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RESUMEN 

53 cepas de dermatofitos (4 geof1licas, 15 zoof1licas, y 

34 antropof1licas) fueron sembradas en tres nuevos medios de 

cultivo preparados con harina de amaranto: Harina de Amaranto 

pH 6.7 (HA pH 6.7); Harina de Amaranto-Dextrosa pH 6.7 (HAD 

pH 6.7) y Harina de Amaranto pH B (HA pH B), comparando la 

morfologia macroscópica y microsc6pica formada, por estos 

hongos, en los medios de amaranto y el medio Sabouraud

Dextrosa-Agar (SDA). En los medios de harina de amaranto 

observó que los dermatofitos formaron mayor nOmero de 

estructuras microscópicas que las formadas en SDA. 

En todos los medios de harina de amaranto, cuatro de 

siete cepas de Trichophyton mentagrophytes, formaron 

filamentos "peridiales11 , estructuras caracter1sticas que 

obtienen por el entrecruzamiento de cepas compatibles. En la 

totalidad de cepas de Trichophyton schoenleinii y de 

Trichophyton rubrum, en los tres medios de amaranto formaron 

abundantes microconidios; cuando éstos hongos crecieron en 

SOA, ninguna de las cepas de Trichophyton schoenleinii las 

form6 y solo 7 de las 19 cepas de Trichophyton rubrum las 

formaron. En Epldermophyton floccosum observó la 

producci6n de abundantes racimos de macroconidios, 

conteniendo de nueva a diez de éstos propágulos, diferente a 

los racimos de dos a cuatro macroconidios que se forman en el 

medio de SOA. 



INTRODUCCI6N 

El Reino Fungi está constituido por un gran nOmero y una 

amplia diversidad de organismos, los cuales les 

encuentra colonizando ambientes distintos en la naturaleza, 

realizando la degradación de restos animales y vegetales, en 

asociación de otros organismos o como parásitos de las 

plantas, del hombre y de los animales, ya que disponen de las 

enzimas necesarias para descomponer en moléculas más 

sencillas una amplia variedad de sustratos17 , asi los hongos 

al ocupar un gran nümero de nichos ecológicos cumplen un 

papel importante en el casi imperceptible pero incesante 

cambio en los ecosistemas. 

El conocimiento de las caracterlsticas metabólicas de 

los hongos tanto por las vias utilizadas en la slntesis y 

degradación de compuestos, por la producción de 

metabolitos secundarios, ha hecho factible que estos 

organismos sean utilizados cada vez más en las diversas ramas 

de la biotecnología moderna fuente de productos 

naturales que repercuten en el bienestar de la vida del ser 

humano. Por el contrario, debido a la dificultad para 

controlar el desarrollo de muchas especies nocivas de hongos, 

éstos ocasionan grandes desastres en la agricultura; as1 como 

también en los granos almacenados, los que al 

contaminados por los hongos micot6xicos, provocan la pérdida 

de innumerables recursos alimenticios para el consumo del 

hombre y de los animales, ya que causan el envenenamiento de 

los organismos que los ingieren1 • Otra de las formas en que 

los hongos causan daño se observa cuando éstos invaden al ser 

humano y le generan las infecciones conocidas como micosis. 



El término micosis se-'utiliza pa~a · ~~sign.ar __ a_·t'?.das .. la_?_ 

infecciones en las cuales el agente etiológico- pert~nece al 

Reino Fung i. Durante mucho tiempo, a- los daños caus_ados po~ _ 

el establecimiento y la invasi6n de los hongos en. el -·Ser 

humano se les habla dado poca importancia, sin embargo en lá 

actualidad el uso de ciertos agentes terapéuticos y· el 

surgimiento de nuevas enfermedades que dañan el_ sistema 

inmunitario del hombre propician que las micosis en el humano 

se incrementen cuando los hongos saprobios se establecen en 

individuos con deficiente defensa inmune. 

De las aproximadamente 150000 especies de hongos que se 

han descrito, se calcula que 200 de ellas causan diversos 

tipos de micosis en el hombre, la gran mayoria en condiciones 

naturales se les encuentra como saprobias, sin embargo, 

cuentan con la capacidad para adaptarse a la temperatura y al 

bajo potencial de oxido-reducción de los tejidos del 

hospedero. No obstante, se sabe que nueve del total de los 

hongos que producen las micosis humanas, han evolucionado 

hacia un estricto parasitismo en el hombre, perteneciendo 

ocho especies a los dermatofitos40. 

DERM/\TOFITOS 

La utilización de este término se inició entre los años 

1882 y 1885, sin embargo se desconoce como y quien lo acuñó 

para designar al grupo de hongos causantes de las tiñas en el 

ser humano2 8 • 

Actualmente el término de Oermatofitos (del gr. derrnato, 

piel y phyton, planta/ "planta de la piel 11 ) define al 

conjunto de hongos queratinof1licos que parasitan el estrato 

c6rneo de la piel, el pelo y las uñas causando las 



dermatofitosis o "tiftas11 ; las especies involucradas 

pertenecen a los géneros anamorfos-Trichophyton , Hicrosporum 
y Bpide~ophyton8,14,37,40. son las dermatofitosis, las 

infecciones ftlngicas más frecuentes - y de - distribuci6n 

geográfica m6s amplia. 

En la naturaleza existe conjunto de hongos 

queratinof1licos saprobios que por su tipo de conidiogénesis, 

por la semejanza morfol6gica y fisiológica con los hongos 

causantes de las tif\as, han sido colocados dentro de alguno 

de los tres glmeros mencionados anteriormente que agrupan a 

los dermatofitos13 , debido a lo cual en la actualidad, el 

no.mero de especies de estos hongos queratinof1licos es de 
4140. 

ECOI OGÍA y EVOT ucr6N PE I os QERMATOFITPS 

Dependiendo del hábitat en el que principalmente llevan 

a cabo su ciclo de vida, los dermatofitos son denominados: a) 

geof1licos, si su ciclo biológico es realizado en el suelo; 

b) zoof1licos, si éste es en animales y e) antropof1licos, a 

los que son aislados casi exclusivamente del hombre, sin 

embargo, L6pez-Mart1nez (1980) estableció que 11 ••••• estos 

hongos no siempre se restringen a los hábitats gcof1licos, 

zoof1licos y antropof1licos, ya que pueden establecer un 

movimiento triangular entre estos tres sustratos1123 • Sin 

embargo al haberse demostrado que los dermatofitos geof1licos 

y zoof1licos pueden desarrollarse en el suelo, los animales y 

el hombre4 6 ; en tanto que los antropof 1licos solo se 

desarrollan en el ser humano y rara vez en animales, al 

movimiento triangular propuesto por este autor, se le puede 

representar por un triángulo en el que los vértices 

representarían los diferentes hábitats y las lineas que unen 

a los vértices del triángulo, estar1an representando la 



capacidad de los der~a't~fitos pa.ra .d.esa"i-rollllt-se-·- en_ ·estos 

tres· sustratos ( ~ig ~ - 1) .• 

ZOOFfii~~ 1 y -oI:toEfttf~os°E '~s -o~~T~~~~~~N~~~~~~~~i~~~: 
(---) OBLIGADA, - (- -) FACULTATIVA, (-· -7 FORTUITA. 

Desde los puntos de vista ecológico y evolutivo, el 

hecho de que en este grupo de hongos se encuentren especies 

adaptadas a distintos ambientes, adecutindose a la simbiosis 

con los animales, incluyendo al hombre, pudo haber iroplicado 

una roodificaci6n en su material genótico, por lo que se 

considera que aquellos hongos queratinofilicos que han 

sufrido menos cambios genéticos se les encuentre en el suelo 

como saprobios y son los denominados geof ilicos, en una linea 

evolutiva ascendente, los dermatofitos que parasitan 

preferentemente a los animales son los considerados como 

zoofilicos y en un tercer grupo, en el nivel más alto, se 

encuentran los dermatofitos antropofil.icos, los cual.es 

constituyen un grupo ecol6gico que probablemente ha sufrido 



el mayor n!lmero de modificaciones, perdiendo completamente 

toda relaci6n con. el ambiente_·,terreetre y_ al igual que 

algunos zoof1licoe han logrado un alto nivel de 

especialización ·.en el parasi ti!3mo por lo qu~ se les considera 

los más evolucionados; en el caso de los hongos 

antropof1licos el grado de especificidad les ha permitido 

ad~cuarse como Parásitos de algunas etnias en particular34 • 

QISTBIBUCIÓN PE LOS PEBMATOfITOS 

En general se considera que los dermatofitos, son 

organismos ubicuos en la naturaleza2 3 , sin embargo algunas 

especies se encuentran restringidas geográficamente 

algunas zonas40 . En la actualidad. han observado 

variaciones en la frecuencia de las especies aisladas de 

distintas dermatofitosis en humanos, as1 en 1972 L6pez

Mart1nez et al. describieron que el dermatofito que con mayor 

frecuencia se aislaba de diferentes tiñas en la BepOblica 

Mexicana, Trichophyton rubrum Sabouraud, al que 

correspond1a el 60%, seguido por T. mentagrophytes Blanchard, 

con el 17. 5%, Epidermophyton t'loccosum (Harz) Langeron y 

Milochevitch, con el 9.2%:, T. tonsurans Halmsten, con el 8.3% 

y Microsporum canis Bodin, con el 4 .1% 23 • En cuanto a la 

frecuencia de éstos dos últimos dermatofitos Manzano-Gayosso 

1991, senala que 6sta frecuencia ha invertido, 

demostrando que M. canis es aislado en la actualidad con 

mayor frecuencia que T. tonsurans25. 

En el Continente Americano los dcrmatofitos 

predominantes son T. tonsurans y M. canis agreg6ndose en 

ciertas regiones como el caribe a M. audouinii Gruby, y en 

Brasil a T. violaceum Bodin. En Europa, M. canis es aislado 



frecuentemente en Francia, Inglaterra, Finlandia, Italia, 

Portugal y Espana. M. audouinií ha sido aislado en Rumania, y 

T. violaceum en Italia, Portugal, Espar\a y en la Comunidad de 

Estados Independientes, en tanto que a T. schoenleinii 
Lebert, se le consideró endémico en Europa Central 40. 

En el Continente Africano la diversidad de especies 

aisladas es amplia, siendo los má.s frecuentes, T. violaceum, 
T. schoenleinii, H. terrugineum eta, T. yaoundei cachet y 

Doby oubois, T. gourvilii Catanei y T. soudanense Joyeux. 

Algunos de los dermatofitos que han demostrado ser 

endémicos en algunas regiones del mundo son M. ferrugineum en 

Jap6n y T. cancentricum Blanchard, en las islas de los mares 

del sur y algunas regiones de Centroamérica. En la República 

Mexicana, este dermatofito ha sido aislado de diferentes 

zonas de los estados de Puebla, Oaxaca, Guerrero y 

Chiapas7 , 39 • Actualmente esta distribución se ha modificado 

debido a los grandes y continuos flujos poblacionales de una 
a otra región o de un continente a ~trol4, 40. 



posxcrÓN TAXONÓMICA QE r.os QERMATQFITos 

De acuerdo con Alexopoulos y Mims (1979): 

REINO oi~~iÓN AMASTIGOMYCOTA 

FASE TELEOMORFA 

SUOIVISIÓN ASCOMYCOTINA 
CLASE ASCOM'iCETES 

SUBCLASE PLECTOM'iCETIDAE 
ORDEN ON'iGENALES 

F~~~~~O ~'iMNOASCACEAE 

Arthroderma currey. 

FASE ANAMORFA 

SUBDIVISIÓN DEUTEROMYCOTINA 
CLASE OEUTEROM'iCETES 

SUBCLASE H'iPHOMYCETIDAE 
ORDEN MONILIALES 

FAMILIA MONILIACEAE 
GJ!'NEROS: 
Trichophyton Malmsten. 
Microsporum Gruby. 
Epidermophyton Sabouraud. 



REpROPUCCIÓN QE I Qs QER.MATOFITOS 

Algunos dermatofitos al igual que una gran cantidad de 

hongos presentan dos tipos de reproducci6n: sexual y asexual. 

In vitro la reproducci6n asexual fue la primera que se 

observ6, por lo que fueron las estructuras morfol6gicas 

formadas durante esta fase de reproducci6n las que se 

consideraron para diferenciar una especie de otra 13 • En 

algunas especies la reproducci6n sexual se puede inducir 

fácilmente in vitro, pero de la mayorla de los dermatofitos 

antropof llicos se desconoce la fase perfecta. 

REPRODUCCIÓN ASEXUAL. 

Las estructuras características de este tipo de 

reproducci6n son los conidios, y dependiendo del tamaño 

relativo que tienen les denomina rnacroconidios 

microconidios. En general se ha observado que los tres 

géneros de dermatofitos contienen la información genética 

para la formación de macroconidios. De acuerdo a Cole {1981, 

1983 y 1986}, en estos hongos estas estructuras generalmente 

son multinucleadas, multiseptadas, y se originan por la 

diferenciaci6n de un filamento fúngico en célula conidi6gena 

a célula fértil que forma simultáneamente un septo que la 

limita del filamento al que encuentra unido, 

posteriormente, esta célula conidi6gena conforme madura sufre 

distintos cambios como son la formación de septos, el aumento 

en el diámetro del filamento y en algunos casos engrosamiento 

de la pared celular y de los septos; por la forma en que se 



originan los macroconidios en los dermatofitos, se les 

denomina como conidios tálicos. Debido a que en la formación 

de la pared celular de los macroco~idiOs pa~ticipan todas las 
capas que componen la pared ce-1u1ar-·-de. fa célula fértil, a 

estos conidios se les "denomilia también 
holotaloconidios9' 10' 11. 

Los macroconidios muestran 

morfológicas, las cuales han 

diferentes caracter!sticas 

sido utilizadas para la 

separación de los dermatofitos en tres géneros dentro de los 

Deuteromycetes, {Fig 2). El género Trichophyton presenta 

macroconidios cil!ndricos con el extremo distal redondeado, 

las paredes lisas y los septos delgados; Microsporum forma 

macroconidios fusiformes y paredes presentan 

ornamentaciones, los septos pueden ser delgados como en 

M. gypsaum (Bodin) Guiart y Grigorakis, o gruesos como los de 

H. canls; en el género Ep1dermophyton los macroconidios son 

gruesos y redondeados en el extremo distal y son de menor 

grosor por el extremo donde se unen al filamento que los 

sostiene, se producen en racimos, las paredes pueden ser 

ornamentadas o lisas y los septos son delgados4 ' 40 , el tamaf\o 

de los macroconidios en los dermatofitos es de 4-20 >C S-160 

um. 

Los microconidios son estructuras que miden de 2-J. 5 x 

2-8 um, son unicelulares y se desarrollan a partir de un 

filamento, pueden ser laterales o terminales y solo se forman 

en los géneros Trichophyton y Microsporum. 

Dentro de las diferentes especies de dermatofitos 

existen además otras estructuras asociadas a la reproducción 

asexual como los artroconidios y clamidoconidios, estructuras 

consideradas como holotálicasll. 
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IP 
Epldermophyton 

BEPBOP11CCIÓN SEXUAJ. 

En general los dermatofitos son heterotálicos, por lo 

que es necesario el contacto entre dos cepas compatibles en 

donde una de ellas (Mayor +), forma un anteridio y la otra 

(Minar -} , forma un ascogonio y que por contacto garnetangial 
(plasmogamia) originan un filamento (tric6gino) en donde los 

nllcleos de las dos cepas + y - se fusionan (cariogamia), la 

célula donde se lleva a cabo este evento es la que se 

transforma primero en hifas asc6genas y posteriormente en 

asca que en su interior, después de que los núcleos sufren 

una rneiosis, se da origen a las ascosporas, simultáneamente a 
estos eventos el micelio que rodea las ascas desarrolla una 

trama laxa de hifas que dan origen a los cleistotecios. A los 

filamentos de la periferia del cleistotecio que presentan 

formas y ornamentaciones diferentes, se les denomina como 
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hifas peridiales y se les ha: tomado en consideraci6n para la 

clasif i<::~~i~~ ~~-'. _ l~~--~e.~át~~ i t;"o.s ·~ d_e~tro ·de·: los Ascomycetes, 
creándose ·con- . 01109 el tlnici;- ,_--.c;JAitero---VAl.ido para -la fase 

sexual o teleoin6rfiCa :~de~ ~-~~-:~-ª-~l!"~~ó~~t_c:i_s~ Arthroderma. 

NtrrRicI6N" 

In vitro el crei:::imiento de los -dermatofitos en medios de 
cultivo que contienen distintOs azilcares ·como fuentes de 
energ1a han exhibido un crecimiento Optimo cuando se les 

proporciona glucosa o dextrosa y. una fuente nitrogenada como 
nitrógeno orgánico ya sea como proteinas o en moléculas más 

sencillas como los aminoácidos30. 

Trabajos realizados con T. mentagrophytes, T. rubrum y 

T. tonsurans, han mostrado que el crecimiento in vitro de 

estos hongos fue superior cuando se les sembraba en medios 

complejos que conten1an extractos de levadura y peptonas, 

comparados con el crecimiento obtenido cuando el medio de 

cultivo solo conten1a carbohidratos, 11pidos o bien en los 
medios m1nimos20. 

Los trabajos realizados para conocer los requerimientos 

nutricionales de los dermatofitos enfocados hacia las fuentes 

de nitr6geno orgánico, han logrado mostrar que los hongos 

queratinof1licos tienen preferencia por sustrato ricos en 

aminoácidos como la metionina, isoleucina, valina, glicina, 

alanina y cistina21 • T. ver.rucosum y T. concentricum 
requieren de la tiamina para crecer en medios de cultivo37. 

Una caracter1stica encontrada en los dermatofitos es la 

v1a utilizada para la degradación de los aminoácidos, la cual 

se realiza por desaminaci6n oxidativa, dando como resultado 
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la producci6n -d-e' am~~iaco,...,:~6o~~;:{~s·t~~ que ... ~~¡-'· -~~i:~~-:--:~e- la 

cé1uia : tan9ica --se ~n~ :;·á· ·10~ -·pz;ot~~e-s ,;i1bi:eS'· -.'éÍ'On~:S::"H-+)-~ 
m~~f_;-~~ry-d'? ;··_-~i ._¡·_·p_~ !:,,d_~1:_.>'._?1Je~~~-~--::,~~ -~c~:it1,;6, ··.· :~~-~i~: -~T!~~ielSs 
alCalinos -(!>~_á.S_~~)~~:--· ~~ ,. · - - __ _ 

LOs~- deriiicitOtitOii'- como muchos --otl:-OS'- :t¡c,-ng~-s", -~ c;~-~tie~-en· 

diversas proteasas ende - y exo~eÚ.1.lare~ como ha sido 
demostrado en T. rub.rum·,. -T.· menf:agrophytes, _E. flocco~um29 , 

H. canis3 3 , 4 e y M· gypseUm12 , con actividad Óptima tanto en 
ambientes ácidos, como en ambientes alcalin-Ós. 

En H. canis se han encontrado evidencias de que la 
s!ntesis de proteasas es regulada por la presencia de 

proteinas y que esta sintesis es modulada por la ausencia o 

presencia de algunos aminoácidos33 • Otros estudios han 

revelado que en T. rubrum la sintesis de proteasas as 

regulada por la glucosa44. 

De la producción de proteasas, las queratinasas en 

particular, han ocupado la atención de muchos investigadores, 

por lo que se les ha tratado de aislar y caracterizar, 

encontrándose que estas enzimas varian de especie a especie, 

siendo menor la actividad queratinofllica en los hongos 

antropofilicos como T. rubrum y E. floccosum en tanto que 

T. mentagrophytes, zoofilico, y M. gypseum, geof1lico, 

muestran una mayor actividad queratinof1lica en cultivo, 

razón por la cual se considera que las dermatofitosis 

causadas por los dermatofitos zoofilicos y los geofilicos 

exhiben una mayor agresividad, aspecto que es poco observado 

los dermatofitos antropof1licos29. 

CUT TIVQ QE QERMATOFITOS 

El primer aislamiento de un dermatofito fue realizado el 

siglo pasado cuando se frotaron rebanadas de papa en las 
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lesiones de una tifia fa.vica lográndose aislar a Trichophyton 

schoenleiní140. Sin embargo, debieron pasar más de 40 anos 

antes -de_ que se estableciera una metodolog!a que asegurara el 
aislamiento de estos hongos gueratinof!licos a partir de 

mt.1:estras parasitadas. Fue Raymond Sabouraud con los estudios 

que realizó de 1890 a 1910, resumidos en su libro "Les 
Ti9nes 11 , quien estableció el primer medio de cultivo sólido 

para el crecimiento de dermatofitos, el cual consist!a de 

maltosa cruda (Brute de Chanut) o glucosa (Massée de Chanut) 

al 4.\: (40 g/l) y peptona francesa granulada (Granulée de 

Chassaing) al l.\ (10 g/1)19 ,4 7 • En la actualidad, a este 

medio de cultivo se le conoce como medio de Sabouraud o 

Sabouraud-Dextrosa-Agar (SOA). Aún cuando conserva el mismo 

nombre, este medio ha sido modificado; la peptona y la fuente 

de energ!a en el medio oriqinal de SOA han sido sustituidas y 

dependiendo de la casa comercial que lo fabrique se utilizan 

peptonas de origen diverso y como fuente de energ!a se le 

agrega dextrosa o glucosa 32. 

El SDA ha servido como el medio de referencia para la 

elaboraci6n de otros medios de cultivo utilizados en los 

laboratorios cllnicos y de investigación micológica. Para una 

mejor recuperación de dermatofitos de productos biológicos 

parasitados, se disminuyó al 2% (20 g/l) la fuente de energ!a 

y carbono y se ajustó el pH de 5.5 ( en el original) a 6.7, 

la peptona en este medio es un digerido enzimático de soya y 

agrega en una concentración del 1% (10 g/l}; 

posteriormente se le agregó un antifüngico (cicloheximida 0.4 

q/l) un antibacteriano (cloranfenicol o. 05 g/1), 

estableciendo as! un medio selectivo para dermatofitos, a 

éste medio se le conoce generalmente como Sabouraud

antibiótico (S-a) 14 • 41 • 47 • otros medios de cultivo formulados 

con el fin de lograr una mejor recuperación de dermatofitos, 
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a partir de muestras parasitadas y par8: ,::·109'rar ;. Una_ ·mejor 
caracterizaci6n de los hongos qÚeratÍ.~Of1licos, .. son los 
-medio-s Selectivos: aZul de- Wiegand2 y'-·e1· m~·di0°_~de·. Prúeba-~ p.ira 
dermatofitos Oerraatophyte Test Mediu!f!, (riTM) _42~ 

En estos medios de cultivo se aprove·cha ventajosamente 

que los dermatofitos presenten: a) resistencia a la 
cicloheximida b) capacidad para modificar el pH del 

ambiente en el cual se desarrollan haciéndolo alcalino y e) 
la habilidad para crecer en ambientes alcalinos30 ,s2. As! 

conociendo estas caracter1sticas, se agreg6, a los medios 

selectivos mencionados anteriormente, un indicador de pH, que 

en el caso del medio de Wiegand es el azul de metileno, y en 

el DTM es el rojo fenol, estos indicadores viran del azul a 

incoloro y de amarillo a rojo, respectivamente, cuando pasan 

de un estado ácido a uno alcalino2, debido al amoniaco (NH3 ) 

que resulta de la degradación de los aminoácidos por los 

dermatofitos37. 

Un enfoque distinto en la preparación de los medios de 

cultivo para el crecimiento de dermatofitos, es e1 aplicado 

al conocimiento básico, fisiología, bioqulmica, biologia 

celular y molecular de éstos organismos, por lo que el diseño 

de medios t1.tiles para estos objetivos se centra en la 

preparación de medios químicamente definidos 11quidos o 

sólidos, a través de los cuales se hace la medición de las 

variables nutricionales y fisicoqulmicas que se manipulan, 

asi como de los efectos que se manifiestan en las células 

fúngicas, logrando factores de crecimiento, 

diferenciación celular, patogenicidad, regulación metabólica, 

genética, etc. JO' 4 7 • 

Debido al desconocimiento de la fase perfecta 

teleom6rfica de un gran níimero de dermatofitos, entre ellos 
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los antropof1licos, se ·han· probado diferentes medios de 
cultivo para inducir la reproducci6n sexual estos 
organis::nos, : algunas _veces con inter6s taxon6mico y otras 
enfocadas al aspecto cl1nlco;- en e'Ste. Qltimo caso para tratar 

de ·conocer la posible relaci6n entre patogenicidad y tipo de 
cepa (Mayor o Minor) 25 • • 

En la elaboraci6n de estos medios se ha utilizado una 

amplia gama de productos y compuestos naturales o procesados: 

crines de yegua, pelos de niño, tierra esterilizada, medios 
preparados con avena, puré de jitomate, cereales mixtos, 
entre otroslB,35,36,51,52. 

El SOA utilizado en la actualidad es un medio complejo 

que contiene dextrosa como fuente energ1a y una peptona como 

fuente nitrogenada, la cual es un hidrolizado mixto de 

case1na y tejidos animales. Los medios s-a y DTM al igual que 

el SDA contienen dextrosa y como fuente nitrogenada un 

hidrolizado papalnico de harina de soj1a, peptona que fue 

seleccionada por su alto contenido proteico40 • Los medios S-a 

y OTM han mostrado rendimientos similares en el aislamiento 

de dermatofitos40 , sin embargo, al igual que en el SOA un 

elevado número de cepas no producen las caracteristicas 

microscópicas esenciales para su identificación y muchas de 

ellas muestran una fuerte tendencia a la pérdida de todas las 

estructuras tlpicas de la reproducción asexual. Para tratar 

de eliminar estos obstáculos, en distintos laboratorios 

micológicos se evalúan medios de cultivo preparados con 

productos naturales obtenidos en sus localidades, por lo que 

han realizado estudios para conocer las ventajas de preparar 

medios aguacate, coco, papaya, etc. 31 • En San Luis 

Potosi, Méx., se utilizó la pulpa de tuna para la preparación 

de un medio de cultivo para el crecimiento de los 

dermatofitos3. 
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Borelli (1987) propuso un medio prep8rado"con: hárina de 

trigo, ·1eche descreri.ada ·.y·. miel.', de · abej·a: epa~~· eSti~Ülar la 
-e·-::- :"' '·": 

producción de· -conidios, -. -~ a~:-. este·:~· mB_di_o-(::·:~ª- :t~~e-:~--C~n-~~e como 
Lactrimel o medio de Borellis. - otros._.mediOs .. :Utilizados para 
la diferenciaci6n de cepa·s es ef=··pr-ePa-i7clcfci';~Co0\har-:t.~ia~-~-"de rna!z 

y los utilizados rutinariamente com~- ~-~~~s-~_ry ~~~'t.ag~.r~pa·p~
dextrosa, el medio de Benett, ~l agar . de.-.~"a._i~~~~ ;. :q~e son 
empleados para la conservaci6n de ·estos', oJ;.:g~-nTSJiu;s en las 

colecciones micol6g leas. 

CUFI'IVO DE MICROORGANISMOS 

Durante el desarrollo de la microbiolog!a, uno de los 

aspectos mlís relevantes ha sido el poder contar en el 

laboratorio con poblaciones puras de microorganismos que 

permitan su estudio, por lo que fue necesario proporcionarles 

un conjunto de sustancias (modio de cultivo), que las 

microorganismos utilizaran como nutrientes, favoreciendo as! 

su desarrollo fuera de su hábitat natural l6. De esta manera, 

los medios de cultivo han sido una de las herramientas más 

ampliamente utilizadas en el avance de la microbiologta, el 

cultivo de células tejidos y el desarrollo de la 

biotecnolog1a. Los medios de cultivo utilizados en estas 

áreas, presentan características diferentes dependiendo del 

tipo de estudio que se realiza con estos organismos o 

sistemas biológicos y de los productos que se desean obtener 

de ellos. 

Por su consistencia, a los medios de cultivo, se les 

divide generalmente medios liquidas, semis6lidos 

sólidos. Por el tipo de sustancias que son utilizadas como 
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nutrientes les divide naturales emp1ricos, 
semisintéticos y sintéticos o definidos. 

Los medios naturales, se consideran por su preparación, 

como los m6s sencillos y por su composici6n como los más 

complejos ya que no hay un conocimiento cuantitativo de los 

nutrientes que se encuentran en 6stos medios de cultivo, aan 
cuando estos medios presentan grandes desventajas para 

utilizarlos en estudios de ciencia básica, fueron los 
primeros medios que se utilizaron en la microbiolog1a y 

actualmente en la biotecnolog1a moderna, estos medios de 

cultivo son ampliamente utilizados para la obtenci6n de 

biomasa, enzimas metabolitos 

laboratorios su utilidad ocupa un 

secundarios. En los 

lugar importante para 
estudios de aislamiento y purificación de cepas a partir de 

sus hábitats naturales o de muestras parasitadas. Estos 

medios de cultivo se preparan básicamente a partir de leche, 

sangre diluida, jugos vegetales, infusiones de tejidos 

vegetales animales, utilizándose también células y 

organismos multicelulares. Los medios sintéticos son aquellos 

que se preparan a base de compuestos qulmicamente puros, los 

cuales son agregados en concentraciones conocidas, con las 

proporciones adecuadas al microorganismo que desea 

cultivar. Los medios de cultivo semisintéticos resultan de la 

utilización de extractos hidrolizados de productos 

vegetales y animales, estos hidrolizados son las sustancias 

que se conocen corno peptonas, a los cuales se les suele 

agregar compuestos qulmicamente puros en concentraciones 

conocidas. 

El amaranto (Amaranthus sp) es una planta productora de 

granos los cuales han sido utilizados dentro de la dieta de 
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planta es utilizada 
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:·.:'.-: -o-~'t'·;~' .-;:' 

El género Amaranthus ~-~~P!-'"~ri~e-~~~~e-i~~~s~ ~.nJi~J!~--;·.~~ ·;·:iLs. ·a"' 
2 m de altura, son procumbé_~te~_:.!?r_~_~t~~.~--r~~~--~~~j~~ ,·-é:f!Pt1-ca·s:~ 
y lanceoladas, con ápice · de -agudo 'a<;~c~~.inado;:j;_,_.~lmP1es;: 

Las plantas generalmente están inat1zcld~-~~~0Íi
0

{Un~;piqiú~ÍitÓ· -
rojizo llamado amarantina, al9~n~~ ·_· .f~t:m~-~,¡,~(;U'iti-V~d~-s~~-,:~On_ 
intensamente coloreadas. El color ' s8 , ~~~-i:f·~~~:~:~'.'.::-:- .. ~·9~-d~ ~<i~~ 
primeras etapas de crecimiento de las plá.~tui.a~ ,< po~~ ,~~e~pués 
de la germinación. 

Las unidades básicas de la infloré.SCen,;ia s'On ·-los 

llamados glomérulos; cada uno consiste de" url'a'·'.flcfr estaminada 

inicial y un nQmero indefinido de flores·--.:~ f~n\~ñ.inas. Los 

glomérulos están agrupados en un eje sin h'ojas para formar 

complejas inflorescencias. El eje p~ihciPal de la 

inflorescencia usualmente es ramificada. La. longitud y nQmero 

de esas ramas, con su ángulo y el eje principal determinan la 

forma de la inflorescencia. 

Las flores unisexuales, en plantas monoicas o dioicas 

forman densos racimos, situados en las axilas de las hojas y 

en algunas especies en inflorescencias terminales densas, sin 

hojas. Cada dicasio lleva una bráctea persistente de punta 

espinosa, de 3 a 5 sépalos libres y de 3 a 5 estambres, en 

flores estaminadas; o-s flores pistiladas, 3 

ramificaciones en el estilo, de aspecto plumoso. La femenina 

forma un utrlculo circuncesil simple e indehiscente. La 

semilla es lenticular, blanca o parda obs
0

cura, con el embri6n 

enrollado alrededor de un endospermo amiláceo. 
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DISTRIBUCIÓN 

En l~ iiatllraléza·,-- a '._e~~·as_:_ -~~:Z::~~~~-~~-'-_-:-~~-;;_l~,s~:en_'?.~ª~~ra _e~ 
regiones tropicales; subtropicaies . - y templada~. L~s -
ag~icultores· --~las·;-·,_cultivan _cÍe~de~~'.-_ iO:s_ ·L-,t~-~P.f._c_~~~!- H~~t~·:··· -~~s_ 
tierras semiár idas. 

Las plantas de amaranto son tolerantes suelos 
arenosos, alcalinOs, y también en. arcillas ácidas de las 
lader-as de - i~S tr6piCos. sin embargo, ·- ti:adiciO-ñaim-ente se 

cultiva dentro de la latitud Jo 0 del ·ecu-ador,~.: observándose 

que su crecimiento es satisfactorio cuando se le cultiva en 
regiones que se encuentran al nivel 'del mar y en regiones que 

localizan en 2800 m sobre el nivel del mar. 

ETNOROTÁNICA 

La asociaci6n de los granos de amaranto con el ser 

humano es anterior al desarrollo de la agricultura4 5 • 

Investigaciones arqucol6gicas han encontrado en el Valle de 

Tehuacá.n amaranto cultivado, correspondiente a los años 6700 

a sooo a.c. 24 • 

Durante la época prehispánica el empleo del amaranto 

alcanzó su punto más alto durante el dominio del imperio de 

los Aztecas quiénes lo contaban entre cultivos 

principales para su alimentación, además de utilizarlo en las 

ceremonias religiosas en honor a sus dioses. Las semillas se 

limpiaban y se mol1an hasta obtener una harina que se 

mezclaba con miel obteniendo una masa a la que se le conocia 

como 11 zoalli" o "zoale11 , con esta masa se modelaba el cuerpo 

de la deidad a quien se dedicaba la festividad: 11 ••• la figura 

de Huitzilopochtli hacia para las fiestas de 

Panquetzaliztli y Tlacaxipehualiztli la del dios del fuego, 

durante Xocotl, Huetzim Tlaloc y los 11 tepitocton", dioses 
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acuáticos -de 'i'~s - mo~'t;;,.nas, por lo---q~~ s-e'· -i~s m-~d~Í'aba eñ 

~ormit ~e: _cerros con cabeZa ;Y se l~s __ fi.~ur~~-~-" i<?~---~-~entes .,é:«;>n 
pe~~~,ª-~-.· de : calabaza y los . ojos c~n_ ---~r~jole~·-_._ llaJ!!ado".I 
ayocotii"so: - -- ·- - - - -

Los·- purépe-Chas al- ---19 ua1 --qlle.-,!Os: -'JñeX1C-~~--\~pr-~-ct·f~~b:a_~_ 
rituales parecidos, con la masa - há.é::tan· p~qu~f\as:_=' figu.ras . d~ 

ani~a-~es a l.as qu~ nombraban ~·_tuys~n 11 :.Y ~-~~-- ~~~ª-~-~~ban · :ª !-!~ª 
diosa que era considerada la madre de todoS- -106:- dioses y 

dadora de todos los granos y semillas·; -Asimismo,-- _!Os· ·puebiOs 
sometidos por los mexicas lo entregaban como tributo·_-a..,clos 

aztecas. 

A partir de la conquista de los pueblos Ínes~americanóS 
por los españoles, el cultivo del amaranto--, disminuy6 

drásticamente ya que su consumo y utilizaci6n ·fue ~-p~r~.'e9u_i~~ 
por los religiosos llegados durante la cOn(iUi:Stá 7 ~ 

'.-_.-,_.-.-_,-e:·.----·-.• 

Actualmente el amaranto_ s~ ~-u-~ti~~: -~-~-~'.;i~~-~~e~·-.:~d'.f~:~}~~-~~ 
templados como Tulyehualco y Xochimilc~~~:- o-.-F;--r-e~--:~.1~S :~StadOS -
de Morelos, Puebla y en peqUe"nas: supEirtiCies ,1_é1e. Mich~aCán, 
Jalisco, sonora, Chihuahua, sfn8ió~~ J;l_ilr~~go, -, Guerrero, 
Tlaxcala, Puebla y oaxaca43. 

Las semillas de amaranto _en _ _:i-~ º'.act.úalidad~ __ son _\.i.tiliiadas 

principalmente la fabricaci6n de dulces y en la 

reposter1a. Distintas instituciones nacionales realizan 
estudios para incrementar las posiblidades de uso, como 

complemento nutricional para el hombre, y los animales. 

TAXONOMÍA. 

La familia Amaranthaceae (Dicotiledoneas, orden 
Cariophyllales) compone de 60 gt!neros y aproximadamente 

800 especies de plantas herbáceas anuales. 
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'~!···· •··•···. '.ii\.:~;:··;\>~····· . 
. ·~ubdi~~d!6E~;~o's~i¡¿~n1~t·it:;~netrti~úesn~;ii~i~J1Ji'.·~~~~ 1 ~~···· 

- ·' -- .-~.:._,_}-_, .- -._;e;_.;- ,',0~:;-00: 'i;·,·;_~ •'- - =-""' 

- o·Eú·itro'- '.=d~~-~-~ /1~=~~·-r·~~~-~i6n :·.~~~ b~~~nt~~~- ·-;JS-~ ~~:_:-i~·ci~,~~~ 

:.a:::ii~~'• t:i;:n~~=~~~:S.;d:d,::~~L,~:· .hypó"hoii.driacus y 
_-_ R~~~~~~~~~~~e:>º\~ lP1~-~~-~:-· ~~-~--. ~ ~:-~~!~~t~, _ ~:~ -_--~esperta~o el 

iÍ'lt~rés. de._ lOs .CientÍfic~s~"Y·'-'biotecn6locjos, - debido a que el 
contenido--: P~-~-t~i~¡/;- e~:-'-~;t-~'~<·pianta~--y Prirlc1Pa1mente en sus 
se~illas ha lnost~ad~ '-~~r-_ sU.Pe'r'ior ·a f~s cereales ampliamente 
utilizados, por lo- que en "diferentes estudios se trata de 

conocer su fisiologla, bioqu!mica, requerimientos 
nutricionales y condiciones fisicoqu1micas adecuadas para 

obtener un mayor rendimiento de esta planta. Por otra parte, 
la biotecnolog1a en alimentos realiza las investigaciones 
enfocadas hacia su posible utilización como un complemento 
nutricional de los distintos alimentos utilizados por el ser 
humano. 

Otros aspectos que han ayudado a despertar el interlis de 
diversas ramas cient!ficas en estas plantas se deben a su 

amplia adaptabilidad clim6tica y a su gran variabilidad 

genética, que la revela como un recurso de germoplasma muy 
valioso y superior a la de los cereales de interés comercial, 
tanto por la alta calidad prote1nica de sus granos, como por 
el buen potencial de rendimiento del mismo. 

Estudios realizados para conocer la calidad del grano de 

amaranto han mostrado que el contenido de prote1na va de 14. 8 
a 17. 8 g/100 g de base seca, con elevada cantidad de almidón 

y 65g/100 g de hidratos de carbono. El análisis del contenido 
de aminoá.cidos (aa) indican que la semilla de 

rica lisina, aa aromáticos y azufrados: 
amaranto 

cistina y 
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ciste_i~ª-~-~~c~-~ ~~:: ·~~:~~~7ién s~:~-ha · _ senaladÓ · que· la eficienc.ia d.e 
conversión 'Proté.1c-a·.- d-e--~ ia--~_::;-Semilla<-~ de<:· amaranto aumenta 

notableni~~t-~ ;~_Cua~Ci'~- ~ i~:-,-0 S~tni-li~ --~S ~ ~ostáda·. apr~ximándose : a lÍl 
del patrón de -:-~~cs~;'~-~-B'.~°'·".c:- --~~~- · respeCt~ _ -a contenido 
vi.tam-1n-ic~, ·_se debe de~tac~r. a -'la, tiamina. y com~ __ pr~cu~sor de 
la vitamina<A· se·.éricUentran'-los carotenos~ El contenido de 
elementos iriOrgánicOs . es ... X:~1ativa~ente alto 

~6s~oro,: ~ir:!~-! .hieX-~d- Y s'O-br9· tOdo' magnesio~. 
calcio, 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

En los laboratorios micol6gicos muchas de las cepas 

recuperadas de muestras parasitadas por dermatofitos, no 

desarrollan las caracter!sticas microsc6picas necesarias para 
su _determinación a nivel de especie o bien, éstas pierden 

toda la morfologia microscópica t!pica cuando son resembradas 

en los medios de cultivo utilizados comunmente, como lo son 
el SOA y S-a, dificultando los estudios genéticos, 

fisiol6gicos y bioqu!micos de las cepas, repercutiendo en los 

procedimientos epidemio16gicos en torno a los dermatofitos. 

Aunado a estos problemas, se ha observado que muchos 

dermatofitos, sobre todo los antropofllicos, muestran una 

tendencia al crecimiento lento y a la producción escasa o 

nula de los conidios40 , perdiendo toda la relación con las 

formas de reproducción primitivas al invadir y adaptarse a 

sus hospederos 33 . También se ha observado que en los medios 

de cultivo con que se cuenta en la actualidad, hay una mayor 

formación de micelio vegetativo en detrimento de las 

estructuras de reproducción asexual. Otro aspecto importante 

se refiere a los costos, los cuales son elevados cuando se 

utilizan las formulaciones comerciales. 
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JUSTIFICACIÓN. 

La escasa nula producci6il de las estructuras 
microsc6picas 0.tileG para la identificaci6·n de los" 
dermatofitos en los diversos medios de' cultiVo -utilizados en 

los laboratorios de micolog1a médica, exige la bO.squeda 

constante de compuestos que estimulen la formaci6n de éstas 

estructuras; por lo anterior se establece la necesidad de 
desarrollar un medio de cultivo que favorezca el crecimiento 
y el desarrollo de las estructuras que ayuden la 

identificaci6n de los dermatofitos. 

Por otra parte, estudios realizados con las semillas de 

amaranto (Amaranthus sp) , han mostrado que éstas contienen 

elevadas concentraciones de nutrientes: prote1nas, vitaminas 
y compuestos inorgAnicos, los cuales se ajustan en general a 
los requerimientos de los dcrmatofitos, por lo que se cree 

que los medios preparados con la harina de estas semillas 

serian una alternativa para el cultivo de los dermatofitos. 
Ademas el costo es bajo ya que se trata de una planta 

regional de gran disponibilidad. 
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HIPÓTESIS 

En los medios preparados con harina d~. -~~a~~nt!l', .P".'.r :su 
alto contenido proteico, compuestos inorgánÍcos;_.,vit,~Iainas y 

su escasa concentración de azocares podi::~ _in~uc;;ir, a los. 
dermatofitos geof!licos, zoofilicos y_."antropofi_licos a la 

formación de abundantes conidios. 
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·-- - --- -

Disponer de,-- un nu~~·~~~--~~d-i~-d-d~-L~~1ti.~~- q~-~- - ~~vorezca ~el-
desarrollo de las ~:st~-~'~t~~~-s: ~?-~~~"f~-~~~~·c_~-~ ,,:"de_ los 
dermatofitos para f~i1l~~~_r'.~tit:'f id~-~-#7~·rc-~Cion.~ - - ' 

--;·--: 

-: .: ::.-~.' 

OBJETIV~~ PAATX~OL~ES~·· •·. } ··y i ,:. > ... 
X Determinar la utilidad de la harin~ d~ ~:a·~a·ra.n~~ · er1.'·-1a 

preparación de tres diferentes me.dio.a aS: ··cU'i tiv·6~ .-:·-~)-.;~i.tár'i1'a 
de amaranto a pH 6. 7, b) Harina de amara~·to .¿on D~;ét~oS-~, pH 
6.7, y 3) Harina de amaranto con pH e. , ___ .,, ... ,., .,_' 

·.·.-- ·-- -

II Precisar las caracter!stlcas inaéro' Y:·'~i.C~O~é::6pfcas de 
los dermatofitos desarrollados en los tiBS-'ine,..__d-i.O·s~-de·-.a~aranto 
mencionados. 

III Comparar las caracter!sticas ·m~cX:osc6picas y 

microsc6picas que se observan en SDA. con, las· ··cJue ·se observan 

en los tres medios de amaranto. 
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MATERIALES Y ~ÉTODOS 

Se utilizaron 53 _ ~~pas:-~de; dermatofitos (TABLA. -1), de 
las cuales, cepas 'cOi:re.Spo.rid'er( . .'a·:· espe-~ies geof!licas 

(Trichophyton terrestre,< 2Í T~ "-~jeiioi;· l;. y Hicrosporum 
gypseum, 1); 15 a las especies 'Zoof1licas -(H. distortum, 1; 

H. canis, 7 y T. mentagrophytas·, __ 7}; _y ._34 _a las especies 

antropofilicas (T. schoenleinii--, 3) T. tonsurans, 6; 

T. rubrum, 19 y E. floccosum, 6f. D~l tot;al de cepas, 32 

fueron aislamientos recientes de casos de dermatofitosis en 

humanos, y 21 cepas se obtuvierori. de colecciones mico16gicas; 

13 obtenidas de la colección micol~gica del Laboratorio de 

Hicolog!a Médica de la Facultad de Medicina, Universidad 

Nacional Autónoma de México y B de la c0lécci6n de la Unidad 
de Micoloq!a, Instituto Pasteur de Par is, .'Frané:ia. 

MEDIOS pE CUT TIVO 

Se utilizaron cinco diferentes- medioS de:·c~ult~vo. 

1) sabouraud liquido (deXt-ros.~-2-.\~~~e~,~~ry~i.\), · BiOxon 
de México, S. A. (S-lii;(). ·-

2) Sabouraud-Dextrosa-Aqar (dextrósa_;-4,~:~ -"'p-~ptO~a 1\:, 

aqar 1.5\:) Bioxon de-~é~ico, ·S~:~· (sDi'.'-J •· 

3) Harina de Amaranto · (Amaranthus, sp) pH 6. 7 (HA pH 

6.7). 

4) Harina de Amaranto (Amaranthus sp) con Oex.trosa pH 
6.7 (HAO pH 6.7). 
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5) Harina de Amaranto (Amaranthus sp) pH e (HA pH. 8); 

En el medio S-liq se sembraron las 53 cepas de 

dermatofitos, para obtener colonias de estos ho'19os. _en 
condiciones morfol6gicas y fisiol69icas similares~ a partii

de las cuales se tomaron los ln6culos, y que posteriormente 

se sembraron en los tres medios de amaranto y el SDA. Este 

Qltimo se utilizó como el medio de referencia para .comparar 
las estructuras morfol6gicas desarrolladas con las obtenidas'

en los tres diferentes medios de amaranto. 

fREpARACTÓN QET MEQTO SABQIJRAUQ r.rourpo 

1.- Pesar 30 gramos del medio de cultivo. 

2. - Agregar 1000 ml de agua destilada. 

3. - Distribuir 75 ml del medio de cultivo en' :matl-,aces 

de 125 ml. 

4 .- Esterilizar 15 min a 12oºc y 15 l.ib. de presi6il. 

s.- Al.macenar a 40c. 

PREPARAcI6N QEL MEQIO SABQURA.UQ-OEXTROSA:.;,AGAR-- -

1.- Pesar 65 gramos del medio de cultivo. 

2. - Agregar 1000 ml de agua· destilada. 

3.- Esterilizar 15 mina i20°c y·1s ·iib.de presi~h. 

4. - Vaciar en cajas de petri est6riles de 10. cm de 

diámetro. 
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5.- Dejar so1idiflcar. 

PREPARACIÓN QE 

PE AMARANTO pH 6 7 y pH 8 

l.- Pesar 25 g de la harina de- amaranto· Y:'--.ccÍl'ocarla 
en un matraz. 

2.- Agregar 800 ml de agua 

4.-

5. - Desechar el sedimento. 

6.- Aforar el sobrenadante a 

7. - Ajustar el pH (segün el 

a. - Agregar 16 g de agar. 

9.- Esterilizar 15 minutos a 120°c y ~5. lib de-presión. 

10.- Vaciar en cajas de petri estériles de 10 cm de 

diámetro. 

11. - Dejar solidificar. 

12. - Almacenar a 4 °c. 
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fREpARACIÓt! QEL MEpto DE CUT TIVO QE; HABINP, QE AMARANTO 

CON QEXTROSA pH 6. 7 

Se procede a la preparación de la misma forma que en los 

medios de amaranto descrita anteriormente. _Después _del paso 
seis se agrega 10 g de dextrosa, se ajusta el pH a. _6. 7, _y 

contintla con el procedimiento descrito para· los medios HA pH 
6.7ypHs. 

La concentración de harina de amaranto utilizada en cada 

uno de los tres medios de cultivo, se eligió debido a que al 

no existir antecedentes de su utilización en la preparaci6n 
de medios de cultivo para microorganismos, se opt6 por una 

cantidad de harina que no involucrara problemas en su manejo, 

as! como que contuviera una cantidad suficiente de nutrientes 
para el desarrollo de los dermatofitos. El tiempo de 

ebullición de la harina de amaranto, fue considerado el 

necesario para lograr la hidrólisis de glucopéptidos, y la 

desnaturalizaci6n de las proteínas contenidas en la harina de 

amaranto, el tiempo de sedimentación utilizado fue el 

adecuado para obtener una infusión lo suficientemente clara, 

ademas de permitir la eliminación de restos de las semillas 

de amaranto que interfirieran con la observación de algunas 

caracter!sticas de los dermatofitos. El pH 6.7 (HA Y HAO pH 

6.7), fue seleccionado debido a que es el pH del epitelio 

estratificado córneo del hombre, el cual es parasitado por 

estos hongos queratinofilicos; el medio de cultivo alcalino 

(HA pH 8), se seleccionó debido a que se ha observado que in 

vitro, los dermatofitos modifican el pH del sustrato 

haciéndolo alcalino sin alterar su crecimiento. 
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PREPARACIÓN QEI INÓCULO 

Todas las cepas se sembraron en 75 ml de Sabouraud 
liquido y se incubaron ·30 d!as a - 21°c.- Las colonias formadas 

en el medio liquido se lavaron con agua destilada estéril e 

inmediatamente después, de cada· una de ·estas colonias se 

obten1an in6culos de 5 mm de diámetro. Los in6culos se 

sembraron en el centro de las cajas de petr i que conten1an 

los medios de cultivo: SDA, HA pR 6.7, HAO pH 6.7 y HA pH e, 

éste procedimiento se hizo por triplicado para cada cepa y en 

cada uno de los medios de cultivo. Las cajas inoculadas se 

incubaron a 21°c durante 15 d1as. Al termino del periodo de 

incubaci6n se observaron y se anotaron las caracter1sticas 

macrosoc6picas y microsc6picas de cada una de las colonias 

formadas, bajo los siguientes parámetros: Macrosc6picamente 

se consideró; a) el color del anverso, b) el aspecto 

(algodonoso, aterciopelado, etc.), c) el relieve (plegado, 

liso, plano, etc.), d) el diámetro y e) el color del reverso; 

el diámetro de las colonias se midió sobre dos ejes 

perpendiculares trazados 

promediando los resultados. 

el de las cajas, 

Las características microscópicas observadas fueron: a) 

la formación o no de los macroconidios y microconJ dios y b} 

la formación de filamentos modificados, para lo cual, 

realizaron preparaciones de cada una de las colonias 

obtenidas en los diferentes medios de cultivo, las cuales 

fueron teñidas azul de algodón y posteriormente 

observadas al microscopio en campo claro, utilizando los 

objetivos de 1DX,40X y lOOX, y con el ocular de lOX. 
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RESULTADOS 

QEBMATOFTTOS "GEOFÍT,JCOS. 

Trichophyton terrestre 

(2 cepas). 

(Tabla 2) 

Las dos cepas mostraron morfologia macrosc6pica distinta 

entre si al desarrollarse en SDA. La cepa CLMM-154 desarrolló 

colonias de aspecto algodonoso de color blanco, su relieve 

fue plano y el reverso fue de color blanco. La cepa CLMM-156 

form6 micelio con aspecto aterciopelado de color crema, con 

relieve plegado y el reverso amarillento. El diámetro 

promedio de las dos cepas fue de 60. 5 mm. No se encontraron 

diferencias microscópicas entre las dos cepas, los 

microconidios y los macroconidios fueron abundantes, 

dispuestos lateralmente sobre las hifas, los microconidios 

fueron unicelulares, los macroconidios 

cil1ndricos el extremo distal 

regularmente con más de tres septos. 

observaron 

redondeado, 

En los tres medios de amaranto las dos cepas 

desarrollaron poco micelio aéreo, dando un aspecto velloso y 

polvoso, el color del micelio fue blanco, el relieve de las 

colonias fue plano, la única diferencia que se observ6 fueron 

los diá.metros promedio de las colonias siendo de 53. 92 mm 
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para · las que crecieron en HA cOn pH 6. 7 ~ · de .. 54. i6 mm'· para 'las 

colonias __ crec~das ~": ~o<a_ p~_; ·6:~-;- __ Y ~e ·_:_~7-:·~~·-:··~.::.:-~a~~::l~-~ 
crecidas en HA co-n pH s.~- Las _-_doS- ~cepas:;';_ide::~:T;-:·:-tez:-rO'stre 
sembradas . en los _ medios··. de amar8~t~ -iñOStr-8rO'n '.: __ ·dé:sal:rollo 
microsc6pico semejante ~-~l -;·ñ\~ohti~dd:eri"";:gOA~~: - - -~'=' :;-·;:_.,:_-" 

Trichophyton ajelloi. 

(1 cepa) 

(Tabla J) 

o·~.~)-

Esta cepa sembrada en SDA form6 una colonia de color 
anaranjado con aspecto polvoso-grumoso, de relieve plegado. 
En el reverso de la colonia se observó un pigmento pardo

obscuro a negro, el diámetro de esta colonia fue de 54 mm. En 

el examen micrasc6pico encontraron macroconidios 

abundantes, cilíndricos con el ápice redondeado. 

En los tres medios de amaranto las colonias mostraron un 

aspecto velloso-polvoso de color beige, su relieve fue plano. 

Unicamente las colonias que se desarrollaron en el medio de 

cultivo HAO pH 6.7 mostraron en el reverso un pigmento pardo

obscuro. El diámetro promedio de las colonias fue de 51. 7 mm 

en HA pH 6.7, 54.16 mm en HAO pH 6.7 y 57.08 mm en HA pH B. 

En los tres medios de amaranto los rnacroconidios fueron 

abundantes semejantes a los encontrados en SOA. 



, H:!.cros,P!'ru~,''gyf>s~u!!'.~. 
(1_ cepa) 

(Tabla 4)-
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Esta cepa ~n SDA formó colonias -d~ color -bÉ!ige, -de 

aspecto polvoso, relieve plano, reverso de c·olor e blanco; el 

diAmetro promedio de crecimiento en- 0 SDA fue_ de 90 ._J mm. Los 
macroconidios, de forma elipsoidal con esplcula_s- sobre ~a 

cara externa de la pared, fueron abundantes. 

En los tres medios de amaranto ésta cepa form6 colonias 

poco micelio aéreo por lo que su aspecto era velloso

polvoso, con algunas zonas algodonosas, de- relieve plano. En 

los medios de amaranto sin dextrosa ~l reverso de las 

colonias fue amarillento y en el medio HAO pH 6.7 las 

colonias sintetizaban pigmento rojo a·n·: algunas zonas del 

reverso de la colonia. Los diámetros de crecimiento 
observados fueron de 79.7 mm e·n HA pH,.6,7, ··so.a mm en HAD 

pH 6.7 y 83.J mm en· HA pH;--e~ _En~ :1~s preparaciones 
mlcrosc6picas se observaron· microconldlos ._abundantes en forma 

de clava y unicelulares, los·- maCi:-ocolildlcis fueron semejantes 

a los encontrados en -SDA. 
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QEBMATOfTTQS ?OOFÍI reos 

Hir::rosporum distortum. 

(1 cepa) 

(Tabla 5) 

En el SDA la colonia rnostr6 una colonia de aspecto 

velloso,grueso, áspero, de color pardo, su relieve fue plano, 

en la parte posterior de la colonia se observó un pigmento 
amarillento, el diámetro promedio fue de 54. 7 mm. Los 

macroconidios fueron escasos, de forma irregular, con 
esp1culas, de septos y paredes gruesas. 

En los medios de amaranto el micelio fue algodonoso de 

color blanco y de relieve plano, en el reverso de las 

colonias crecidas en HAO pH 6. 7 se formó un pigmento 

amarillento, el diámetro de las colonias en cada uno de los 

medios de amaranto probados fue: de 52 mm en HA pH 6. 7, de 

47.5 mm en HAO pH 6.7, y de so.J mm en HA pH e. Los 

macroconidios fueron semejantes a los encontrados en SOA. 

Hicrosporum canis. 

(7 cepas) 

(Tabla 6; Figuras 3, 4 y 5) 

Las cepas que crecieron en SOA formaron micelio aéreo 

algodonoso, cuatro cepas mostraron color blanco, dos .fueron 

de color crema, una cepa (LB-100389) solo form6. micelio 
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dentro del sustrato; el relieve fue plano en todas las cepas. 
Todos_ los cultivos de esta especie en soA --Sint~tizaron uii 

piqmento amarillo a anaranjado, visible po~ el reverso de_ la 
colonia; el diámetro promedio de las colonias a los 15 d1as 
de crecimiento fue de 78.J mm {Fig.J). En la revisión 

microsc6pica, a excepción de la cepa LB-100389 que no form6 

ninguna estructura de reproducci6n asexual, se observaron 

numerosos macroconidios fusiformes asimétricos, una 
protuberancia en el ápice además de numerosas esptculas 
superficiales; los microconidios se observaron escasos y en 

forma de clava. 

En los tres medios de amaranto 6 cepas formaron escaso 

micelio aéreo por lo que ten!an aspecto velloso-polvoso, el 

color fue blanco, la cepa LB-100389 solo desarrolló micelio 

dentro del sustrato, todas las cepas formaron relieve plano, 

las colonias crecidas en HAD pH 6. 7 sintetizaron un pigmento 

amarillo visible en el reverso de las colonias. El diámetro 

de las colonias formadas en los tres medios de amaranto 

fueron 80.16 mm en HA pH 6,7, 80,68 mm en HAO pH 6.7 y so.so 

en HA pH a. Al microscopio se observó que a excepción de 

la cepa LB-100389, en todas las cepas crecidas en los medios 

HA pH 6. 7 y pH a se formaron gran cantidad de rnicroconidios 

laterales en forma de clava, formando también numerosos 

macroconidios fusiformas asimétr ices, iguales los 

encontrados en SDA. 

En HAO pH 6. 7 cinco cepas formaron macroconidios como 

los observados en las cepas crecidas en los medios de 

amaranto sin dextrosa y el SOA (Fig. 4), sin embargo en una 

cepa (CLMM-94), el micelio era globoso no conservando la 

forma de tubo o de filamento; las células dentro de los 

macroconidios no quedaban limitadas por los septos, sino que 

estas saltan por el extremo donde encontraba la 
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protuberancia, quedando vá.rios vac!os 

(7 cepas) 

(Tabla 7; Figuras 6, i'y··a) 

En SDA cuatro cepas formaron colonias ·de aspecto 
algodonoso y tre~. las formaroÍl de.:aáp~Ct-o· aterciopelado, el 

color fue blanco y blanco-ámarillentas, las colonias 

aterciopeladas mostraron relieve plano y las colonias 

algodonosas mostraron relieve- llgBraineOte erevado; el reverso 

en la colonias aterciopeladas fue ·de color amarillo a 

tenuemente anaranjadas y el de las colonias algodonosas fue 

blanco; el diámetro fue de 57.75 mm (Fig. 6). En la revisión 
microsc6pica observaron abundantes microconidios 
piriformes y esféricos formando - racimos, Los macroconidios 

fueron escasos, observándose hifas en espiral en todas las 

cepas. 

En los medios de amaranto el aspecto de todas las 

colonias fue polvoso-velloso, el color del micelio en las 

colonias fue blanco, las zonas polvosas eran amarillentas, el 

relieve fue plano. En HAO pH 6. 7 las colonias de 

T. mentagrophytes mostraron un pigmento amarillento en el 

reverso, en HA pH 6. 7 y pH 8 solo se observó una tenue 

piqmentaci6n rojiza distribuida irregularmente. Los diámetros 
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' ' 

de ... crecimiento ~e · 6sta:-.. -. esp:cie en ::1os _·.:medios .de -a~·~rahto 
~u~r'7'n_: de s_2_._9!l_ mm~~ HA __ PH 6,~7, 55.62 m~t¡'__e~,~~Pj>_H.,~~.ry._de 
51.65 mm en HA pH a. 

Los microconidios, macroconidlos e hifas en espiral, en 
los medios a base de amaranto, morfol6gicamente <fUeron 
semejantes a los observados en SOA. En 4 cepas se o_bser_varon 

hitas uperidiales11 , tres de las cepas laS -tefi1an ·én tórma · ci"e 
astas de venado, una cepa (CLMM-118) estas hifas 

"peridiales" fueron de J a 4 veces más gruesas que los 

filamentos vegetativos, con espiculas y constricciones ·entre 

septo y septo, las hifas se bifurcaban y dabañ -a·rigeil a dos 
nuevos filamentos que se curvaban -hácia el - ex~erior del 

filamento que los habla originado y formando en el áp~ce una 
hifa en espiral (Fig. 7, B). 

QEBMATOftTOS ANTRopnFÍr Icos 

Trichophyton schoenleini1. 

(3 cepas) 
,., ' 

(Tabla s; Figuras 9 y 10) · ,.'.' 

En SDA dos cepa-s . ~ fOritliiré>Íl.- 'colóriias blancas 

aterciopeladas y en una ·fue~.~.O cerosas; · ~1- ·color de las 
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colonias de las, tres_ cepaS_ fué · blanco,--,mostrandÓ un relieve 

c~n ~um~~_os~~--~·: p_lÍ~gu~~ -_ '1_~~.~g:U_l_a~e~; · :e~ ~-'-~e-~~~so_·.·.:_de las 
colonia&- fu9 de'- color -amariÍlo .Y -~l_: diá!net~;,- d~ c~ecimi~nto 
en_. la~~- t~e~~: ~~p~~; -fu_é _ ci'~ -'._:i C):i-6~;;nm- _( F!g·. '_-9·) • _, Ai-_ níicroscopio se 
ob~-er~~;on - hifa~ hi~ii-ña;. ,_y: -~-n ·--sus·· .extre-mo·s~ ramificaciones 

cortas, desarrolláridose· 'a eséasa'? di~tB.nci~- -u~a de la otra. 
,,. -.. ,._ --

En los medios _de am~~a~to_ --:~~--t~.~ _~-~~as_· _formaron colonias 
vellosas y polvosas,- de_- Colcir.-~b~laiico- y··relieve plano, el 

reverso de la colonia--fue ºdB~:_,_color blanco. El diámetro 
promedio de las colonias de-' las : t-res cepas para cada medio de 

amaranto fueron: 24.23 ·mm ,en-.HA-,pH. 6:7, 25.96 mm en HAO pH 

6. 7 y 24. 20 mm en HA· pH' -~-· .. E~;_-la_ ·preparaciones hechas con 

muestras de cada una de las: colonias formadas en los tres 

medios de amaranto, a dffere'nci~.· de .. lo encontrado en SDA, se 

observaron microconidio~·.pirifor~es~ (Fig. 10). 

Trichophyton toiisuZ..ans. 

(6 cepas) 

(Tabla 9; Figura 11) 

Las colonias que se desarrollaron en SDA tenian aspecto 

de gamuza y polvosas, el color de todas las colonias fue 

blanco-grisáceo, su relieve mostró gran nümero de pliegues, 

el reverso fue amarillento, su dHimetro promedio fue de 37.45 

(Fig. 11). Al microscopio se observaron abundantes 

microconidios piriformes, globosos, alargados, también se 
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observaron filamehtos engrosados dis.torsiOnados·:. y 
clamidoconidi~S- teriairlaleS· e·-1rifercal·~reS· . . ---:-- ~-

- - ' ' -

Eri ·-los medios preparados- -con,· harina··_ de -~ ~mara'~t~~-~- las 

colonias fueron pol_vosas, de co-lor bla~c:io, ~en -H~o __ p~·-.:~6·~-~- -e_~ 
reverso fue ligeramente anaranjado, los diámetros promedio de 
crecim-iento en cada uno de los medios de a"in~ranto·-f~erorl: de· 

35.96-mrn en HA pH 6.7, de 34.7 mm en HAO pH_6.7 y.de_,:;¡~!?3 

HA"pH 9. 

Al microscopio se observ6 que en los tres medios de 

amaranto las estructuras microsc6picas de esta especie fueron 
similares a las encontradas en SDA, a\ln cuando los filamentos 

engrosados y distorsionados eran más abundantes en las cepas 

crecidas en HAO pH 6. 7. 

Trichophyton rubrum. 

(19 cepas) 

(Tabla 10; Figuras 12, 13, 14 y 15) 

En esta especie se observó una amplia diversidad de 

caracter1sticas macrosc6picas cuando se sembró en SOA. De las 

19 cepas de esta especie sembradas en SDA, 11 cepas fueron 

algodonosas y 8 aterciopeladas; el color fue blanco en 12 

cepas, cremosa en 2 y amarillenta en 5; el relieve fue 

elevado y liso en 4 cepas, elevado y plegado en 11 y plana en 

solo 4 cepas. En el reverso se observó que 12 cepas ten1an 

una pigmentación amarilla y en 7 cepas el color fue pardo

rojo, el diámetro en las 19 cepas y sus tres repeticiones fue 

de 37. B mm (Fig. 12). La revisión microscópica mostró 

macroconidios en sola una cepa, los microconidios piriformes 
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Y c~ª":Í:-~~rm.~i:i· so1~· s:e f-o~:~~r~fl -~P ··~--:~:~P.~~l_ ias- otras. 12 solo 
formaron mic~lÍo hi8~~no y -~-a~if~C:ª~,o~;c_~~~·- ·_1:~,:;. 

- En -~ -_ .pH __ 6. 7 -~-~-º "~i4 ·_ co1:·on1~S_ ~ A~--~~-~i :·_::·~~b~t;~ -_ -mo·s·t'r:aron 
aspecto velloso-polvosO ·y s' fuerOn· de aSpectO· algodonoso, 
los ot-ros dos medios de aniarantO'·todaS-'"las -·colonias fueron 

vellosas-polvosas y de color,_.blanc0:, el relieve ·en las 19 

cepas fue plano; en HA pH 6. 7 el ·reverso presentó un piqmento 

blanco en is cepas, amar111eñta en 2 - c·epas· y rojiza en 2 

cepas, en HAO pH 6. 7 en el reVersO de las colonias se observó 

que 16 cepas sintetizaron un piqmento rojo y tres 
sintetizaron un pigmento pardo-rojo (Fig. 14). El diámetro de 

crecimiento promedio de las 19 cepas para cada uno de los 

tres medios de amaranto fue de: JJ.68 mm en HA pH 6.7, 29.88 

mm en HAO pH 6.7 y JJ.56 mm en HA pH a. 

En la revisión microscópica se observó que en HA pH 6.7 

cuatro cepas formaron macroconidios cil!ndricos, alargados y 

con el ápice distal redondeado, este tipo de estructuras se 

encontró en solo una cepa crecida en HAO pH 6. 7, y J cepas en 

HA. pH 8; los microconidios se formaron abundantemente en la 

totalidad de las cepas crecidas en los medios de amaranto sin 

dextrosa pH 6. 7 y pH a, en HAO pH 6. 7 a(m cuando todas las 

cepas formaron microconidios, éstos se observaron en menor 

cantidad que los encontrados en los medios de amaranto sin 

dextrosa, en el medio de amaranto con dextrosa se observ6 la 

formación de filamentos pectinados y en raqueta, en todas las 

cepas de T. rubrum (Fig. 15). 



Eplderm_ophyt.on '.~flocco~um. 

(~·cepas) -

(TabJ:8:' 11_f_ FigUZ.as-. --¡6--: ·i-i1Y-= 
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L"as· seis--~epá~- d;~-esta especiC crecidas en SDA mostraron 

aspecto aterciopelado de color- -olivo-amarillento, formando 

numerosos pliegues, el reverso· de, las cepas- fue amarillo, el 

diámetro promedio fue de 41.51 mm (Fig. 16). En la revisión 

microscópica se observaron macroconidios aislados y laterales 

a la hifa as1 como racimos terminales de 5 a 6 macroconidios, 
éstos fueron delgados por el extremo que los unta al 

conidi6foro que los sostenla y eran de un grosor mucho mayor 

en el ápice distal, con dos o tres septos, con paredes 

gruesas, encontrandose también abundantes clamidoconidios. 

En los medios de cultivo preparados con harina de 

amaranto las colonias que se formaron fueron de color blanco 

de aspecto velloso y polvoso, su crecimiento fue plano, en el 

reverso se observó un pigmento amarillento, los diámetros en 

las 6 cepas fueron: 26.56 mm en HA pH 6.7, 27.86 mm en HAO 

pH 6.7, y 25.75 mm en HA pH e. En las preparaciones hechas 

con muestras de las colonias formadas en los medios de harina 

de amaranto se observar6n más abundantes que en SDA, con 

ornamentaciones en su superficie, y acomodados en racimos de 

8, 10 más conidios; se observaron además escasos 

clamidoconidios (Fig. 17). 
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En los hongos las v 1as 

caracter1sticas morfológicas 
metabólicas 

pueden 

as1 
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sus 

inducidas 

especificamente ya sea por los sustratos, por los primeros 

productos de metabolismo cuando se agotan los 

nutrientes; los dermatofitos antropof1licos ha 

observado que éstos forman conidios cuando se les siembra 

sustratos con escasos nutrientes, a este tipo de sustratos 
les denomina como medios pobres, sugiriendo entonces que la 

escasez de nutrientes es lo que favorece la formación de los 

conidios. 

As1 también al intentar explicar la incapacidad de los 

dermatofitos antropof1licos para formar las estructuras de 

reproducci6n sexual y en otros, ademas, las estructuras 

tipicas de la reproducción asexual, se sugiere que se debe a 

la serie de modificaciones evolutivas que han sufrido en las 

v1as metab6licas que inducen el desarrollo de tales 

estructuras y concomi tantemente se han favorecido aquellas 

v1as que los hacen mtis eficientes como partisitos. El estudio 

en dermatofitos ha mostrado la influencia que tienen algunos 

azo.cares y aminoá.cidos en la regulaci6n de v1as metabólicas 

especificas, postulándose que el cultivo de éstos hongos en 

medios de cultivo ricos en dextrosa, induce a la pérdida de 

la capacidad de formación de conidios14 , llamá.ndosele a este 

fenómeno, pleomorfismo. 
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Asl ~ ante los conceptos manej ad~s · en ~diferentes 
estudios, en este trabajo se consider6-que'.--1a· utllizai::i6n por 
81 hongo de las v1as metabólicas responsableS-:de-{.la_ to'rmaci6n 

de los conidios, se podr1a inducir por un medio_ de cultivo 

que presentara una composici6n nutricional con un mayor 
porcentaje de nitr6geno orgánico que el encontrado en las 
peptonas con las que se preparan los medios de Sabouraud. De 

esta manera, fué seleccionada la harina de amaranto como la 

base para la preparaci6n de tres diferentes medios de cultivo 

ya que nutricionalmente es superior a las peptonas en su 

contenido de nitrógeno orgánico, de manera particular en 

algunos aminoácidos (Tabla 12), además del contenido 

vitam1nico y de algunos compuestos inorgánicos(Tabla 13). 

Morfologia Macroscópica. 

Las 53 cepas de dermatofitos sembradas en los tres 

medios de cultivo preparados harina de amaranto, 

modificaron su morfolog1a colonial, mostrando diferencias 

notables en relación a las colonias formadas en SDA. La casi 

totalidad de las especies geof1licas, zoofilicas y 

antropof1licas mostraron una expresión más homogénea de sus 

caracter1sticas coloniales en los tres medios de amaranto, 

entre las diferentes especies, as1 corno dentro de las cepas 

pertenecientes a una misma especie, a diferencia de lo que se 

observó cuando estas cepas crecieron en SDA, donde la 

diversidad de sus caracter1sticas macroscópicas fue amplia. 

Las diferencias encontradas entre las cepas pertenecientes a 

una misma especie de dcrmatofito, en los medios de harina de 

amaranto, probablemente se deban a que una misma especie esta. 

conformada por complejos de variedades, como es el caso de 

Trichophyton mentagrophytes y T. rubrum. 
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Esta expresi6n homog6nea de 1as caracter!sticas 

macrosc6picas de los dermatofitos utilizados para, ~va~u~r ~os 
medios de -amD.rañi:o, se eXp-lic8. por su cercantcl - f.ilOgeiiétiCi!, 
lo_ que los hace c_ontener la informaci6n genética qu_e __ c_~dif~cá 
para mtichas enzimas comunes, respondiendo de una manera 

similar a los cambios nutricionales en el sustrato - donde 

crecen, sin considerar su grado evolutivo. Es as1 que la 
mayoría de los dermatofitos sembrados en HA pH 6. 7 y HA pH 8 

el color del micelio fue blanco, el relieve plano y sin 
pliegues. 

Una caracter!stica de utilidad en la identificaci6n de 

las especies en los dermatofitos es el pigmento producido por 

el micelio sumergido en el sustrato, el cual puede difundir 

al medio o solo darle coloraci6n al reverso de la colonia; 

esta coloración Onicamente se observó en el HAD pH 6. 7, no 

obstante, fué diferente a la observada en SDA. En los medios 

de harina de amaranto sin dextrosa solo se observaban ligeros 

matices de color, sin llegar a presentar una pigmentación 

similar a la encontrada en SOA o en el medio de amaranto con 

dextrosa. 

La pigmentación los derma tof i tos toda 

seguridad dependiente de la presencia de azúcares simples, 

los cuales solo se agregaron al medio de HAD, pH 6. 7 y que en 

el medio de SDA siempre se encuentran presentes. La escasa 

pigmentación que se encuentra en los medios de amaranto sin 

dextrosa tal vez se deba a que en la harina de amaranto hay 

muy pequeñas cantidades de monosacáridos, los cuales se 

separan de las grandes cadenas de carbohidratos durante el 

proceso a que son sometidos los granos de amaranto, previos a 

la obtención de la harina, quedando disponibles para que los 

dermatofitos los degraden produciendo de esta manera una muy 

ligera pigmentación, sin embargo polisacáridos de mayor 
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complejidad, por su ta mano y tipo _de enlace~,_ resultan_ ser 

inaccesibles al hongo por no disponer éste de-·-las_-er:iZimas 

capaces de digerirlos, impidiendo l.a s1ntesis de mayor 
cantidad de pigmento. 

En general los diámetros de cr.ecimiento de las cepas que 
crecieron SDA fueron ligeramente su·peri.ores- - -los 

diámetros observados cuando estas mismas cepas ,-_-crecieron en 

los tres diferentes medios de amaranto, siendo· 'más'·evidente 
esta diferencia en las cepas de 'EpidermophytOn Lloccosum. 

Morfologia Microsc6pica. 

En los dcrmatofitos geof1licos el cambio de medio de 

cultivo no modific6 la producci6n de macro y rnicroconidios, 
formándose de manera semejante a lo que se observó cuando 

esta especie creci6 en SDA. Este comportamiento se puede 

explicar si se considera que los dermatofitos saprobios han 

sufrido menos cambios en su contenido genético, comparado al 

que sufrieron los dermatofitos zoof1licos y antropof1licos en 

su tránsito al parasitismo, por lo que aún mantienen con 

pocas variaciones sus v!as de absorción de nutrientes, de 

degradación de amplia variedad de sustratos y de las v!as de 

s!ntesis involucradas 

microconidios. 

la formación de y 

En los dermatofitos zoof!licos solo fue la morfolog!a de 

Microsporum canis y de Trichophyton mentagrophytes la que 

mostró cambios cuando estos hongos crecieron en los medios 

que contentan harina de amaranto. M, canis, a diferencia de 

lo observado cuando esta especie creció en SDA, form6 

abundantes microconidios. En esta especie, la cepa CLMM-94 al 

desarrollarse en SDA y los medios de amaranto sin dextrosa 
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form6 macroconidios tipicos; cuando.:-:CrEi:ci6·:.~·en-:~HÁD-·pH 6.7, 
estas estructuras fueron at.tpicas¡- erÍ'.~su.' .. intei:-1or:clos~sept"os 
no manten1an los compartimentos der- Con id!~ >~--EJ~n. ~~-emba"i-gO, ~·las 
células perd!an individualidad ya ~-que quedaban 

limitadas por la membrana celular, tampoco ,,se observ6 que 

tuviesen pérdida de su contenido CitopláSm-ico, as1 las 

células sin una forma definida desplazaban hacia el 
extremo apical del macroconidio. La casi totalidad de los 

macroconidios abrieron por protuberancia apical, 

probablemente por ser la zona más frágil y además por ser el 

sitio que sufriera la mayor presi6n por las có:lulas libres 

dentro de los macroconidios, ocasionando la salida de las 

ctUulas, ya en el exterior estas semejaban protoplastos; la 

gran mayoría de los filamentos en esta cepa no conservaban su 

forma de tubos sino que al igual que las células que salieron 

de los macroconidios también mostraban una tendencia a tomar 

formas isodiamétricas. Es probable que esta cepa sea una 

mutante y que solo cuando el contenido nutricional de la 

harina de amaranto y la dextrosa están juntas obligan al 

hongo para que utilice una v!a metabólica distinta a la 

utilizada cuando crecen en harina de amaranto o en dextrosa y 

peptona como Qnicas fuentes nutritivas; esta mutación podr!a 

manifestarse provocando la síntesis de scptos y de paredes 

celulares anormales, ya sea a nivel de la síntesis de quitina 

o de las glucanas. El comportamiento de esta cepa apoya la 

suposición de que antes que una "pobreza nutricional" 

inductora de cambios en la producción de estructuras, lo que 

debe existir es una regulación del metabolismo de los 

dermatofitos por algunos compuestos moleculares, como la 

cistit1a o la alanina los cuales, este caso, están 

contenidos en la harina de amaranto y que al no haber 

dextrosa, o al haber cantidades escasas, se manifiesta una 
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elevada slntesis de proteasas que favorecen ~::las __ v1as 
involucradas en la formaci6n de conidios. 

En T. mentagrophytes la producci6n- de ñlaé:ró-cOJlrd.106·-fUé 
escasa al sembrarlos en SOA o en los medios de.· amaianto, ya 

que solo dos cepas los formaron. Los microconidi_os y los 

filamentos en espiral fueron formados por tod.:is .. ias _cepas 

sembradas en los cuatro medios de cultivo utilizados- en este 

trabajo. Es evidente que en esta caracterlstica no influyó la 

composici6n nutricional de la harina de amaranto. 

Otras estructuras que han sido descritas 
T. mentagrophytes son las filamentos peridiales los cuales 

solo son formados cuando se entrecruzan las cepas Mayor (+) y 

Minar (-) de Arthroderma benhamie31 ; estas hifas peridiales 

se encuentran en el exterior del estroma de los cleistotecios 

que contienen las ascas. Algunos autores han señalado la 

formación de filamentos en forma de "astas de venado", 

nombrándolas como filamentos tipo peridial. De las siete 

cepas utilizadas en la evaluación de los medios de harina de 

amaranto, cuatro de ellas formaron hifas tipo peridial, 

HAO pH 6. 7 y HA pH 8 y solo tres cepas las formaron en HA pH 

6. 7. 

En cepa de T. mentagrophytes (CLMM-118) los 

filamentos tipo peridiales mostraban una mayor semejanza 

los filamentos descritos para la fase sexual de los 

dermatofitos y observables los cleist.otecios. La 

formación, en los medios de harina de amaranto, de estas 

estructuras anexas a las ascas de los dermatofitos sin que 

haya presentado un entrecruzamiento entre dos cepas de la 

misma especie y de signo contrario, se podr1a deber a que la 

misma cepa haya sufrido modificaciones en su contenido 

nuclear obligándola a comportarse como una cepa de signo 
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contrario e induciendo la - 'for¡.;;á~iÓii de estructuras 
caracte.r1stfcaS ·de.- la_- ~ePr~dU~bi.6~-;-s~·xua'1/ en~;.·é-~_t:_e: c~·ltivo, 
sin embargo al examen microS.~6Pico no "se encontraron 
a6c6sp0ras ·ni ascas vaciaS -q_úe-~s~-gi~ie~~n~-:ün~~vento- abortivo 
en su formación. Otra explicación'- s~r1a. el considerar que la 

composición molecular de la harina de amaranto (aminoácidos, 
vitaminas, compuestos in-~rgán:i.c'6s) estimulan alguna v1a 
metabólica utilizada la formación exclusiva de los 

filamentos peridiales. 

En las 

modificaciones 
cualquiera de 

amaranto: En 

especies antropofilicas 
interesantes, cuando éstas 

los medios preparados con 
Epidarmophyton .floccosum, 

encontraron 
crecieron 

la harina de 

el nClmero de 

macroconidios que componlan cada racimo se incrementaba 

siendo de 9 a 10 o mAs macroconidlos por racimo y rara vez se 

encontraron en poslci6n lateral, este desarrollo se puede 

atribuir a la riqueza de los factores nutricionales de la 

harina de amaranto, que en este caso están disparando la 

informaci6n genética para producir mayor cantidad de 

macroconidios. 

Las 19 cepas pertenecientes a Trichophyton rubrum en los 

medios preparados con harina de amaranto, formaron 

microconidos; en cambio solo seis de éstas las formaron en 

SOA, estas estructuras formadas por los dermatofitos en los 

medios de harina de amaranto sugiere que existe una fuerte 

influencia del contenido nutricional de estos medios de 

cultivo la producci6n de microconidios por los 

dermatofitos, también se observó que T. rubrum produjo menos 

microconidios en HAO pH 6. 7 que en HA pH 6. 7 y B; este hecho 

nos hace suponer en la existencia de algunos nutrientes en la 

harina de amaranto que inciden sobre alguna vla metab6lica 

requerida para el desarrollo de los conidios o bien que en la 
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harina de, amaranto existe. al9ün compuesto moleCular que actQa 
diráctameri.te ·sobre ·1as_· genes.~que;:·controlán la:. eX"p're~i6n de 
los--conidios .. ~- Ciue ·Asta-:~·esC::iníúb'id.i/'C;~a~d~- :e·n:--:é·l:-"''.·-medio, 
~~cu~~t~~ _ l_~;,· de~-~-~o~~-~-'.--· '.·~-~,?v~-~8:~~~:0 ~~-~~·_,'.:.:~.i~;~-~\:;~~~~~ci~~ de 
Conidfos, ~~:p-erci~0-~fn · · imPedirla:~Tttifá1m9rite-:~·cuanifO--:se~· e.stá-_ en 

presencia d~:,_1os.-rlutr·ient~·~ ?~-Y~~~'.~i,;·~~}-~; '~á.1~.~ .:aP.~~~ad~-~. p_~r 
la harina de .. amaranto.· 

' ~- .. ~-'.-.:.-'-:\~-~~ ~--J:; 
En el medio HAO pH 6;_7- también- Se' observ6: que _las cepas 

de Trichophyton rubrum _ pr~S7nt"::t;:9fl/.:~_tl~~~f~~-ª _modif~cados 
tipo pectinados y en raqueta; · e·s~ruc~uras que 

observaron en los medios de amaranto sin dextrosa y SDA, los 

filamentos pectinados observan filamentos 

distorsionados en los cuales hay una formación desorganizada 

de ramificaciones a partir de una hifa principal, con este 

mismo medio (HAO pH 6.7) se observó en M. canis el desarrollo 

de estructuras modificadas tanto en las hifas, como en los 

macroconidios. Esta desorganización se podría deber a que la 

v1a utilizada en la degradación de la dextrosa, es la ruta 

metab6lica parcialmente dominante y que en ausencia de los 

nutrientes aportados por la harina de amaranto solo se da 

origen a micelio, sin embargo cuando se encuentran presentes 

los nutrientes de la harina de amaranto, la formación de 

filamentos disminuye y se estimula la formación de los 

microconidios, fenómeno que es apoyado cuando se considera el 

menor di~metro que alcanzan las colonias formadas en los tres 

diferentes medios de cultivo a base de harina de amaranto. 
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CONCLUSIONES 

1.- Los dermatofitos geof1licos sembrados en los medios 

de cultivo preparados con la harina de amaranto, forman los 
macroconidios y los microconidios de manera semejante a los 

obtenidos en SDA, por lo que se observan con las mismas 

caracter1sticas que señalan Rebell y Taplin (1969). 

2.- Los dermatofitos zooftlicos y antropof1licos 

sembrados en harina de amaranto muestran una mayor diversidad 

de estructuras microscópicas, que las formadas cuando se les 

siembra SDA, observándose además, que los 

microconidios los más favorecidos en su formación. 

3. - La sir.tesis de pigmento por los dermatofitos 

O.nicamente se observó en el medio de amaranto con dextrosa, 

por lo que es muy probable que este sacárido sea necesario 
para que, el pigmento caracterlstico de cada especie, sea 

sintetizado. 

4, - Las caracterlsticas macroscópicas se modifican 

todos los dermatofitos cuando crecen en los medios de 
amaranto. 

s. - La composición nutricional _de la· h.;_~.lna ,,de -;.amaranto 
induce la v1a metabólica que regüfa-~ya-- d·~-te~nc1~-croil dG la_s_ 

células conidiógenas y conidios. 

6.- La harina de amaranto contiene alguria. o algunas 

moléculas que estimulan la diferenciación celular para la 

formación de hifas peridiales. 

7. - De los tres diferentes medios preparados con harina 
de amaranto probados para el cultivo de dermatofitos, fué el 
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HAO pH 6. 7 el que mostró ser de una-- mayor utilidad en ef 

desarrollo de estos hon9os queratinof1licos;· -cll< i~ducir un 
mayor ntlmero de estructuras ftlngicas micrc;i~~6picas· y·. del 

pigmento caracter1stico de cada una de- -ª~1?~-s_ ~sp~~~es,·, las 
cuales son elementos importantes en -1a idefitificaci6n de los 
dermatofitos. 

a.- La utilizaci6n de la harina de:;·:amit.l:-anto en la 

preparación de medios de cultivo debe ekt9hde!rse-._para el 

crecimiento de otros hongos pat6gen6s cÍé,'_ difi,ciJ>·~onidiaCi6n 
o de dificil desarrollo in vltro, yá_·-~-~-~--~;c_oñjc;{mádios::l.1quidos 
o solidos, as! como en la büsquedC: de·}~--~~-~-~~~ ~~ª-~u~l de los 
Oeuteromycetes. 

9. - Es recomendable probar la ·utilidad -de la harina de 

amaranto como medio de cultiv~ en .. 'a.}cj~n~ ci"e 18.s "distintas 
fases del cultivo de hongos comestÚ>Íes. o ~n el cultivo de 
microorganismos utilizados en la bioteCnolog!a _moderna para 
obtener proteina celular, enzimas o compuestos quimicos 

requeridos en la industria farmaceutica. 

10.- El bajo costo de la harina de amaranto, comparado 

el valor comercial de las diferentes peptonas, puede 
disminuir los gastos dedicados a la compra de medios de 
cultivo. 
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TABLA l. CEPAS DE OERMATOFITOS GEOFÍLICOS, ZOOFÍLICOS Y 
ANTROPOFÍLICOS UTILIZADOS EN LA EVALUACI6N DE LOS MEDIOS DE 

CULTIVO PREPARADOS CON HARINA DE AMARANTO. 

Origen y especies 

Geofilicos (4 cepas) 

Trichophyton terrestre 
T • . ajelloi 
Hicrosporum gypseum 

Zoof1licos (15 cepas)·-'

H. distortum 
H. canis 

T._ mentagrophyt~s :; 

Antropof1licos (J 4 cepas) 

T. schoenleinii 
T. tonsurans 

T • .rubrum 

Epidermophyton floccosum 

Clave de las cepas 

CLMM-154, CLMM-156. 
LBMM-453. 
CLMM-96, 

·¡p-119. 
LB-030289, LB-100389 ¡ CLMM-8, 
CLMM-13, CLMM-93, CLMM-94, 

,·-cLMM-95. 
LB.;.240289~ LB-090390 1 IP-165, 
LBMM-000390, LBMM-140889, 
CLMM-117, CLMM-118. 

IP-177, IP-1255, IP-HSL. 
LBMM-13389, LBMM-130489, 
LBMM-150789, LBMM-150889, 
LBMM-15989, LB-300889. 
LB-110989, LB-120989, 
LB-070989, LB-050789, 
LB-270689, LB-040889, 
LB-060889, LB-140989, 
LB-16088 9, LB-200589, 
LB-120889, LB-020290, 
LB-120190, LB-310190, 
LB-060190, LBMM-3089, 
LBMM-3089, CLMM-6, CLMM-119. 
IP-1454, IP-114, lP-1560-84, 
LBMM-4190, LBMM-0890 1 

LB-130390. 

LB y LBMM"" Aislamientos cl1nicos; CLMM= Cepas de la 
colecci6n del laboratorio de Micolog1a Medica, Fac. de 
Medicina, UNAM; IP= Cepas proporcionadas por el Instituto 
Pasteur, Paris, Francia. 



TABLA': 2 .~,- c~~bTERÍS~~~~A~~_:··~~RÓScóp!cAS DE 'I'richáphyton 
terrestre (2,CEPAS)_~EN_SDA--Y EN-LOS-TRES MEDIOS DE AMARANTO. 
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TABLA 3. CARACTERÍSTICAS MACROSCÓPICAS DE Trichophyton 
ajell.oi (1 CEPA) EN SOA Y EN LOS TRES_MEDIOS DE-AMARANTO. 

MEDIO DE COLOR 
CULTIVO 

SDA anaranjad 

HA 
pH 6.7 

HAO·'. 
pH 6.7 

HA 
pH 8 

1 

beige 

1 

~cllV~~-~ r pl_~no -¡ blanco 

1 
~~. ºª' Iº 



'· ,._ 

TABLA 4. CARACTERÍ;>TI~AS .:MÁc~ÜicÓ~l:_,c~s' DE ff.1ci-0sporum 
gypseum (L CEPA) EN ·sDA y~-EN LOS'.TRES MEDIOS DE::AMARANTO. 

MEDIO DE 
CULTIVO 

SDA blanco 

DIÁMETRO* 
(mm) 

90.3 

79. 7 

so.a 

83.3 

SDA'= sabouraud-DBxtrosa-Aqar; HA=- Harina de Amaranto; HAO= Harina 
de ·Amaranto"'.'Dextrosa. 

--- "" Promedio •. 



TABLA 5. CARACTERÍSTICAS MACROSCÓPICAS DE Hicrosoporum 
distortum· (1 ~EPA) E.N.~OA· Y_EN·~_s:,'I'.RE_~ MED.I~S DE AMA~NTO. 



TABLA 6. CARACTERÍSTICAS MACROSCÓPICAS DE Microsporum canis 
(7 cepas) EN SOA Y EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO. 

MEDIO DE 
CULTIVO 

SOA 

HA 
pH 6. 7 

HAO 
pH 6.7 

HA 
pH 8 

_COLOR ASPECTO 

blanco 
crema algodonoso 

velloso 
blanco polv~~o 

velloso 
blanco polvoso 

vellOso 
blanco pol ~º~º--: " 

SDA"'* Sabouraud-Dextrosa-Agar; 'HA= ·;¡~·~i~;~,fd~·.·~Am~~~~tci; HAÓ• H~rina 
de Amaranto-Dextrosa. 
• Promedio. 



FIGURA 3. DIAMETRO* DE LAS COLONIAS DE 
·\ r:.-.- .· ! '· , • • _::; 1 · ,,. (7 CEPAS) EN SDA Y EN 

LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO. 

mm 

100 -

80 

60 

SDA HA pH 6.7 HAD pH 6.7 HA pH 8 

1 • Diámetro- 1 

•Promedio. 



FIGURA 4. MACROCQfHDIOS 'i MICROCONIDIOS DE Nicrosporum caniz. 
A: Erl HA pi! 6.7, lODX • B: llA pll 8, 40X. 



MACROCONJDIOS Y FILAMENTOS MODIFICADOS DE Microsporum canis 
(CLMM-94) llAD pH 6.7. A: lOOX, B: 40X. 



TABLA 7 •: CARACTÉRfSTICAS MAcRosc.ÓPicAS _DE ··TriChophyton 
mentagrophytes - (7 ·.CEPAS) EN. SDA Y ~EN LOS· TRES. MEDIOS DE AMARANTO. 



FIGURA 6. DIAMETRO* DE LAS COLONIAS DE 
Trichop!wton mentagrophytes (7 CEPAS) EN 

SDA Y EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO. 

mm 

SDA HA pH 6.7 HAO pH 6.7 HA pH 8 

¡- l 
1, - Diámetro• 

•Promedio. 
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FIGURA 7. VARIACION DE CONIDIOS Y FILA
MENTOS DE Trichophyton mentagrophyies (7 

CEPAS) EN SDA Y LOS MEDIOS DE AMARANTO. 

No. de cepas 

SDA HA pH 6.7 

- MACROCONIDIOS 

CJ HIFAS EN ESPIRAL 

HAO pH 6.7 HA pH 8 

~ MICROCONIDIOS 

ll!ll!I HIFAS 'PERICIALES' 





TABLA e. CARACTERÍSTICAS MACROSCÓPICAS DE Trichophyton 
schoenleinii (J CEPAS) EN SDA y EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO. 

MEDIO DE COLOR ASPECTO REVERSO 
CULTIVO 

a tercio-
SOA blanco pelado blanco 

ceroso 

velloso 
HA blanco polvoso plano blanco 

pH 6.7 

velloso 
blanc~ HAO blanco polvoso plano 

pH 6.7 

velloso 
HA blanco polvoso plano blanco 

pH B 

SDA= Sabourau -Dextrosa-Agar; 
de Amaranto-Dextrosa. 
• Promedio. 
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FIGURA 9. DIAMETRO* DE LAS COLONIAS DE 
Trichopt¡yton schoenleínií (3 CEPAS) EN 

SDA Y EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO. 

mm 

SDA HA pH 6.7 HAO pH 6.7 

r - Diámetro• J 
HA pH 8 

/' ,/ 
;..__/ 

•Promedio. 



FIGURA 10. MICROCONIDIOS DE Trichophyton schoonlei::iii 
EN HAO pH 6.7, lOX. 



TABLA 9. CARACTERÍSTICAS MACROSCÓPICAS DE Trichophyton 
tonsurans -c6 -CEPAS) EN-SDA y EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO. 

MEDIO DE COLOR ASPECTO 
CULTIVO 

blanco polvoso, 
SDA ·grisaceo gamuza 3T.45 

HA blanco 35.96 
pH 6.7 

HAO blanco 34. 7 
pH 6. 7 

HA blanco polvoso 34. 33 
pH 8 
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FIGURA 11. DIAMETRO* DE LAS COLONIAS DE 
Trichophyton tonsurans (6 CEPAS) EN SDA 
Y EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO. 

mm 

SDA HA pH 6.7 HAO pH 6.7 HA pH 8 

- Diámetro• 1 

•Promedio. 



TABLA 10. · CARACTERÍSTICAS MACROSCÓPICAS DE. Trich0phyton _rUb~~~ 
(19 CEPAS) EN SDA Y EN LOS TRES MEDIOS DE· AMARANTO. 

COLOR 

blanco, 
amari
llento 

blanco 

blanco 
grisaceo 

blanco 

~~~~:::~::~::;~~_xt_E!?~~-fJ~~1~~~~--~ªl:-ina· de Amaranto; ~~-~--~~=-~-~ª 
* Promedio~ 
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FIGURA 12. DIAMETRO* DE LAS COLONIAS DE 
Trichophvton !ULYUITI (19 CEPAS) EN SDA '( 

EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO. 

mm 

/ /I 

)-

SDA HA pH 6.7 HAO pH 6.7 HA pH 8 

1 - Diámetro• 1 

•Promedio. 
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FIGURA 13. VARIACION DE CONIDIOS DE 
Tricophyton rubrum (19 CEPAS) EN SDA Y 
Y EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO. 

No. de cepas 

o-"----
SDA HA pH 6.7 HAO pH 6.7 HA pH 8 

[1.-MAC~OCO~IDIOS ~ MICROCONIDIOS 1 



. n 

FIGURA 14. ·cOLONIAS DE Trichophyton rubrum EN LOS 
MEDIOS SOA¡. HA pH 6.7, HAO Ph6.7 Y HA pH S. 

A: ANVERSO, B: REVERSO • 



FIGURA 15. FILAMENTOS PECTUIADOS Y MICROCONIOIOS DE 
Trichophyton rubrum A: EU HAO pi! G. 7, lOOX, 

B: llA pH 6.7, lOX, 



TABLA. ll. CARACTERÍSTICAS MACROSCÓPICAS DE Epidermophyton 
floc,cos~m._-J6;_CEP_~~)>'-~~ SO~~ ~N ~S TRES.MEDIOS DE AMARAllTO. 

SDA• SabouraUd~oextroS.a-Agar; 
de Maranto-Aqar. · - ' · · 

_ • f'.~~~edio. 
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FIGURA 16. DIAMETRO* DE LAS COLONIAS DE 
E,r_,:c/,3rmophyton floccosum (6 CEPAS) EN 

SDA Y EN LOS TRES MEDIOS DE AMARANTO. 

mm 

SDA HA pH 6.7 HAO pH 6.7 HA pH 8 

1 - Diám~t;o] 
•Promedio. 



ºFIGURA 17. MACROCONIDIOS DE Epidermophyton tloccosum 
EN HA pH 6.7, lOX. 



Harina de Peptona Peptona de Peptona 
-amaranto de soya tejidos de 

animales caseína 
(S-a) (SDA) (SDA) 

Lisina 
Histidina 
Arqinina 
Acido aspártico 
Treo ni na 
Serina 
Acido glutámico 
Prolina 
Glicina 
Alanina 
Cistina 
Valina 
Metionina 
Isoleucina 
Leucina 
Tirosina 
Fenilalanina 
Triptofano 

4. 52 
2.37 
7 ;16 
8. 4 
3. 23 
4 .5 

12. 3 
J.95 ·-
5.94 
2.98 
1.06 
2. 98 
0.95 
2.22 
s.22 
2.84 
3. 5 

s-a= sabouraud con antlbl6tlcos. 
SD.Aa:z Sabouraud-Dextrosa-Aqar. 



TABLA. 13. CONTENIDO DE VITAMINAS EN LA-'_HARINA:OE SEMILLA DE 
AMARANTO (Amara_nthus-sp)··v EN_LAs---_PEPTÓNA;;--:_UTILIZADAS- EN _LA~-

ELABORACION DE LOS MEDIOS DE.,.~l!L'FIVO · _P~~ ~ J;l~N~OS., -

Tiamina 

Rivoflavina 

Niacina 

Harina de 
amaranto 

ug 

2.6 

l. 5 

11.5 

Ac. asc6rbico 615.0 

Caroteno 46 

S-a= Sabouraud-antÍbÍ6tÍco. 
SDA= Sabouraud-Oextrosa-Agar. 

-: 
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