50°C por 1 hora;
con el fin de evitar que los recipientes estén contaminados en los cuales se colocara el
medio de cultivo Agar Dextrosa Sabouraud (SDA). El medio de cultivo Agar Dextrosa
Sabouraud se prepard de la siguiente manera: se pesé en la balanza 65g g de Agar
Dextrosa Sabouraud (SDA) y 18g de Agar Agar para disolverlo en 1litro de agua
destilada y llevarlo a la autoclave a 15 atm de presion a continuacién en la camara de
aislamiento y cerca al mechero se vertera 20ml de cultivo en cada placa Petri
(Narrea et al., 2006). EI medio de cultivo Agar Papa Dextrosa (PDA) fue proporcionado
por el laboratorio de Fitopatologia. Se identificd cada placa Petri, registrando el nombre
de cada una, posteriormente estas fueron selladas con cinta masking a fin de prevenir la
contaminacion de las muestras, luego se colocaron en forma invertida dentro del Cooler
para facilitar el transporte desde el laboratorio de Fitopatologia de la Universidad

Nacional de Cajamarca hacia el Relleno Sanitario de la ciudad de Celendin.

3.3.3. Exposicion e Incubacion de las placas Petri

Una vez transportados las placas Petri se abrié cada una y se expuso por 4 horas. El
muestreo se efectud entre los meses de Noviembre del afio 2015 y Febrero del afio 2016,
se realizaron 5 monitoreos en 8 puntos de muestreo en cada uno, mediante la exposicion
de placas Petri (0,010 m2) en el horario de 3:00pm a 7:00pm. En el laboratorio se
sacaron las bolsas de cada placa Petri y se las llevé a la incubadora. Se debe prever el
mantenimiento de las condiciones minimas en las estufas de cultivo a 22,5 + 2,5°C para
hongos y levaduras, con tiempos de incubacién de 48 y 72 horas (Valenzuela 2010), las
placas se incubaron hasta las 72 horas a una temperatura de 22°C para luego de este

tiempo llevarlas a la cAmara de incubacion a una temperatura ambiente.

3.3.4. Conteo de bacterias y reconocimiento de géneros fungicos

En cada placa se hizo 5 cuadrados de 1 cm? cada uno y se las visualizo en el
estereoscopio, con la ayuda de un contometro se determindé el nimero de bacterias se

hizo el respectivo conteo de bacterias, también se verifico el crecimiento de algunas
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colonias de hongos. Para ello se saco una pequefia muestra de cada colonia con aguja
hipodérmica previamente esterilizada en el mechero y se colocé en la lamina porta
objeto con una gota de agua y se cubrid con la l&mina cubre objeto para verlo al
microscopio a una vista de 40X.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.Descripcion morfologica de los géneros fungicos encontrados

4.1.1. Morfologia del aislamiento 1

El micelio es algodonoso de color gris oscuro a negro, en medio de cultivo PDA, entre
18-22°C llena a la caja de Petri en 72 horas. Los filamentos o hifas vistas al microscopio
son de color marron amarillento, color que coincide con el reporte de Roncal (1993). El
conidioforo se caracteriza por presentar de una a cinco células que también coincide
con lo mencionado por Quan (2012). Los conidios se forman en la celula apical del
conididforo, primero se observa como una gota de cristal transparente, posteriormente
se tifie de color amarillo claro, apareciendo un primer septo a medida que crece los
septos se incrementan en forma horizontal y vertical formando conidios con células en
forma de muro, esta caracteristica esta reportado en Barnett y Hunter (1998). Las
caracteristicas antes mencionadas conducen a que pertenecen al género Alternaria sp.
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Fig. 3. Conidios muriformes y filamento de Alternaria sp.

4.1.2. Morfologia del aislamiento 2

En medio de cultivo PDA la colonia tiene crecimiento lento porque lleno el espacio de
la placa Petri en 120 horas entre 18-22°C. Cuando la colonia esté en pleno crecimiento
esta se muestra con ondulaciones. EI micelio no se muestra algodonoso sino como una
masa coloreada de negro algo aterciopelada. La colonia en medio de cultivo PDA a las
24 horas se muestra de color blanco, con un puntito oscuro al centro indicando que
existe diferenciacion de conidios en proceso de maduracién; el conidiéforo es
unicelular, simple y solitario caracteristica que reporta Barnett y Hunter (1998). Se
forma a partir de una célula de la hifa somatica y en la parte superior existe un
abultamiento esférico a partir del cual se forman las fialides que son células en forma
de botellitas, en la superficie terminal de esta estructura se forman los conidios uno a
continuacion del otro por lo que se denomina conidios catenulados, caracteristica
coincidente con los reportes a Agrios (1996) y Roncal (1993). Estas caracteristicas

corresponden al género Aspergillus sp.
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Fig. 4. Conidios catenulados sobre fialides de Aspergillus sp.

Fuente: EMLab P&K, LLC 2016

4.1.3. Morfologia del aislamiento 3

En medio de cultivo PDA, presenta micelio oscuro, de crecimiento lento; las hifas son
brillantemente coloreadas y segmentadas, cada segmento constituye una célula. Los
conidioforos son simples filamentos con ramificacion terminal, las primeras ramas son
unicelulares y bicelulares alargados en forma de cilindros con base, terminacion recta,
oblicuo y angular, caracteristicas también reportadas por Roncal (1993); las segundas y
terceras ramificaciones son alargados, estos se siguen ramificando dando origen a
conidios unicelulares multiformes (cilindros, circulares, filiformes) con terminacion de
igual forma; esto mencionado por Barnett y Hunter (1998). Segun estas caracteristicas

descritas se identificd al género Cladosporium sp.
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Fig. 5. Conidioforos y conidios de Cladosporium sp.

4.1.4. Morfologia del aislamiento 4

En medio de cultivo PDA, mantiene un crecimiento lento, el micelio es de color
cremoso con puntos rosados que son las fructuaciones. En el hospedero este género
ocasiona lesiones hundidas denominados Antracnosis como lo menciona
Alexopoulos (1996). En cada lesion hundida se aprecia el signo en forma de puntos
negros denominados acérvulos, estas estructuras vistas al microscopio muestran células
unicelulares cilindricas brillantes y los setos que son estructuras en forma de pelos
negros, esta peculiaridad es importante para distinguirlo del genero Gloeosporium
Roncal (2004). Estas caracteristicas nos permitio determinar que se trata del genero

Colletotrichum sp.
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Fig. 6. Conidios unicelulares cilindricos de Colletotrichum sp.

4.1.5. Morfologia del aislamiento 5

En medio de cultivo PDA, tiene un crecimiento acelerado cubriendo la placa Petri en
96 horas. EI micelio primero se muestra de color blanco, posteriormente empalidece
mostrandose de color blanco-cremoso coincidiendo con lo mencionado por Agrios
(1996). Estructuralmente se caracteriza por presentar hifas septadas, de estas se
desprenden pequefios conidioforos que son uni y bicelulares; del apice pueden emerger
de 2 a 3 ramificaciones formando el fialide, en esta parte se diferencian los conidios que
en sus inicios corresponden a conidios unicelulares esféricos, ovoides y al pasar el
tiempo se enlongan. Ocurriendo la diferenciacion del septo, éste proceso es continuo
hasta que el conidio tiene generalmente 3 septos que originan a 4 células; en la plenitud
del crecimiento el conidio tiene la forma de media luna y es transparente caracteristicas
reportadas por Roncal (1993). Cuando no existe diferenciacion de conidiéforos la hifa
da origen a un fialide enlongado sobre el cual se forman los conidios. Esta descripcion
sirvio para identificar al género Fusarium sp.
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Fig. 7. Filamentos y conidios canoiformes de Fusarium sp.

4.1.6. Morfologia del aislamiento 6

En medio de cultivo PDA es de desarrollo rapido llena la placa entre 48-72 horas. El
micelio para ser extraido del medio muestra elasticidad, visto al microscopio se aprecian
filamentos multicelulares, cada célula es cilindrica y ovoide; en pleno desarrollo del
micelio de trecho en trecho se diferencian células de las cuales se originan otras,
formando cadenas longitudinales; éste tipo de multiplicacién es conocido como
artrosporas; caracteristicas reportadas por Baruque (2003) y Roncal (1993). Por la
informacion descrita se identificé al género Geotrichum sp.

Fig. 8. Conidios catenulados de Geotrichum sp.
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4.1.7. Morfologia del aislamiento 7

En medio PDA en 24 horas se muestra el desarrollo miceliar formando copos
algodonosos que a las 48 horas parte del micelio se tifie de color negro a consecuencia
de la maduracién del esporangio coincidiendo con lo mencionado por Aira et al (2005).
El esporangioforo es de un filamento unicelular en cuya parte terminal termina en un
abultamiento denominado columnela; de ésta se desprende la pared del esporangio, esto
guarda similitud con lo mencionado por Roncal (2004). Entre la superficie de la
columnela y la capa interna del esporangio crece y se desarrolla las esporas que al
madurarse se muestran de color negro; entre la formacidn del esporangiéforo y la hifa
somatica no existe la formacion de rizoides, esto tiene similitud con lo mencionado por

FBA (2001). Segun las caracteristicas mencionadas se identifico al genero Mucor sp.

Fig. 9. Hifa, esporangidforo, esporangio de Mucor sp.

Fuente: Academic Dictionaries and Encyclopedias 2014

4.1.8. Morfologia del aislamiento 8

En medio de cultivo PDA, a una temperatura entre 18-22°C, creci6 a partir de las 72
horas, presenta micelio de color hialino a marrén, esta caracteristica coincide con el
reporte de Jara (2011) y Barnett (1960). Existen conidioforos escasamente pero con
ramificacion en la parte superior con segmentos irregulares en forma de barra o
redondeados, son unicelulares unidos en cadenas coincidiendo con lo reportado por

Barnett (1960). De acuerdo a estas caracteristicas se identificé a Oidiodendron sp.
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Fig. 10. Conidios catenulados de Oidiodendron sp

4.1.9. Morfologia del aislamiento 9

En el cultivo PDA y SDA, cuando el micelio esté iniciando es de color blanco a una
temperatura entre 18-22°C, se encuentra pegado al sustrato luego se tifie de color verde,
celeste debiéndose estas pigmentaciones al proceso de crecimiento y maduracion de la
espora a partir de las 48horas coincidiendo con el reporte hecho por Roncal (2004).
Visto al microscopio presentan conidioforos ramificados, cada ramificacion termina en
un conjunto de células tipo botellitas, agrupadas semejante a un pincel, conocidos como
fialides; en cada extremo de la fialide se forman conidias unicelulares esféricas y
catenuladas de colores brillantes caracteristicas descritas en el reporte de Roncal (1993).

Las especies de este género son reconocidas por su denso cepillar que corresponde a
Penicillium sp.
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Fig. 11. Coidi()foro, que termina en fialides y sobre estos

Conidios unicelulares de Penicillium sp.

4.1.10. Morfologia del aislamiento 10

En medio de cultivo PDA tiene un crecimiento lento a partir de las 72 horas a una
temperatura entre 18-22°C, presentan conidiéforos simples integrada por varias células
con forma eliptica o cilindrica de forma irregular caracteristicas que coinciden con el
reporte hecho por Barnett (1960). El género identificado que presenta estas

caracteristicas corresponde a Piricauda sp.

Fig. 12. Conidios multicelulares de Piricauda sp.
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4.1.11. Morfologia del aislamiento 11

En medio de cultivo PDA y SDA a una temperatura entre 18-22°C, cubrid la placa Petri
en pocos dias de la siembra a unas 48 horas; el micelio presento un aspecto algodonoso,
tiféndose de color negro-plomizo debido a la maduracién del esporangio. Al verlo al
microscopio se observo un esporangio esférico unido a una columnela lisa y alargada,
ademés presenta rizoide al pie del esporoforo descripcién coincidente con
Aira et al (2005). Segun las caracteristicas corresponde al género Rhizopus sp.

o

e —

Fig. 13. Esporangio de Rhizopus sp.

4.1.12. Morfologia del aislamiento 12

En medio de cultivo PDA y SDA, llenan la placa a partir de las 48 horas a una
temperatura que esta entre 18-22°C; presenta micelio algodonoso aéreo, al principio
blanco después gris oscuro caracteristica que coincide con lo mencionado por
Alexopoulos (1962). En el microscopio se observa el esporangioforo y la columnela
gue nace de un nudo de rizoides bien desarrollados, los rizoides se forman en la parte
inferior del esporangidéforo unitario o en grupo. El género identificado que posee estas

caracteristicas es Rhizopus stolonifer.
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Fig. 14. Esporangidforo y esporangios de Rhizopus stolonifer

4.1.13. Morfologia del aislamiento 13

En cultivo PDA el micelio es de color blanco, en el microscopio se observa que esta
formado por hifas septadas; los conidiéforos por segmentos cortos que se hallan a los
dos lados de la hifa, mostrando por su parte terminal pequefios conidios redondeados,
coincidiendo con lo mencionado por Guzman (1977). Presentan conidiéforos hialinos
ramificados, fidlides simples o en grupos, poseen conidios generalmente ovalados,
unicelulares, de color verde generalmente, caracteristica que coincide con el reporte
hecho por Martinez et al (2013). El género identificado con estas caracteristicas es

Trichoderma sp.

Fig. 15. Filamentos y conidi6foros de Trichoderma sp.
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4.2.Frecuencia de los microorganismos aerofuingicos

La informacion meteorolégica durante los monitoreos (Tabla 2) sirvié para hallar la
frecuencia por familia y por cada microorganismo aerofuingicos en nuestro estudio para
ello se empled las siguientes formulas descritas por Cruz y Jiménez (2006); ademas con
los datos de la velocidad y direccion del viento se realizo la grafica de rosa de vientos
(Fig. 16).

Tabla 2. Informacién meteorolégica de los monitoreos en promedios diarios

Fechas de Temperatura(°C) Humedad Precipitacion Velocidad de Direccidn del
monitoreo relativa viento(km/h) viento
30/11/2015 175 87 34 8.3 SE
16/12/2015 16.5 81 1.6 6.8 SE
28/12/2015 15.7 91 1.6 7.2 SE
11/01/2016 15.3 85 3.6 6.8 SE
24/01/2016 13.6 78 3.6 6.8 SE
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Fig. 16. Velocidad y Direccién del viento que predominaron durante los monitoreos

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental

de Celendin
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Tabla 3. Presencia de microorganismo aeroftingicos en cada punto de monitoreo durante los 5 monitoreos del estudio

Microorganismos Monitoreo 1 Monitoreo 1 Monitoreo 3 Monitoreo 4 Monitoreo £

Aerofingicos/ Puntosde M1 MI M3 M4 M M6 M7 ME ML MI M3 M4 ME ME M7 ME M MI MI M4 ME M6 M7 MS Ml MI M3 M4 M:E M6 M7 ME ML MI MI M4 ME M6 AT

muestreo

M§

Alternaria sp. #] 11 1 1 1 1

Aspergillus sp. 1

Cladosporium sp. 1 1 !l 1 1111111111111 11111111 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11

Colletotrichum sp. 1

Fusariwm sp. 1 11 1 11 11 11 1 1 1

Gegtrichum sp. 1 1 1 1 1 1 1 1

Mucor sp. 1

Oidiodendron sp. 1

Penicillium sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ponicillium italicum 1

Pirteauda sp. 1

Rhizopus sp. 11 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1

Rhizopus stolonifer 1 1 1 1 1 1 1

Trichoderma sp. 1

Presencia total 2y 13 21 71?3 3 3 53 5 3 5 1 3t 13 4 6 2 43 2 42 3o I 3 O¥ I 33

*valor 1: Representa la presencia de microorganismos aerofungicos en placa Petri dentro de cada punto de monitoreo
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4.2.1. Frecuencia por familia

Aplicamos la siguiente formula:

Donde:

F: Frecuencia de la familia (%)

F(%) =

N°Ex100

TE

N°E: NUmero de especies de la misma familia

TE: Total de especies identificadas (Hongos y Bacterias)

Datos:
NE= 749
TE= 1237

Tabla 4. NUumero de veces que se presenta cada microorganismo aeroflingicos dentro de su

respectiva familia

Familia Género fungico N° de veces que se Suma total Frecuencia
presenta(UFC/placa) en los 5 en %
monitoreos
Aspergillus sp. 1
Geotrichum sp. 10
Moniliaceae Penicillium sp. 32 44.5 36
Trichoderma sp. 2
Alternaria sp. 55
Dematiaceae Cladosporium sp. 628 682.5 55
Tuberculariaceae Fusarium sp. 8 7.5 0.6
Myxotrichaceae Oidiodendron sp. 1 1 0.1
Melanconiaceae Colletotrichum sp. 8 8 0.6
Mucoraceae Mucor sp. 1 5 0.4
Rhizopus sp. 3
Piricauda sp. 1
749
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Fig. 17. Frecuencia de Familias fungicas en porcentaje (%)

En el grafico podemos apreciar que la familia Dematiaceae presentd la mayor frecuencia
ocupando un 34.4% del total de las muestras de estudio porque alberga a dos
microorganismos aerofiingicos como son Cladosporium sp. y Alternaria sp.; que se
presentaron en todas las placas Petri del estudio, seguido por la familia Moniliaceae con
un 2.2%, Melanconiaceae y Tuberculariaceae con un 0.4%, Mucoraceae con 0.3% y

Myxotrichaceae 0.1%.

4.2.2. Frecuencia de cada microorganismo aeroftingicos dentro de su familia

Aplicamos la siguiente formula:

N°Dx100

FO0) =—p

Donde:
F: Frecuencia del microorganismo en porcentaje
N°D: Numero de dias en que aparece el microorganismo

TD: Total de dias muestreados

Datos:
ND: Se uso la tabla 3
TD=5dias
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Fig. 18. Gréfica de la Familia Dematiaceae

Dentro de los microorganismos aeroflngicos que pertenecen a la familia Dematiaceae
Cladosporium sp. ocupa un mayor porcentaje con un 100% frente a Alternaria sp. con
un 40%; teniendo incidencia Cladosporium sp. en todos los puntos de monitoreo porque
es un hongo aéreo comun coincidiendo con el reporte hecho por Castro (2009) y
Alternaria sp. solo en los puntos de monitoreo M1, M2, M3, M4, M5, M6; en los 5

monitoreos.
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Fig. 19. Grafica de la Familia Melanconiaceae
El microorganismo flngico que tuvo mayor frecuencia dentro de la familia

Melanconiaceae fue Colletotrichum sp.; presentandose en el punto de monitoreo M8
(sitio testigo) durante los 5 monitoreos; no tiene repercusiones en la salud.
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Dentro de la familia Moniliaceae el género Geotrichum sp. en el punto de monitoreo
M7y Penicillium sp. en los puntos de monitoreo M3y M4 ocupan el mas alto porcentaje
con 60% frente a Aspergillus sp., Penicillium italicum con un 20% todos estos teniendo
repercusion en la salud de acuerdo al reporte realizado por Quan(2012), ademas

Trichoderma sp. con un 40% sélo se present6 en el punto de monitoreo M8 (sitio

Fig. 20. Grafica de la Familia Moniliaceae

testigo) que no tiene repercusiones en la salud.
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El microorganismo con mayor frecuencia dentro de la familia Mucoraceae fue
Rhizopus sp. ocupando un 80% en el punto de monitoreo M3, seguido de
Rhizopus stolonifer con un 60%, Piricauda sp. y Mucor sp. con un 20%; la incidencia

gue tuvieron estos microorganismos que pertenecieron a esta familia fueron en todas las

Fig. 21. Grafica de la Familia Mucoraceae
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muestras, todos estos microorganismos aerofliingicos repercuten en la salud humana

segun lo reportado por Vargas (2004) y Alexopoulos y Mims, citado por Subero (2001).
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Fig. 22. Grafica de la Familia Myxotrichaceae

El microorganismo fangico que tuvo mayor frecuencia dentro de la familia
Myxotrichaceae fue Oidiodendron sp. con un 20% teniendo una incidencia solo en la

muestra M4; no tiene repercusion en la salud.
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Fig. 23. Gréfica de la Familia Tuberculariaceae

Dentro de la familia Tuberculariaceae, Fusarium sp. se encontrd con mayor frecuencia
en el punto de monitoreo M2 y M7 con un 60%, tuvo incidencia en los puntos de
monitoreo M2,M3,M4,M5,M6,M7; este microorganismo tiene repercusion en la salud

coincidiendo con el reporte realizado por Diaz (2005).
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Los microorganismos aerofungicos que tienen repercusion en la salud se encuentran en
los puntos de monitoreo que estan mas cerca al Relleno Sanitario por la descomposicion
de la materia orgénica, que en el punto de monitoreo M8 (testigo) ubicado a una
distancia lejana del lugar de estudio.

4.3.Determinacion de otros microorganismos (Bacterias)

En las todas las placas Petri de monitoreo hubo la presencia de bacterias de color blanco
cremoso, luego de las 72 horas se distinguio los géneros Erwinia, Serratia sp.; dentro
de estas Serratia sp. representa mayor peligro por causar enfermedades en el ser
humano, se encuentran colonizando la flora intestinal, tracto respiratorio, tracto
urinario, aparato cardiovascular, en ambientes y reservorios pobres en nutrientes como
el agua potable, cafierias e insumos hospitalarios como jabones, antisépticos; pueden

ocasionar infecciones de patologias cronicas como la tuberculosis (Patifio et al., 2005).

Tabla 5. NUmero de bacterias por placa en 5 cm?

MUESTREOS PUNTOS DE MONITOREO

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Monitoreo 1 75 150 75 8 97 6 5 4
Monitoreo 2 27 56 15 8 180 18 26 30
Monitoreo 3 33 40 2 3 17 9 0 9
Monitoreo 4 4 7 6 7 14 7 4 56
Monitoreo 5 52 17 1 2 37 116 9 5
Promedios 38.2 54 19.8 5.6 69 31.2 8.8 20.8
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Fig. 24. Gréfica del nimero promedio de bacterias en los 5 monitoreos
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La mayor cantidad de bacterias en promedio que se presentd en el estudio fue en el
punto de monitoreo M5, seguido de los puntos de monitoreo M2, M1, M6, M8, M3, M7
y M4,

4.4.Géneros identificados que tienen comportamiento patégeno

4.4.1. Alternaria sp.

Como patogeno reduce el rendimiento de las cosechas o afecta a los vegetales
almacenados (Quan 2012). Este hongo necrétrofo es dependiente de sus huéspedes y
causa necrosis extensa mediante toxinas y escasas enzimas macerativas
(Llacer et al., 1996). Las esporas fungicas se encuentran diseminadas en el aire y pueden
ser inhaladas en varias concentraciones por el hombre y los animales
(Calderdn et al. 1997). Las conidias son diseminadas por el viento, sobrevive en forma
saprofita en numerosos hospederos (Latorre 1999). Esta especie ataca principalmente a
las hojas de diferentes cultivos ademas mantiene un comportamiento saprofito en
sustratos organicos (Rotem 1994).

Las diferentes especies patdgenas de este género, para colonizar los tejidos actian a
través de enzimas, el primer paso es la penetracion al hospedero luego sigue la
intoxicacion (Nishimura y Kohmoto 1983).
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4.4.2. Aspergillus sp.

Las diferentes especies de este género ocasiona alteraciones en granos, convirtiéndolos
en no aptos para consumo, debido a que provocan intoxicaciones muchas de ellas
irreversibles (Webster 1986). Entre los factores de patogenicidad de este hongo se
encuentran: el pequefio tamafio de sus conidias que permite que sean aspiradas y por su
capacidad de adherencia a superficies epiteliales, endoteliales, su invasion a los vasos
sanguineos ocasiona infeccion al pulmdn y a los senos paranasales (Quan 2012).

4.4.3.Cladosporium sp.

Las esporas de este hongo tienen efectos alergénicos, como alergias de tipo | caso del
asma, y neumonitis hipersensitiva de tipo Ill. Generalmente no es patogenico, pero
puede causar cromoblastosis en climas tropicales y sub tropicales. Se ha encontrado que
Cladosporium produce algunas toxinas, sin embargo los efectos de estas toxinas en la

salud humana no han sido bien estudiados (Quantus Analytical 2005).

4.4.4. Fusarium sp.

Incluye a muchas especies fitopatdgenos cuyos conidios son productores de fusariosis
en plantas y también patégeno oportunista humano, tiene interés clinico por ser
patdégeno del humano produciendo el asma (Aira et al., 2005). Fusarium moniliforme
produce la toxina fumonisima B1, su consumo ocasiona edema pulmonar y la

enfermedad conocida como hidrotorax en cerdo (Diaz 2005).

4.4.5. Geotrichum sp.

Puede causar infecciones oportunistas en huéspedes inmuno comprometidas; esas
infecciones se refieren como geotricosis. Las infecciones usualmente se adquieren via
ingestion o inhalacion (Aira et al., 2005). En el ser humano ocasiona “geotricosis”, oral,

intestinal, bronquial y pulmonar (Alexopoulos 1962).
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4.4.6. Mucor sp.

Es poco productor de infecciones en humanos, Rhizomucor sp. causa abortos micoticos
en bovinos y se ha descrito como agente causal de Mucormicosis Rinocerebral en

pacientes leucémicos (Vargas 2004).

4.4.7. Penicillium sp.

Producen infecciones del tracto respiratorio y urinario. Normalmente estan asociados
con padecimientos severos e invasivos en huéspedes inmunocomprometidos. Varias
especies crecen a la temperatura corporal. Este género produce muchas toxinas, sin
embargo los efectos en salud han sido poco investigados a la fecha
(Quantus Analytical 2005).

4.4.8.Rhizopus sp.

Los miembros de los géneros Mucor sp. y Rhizopus sp., causan micosis, las cuales
pueden iniciarse con la inhalacion de las esporas provocando una reaccion alérgica e
incluso la infeccion de las cavidades paranasales. También pueden producir
infecciones gastrointestinales al ingerir alimentos contaminados por estos hongos
(Alexopoulos y Mims citado por Subero, 2001). Son hongos patdgenos de frutos, raices,
tubérculos y otros 6rganos vegetales; donde causan maceracion de los tejidos por accion

enzimatica (Aira et al., 2005).

4.4.9.Rhizopus stolonifer

La exposicion a concentraciones elevadas de esporangiosporas de Rhizopus se ha
descrito como causa de alveolitis alérgica extrinseca (pulmén de serrador); se ha
observado una pequefia proporcion de pacientes con reactividad cutanea puede ser un
patdgeno oportunista en personas inmunosuprimidas y se han descrito casos de micosis
Rinocerebral en diabéticos (Velazquez et al., 2008). Es un hongo fitopatdgeno versatil
que puede crecer y desarrollarse en una amplia gama de temperaturas y humedades

relativas. Su rapida velocidad de crecimiento le permite colonizar la superficie de los
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productos agricolas y causar la enfermedad conocida como pudricion blanda que
ocasiona importantes pérdidas econdémicas. Las esporas de éste, pueden sobrevivir
largos periodos sin agua y soportar temperaturas elevadas germinando sobre tejidos
vegetales dafiados y generando rapidamente la maceracion de los tejidos y la pudricion
de los frutos (Adaskaveg et al., 2002).

4.5. Determinacion de los géneros antagonicos

En todo el estudio los siguientes géneros tuvieron un comportamiento antagénico
quiere decir que limitaron el crecimiento de los otros generos fungicos y fueron:
Cladosporium sp., Rhizopus sp., Trichoderma sp., una levadura denominada

Saccharomyces sp.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se determind 15 microorganismos aerofingicos Alternaria sp., Aspergillus sp.,
Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Fusarium sp., Geotrichum sp., Mucor sp.,
Oidiodendron sp., Penicillium sp., Piricauda sp., Rhizopus sp., Trichoderma sp., 2
especies Penicillium italicum, Rhizopus stolonifer y un género desconocido.

La dispersion de las esporas fue de con direccién SE, chocando con barreras en este
caso con las casas que sirvieron de puntos de monitoreo, siguiendo su curso y la mayor
presencia de microrganismos fue en el punto de monitoreo M1 del monitoreo 4; seguido
del monitoreo 3 en el punto de monitoreo M2 y del monitoreo 2 con sus puntos de

monitoreo M2 y M7.

Los hongos considerados patdgenos para el hombre, los animales y plantas fueron:
Alternaria sp., Aspergillus sp., Cladosporium sp., Fusarium sp., Geotrichum sp., Mucor

sp., Penicillium sp., Rhizopus sp. y la especie Rhizopus stolonifer.

La Familia Dematiaceae presenta mayor frecuencia dentro de ellos Cladosporium sp.
con un 100%, seguido de Alternaria sp. 40% frente a la Familia Mucoraceae, con
Rhizopus sp., con un 80%, la Familia Moniliaceae con Penicillium sp. y Geotrichum sp.
con 60%; la Familia Tuberculariaceae con Fusarium sp. con 60%, la Familia
Myxotrichaceae con Oidiodendron sp. con un 20% y la Familia Melanconiaceae con
Colletotrichum sp. con un 20%. El género que tuvo mayor incidencia fue

Cladosporium sp. que crecid en todas las placas Petri de los puntos de monitoreo.
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Las bacterias que crecieron en las placas Petri de los monitoreos realizados fueron
Serratia sp. y Erwinia sp.; teniendo la mayor cantidad de éstas el punto de monitoreo
Mb.

50



Se recomienda continuar con la investigacion y emplear en futuras investigaciones

métodos volumétricos de aire para la toma de muestras para un analisis micologico.

Realizar el mismo estudio, en las diferentes estaciones del afio, a fin de comparar las

variaciones aeromicologicas y tener una base de datos para comparaciones futuras.

Realizar supervisiones de trabajo en los Rellenos Sanitarios para recomendar medidas
preventivas sobre los riesgos de la exposicién a los agentes biologicos.
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CAPITULO VI

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd entre los meses de noviembre del afio 2015 y
febrero del afio 2016 en ambientes externos e internos del Relleno Sanitario de la ciudad de
Celendin y en el laboratorio de Fitopatologia de la Universidad Nacional de Cajamarca con
el objetivo de determinar que microorganismos aeroflingicos encontramos en las zonas
aledafias al Relleno Sanitario de la misma, para ello usamos el método de sedimentacion
pasiva en placa con medio de cultivo Agar Dextrosa Sabouraud (SDA) y Papa Dextrosa
Agar (PDA) expuestos durante cuatro horas al aire libre para luego ser incubados a 22°C
con el fin de evitar contaminacion de las placas Petri durante cinco monitoreos por las tardes
en época seca y se logré identificar quince microorganismos aerofungicos Alternaria sp.,
Aspergillus sp., Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Geotrichum sp., Fusarium sp.,
Mucor sp., Oidiodendron sp., Penicillium sp., Piricauda sp., Rhizopus sp., Trichoderma sp.

y dos especies Rhizopus stolonifer, Penicillium italicum y un género desconocido.

Palabra clave: Hongos aeroftingicos
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ANEXOS

Fig. N°1: Preparacion de medio de cultivo para el plaquéo respectivo

Fig. N°2: Plaquéo del medio de cultivo en las placas Petri dentro de la cAmara de flujo laminar
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Fig. N°4: Trazo de los cuadrados de 1cm? para el conteo de bacterias

Fig. N°5: Aislamiento de hongos en placas Petri

Fig. N°6: Crecimiento de las bacterias a partir de las 48 horas
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GLOSARIO

Aerosolizacion. El proceso por el cual un material, generalmente un solido o liquido, se

dispersa en forma de aerosol.

Aislamiento. Separacion de un patdgeno a partir de su hospedante y su cultivo en un medio

nutritivo.

Basidio. Estructura en forma de mazo que contiene a las basidiosporas.

Cariogamia. Unidén de los nucleos de los gametos masculino y femenino después de la

fecundacion.

Células conidiogenas o fialides. Estructura donde se forman los conidios unicelulares y de

distribucién en cadena

Cenocitica. Hifa sin septos. Lo nucleos presentes en el citoplasma son moviles

Cepa. Organismo que presenta un fenotipo caracteristico reproducible de una generacién a
la otra.

Clamidosporas. Esporas de origen sexual, producidas por algunos hongos y provistas de

gruesas paredes celulares que le permiten resistir condiciones ambientales adversas.

Conidioforo. Hifa especializada sobre la cual se forman uno o més conidios.

Corrientes citoplasmaticas. Son movimientos que se daran en el citoplasma

Cromoblastosis. En sinonimia con cromomicosis y dermatitis verrugosa, se refiere a una

micosis que afecta la piel y el tejido subcutaneo

Diseminacion. Transferencia de inoculo desde su origen hasta las plantas sanas.
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Espolones. Es el érgano o parte de los 6rganos foliares que sobresale hacia el exterior desde

la base de la corola o del caliz

Esporangio. Estructura membranosa en forma de bolsa, que alberga a las esporangiosporas,

propias de los mucorales

Esporas. Unidad reproductiva de los hongos que consta de una o varias células sin embrion.

Esporodoquio.  Fructificacién de origen asexual producida por algunos hongos y

constituida por masas de conidiéforos desarrollados sobre un estroma fungoso.

Estroma. Tejido conjuntivo que constituye la matriz o sustancia fundamental de un érgano

y sostiene los elementos celulares que lo conforman.

Estructura talofitica. Toman los nutrientes directamente del medio a través de la membrana

de sus células, por lo que no tienen

Etapa esporangial. Las esporas permanecen en reposo

Eucarpico. Cualquier parte de la estructura, puede producir el micelio del hongo completo.

Fialide. Estructura fungal pequefia en forma de botella, producto de la ramificacion de

algunos conidiéforos.

Filamento. Estructura delgada, parecido a un hilo.

Geotricosis. Es una micosis causada por hongos levaduriformes oportunistas, afecta

pulmones, intestino y, en menor proporcion, boca vy piel.

Glucan. son polisacaridos formados especificamente por unidades mondmeras
del monosacarido D-glucosa,1 unidos entre si por medio de enlaces glicosidicos; se
encuentran polisacaridos como el glucogeno, el almidon y la celulosa, que ejercen funciones

de almacenamiento energético o forman estructuras en la célula.
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Haustorios. Modificacion del micelio producida por algunos hongos con el objetivo de
extraer desde las células hospederas los nutrimentos requeridos para el crecimiento y

desarrollo del hongo.

Heterotrofo.Se aplica al organismo que es incapaz de elaborar su propia materia organica

a partir de sustancias inorganicas y senutre de sustancias elaboradas por otros seres vivos

Hialino. Carente de coloracion, transparente.

Infeccion. Alteracion de la fisiologia de tejido, 6rganos y soma.

Inoculo. Patdgeno o partes de él que causan infeccion

Lomasomas. Son estructuras propias de los hongos, estan ubicados debajo de la pared

celular y constituyen una serie de vesiculas o tubulos conectados entre si.

Micelio cenaocitico. Micelio en el cual los ndcleos incluidos en un citoplasma comudn no

estan separados por tabiques que delimiten células.

Micelio. Conjunto de hifas que constituyen el soma de un hongo.

Micelio verdadero. Porque se produce todas las estructuras: conidioforos y conidios,

esporangios y esporangioforo.

Monofilético. Si todos los organismos incluidos en €l han evolucionado a partir de

una poblacion ancestral comun.

Mucilaginoso. Se caracterizan porque en alguna etapa de su ciclo de vida forman agregados
multicelulares que se deslizan por el suelo alimentandose de materia vegetal en
descomposicion.

Necrétrofo. Organismo que se alimenta de tejidos u organismos muertos.

Patdgeno. Ser vivo gue Vvive a expensas de otro ocasionando dafio.
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Planogametos. Son todas aquellas parejas de gametos en las que al menos uno de los dos

posee la capacidad de movimiento independientemente del gametangio.

Plecténquima. Falso tejido en los hongos; aparecen en el talo de los liquenes, cuerpos

fructiferos de ascomicetos y basidiomicetos

Polifilético. Esta constituido por la union artificial de ramas dispersas del arbol evolutivo
Propagulos. Parte o estructura de un organismo (planta, hongo o bacteria), producido sexual
0 asexualmente, capaz de desarrollarse de manera separada para dar lugar a un nuevo

organismo idéntico al que le formo.

Prosénquima. Tipo de plecténquima en el que es posible diferenciar las hifas y las células

son alargadas.
Sinemas. estructura recta presente en los hongos, formada por un grupo de conidiéforos, a
veces fusionados; unidos normalmente por la base que portan en los lados y en

el apice los conidios.

Toxina. Compuesto que produce los microorganismos y que es toxico para las plantas y

animales.

Vida parasitaria. Es un proceso por el cual una especie amplia su capacidad de
supervivencia utilizando a otras especies para que cubran sus necesidades basicas y vitales

Vida saprobia. Es aquella en la que los organismos se alimentan de materia organica no

viva.
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