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INTRODUÇÃO  

O campo das Ciências Agrárias e Ambientais é vasto e dinâmico, abrangendo 

uma diversidade de abordagens, técnicas e inovações essenciais para o avanço da 

agricultura, da pecuária e do manejo dos recursos naturais. Em um mundo em constante 

mudança, em que a sustentabilidade e a busca por soluções eficientes para os desafios 

ambientais são cada vez mais urgentes, a contribuição dos profissionais das agrárias se 

torna fundamental para a construção de um futuro mais equilibrado e saudável.

O Volume III de Estudos em Ciências Agrárias e Ambientais reúne pesquisas 

de autores de diversas partes do mundo, contribuindo com uma série de investigações 

que exploram desde os fundamentos da agroecologia até as complexas interações 

entre os seres humanos e o meio ambiente. A primeira parte aborda questões cruciais 

relacionadas à sustentabilidade, desde a utilização de biopreparados como soluções 

ecológicas até a medição de emissões poluentes em processos produtivos, refletindo o 

compromisso com práticas agrícolas que buscam respeitar os ciclos naturais e minimizar 

impactos negativos no planeta.

Em seguida, somos conduzidos a uma viagem pelo campo da genética e do 

melhoramento de plantas, uma área essencial para garantir a segurança alimentar global 

e o uso mais eficiente dos recursos naturais. Através de uma análise detalhada, os estudos 

nos apresentam a diversidade genética e os avanços que permitem o desenvolvimento de 

culturas mais resilientes e produtivas.

O livro também nos convida a refletir sobre os diferentes aspectos do manejo de 

cultivos, abordando desde as propriedades físicas das madeiras tropicais até as técnicas 

agrícolas adaptadas a regiões semiáridas, sempre com o olhar atento para as melhores 

práticas agrícolas, que promovem uma integração harmoniosa entre o ser humano e a terra.

Por fim, encontramos uma seção dedicada à produção animal, que explora o 

papel fundamental da pecuária na alimentação e economia global, além das questões 

relacionadas à saúde animal. A conexão entre a produção e a saúde dos animais é uma 

chave para garantir a qualidade e a sustentabilidade dos sistemas produtivos, abrangendo 

desde práticas de manejo até o desenvolvimento de estratégias veterinárias inovadoras.

Através destes trabalhos, buscamos oferecer uma visão abrangente e integrada 

de diversos aspectos das ciências agrárias, com o objetivo de contribuir para o avanço do 

conhecimento, da pesquisa e da prática no campo. Este é um convite à reflexão sobre o 

papel fundamental que a ciência e a inovação desempenham na construção de um futuro 

agrícola mais sustentável, saudável e próspero para todos.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN: Con la finalidad de determinar las 
micosis que afectan a mascotas de la ciudad 
de Puebla, México, se tomaron muestras de 

lesiones de 40 perros y 10 gatos de diferentes 
hospitales veterinarios de la ciudad de Puebla, 
que presentaron signos clínicos compatibles 
con micosis. La identificación de los hongos 
aislados se realizó examinando la morfología 
macroscópica y microscópica de la fase 
micelial, además para la identificación de 
agentes de esporotricosis se obtuvo la fase 
levaduriforme, así como la amplificación y 
secuenciación de los genes de la calmodulina 
y β tubulina. De las 50 muestras estudiadas 
se obtuvieron 20 dermatofitos aislados de 18 
perros y 7 gatos, siendo 10 Microsporum canis, 
6 Trichophyton tonsurans, 2 Trichophyton 
mentagrophytes y 2 Microsporum gypseum 
los dermatofitos aislados; se observaron 
6 casos de esporotricosis en 4 perros y 2 
gatos, los 6 cultivos fueron compatibles con 
Sporotrix schenckii.
PALABRAS CLAVES: Micosis. Dermatofitos. 
Esporotricosis. Mascotas.

MYCOSES IN PETS FROM PUEBLA, MÉXICO

ABSTRACT: To determine the mycoses 
affecting pets in the city of Puebla, Mexico, 
samples were collected from lesions of 40 
dogs and 10 cats from various veterinary 
hospitals in Puebla, all showing clinical signs 
consistent with mycoses. The identification 
of isolated fungi was performed by examining 
the macroscopic and microscopic morphology 
of the mycelial phase. Additionally, for the 
identification of agents of sporotrichosis, the 
yeast phase was obtained, and the calmodulin 
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and β-tubulin genes were amplified and sequenced. Of the 50 samples studied, 20 
dermatophytes were isolated from 18 dogs and 7 cats, including 10 Microsporum canis, 
6 Trichophyton tonsurans, 2 Trichophyton mentagrophytes, and 2 Microsporum gypseum. 
Six cases of sporotrichosis were observed in 4 dogs and 2 cats, with all 6 cultures being 
compatible with Sporothrix schenckii.
KEYWORDS: Mycoses. Dermatophytes. Sporotrichosis. Pets.

1 INTRODUCCIÓN

La gran mayoría de las micosis que afectan a los animales no son transmisibles 

a los humanos, siendo la excepción las dermatofitosis o tiñas; en estas, los animales son 

importantes fuentes de transmisión para los humanos. Las tiñas son producidas por 

hongos queratinofílicos, que pueden habitar el suelo (geofílicos), al hombre (antropofílico) 

y a los animales (zoofílicos). Los agentes etiológicos son los dermatofitos, un grupo de 

hongos que tienen afinidad por el tejido queratinizado de la piel (capa cornea), uñas y 

pelo. Existen 3 géneros de dermatofitos: Microsporum, Epidermophyton y Trichophyton. 

De estos, los agentes etiológicos más importantes en la dermatofitosis son Microsporum 

canis, Microsporum gypseum y Trichophyton mentagrophytes. Los perros y gatos 

muestran la prevalencia más alta, y pueden presentar la dermatofitosis a cualquier edad, 

pero es más frecuente en animales jóvenes (Mancianti et al, 2002 y Moriello et al, 2017).

M. canis es la especie más frecuentemente aislada; y los gatos y perros de menos 

de un año, son los que con mayor frecuencia presentan muestras con cultivos positivos 

para dermatofitos (Long et al, 2020; Ross, 2010 y Skerlev & Miklic, 2010). Los signos 

clínicos en las micosis superficiales suelen confundirse fácilmente con los producidos 

por otras enfermedades dermatológicas, dificultando el diagnostico; entre los signos más 

comunes se encuentran zonas alopécicas de apariencia regular y usualmente sin prurito, 

eritema y descamación (Chermete et al, 2008 y Moskaluk et al 2022). Los métodos 

más comunes para el diagnóstico incluyen el examen microscópico directo utilizando 

hidróxido de potasio (KOH) y el examen histopatológico, pero tienen la desventaja de no 

permitir una identificación precisa del agente etiológico por lo que el cultivo sigue siendo 

el método más sencillo y eficaz para esta identificación (Bosshard, 2011; Bouza-Rapti, 

2023; Moskaluk et al, 2022 y Robert & Pihet, 2008).

1.1 DERMATOFITOSIS FELINA

La dermatofitosis felina puede presentarse no sólo con distintas lesiones, sino 

también con distintos patrones de reacción, que son comunes a otros trastornos que 

se observan es esta especie. La alopecia puede ser circunscrita, difusa, con zonas 
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de descamación, hiperpigmentación, eritema y formación 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 reacción clínicos como 

dermatitis, el complejo: granuloma eosinofílico y el acné de la barbilla se han asociado 

a infección por dermatofitos. Algunas lesiones se caracterizan por inflamación, prurito, 

pequeñas costras a menudo situadas en la parte dorsal del cuerpo, la cabeza y el cuello. 

Las lesiones extensas, pueden estar asociadas con tiña crónica en animales debilitados 

o con inapropiada corticoterapia. El seudomicetoma por dermatofitos, una forma que se 

observa en gatos de pelo largo, se caracteriza por nódulos subcutáneos que pueden 

ulcerarse y/o supurar (Sattasathuchana et al, 2020 y Tonelli et al, 2016). Los aislamientos 

de M. canis obtenidos de gatos permiten destacar el papel que cumplen estos animales 

clínicamente sanos en la transmisión 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 

(Chanyachailert et al, 2023; De-Oliveira et al, 2001 y Paryuni et al, 2020).

1.2 DERMATOFITOSIS CANINA

En los perros los signos clínicos, aunque son variables, se asocian principalmente 

a la pérdida de pelo, usualmente la tiña canina. Las lesiones pueden distribuirse de forma 

localizada o difusa. Pueden observarse zonas circulares de alopecia, descamación, 

hiperpigmentación, costras y/o pápulas foliculares en la cabeza y las extremidades. 

Generalmente, las lesiones están bien delimitadas. En los perros se observa el querión, 

un nódulo inflamatorio, como resultado de la infección fúngica y bacteriana concurrente. 

Aunque es poco frecuente, en algunos casos de infecciones por dermatofitos causadas 

por Microsporum persicolor o por T. mentagrophytes se producen lesiones nasales o 

faciales simétricas que imitan los trastornos autoinmunes (Moriello et al, 2017 y Venturini-

Copetti, et al. 2006). 

Dentro de las micosis subcutáneas la esporotricosis es una micosis importante, 

de evolución subaguda o crónica, que generalmente se adquiere por inoculación 

traumática con el hongo dimórfico del género Sporothrix. Las especies causantes de 

esta micosis incluyen a schenckii, brasiliensis, globosa y mexicana. La esporotricosis 

es una micosis subcutánea, de evolución subaguda o crónica, que generalmente se 

adquiere por inoculación traumática con el hongo dimórfico del género Sporothrix. Tiene 

una amplia distribución mundial y presenta el primer lugar de incidencia en la República 

Mexicana, ocupando el estado de Puebla el tercer lugar de dicha incidencia, esta micosis 
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se presenta en forma endémica en algunas regiones, en zonas urbanas y rurales; afecta 

a un número considerable de personas dedicadas a las actividades agrícolas, que están 

en contacto con suelo y/o plantas en donde habita el hongo. Cuando el microorganismo 

ingresa al humano le ocasiona cuadros clínicos que pueden ser leves o dramáticos, es de 

localización subcutánea principalmente, aunque ocasionalmente puede diseminarse, y en 

determinado momento puede incapacitar a los individuos afectados por la esporotricosis.

Los casos reportados en humanos en México son causados principalmente por S. 

schenckii, sin embargo, en animales se desconoce la especie que ocasiona esta micosis. 

Lutz y Splendore en 1907 describieron el primer caso de infección natural en ratas (Lutz 

& Splendore, 1907). Actualmente, la esporotricosis ha sido descrita en gran variedad 

de especies animales, incluyendo, gatos, perros, armadillos, caballos, mulas, burros, 

chimpancés, vacas, cabras, cerdos, ratones, ratas, hámsteres, delfines, zorros, camellos 

y aves (Pereira et al, 2015). La infección experimental se ha realizado principalmente en 

ratas, ratones, hámster, cobayos, entre otros (Barbee et al, 1977).

El agente etiológico de esta micosis puede ocasionar zoonosis, siendo los gatos 

los animales implicados con más frecuencia (Schechtman et al, 2022). En gatos, la 

enfermedad comienza como una infección subclínica que puede progresar a múltiples 

lesiones en la piel e involucrar una diseminación sistémica que a menudo es fatal. La 

esporotricosis canina ha sido descrita con menos frecuencia y se caracteriza por lesiones 

ulcerativas en nariz, pabellón auricular y extremidades (Baes et al, 2022; Cafarchia et al, 

2006 y Schubach et al, 2003). El tratamiento en perros y sobre todo en felinos es difícil 

debido a la sensibilidad que tienen estas especies a antifúngicos específicos, el largo 

periodo que implica el tratamiento, un diagnóstico tardío de la enfermedad y la muerte 

antes de terminar el tratamiento (Baes et al, 2022). 

Actualmente se considera una zoonosis emergente o reemergente en algunos 

países como Brasil, la transmisión puede ser mediante mordeduras, arañazos o por 

contacto con exudado de una herida infectada (Chomel, 2014). Los casos reportados 

en humanos son causados principalmente por S. schenckii y S. globosa, mientras que 

en los aislados ambientales de suelo y plantas se presentan S. mexicana y S. schenckii 

(Marimon et al, 2007). En animales son pocos los estudios sobre los agentes causantes 

de esporotricosis. En Sudamérica, S. brasiliensis es la especie más prevalente, 

seguida por S. schenckii. En Argentina, se identificaron aislados de ambas especies, 

con predominancia de S. brasiliensis. Se ha reportado que, en Asia, S. schenckii es 

la especie dominante, mientras que, en Japón, S. globosa es la más destacada. En 

Europa, se encuentran diversas especies, entre ellas S. cantabriensis, S. euskadiensis, S. 
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mexicana, S. nebularis, S. pallida y S. humícola (Salgado Morgado et al, 2022). En México 

y específicamente en Puebla hemos encontrado que S. schenckii es la causante más 

importante 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.

3 METODOLOGÍA

Se tomaron muestras de animales de compañía que fueron llevados a consulta a 

hospitales veterinarios de la ciudad de Puebla. Fueron incluidos en el estudio 40 perros y 

10 gatos que presentaron alguna signología clínica compatible con tiña y/o esporotricosis. 

Para lo cual se procedió a limpiar el área afectada previa a la toma de muestra: piel, 

pelos o uñas con etanol (70%) para eliminar la flora bacteriana o exudación. Los pelos 

se tomaron depilando la zona y recolectándolos en una caja Petri; las escamas de las 

lesiones se tomaron raspando el borde activo de la lesión con una hoja de bisturí estéril y 

depositándolas en una caja Petri.

Procesamiento de la muestra: Los productos biológicos fueron sembrados por 

triplicado en agar dextrosa Sabouraud adicionado de ciclohexamida y cloranfenicol (agar 

micobiótico); Los cultivos se incubaron a 28°C por 3 semanas, revisando diariamente. 

Paralelamente se realizó el examen directo de las escamas y/o pelos utilizando KOH al 

10% para aclarar las estructuras tisulares y destacar las células fúngicas.

La identificación de los cultivos de dermatofitos se realizó mediante la morfología 

macroscópica de la colonia y la morfología microscópica. Para la identificación del género 

Sporothrix spp. se realizó examen en fresco, cultivo y obtención de la fase levaduriforme 

en agar infusión cerebro corazón (BHI) incubando a 37oC; para la identificación de la 

especie se realizó la amplificación y secuenciación del gen de la calmodulina por PCR.

La obtención de DNA se realizó a partir de la fase filamentosa; el DNA obtenido se 

resuspendió en 50-100 μl de agua de calidad miliQ estéril, para agregar RNasa (10 μl de 

una solución una solución 10 mg/ ml) incubando a 37ºC por una hora.

La concentración del DNA obtenido de cada uno de los aislados se determinó 

por espectrofotometría a 260 y 280 nm, verificando la calidad del DNA obtenido por 

electroforesis en geles de agarosa al 0.8% teñido con bromuro de etidio observando en 

un transiluminador de luz ultravioleta.
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Una vez obtenido el DNA total se sometió a PCR empleando los oligonucleótidos 

CAL 1 y CAL 2A para la amplificación del gen de la Calmodulina, usando el kit Pyro Start 

Fast PCR Master Mix (2X), para obtener un producto de 800 pb.

Los productos obtenidos se depositaron en un gel de agarosa al 1.5% teñido con 

bromuro de etidio observando en un transiluminador de luz ultravioleta.

Los productos obtenidos fueron purificados con el ZR DNA Sequencing Clean-up 

Kit (Zymo Research Corp). La secuenciación de los amplificados purificados fue realizada 

en el laboratorio de Biología Molecular a cargo de la M.C Laura Marques en la UNAM.

Cada una de las secuencias obtenidas, fueron sometidas a búsqueda de 

secuencias similares en el “GenBank” por medio del programa BLAST.

Tratamiento de pacientes: Se utilizaron algunos de los siguientes antifúngicos: 

itraconazol, ketoconazol y/o terbinafina.

Para itraconazol la dosis empleada fue de 5-10 mg/kg cada 24, para ketoconazol 

5-20 mg/ Kg cada 24 h y para terbinafina se utilizó una dosis de 10-30 mg/ Kg cada 24 h.

4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De las muestras estudiadas se aislaron y se identificaron 20 dermatofitos, siendo 

10 M. canis (Figura 1), 6 Trichophyton tonsurans, 2 T. mentagrophytes (figura 3) y 2 M. 

gypseum (Figura 2), (Tabla 1). Por otro lado, se aislaron y se identificaron por fenotipo y 

genotipo 6 S. schenckii (Figura 5) en 6 muestras, 4 fueron de perros (Figura 4) y de las 

muestras de gatos se obtuvieron 2 (Tabla 1). En los seis cultivos se obtuvieron levaduras. La 

amplificación y secuenciación del gen de la calmodulina fue compatible con S. schenckii. 

Los porcentajes de asilamientos positivos para dermatofitos en perros y gatos 

que marca la literatura son muy variables, y se encuentran desde el 7% hasta el 40% 

reportado para perros (Brilhante et al, 2003; Cabañes, 2000 y Long et al, 2017). En el 

presente trabajo, el porcentaje de muestras positivas al cultivo de dermatofitos se 

encuentra en este rango. Se han argumentado diferentes causas para la variación que 

se tiene en el porcentaje de asilamientos, algunas de las cuales son que no hay aún un 

método estandarizado para la toma de muestras y que los signos inespecíficos dificultan 

el diagnóstico diferencial (Lavari et al, 2021 y Robert & Pihet, 2008). Los porcentajes por 

especie coinciden con lo reportado con la literatura, donde en perros se reporta entre 

10 y 15% y en gatos un 20%, el cual coincidió con lo reportado sobre la especie más 

frecuentemente aislada, M. canis (Brilhante et al, 2003; Chermete et al, 2008; Ross, 2010; 

Sattasathuchana et al, 2020; Skerlev & Miklic, 2010). La segunda especie en cuanto a 

porcentaje de asilamiento en este trabajo fue T. tonsurans, la cual está catalogada como 
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dermatofito antropofílico (Futatsuya et al, 2023 y Hainer, 2003; Segal & Elad, 2021). 

Algunos autores sugieren que la presencia de un hongo antropofílico aislado de perros y 

gatos se debe al contacto con el dueño portador y que no está involucrado con el cuadro 

clínico cuando lo hay (Patel et al, 2005; Segal & Elad, 2021).

En México no existen estudios sobre presencia de esporotricosis en mascotas, 

siendo este trabajo el primer reporte en perros y gatos, siendo S. schenckii, el agente 

etiológico aislado. En todos los casos felinos la localización topográfica fue en cara y en 

los perros en las extremidades.

Tabla 1. Datos clínicos y hongos aislados de perros y gatos. 

Especie Edad Sexo Raza Agente etiológico

Canino 3 meses Macho Criollo M. canis

Canino - Macho - T. tonsurans

Canino - Hembra Pug M. canis

Canino 3 meses Hembra Boxer T. tonsurans

Felino - - - M. canis

Canino - - - T. tonsurans

Felino 6 meses Macho - T. tonsurans 
S. schenckii

Canino - Macho Criollo M. canis

Canino 4 meses Hembra Sharpei M. canis

Felino - Macho Domestico 
mexicano

M. canis

Canino - Hembra - M. gypseum

Canino 4 meses Macho Bulldog T. tonsurans

Canino - Macho - S. schenckii

Canino - Macho - S. schenckii

Canino - Hembra - S. schenckii

Canino - Macho - S. schenckii

Felino - Macho Doméstico 
mexicano

S. schenckii

Felino 6 meses Macho - T. tonsurans

Canino - Hembra - M. gypseum

Canino - - Lupus familiaris M. canis

Canino - - Lupus familiaris M. canis

Canino - - M. canis

Felino - Hembra Mestizo T. mentagrophytes

Felino - Macho Mestizo T. mentagrophytes

Canino - Macho Schnauzer M. canis
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Figura 1. Morfología macroscópica y microscópica de M. canis.

Figura 2. Morfología macroscópica y microscópica de M. gypseum.

Figura 3. Morfología macroscópica y microscópica de T. mentagrophytes.
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Figura 4. Dermatofitosis (tiña) en hembra, lesiones causadas por M. canis.

Figura 5. Morfología macroscópica y microscópica de Sporothrix schenckii.

5 CONCLUSIONES

M. canis fue el agente etiológico de micosis superficiales más frecuentemente 

encontrado en este estudio, aislado de perros, seguido de T. tonsurans, M. gypseum y T. 

mentagrophytes.

S. schenckii fue la especie causante de esporotricosis en perros y gatos, 

aislándose con mayor frecuencia en perros. 
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