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Los zigomicetes son un grupo de hongos aerobios, filamentosos, relativamente 

primitivos, que se reproducen asexualmente por endosporas y sexualmente por 

zigosporas (Ripon 1990; Rodríguez 1998). Son hongos omnipresentes y se encuentran 

usualmente en suelos húmedos con un alto contenido de nitrógeno y en alimentos en 

descomposición, como el pan y vegetales (Arenas 1993). Se comportan como 

saprófitos; sin embargo, algunas especies son potencialmente patógenas, las que se han 

clasificado en dos órdenes de importancia médica, que se diferencian por su forma de 

esporular; estos son el orden Mucorales y el orden Entomophtorales y las entidades 

clínicas asociadas son denominadas zigomicosis. 

La primera relación de los Zigomicetes con patología, data de inicios del siglo 

XIX (Ribes et al 2000), cuando en 1925, Van Overeen informó de la primera infección 

por Entomophtorales en un caballo. En 1956, Lei-Kian Joe y Njo-Imjo, en Indonesia, 

describieron los tres primeros pacientes con zigomicosis subcutánea, debida a 

Basidiobolus ranurum. En Brasil, la entomophtoromicosis en seres humanos se conoce 

desde 1966 y hasta 1988 se habían registrado 17 enfermos, procedentes del noroeste de 

este país. En México en 1988, De Jean-Bojoge et al comunicaron el primer caso de 

basidiobolomicosis por B. hptosporus (citado por Arenas 1993). En Costa Rica, no se 

han descrito pacientes con infecciones debidas a este hongo, sin embargo, está presente 

en nuestro ambiente; por lo que es necesario estudiarlo a fin de familiarizarse más con . 

éste y las entidades clinicas a las cuales se relaciona; pues es posible que algunos casos 

hayan pasado desapercibidos o se hayan diagnosticado erróneamente, por falta de un 

método de reconocimiento adecuado del agente causal. 



ANTECEDENTES 

Zigomicosis y las micosis emergentes 

Los zigomicetes han cobrado mayor importancia médica en las últimas décadas, 

al igual que ha ocurrido con una amplia gama de hongos, que otrora eran considerados 

solo como agentes saprófitos y cuya importancia en biomedicina se reducía a la de 

simples contaminantes de laboratorio. El panorama etiológico en mitología ha ido 

cambiando paulatinamente con los avances en salud, que han logrado una mayor 

sobrevida de los pacientes con patologías crónicas anteriormente consideradas 

terminales, a la vez, los adelantos en biomedicina que implican intubaciones y métodos 

diagnósticos invasivos, cada vez más frecuentes en los hospitales, abren puertas de 

entrada que son explotadas por agentes infecciosos, incluyendo algunos con bajos 

potenciales de virulencia. 

Adicionalmente, la aparición del Síndrome de Inmunodeficiencia Adquirida 

(SIDA) puso de manifiesto a un grupo de población con un grado de susceptibilidad 

aumentado, que resulta presa fácil de esos agentes infecciosos oportunistas (Ribes et a1 

2000). 

Las zigomicosis son entidades clínicas que se pueden agrupar en agudas o 

crónicas. Las primeras suelen afectar a individuos con fallas en su respuesta 

inmunológica; en tanto, las zigomicosis crónicas tienden a asociarse más con los 

factores de virulencia del agente, como su capacidad de invasión al hospedero; por lo 

tanto, pueden afectar a personas con una respuesta inrnunológica adecuada (Rodriguez 

1998) 

Las zigomicosis agudas son producidas por hongos del orden Mucorales. Estos 

son netamente oportunistas, por lo que pueden considerarse patologías adquiridas de 

forma secundaria a un factor predisponente, y manifiestan un marcado tropismo hacia el 

endotelio vascular, provocando trombosis e isquemia, con infartos y necrosis tisular. El 

cuadro clínico se inicia abruptamente y se caracteriza por una respuesta inflamatoria 

exacerbada (Ripon 1990; Rodriguez 1998). Por estas razones algunas formas de 

zigomicosis se encuentran entre las micosis más agudas y fulminantes conocidas 

(Kwon-Chung 1992). 

Las zigomicosis crónicas suelen ser cutáneas o subcutáneas. Son causadas por 

hongos del orden Entomophtorales y debido a la capacidad para invadir tejidos que 

presentan algunos de estos agentes, no se les considera oportunistas, por lo que no es 



estrictamente indispensable la presencia de algún factor inmunológico que predisponga 

a la enfermedad. No obstante, a diferencia de las zigomicosis agudas, tienen un curso 

más benigno (Ribes et al 2000; Maciel et al 2005). 

En las zigomicosis crónicas se incluyen dos tipos de micosis: las zigomicosis 

rinofacial crónica, cuyo agente etiológico es Conidiobolus coronatus y su manifestación 

más común es la infección del tejido subcutáneo nasal, causando deformidades en los 

sitios adyacentes (Rodríguez 1998). También está la zigomicosis subcutánea crónica o 

basidiobolomicosis, cuyo agente etiológico es Basidiobolus sp., (Rodríguez 1998; Ribes 

et al 2000), el cual puede causar una celulitis inflarnatoria en los miembros superiores, 

tórax, glúteos y abdomen (Rodríguez 1998; Bigliazzi et al 2004; Taylor et al 1999), 

aunque también, se ha involucrado en infecciones gastrointestinales (Rodríguez 1998). 

Infección por Basidiobolus sp. en humanos 

No se ha descrito ningún factor predisponente para la basidiobolomicosis; 

aunque, se ha reportado como más frecuente en personas de la raza negra. Se ha 

descrito en ambos sexos. El 80% de los casos ocurren en menores de 20 aíios y de estos 

e1 40% en menores de 10 años (Arenas 1 993). 

El cuadro clínico más común es de localización subcutánea. Esta infección se ha 

descrito más frecuentemente en países tropicales y subtropicales. La infección 

comienza con un nódulo subcutáneo unilateral que aumenta gradualmente de tamaiio 

(Ribes et al 2000, Arenas 1993). La inflamación subcutánea tiene consistencia firme y 

es bien circunscrita, indolora y no se encuentra adherida a la piel que la cubre; pero está 

anclada a la aponeurosis muscular (Ribes et al 2000; Arenas 1993) y por lo regular, se 

encuentra contenida dentro de un panículo. La piel que la cubre tiende a cambiar de 

color o a hiperpigmentarse y hacerse atrófica, pero no se ulcera (Fig. 1). La masa 

continúa creciendo y en ocasiones afecta todo el órgano en el que se encuentra (Ribes et 

al 2000). Puede haber cierto grado de linfoedema, pero solo ocasionalmente afecta a 

ganglios (Arenas 1993). 







intestino que asemeja la enfermedad de Crohn y cuyo diagnóstico diferencial se realiza 

histopatológicamente por la observación de un infiltrado granular eosinofilico, rodeado 

de hifas y fenómeno de Splendore-Hoeppli, que no se encuentran en la enfermedad de 

Crohn (Prabhul2004). 

El diagnóstico se realiza necesariamente a partir de una biopsia del área 

lesionada, dado que no se produce ningún exudado y el hongo tiende a profundizar en la 

lesión granulomatosa. La muestra se observa al fiesco con KOH y se deben buscar 

hifas, que aparecen como escasos filamentos cortos, cenocíticos o irregularmente 

septados. Se prefiere separar diferentes segmentos de la muestra y colocarlos en varias 

placas de un agar como el Agar Glucosado de Sabouraud sin cicloheximida ni 

cloranfenicol, para aumentar la posibilidad de aislamiento (Rodríguez 1998). 

Infección por Basidiobolus sp. en animales 

Las infecciones por Basidiobolus sp. también se han descrito en animales como 

caballos (Rodríguez 1998; Ribes et al 2000), sapos, canguros (Speare-Thomas 1985), 

murciélagos (Chaturvedi 1984) entre otros, causando lesiones en las partes laterales de 

la cabeza y el tronco; son lesiones de tipo deformante, a veces impresionantes, de 

acuerdo con la evolución de la micosis (Rodríguez 1998). Estos animales adquieren el 

hongo al estar en contacto con el material contaminado (Ribes et al 2000). Además, en 

perros causa enfermedad diseminada (Miller-Turmwald 1984; Ribes et al 2000), en el 

ganado vacuno abortos y mastitis; y también en cerdos causa enfermedad gástrica 

(Arenas 1993) 

Caracteristicas de Basidiobolus. 

Se han identificado tres especies del género Basidiobolus: B. meristosporus, B. 

haptosporus y B. ranam,  tomando en cuenta su composición antigenica, análisis de 

restricción de ADNr y patrón de isoenzimas secretadas. B. ranarum es la única especie 

patógena para humanos @ungus 2006). 

Basidiobolus sp. es un hongo de crecimiento rápido, menor a 5 días (Larone 

1995), que puede esporular en un tiempo corto (Arenas 1993). Las colonias son planas y 

glabras, con micelio aéreo corto. Presentan color beige en el anverso y blanco en el 

reverso (Larone 1995) (Fig. 3A). Su superficie colonial es plegada en el centro, y 

algunas cepas tienen un olor característico a humedad, que recuerda al de Streptomyces 

(Arenas 1 993; Larone 1995). 



Las hifas miden entre 8 y 20 pm de diámetro, son espaciadamente septadas. 

Produce muchas zigosporas redondas intercalares de 20 a 50 pm de diámetro con pared 

delgada lisa u ondulada y un prominente apéndice en forma de papila o pico, que 

representa el remanente del tubo copulatorio (Fig. 3B) (Larone 1995), resultado de la 

unión de dos hifas vecinas que forman picos de conjugación y persisten en la superficie 

de la zigospora (Arenas 1993). Los esporangióforos muestran una parte terminal 

alargada que produce un esporangiolo unicelular (conidio adhesivo) que deja por debajo 

una vesícula subconidial o esporangiolo; los cuales son proyectados con tal fuerza que 

se estampan en la pared del tubo de vidrio a la cual se adhieren; a estas esporas se les 

conoce como balistosporas (Arenas 1993). 





Los insectos pueden comportarse como vectores mecánicos más que como 

reservorios (Feio et al 1999; Ribes et al 2000), ya que pueden acarrear el hongo en el 

tracto alirnentario o en su cuticula sin ser parasitados (Ribes et a l  2000). La 

degeneración de la quitina (principal compuesto de la cuticula de los insectos) debida a 

la enzima quitinasa que posee el hongo, es considerada un importante punto para 

explicar la diseminación del hongo mediante insectos (Feio et a l  1999) 

Los insectos que portan en sus patas esporas de Basidiobolus sp. son ingeridos 

por reptiles y anfibios, los cuales subsecuentemente diseminan las esporas en sus 

excretas (Ribes et al 2000). 

Ciclo de vida 

Basidiobolus sp. lleva parte de su ciclo de vida en el intestino de lagartijas y es 

liberado en el excremento, en forma de esporas y micelio. Las esporas germinan y el 

organismo crece saprófiticarnente en el excremento, de donde puede ser adquirido a 

través de una inoculación traumática por un individuo (Ribes et al 2000). 

La naturaleza de la relación entre este hongo y los animales que lo diseminan es 

desconocida. La presencia del hongo en el tracto digestivo de anfibios no ha sido 

asociada a patogenicidad, por lo tanto no parece ser patógeno del tracto intestinal de 

anfibios ni reptiles, lo que refuerza la hipótesis de que exista una relación mutualista o 

comensalista entre ambos (Nelson 2002). 

El aislamienio de Basidiobolus a partir de excretas de la lagartija HemidactyIus 

fienatus, una de las especies, de las lagartijas conocidas popularmente como "gecos", es 

de suma importancia debido a su estrecha relación con el hombre y la gran dispersión 

global que ha logrado en los últimos aiios. 

El geco dom6stico Hemidacíylus frenatrcs 

Los gecos son lagartijas arborícolas de la familia Gekkonidae, algunos géneros 

son partenogendtícos; mientras que en otros hay sexos separados. Entre estos últimos se 

ubica Hemidactylusj?enatus, conocido como "geco doméstico" (Fig. 4) y considerado 

uno de los miembros de la familia.más exitoso para colonizar nuevos territorios, 

desplazando a las especies autóctonas, incluyendo los gecos partenogenéticos (petren y 

Case 1998). 







El género Salmonella está ubicado en la familia Enterobacteriacea y como tal, se 

trata de bacilos Gram negativo, anaerobios facultativos y la mayoría de las cepas no 

fermentan la lactosa, son indol, Voges Proskauer, fenilalanina y urea negativas; además, 

producen H2S en agar Triple azúcar hierro (TSI) (Mahon & Manuselis 2000). Sin 

embargo, la definición de especies en este género no está bien consolidada, por lo que a 

menudo se hace más alusión a los serotipos que a las especies. Anteriormente, los 

serotipos fueron considerados como especies o subespecies e incluso actualmente 

algunos autores siguen nombrándoles como tales. No obstante, el hecho de que se 

hayan descrito más de 2400 serotipos hace que la nomenclatura de este género sea 

complicada y en pos de una simplificación el Centro de Control de Enfermedades 

(CDC) ha adoptado un sistema basado en característica genómicas, que agrupa los 

serotipos en siete grupos (1, U, IIIa, IIIb, IV, V y VI), con solo dos especies S. enterica 

(1, 11, Illa, IIIb, IV y VI) y S. bongon (V), lo que resulta práctico para los propósitos 

epidemiológicos, especialmente en el seguimiento de brotes epidémicos relacionados 

con este agente, que es responsable de la mayoría de los casos pediátricos de diarrea 

bacteriana en los EEUU (Brennere et al 2000). 

Algunos serotipos de Salmonella, de los subgrupos 11, 111 y IV, se han 

encontrado como parte de la flora normal de aves, roedores y animales de sangre Ma, 

incluyendo lagartijas y gecos (Mahon & Manuselis 2000). Las pesquisas 

epidemiológicas en las salmonelosis generalmente conducen a contaminación de 

alimentos, aguas o bien transmisión humano a humano; no obstante, la contaminación 

fecal de alimentos resulta la vía más común y en muchos casos se relaciona con 

manipulación de reptiles empleados como mascotas. 

La literatura médica documenta muchos casos de este tipo, dos ejemplos son el 

caso de dos nifios que al igual que su mascota, una iguana, cultivaron S. chameleon; o el 

caso de un nifio y su serpiente mascota positivos por S. orizonae (Sanyal et al 1997). En 

la última década la prevalencia de salmonelosis asociada con mascotas reptiles en 

EEUU ha aumentado tanto, que se ha catalogado como un problema de salud pública y 

se ha llamado la atención para que los hospitales pediátricos consideren esta posibilidad 

cuando se presentan niiIos con diarrea (Reporter et al 2003). 

Como se mencionó previamente la principal puerta de entrada al organismo para 

este agente es la vía oral, como infección de origen alimentario o hfdrico, presentando 

un periodo de incubación de 8 a 48 horas. Las bacterias invaden la mucosa intestinal, 

donde producen una enterotoxina y una citosina que destruyen las células epiteliales 



(Prescot et al 2004). Los síntomas incluyen nauseas, vómito, fiebre y escalofrios 

acompañados con diarrea acuosa y dolor abdominal. 

En la mayoría de los casos el cuadro es autolimitado y los síntomas desaparecen 

usualmente en unos pocos días con poca o ninguna complicación. Los más susceptibles 

suelen ser los niños, ancianos y pacientes inmunosupresos. El uso de antibióticos como 

tratamiento no se encuentra indicado en casos leves, ya que puede aumentar el estado 

portador; sin embargo, cuando hay diseminación sanguínea se requiere de la 

antibioticoterapia; tal como ocurre en la fiebre Tifoidea y la llamada fiebre intestinal 

(Mahon & Manuselis 2000). 



En Costa Rica no se ha documentado ninguna de las formas clínicas de las 

micosis producidas por Basidiobolus sp.; no obstante, este hongo se aisló hace unos 

diez años de excretas de gecos del Pacífico Central. Actualmente, los gecos han 

colonizado territorios tan alejados como el Pacifico Norte, el Valle Central e incluso la 

zona del Caribe, lo que indirectamente podría ser sinónimo también de una mayor 

diseminación de Basidiobolus sp. hacia estas regiones del país; lo que implicaria un 

mayor riesgo para las posibles infecciones con tal agente. Para corroborar estas 

hipótesis se plantea en el presente trabajo una investigación tendiente a evaluar la 

prevalencia de Basidiobolus sp. en heces de gecos capturados en Guanacaste, Guápiles 

y San José. Además, se plantea la caracterización cualitativa de los posibles 

aislamientos y la evaluación de algunos factores de virulencia, como la presencia de 

hemolisina, gelatinasa, fosfolipasa y proteasas. 



OBJETIVOS 

Objetivo General 

Realizar aislamientos de hongos del género Basidiobolus sp. a partir de excretas frescas 

del geco doméstico, Hemidactylus frenatus capturados en Guanacaste, Guápiles y San 

José. 

Objetivos Específicos 

1. Determinar la presencia de Basidiobolus sp. a partir de heces del geco 

doméstico, HemidactylusfLenatus en las áreas de Guanacaste, Guápiles y San 

José. 

2. Realizar una descripción cualitativa macro y microscópica de los aislamientos 

del hongo en medios para micologia de uso común. 

3. Determinar la producción de enzimas como hemolisina, gelatinasa, fosfolipasa y 

proteasas en los aislamientos de Basidiobolus sp. 

4. Determinar variaciones en el patrón de crecimiento de los aislamientos de 

Basidiobolus sp. a distintas temperaturas de incubación. 



MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio 

Para el estudio se escogieron dos zonas de clima cálido como la zona de 

Nandayure en Guanacaste y la zona central de Guápiles; y una de clima templado, San 

José. Las muestras se recolectaron entre los meses de enero y noviembre del aiio 2006. 

Recolección de muestras de heces de Hernidactylus fienatus en casas colonizadas 

por este reptil 

Se tomaron 20 muestras en San José, 70 de Guanacaste y 15 de Guápiles. En las 

casas en las cuales se escuchaban los cantos característicos de los gecos durante la 

noche, se asumió que están colonizadas y se hicieron las observaciones para confmar 

la presencia de los gecos. 

Se capturaron algunos gecos y se colocaron individualmente en frascos de 

viário para colectar las heces. También se procedió a colectar materia fecal en las 

casas, especialmente en las cocinas. La colecta de las muestras se realizó con pinzas y 

se colocaron dentro de tubos de ensayo (16x100 mm) debidamente rotulados, 

posteriormente se llevaron al laboratorio para ser analizadas en un mínimo de 24 horas y 

un máximo de 48 horas después de recolectadas. Las muestras se mantuvieron a 

temperatura ambiente antes de analizarse. 

También, se hicieron disecciones de algunos gecos para extraer materia fecal y 

contenido del intestino medio y del posterior (cloaca), para aislamiento del hongo. 

Aislamiento inicial de Basidiobolus sp 

Cada muestra de heces o de intestino del geco se inoculó frotándola con un 

aplicador de madera contra un papel de filtro esteril, humedecido, colocado en la tapa de 

una placa de Petri con agar glucosado de Sabouraud (ASG). 

De manera que cada muestra quedara esparcida en el papel de filtro frente al 

medio de cultivo y las placas se incubaron invertidas por 2 a 4 dias, a temperatura 

ambiente. Así, al esporular el hongo, si estaba presente, las balistosporas serían 

expelidas, impactando la superficie del medio de cultivo, donde germinarían formando 

colonias puras y obviando de esta manera la interferencia del resto de la flora fecal o 

intestinal de las muestras de heces o de contenido de intestino, respectivamente. 



Del crecimiento obtenido se hacieron montajes en azul de lactofenol para 

observar las características microscópicas e identificar al hongo. 

Evaluación de factores de virulencia 

De 28 aislamientos del hongo se tomó una porción y se colocó asépticamente en 

cada uno de los siguientes medios de cultivo: agar sangre, agar urea de Christensen, 

agar yema de huevo, agar caseína y gelatina nutritiva (Anexo 1). Cada medio de cultivo 

inoculado se incubó de 2-4 días a temperatura ambiente y se observó el crecimiento y el 

cambio en cada uno de los medios, para identificar los posibles factores de virulencia. 

La presencia de hemolisinas se detectó por la hemólisis en el agar sangre; la actividad 

de ureasa se evidenció por el viraje del indicador a una tonalidad rosada en el agar Urea 

de Christensen; la actividad de fosfolipasa se manifiestó por un precipitado blanco 

alrededor de la colonia en el agar yema de huevo y la formación de un halo claro 

producto de la degradación de proteínas en el agar caseína. La gelatinasa se manifiestó 

por la pérdida de la gelificación de la gelatina, para lo cual los tubos inoculados 

colocaron a 4°C por 30 min., si gelificaban implica que la gelatina no se hidrolizó, o sea 

que no se produjo la enzima gelatinasa. 

Determinación de la capacidad de crecimiento del hongo a distintas temperaturas 

Cada aislamiento del hongo se cultivó en placas de ASG, se incubó a 

temperatura ambiente por 48 horas y luego se cortaron porciones del cultivo de 1 cm2, 

se colocó una porción sobre el centro de cada una de tres placas de ASG y se incubaron 

las placas a una temperatura de 20°C, 35°C y 42°C respectivamente y se comparó el 

diámetro de crecimiento de cada aislamiento en estas tres condiciones a los 4 días de 

incubación. 

AnAlisis estadístico 

Se realizó el análisis estadístico de Mann-Whitney para muestras pareadas con el 

programa SPSS para observar si existe diferencia significativa en el número de 

aislamientos obtenidos según el lugar de aislamiento. De igual forma, se realizó el 

método descriptivo del test de NPar (Wilcoxon Signed Ranks Test) para observar si hay 

diferencia significativa entre las temperaturas de crecimiento analizadas con respecto al 

diámetro (en milímetros) de la colonia. 







Tabla 1. Análisis de muestras pareadas de Mann-Whitney 

Lugar U de Mann-Whitney P 

San José- Guápiles* 20 > 0.005 

San José- Nandayure* 160 > 0.005 

Guripiles- Nanduyure * * 475 < 0.001 

*Existe diferencia significativa en el número de aislamientos realizados entre los lugares 

analizados 

**No existe diferencia significativa en el número de aislamientos realizados entre los lugares 

analizados 



A pesar de que Basidiobolus sp. se puede aislar de suelos y detritus en 

descomposición, se decidió hacerlo a partir de heces de geco, ya que se ha reportado 

una mayor facilidad de aislamiento de la herpetofauna, lo que ha permitido que algunos 

investigadores consideren como reservorios para este hongo el tracto gastrointestinal de 

estos animales (Nelson et al 2002). 

En Costa Rica la herpetofauna es muy rica y abundante, sin embargo, se 

seleccionó al geco doméstico para este trabajo, pues aunque es una especie introducida 

hace unas dos décadas, ha colonizado gran parte del país, debido a su capacidad de 

colonizar interiores de casas y edificios, ocultándose durante el día y saliendo durante la 

noche para alimentarse de los insectos que son atraídos por las lámparas (Hemández & 

Salas 2006; Leenders 2001). 

Una de las razones por las que Hemidactylus JLenatus tiene la capacidad de 

colonizar nuevas áreas es que las hembras pueden retener esperma viable por más de 8 

meses, esto le permite a una única hembra producir al menos 10 huevos fértiles aún en 

ausencia de un macho. De forma interesante H. gamotii, una segunda especie 

encontrada en Costa Rica, está estrechamente relacionada y es virtualmente 

indistinguible de H. ji-enatus; aunque puede reproducirse sin copular, o sea son 

partenogénicas. Esta forma de reproducción da lugar únicamente a hembras (Leenders 

2001). 

También se ha comprobado que los gecos se diseminan fácilmente, ya sea los 

adultos o los huevos que son depositados en lugares oscuros como cajas, equipaje, o 

zapatos, pueden ser transportados de forma pasiva de un lugar a otro, por lo que su 

dispersión en el territorio nacional ha-aumentado en los últimos años (observación 

personal). 

No se sabe si antes este hongo estaba en el país, ya que hasta el aiio 2000 no hay 

reportes clínicos de infección ni de aislamientos previos de la naturaleza o herpetofauna 

autótoma de Costa Rica. En el afío 2000 se comprobó la presencia de este hongo 

asociado a gecos de la zona de Caldera, Puntarenas (Sanabria & Espinosa 2000). En 

otras áreas del mundo se ha comprobado que el hongo h e  introducido por animales que 

provenían de regiones tropicales (Feio et a l  1999), por lo que se podría sospechar que 

el hongo h e  introducido por este animal. 



El método que se utilizó en esta investigación tiene una gran ventaja para el 

aislamiento de Basidiobolus sp., ya que al producir balistosporas, estas son lanzadas a 

distancia; así, la inoculación de la muestra de heces en la tapa de la placa de Petri, hace 

que las balistosporas disparadas irnpacten la superficie del agar, lo cual permite el 

aislamiento de este hongo, obviando la contaminación bacteriana fecal, que se podría 

presentar al inocular directamente la muestra en el medio de cultivo o incluso con 

métodos de dilución de las heces. 

Las características morfológicas, tanto macro como microscópicas, de las 

colonias obtenidas, corresponden con las descritas por otros autores, como Feio et al., 

quienes en 1999 realizaron un trabajo similar en un zoológico de Antwerp, donde 

recolectaron muestras de distintos anfibios, reptiles y peces; y al igual que en este 

trabajo, no se detectó olor a Streptomyces en ninguno de los aislamientos realizados, lo 

cual es consistente con la literatura ya que este olor puede ser inconsistente y variable 

(Arenas 1993; Larone 1995; Feio et al 1999) 

Los resultados confman la presencia de Basidiobolus sp. asociado a heces de 

gecos colectados en dos regiones de nuestro país, con clima caliente, como son 

Nandayure y Guápiles. Sin embargo, en los especímenes capturados en San José no se 

logró aislar este hongo. Estos resultados se comprobaron estadísticamente por el método 

Mann-Whitney, donde quedó demostrado claramente que existe diferencia significativa 

en aislamiento del hongo comparando San José con Nandayure y Guápiles, mientras 

que no existe diferencia significativa entre Nandayure y Guápiles (Tabla 1 y Anexo 3), 

por lo que la presencia del hongo se ve afectada por el lugar de procedencia de la 

muestra. 

Esta diferencia podría deberse a las variaciones en las condiciones ambientales y 

ecológicas que presentan estas zonas, que podrían jugar un papel importante para el 

desarrollo del hongo. De acuerdo a la literatura, este hongo se ha aislado de todo el 

mundo, sin embargo, las infecciones en humanos se han limitado a zonas tropicales y 

subtropicales (Ribes et al 2000), donde probablemente' podrían encontrarse mayor 

cantidad de insectos, lo cual indirectamente favorece el desarrollo del hongo en ese 

ambiente, ya que los insectos podrían ser vectores mecánicos de este microorganismo, 

pues se puede encontrar en su tracto alimentario o en su cutícula, sin causarles patología 

(Nelson et al 2002). Los insectos son parte del alimento de la herpetofauna, la cual 

disemina el microorganismo e incluso podría facilitar el contacto del hongo con 

personas, aumentando el riesgo de infección. 



También el solo efecto de la temperatura local podría influir en la presencia del 

hongo en algunas zonas, ya que como se demostró en este trabajo, Basidiobolus sp. 

presentó un mayor crecimiento a 37°C (40 mm promedio de diámetro) que a 25°C (29 

mm promedio de diámetro) y a 42°C (menos de 1 mm promedio de diámetro). En San 

José la temperatura oscila entre 16,7 - 26,7"C, mientras que en Nandayure es de 22 a 

34,9"C y en Guápiles de 18,3 a 32,7"C (MNCR) (Anexo 2). Está bien comprobado que 

algunos especies del grupo de los zigomicetes, entre ellos Basidiobolus sp., es muy 

sensible a bajas temperaturas e incluso si un material biológico infectado, como una 

biopsia o contaminado como las heces con Basidiobolus, se guarda por pocas horas en 

refrigeración, se pierde toda posibilidad de aislar este hongo (Gugnani 1999; Lacaz et 

al. 2002) 

En cuanto a la temperatura debemos de mencionar que de acuerdo a algunos 

investigadores, la capacidad de crecimiento a 37°C es un requisito esencial para los 

aislamientos de hongos potencialmente patógenos, pero podría ser dada por simple 

adaptación (Feio et al 1999). Sin embargo, como todos nuestros aislamientos crecieron 

mejor a 37°C no lo podríamos considerar una simple adaptación, sino más bien como 

una preferencia, por crecer a temperaturas altas, aún así, podría probarse su capacidad 

de crecimiento en un ámbito mayor de temperaturas (Fig. 7). Además, se pudo observar 

que esta diferencia en el crecimiento según la temperatura de incubación de aislamiento 

es estadísticamente significativa a través del método descriptivo del test de NPar 

(Wilcoxon Signed Ranks Test) (Ver cuadro 2 en anexos). 

En cuanto al papel de los insectos en la diseminación Basidiobolus sp. este es 

controversial, ya que para algunos autores éstos son considerados importantes 

transportadores y diseminadores del hongo, al acarrearlo en su tracto alimentario o en la 

cutícula sin ser parasitados (Coremans-Pelseneer, 1974, Emmons et al 1957); mientras 

que otros autores, consideran que su papel no es fundamental, ya que en estudios en 

donde anfibios han resultados positivos por este hongo, los insectos utilizados para 

alimentarlos han sido negativos para su aislamiento (Feio et al 1999). Por lo que se 

podría sugerir que la herpetofauna estaría actuando como reservorio de este hongo y al 

eliminarlo por heces, se facilita la contaminación de insectos en el ambiente; ya que 

esta comprobado que Basidiobolus espomla sobre heces de anfibios y reptiles, y que sus 

balistosporas tienen la capacidad de adherirse al exoesqueleto de insectos facilitando la 

colonización (Nelson et al 2002). 



De las 70 muestras tomadas en Nandayure y de las 15 tomadas en Guápiles, se 

obtuvieron aislamientos de Basidiobolus sp. en proporciones altas (78,6% y 86,7% 

respectivamente). Estos resultados nos indican que este hongo es un constituyente 

común del intestino de gecos, lo cual es comparable con el estudio realizado en la 

Florida, donde el 69% de los animales analizados dieron positivos por el aislamiento de 

este hongo, siendo más frecuente en los animales de hábitos terrestres que en los 

arborícolas (Nelson et al 2002). Ellos también analizaron las presas más comunes de 

ambos grupos y concluyen que el tipo de presa que utilizan para alimentarse afecta la 

frecuencia de la colonización, así los animales que tienen dietas ricas en hormigas, 

tienen alta fkcuencia de colonización de Basidiobolus sp. en comparación con los que 

consumían otros insectos (Nelson et al 2002). En este trabajo no se analizó el tipo de 

dieta de los gecos, sin embargo, se podría analizar e incluso comprobar si este hongo se 

aísla de otros animales autónomos de Costa Rica y de sus dietas. 

En cuanto a la producción de enzimas por parte de los aislamientos de 

Basidiobolus obtenidos en este trabajo, se observó en todas la presencia de hemolisinas, 

proteasas, fosfolipasas, ureasa y gelatinasa. Estas enzimas son posiblemente usadas por 

el hongo cuando está en la naturaleza para degradar materiales proteináceos (Feio et al 

1999). Sin embargo, estas y otras enzimas que pueda producir este hongo, también 

podrían jugar un papel importante en la patogénesis de la infección, tanto en humanos 

como en otros animales, e incluso se ha propuesto que pueden ayudar en la digestión de 

insectos que son consumidos por animales huésped, que tienen el hongo en su tracto 

digestivo, lo que refuerza la hipótesis de que la asociación huésped-hongo, podría ser 

mutualista o comensalista (Nelson et al 2002). 

La capacidad hemolítica del Basidiobolus sp. (Fig. 8) se ha observado en 

aislamiento de casos clínicos humanos y de algunas cepas aisladas de diversos 

hospederos (Feio et al 1999), así como la producción de lipasas, lecitinasas, 

hialuronidasas, colagenasas, proteinasas, gelatinasa, ureasa y de fosfolipasa (Echetebu 

& Ononogbu 1982; Okafor & Gugnani 1990; Okafor 1994) tambien se han reportado 

para este hongo. Las colagenasas y elastasas destruyen tejido conectivo e intervienen en 

la formación de la inflamación granulomatosa (Fromentin et al 1978). La hialuronidasa 

destruye ácido hialurónico, facilitando la invasión del microorganismo (Jawetz et al 

1987), las lipasa degeneran tejidos grasos, las lecitinasas y fosfolipasas destruyen 

membranas celulares causando necrosis (Echetebu & Ononogbu 1982). 





El papel de la herpetofauna como reservorio es discutible pues se han presentado 

casos de infecciones. En un estudio realizado en el Condado de Albany (Wyoming, 

USA) entre enero 1989 y junio de 1996 se realizó una evaluación potmortem de 278 

sapos y en 100 de estos se logró aislar Basidiobolus sp. a partir de secciones de la piel 

abdominal y digital (Taylor et al 1999). Histológicamente, observaron la presencia de 

numerosos elementos fingicos e hifas en las capas superficiales de la epidermis sin una 

reacción inflamatoria aparente, similar en morfología a las causadas por B. ranarum en 

sapos canadienses en un trabajo anterior, y en donde aisló el hongo en 30 de 54 (56%) 

carcasas de sapos analizadas aleaoriamente (Taylor et al 1999 a). 

En cuanto a las infecciones causadas por este hongo, en Costa Rica, a pesar de 

ser tropical, no se ha encontrado registros de su presencia, lo cual podría deberse a que 

no están siendo consideradas en los servicios de diagnóstico (laboratorio clínico y 

patología) o bien que realmente no se han presentado casos, aunque esta comprobado la 

presencia de este hongo asociado a los gecos. 

Se debe considerar que la infección subcutánea es mas común en personas de 

corta edad, mientras que las infecciones no subcutáneas se presentan más en personas 

mayores y están asociadas en estos últimos a la ingesta o inhalación del hongo (Ribes et 

al 2000). Se piensa que variaciones de estos patrones básicos, probablemente reflejan el 

estado de inrnunocompetencia del paciente (Ribes et al 2000). Hay que tomar en 

consideración que la infección no subcutánea se puede confundir con otras patologías, 

entre ellas el síndrome de Crhon, que parece ser el más común (Prabhul2004). 

Reiteramos que en Costa Rica no se han diagnosticado casos de infección por 

Basidiobolus; aunque se ha comprobado que este hongo esta presente en una gran 

proporción de los gecos domésticos estudiados de zonas calientes, como Nandayure y 

Guápiles. Por esa razón, se sugiere ampliar el estudio a otras posibles zonas del país y a 

otros hospederos, especialmente a aquellos que están siendo consideradas mascotas, e 

incluir el aislamiento de Salmu~íella, ya que esta bacteria también es parte de la 

microbiota intestinal de reptiles, incluyendo gecos, serpientes e iguanas (Sanyal et al 

1997). En este estudio se intentó aislar Salmonella, y aunque no se obtuvieron 

resultados positivos es importante evaluar más esta posibilidad. 

Es importante el hecho de que en las áreas donde se logró aislar el hongo se 

ubican en zonas calientes y donde habita gran cantidad de personas de recursos 

económicos limitados, cuyas casas son colonizadas fácilmente por los gecos, que se han 

convertido en un habitante frecuente, visto tan naturalmente, que las personas no se 



asombran al verlos posados dentro de la casa, cerca de los bombillos eléctricos e 

incluso, la gente narra que encuentra los huevos de esta lagartija en las gavetas de los 

muebles de la cocina, lo que ven como algo natural. Por otra parte, los niAos que 

acostumbran a caminar y jugar descalzos dentro y fuera de sus casas, podrían ser 

víctimas de este hongo que podría infectarles vía traumática en sus pies; también, es 

importante continuar las pesquisas para buscar Salmonella en gecos, como ha sido 

descrito en otras latitudes. 
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Anexo 1 



Medios de cultivo 

Agar Caseína 

40 g de leche en polvo descremada 

5 g de extracto de levadura 

15 g de agar 

1ml de BCP al 1% en alcohol 

1 O00 m1 de agua 

Ajustar el pH a 7,O 

Autoclavar 10 minutos a 12 1°C 

Agar yema de huevo 

Medio Sabouraud 

1 M NaCl 

0.005 M CaC12 

Autoclavar 1 O minutos a 12 1 "C 

Agregar 2% de yema de huevo 

Agregar 4.5 m1 en placas de petri pequeiias 



Anexo 2 



Cuadro 1. Temperaturas del aiio 2006 para el cant6n de Nicoya. 

Fuente IMNCR 

La Ceiba 

Estación: 15 1, La Ceiba 

Cantón: Nicoya 

Ubicación: 1 0 6  N; 8S019 0; 20m 

Tipo: Automática 

Cantidad: 5 ANOS 

Fecha final: 3 1/12/2006 

Temperatura 
media O C 

Mes 

Ene 

Feb 

Mar 

Abr 

M ~ Y  

Jun 

Jul 

Ago 

Set 

Oct 

Nov 

Dic 

Mlnimo MPximo 
diario diario 

20,7 35,l 

21.4 362 

22.1 37.0 

23.1 369 

22,7 36.6 

Precipitaci6n 
total media 

ímm) 

Promedio 
de dfas con 

lluvia 



Cuadro 2. Temperaturas del aÍio 2006 para el cantón de San José. 

Fuente IMNCR 

Aranjuez 

Estación: 14 1, Aranjuez 

Cantón: San José 

übicación: 0956 N, 84'05 0, 1172m 

Tipo: Automática 

Cantidad: 9 ANOS 

Fecha final: 3 1/12/2006 

Temperatura 
media O C 

Mes 
Mínimo MPximo 

Ene 

Feb 

Mar 

Abr 

M ~ Y  

Jun 

Jul 

Ago 

Set 

Oct 

Nov 

Dic 

diario diario 

14.8 25,8 

15.0 262 

15,6 27,s 

16,O 27,3 

17,O 27,s 

16,9 272 

16.6 26,9 

16,s 27,l 

196 27,l 

16.4 26.5 

16.1 26.0 

15.4 25,6 

Precipitación tdal 
media (mm) 

Promedio de días 
con Ilwia 



Cuadro 3. Temperaturas del aiio 2006 para el cantón dePococí. 

Fuente IMNCR 

La Rita 

Estación: 125, La Rita 

Cantón: Pococí 

Ubicación: 1P15 N; 83'46 0; 125m 

Tipo: Automática 

Cantidad: 7 ANOS 

Fecha final: 3 1/12/2006 

Temperatura 
media O C 

Ene 

Feb 

Mar 

Abr 

M ~ Y  

Jun 

Jol 

Ago 

Set 

Oct 

Nov 

Dic 

Mfnimo Mdximo 
diario diario 

16.4 31,7 

16,l 322 

17,O 32,6 

17,4 32.8 

19.3 33.5 

193 33,O 

19.6 32,5 

19,6 33.1 

19,6 33,6 

19.5 32.9 

183 32,4 

17.4 31,5 

Precipitación 
total media 

(mm) 

Promedio 
de dias con 

lluvia 



Anexo 3 



Cuadro 1. Análisis estadístico Mann-Whitney comparando el número de aislamientos 
realizados entre San Jos6 y Guápiles. 

Ranks 

Test statisac$ 

- 
LUGAR 

PRESENCI San Jose 
GuApiles 
Total 

1 PRESENCI 
Mann-WMney U 1 20,000 
Wilcoxon W 230,000 

-5,176 
Asymp. Sig. (2-tailed) 
Exact Sig. [2'(1 -tailed 

a. Not corrected for ties. 

b. Grouping Variable: LUGAR 

N 
20 
15 
35 

Mean Rank 
11,50 
26,67 

Sum of Ranks 
230,OO 
400,OO 



Cuadro 2. Análisis estadístico Mann-Whitney comparando el número de aislamientos 
realizados entre San José y Nandayure 

Ranks 

Test Statistics' 

PRESENCI 
Mann-Whitney U 160,000 
Wilcoxon W 370,000 

-6,176 
Asymp. Sig. (2-tailed) 

a. Grouping Variable: LUGAR 

Sum of Ranks 
370,OO 

3725,OO 

LUGAR 
PRESENCI San José 

Nandayure 
Total 

> 

N 
20 
70 
90 

Mean Rank 
18,50 
53,21 



Cuadro 3. Análisis estadístico Mann-Whitney comparando el número de aislamientos 
realizados entre Guápiles y Nandayure. 

Ran ks 

Test Statistics" 

LUGAR 
' PRESENCI Guhpiles 

Nandayure 
Total 

1 PRESENCI 
Mann-Whitney U 1 475,000 
Wilcoxon W 

Asymp. Sig. (2-tailed) 

a. Grouping Variable: LUGAR 

N 
15 
70 
85 

Mean Rank 
4633 
42,29 

Sum of Ranks 
695,OO 

2960,OO 



Cuadro 4. Análisis estadístico NPar (Wilcoxon Signed Ranks Test) comparando 

el crecimiento promedio en milímetros según temperatura de incubación. 

Test StatisticsF 

a. Based on negative ranks. 

b. Based on positive ranks. 

c. Wilcoxon Signed Ranks Test 

CREC42 - 
CREC20 

-4,630b 

,000 

CREC42 - 
CREC35 

-4,805b 

,000 

Z 
Asymp. Sig. (2-tailed) 
; 

CREC35 - 
CREC20 

4,377a 
, O00 



Cuadro 5. Análisis estadístico descriptivo de los aislamientos según temperatura 

de incubación 

Descriptive Statistics 

CREC20 
CREC35 
CREC42 
Valid N (listwise) 

N 
28 
28 
28 
28 

Minímum 
17 
37 

O 

Maximum 
40 
40 
3 

Mean 
29,07 
39,79 

,46 

Std. Deviation 
5,48 

,79 
,84 


