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1. RESUMEN

MENDEZ RIVERA SOFIA. Aislamiento vy caracterizacién de los
dermatofitos que afectan a los équidos del suroriente de 1la
Ciudad de México (bajo la direccidén de: PhD Roberto Arnulfo

Cervantes Olivares).

Las dermatofitosis son ocasionadas por hongos dermatofitos,
éstos afectan a équidos de todas las edades, razas y sexos; sin
embargo, los animales Jjévenes de menos de 2 afios estan
predispuestos a contraer la infeccidén, debido a un retraso en
el desarrollo de la inmunidad del huésped. Otros factores que
intervienen estidn relacionados con edad, estado fisioldgico,
las diferencias en las propiedades bioguimicas % las
secreciones de la piel del animal.

El objetivo de este trabajo fue conocer cudles son las especies
de dermatofitos que se encuentran afectando a los équidos en el
suroriente de la Ciudad de México. Se muestrearon 80 equinos
que presentaban lesiones en la piel de forma circular con
alopecia y descamacidn.

Para la toma de muestra se realizdé la técnica de Mackenzie, la
cual consiste en realizar un cepillado en el 4&rea afectada.

Después se depild el pelo que estaba alrededor de las lesiones,



se almacenaron en un sobre de papel y se transportaron al
laboratorio.

A las muestras se les realizd una observacidén directa con
hidréxido de potasio al 20% (KOH 20%), vy se sembraron por
diferentes técnicas en dos cajas diferentes de medio de cultivo
el cual fue agar micobidtico adicionado con acido nicotinico.
Las muestras se sembraron e incubaron por 3 semanas, se
revisaban 3 veces por semana Ppara observar crecimiento de
micetos con caracteristicas de un dermatofito. Las colonias
deben ser de color blanco y aspecto algodonoso. Cuando se
encontraba alguna colonia con las caracteristicas antes
mencionadas, se realizaba una tincidén de lactofenol azul de
algodén (LAA) para observar la morfologia microscédpica. Se
debia observar la presencia de microconidias y macroconidias
que coincidieran con la descripcidén de alguno de los géneros de
dermatofitos, entonces se tomaba la colonia y se sembraba en un
medio de cultivo nuevo.

Cuando el cultivo estaba puro, se realizaba un microcultivo
(técnica de Ridell) para observar todas las estructuras
microscédpicas, ademds de cultivarse en diversos medios para
favorecer la esporulacién de algunas cepas.

A través de estos métodos convencionales se realizé la
caracterizacién de las especies que estédn afectando a los

équidos en el suroriente de la Ciudad de México.



Las especies que se encontraron afectando a los équidos en el
suroriente de la Ciudad de México son: Trichophyton equinum en

sus 2 variedades, T. metagrophytes, Microsporum gypseum,

M. canis y M. nanum.



2 . INTRODUCCION
2.1 Antecedentes

Los dermatofitos son un grupo especializado de hongos que, a
través de largos procesos evolutivos, se han adaptado para
invadir y colonizar el tejido queratinizado de los animales.
Aunque, estos hongos ya existian desde tiempos prehistéricos
afectando a los animales y al hombre por millones de afios de
acuerdo a Ajello el primer registro de una infeccidn causada
por dermatofitos se le atribuye a Aulo Cornelio Celso, quien
describe una infeccidén supurativa del cuero cabelludo que llegbd
a ser conocida como el queridén de Celso. Esto fue escrito
alrededor del afio 30 A.C.'

En el siglo XIX un médico polaco llamado Roberto Remark fue
quien observd por primera vez la presencia de las hifas en las
costras; sin embargo, sus trabajos fueron divulgados hasta
1839. De acuerdo a Ajello y Bonifaz.!’ ?

En 1841 1los hallazgos de Remark fueron confirmados por un
médico hungaro llamado David Gruby,’ gquien también observd v
nombré al género Microsporum en 1843, ademds de que caracterizd
diversos dermatofitos.!’ ?

El género Trichophyton fue descrito por primera vez en 1845 por
Per Hendrik Malmsten, un investigador sueco y finalmente el
ultimo género Epidermophyton fue descrito por Raymond Sabouraud

en 1910, de acuerdo a Ajello y Bonifaz.'' ?



2.2 Generalidades de la piel

La piel es el o6rgano méds grande y visible del cuerpo, gque
representa aproximadamente el 15% del ©peso corporal vy
constituye la barrera anatdmica y fisioldgica entre el animal y

el medio ambiente.’?

Ademas, provee proteccidén contra lesiones
fisicas, quimicas y microbiolégicas, actia como &érgano
sensitivo que percibe calor, frio, dolor y presidn entre otros.
También colabora en la regulacidén térmica y en el mantenimiento
del equilibrio hidrico, asi como en la secrecién y absorcidén de
distintas sustancias.®
En general, el espesor de la piel de los équidos disminuye
desde la regidén dorsal a la ventral, por lo tanto, la piel méas
gruesa se encuentra sobre la frente, la parte dorsal del
cuello, el térax, la grupa y la base de la cola. Asi mismo, la
piel es més delgada sobre los pabellones auriculares y en el
4rea axilar, inguinal y perianal.’
Desde el punto de vista estructural la piel se divide en dos
capas:

1. Dermis.
Es la base conjuntival de la piel.’

2. Epidermis.

Es el epitelio escamoso estratificado de la superficie de 1la

piel.*



Por otro lado el pelo cumple una funcidédn importante en el
aislamiento térmico, la percepcién sensitiva y como barrera. '’°
En los équidos, el manto piloso suele ser mas grueso sobre las
caras dorsolaterales del cuerpo y méds delgado en las Aareas
ventrales.” °

Existen tres <clases de ©pelos: los primarios (pelo de

cobertura), los secundarios (pelos lanosos) y los tactiles.’

2.3 Afecciones dermatolébgicas

La piel es afectada por bacterias, virus, parasitos y hongos,
asi como irritantes quimicos o fisicos. Por 1lo tanto, las
lesiones en la piel son habituales dentro de la practica médica
veterinaria.®

Los problemas dermatoldédgicos en los equinos son frecuentes,
después de los perros y los gatos, los équidos reciben con
frecuencia atencidén veterinaria a causa de alguna afeccidn en
la piel. En general, la naturaleza y la frecuencia de las
dermatosis equinas son similares en todo el mundo.’’

Las enfermedades cutdneas representan una fuente de sufrimiento
para el animal debido a que ocasionan molestias, irritabilidad,
prurito y existe un aumento en la susceptibilidad a otras

enfermedades, ademas, se compromete el bienestar y el aspecto

fisico del animal.



Con base a todo lo mencionado anteriormente, este tipo de
problemas pueden interferir con la capacidad funcional del
équido. %7

Las dermatosis equinas mas frecuentes en la clinica son:
foliculitis Dbacteriana, dermatofitosis, hipersensibilidad a
piquetes de 1insectos, dermatofilosis, reacciones alérgicas a
medicamentos y alimentos, granulomas eosinofilicos, atopia,
vasculitis, sarna coriéptica y sarcoide equino. °'°

Un estudio retrospectivo sobre las enfermedades dermatoldgicas
que afectan a los equinos realizado por la Escuela de Medicina
Veterinaria de la Universidad de Cornell. E.U.A., durante un
periodo de 21 afios (1979-2000), describe que el 4.1 % de 1los
caballos examinados fueron evaluados por un dermatdélogo debido
a problemas cutédneos. De 80 casos gue se presentaron por
posible dermatofitosis, el 8.89% fue positivo a esta afeccién.’
De acuerdo con Pascoe, el primer reporte de dermatofitosis en

caballos fue realizado por Seedon en 1943 durante la segunda

guerra mundial .’

2.3.1 Problemas micéticos

La dermatitis micdédtica o dermatomicosis es una de las causas
frecuentes de los problemas de la piel de los animales
domésticos, ademds de los problemas ocasionados por bacterias vy

pardsitos.tt *?



La dermatofitosis afecta a équidos de todas las edades, razas y
sexos.' Sin embargo, los animales joévenes de menos de 2 afios
estdn predispuestos a contraer la infeccidn, debido a un
retraso en el desarrollo de la inmunidad del huésped.’ Asimismo
otros factores que intervienen en la infeccién, estan
relacionados con la edad, el estado fisioldgico vy 1las
diferencias en las propiedades bioquimicas y las secreciones de

la piel del animal.’’’

2.3.2 Patogenia

Las dermatofitosis son contagiosas, la infeccidén se produce por
el contacto de un animal portador hacia un animal receptivo,
del suelo a estos o a partir de fomites contaminados con alguno
de estos hongos. La transmisidédn es por contacto directo e
indirecto.® %13

La infeccidén de los dermatofitos se adquiere con la deposicidn
de artrosporas viables en la piel del individuo susceptible.
Una vez establecidas, las esporas deben germinar y penetrar en
el estrato cérneo a un ritmo mas rapido que la descamacién.'

La infeccidn inicia con la germinacidédn de una artroconida cerca
del foliculo piloso. Esto da origen a la formacidén de hifas que
crecen y se ramifican radialmente en multiples direcciones en
el interior de 1la capa cdbdrnea engrosada dando lugar a un

5

micelio fungico dentro de ella.™ lo que causa el desarrollo de



nuevas artroconidias, Por esta razdén, son 1llamados hongos
queratinoliticos.®’

Poco se sabe sobre los factores que median la adhesidn; sin
embargo, se ha planteado la hipdétesis de que las proteasas
secretadas por el hongo pueden facilitar la invasién a la
piel.14 Las proteasas degradan la queratina, lo que proporciona
una fuente nutricional al hongo, causando dafio en la piel y el
pelo.16

Existen dos tipos de parasitacién en dichos hongos:

La primera es la ectotrix que se produce sobre la superficie
del tallo piloso, por lo que a la observacidén directa con KOH
al 20% de observa una capa de artroconidias fuera del pelo
(Figura 1).& 15

La segunda es la endotrix, gque se produce dentro del tallo
piloso, y que en la observacién directa del KOH al 20% se
aprecian varias hileras de artroconidias dentro del pelo
(Figura 2).& 15

Las hifas invaden el ostium de los foliculos pilosos y migran
hacia abajo hasta 1llegar al Dbulbo piloso. Durante esta
migracién, el hongo produce enzimas queratinoliticas que le
permiten la penetracidén en la cuticula y el crecimiento dentro
del tallo piloso.”®

Estos eventos dan como resultado una respuesta fisioldgica que

se manifiesta con una hipertrofia del estrato cbérneo, con una



acelerada queratinizacién y exfoliacidébn, como consecuencia se

. Lo . . 5,17
generan areas alope01cas, eritematosas Yy con descamaciones.

2.4 Dermatofitosis y dermatofitos

Las dermatofitosis son ocasionadas por un grupo de hongos
filamentosos queratinofilicos llamados dermatofitos, integrado
por los géneros Trichophyton, Microsporum vy Epidermophyton.®
718 (Cuadro 1)

Clasificacidén taxondmica:

Divisidén: Ascomycota

Phylum: Deuteromycota (fungi Iimperfecti)

Clase: Euascomycetes

Orden: Onygenales

Familia: Arthrodermataceae

Género: Arthroderma

Los estados anamdérficos del género Arthroderma son Trichophyton
y Microsporum.l%zo

Georg L. K. clasificé a los dermatofitos en base al hédbitat en

el qgue se encuentran y su especificidad de hospedador. La

clasificacidén es la siguiente:

Antropofilicos. Afectan al humano y es rara su transmisién

a los animales.

Zoofilicos. Afectan a animales pero pueden ser

transmitidos al hombre.

10



Geofilicos. Se encuentran en el suelo y se asocian a la
descomposicién de material orgédnico que contenga queratina
y pueden llegar a afectar a los animales y al hombre . **

Los dermatofitos tienen hifas septadas, a las que en conjunto
se les llama micelio. Las formas de reproduccidn asexual son
las conidias y se localizan en el micelio aéreo, existen dos
tipos: las macroconidias y las microconidias; estas estructuras
son empleadas para su identificacién-®?3

Las lesiones en los équidos son superficiales, suelen aparecer
primero en 1la zona axilar y se extienden sobre el tronco,

® (Figuras 4, 5, y 6)

cuello, cabeza y extremidades.”’
La infeccién se manifiesta por el desarrollo de costras
gruesas, descamacidén y alopecia, siendo las lesiones de forma
ovalada o circular que causan irritacidén y prurito.

El periodo de incubacidén en los caballos se estima que es entre
2 y 8 semanas.”?’

Las especies de dermatofitos aisladas cominmente en los équidos

son: Trichophyton equinum, Trichophyton mentagrophytes,

Microsporum equinum, Microsporum gypseum y Microsporum canis '’

23,24

2.4.1 Género Trichophyton

Se encuentra en el suelo, en animales y humanos. Existen 22

especies de las cuales sélo 4 son aisladas frecuentemente en

11



animales. La mayoria de 1las especies tienen distribucién
cosmopolita.?’

Se caracteriza por el desarrollo de macroconidias y
microconidias; la presencia de las microconidias distingue a
este género de Epidermophyton, mientras gque las macroconidias
son de pared lisa lo que lo distingue del género
M’icrosporum.zS’26

El crecimiento de las colonias de Trichophyton va de lenta a
moderadamente rapida.

La textura de la colonia es algodonosa, la superficie es de
color blanco, beige o amarillento, al reverso se observa un
color péalido, amarillento o marrdén rojizo; esto depende de 1la
especie que se trate en el Sabouraud dextrosa agar (spa) 2°027
Apariencia microscédpica: las hifas son hialinas y septadas, las
microconidias son abundantes y tienen una forma similar a una
pera o l&grima, se pueden encontrar solas o agrupadas como un
racimo de wuvas, su tamafio va de 2-3 por 3-4 pm.24’27 Las
macroconidias son escasas y cuando se encuentran, son de forma
cilindrica o de cigarro, tienen una pared lisa y su tamafio va
de 4-8 por 8-50 pm.2&27

Trichophyton equinum: Es el principal causante de
dermatofitosis en los equinos, ocasionalmente infecta a 1los

25,29
humanos.

12



Existen dos variedades: Trichophyton equinum var. equinum Yy
Trichophyton equinum var. autotrophicum. La primera es de
distribucidén mundial mientras que la otra sbélo ha sido aislada
y reportada en Australia y Nueva zZelanda.?" ?°

El crecimiento del hongo es moderadamente rapido. La colonia es
color blanco de textura esponjosa. Y cuando la colonia es joven
tiene una superficie plana. Conforme pasa el tiempo, se observa
de manera irregular y plegada a la superficie, ademds de un
color crema a amarillo péalido. Al reverso de la colonia se va a
ver un color amarillo que dependiendo de la edad de la colonia
el pigmento va cambiando gradualmente a un color rojo a
café 2830

En la morfologia microscdpica se observan microconidias de
forma piriforme a lo largo de la hifa, rara vez se encuentran
en forma de racimos. Es poco frecuente encontrar macroconidias
que son de forma fusiforme o de maza, similares a los de
T. mentagrophytes.29

El Trichophyton crece a temperaturas de 30 a 37 °C, sin
embargo, requiere que el medio de cultivo sea adicionado con

dcido nicotinico (vitamina B3).28

También se ha reportado que
in vitro crecen selectivamente en pelo de caballo y no en
cabello humano, (por lo que se ha planteado la pregunta de si

los pelos de caballo ofrecen alguna nutricién especial) .3t

13



Morfoldgicamente ambas variedades son iguales la Unica
diferencia que existe entre ellas es el requerimiento de é&cido
nicotinico en el medio de cultivo, Trichophyton equinum var.
autotrophicum es un microorganismo autotréfico, lo que
significa que no requiere la presencia del &cido nicotinico
para su desarrollo.’®?® En la prueba de perforacién de pelo in
vitro es negativo.’’

Trichophyton mentagrophytes: dermatofito aislado comUnmente en
roedores y conejos, también causa infecciones en perros, gatos,
caballos y humanos. Su distribucidén es cosmopolita.

Su crecimiento es rapido, en SDA las colonias son generalmente
planas de color blanco a crema con una superficie granular vy
con una textura suave. Al reverso de la caja, se observa una
pigmentacién color marré4n a un marrén rojizo.>*

En cuanto a su morfologia microscédépica se observan hifas en
espiral, las microconidias son de forma piriforme, se
encuentran en forma de racimos a lo largo de la hifa vy
usualmente son numerosas.?>’ >

Las macroconidias son multiseptadas en forma de maza con pared
delgada vy lisa.?’

No requiere de ninguin nutriente adicional en el medio y en la

prueba de perforacién in vitro es positiva.?’?*

14



2.4.2 Género Microsporum

Este género incluye 17 especies de las cuales 7 son aisladas en
animales.?®’

La diferenciacidén de este género con Trichophyton y
Epidermophyton se basa en la forma de sus macroconidias que son
de pared rugosa y se encuentran en abundantes cantidades en
comparacién con las microconidias.?’

Las especies de Microsporum infectan habitualmente la piel y el
pelo, rara vez otro tipo de tejido queratinizado.?’

Las colonias de esta especie suelen tener un color pardo y se
vuelven algodonosas después de dos a cuatro semanas de cultivo
en SDA, el color de la superficie va de blanco, beige, amarillo
a pardo y al reverso de la caja el fondo suele ser color
amarillo, rojo o marrdédn dependiendo de la especie. Tiene
macroconidias como forma conidial predominante, de pared
rugosa, multicelular y fusiforme, formadndose a partir de las
hifas, que van de 7 a 20 por 30 a 160 pm.2&29

Microsporum equinum: Es uno de los causantes de las
dermatofitosis en equinos, también llega a afectar al hombre.®’
Presenta un crecimiento réapido, la colonia es aplanada vy
plegada, cuenta con una textura similar a la gamuza, la
coloracién wva de un tono beige pédlido a un tono salmbn

palido.%%’

15
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En su morfologia microscdpica las macroconidias son pequefias en
comparacién a las que produce M. canis, tienen forma de huso y
son de pared gruesa y aspera con pocos septos miden de 18-60 x
5-15 um.’*?’ En la prueba de perforacién de pelo in vitro es
negativo.>

Microsporum canis: Es un dermatofito de distribucidn
cosmopolita, se aisla frecuentemente en perros y gatos, también
es causante de tifia en los humanos.®

Su crecimiento es répido, la colonia es plana y su textura es
esponjosa © lanosa, tiene un pigmento de color blanco a
amarillo, al reverso de la caja se aprecia una coloracidn que
va de un amarillo limén a un amarillo anaranjado, algunas veces
esta pigmentacién es un poco palida.®® 3’

Las macroconidias son en forma de huso, tienen una pared
gruesa, con frecuencia presentan un botdén terminal, contienen
de 5 a 15 septos y miden 35-110 x 12-25 um.?® No requiere de
nutrientes especiales para su crecimiento y en la prueba de
perforacién in vitro es positiva.?®’

Microsporum gypseum: Es un dermatofito geofilico,
ocasionalmente es causante de infecciones en el hombre, una
amplia variedad de animales también es afectada por este
microorganismo. Su distribucién es cosmopolita.?®

Tiene un crecimiento répido, la colonia es plana, tiene una

textura de gamuza o ante, presenta un pigmento color beige y al

16



reverso de la caja se puede apreciar una coloracidén que va de
beige a marrén.???’

En la observacidén microscdpica se aprecian macroconidias en
forma abundante de forma fusiforme a elipsoidal, son simétricas
de pared lisa y textura rugosa, tiene de 3 a 6 septos.’’ No

requiere de nutrientes especiales para su crecimiento y en la

prueba de cuerpo perforante es positivo.?’

2.5 Diagnéstico

La historia «clinica tiene ©poco valor debido a que 1los
dermatofitos tienden a presentar cuadros clinicos variables,
por lo que se llegan a confundir con otras enfermedades.?’

Los diagnésticos diferenciales principales son dermatofilosis,
foliculitis estafilocdécica vy eosinofilica, ectoparéasitos,
reaccién alérgica al piquete de insectos y sarcoidosis.” ®*!

Uno de los métodos de diagndstico utilizado en caballos pero
que es de poca utilidad es el empleo de la lémpara de Wood, la
cual emite una 1luz wultravioleta, que al exponerla a pelos
infestados ©por esporas se produce una fluorescencia color
amarillo verdosa; sin embargo, solo es Util en algunas especies
de dermatofitos como Microsporum canis, M. equinum, pero las
especies aisladas cominmente en equinos son Trichophyton

equinum y Microsporum gypseum por lo que el uso de la lampara

de Wood rara vez es de utilidad.®*°

17



Para tener un diagnéstico preciso se debe realizar el
aislamiento del hongo que se encuentra afectando al animal,
esto se hace mediante el cultivo vy la caracterizacidn
microscédpica; sin embargo, el principal inconveniente de esto
es el tiempo que tardan en crecer los dermatofitos, ademids se
debe tomar en cuenta la presencia de hongos ambientales en la
muestra, ya que también se van a desarrollar en el medio de
cultivo en menor tiempo, por lo que resulta un verdadero reto
purificar las colonias de dermatofitos y realizar la
caracterizacién.?’

Para realizar el cultivo micoldgico se necesita obtener pelos y
escamas que se encuentran alrededor de la lesién ya que estéan
infestados, esta es la Unica manera de tomar las esporas del
dermatofito.*

Otro método se realiza a través del enfoque molecular por medio
de PCR, ha sido aplicado para el diagnéstico de dermatofitosis
en medicina humana.

En la clinica equina todavia no se confirma su utilidad y solo
se ha realizado de manera experimental, los resultados muestran
que dicha prueba es al igual que el aislamiento, Util para la
caracterizacidén, tanto como los métodos convencionales, ademéas
de obtener el resultado en menor tiempo, lo dgue permite
establecer de forma réapida el tratamiento, la Unica limitante

de este método diagnéstico es el costo.*?*?
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2.6 Prevencién y control

No hay medidas de prevencioén especificas para las

dermatofitosis.?’

La wvacunacidén ha demostrado que proporciona
un grado razonable de proteccidn, esto solo ha sido demostrado
de forma experimental, algunos mencionan que la proteccidn es
adecuada siempre y cuando la vacuna sea de haga a partir del
hongo que causa la infeccidn, por lo gque no estéan
comercialmente disponibles, solo han sido utilizadas en algunos
paises de Europa.'®

Las medidas inespecificas de prevencidén que se utilizan son la

descontaminacidén ambiental, ya que las esporas de los

dermatofitos pueden mantenerse viables en el ambiente durante

oo

varios meses.”’ E1 uso de hipoclorito de sodio al 0.5 %
monoperoxisulfato de potasio al 0.5% usado 2 veces por semana
ha sido eficaz en la desinfeccidén de caballerizas, paredes,
baldes entre otros; mientras que el uso de enilconazol aplicado
dos veces con intervalos de 10 dias se ha utilizado para
desinfectar utensilios de limpieza.5’40

Destruir o desechar adecuadamente las camas. Evitar el
intercambio de utensilios de limpieza entre varios caballos, de
no ser posible, se deben descontaminar después de ser
utilizados.*’

Las mantas deben ser lavadas vy secadas. Finalmente a 1los

animales sospechosos se les debe aislar para evitar el contacto
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con animales sanos, se debe confirmar la ©presencia de
dermatofitos mediante el cultivo, de ser positivo se debe dar

tratamiento tépico.'® **

2.7 Tratamiento

En la actualidad existen numerosos antifingicos para el
tratamiento de las dermatofitosis. La terapia puede ser tépica,
sistémica o una combinacién de ambas dependiendo de 1la
localizacién, extensién y severidad de las lesiones.” *°

Algunos de los tratamientos que se dan cuando las lesiones
estdn localizadas son la aplicacién de yodo povidona al 5%,
hipoclorito de sodio 5%, tolnaftato, naftenato de cobre, Captan
50%, azufre, pomadas preparadas con lanolina y &acido acetil
salicilico al 10%, aceite quemado entre otros. Estos acttan
oxidando o desnaturalizando proteinas y enzimas por lo que se
ven alteradas las funciones del hongo; sin embargo, algunos de
estos tratamientos no suelen ser efectivos, ademds de ser
agresivos para la piel del animal.”"*®

Otro tipo de tratamientos que existe para las dermatofitosis de
los équidos incluyen los siguientes medicamentos:

Los azoles inhiben la actividad de la enzima 14-o-desmetilasa
blogqueando la desmetilacidén de lanosterol a ergosterol,

componente principal de la membrana celular de los hongos. Como

consecuencia de ello, se altera la permeabilidad celular y se
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acumulan compuestos no desmetilados que inhiben el crecimiento
fungico.?’

Dentro de este grupo los mas utilizados en los equinos son:
Miconazol, ketoconazol, itraconazol, fluconazol y el
enilconazol. Este Ultimo es mas wutilizado en la industria
agricola, es utilizado en tratamientos tépicos y también para
la desinfeccién de objetos inanimados.’ *°

La mayoria de estos medicamentos tienen diversas presentaciones
y comunmente son cremas o lociones por lo que su aplicacién
debe ser cada doce horas por 6 semanas.‘®

En las alilamidas su mecanismo de accidén consiste en la
inhibicién de 1la actividad de la enzima escualeno-epoxidasa,
impidiendo la sintesis del lanosterol. Por tanto, 1la via
enzimatica es bloqueada en un paso anterior al inhibido por 1los
azoles. Dando como resultado, la acumulacidn del escualeno en
la célula fungica provocando la muerte del hongo.?’

Los principales representantes de esta clase de antifungicos
comunmente utilizados en los équidos son: la terbinafina y la
Naftatina.*® “°

La presentacién de estos medicamentos es al 1% y su aplicacidn
debe ser al i1igual que 1los azoles cada doce horas por 6
semanas.’

Otro medicamento utilizado es la Natamicina, su aplicacidén es

local y se utiliza en una solucién al 0.01% cada 4 dias por 4 a
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6 semanas. Después del tratamiento no se debe exponer al animal
a la luz del sol.?®

El uso de antimicdticos sistémicos sbd6lo se recomienda en caso
de micosis persistentes, sin embargo, estos farmacos tienen
diversos efectos secundarios en el paciente, por lo cual no es
tan recomendable su uso.

Uno de los medicamentos de eleccidn es la griseofulvina. Su
accién consiste en interrumpir la metafase de 1la divisién
celular, 1los efectos que se 1llegan a presentar son nauseas,
diarrea, dolor de cabeza, fotosensibilidad, hepatotoxicidad vy
rara vez dafio neuroldégico. E1 otro farmaco utilizado en 1la
clinica equina es el itraconazol, sus efectos adversos son
hipertensiédn, hipocalcemia, edema, dolor de cabeza y
hepatotoxicidad. Los efectos secundarios descritos no han sido
47

estudiados en los equinos.”’

3.0BJETIVO

Aislar y caracterizar a los dermatofitos de équidos mediante el
muestreo de piel y pelo de las lesiones en dichos animales,
para informar las especies que estan presentes en el suroriente

de la Ciudad de México.

4 . HIPOTESIS

Se encontrardn hongos dermatofitos como causantes de las
lesiones dermatoldégicas en équidos del suroriente de la ciudad

de México en un 19% de las muestras obtenidas.
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5.MATERIALES Y METODOS

5.1 Areas de estudio

La recoleccidén de las muestras se realizd en diferentes sitios
de las delegaciones Iztapalapa, Tlalpan, Xochimilco y Milpa
Alta, gque constituyen el suroriente de la Ciudad de México,
debido a que es una de las zonas con mayor cantidad de equinos
dentro del Distrito Federal.

El clima gque se presenta en esta area es templado subhtumedo con
una temperatura media anual de 16°C.*° (Figura 3)

Los sitios muestreados fueron:

e La Unidad de Policia Metropolitana Montada del Gobierno
del Distrito Federal, localizado en Av. Guelatao #100 Col.
Alvaro Obregén, delegacién Iztapalapa.

e La localidad de San Pedro Atocpan ubicada en el Km 17.5 de
la carretera México- Oaxtepec, delegacidén Milpa Alta.

e Policlinica Veterinaria “Las Animas” Tulyehualco UAM,
localizada en Francisco I. Madero s/n Manzanas 597
Tulyehualco, delegacién Xochimilco.

e Lienzo Charro del Pedregal wubicado en Camino a Santa
Teresa 304, delegacién Tlalpan.

e Rancho “La Joya”, ubicada en cerrada las Torres #18 Col.

Tepepan, delegacidédn Xochimilco.

23



5.2 Seleccidén de los animales

Se seleccionaron 80 équidos sin distincidén de raza, edad vy
sexo. Los <criterios de inclusidén para la eleccidn de 1los
animales fueron que estos presentaran lesiones sugerentes a
dermatofitosis, que las lesiones estuvieran presentes en la
cara, cuello, axilas, pecho, grupa, miembros anteriores vy
posteriores. Que tuvieran forma circular, fueran secas y
presentaran descamaciédn. (Figura 4,5 y 6)

5.3 Coleccidén de muestras

Se hizo la inspeccién fisica del animal para detectar las zonas
afectadas. Una vez seleccionadas estas adreas, se
descontaminaron con alcohol al 70% con el fin de eliminar parte
de la flora normal de la piel.”
Para la recoleccidn de las muestras de pelo y escamas, se
emplearon dos técnicas diferentes:
A) Con unas pinzas se depilaron las zonas afectadas para
obtener varios pelos de la periferia de la lesién.?®
B) Se realizdé la técnica de Mackenzie, que consiste en
cepillar profusamente las lesiones del animal, utilizando
un cepillo dental desinfectado.?®>°
Las muestras se almacenaron dentro de un sobre de papel,28 y se

transportaron a temperatura ambiente hacia el laboratorio de

Micologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
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la Universidad Nacional Autdénoma de México para su

procesamiento.

5.4 Procesamiento de las muestras

A las muestras colectadas se les realizd una observacidn
directa con hidréxido de potasio (KOH) al 20%.°! Consiste en
poner pelo y escamas en una laminilla con unas gotas de KOH 20%
y se coloca un cubreobjetos sobre la preparacidn, se deja a
temperatura ambiente de 15 a 30 minutos para que se aclaren.®’

52

Se observdé al microscopio, cuando la prueba es positiva se

pueden ver hifas o artroconidias.?’

Se ha reportado que solo un
50% de estas pruebas es positivo, por lo tanto no se considera
como definitiva para generar un diagnéstico.”

El primoaislamiento se realizdé en agar micobidético (BD BIOXON®
adicionado con 2% de acido nicotinico. Se utilizd este medio
por los antibidéticos que contiene, los cuales impiden el
crecimiento de bacterias y hongos ambientales que vienen en la
muestra y que llegan a interferir en el desarrollo de 1los
dermatofitos.?’

En una de las cajas se sacudidé el cepillo varias veces contra
el agar, esto con el fin de depositar las esporas en este.”?t
Mientras que en la otra caja se colocaron en 10 puntos aislados

3 Esto se realizd con el fin de saber

el pelo y las escamas.’
cudl de las dos técnicas es mas Uutil para el diagndstico.
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Los cultivos se colocaron en la incubadora a 30°C y se
revisaron cada tercer dia por 3 semanas.’?
A las colonias cuyas caracteristicas morfoldgicas cumplieran

! se les realizé una

con las descritas para los dermatofitos,’
tincién de azul de algodédn lactofenol si  su morfologia
coincidia con la de un dermatofito, estas eran resembradas por
punto aislado en el mismo tipo de medio del gque procedian y
ademds en un medio SDA sin &cido nicotinico y se incubaron
nuevamente a 30°C durante 3 semanas mas.

Las cajas que no presentaron crecimiento o que sus colonias no
reunian las caracteristicas de un dermatofito fueron

desechadas.

5.5 Identificacién

Para realizar la caracterizacidn correcta del género y especie
se tomaron en cuenta las caracteristicas macroscdpicas y
microscédépicas del hongo.

En las caracteristicas macroscdpicas se observd la morfologia
colonial, pigmento, textura, el color del anverso y reverso de
la colonia. Para las caracteristicas microscépicas se observd
la morfologia de las hifas, microconidias y macroconidias.

A las colonias gue tuvieron crecimiento lento en los medios
convencionales, se les sembrdé en medios especiales (que

favorecen la esporulacidn % asi llevar a cabo su
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caracterizacién. Los medios utilizados fueron: agar harina de
maiz, agar harina de avena y medio arroz.

También se realizdé la técnica de Riddell o microcultivo, la
cual consiste en colocar un bloque de SDA sobre un portaobjetos
y sembrar el cultivo sobre las cuatro caras del cubo que quedan
al descubierto, después se coloca un cubreobjetos sobre el
agar. Esta técnica se utiliza para observar las estructuras
reproductoras y vegetativas.54

Si la caracterizacién correspondia al género Trichophyton spp.,
adicionalmente se realizd la siguiente prueba para diferenciar
las especies.

Cuerpo perforante. Es la técnica que se utiliza para
diferenciar algunas especies de dermatofitos, ya que algunos
son positivos a esta prueba y consiste en hacer crecer al
dermatofito en un sistema con tierra estéril, agua destilada vy
utilizando pelo de equino previamente esterilizado como anzuelo
para que el agente pueda crecer. Posteriormente, se observd en
el microscopio para ver el efecto que ha producido el hongo en
dicho sustrato produccién de haustorias o cuerpo perforante.>’
Los dermatofitos se dividen en dos grupos en funcién de si
producen perforaciones o no.

Cuando la caracterizacidn correspondia al género Microsporum

spp., se sembraban en medio arroz o harina de arroz, esto con
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el fin de identificar a las especies debido a la produccidédn de
pigmentos en este tipo de medios.>!

5.6 Conservacién

Con el fin de preservar las cepas aisladas en este estudio se
efectuaron dos técnicas de conservaciédn diferentes.
Conservacidén en agua destilada o método de Castelli, el cual
consiste en preparar una suspensidédn de conidias e hifas en 10
ml de agua estéril y mantenerlo a temperatura ambiente en un
vial cerrado herméticamente. El microorganismo permanece viable
de uno hasta 5 afios.

La otra técnica de conservacidén consiste en sembrar en punto
aislado en un tubo con SDA inclinado, esto con el fin de evitar
que se degrade réapidamente el medio también se mantiene a
temperatura ambiente o bien en refrigeracién. El microorganismo

permanece viable de 6 meses a un afio.
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6 . RESULTADOS

Al momento de estar procesando las muestras, se observd que en
el agar micobidético a pesar de tener ciclohexamida vy
cloranfenicol existia demasiado crecimiento de hongos
ambientales, por lo que se tomdé la decisidédn de empezar a
preparar el medio de cultivo por ingredientes, se obtuvo un
resultado significativo, vya que hubo menor desarrollo de
micetos contaminantes, % se logréd el aislamiento los
dermatofitos.

Los resultados del procesamiento de las muestras trabajadas se

muestran en el cuadro 2.
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Cuadro 2

DATOS OBTENIDOS DEL MUESTREO Y CARACTERIZACION

SEXO EDAD ‘ KOH ‘ CARACTERIZACION
1 H2 H 6 ANOS = Trichophyton mentagrophytes
2 J29 M 4ANOS - SIN CRECIMIENTO
3 K33 M 3 ANOS - SIN CRECIMIENTO
4 D13 H 10 aNos - SIN CRECIMIENTO
5 F9 M 9 ANOS = Trichophyton mentagrophytes
6 Cé6 M 11 aNos - SIN CRECIMIENTO
7 A83 H 14 ARNOS - SIN CRECIMIENTO
8 L20 H 2 ANOS - SIN CRECIMIENTO
9 K8 M 3 ANOS = Microsporum gypseum
10 889 H 18 ARNOS - Geotrichum spp
11 K5 M 3 ANOS - SIN CRECIMIENTO
12 J10 M 5 ANOS - SIN CRECIMIENTO
13 J28 M 4 ANOS - SIN CRECIMIENTO
14 E17 H 9 ANOS - SIN CRECIMIENTO
15 M10 H 1 ANO - SIN CRECIMIENTO
16 Jaz M 4 ANOS - SIN CRECIMIENTO
17 M22 H 1 ANO - SIN CRECIMIENTO
18 J30 M 4 ANOS - SIN CRECIMIENTO

Trichophyton equinum var.

autotrophicum
20 Cc18 M 11 ANOS - SIN CRECIMIENTO
21 J48 M 4 ANOS - SIN CRECIMIENTO
22 L27 H 2 ANOS - SIN CRECIMIENTO
23 L17 H 2 ANOS = Trichophyton mentagrophytes
24 H35 M 8 ANOS - SIN CRECIMIENTO
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SEXO EDAD ‘ 20 ‘ CARACTERIZACION

25 J21 H 4 ANOS - SIN CRECIMIENTO
26 M12 H 1 ANO - SIN CRECIMIENTO
27 K31 M 3 ANOS - SIN CRECIMIENTO
28 FE27 M 8 ANOS - SIN CRECIMIENTO
29 J22 H 4 ANOS - SIN CRECIMIENTO
30 E37 M 9 ANOS - Microsporum nanum
31 N2 H 1 ANO = Microsporum canis disgdbnico
32 F4 H 9 ANOS - Trichophyton mentagrophytes
33 L52 H 2 ANOS - SIN CRECIMIENTO
34 L15 M 2 ANOS - SIN CRECIMIENTO
35 L12 H 2 ANOS - SIN CRECIMIENTO
36 K 19 M 3 ANOS + Trichophyton mentagrophytes
76 POTRILLO M 16 ANOS - SIN CRECIMIENTO
8 ANO op on eg . eq
38 L35 H 2 ANOS - SIN CRECIMIENTO
39 A69 H 14 ANOS - SIN CRECIMIENTO
40 K10 M 3 ANOS - SIN CRECIMIENTO
1 259 - A e N Trichophyton equinum y Microsporum
gypseum
42 k11 H 3 ANOS - SIN CRECIMIENTO
43 AT77 H 14 ANOS - SIN CRECIMIENTO
44 C1l9 H 11 ANOS - SIN CRECIMIENTO
45 J20 H 4 ANOS = Microsporum gypseum
46 J47 H 4 ANOS = Microsporum gypseum
47 J11 M 4 ANOS - SIN CRECIMIENTO
48 K6 M 3 ANOS - SIN CRECIMIENTO
49 I4 H 7 ANOS - SIN CRECIMIENTO
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50

B29

‘SEXO EDAD ‘ 20 ‘

H 13 ANOS -

CARACTERIZACION

SIN

CRECIMIENTO

51

I47

H 7 ANOS -

SIN

Trichophyton

CRECIMIENTO

equinum var.

equinum

53 B32 M 13 aANoS - SIN CRECIMIENTO
54 K17 H 3 ANOS - SIN CRECIMIENTO
55 L43 H 2 ANOS - SIN CRECIMIENTO
56 B91 M 13 aANoS - SIN CRECIMIENTO
57 K4 H 3 ANOS - SIN CRECIMIENTO
58 C5 H 11 aNos - SIN CRECIMIENTO
59 PRIETO M 7 ANOS = Microsporum gypseum
60 COLORADO M 8 ANOS - SIN CRECIMIENTO
61 BAYO M 12 aRNoS - SIN CRECIMIENTO
62 ALAZAN M 1 ANO - SIN CRECIMIENTO
63 ISIS H 8 ANOS = Microsporum gypseum
64 BRONCO M 8 ANOS = Microsporum gypseum
65 CAPUCHINO M 8 ANOS - SIN CRECIMIENTO
66 CARINOSO M 3 ANOS - Geotrichum spp
67 CANELA H 19 aRNoS - SIN CRECIMIENTO
68 G. DE ORO M 3 ANOS - SIN CRECIMIENTO
69 ANTARES M 3 ANOS - SIN CRECIMIENTO
70 INDIO M 2 ANOS - SIN CRECIMIENTO
71 E34 M 9 ANOS - SIN CRECIMIENTO
72 Cc8 H 11 ANOS A Trichophyton mentagrophytes
73 B83 M 13 aRNoS - SIN CRECIMIENTO
74 K9 H 3 ANOS - SIN CRECIMIENTO
75 EUROPA H 8 ANOS - SIN CRECIMIENTO

32



SEXO EDAD ‘ 20 ‘ CARACTERIZACION

77 IVANA H 6 ANOS - SIN CRECIMIENTO

78 H 14/ 024 M 7 ANOS + SIN CRECIMIENTO

79 c4 M 11 aNos - SIN CRECIMIENTO

80 CAMPERO M 25 ANOS - SIN CRECIMIENTO

Total 80 muestras 4 KOH Positivos 18 dermatofitos
Hembra (H); Macho (M); Positivo (+); Negativo (-) ID (identificacién) ME (Muestra equino)

En él1 se puede apreciar que de las 80 muestras solo en cuatro
de ellas se observaron estructuras micdticas con la preparacidn
directa de KOH al 20%, lo cual representa un 5% del total de
las muestras. En tres de ellas se obtuvo un aislamiento de
dermatofito, mientras que en la otra no hubo ningtn
crecimiento.

Se logrdé obtener dieciocho aislamientos de dermatofitos,
(Figura 8 y 9). De los cuales, el 17% fue positivo al KOH al
20% y el 83% restante fue negativo, por lo tanto se corrobora
que la prueba de KOH al 20% es poco confiable para obtener un
diagnéstico confiable de las dermatofitosis.

Los micetos del género Geotrichum spp. son habitantes normales
del medio ambiente; sin embargo, se ha reportado como patdgeno
emergente.

De los animales muestreados 51 fueron de machos y 49 de
hembras. Los rangos de edades van desde un afilo de edad hasta

veinticinco afios, los equinos que se muestrearon en mayor
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proporcidén fueron los que tenian 3 afios de edad con un 19%. La
grafica muestra que las edades en las cuales se ven mas
afectados los equinos es desde uno hasta cuatros afios. (Grafica

1)
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Grafica 1. Distribucién de las edades en porcentajes de 1las 80 muestras

trabajadas.

De las 80 muestras de pelo y escamas trabajadas se recuperaron
18 hongos dermatofitos 1lo que corresponde al 22.5% de 1los
individuos muestreados. Se superdé en un 3.5% el porcentaje
esperado en la hipdtesis.

Las especies que se encuentran afectando a los equinos en el
suroriente de la Cd. De México son: Trichophyton equinum var.
equinum, T. equinum var. autotrophicum (figura 10, 11 y 12)

(Figura 12), T. mentagrophytes (figura 13 vy 14), Microsporum
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gypseum (figura 15 y 16), M. canis disgénico (figura 17 y 18),

M. nanum (figura 19 y 20). (Grafica 2)
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Grafica 2. Numero de especies de dermatofitos aislados en equinos del suroriente
de la Cd. de México.

En la grafica 3 se muestran los porcentajes de los aislamientos
de dermatofitos que se obtuvieron, Trichophyton mentagrophytes
y Microsporum gypseum son los dermatofitos que se aislaron con
mayor frecuencia.

Solo a los cultivos de T. mentagrophytes se les sembrdé en agar
harina de maiz, agar harina de avena y medio arroz para
favorecer su crecimiento.

Para llegar a la identificacidén final se metid al sistema de

cuerpo perforante, la cual fue positiva. (Figura 21 y 22)
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Porcentajes

de dermatofitos

M. canis (1/18)

nanum (1/18)

33% equinum var. equinum (2/18)
equinum var. autotrophicum (2/18)
mentagrophytes  (6/18)
33%
M. gypseum (6/18)
Grafica 2. Distribucién en porcentajes de los dermatofitos aislados en

equinos del suroriente de la Cd. De México.
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7 .DISCUSION

En el ©presente estudio se compararon las dos técnicas
utilizadas para la recoleccidén de muestra de pelo y escamas.

El resultado que se observd es que fue mas util la técnica de
depilado del pelo, ya que al realizar la siembra por punto
aislado se obtuvieron crecimientos en cultivo puro en la
mayoria de los casos.

En la técnica de Mackenzie, la siembra se realizd sacudiendo el
cepillo en el medio de cultivo, por 1lo tanto ademas del
crecimiento del dermatofito también se desarrollaron los hongos
sapréfitos que estaban presentes en la piel, esto resultd ser
un obstéculo para los dermatofitos, debido al tiempo que tardan
en crecer ademds de que se mezclaron y resultd un verdadero
reto llegar a tener un cultivo puro.

Lo descrito anteriormente difiere con el estudio realizado por
Goldberg (1965),°° é1 afirma que el cepillado es la mejor
opciébn para obtener un aislamiento. Rosenthal y Wapnick
(1963)°°  también evaluaron esta técnica, en su estudio
concluyen que con el método de Mackenzie consiguieron mayor
cantidad de aislamientos en comparacidén con el depilado.

El resultado obtenido en este estudio fue diferente al de
Goldberg, Rosenthal y Wapnick, vya que ellos trabajaron con
animales de laboratorio los cuales se encuentran en un ambiente

controlado. En cambio, los équidos no se encuentran en un

37



ambiente controlado; ellos viven en caballerizas o corrales, el
tipo de sustrato que se utiliza como cama es paja, viruta de
madera y a veces tierra, ademds existe un estrecho contacto de
los equinos con otro tipo de fauna como aves, roedores, perros,
gatos entre otros.

La mayoria de los individuos muestreados no eran bafilados con
frecuencia asi que la piel tenia una amplia variedad de hongos
sapré6fitos y bacterias.

De las 80 muestras trabajadas se obtuvo un 25% de aislamientos
positivos, de los cuales el 90% fueron correspondientes a
dermatofitos, el 10% restante pertenece a un hongo del género
Geotrichum, esto debe ser tomado en cuenta pues se ha reportado
como un patdgeno emergente, ha sido aislado principalmente en
lesiones de piel.’ De acuerdo a un estudio realizado por
Figueredo y colaboradores (2011)°’ se encontré que de 64 casos
dermatoldégicos en equinos, en 18 de estos se aisld a Geotrichum
candidum y solo 2 de dermatofitos. Al recibir el tratamiento se
observdé mejoria en los equinos.

En el presente estudio se obtuvo un 22.5% de aislamientos de
dermatofitos. De acuerdo a Pascoe (1979)% y Velez (1989)°% es
un resultado insignificante e insuficiente pues ellos
consideran como suficiente un 30% y 43% respectivamente; sin
embargo, en los trabajos realizados por Moretti (1998)°° vy

Scott (2004),° se aprecian resultados muy distintos a los
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mencionados, pues ellos lograron un aislamiento del 9% y 8.8%
respectivamente. Estos estudios fueron realizados en diferentes
paises, por lo cual 1la incidencia de los dermatofitos es
diferente, debido a que las condiciones de cada pais es
distinta.

El primer estudio hecho en la Cd. de México fue realizado por
Vallejo (2008),°% é1 describe que logro un 65% de aislamientos
positivos.

Los resultados obtenidos en este estudio pueden estar
influenciados por factores tales como la cantidad de animales
muestreados, la época del afio en la que se realizd el muestreo,
los lugares donde se permitidé tomar las muestras y finalmente
que al momento de tomar la muestra el caballo y ya estuviera en
tratamiento y no se haya informado.

Las especies de dermatofitos que se encontraron afectando a los
équidos en el suroriente de la Ciudad de México son:
Microsporum gypseum (6)

Trichophyton mentagrophytes (6)

Trichophyton equinum var. equinum (2)

Trichophyton equinum var. autotrophicum (2)

Microsporum canis disgdbnico (1)

Microsporum nanum (1)

Aunque se ha descrito a Trichophyton equinum como el principal

agente de 1la dermatofitosis equina en todo el mundo, /72331
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estos resultados muestran que en la Cd. de México no es el
principal causante de dicha enfermedad.

Después de T. equinum, los otros agentes que afectan con mayor
frecuencia a los equinos son: Microsporum equinum,
Microsporum gypseum, otros dermatofitos que son menos
frecuentes son: Trichophyton verrucosum, T. mentagrophytes,
Microsporum canis.’'*%?3

Los resultados obtenidos en este estudio corroboran lo descrito
por Georg (1957),°' Scott (1988),"% Cabafiez (2000)'' y Biberstein
(2001)?® quienes coinciden que son los principales dermatofitos
que afectan a los equinos. Cabe mencionar que en este estudio
no se tomdé en cuenta a T. verrucosum ya dgque se trata de un
hongo que afecta principalmente a los bovinos y al momento de
muestrear a los equinos se observd que no estaban en contacto
con ellos. Tampoco se obtuvo ningun aislamiento de M. equinum a
pesar que se menciona como el segundo agente mas aislado en
esta especie, como lo reportd Kane en 1982.°7 Sin embargo, si
se tiene reportada su existencia en la Cd. de México de acuerdo
a Vallejo (2008).°%

Uno de los dermatofitos aislados con mayor frecuencia fue
Trichophyton mentagrophytes, quien se aisla principalmente del
suelo vy roedores.?® Los equinos muestreados estaban en
constante contacto con la fauna nociva del lugar. El1 otro

dermatofito fue Microsporum gypseum el cual es un hongo
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geofilico ya que se aisla del suelo.?

Las caballerizas vy
corrales donde se alojaban estos animales contaban con una cama
hecha a base de paja y tierra por lo que no es dificil que a
través de este medio hayan contraido a dicho dermatofito.
También se aisldé a Microsporum nanum, que es un dermatofito que
se ha reportado como principal causante de dermatofitosis en
cerdos y es la primera vez que se aisla de una muestra de
equino. Este es el primer reporte que se tiene sobre la
presencia de este hongo como causante de dermatofitosis en
equinos.

Finalmente, uno de los hallazgos méds importantes fue el
aislamiento de ambas variedades de T. equinum, ya que
anteriormente se tenia la creencia de que
T. equinum var. autotrophicum sblo se encontraba en Australia y

19.32:33  se tiene un reporte de que fue Aislado en

Nueva Zelanda,
Egipto.®’ Lo cual, constituye hasta donde es de nuestro

conocimiento, como el primer reporte de su existencia en

México.
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8 . CONCLUSIONES

En el presente trabajo se demostrdé que la técnica de Mackenzie
para recolectar muestras en equinos es de poca utilidad debido
al ambiente en que se encuentran los animales. Es mas util el
depilado del &rea lesionada.

Se obtuvieron mejores resultados al preparar el medio de
cultivo adicionando los componentes por separado, en
comparacién con el medio comercial.

De las especies encontradas, T. equinum no es el principal
causante de las dermatofitosis en equinos; sin embargo,
M. gypseum 'y T. mentagrophytes se encontraron como los
principales dermatofitos que afectan a los équidos en el

suroriente de la Cd. de México.
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10. ANEXOS I

+* Medios

1. Agar micobidético adicionado con &acido nicotinico elaborado

por ingrediente:

Peptona de CaseiNa@..s 10 g

[ G ik @ X ¥ VTP TR 10 g

B AT eireirirersieisesssssessssssssssssssssssssssssesessssssssesessssssesesaens 15 g
CloranfeniCol s 500 mg
CicloheXamida. s 0.4 g
Acido NicotiniCOo.ieeesinns 2%

Agua destilada .cce—————— 1000 ml

Preparacién:

1. Se agregan todos los ingredientes al agua destilada.

2. La ciclohexamida se diluye primero en acetona y luego se
agrega al resto de la preparacidn.

3. Se esteriliza a 120°C, 15 libras por 15 minutos.

4. La solucidén con &acido nicotinico se agrega por filtracién

2 ml por cada 100 ml de medio.
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2. Agar micobidético comercial (BD BIOXON®) adicionado con

dcido nicotinico:

Peptona de SOVa.eseseesessnenens 10 g
DX T L O S @ iiiiieietresetetesesessesssesess s s s st sasanens 10 g

B AT ettt ettt ss st b st senas 12.5 g
CloranfeniCol i snssssssssssessseesens 50 g
CicloheXamida. s 0.4 g
Acido nicotiniCoOee. 2%

Agua destilada .ceeo——————— 1000 ml

Preparacién:
1. En el frasco se indican la forma de preparaciédn.
2. La solucidén con &acido nicotinico se agrega por filtracién

2 ml por cada 100ml de medio.

3. Agar dextrosa Sabouraud (BD BIOXON®)

DX T L OS @ iiiiieteeeeeetetesetesessesessse st se s 40 g
Peptona de CarNCueeeeeeeeens 5 g
Peptona de CasSeiN@..n, 5 g

A GA T ettt 15 g
Agua destilada. 1000 ml

Preparacién:

En el frasco se indican la forma de preparacidn.
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4 .- Agar dextrosa Sabouraud (BD BIOXON®) adicionado con &acido

nicotinico

DI G ik @ X ¥ VOO 40 g
Peptona de CarNCueeeeeeeeeens 5 g
Peptona de CaseiN@..ns 5 g

B AT ceieereirirersiriseessssesssss st ess st ssesessassssesnens 15 g
Acido NicOotiNiCOo.miieeerinns 2%

Agua destilada. 1000 ml

Preparacién:
1. En el frasco se indica la forma de preparaciédn.
2. La solucidén con acido nicotinico se agrega por filtracién

2 ml por cada 100 ml de medio.

5.- Agar harina de avena preparada por ingrediente

Harina de aveNa...c.. 30 g
SO2 MG 7 HoOueeeeeeeeeeeeeeeeeee s lg

IO VI P - G 1.5 g
BGAT eiereieiresseineess st sessssssssesessssssesens 15 g
Agua destilada..nes 1000 ml

Preparacién:

1. Hervir lentamente los 30 g de harina de avena en 1000 ml de
agua durante 1 hora.

2. Filtrar y ajustar el volumen del caldo a 1000 ml.

3. Afladir las sales y calentar hasta su disoluciédn.
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4. Esterilizar a 121°C durante 15 min.

5. Dispensar en cajas de Petri.®

6.- Agar harina de maiz con Tween 80 preparado por ingrediente
Harina de mMaiZuc. 40 g
BAGAT ettt sssss st essassesees 20 g

TWEEN 80t 3 ml
Agua destilada..———— 1000 ml

Preparacién:

1. Mezclar la harina de maiz en agua.

2. Filtrar con gasa.

3. Medir y completar hasta 1.000 ml.

4. Esterilizar a 121°C durante 10 min. Filtrar.

5. Afiadir el agar y el Tween 80 y calentar hasta disolver.
6. Esterilizar a 121°C durante 15 min.®

7. Dispensar en cajas de petri.

7.- Medio arroz

ATY0Z D1ANCO.eeeeeere s 2 g
Agua destilada..————.. 10 ml
Preparacién:

1. Mezclar los ingredientes en tubos viales.

2. Esterilizar a 121°C durante 15 min.®
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% Técnicas Y procedimientos

A) Medio aclarante KOH 20%

Componentes:
" Hidréxido de potasio (KOH) . 20 g
" AQUA AeSTI1a0A e 100 ml
1. Adicionar el hidréxido de potasio al agua destilada

lentamente y en agitacién.

2. Mezclar vy agitar hasta la completa disolucidén de los
cristales.
3. Se puede agregar glicerina al 10% para tener preparaciones

de mayor duracidén reduciendo la evaporacioén.

Examen directo al microscopio:

Sobre un portaobjetos se coloca una pequefia porcidédn de pelos y
escamas.

Se agregan 2 o 3 gotas de la solucién y se <coloca un
cubreobjetos.

Se deja reposar de 15 a 20 minutos.

Se observa al microscopio con el objetivo seco débil (10x) vy
después con el seco fuerte (40x) para poder observar las
estructuras como hifas, artroconidias que pueden estar de forma

ectétrix o enddédtrix.>’
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B) Tincién de Lactofenol azul de algodén (LAA) modificada
Componentes:

o Solucidédn A

B Fenol (CriStalesS) 20 mg
B ACIAO 1ACEICO oo 20 mg
I C R I R TSk I o = VOO 40 ml

o Solucidén B
" Azul de AlGOdON..eeeeeeeereeenne. .10 g

" Agua destilada.s 20 ml

1. Mezclar las soluciones A y B hasta que se disuelvan bien.

2. Luego se filtra y se conserva en un frasco oscuro.

La modificacidén que se realizd a esta preparacidédn es la
concentracién de Azul de algoddn, ya que originalmente se le
agrega 0.05g sin embargo se ©observdé que no se tefiian
adecuadamente las estructuras por lo que se agregd 0.05g més, vy
asi se obtuvo una buena coloracién de las estructuras
fungales.62

Procedimiento:

1. Sobre un portaocbjetos se coloca una gota de lactofenol
azul de algoddn.

2. Se flamea e asa en L y se toma una pequefia cantidad de la

colonia y se coloca en la gota.
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3. Se coloca el cubreobjetos sobre la gota deslizandolo suave
para evitar que se formen burbujas.

4. Se observa al microscopio con el objetivo de 40x.

C) Microcultivo o técnica de Ridell

Componentes:

"= Caja de petri de wvidrio «con wuna wvarilla de wvidrio,
portaobjetos y cubreobjetos estériles.

"= Placa de agar 35 ml cortada en bloques.

= Agua destilada estéril.

Procedimiento:
1. Se prepara una placa con 35 ml de SDA comercial
2. Se corta un Dbloque de aproximadamente 1lcm utilizando

material estéril.

3. Se transfiere el Dblogque a una gque caja que contiene un
portaobjetos estéril.

4., Se inoculan los 4 lados del bloque con la cepa.

5. Se coloca un cubreobjetos también estéril encima del
bloque y se hace una ligera presidn.

6. Se coloca en el fondo de la caja 10 ml de agua destilada
estéril, sin tocar con ella el portaobjetos.

7. Se coloca en la incubadora a 30°C, hasta que se observe
crecimiento. Cuando el micelio toque el cubreobjetos y el

portaobjetos se puede inactivar para su observacidn.
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8. Para inactivarlo primero se tiene que retirar el agua con
ayuda de una pipeta y colocar formol al 10% y dejarlo actuar de
40 minutos a una hora.

9. Posteriormente se separa el cubreobjetos del bloque, y el
bloque se retira con ayuda de un bisturi.

10. Se agrega el lactofenol azul de algoddn en un portaobjetos
y se coloca el cubreobjetos del microcultivo. Mientras que al
portaobjetos del microcultivo se le pone un poco de colorante y
se coloca un cubreobjetos.

11. Se observa al microscopio primero con 10x y después con

40x.%°

D) Sistema de cuerpo perforante
Componentes:

" Tierra estéril ( aproximadamente 10 g)

"= Pelo de equino estéril

® Agua destilada estéril

" Caja de petri de vidrio estéril
Procedimiento:
1. Dentro de la caja se coloca un poco de tierra, cubriendo
todo el fondo de la caja.
2. Después se coloca el agua destilada, sdélo para humedecer
la tierra, NO tiene que quedar lodo.

3. Luego se colocan algunos pelos de caballo sobre la tierra.
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4. Finalmente se toma un poco de cultivo y se inocula sobre
el pelo.

5. Se cierra la caja y se deja por 15 dias hasta ver
crecimiento del hongo, se coloca en un portaobjetos una gota
del colorante lactofenol azul de algoddn, sobre la gota se pone
un poco del pelo y se cubre con un cubreobjetos.

6. Se observa al microscopio primero a 10x luego a 40x para

poder observar los cuerpos perforantes.%
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11. ANEXO II

% Cuadros e Imagenes

Trichophyton Microsporum Epidermophyton
Microconidias Abundantes Regularmente Ausentes
ausentes
Forma
5
'-i. "'":.-__u
- iy
L LT'J
Macroconidias Regularmente Abundantes Presentes
ausentes
Forma
Hifas Delgadas septadas, en Ligeramente mas Ligeramente mas
forma de espiral gruesas que las de gruesas que las de
Trichophyton., tienen Trichophyton.
forma de raqueta
Forma

Cuadro 1: Descripcién de los géneros de dermatofitos®’




Figura 2. Parasitacidén de
tipo endotrix en el tallo

Figura 1. Parasitacién de
tipo ectotrix en el tallo

. 19, 63
. 19, 63 piloso
piloso 7
[ Semiseco templado —~. Isoyetas en mm
P 700-800 4

[ ] Templado subhumedo con

lluvias en verano
M senmifrio subhimedo

con lluvias en verano
[T semifrio humedo

con lluvias en verano 600-700

800-1000

1200-1500

700-800

800-1000

1000-1200

1200-1500

Figura 3. Mapa de los climas que se
tienen en la Ciudad de México *°

62



Figura 5. Caballo
lesiones en cara.

Figura 6. Caballo con
lesiones en cuello vy
miembros anteriores
positivo a M. gvpseum

Figura

Caballo con
lesiones en el pecho.
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Figura 8.Preparacidén de KOH 20%
positivo, se observa la sabana

de artroconidas alrededor del
pelo (40x) observan las hifas en la

escama (40x)

KOH

Figura 10. Cultivo de Trichophyton
equinum en SDA a la izquierda el
fondo del agar y a la derecha 1la
superficie del agar. Cultivo de 15
dias

Figura 9.Preparacidn de

20% positivo, se

o ol "
e

Figura 11. Microconidias
de Trichophyton equinum
de un microcultivo de 15
dias, tefiido con LAA
(40x)
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Figura 12. Cultivos de
Trichophyton equinum mostrando
ambas variedades, arriba estd el

Trichophyton equinum var.
autotrophicum se observa su
crecimiento con % sin la

presencia del &cido nicotinico en
el medio y abajo T. equinum var.
equinum se observa que solo hay
crecimiento en el medio que tiene
dcido nicotinico.

Figura 13. Cultivo de
Trichophyton mentagrophytes
en SDA, a la izquierda el
fondo del agar vy a la
derecha la superficie del
agar. Cultivo de 15 dias

Figura 14. Microconidias e hifas en espiral
de Trichophyton mentagrophytes de un
microcultivo de 30 dias, tefiido con LAA.
(40x%)
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Figura 15. Cultivo de
Microsporum gypseum sembrado en
SDA a la izquierda superficie del
agar y a la derecha el fondo del
agar. Cultivo de 10 dias.

Figura 17. Cultivo de Microsporum
canis disgénico sembrado en SDA. A
la izquierda la superficie del
agar y a la derecha el fondo del
agar. Cultivo de 20 dias

Figura 16. Macroconidias de
Microsporum gypseum de un
10 dias,
tefilido con LAA (40x).

microcultivo de

Figura 18. Macroconidias
de Microsporum

disgénico

de

canis
un

microcultivo de 10 dias,

tefiido con LAA.

(40x)
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Figura 19. Cultivo de Microsporum
nanum en SDA. A la izquierda la
superficie del agar vy a la
derecha el fondo del agar.
Cultivo de 15 dias

Sistema de cuerpo

Figura 21.
perforante.

6 AN
- " i
@ /' :L,‘lk ’4
N {ﬂ " ':‘.‘“
90 Y (¢
N\, e R Y
ot o iy L

Figura 20. Macroconidias de
Microsporum nanum de  un
microcultivo de 10 dias,

tefiido con LAA (40x).

Pelo de equino donde

Figura 22.
se muestran las perforaciones
causadas por T. mentagrophytes.
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