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APRESENTACAO

A obra “Investigacion, tecnologia e innovacion en ciencias agricolas” aborda uma
apresentagéo de 23 capitulos em sua grande maioria internacional.

A disseminacéo de conhecimentos entre paises faz da pesquisa algo inédito para a
resolucéo de problemas.

Compreender a visdo de demais pesquisadores a nivel internacional e nacional traz
resultados das mais diversas aplicagbes a nivel de campo, com pesquisas que demostram
0 comportamento de pragas ou novas tecnologias que podem ser aplicaveis em diferentes
regides.

Nesta obra podemos relatar experiéncias na area agricola, envolvendo o uso de
novas técnicas de agricultura, bem como estudos sobre reflexos da pandemia no meio
rural.

Também apresenta ao leitor os relatos de pesquisa a nivel mundial, que traz sem
divida o que mais recente esta sendo descoberto e relatado, demonstrando ao mundo os
resultados inovadores que a pesquisa compartilha neste momento.

Espero assim, que seus conhecimentos vao além-fronteiras e se abram para novas
possibilidades através da leitura destes capitulos aqui apresentados.

Boas descobertas.

Leonardo Tullio
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RESUMEN: Con la finalidad de determinar
las micosis que afectan a perros y gatos de
la ciudad de Puebla, México, se tomaron
muestras de lesiones de 30 perros y 10 gatos
de diferentes hospitales veterinarios de la ciudad
de Puebla, que presentaron signos clinicos
compatibles con micosis. La identificacion de
los hongos aislados se realiz6 examinando la
morfologia macroscopica y microscopica de
la fase micelial, ademas para la identificacion
de agentes de esporotricosis se obtuvo la fase
levaduriforme, asi como la amplificacion vy
secuenciacion de los genes de la calmodulina
y B tubulina. De las 40 muestras estudiadas
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se obtuvieron 12 dermatofitos, aislados de 9
perros y 3 gatos, siendo Microsporum canis,
Trichophyton tonsurans 'y Microsporum gypseum
los dermatofitos aislados. Por otra parte, se
observaron 6 casos de esporotricosis en 4 perros
y 2 gatos, los 6 cultivos de Sporothrix fueron
compatibles con S. schenckii.
PALABRAS CLAVE: Micosis,
esporotricosis, mascotas.

dermatofitos,

MYCOSES IN PETS FROM PUEBLA,
MEXICO

ABSTRACT: The objective of the present study
was to determine the mycoses from domestic pets
in Puebla, México. The samples included 30 dogs
and 10 cats with clinical signs of mycoses. The
dermatophyte identification included macroscopic
and microscopic morphology, the identification
of etiologic agents of sporothrichosis included
the mycelia and yeast cultures also a PCR
amplification and sequencing of the calmodulin
and B tubulin genes. It was possible to isolate 12
dermatophytes, from 9 dogs and 3 cats, from de
40 samples: Microsporum canis, Trichophyton
tonsurans and Microsporum gypseum were the
dermatophytes isolated. In addition, we observed
6 clinical cases from soporotrichosis in 4 dogs
and 2 cats, all of them were Sporothrix schenckii.
KEYWORDS: Pets, sporotrichosis, Sporothrix
schenckii.

11 INTRODUCCION

Son pocos los padecimientos micoéticos

que afectan a las especies animales;
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aproximadamente 100 especies ocasionan problemas en animales productivos o de
compafia. Las enfermedades micéticas superficiales en los animales reciben normalmente
mucho menos atencion que las micosis en humanos, y aunque no suelen ser mortales,
si pueden afectar la calidad de vida de los mismos. Ademas, representa un alto riesgo

zoonotico y pérdidas economicas.

1.1 Dermatofitosis o Tina

La dermatofitosis o tifia es un padecimiento micotico superficial causado por un
grupo de hongos filamentosos, queratinofilicos denominados dermatofitos, los cuales tienen
tendencia a invadir la piel y sus anexos (pelos y ufias)(Boechat et al.). Son las micosis mas
frecuentes y constituyen del 20 al 25% de los diagnosticos de la consulta dermatolégica.

Losdermatofitosincluyenlas especies: Microsporum, Trichophytony Epidermophyton;
solo las 2 primeras se pueden aislar de animales. Aunque la dermatofitosis puede afectar
a animales de cualquier edad, los animales mas jovenes estan mas predispuestos a una
infeccion. El trastorno se contagia entre los animales o a partir de un ambiente contaminado.
Se ha observado una incidencia mayor en albergues, en las exposiciones de gatos y en
criaderos(Chermette et al.). Una doble dermatofitosis, es decir, debido a méas de una especie
de dermatofitos en el mismo animal, también puede ser responsable de lesiones extensas.
Los dermatofitos frecuentemente aislados son: antropofilicos, zoofilicos o geofilicos, cuyo
sustrato es la queratina de la piel y anexos(Segal and Elad).

1.2 Dermatofitosis felina

La dermatofitosis felina puede presentarse no sélo con distintas lesiones, sino también
con distintos patrones de reaccion, que son comunes a otros trastornos que se observan
es esta especie. La alopecia puede ser circunscrita, difusa, con zonas de descamacion,
hiperpigmentacion, eritema y formacion de comedones, que pueden observarse en la
cabeza o en las extremidades. El pelo en los bordes de las lesiones puede estar roto.
En algunos casos felinos, los patrones de reaccién clinicos como dermatitis, el complejo:
granuloma eosinofilico y el acné de la barbilla se han asociado a infeccidon por dermatofitos.
Algunas lesiones se caracterizan por inflamacion, prurito, pequefas costras a menudo
situadas en la parte dorsal del cuerpo, la cabezay el cuello. Las lesiones extensas, pueden
estar asociadas con tifia cronica en animales debilitados o con inapropiada corticoterapia.
El seudomicetoma por dermatofitos, una forma que se observa en gatos de pelo largo,
se caracteriza por nédulos subcutaneos que pueden ulcerarse y/o supurar(Tonelli et al.).
Los aislamientos de M. canis obtenidos de gatos permiten destacar el papel que cumplen
estos animales clinicamente sanos en la transmision de estos dermatofitos al hombre, a
otros animales domésticos y a individuos de su propia especie, lo que muchas veces pasa
desapercibido. Existe actualmente un aumento considerable de las dermatofitosis humanas
y de animales(Paryuni et al.; de-Oliveira-Nobre et al.).
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1.3 Dermatofitosis canina

En los perros los signos clinicos, aunque son variables, se asocian principalmente
a la pérdida de pelo, usualmente la tifia canina. Las lesiones pueden distribuirse de forma
localizada o difusa. Pueden observarse zonas circulares de alopecia, descamacion,
hiperpigmentacion, costras y/o papulas foliculares en la cabeza y las extremidades.
Generalmente, las lesiones estan bien delimitadas. En los perros se observa el querion,
un noédulo inflamatorio, como resultado de la infeccion fungica y bacteriana concurrente.
Aunque es poco frecuente, en algunos casos de infecciones por dermatofitos causadas por
Microsporum persicolor o por Trichophyton mentagrophytes se producen lesiones nasales
o faciales simétricas que imitan los trastornos autoinmunes(Venturini Copetti, Marina,
& Morais Santurio, Janio, & Sydnei Cavalheiro, Ayrton, & Boeck, Ana Aurea, & Siqueira
Argenta, Juliana, & Canabarro Aguiar, Leila).

1.4 Esporotricosis

La esporotricosis es la micosis subcutanea con mayor prevalencia a nivel mundial,
que afecta al hombre y a los animales, generalmente se adquiere por inoculacién traumatica
y es causada por las especies del complejo Sporothrix. Analisis fenotipicos y moleculares
demostraron que el género Sporothrix, es el agente etiologico de la esporotricosis, forma un
complejo de especies estrechamente emparentadas, que incluye ademas de S. schenckii a
Sporothrix albicans, Sporothrix inflata, Sporothrix lurei, Sporothrix brasiliensis, Sporothrix
globosa 'y Sporothrix mexicana(de Carvalho et al.; Marimon et al.).

El género Sporothrix, habita en suelo y plantas como bugambilia, zacate, rosas, paja,
cafia de azucar, madera, entre otras. Ingresa al hospedero mediante heridas, rasgufios,
laceraciones, traumatismos o picaduras de insectos, para posteriormente establecerse y
desarrollarse, ocasionando diversos cuadros clinicos, que dependeran del sitio de ingreso.
Es una micosis de evolucién subaguda o crénica, que se caracteriza por la presencia de
Ulceras y lesiones nodulares en la piel y tejido subcutaneo; pudiendo presentarse en forma
extracutanea o sistémica.

En gatos, la infeccion comienza como una infeccién subclinica que puede progresar
a multiples lesiones en la piel e involucrar una diseminacion sistémica que a menudo es
fatal. La esporotricosis canina ha sido descrita con menos frecuencia y se caracteriza por
lesiones ulcerativas en nariz, pabellén auricular y extremidades(Cafarchia et al.; Schubach
et al.). El tratamiento en perros y sobre todo en felinos es dificil debido a la sensibilidad que
tienen estas especies a antifingicos especificos, el largo periodo que implica el tratamiento,
un diagnostico tardio de la enfermedad y la muerte antes de terminar el tratamiento. En
animales, corresponde a Lutz y Splendore en 1907 describir el primer caso de infeccion
natural en ratas(Lutz A). Actualmente, la esporotricosis ha sido descrita en gran variedad
de especies animales, incluyendo, gatos, perros, armadillos, caballos, mulas, burros,
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chimpancés, vacas, cabras, cerdos, ratones, ratas, hamsteres, delfines, zorros, camellos
y aves(Pereira et al.). La infeccidon experimental se ha realizado principalmente en ratas,
ratones, hamster, cobayos, entre otros.

El agente etiol6gico de esta micosis puede ocasionar zoonosis, siendo los gatos
los animales implicados con mas frecuencia(Schechtman et al.), actualmente se considera
una zoonosis emergente o reemergente en algunos paises como Brasil, la transmision
puede ser mediante mordeduras, arafiazos o por contacto con exudado de una herida
infectada(Chomel).

La esporotricosis es una de las micosis subcutaneas mas frecuentes en México,
siendo Puebla una zona endémica. Los casos reportados en humanos son causados
principalmente por S. schenckiiy S. globosa, mientras que en los aislados ambientales de
suelo y plantas se presentan S. mexicanay S. schenckii(Marimon et al.). En animales no
se han descrito la especie 0 especies causantes de esporotricosis. Sin embargo, en Puebla
los estudios que hemos realizado indican que S. schenckii es la causante de esporotricosis
en perros y gatos.

2| OBJETIVO

El objetivo del trabajo fue determinar las micosis que se presentan en perros y gatos
de la ciudad de Puebla, México.

31 MATERIAL Y METODOS

Se tomaron muestras de las lesiones de 30 perros y 10 gatos de diferentes hospitales
veterinarios de la ciudad de Puebla, que presentaron signologia clinica compatible con
tifas y esporotricosis. Las muestras se sembraron en agar glucosa Sabouraud adicionado
de cicloheximida y cloranfenicol, las cuales se incubaron a 28°C durante 15 dias. Los
dermatofitos aislados se identificaron mediante morfologia colonial macroscépica y
microscopica. Para la identificacion de los cultivos obtenidos de Sporothrix se examiné la
morfologia macroscopica y microscopica de la fase micelial, asi como la obtencién de la
fase levaduriforme; la fase filamentosa se sembrd en agar infusién cerebro corazén (BD
Bioxon) incubando a 37°C durante 15 dias.

Para la identificacién molecular de las especies del género Sporothrix se realiz6 la
extraccion de ADN a partir de la fase filamentosa. Una vez obtenido el ADN se realizaron las
reacciones de PCR empleando los oligonucleotidos CL1 y CL2A y 8 tubulina, visualizando
el producto en gel de agarosa al 0.8% (Bioline), posteriormente se purificaron los productos
con el kit QlAquickPCR purification, y finalmente se mandaron a secuenciar.

Cada una de las secuencias obtenidas fue sometida a busqueda de secuencias en
el “GenBank” por medio del programa BLAST.
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41 RESULTADOS Y DISCUSION

De las 40 muestras estudiadas se obtuvieron 12 dermatofitos aislados de 9 perros
y 3 gatos, por lo que los perros mostraron ser mas afectados que los gatos. M. canis fue el
dermatofito aislado con mayor frecuencia, lo que coincide con lo indicado por autores como
Chermette(Chermette et al.). En segundo lugar, se encontraron T. tonsuransy M. gypseum
(Tabla 1, Figuras 1y 2).

Ademas, se observaron 6 casos de esporotricosis en 4 perros y 2 gatos, el examen
macroscopico y microscopico de los cultivos fueron positivos para el género Sporothrix
(Tabla 1, Figura 3). En todos los cultivos se obtuvieron levaduras. La amplificacion y
secuenciacion del gen de la calmodulina fue compatible con S. schenckii para todos los
cultivos.

A pesar de que los reportes sobre esporotricosis en animales, al igual que de
dermatophytosis, indican una mayor prevalencia en gatos que en perros, en el presente
trabajo se encontr6 que, de las 40 muestras estudiadas, 4 de las 6 muestras positivas
a esporotricosis provenian de perros y solo 2 de gatos. Esta diferencia puede estar
relacionada con el menor nUmero de mascotas felinas incluidas en este estudio. No
obstante, es conveniente mencionar que, de las muestras totales, el 40% fueron positivas
a S. schenckii en gatos a diferencia de lo reportado por Maschio-Lima y colaboradores
quienes detectaron un 77.2% a S. brasiliensis de un grupo de 245 muestras(Maschio-Lima
et al.), y solo el 20% en perros.

En 2020 se detectd el primer caso de micosis cutanea en un felino hembra por
Sporothrix. humicola(Makri et al.). En 2021 Sepulveda Boechat y colaboradores mostraron
un caso debido a esta especie en una mascota de Rio de Janeiro, Brasil(Boechat et al.),
pudiendo manifestarse en un proceso de coinfeccién de varias especies del complejo
Sporothrix(Macédo-Sales et al.).

Especie Edad Sexo Raza Agente etiologico
Canino 3 meses Macho Criollo Microsporum canis
Canino - Macho - Trichophyton tonsurans
Canino - Hembra Pug Microsporum canis
Canino 3 meses Hembra Boxer Trichophyton tonsurans
Felino = = = Microsporum canis
Canino - - - Trichophyton tonsurans
Felino 6 meses Macho = Tg;%?,ﬁinsg’::giﬁs
Canino - Macho Criollo Microsporum canis
Canino 4 meses Hembra Sharpei Microsporum canis
Felino - Macho Dom_estico Microsporum canis

mexicano
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Canino - Hembra - Microsporum gypseum
Canino 4 meses Macho Bulldog Trichophyton tonsurans
Canino - Macho - Sporothrix schenckii
Canino - Macho - Sporothrix schenckii
Canino - Hembra - Sporothrix schenckii
Canino - Macho - Sporothrix schenckii
Felino - Macho Iancg:s:,athg) Sporothrix schenckii

Tabla 1. Datos clinicos y hongos obtenidos de mascotas de la ciudad de Puebla, México.

Figura 1. Morfologia macroscépica y microscopica de Microsporum gypseum.

Figura 2. Morfologia macroscépica y microscopica de Microsporum canis.
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Figura 3. Esporotricosis canina: hembra adulta, que presenta lesiones eritematosas y ulceras,
localizadas en muslo.

Desde hace varias décadas, muchos casos de esporotricosis humana han sido
asociados a la exposicidn a animales domésticos, y aparentemente los gatos son el
vector més frecuentemente involucrado(l. M. Madrid et al.). La via de entrada del hongo al
humano es mediante traumatismos y laceraciones de la piel, por lo que se considera que el
contacto con animales infectados es uno de los principales mecanismos de transmision al
hombre(lsabel Martins Madrid et al.).

A diferencia de lo indicado en paises como Brasil, India e ltalia, entre otros, donde
hay numerosos reportes de casos de transmision zoonética de Sporothrix(Schechtman et
al.; Yegneswaran et al.). De acuerdo a la literatura, en México solo hay un caso reportado
de esporotricosis humana transmitida por un gato. Este trabajo es uno de los primeros
reportes de la presencia de S. schenckii asociado con esporotricosis en perros y gatos en
México, los cuales podria representar una potencial fuente de infeccion de esta micosis
para el humano, principalmente en personas dedicadas al cuidado y manejo de mascotas,
incluyendo a médicos veterinarios y propietarios de las mismas(Bove-sevilla).

51 CONCLUSIONES

+ Latifa se presentd con mayor frecuencia que la esporotricosis en las mascotas
estudiadas.

» Los casos de tifia en perros fueron mas frecuentes que en gatos, siendo M.
canis, T. tonsurans'y M. gypseum los dermatofitos aislados.

» La mayor frecuencia de casos clinicos de esporotricosis, se obtuvo en perros,
siendo S. schenckii la especie aislada en perros y gatos.

+  Es conveniente realizar el diagnéstico en fase inicial de las dermatofitosis y
la esporotricosis, para evitar posibles zoonosis, complicaciones clinicas y/o
transmision al humano, para posteriormente iniciar el tratamiento adecuado.
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Haciendo énfasis de seguir las indicaciones dadas por el médico veterinario
para recuperar la salud del paciente.
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