UNIVERSIDAD PERUANA CAYETANO
HEREDIA

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

RRALIEE

Frecuencia de hongos y levaduras aislados de muestras dermatologicas y
Oticas de perros y gatos provenientes de un laboratorio veterinario de Lima
Metropolitana en el periodo 2019-2022.

Tesis para optar por el titulo profesional de:

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

Gladys Lisette Velasquez Anticona

Bachiller en Medicina Veterinaria y Zootecnia

Lima, Peru

2023



Frecuencia de hongos y levaduras aislados de muestras
dermatoldgicas y oticas de perros y gatos provenientes de
un laboratorio veterinario de Lima Metropolitana en el
periodo 2019-2022.

INFORME DE ORIGIMALIDAD

/. 66 24 1o

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABA)OS DEL
ESTUDIAMTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.upch.edu.pe 1 %

Fuente de Internet

www.researchgate.net

Fuente de Internet g {1 %

Submitted to BENEMERITA UNIVERSIDAD {1 %
AUTONOMA DE PUEBLA BIBLIOTECA
Trabajo del estudiante
repositorio.unp.edu.pe

FLIEEE de Internet p p {1 %

B  hdl.handle.net

Fuente de Internet {1 %
ddd.uab.cat

E Fuente de Internet {1 %
1library.co

n Fuente ::IErZ}rl'rterr'Et {1 %




Tabla de contenidos

Resumen

Abstract

Introduccién

Materiales y métodos

1. Lugar de Estudio

2. Tipo de estudio

3. Poblacion objetivo y tamafio de muestra

4. Anélisis de datos

5. Consideraciones éticas

Resultados

Discusion

Conclusiones

Referencias bibliogréficas

ANEexos

11

11

11

11

12

14

15

27

48

49

62



RESUMEN

Las micosis superficiales constituyen una de las dermopatias de mayor importancia tanto
en medicina de animales menores, por la desfavorable presentacion clinica, como en salud
publica, debido al potencial zoonético que poseen. En ese contexto, el presente estudio tuvo por
objetivo determinar la frecuencia y tipo de hongos aislados de perros y gatos sospechosos de
micosis superficiales a partir de reportes de cultivos flngicos de un laboratorio veterinario de la
ciudad de Lima Metropolitana en el periodo 2019 - 2022. Se analizaron 7256 reportes de cultivos
fangicos, ademas de datos como especie animal, edad, sexo, raza, tipo de muestra clinica y
temporada del afio; los cuales fueron resumidos en tablas de frecuencia y graficos. Asimismo, se
determind la presencia o ausencia de asociacion entre variables dependientes e independientes
mediante la prueba de Chi cuadrado. El cultivo de hongos fue positivo en el 64.36% (4670/7256)
de los reportes analizados. Los principales agentes fungicos aislados fueron Malassezia con
45.88% (2270/4948), Cladosporium con 14.51% (273/4670) y Microsporum con 11.38%
(563/4948). Asimismo, se encontr6 que en el 5.85% (273/4670) de muestras clinicas positivas se
reportd mas de una especie de hongo, siendo los hongos mas frecuentemente reportados de forma
simultdnea Malassezia y Penicillium. Las infecciones por levaduras (Candida y Malassezia)
fueron mas frecuentes en caninos y las dermatofitosis (Microsporum, Trichophyton y
Epidermophyton) en felinos. Se demostré la existencia de asociacién significativa entre el tipo de
hongo vy la especie, raza, edad, tipo de muestra clinica y temporada del afio. Los resultados
obtenidos podrian ser Gtiles como orientacion diagnostica para el médico veterinario clinico y
para contribuir con la vigilancia de las micosis superficiales en animales menores, ademas de

aquellas que podrian ser de importancia en salud publica.

Palabras clave: Micosis superficiales, dermatofitos, Malassezia, Microsporum, animales

menores.



ABSTRACT

Superficial mycoses are one of the most important dermopathies both in small animal
medicine, due to their unfavorable clinical presentation, and in public health, due to their zoonotic
potential. In this context, the present study aimed to determine the frequency and type of fungi
isolated from dogs and cats suspected of superficial mycoses from fungal culture reports from a
veterinary laboratory in the city of Metropolitan Lima in the period 2019 - 2022. A total of 7256
fungal culture reports were analyzed, in addition to data such as animal species, age, sex, breed,
type of clinical specimen and season of the year, which were summarized in frequency tables and
graphs. Likewise, the presence or absence of association between dependent and independent
variables was determined using the Chi-square test. Fungal culture was positive in 64.36%
(4670/7256) of the reports analyzed. The main fungal agents isolated were Malassezia with
45.88% (2270/4948), Cladosporium with 14.51% (718/4948) and Microsporum with 11.38%
(563/4948). It was also found that in 5.85% (273/4670) of positive clinical samples more than
one fungal species was reported, with Malassezia and Penicillium being the most frequently
reported fungi simultaneously. Yeast infections (Candida and Malassezia) were more frequent in
canines and dermatophytosis (Microsporum, Trichophyton and Epidermophyton) in felines. The
existence of a significant association between the type of fungus and the species, breed, age,
clinical specimen and season of the year was demonstrated. The results obtained could be useful
as diagnostic orientation for the clinical veterinarian and to contribute to the surveillance of
superficial mycoses in small animals, in addition to those that could be of public health

importance.

Key words: Superficial mycoses, dermatophytes, Malassezia, Microsporum, small animals.



INTRODUCCION

En la préactica diaria de clinica en animales menores, los problemas
dermatoldgicos son los m&s comdnmente consultados, con una casuistica del 20% (Hill
et al., 2006; Ceino et al., 2018). Esto se debe a que las alteraciones de la piel se visualizan
con mas facilidad por los propietarios, pues la expresion de los signos clinicos conlleva
al deterioro de la apariencia estética de la mascota, perjudicando su salud y utilidad

(Thapa & Sarkar, 2018).

De las mas de 80000 especies de hongos descritas en la literatura, cerca de 400
han sido reportadas como patdgenas para humanos y animales (Quinn et al., 2011). Las
infecciones por hongos o micosis se pueden clasificar en tres grupos: superficiales,
subcutaneas y sistémicas; siendo el primer grupo uno de los tipos de dermopatias de

mayor importancia en medicina veterinaria (Scott, 2001).

Las micosis superficiales se pueden clasificar a su vez en dermatofitosis y
dermatomicosis (Cordoba et al., 2021). Entre los dermatofitos se encuentran los géneros
Microsporum, Trichophyton y Epidermophyton; siendo este Gltimo principalmente un
patdégeno en humanos. De estos, las dermatofitosis tienen mayor importancia clinica y
epidemioldgica debido a su capacidad de transmisién y potencial zoono6tico (Quinn et al.,
2011). Por otro lado, las dermatomicosis involucran infecciones superficiales
oportunistas causadas principalmente por especies de Candida y Malassezia, es decir,

agentes no dermatofitos (Scott, 2001).

Los dermatofitos son hongos queratinofilicos con afinidad por el estrato corneo

de la epidermis, foliculos y tallos pilosos. Estos, segun su habitat natural, se clasifican en
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tres grupos: geofilicos, zoofilicos y antropofilicos. Los geofilicos viven y proliferan en el
suelo, donde degradan materia queratinizada como restos de pelos y plumas (Scott, 2001).
Entre ellos se encuentran las especies de M. cookie, M. gypseum, M. nanum, M.
persicolor y T. simii. Estos pueden infectar a los animales a traves del contacto con el
suelo o con otros animales infectados (Quinn et al., 2011). A diferencia de estos, los
zoofilicos y antropofilicos no pueden sobrevivir en el suelo, por ende, son considerados
patdgenos obligados (Markey et al., 2013). Los principales dermatofitos zoofilicos son
M. canis, M. gallinae, T. equinum, T. mentagrophytes y T. verrucosum, los cuales son
capaces de colonizar primariamente a los animales, pero también a los humanos. Por otro
lado, los dermatofitos antropofilicos tienen como hospedero primordial al hombre y

raramente causan infecciones en animales (Quinn et al., 2011).

Clinicamente, la dermatofitosis se presenta con zonas alopécicas distribuidas
tipicamente en la cara, orejas y miembros anteriores (European Scientific Counsel
Companion Animal Parasites, 2019). El prurito suele ser bajo o ausente, por el contrario,
la descamacion suele ser extensa y las lesiones se caracterizan por ser nodulares,
profundas, eritematosas y supurativas. Dichas lesiones pueden ser comunes a otras
dermopatias como la pioderma superficial (Pierre, 2011), de manera que, el diagndstico
clinico puede ser dificil, por lo que es necesaria la investigacién laboratorial (Quinn et

al., 2011).

Entre los métodos de diagnostico se encuentran la lampara de Wood, la cual
detecta principalmente Microsporum ya que estos producen fluorescencia durante la
infeccion activa del pelo. Del mismo modo, el examen microscépico directo detecta la
infeccion activa por hongos dermatofitos. Para ello, se requieren muestras de pelo dafiado

arrancado de raiz y raspados del borde de la lesidn, los cuales se montan con aceite



mineral o hidréxido de potasio y se examinan bajo el microscopio Optico en busca de
hifas o esporas (Moriello et al., 2017). Asimismo, son Utiles los cultivos fungicos, siendo
importante el nimero de unidades formadoras de colonias para monitorizar la respuesta

al tratamiento (Markey et al., 2013).

Las dermatomicosis pueden ser causadas por dos géneros de levaduras: Candida
y Malassezia. Estas son parte de la microbiota de la piel y mucosas de los animales; sin
embargo, existen determinados eventos como la inmunosupresion que facilitan la

infeccion oportunista (Markey et al., 2013).

Con respecto a Candida., C. albicans es la especie que se asocia con mayor
frecuencia con enfermedad animal (Quinn et al., 2011). Estas son residentes normales de
las mucosas entéricas y genitales, pero en condiciones de dishiosis pueden causar
infecciones oportunistas. La candidiasis cutanea canina y felina es una condicion rara,
con predileccion por las areas himedas, cuyo cuadro clinico se caracteriza por lesiones

papulares, pustulosas, eritematosas exudativas y ulcerosas (Scott, 2001).

Malassezia es una levadura dependiente de lipidos (Bond et al., 2020) que habita
como comensal en la piel y conductos auditivos de perros y gatos (Scott, 2001). Al
proliferar en el estrato cdrneo, produce antigenos que desencadenan una serie de
mecanismos humorales, dando lugar a una reaccion de hipersensibilidad tipo | en
exposiciones posteriores (Bond et al., 2020). Existen mas de 20 especies de Malassezia;
sin embargo, M. pachydermatis tiene mayor importancia en veterinaria ya que se asocia
con alta frecuencia en casos de dermatitis seborreica y otitis externa (Markey et al., 2013).
A diferencia de la dermatofitosis, la dermatitis por Malassezia no es contagiosa para otros

animales ni para humanos (Pierre, 2011).



La dermatitis por Malassezia es comun en perros, pero rara en gatos (Scott, 2001).
Clinicamente se presenta con prurito intenso y lesiones distribuidas en la cara ventral del
cuerpo, zona perianal y/o canal auditivo (Bond et al., 2020), siendo las alteraciones mas
frecuentes: eritema, papulas, maéculas, seborrea grasa, costras, alopecia difusa,
hiperpigmentacion y liquenificacion (Pierre, 2011). Por ser parte de la microbiota, su
cuantificacion es fundamental para el diagnostico (Cabaries, 2020), siendo la citologia el
método mas utilizado, pues permite evaluar de forma rapida los incrementos en las

poblaciones de esta levadura (Scott, 2001; Quinn et al., 2011).

En un estudio sobre dermatofitosis canina y felina en Japon se encontr6 que M.
canis era el causante en el 93.41% de los casos; mientras M. gypseum fue encontrado en
menor frecuencia (Yamada et al., 2019). Asimismo, un estudio similar en Turquia reveld
que M. canis era la especie més aislada en perros y gatos con sospecha de dermatofitosis,
seguida de T. mentagrophytes, cuyo hallazgo fue cinco veces mayor en canes, ademas de
que los animales menores a un afo eran los principalmente afectados (Seker et al., 2011).
Del mismo modo, dos estudios realizados en la India en perros y gatos sanos (Debnath et
al., 2016) y sospechosos de dermatofitosis (Murmu et al., 2015), respectivamente,
revelaron la presencia de M. canis, M. gypseum y T. mentagrophytes, siendo el primero

el mas frecuente y persistente en temporadas lluviosas.

En un estudio realizado en Italia, las especies de dermatofitos anteriormente
sefialadas fueron las principalmente aisladas en perros y gatos sintomaticos. Ademas,
hubo mayor frecuencia de infeccidn en animales menores a un afio y predisposicién racial
de M. canis en los perros miniatura; mientras M. gypseum y T. mentagrophytes en razas
de caza y M. canis en los gatos de pelo largo (Mancianti et al., 2003). En otro estudio

realizado en Inglaterra, M. canis y T. mentagrophytes representaron el 91.9% y 80.2% de



aislamientos en felinos y caninos, respectivamente, mostrando predisposicion racial por
Jack Russell, Yorkshire terriers y por gatos Chinchilla y Persa (Long et al., 2020). Otros
hongos sapréfitos no dermatofitos y potencialmente patdégenos oportunistas como
Alternaria spp., Aspergillus spp., Chrysosporium spp., Fusarium spp. y Scopulariopsis
spp, han sido reportados, pero sin algun tipo de infeccion importante (Quifiones et al.,

2011; Lujan et al, 2016; Moriello, 2017; Centeno, 2018; Pefia et al., 2021).

A nivel de Latinoamérica, en Colombia, Pefia et al. (2021) encontraron que M.
canis y M. pachydermatis eran los agentes dermatoldgicos fungicos méas reportados,
siendo el primero mas frecuente en felinos y el Gltimo en caninos; en cuanto al tipo de
muestra, M. canis fue el méas frecuente en los raspados de piel, mientras que en los
hisopados 6ticos fue M. pachydermatis. Asimismo, Copetti et al. (2006) reportaron a M.
canis como la especie fangica méas prevalente en perros y gatos y M. pachydermatis sé6lo

€n perros.

Pocos estudios sobre frecuencia de micosis superficiales en animales menores se
han realizado en el Perl. Quifiones et al. (2011) investigaron la frecuencia de
dermatofitosis en perros y gatos en Huancayo durante el afio 2011, encontrando una
frecuencia en perros del 51.9%, mientras que en gatos fue del 50%. M. canis, M. gypseum
y Trichophyton spp. fueron reportados, predominando el primero en perros y el ultimo en
gatos. Lujan et al. (2016) estudiaron canes con sospecha de infeccion fangica en el Callao,
reportando a M. pachydermatis como principal responsable de dermatitis y otitis con
58.1% del total de aislamientos y M. canis con 27.8%; ademas, las principales razas de

perros afectados fueron los mestizos, seguidos de los Boxer y Shih tzu.

De los cerca de 4.950 centros veterinarios existentes en el Pert, mas del 50% se
encuentran en la ciudad de Lima, en donde los servicios especializados en el cuidado de
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las mascotas, entre ellos la dermatologia, se han incrementado tras el periodo de
confinamiento por la COVID-19 (Mendiola, 2022), lo que generd un mayor vinculo
emocional y conciencia de los problemas y necesidades de las mascotas por parte de los

propietarios.

Las micosis superficiales son una de las principales causas de dermatitis
infecciosa primaria que deberian investigarse como primer paso en el procedimiento
diagnostico (Pierre, 2011). En un estudio realizado en el distrito de Miraflores, Ceino et
al. (2018) demostraron que la dermatitis infecciosa era la principal causa de problemas
dermatoldgicos en canes, siendo los microorganismos fungicos el segundo grupo de
agentes responsables de ello. Ademas, algunos agentes fangicos son zoon6ticos, lo cual
representa una preocupacion para las personas de alto riesgo dentro del entorno familiar

(Moriello, 2017).

Los estudios relacionados al tema en el pais son escasos, desactualizados y
presentan un tamafio de muestra reducido, ademas, hasta la fecha, no se ha conseguido
realizar estudios que involucren muestras de centros veterinarios de diversos distritos de
Lima. Es necesario ademas contar con informacion epidemioldgica actual de los agentes
y las variables propias de cada especie animal, asi como las del ambiente para un mejor

abordaje de diagnostico, tratamiento, control y prevencion de las micosis.

Por lo anteriormente expuesto, el presente estudio tuvo por objetivo determinar la
frecuencia de hongos y levaduras aislados de perros y gatos sospechosos de micosis
superficiales provenientes de un laboratorio veterinario de Lima Metropolitana durante el

periodo 2019 — 2022.
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MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El estudio se realizo en el Laboratorio de Patologia Clinica de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, a partir
de los reportes de resultados microbiolégicos emitidos en el periodo 2019-2022 por parte
de un laboratorio veterinario privado de 8 afos de antigiiedad, ubicado en Pueblo Libre y

que recibe muestras clinicas de diversos centros veterinarios de Lima, Perd.
Tipo de estudio

Observacional descriptivo y retrospectivo.

Poblacion objetivo y tamafio de muestra

La poblacion en estudio consistio en todos los reportes de diagndstico micoldgico
de pacientes caninos y felinos domésticos de cualquier raza, sexo, edad y procedencia,
con sospecha de micosis superficiales, provenientes de centros veterinarios de diversas
partes de Lima, cuyas muestras clinicas (dermatologicas y/u dticas, etc) fueron
procesadas en el laboratorio en mencion desde enero del 2019 hasta diciembre del 2022.
La muestra estuvo constituida por los informes microbioldgicos en formato digital
emitidos en dicho periodo por el laboratorio veterinario. Se excluyeron aquellos informes
que se encontraban incompletos en mas del 50% (no presentando los datos necesarios
para establecer el analisis como especie, raza, sexo, edad, tipo de muestra y fecha de

recepcion de la misma).
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Analisis de datos

Se revisaron uno a uno todos los informes en formato PDF emitidos en el periodo de

estudio, los cuales fueron proporcionados por el laboratorio a través del software Google

Drive. A partir de dichos documentos se recolectaron los siguientes datos para el analisis

descriptivo y estadistico:

Diagnostico del cultivo fungico, expresado como positivo o negativo.

Tipo de agente fangico aislado e identificado, expresado como nombre del género del
microorganismo fangico o la categoria a la que pertenece (dermatofitos, levaduras u

hongos ambientales).

Tipo de muestra clinica procesada, expresado como piel (raspados o hisopados), oido

(hisopados), ufas, pelo, pelo + ufias o pelo + piel.

Especie de animal evaluada, expresada como canino o felino.

Raza, expresada como mestizo 0 como una raza pura en especifico segin sea el caso.

Sexo, expresado como hembra o macho.

Grupo etario, expresado como cachorros (menores a 1 afio), adultos (entre 1 afio y 7

afos) y gerontes (mayores a 7 afios) (Centeno, 2018).

Temporada del afio, expresada como verano, otofio, primavera o invierno, estacion
correspondiente a la fecha de recepcion de la muestra de acuerdo con las fechas de las
estaciones astronomicas establecidas por National Weather Service (2023) para los

afos estudiados.
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Cabe recalcar que la metodologia de cultivo e identificacion de los
microorganismos aislados se basé en protocolos microbiol6gicos propios del laboratorio,
a los cuales el presente estudio no tuvo acceso debido a temas de confidencialidad del
laboratorio; sin embargo, la identificacion de hongos convencional se basa en las
caracteristicas macroscopicas de cada colonia, asi como las microscépicas observadas en
montaje hiumedo con azul algoddn de lactofenol. Para ello se tienen diversas referencias
como se detalla en el libro de Micologia Médica Basica de Bonifaz (2012), asi como guias
de micologia veterinaria para el diagnostico laboratorial como el emitido por Cordoba et

al. (2021).

Con la informacién obtenida se elabord una base de datos en el programa
Microsoft Excel, asignando un codigo a cada resultado. Luego, haciendo uso del mismo
programa, se elaboraron tablas dindmicas con las frecuencias relativas para el anélisis
descriptivo. Asimismo, se obtuvieron los intervalos de confianza al 95% (IC 95%). Con
respecto al analisis estadistico, se realizd la prueba de Chi cuadrado haciendo uso del
software online WinEpi, estableciendo un nivel de significancia de p<0.05 con el fin de
determinar si entre las variables dependientes (diagnostico de cultivo fangico, tipo de
hongos y positividad a cada una de las categorias en las que estos se encuentran) y las
independientes (especie, raza, sexo, edad, temporada del afio y tipo de muestra) existio
una asociacion significativa. Ademas, se hall6 la causa de la significacion en aquellas
variables que se encontraban significativamente asociadas mediante el hallazgo del
residuo tipificado corregido (Diaz de Rada, 2009), con lo que se pudo conocer qué

proporciones eran responsables de dicha diferencia estadistica.

13



Consideraciones éticas

La informacion extraida de cada paciente y clinica veterinaria se resguardo
confidencialmente, evitando mencionar nombres propios y utilizando Unicamente los
datos necesarios para el andlisis con una codificacion, manteniendo asi el anonimato de
los propietarios o centros veterinarios involucrados. El estudio fue ademas aprobado por
el Comité Institucional de Etica para el Uso de Animales de la Universidad Peruana

Cayetano Heredia bajo la constancia N° 012-05-23.

14



RESULTADOS

Se analizaron un total de 7256 informes microbioldgicos de pacientes caninos y
felinos, siendo el 64.36% (4670/7256; IC 95%= 63.26-65.46) positivo al crecimiento de
uno o mas agentes fungicos. Se registro un total de 4948 hongos aislados de los cuales el
14.17% (701/4948; IC 95%= 13.20-15.14) fueron dermatofitos (Microsporum,
Trichophyton o Epidermophyton), 39.11% (1935/4948; IC 95%= 37.75-40.47) hongos
ambientales y 46.73% (2312/4948; 1C 95%= 45.34-48.12) levaduras patdgenas. De forma
general, con respecto al total de aislamientos, los agentes fungicos mas frecuentemente
reportados fueron Malassezia con 45.88% (2270/4948), Cladosporium con 14.51%
(718/4948), Microsporum con 11.42% (563/4948), Penicillium con 7.60% (376/4948) y

Alternaria con 6.65% (329/4948) (Tabla 1).

Pocos agentes flngicos aislados fueron reportados segun la especie en particular,
fue el caso de M. pachydermatis con 13.28% (657/4948), M. canis con 7.70% (381/4948),
M. gypseum 0.55% (27/4948) y A. niger con 0.28% (14/4948); los demas reportes
positivos fueron emitidos sin la especie definida. De todo el periodo estudiado, el afio

2022 fue el que presentd la mayor frecuencia de aislamientos flngicos (Tabla 1).

Hubo 66.19% (3424/5173) reportes positivos al cultivo de hongos con respecto al
total de reportes de caninos y felinos con edad registrada. La mayor frecuencia de reportes
positivos al cultivo de hongos se obtuvo en el estrato etario adulto con 67.50%
(1880/2785; IC 95%= 65.76-69.24). Sin embargo, segun los tipos de hongos, los
dermatofitos en los cachorros tuvieron una mayor frecuencia de reportes positivos con

15.87% (146/920; IC 95%= 13.51-18.23) y en cuanto a levaduras, los gerontes tuvieron
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una mayor frecuencia de reportes positivos con 38.28% (562/1468; IC 95%= 35.79-

40.77) (Tabla 2).

Por otro lado, se encontrd un 64.54% (4575/7089) de reportes positivos al cultivo
de hongos con respecto al total de reportes de caninos y felinos con género registrado. En
cuanto al género, los machos tuvieron una frecuencia de reportes positivos del 64.58%

(2536/3927), similar a la frecuencia encontrada en las hembras con 64.48% (2039/3162).

Tabla 1. Frecuencia de aislamiento de agentes fungicos de perros y gatos de centros

veterinarios de Lima en el periodo 2019 — 2022, segun género de hongo y afio (n=4948).

Genero de Frecuencia de aislamiento por afio
agente flngico IC 95%
aislado 2019 (n=1361) 2020 (n=992) 2021 (n=1215) 2022 (n=1380) Total (n=4948) para el total
lMaIassezia | 40,63% | 44,76% | 37,70% | 59,06% | 45,88% 44,49-47,27
Cladosporium 11,32% 20,67% 17,86% 10,29% 14,51% 13,53-15,49
Microsporum 8,08% 6,55% 11,60% 17,90% 11,38% 10,50-12,26
Penicillium 13,45% 10,48% 6,42% 0,80% 7,60% 6,86-8,34
Alternaria 9,40% 6,55% 9,30% 1,67% 6,65% 581-7,19
Chaetomium 3,75% 1,31% 4,69% 2,39% 3,11% 2,63-3,59
Aspergillus 2,87% 4,23% 3,87% 1,74% 3,07% 2,59-3,55
Trichophyton 3,31% 0,71% 0,58% 4,57% 2,47% 2,04-2,90
Acremonium 2,65% 1,31% 0,16% 0,36% 1,13% 0,84-1,42
Candida 0,15% 1,11% 2,14% 0,22% 0,85% 0,59-1,11
Scopulariopsis 0,00% 1,01% 1,73% 0,72% 0,83% 0,58-1,08
Rhodotorula 0,51% 0,40% 1,32% 0,07% 0,57% 0,36-0,78
Paecilomyces 1,25% 0,00% 0,66% 0,00% 0,51% 0,31-0,71
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Epidermophyton 1,10% 0,10% 0,00% 0,00% 0,32% 0,16-0,48
Rhizopus 0,81% 0,00% 0,00% 0,00% 0,22% 0,09-0,35
Geotrichum 0,22% 0,10% 0,41% 0,07% 0,20% 0,08-0,32
Curvularia 0,07% 0,20% 0,58% 0,00% 0,20% 0,08-0,32
Fusarium 0,29% 0,20% 0,25% 0,00% 0,18% 0,06-0,30
Trichosporon 0,00% 0,10% 0,41% 0,00% 0,12% 0,02-0,22
Bipolaris 0,15% 0,10% 0,08% 0,00% 0,08% 0,00-0,16
Mucor 0,00% 0,10% 0,08% 0,07% 0,06% 0.00-0.13
Trichothecium 0,00% 0,00% 0,08% 0,00% 0,02% 0,00-0,06
Trichoderma 0,00% 0,00% 0,00% 0,07% 0,02% 0,00-0,06
Chrysosporium 0,00% 0,00% 0,08% 0,00% 0,02% 0,00-0,06
' Frecuencia total 27,51% 20,05% 24,56% | 27,89% | 100,00%

de aislamientos (1361/4948) (992/4948)  (1215/4948)  (1380/4948)  (4948/4948)

IC: Intervalo de confianza.

Tabla 2. Frecuencia de reportes positivos a cultivos de hongos de perros y gatos de centros

veterinarios de Lima en el periodo 2019-2022 segun edad (n=5173).

Tipo de agente

Frecuencia de reportes positivos (n=5173)

, . - [
fangico aislado

Cachorros IC Adultos IC Gerontes IC
(n=920) 95% (n=2785) 95% (n=1468) 95%
[ [ [ [ [

Dermatofito 15,87% 13,51-18,23 10,59% 9,45-11,73 7,15% 5,83-8,47

Levadura 23,59% 19,80-25,20 33,32% 31,57-35,07 38.28% 35,79-40,77
Hongo 24,78% 21,99-27 57 25,28% 23,67-26,89 22,48% 20,34-24,62
ambiental
Frecuencia total

de reportes 63,15% 60,03-66,27 67,50% 65,76-69,24 65,60% 63,17-68,03

positivos (581/920)* (1880/2785)* (963/1468)*

*La frecuencia total de reportes positivos incluye reportes que obtuvieron mas de un tipo de hongo aislado. IC: Intervalo de confianza
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Con respecto a la especie animal, la mayor frecuencia de reportes positivos al
cultivo de hongos fue en los caninos con 64.73% (4315/6666; IC 95%= 63.58-65.88), a
comparacion de los felinos con 60.17% (355/590; IC 95%= 56.22-64.12) (Tabla 3). Cabe
mencionar que hubo una mayor frecuencia de reportes positivos a dermatofitos en felinos
con 29.15% (172/590; 1C 95%= 32.75-35.03) que en caninos con 7.91% (527/6666; IC
95%= 7.26-8.56); sin embargo, la frecuencia de reportes positivos a levaduras fue mayor
en caninos con 33.89% (2259/6666; IC 95%= 25.48-32.82) que en felinos con 7.97%

(47/590; IC 95%= 5.78-10.16 ).

Hubo un 66.21% (3593/5427) de reportes positivos al cultivo de hongos con
respecto al total de reportes de caninos con raza registrada y un 60.13% (273/454) de
reportes positivos al cultivo de hongos con respecto al total de reportes de felinos con
raza registrada. En términos generales, se encontré mayores frecuencias de reportes
positivos a levaduras en las razas caninas y a dermatofitos en las razas felinas. En cuanto
a las razas caninas con resultados positivos, con respecto a la cantidad de reportes totales
de cada raza, se encontr6 una mayor frecuencia de reportes positivos a levaduras en la
raza Cocker spaniel con 49.66% (145/292; IC 95%= 43.93-53.39), Beagle 47.64%
(101/212; IC 95%= 40.92-54.36), Caniche 43.69% (97/222; IC 95%= 37.17-50.21),
Golden Retriever con 41.94% (78/186; 1C 95%= 34.85-49.03) y Labrador con 41.08%
(76/185; 1C 95%= 33.99-48.17); mientras que la mayor frecuencia de reportes positivos
a dermatofitos se encontro en las razas American bully con 16.83% (17/101; IC 95%=
9.53-24.13), Dachshund con 14,00% (7/50; 1C 95%= 4.38-23.62) y Terrier con 13.52%
(58/429; IC 95%= 10.28-16.76). Por otro lado, en cuanto a las razas felinas, con respecto
a la cantidad total de reportes de cada raza, se encontré una mayor frecuencia de reportes

positivos a levaduras en la raza Persa con 15.87% (10/63; IC 95%= 6.85-24.89), seguido
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de los mestizos con 8.04% (27/336; IC 95%=5.13-10.95); asimismo, la mayor frecuencia
de reportes positivos a dermatofitos en felinos lo obtuvieron los de la raza Persa con
60.32% (38/63; IC 95%= 48.24-72.40), sequido de los mestizos con 29.19% (8/336; IC

95%6= 24.33-34.05).

Tabla 3. Frecuencia de reportes positivos al cultivo de hongos en caninos y felinos de
centros veterinarios de Lima Metropolitana en el periodo 2019-2022 segln la especie

animal (n=7256).

Frecuencia de reportes positivos (n=7256)

Tipo de agente fingico |

aislado Caninos IC Felinos IC
(n=6666) 95% (n=590) 95%
Dermatofitos 7,91% 7,26-8,56 29,15% 32,75-35,03
Levaduras 33,89% 25,48-32,82 7,97% 5,78-10,16
Hongos ambientales 24,84% 23,80-25,88 23,90% 20,46-27,34

63,58-65,88 56,22-64,12

Frecuencia total de 64,73% (4315/6666)*

e 60,17% (355/590)*
reportes positivos

*La frecuencia total de reportes positivos incluye reportes que obtuvieron mas de un tipo de hongo aislado. IC: Intervalo de confianza

Tabla 4. Frecuencia de reportes positivos a levaduras (Malassezia y Candida) en caninos

de centros veterinarios de Lima Metropolitana en el periodo 2019-2022 segun la raza.

Frecuencia de reportes positivos

Raza Frecuencia 1C 95%
| Cocker Spaniel (n=292) | 49,66% | 43,93-53,39 |
Beagle (n=212) 47,64% 40,92-54,36
Caniche (n=222) 43,69% 37,17-50,21
Golden Retriever (n=186) 41,94% 34,85-49,03
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Labrador (n=185) 41,08% 33,99-48,17

Bdxer (n=22) 40,91% 20,36-61,46
Rottweiler (n=32) 40,63% 23,61-57,6
Pekinés (n=37) 40,54% 24,72-56,36
Shih Tzu (n=261) 39,08% 33,16-45,00
Bicho6n (n=131) 38,17% 29,85-46,49
Pug (n=196) 37,76% 30,97-44,55
Perro Peruano Sin Pelo (n=55) 36,36% 23,65-49,07
Schnauzer (n=389) 35,99% 31,22-40,76
Mestizo (n=1512) 32,80% 30,43-35,14
Bulldog (n=447) 32,21% 27,88-36,54
Shar Pei (n=96) 30,21% 21,02-39,40
Husky Siberiano (n=45) 28,89% 15,65-42,13
Terrier (n=429) 27,51% 23,28-31,74
Border Collie (n=20) 25,00% 6,02-43,98
Pastor ovejero (n=117) 23,08% 15,45-30,71
Chihuahua (n=73) 20,55% 11,28-29,82
Dachshund (n=50) 20,00% 8,91-31,09
Pitbull (n=123) 19,51% 12,51-26,51
American Bully (n=101) 18,81% 11,19-26,43
| Frecuencia total de reportes | 34,80% (1889/5427) | 33,53-36,07 |
positivos
Las razas incluidas fueron unicamente aquellas con > 20 muestras recibidas. El total incluye todos los reportes positivos a

levaduras cuyas razas fueron registradas (incluyendo aquellas no evidenciadas en la tabla). IC: Intervalo de confianza

Tabla 5. Frecuencia de reportes positivos a dermatofitos en caninos de centros

veterinarios de Lima Metropolitana en el periodo 2019-2022 segun la raza.
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Frecuencia de reportes positivos

Raza Frecuencia I1C 95%
American Bully (n=101) | 16,83% | 9,53-24,13
Dachshund (n=50) 14,00% 4,38-23,62
Terrier (n=429) 13,52% 10,28-16,76
Pekinés (n=37) 13,51% 2,50-24,52
Pitbull (n=123) 10,57% 5,14-16,00
Bulldog (n=447) 9,62% 6,52-11,88
Bichon (n=131) 9,16% 4,22-14,10
,Pug (n=196) 8,67% 4,75-12,65
Schnauzer (n=389) 8,23% 5,50-10,96
Golden Retriever (n=186) 8,06% 4,15-11,97
Shih Tzu (n=261) 8,05% 4,75-11,35
Caniche (n=222) 7,66% 4,16-11,16
Mestizo (n=1512) 7,61% 6,27-8,95
Labrador (n=185) 7,03% 3,35-10,71
Pastor ovejero (n=117) 6,84% 2,27-11,41
Husky Siberiano (n=45) 6,67% 0,00-13,96
Beagle (n=212) 6,13% 2,90-9,36
Chihuahua (n=73) 5,48% 0,26-10,70
Cocker Spaniel (n=292) 4,79% 2,34-7,24
Perro Peruano Sin Pelo (n=55) 3,64% 0,00-20.06
Shar Pei (n=96) 3,13% 0,00-6,61
Rottweiler (n=32) 3,13% 0,00-9,16
Border Collie (n=20) 0.05% 0,00-3,59

Boxer (n=22) 0,00% 0,00-0,00




Frecuencia total de reportes 8,33% (452/5427)
positivos

7,59-9,07

Las razas incluidas fueron Unicamente aquellas con > 20 muestras recibidas. El total incluye todos los reportes positivos a
levaduras cuyas razas fueron registradas (incluyendo aquellas no evidenciadas en la tabla). IC: Intervalo de confianza.

Por otro lado, en cuanto al tipo de muestras clinicas en relacion al género de hongo

aislado a partir de estas, la mayor frecuencia de aislamientos flngicos se obtuvo a partir

de las muestras de oido con un 42.78% (2117/4948), seguido de las muestras de piel con

36.56% (1809/4948). Las muestras con menor frecuencia de aislamientos flngicos fueron

las que incluian ufias. Con respecto a las muestras de oido, el hongo més frecuentemente

aislado fue Malassezia con 91,83% (1944/2117). Sin embargo, en las muestras de piel, el

género de hongo més frecuentemente aislado fue Cladosporium con 23.00% (416/1809),

seguido de Microsporum con 20,90% (378/1809) (Tabla 6).

Tabla 6. Frecuencia de aislamiento de agentes fungicos a partir de caninos y felinos de

centros veterinarios Lima Metropolitana en el periodo 2019-2022 segun tipo de muestra

clinica(n=4948).

Género de Frecuencia de aislamiento por tipo de muestra
agente fiingico - Oido Piel + pelo  Pelo Ufias  Pelo+ufias Total
aislado (n=2117)  Piel (n=1809) (n=840) (n=171)  (n=10) (n=1)  (n=4948)
IMaIassezia | 91,83% | 14,59% | 571% | 7,02% 20,00% 0,00% | 45,88% |
Cladosporium 0,28% 23,00% 27,98% 34,50% 20,00% 0,00% 14,51%
Microsporum 0,43% 20,90% 18,21% 12,87% 10,00% 0,00% 11,38%
Penicillium 4,16% 11,00% 7,62% 13,45% 20,00% 0,00% 7,60%
Alternaria 0,94% 9,18% 14,88% 10,53% 0,00% 0,00% 6,65%
Chaetomium 0,19% 4,26% 8,10% 2,92% 0,00% 0,00% 3,11%
Aspergillus 0,38% 4,59% 5,36% 8,77% 0,00% 100,00% 3,07%
Trichophyton 0,09% 5,86% 0,95% 2,34% 20,00% 0,00% 2,47%
Acremonium 0,09% 2,43% 0,48% 3,51% 0,00% 0,00% 1,13%
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Candida 0,99% 0,28% 179%  058%  0,00% 000%  0,85%
Scopulariopsis 0,00% 0,66% 321%  117%  0,00% 000%  083%
Rhodotorula 0,33% 0,28% 1,90%  000%  0,00% 000%  057%
Paecilomyces 0,05% 0,94% 083%  000%  0,00% 000%  051%
Epidermophyton 0,00% 0,77% 000%  058%  1000%  000%  0,32%
Rhizopus 0,05% 0,55% 000%  000%  0,00% 000%  0,22%
Curvularia 0,09% 0,06% 071%  058%  0,00% 000%  0,20%
Geotrichum 0,00% 0,22% 071%  000%  0,00% 000%  0,20%
Fusarium 0,00% 0,33% 036%  000%  0,00% 000%  0,18%
Trichosporon 0,00% 0,00% 060%  058%  0,00% 000%  0,12%
Bipolaris 0,09% 0,06% 000%  058%  0,00% 000%  0,08%
Mucor 0,00% 0,00% 036%  000%  0,00% 000%  0,06%
Chrysosporium 0,00% 0,00% 012%  000%  0,00% 000%  0,02%
Trichoderma 0,00% 0,06% 000%  000%  0,00% 000%  0,02%
Trichothecium 0,00% 0,00% 012%  000%  0,00% 000%  0,02%
42,78% 36,56% 16,98%  3,46%  0,20% 0,02%
Frecuencia total  (2117/4948)  (1809/04948) (840/4948) (171/4948) (10/4948)  (1/4948)  100,00%

En relacion a las estaciones del afio, se encontré una mayor frecuencia de reportes

positivos en primavera con 65.65% (1273/1939) y una menor frecuencia en verano con

62.61% (1308/2089) (Grafica 1).

Asimismo, cabe mencionar que, del total de informes microbioldgicos positivos,

94.15% (4397/4670) reportaron solamente un hongo aislado, 5.74% (268/4670) dos

hongos aislados y 0.11% (5/4670) tres hongos aislados. Los hongos reportados de forma

simultanea con mayor frecuencia fueron Malassezia y Penicillium con 1.18% (55/4670),

seguido de Cladosporium y Alternaria con 0.62% (28/4670).
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Inviernao 64.99% (1205/1854)

Otofio 64.34% (884/1374) 35.66% (490,1374)

Frimavera 65.65% (1273/1939) % (666,/1939)

Werano 62.61% (1308/2089) 37.39% (781/2089)

0% 25% 50% T5% 100%

Frecuencia

Barra gris: Cultivo positivo a hongos. Barra negra: Cultivo negativo a hongos. EI 100% de cada barra representa al total de muestras recibidas en cada
estacion del afio.

Gréfica 1. Frecuencia de casos positivos a cultivo de hongos en caninos y felinos de

Lima Metropolitana segun la temporada de muestreo en el periodo 2019-2022.

Se determind que existe asociacion significativa entre la variable especie animal
y el tipo de hongo aislado (p<0.0001), siendo que en felinos la proporcién de reportes
positivos a dermatofitos con 29.15% (172/590; IC 95%= 25.48-32.82) fue
significativamente mayor (p<0.0001) gque en caninos con 7.91% (527/6666; IC 95%=
7.26-8.56), mientras que en los caninos la proporcién de reportes positivos a levaduras
fue significativamente mayor (p<0.0001) con 33.89% (2259/6666 IC 95%= 32.75%-

35.03) que en felinos con 7.97% (47/590; IC 95%= 5.78-10.16).

Asimismo, se encontro que el tipo de hongo se encuentra significativamente
asociado a la edad del animal (p<0.0001), siendo que en cachorros la proporcion de
reportes positivos a dermatofitos con 15,87%(146/920; IC 95%= 13.51-18.23) fue
significativamente mayor (p<0.0001) a la reportada en los demas estratos etarios con
10.59% (295/2785; IC= 9.45-11.73) en adultos y 7,15% (105/1468; IC 95%= 5.83-8.47)
en gerontes, mientras que en estos ultimos la proporcion de reportes positivos a levaduras
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con 38,28% (562/1468; 1C 95%= 35.79-40.77) fue significativamente mayor (p<0.0001)

que en los otros estratos etarios.

En cuanto al sexo del animal, no se demostré asociacion significativa con el tipo
de hongo aislado. Sin embargo, la raza del animal si mostrd asociacion significativa con
el tipo de hongo aislado (p=0.0021); siendo que en los de raza pura la proporcién de
reportes positivos a levaduras con 34.86% (1406/4033; IC 95%= 33.39-36.33) fue
significativamente mayor (p<0.0001) que en los mestizos con 28.28% (522/1848; IC

95%-= 26.23-30.33).

Del mismo modo, el tipo de muestra tuvo asociacién significativa con el tipo de
hongo aislado (p<0.0001), siendo que en las muestras de piel y anexos tanto la proporcion
reportes positivos a dermatofitos con 15.57% (689/4424; 1C 95%= 14.50-16.64) como la
de los positivos a hongos ambientales con 37.43% (1656/4424; IC 95% = 36.00-38.86)
fueron significativamente mayores (p<0.0001) que en oido con 0.35% (10/2832; IC 95%=
0.13-0.57) y 4.98% (141/2832; IC 95%= 4.18-5.78), respectivamente; mientras que en
las muestras de oido la proporcion de levaduras con 69.17% (1959/2832; IC 95%=67.47-
70.87) fue significativamente superior (p<0.0001) que en las muestras de piel y anexos

con 7.84% (347/4424; 1C 95%= 7.05-8.63).

Finalmente, la temporada del afio también tuvo asociacién significativa con el tipo
de hongo aislado (p<0.0001), siendo que en otofio la proporcion de reportes positivos a
dermatofitos con 12.45% (171/1374; 1C 95%= 10.70-14.20) fue significativamente
mayor (p<0.0001) que en verano con 7.66% (160/2089; IC 95%= 6.52- 8.80), primavera
con 9.44% (183/1939; IC 95%-= 8.25-10.63) e invierno con 9.98% (185/1854; IC 95%=
8.77-11.19); mientras que en verano la proporcion de reportes positivos a hongos
ambientales con 28.43% (594/2089; IC 95%= 26.50-30.36) fue significativamente mayor
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(p<0.0001) que en otofio con 20.23% (278/1374; IC 95%= 18.11-22.35), invierno con
23.09% (428/1854; IC 95%= 22.40-23.78) y primavera con 25.63% (497/1939; IC 95%=

24.55-26.71) (Anexo 1).
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DISCUSION

La presente investigacion demostré que en mas del 50% de las muestras
analizadas en el laboratorio en estudio se aislaron hongos pertenecientes a diversos grupos
(dermatofitos, saprofitos y levaduras), dato semejante al 56.47% reportado por Dworeka
et al., (2020), a partir de muestras de piel y oido de animales domésticos con lesiones en
Polonia. Dentro de los factores que facilitan el aislamiento esta la humedad media, como
por ejemplo del 79%, similar a lo que ocurre en Lima donde se tienen variaciones entre
el 70 y 90% (OACI, nd). Asimismo, en otro estudio realizado en Colombia por Pefia et
al., (2020) hallaron una frecuencia de casos positivos similar con 53.19% a partir de
muestras dermatolégicas y Oticas de perros, gatos y equinos con sospecha de micosis
superficiales, lo cual puede ser explicado ademas por la condicion subtropical del pais
con una humedad media por encima del 70%, al igual en Perd (Senamhi, 2022), lo que

favorece el desarrollo de agentes fungicos.

Por el contrario, Zenad et al., (2015) encontraron una menor frecuencia de
infecciones flngicas cutaneas en perros y gatos en Irak con 21.05%. Esta diferencia
podria radicar en la baja humedad que posee este pais con 26%, ademas debido al tipo de
muestras clinicas incorporadas, ya que en el presente estudio las muestras Gticas
conformaron un 38.92% del total de muestras, de las cuales el 72.84% fueron positivas al
crecimiento de hongos, a comparacién del estudio en mencion donde solo incluyeron

muestras de piel y anexos cutaneos.

En un estudio realizado en Fortaleza, Brasil, se encontrd una frecuencia de casos

positivos del 89.13% a partir de muestras de lesiones cutaneas de perros y gatos
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sugerentes de micosis superficiales (Paixdo et al., 2001), lo cual supera los hallazgos
encontrados en el presente estudio. Como se sabe, el clima y la humedad son factores de
importancia para el desarrollo de estos microorganismos, por lo tanto, el hecho de que
algunas ciudades tengan un clima tropical y elevada humedad relativa, con veranos

[luviosos, favoreceria la mayor frecuencia de aislamientos fungicos en mascotas.

En un estudio similar realizado anteriormente en Lima por Lujén et al. (2016) se
encontr6 un 43.55% de muestras clinicas de piel y oido con infecciones micéticas a partir
de caninos del Callao. La diferencia con la frecuencia encontrada puede deberse a que
dicho estudio fue realizado a partir de muestras derivadas de solamente una clinica
veterinaria y con un tamafio muestral reducido, mientras que el presente estudio se realiz6
a nivel de todo Lima con una muestra de tamafio considerable, con lo que se obtendrian

resultados mas cercanos a la realidad.

Sin embargo, también existen otros factores externos que influyen en una alta o
baja frecuencia encontrada como son la experiencia en el diagndstico de problemas
dermatoldgicos, la correcta toma de muestra, la asertividad diagnéstica y la experiencia
en el diagnostico microbioldgico de los profesionales involucrados, pues sin las destrezas
clinicas suficientes existirin menos casos reportados y/o confirmados de micosis

superficiales.

En cuanto a la toma de muestra, existen varias técnicas realizadas para el
diagndstico de problemas dermatoldgicos. Entre ellas estan la técnica de Mackenzie, es
la principalmente utilizada ante la sospecha de dermatofitosis, la cual utiliza un cepillo
estéril para obtener los pelos dafiados y sospechosos de infeccion fungica, asimismo, el
raspado de piel con un bisturi estéril permite obtener una buena muestra de pelos y
escamas desde la base cutanea. Se han descrito técnicas menos eficientes como la

28



extraccion de pelos dafiados con una pinzay la técnica de la cinta adhesiva, las cuales han
sido reportadas por pocos estudios como potencialmente utiles; sin embargo
universalmente, se recomienda la técnica del cepillado debido a que es eficaz, econdmica,

atraumatica y sencilla (Moriello et al., 2017).

Con respecto a la experiencia en el diagnostico microbioldgico es importante tener
en cuenta el nivel de conocimiento de los profesionales en las técnicas de cultivo e
identificacion de agentes fingicos. Rutinariamente, se deberia realizar una evaluacion de
la morfologia colonial basada en aspectos como la textura, tamafio, presencia de
pigmentos y color de anverso y reverso, lo cual va de la mano con la observacion
microscopica de las caracteristicas de las estructuras fangicas como las hifas,
microconidios y macroconidios; sin embargo, en muchos casos se realiza Unicamente la
evaluacion microscdpica, lo cual disminuye la sensibilidad de la prueba y contribuye a
un diagndstico erroneo. Adicionalmente, se han descrito otras técnicas que incrementan
la sensibilidad y especificidad del cultivo, las cuéles han sido utilizadas en &mbitos de
investigacién como la técnica del microcultivo que permite conservar de forma integra
las estructuras microscopicas de los aislados y la técnica de la perforacion de pelo in vitro
que ayuda a detectar especies de dermatofitos perforadores de pelo como T.
mentagrophytes. En cuanto a las levaduras, la identificacion a nivel de especie es poco
factible utilizando uUnicamente el cultivo, por lo que es necesario el uso de pruebas
bioquimicas que, mediante propiedades fisiologicas o requerimientos nutricionales
permitan definir la especie en cuestion, como la prueba de ureasa y catalasa, capacidad
de producir tubos germinativos, pruebas de asimilacion de Tween al 20, 40, 60 y 80, entre

otras (Bonifaz, 2012); sin embargo en la clinica diaria su uso es escasamente frecuente
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debido a que el hallazgo del género involucrado acompafiado de pruebas

complementarias y el historial del paciente permiten establecer un ensayo terapeutico.

Asimismo, las condiciones del entorno en el que interacttan los animales, como
la higiene, humedad, temperatura, hacinamiento, entre otras, son de importancia en el
desarrollo de las micosis (Scott et al., 2001; Debnath et al., 2016; Acevedo et al., 2017);
no obstante, en ninguno de los estudios citados ni en el presente trabajo se tuvo acceso a
los antecedentes de los pacientes, y por la misma razén también se desconocen aspectos

inmunoldgicos o clinicos individuales de cada uno de ellos.

Los aislamientos fangicos estuvieron conformados por hongos filamentosos y
levaduriformes. Entre los hongos filamentosos encontrados en el presente estudio estan
los dermatofitos, los cuales son de importancia médica y epidemioldgica, ademés de
algunos hongos saprofitos, los cuales por lo general son contaminantes; sin embargo,
excepcionalmente podrian adquirir patogenicidad, principalmente en pacientes
inmunocomprometidos (Bonifaz et al, 2012). Asimismo, entre los hongos levaduriformes
se encontrd un grupo conformado por levaduras patogenas y otro conformado por

levaduras contaminantes.

La frecuencia de dermatofitosis encontrada en el presente estudio fue superior a
la reportada por Rates et al. (2012) en Daegu, Corea quienes reportaron una tasa del
3.20% en perros y gatos con y sin lesiones de piel, siendo mas frecuente en los animales
con lesiones. Sin embargo, la tendencia de las frecuencias de dermatofitosis segun la
especie animal fue similar a lo encontrado en el presente estudio, siendo menor en perros
y mayor en gatos. Algunos factores que pueden influir en la baja frecuencia son el hecho
de que todos los animales en estudio fueron criados dentro de casa, ademas de que la
ciudad de Daegu tiene una temperatura media baja de 17 °C y humedad relativa moderada,
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lo que desfavoreceria el desarrollo de hongos. Asimismo, cabe recalcar que en Corea hay
preferencias por la crianza individual e interior de mascotas pequefias y es poco usual la
socializacion entre mascotas (Jobst, 2023), por lo que esto podria contribuir a la baja

transmision de hongos.

Por otro lado, la frecuencia de dermatofitosis reportada en el presente estudio tiene
mayor similitud con la reportada en dos estudios realizados en el sur de Brasil y en el sur
de Inglaterra en perros y gatos con sospecha clinica de dermatofitosis con 12.3% vy
11.11%, respectivamente (Copetti et al., 2006; Long et al, 2020). En ambos estudios, al
igual que en el presente, se analizaron muestras provenientes de diversos centros
veterinarios que fueron procesadas en un laboratorio, por lo que se utilizaron una cantidad
de muestras relativamente alta. Este aspecto es importante, ya que el porcentaje de
dermatofitos aislados tiende a disminuir a mayor cantidad de muestras (Lewis et al.,

1991).

Por el contrario, también hay estudios que reportan frecuencias por encima de lo
encontrado en el presente estudio. Este es el caso de Fortaleza, Brasil, donde se reporta
una frecuencia de casos positivos a dermatofitos del 23%; esto se puede deber al bajo
namero de muestras, ademas a la toma de muestras que fue estandarizada y en todos los
casos fue precedida por un exhaustivo lavado con jabdn de coco para evitar la invasién
de hongos contaminantes (Paixdo et al., 2001). Del mismo modo, en Turquia Seker et al.
(2011) reportan una frecuencia del 23%, lo cual puede deberse a que parte de los animales
sospechosos provenian de refugios, donde suele haber hacinamiento y animales que
vivieron parte de su vida en la calle sin atencion médica y probablemente en condiciones
insalubres, aumentando el riesgo de transmision de infecciones flngicas. Debnath et al.

(2016) muestran una frecuencia similar con 21% en Calcuta, India y, a pesar de que en
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este caso se evaluaron solo animales sin lesion, las condiciones poco higiénicas en las que
se mantenian algunos de ellos, asi como el clima de la ciudad con temperatura media

elevada y humedad de moderada a alta, pueden ser factores que influyeron en tal hallazgo.

Mientras que Quifiones et al. (2011) reportaron una frecuencia de dermatofitos de
51.9% (42/81) en perros y gatos de Huancayo. En este caso, la elevada frecuencia también
se puede deber al pequefio tamafio de muestra y a la humedad superior al 70%; sin
embargo, también puede deberse a que Huancayo es una ciudad con mas areas rurales,
donde hay més contacto entre animales domésticos, ya que estos tienen una crianza tanto

dentro como fuera de casa, lo cual hace més posible la transmision de hongos.

Del total de dermatofitos aislados, el méas frecuente fue M. canis, lo cual
concuerda con numerosos estudios realizados en diferentes partes del mundo a lo largo
de los afios que reportan frecuencias superiores al 50% (Ferreiro et al., 2014; Lujan et al.,
2016; Yamada et al., 2019; Long et al.,, 2020; Hernandez et al., 2021), siendo
fundamentalmente mas alta en felinos que en caninos, lo cual concuerda con los autores
ya citados que sefialan a los gatos como principales reservorios. Algunos autores
mencionan que M. canis y otros dermatofitos pueden ser incluidos dentro de la micobiota
en perros y gatos (Quifiones et al., 2011; Betancourt et al., 2013), sin embargo, estudios
posteriores no identificaron a los dermatofitos como parte de la micobiota cutanea de
perros (Meason-Smithet et al., 2015) y gatos (Meason-Smithet et al., 2017), lo que
sugiere que el aislamiento de dermatofitos a partir de la piel y anexos de estos animales
son resultado de propagulos ambientales atrapados en su pelaje y no conformarian la

micobiota verdadera (Moriello et al., 2017).

Existen estudios que reportan a otras especies de dermatofitos como las maés
frecuentes. Roshanzamir et al. (2016) reportaron a M. gypseum con 49.07% en perros y
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gatos de Baku, Azerbaiyan, lo cual se puede deber a un mayor contacto de los animales
con el suelo. Acevedo (2017) reporta una mayor frecuencia de T. mentagrophytes con
62.20%, que puede deberse a que los animales evaluados pertenecian a un lugar indigena,
donde podian transitar libremente por diversos caminos o montafias, siendo probable el
contacto con los hospederos de este hongo, los roedores. Por otro lado, Moosavi et al.
(2019) reportaron a T. verrucosum con 86.67% como el hongo mas frecuente en Meshkin
Shahr, Iran, el cual es el dermatofito reportado con menos frecuencia en animales de
compafiia; sin embargo en este caso puede ser explicado debido a que la zona en estudio
suele dedicarse a actividades ganaderas con la crianza de cabras, ovejas y vacas y siendo
T. verrucosum el dermatofito zoofilico mas frecuente en estos animales, es posible que
las mascotas que estén en contacto con ellos atrapen en su pelaje las esporas del ganado

infectado.

Bajwa (2020) menciona que la infeccion simultanea por dos hongos dermatofitos
ocurre muy raramente. Corroborando ello, en el presente estudio se encontraron sélo dos
casos de infeccién simultanea con M. canis y M. gypseum en dos caninos. Esto puede
ampliar el espectro de lesiones clinicas y tener la necesidad de recurrir a méas medidas
para prevenir la reinfeccion, ya que, segun las especies de hongos aislados, es probable
la existencia de méas de una fuente de infeccién. Por ejemplo, siendo la dermatofitosis por
M. canis la forma mas comun de esta micosis, presentandose frecuentemente con parches
circulares alopécicos, eritema y descamacion, esta se podria complicar con lesiones tipo
querion que son frecuentes en infecciones por M. gypseum u onicomicosis que ocurre
frecuentemente con T. mentagrophytes (Miller et al., 2012), exacerbando la inflamacién
y extendiendo la distribucion corporal de la enfermedad. Sin embargo también pueden

existir lesiones indistinguibles y autolimitantes ante la presencia de mas de una especie
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de dermatofitos (Lagowski et al., 2019), pues la diversidad de presentaciones clinicas

reflejan la respuesta inmunitaria del huésped (Moriello et al., 2017)

Por otro lado, en el presente estudio se encontrd una frecuencia de dermatofitosis
ligeramente mayor en machos que en hembras, aunque esto puede deberse a la cantidad
de reportes totales por sexo. Asimismo, diversos autores descartan la existencia de
predisposicion de género en la dermatofitosis (Paix&o et al., 2001; Roshanzamir et al.,

2016; Moosavi et al., 2019).

Con respecto a la raza, de acuerdo con lo afirmado por la European Scientific
Counsel Companion Animal Parasites (2019), las razas pertenecientes a la familia Terrier
tendrian mayor riesgo de desarrollar dermatofitosis y en concordancia con ello los Terrier
fueron una de las razas caninas que presentaron una mayor frecuencia de dermatofitosis
junto con los American Bully y Dachshund. En el caso de los gatos, los Persas mostraron
una sobrepresentacion, lo cual concuerda con Moriello et al. (2017) y Long et al. (2020),
quienes mencionan que se deberia a la abundancia de pelo que presenta esta raza en
particular; mientras los mestizos mostraron una frecuencia menor. La especie felina en
general presenta mayor abundancia de pelo que los caninos y al ser en la mayoria de casos
de un estilo de vida dentro y fuera de casa, al exponerse a los propagulos ambientales

diseminadores de esporas, estas quedarian mas facilmente atrapadas en su pelaje.

Asimismo, también es preciso mencionar que la frecuencia de dermatofitosis fue
mayor en cachorros y esta fue disminuyendo con la edad de los animales, siendo menor
en gerontes. De forma similar, otros estudios sefialan a los cachorros como el grupo mas
susceptible a la dermatofitosis, principalmente en gatos, lo cual puede deberse a que
suelen tener mayor contacto con el suelo y/u otros animales por el usual comportamiento
de juego y socializacion y al presentar un sistema inmune inmaduro con deficiencia de
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sebo fungistatico, es mas factible la infeccion por dermatofitos (Moosavi et al., 2019;

Ibrahim et al., 2021).

Cabe recalcar que la mayoria de dermatofitos fueron aislados a partir de muestras
de piel y anexos, sin embargo, hubo una pequefia proporcion que se aislo a partir de
muestras Oticas. Existen escasos reportes acerca de otitis por dermatofitos. Godfrey
(2000) reportd un caso de otitis externa debido a M. canis en un gato persa de 14 meses
y los signos clinicos solo se resolvieron cuando el cultivo resultd negativo. Guedeja et al.
(2001) reportaron un caso similar en un Persa de 3 meses adoptado de un albergue, el
cual, incluso, transmitié el hongo a sus propietarios. Asimismo, Sahan et al. (2018)
aislaron M. canis en muestras éticas de dos perros con otitis externa. En el presente
estudio, se aisld tanto Microsporum como Trichophyton a partir de muestras 6ticas, sin
embargo por pruebas microbioldgicas adicionales realizadas en el mismo laboratorio se
pudo conocer que dos felinos presentaron cultivos tanto 6ptico como dérmico positivos a
Microsporum sp., por lo que se podria sospechar de contaminacion; sin embargo un
canino y un felino presentaron solo cultivos de secrecion dtica y en el caso del canino fue
bilateral, en ambos casos positivo a Microsporum sp., negativos a bacterias, acaros y
escasas levaduras, lo que daria lugar a una fuerte sospecha de otitis externa causada por

dermatofitos.

En cuanto a la temporada del afio, la literatura menciona que es mas frecuente
encontrar dermatofitosis en otofio (Scott, 2001; Machicote, 2011). En concordancia con
ello, en el presente estudio se encontrd que dicha estacion tuvo una mayor frecuencia de
dermatofitosis. Esto se podria deber a que otofio es la estacion con mas lluvias y por lo
tanto mayor humedad, la cual favorece la invasidn del estrato corneo por los dermatofitos

(Cérdoba et al., 2021). Sin embargo, existen estudios que revelan una mayor frecuencia
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de infeccion por dermatofitos en los meses de verano (Long et al., 2020; Karacan et al.,
2021), donde el clima es mas célido y la ocurrencia de bafios se incrementa, dejando
muchas veces el pelo de las mascotas himedo, lo cual también favoreceria el desarrollo
de problemas dermatoldgicos. En contraste con ello, en el presente estudio, el verano fue
la estacion con menor frecuencia de dermatofitosis. Esto se puede deber a que durante
esta temporada la dermatofitosis se podria estar presentando de forma secundaria al
debilitamiento de la piel por la invasion de ectoparasitos, por lo que los médicos
veterinarios podrian estar atacando la causa primaria en lugar de enfocarse en el

diagndstico de una dermatofitosis.

Las levaduras del género Malassezia y Candida son los principales patdgenos
responsables de las dermatomicosis (Cordoba et al., 2021). En el presente estudio
Malassezia fue el género reportado con mayor frecuencia, superando incluso a la totalidad
de dermatofitos y a otros agentes flngicos reportados. Esto concuerda con Prado et al.
(2008), Dworeka et al. (2020) y Pefia et al. (2021), quienes, del mismo modo, reportaron
las mayores frecuencias de aislamiento de esta levadura respecto a los demas tipos de
hongos en investigaciones que incluyeron diferentes tipos de muestras de animales
domésticos. Cabe mencionar que dichos autores encontraron una frecuencia de casos de
Malassezia mayor en caninos que en felinos, tal como ocurri6 en la presente
investigacion. Asimismo, en la ultima actualizacion de la guia del consenso clinico de la
Asociacion Mundial de Dermatologia Veterinaria se menciona que las levaduras del
género Malassezia son menos frecuentemente aisladas en gatos que en perros (Bond et
al., 2020). Este hallazgo se puede deber a dos causas principales: la primera es que la
especie canina incluye una diversidad de razas que presentan ciertas caracteristicas

anatomicas que propician un microclima favorable para la proliferacion de esta levadura
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oportunista como aquellas razas con gran cantidad de pliegues cutaneos o aquellas con el
pabellon auricular pendulante (Bond et al., 2020); la segunda es concerniente a la mayor
ocurrencia de eventos dermatoldgicos primarios en los canes como la dermatitis atopica,
trastornos hormonales, acariosis, alergias alimentarias, entre otras (Hill et al., 2006) que

modifican el microambiente de la piel favoreciendo el incremento de Malassezia.

Con respecto a la relacion entre la raza y el aislamiento de Malassezia, tomando
en cuenta lo mencionado en el parrafo anterior, investigaciones recientes sugieren que
algunas razas con mayor predisposicion serian Basset Hound, Cocker Spaniel, Shih tzu,
Caniche, Boxer, Dachshund, Terrier, Setter inglés, Shar Pei y Golden Retriever (Bond
etal., 2020; O’Neill et al., 2021; Hobi et al., 2022), similar a lo encontrado en el presente
estudio; sin embargo cabe recalcar que hubo una escasa cantidad de muestras de las razas

Basset hound y Setter inglés, lo que representa una limitante para la investigacion.

Por otro lado, Bond et al. (2020) mencionan que las infecciones por Malassezia
pueden ocurrir en animales de cualquier sexo y edad. Particularmente, no existe
predisposicion sexual, lo cual concuerda con lo encontrado en el presente estudio; sin
embargo, en cuanto a la edad también mencionan acerca de una predisposicion por los
animales entre 1 a 3 afos, lo cual estaria relacionado con la edad de diagndstico de la
dermatitis atopica (Bond et al., 2020). Sin embargo, en el presente estudio se encontrd
una mayor frecuencia de casos positivos en gerontes, lo cual podria relacionarse con la
edad de presentacion de enfermedades inmunosupresoras como neoplasia y enfermedades

endocrinas que favorecen el desarrollo de Malassezia (Hobi et al., 2022).

Con respecto a la temporada del afio Pierre (2011) y Bond et al., (2020) y
mencionan que las micosis superficiales causadas por Malassezia suele iniciarse en
verano y persistir en invierno. Concordando con ello, en invierno se reporto la frecuencia
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de casos mas alta en la presente investigacion, lo que podria relacionarse con la humedad

de la ciudad en estudio, la cual puede llegar hasta el 100% durante los meses de invierno.

Por otro lado, en lo concerniente al tipo de muestra, se encontré una marcada
diferencia entre la frecuencia de aislamiento de Malassezia en las muestras de oido y las
muestras de piel y anexos. De hecho, la mayoria de publicaciones en relacion a esta
levadura han sido realizadas con base en muestras 6ticas (Girdo et al., 2006; Dizotti &
Coutinho, 2007; Eidi etal, 2011; O’ Neill et al., 2021). Sumado a esto, como se menciono
anteriormente, la anatomia del pabelldn auricular de gran parte de los canes sumado a
otros factores como el clima, la humedad, el estrés, la higiene, entre otros, favorecen el

desarrollo de esta levadura propiciando su patogenicidad en un determinado momento.

Asimismo, cabe mencionar que si bien M. pachydermatis es la especie mas
abundante y reconocida en medicina de animales de compafiia, existen otras especies de
esta levadura que habitan como comensales en la piel de perros y gatos (Hobi et al., 2022).
Como es de esperar, varios autores han demostrado una mayor frecuencia de aislamiento
de M. pachydermatis a partir de tanto animales sanos como de aquellos que presentan
otitis (Nardoni et al., 2005; Eidi et al., 2011; Pefa et al., 2021); sin embargo, en el
presente estudio se encontrd que M. pachydermatis conformaba solo el 28.94% del total
de levaduras de este género reportadas, mientras el restante 71.06% fue reportado como
Malassezia sp. Si bien otros autores han reportado el aislamiento de otras especies de
Malassezia a partir de animales sanos como de animales enfermos tales como M. furfur,
M. sympodalis (Nardino et al., 2005), M. obtusa (Eidi et al., 2011) M. restricta y M.
globosa (Meason-Smith et al., 2019), en todos los casos M. pachydermatis ha sido la
especie predominante. Como se conoce, el término “sp.” corresponde a una sola especie,

pero sin una determinada identificacion; por lo tanto debido a la inconsistencia con la
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literatura, los resultados del presente estudio se pueden interpretar como una diferencia
en la forma de reporte del personal del laboratorio, ya que desde el 2019 hasta marzo del
2022 todos los resultados se reportaron como Malassezia sp.; sin embargo a partir de abril
del 2022 hasta finalizar el afio se reportaron como M. pachydermatis; en consecuencia,
se podria especular que en este estudio M. pachydermatis también es la especie
predominante y que gran parte de los resultados reportados como Malassezia sp.

corresponden en realidad a M. pachydermatis.

Candida obtuvo una baja frecuencia de casos. Al igual que Malassezia, Candida
es una levadura que habita como comensal en mucosas, uniones mucocutaneas y, de
forma escasa, sobre la piel de perros y gatos (Meason-Smith et al., 2015; Coérdoba et al.,
2021), por lo que su aislamiento a partir de la piel estaria ligado a una condicion
patoldgica (Sihelska et al., 2017). Las dermatomicosis por Candida ocurren de forma
ocasional a infrecuente (Bourdeau, 2001) y un factor de importancia en la mayoria de
casos es la presencia de enfermedades o terapias inmunosupresoras (Mufioz et al., 2022),
pues la candidiasis suele tener un origen enddgeno e invadira la epidermis queratinizada
solo cuando la resistencia del hospedero haya sido comprometida (Quinn et al., 2011).
Ello puede ser evidenciado en los reportes de esta levadura realizados en animales
inmunocomprometidos; por ejemplo, Beskow et al. (2016) reportaron un caso de
candidiasis cutanea en un perro con prolongado tratamiento con corticosteroides;
Mcewan (2001) report6 una elevada frecuencia de casos positivos a Candida. en Bull
terriers con acrodermatitis letal, una dermatosis autosémica recesiva, a comparacion de
perros sanos; asimismo, Mufioz et al. (2022) reportaron un caso de candidiasis cutanea

generalizada en un perro timectomizado. Si bien en el presente estudio no se tuvo acceso
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a la historia clinica de los pacientes positivos a Candida, no se puede descartar que puedan

haber estado cursando con un proceso inmunosupresor.

Es preciso mencionar que, para el diagnéstico de levaduras, ademaés del cultivo,
una herramienta importante es la citologia, la cual puede ayudar a tomar la decisién de
instaurar una terapia antifungica de acuerdo a la estimacion de la cantidad de
microorganismos levaduriformes hallados. Varios autores han reportado parametros que
establecen cantidades normales y anormales de Malassezia. Por ejemplo, Rejas (2008)
considera que el hecho de observar una levadura por cada 1 a 3 campos de 100X en una
citologia de piel puede ser suficiente para instaurar un plan terapéutico; mientras que en
las muestras Gticas un recuento de mas de 5 levaduras por campo de 40X se consideraria
incrementado (Angus, 2004). Otros autores, como Nobre et al. (1997) establecen una
cuantificacion de levaduras mediante cruces: - negativo; + de 1 a 5 levaduras por campo;
++ de 6 a 10 levaduras por campo y +++ mas de 10 levaduras por campo. Ademas del
recuento de células levaduriformes, es necesario tener en cuenta otro tipo de hallazgos
como la presencia de microorganismos bacterianos, células epiteliales, leucocitos y
eritrocitos que podrian dar indicios de inflamacién. Asimismo, es necesario considerar
ciertos aspectos como la toma de muestra, la especie, la raza, la zona anatémica
muestreada y las condiciones clinicas subyacentes propias del paciente; ya que, por
ejemplo, se pueden encontrar cantidades “eclevadas” en un paciente con la piel
clinicamente sana y, por el contrario, se pueden encontrar cantidades ‘“normales”
suficientes para intensificar la inflamacion cutanea en un paciente con respuesta de

hipersensibilidad inmediata o tardia a estos microorganismos (Bond et al., 2020).

La frecuencia total de casos positivos a hongos saproéfitos fue de menos del 40%.

Este hallazgo es similar al encontrado por Zenad et al. (2015), quienes reportaron una
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frecuencia de casos del 21.05% en perros y gatos con problemas dermatologicos,
asimismo, se aproxima al 34% reportado por Campbell et al., (2010) a partir de muestras
de oidos de caninos sanos y patoldgicos. Estos hongos viven en la naturaleza, pudiendo
ser aislados a partir del agua, tierra o aire y suelen representar un problema en el
diagnostico de laboratorio debido a que invaden las muestras clinicas con facilidad,
pudiendo ocasionar controversias en el diagnostico. Esta puede ser una de las causas por
las que en varios estudios se demuestran altas frecuencias de casos positivos al cultivo de
hongos saprofitos, siendo superiores al 50% (Paixao et al., 2001; Efuntoye & Fashanu,
2002; Betancurt et al, 2013; Ferreiro et al., 2014) y pudiendo sobrepasar el 90% (Srpska
& Sad, 2007). Asi, frecuencias mas bajas como las reportadas en el presente estudio
podrian estar relacionadas con una mayor esterilidad y mejor manejo en la toma de

muestra y procesamiento laboratorial.

También se debe tener en cuenta que algunos de los hongos saprofitos son parte
de la micobiota de la piel. En el presente estudio los hongos saprofitos aislados con mayor
frecuencia concordaron con un estudio acerca de la caracterizacion de la micobiota
cutanea canina realizado por Meason-Smith et al. (2015), quienes encontraron que los
hongos mas abundantes en toda la piel fueron Cladosporium y Alternaria; del mismo
modo, en otro estudio similar realizado en felinos Meason-Smith et al. (2017)
demostraron que dichos hongos eran los mas abundantes en la piel. Con respecto a las
muestras de oido, en este caso se reportdé una mayor frecuencia de Penicillium, similar a
como se reporto en un estudio que evalud la micobiota de oidos en perros (Campbell et

al., 2010).

Por otra parte, cabe mencionar que la presencia de los hongos sapréfitos en la piel

de perros y gatos puede tener un comportamiento estacional. En el presente estudio hubo
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una mayor frecuencia de casos positivos a este tipo de hongos en verano y primavera a
diferencia de los dermatofitos y Malassezia, cuyos casos positivos se obtuvieron de
manera mas frecuente en otofio e invierno, respectivamente. Esto puede deberse a que, a
parte de la humedad, este tipo de hongos suelen desarrollarse con mas eficacia a mayores
temperaturas elevadas, teniendo un potencial para convertirse en oportunista al crecer a

temperaturas superiores a los 36°C (Bonifaz, 2012).

Por lo general, los hongos saprofitos son inocuos, sin embargo, pueden actuar
como patogenos al entrar en contacto con pacientes inmunocomprometidos. Asimismo,
cabe recalcar que, al ser ubicuos y facilmente transportados por el aire, pueden actuar
como alérgenos provocando cuadros de hipersensibilidad (Bonifaz, 2012), por lo que
también podrian estar vinculados con las micosis superficiales. Estudios sefialan
principalmente dos géneros de hongos como causantes de alergias y/o infecciones
superficiales: Alternaria y Aspergillus; sin embargo, los casos suelen ser poco frecuentes
(Martins, 2022). Goodale et al., (2016) identificaron a Aspergillus spp. como causantes
de otitis externa unilateral en perros y gatos inmunocomprometidos y/o con presencia de
cuerpos extrafios oticos, sefialando a estas dos condiciones como factores de riesgo.
Classen et al. (2017) reportaron un caso de alternariosis cutanea caracterizada por papulas
y ulceraciones dérmicas multifocales en un paciente canino con previo tratamiento
prolongado con farmacos inmunosupresores. Asimismo, Singh et al. (2018) reportaron
un caso de un Pinscher con alopecia severa e hiperpigmentacion causado por A.alternata.
Del mismo modo, Zenad et al. (2015) relacionaron hallazgos de Alternaria, Aspergillus
y Geotrichum en caninos y felinos con signos dermatoldgicos como prurito, pelo hirsuto,

eritema y parches cutaneos, siendo los signos mas severos vinculados con Alternaria.
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También se han reportado casos de esporotricosis cutanea, la cual llega a invadir
el nivel subcutaneo de la piel, tal como se encontr6 en un estudio realizado por
Mascarenhas et al. (2018), quienes reportaron 15 casos de esporotricosis en caninos,
caracterizada por lesiones ulcerativas a nivel de la cabeza, principalmente en la nariz. Por
lo expuesto, también es de importancia el reporte de hongos saprofitos, pues sera el
clinico quien, relacionando con la signologia del paciente, tome una decision ante tal

hallazgo.

Es importante tener en cuenta que, ante la sospecha de un hongo ambiental
infeccioso, ademas del cultivo, con técnicas de mayor complejidad se podria evaluar su
capacidad de producir patogenicidad en el hospedero y asi dilucidar si el aislamiento es
un contaminante o un agente patdégeno. Un importante factor de virulencia en hongos
filamentosos es la capacidad de crecimiento a 37°C (Bonifaz, 2012). Asimismo, la
evaluacion fenotipica in vitro de los factores de virulencia del hongo puede ayudar a
distinguir su potencial patdégeno asociado a la signologia presente utilizando medios
especificos que revelen su capacidad para producir enzimas asociadas a su patogenicidad
(Ygredaetal., 2021). Por ejemplo, un estudio realizado por Abreu et al. (2023) evaluaron
los factores de virulencia de Aspergillus terreus causante de osteomielitis en un perro, lo
que permitio revelar que este hongo era capaz de producir hemolisinas, mostrando areas
parduzcas alrededor de las colonias en el medio Agar Columbia + 5% Sangre de Oveja,
asimismo era productor de lipasa, evidenciando un area clara alrededor de las colonias en
el medio Spirit Blue Agar y también producia DNasa, mostrando un halo rosado alrededor

de las colonias que crecieron en el medio Agar ADNasa.

Las micosis causadas por hongos ambientales son poco frecuentemente reportadas

como zoondticas. Meason-Smith et al., (2015) mencionan que Cladosporium y
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Alternaria, los hongos méas abundantes en la micobiota cutdnea canina son,
coincidentemente, los principales causantes de alergias humanas. Zenad et al., (2015)
menciona que uno de los origenes de la alternariosis broncopulmonar alérgica puede ser
zoonotico. Asimismo, la esporotricosis, como zoonosis, ha tenido un incremento en
distintas partes de Latinoamérica, incluyendo Peru, especificamente en el departamento
de Abancay, el cual es sefialado como una zona hiperendémica, considerando al gato
domeéstico como uno de los potenciales transmisores hacia el hombre (Bonifaz, 2012). En
el pais, la criptococosis también tiene importancia zoonotica, pues esta levadura suele
habitar en el guano de palomas y gallinas, ademas de haber sido aislado eventualmente a

partir de otros animales domésticos como perros, gatos y caballos.

Existen escasos estudios sobre la transmisién de agentes fungicos de humanos a
animales domésticos. En 1988 se empezaron a publicar investigaciones sobre
antropozoonosis fungicas. En la India se publicé sobre la transmision humana de
Microsporum y Trichophyton a diversas especies animales (Jacobs et al., 1988; Pal et al.,
1997). Mas adelante, en Estados Unidos se investigo sobre la transmision de C. albicans
entre animales y humanos, concluyendo que en esta levadura es mas probable la
antropozoonosis que la zoonosis (Wrobel et al., 2008). Asimismo, en la India se reporto
un caso de antropozoonosis por M. gypseum en un canino de 2 meses Yy su propietario
(Sharma et al., 2009). Posteriormente se han reportado casos de dermatitis por
dermatofitos antropofilicos en animales de compafiia como T. rubrum (Kano et al., 2010)
y Epidermophyton (Mathew et al., 2015), y a pesar de que no se llegd a determinar con
precision la fuente de transmision, la antropozoonosis es muy probable. En la presente
investigacion se hallaron 16 casos positivos a Epidermophyton tanto en caninos como en

felinos, lo cual podria implicar la persistencia de antropozoonosis en la ciudad de Lima;
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sin embargo, como no se tenian datos del historial clinico, no se pudo saber si dichos

pacientes y sus propietarios desarrollaron la dermatofitosis como tal.

Por otro lado, en cuanto a la terapia antifingica de las micosis superficiales mas
frecuentes, el tratamiento se llevaré a cabo de acuerdo al tipo de agente fungico aislado,
la severidad y extension de las lesiones y las condiciones subyacentes que el paciente
presente. El tratamiento topico con champu de miconazol/clorhexidina es hoy en dia una
de las terapias tdpicas eficaces mas recomendadas tanto para infecciones por dermatofitos
como Malassezia. En cuanto al tratamiento sistémico existen varios farmacos
antimicoticos estudiados para el ensayo terapéutico contra las dermatofitosis. En los
ultimos afios los que han demostrado mayor eficacia y seguridad son itraconazol y
terbinafina; mientras que farmacos como ketoconazol y fluconazol vienen siendo
paulatinamente dejados en desuso debido a su menor eficacia y mayor potencial para

provocar efectos adversos en el paciente (Moriello et al., 2017).

La susceptibilidad antifingica no ha sido estudiada tan ampliamente, a
comparacion de los agentes bacterianos; sin embargo se han realizado algunos estudios
gue demuestran la concentracion inhibitoria minia (CIM) de los antifingicos para
diversas especies de dermatofitos. Debnath et al. (2015), en un estudio realizado a partir
de muestras dermatoldgicas de perros y gatos, revelaron que el ketoconazol (0.06-0.5
pgm/ml), itraconazol (0.03-0.5 pgm/ml) y amfotericina-B (0.03-0.5 pgm/ml) fueron los
farmacos con méas baja CIM para M. canis, T. mentagrophytes and M. gypseum,
respectivamente. En un estudio mas reciente realizado en aislados de M. canis de gatos
en Japon (Kano et al., 2023), se demostrd que nuevos antifungicos como ravuconazol oral
y luliconazol tépico fueron mas eficaces debido a una menor CIM, aunque todos los

aislados resultaron susceptibles a todos los azoles evaluados, asi como a la terbinafina;
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sin embargo, los puntos de corte no han sido determinados, por lo que esta informacion

debe ser tomada con cautela.

Del mismo modo, en cuanto a las especies de Malassezia aun no se disponen de
puntos de corte interpretativos para las pruebas de susceptibilidad a los antifingicos para
terapias sistémicas y topicas. A pesar de ello, la informacidn actual sugiere que la gran
mayoria de los aislados de campo de M. pachydermatis son rutinariamente susceptibles a
los azoles mas frecuentes. Sin embargo, existe evidencia de que la susceptibilidad
disminuida de M. pachydermatis a los antimicoticos de uso comun puede desarrollarse
tanto en condiciones de campo como de laboratorio, consecuentemente surge la necesidad
de prestar vigilancia ante la aparicién de resistencia clinicamente relevante (Bond el al.,

2023).

Por lo anteriormente expuesto, es de importancia el rol del médico veterinario en
salud publica, no solo diagnosticando y tratando a los animales de compaifiia, sino también
educando a los propietarios para asi conseguir una mayor prevencion y reducir las formas

de transmision de las micosis superficiales como zoonosis y antropozoonosis.

Cabe mencionar que en el presente estudio existieron aspectos que, de cierta
forma, limitaron la investigacion. Uno de ellos fue la existencia los reportes con datos
incompletos, lo cual redujo la cantidad de reportes utilizados para el analisis de variables
como el sexo, larazay la edad. Otro aspecto fue la falta de acceso a informacion sobre la
metodologia de trabajo y experiencia, lo cual hubiese sido importante para discernir si
ello influyé en el resultado. Asimismo, la mayoria de reportes no mencionaban la especie
de hongo en particular, por lo que se tuvo que trabajar con el género; sin embargo, ello
hubiese sido importante para un mayor aproximamiento epidemiolégico. Por otro lado,
otra limitante fue la inaccesibilidad al historial clinico, con lo que se hubiese podido
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correlacionar factores predisponentes con resultados de laboratorio y asi brindar mayor

informacion para el clinico.

Del mismo modo, no se conocia la zona de la cual provenian los casos, por lo que
no se pudo determinar si ello presentaba relacion con la positividad, teniendo en cuenta
que en la zona norte existe mayor cantidad de animales vagabundos y parques
contaminados con lo que seria més facil contraer la infeccion a comparacion de la zona
sur-este donde se ubican los distritos con mayor higiene, pulcritud y menos animales
vagabundos. Por lo expuesto, se sugiere tomar en cuenta estos aspectos para futuras
investigaciones con el fin evaluar mas a fondo la epidemiologia de las micosis
superficiales y asi conducir a la elaboracion de medidas que propicien un menor impacto

de estas en la salud animal y humana.

Finalmente, seria recomendable que futuras investigaciones abordasen resultados
a nivel de especie y la distribucidn de estas en las distintas zonas de Lima, con el fin de
determinar las especies mas prevalentes y dilucidar si existe alguna relacion entre las
especies de hongos y la ubicacion geografica. Asimismo, al haberse encontrado en el
presente estudio una elevada frecuencia de hongos ambientales, seria conveniente
estandarizar la toma de muestra para todos los individuos involucrados en el estudio,
incluyendo una previa desinfeccion de las superficies y herramientas que se emplearan
tanto en el procedimiento de obtencién de las muestras como en la etapa de cultivo y
monitorizacién del crecimiento de los agentes fungicos. Del mismo modo, seria
interesante realizar comparaciones entre el examen directo/citologia y el resultado al
cultivo fangico con el fin de establecer una relacién entre estas pruebas y el diagnostico

clinico.
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CONCLUSIONES

La frecuencia de reportes positivos a hongos fue del 64.36% en el periodo 2019 -

2022.

Malassezia fue el agente fungico reportado con mayor frecuencia, seguido de

Cladosporium y Microsporum.

Existio asociacién entre el tipo de hongo aislado y la especie, edad, raza, tipo de

muestra clinica y temporada del afio de la toma de muestra del animal.

No existio asociacion entre el tipo de hongo aislado y el sexo del animal.

El tipo de hongo aislado con mayor frecuencia en caninos fueron las levaduras,
siendo Malassezia el género mas frecuente; en tanto que en felinos fueron los

dermatofitos, siendo Microsporum el género mas frecuente.

La frecuencia de positividad a dermatofitos fue mayor en los reportes de pacientes

cachorros, en muestras de piel y anexos y durante la temporada de otofio.

La frecuencia de positividad a levaduras fue mayor en los reportes de pacientes

gerontes, en razas puras y en muestras de oido.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de asociacion entre las variables de estudio

Cultivo fungico Dermatofitos Levaduras Hongos ambientales

Positivo Negativo Positivo Negativo Positivo  Negativo  Positivo  Negativo

'Especie

ICanino 4315 | 2351 527 | 6139 2259 | 4407 1656 | 5010
| Felino 355 | 235 172 | 418 47 | 543 141 | 449
| Total 4670 | 2586 699 | 6557 2306 | 4944 1797 | 5459
IVanr dep 0.0266 <0.0001 <0.0001 0.6106
IEdad

| Cachorro 581 | 339 146 | 774 217 | 703 228 | 692
IAduIto 1880 | 905 295 | 2490 928 | 1857 704 | 2081
| Geronte 963 | 505 105 | 1363 562 | 906 330 | 1138
| Total 3424 | 1749 546 | 4627 1707 | 3466 1262 | 3911
IVanr de p 0.0457 < 0.0001 < 0.0001 0.1241
ISexo

| Hembra 2039 | 1123 300 | 2862 1015 | 2147 770 | 2392
'Macho 253 1391 389 3538 1230 2697 989 2938
| Total 4575 | 2514 689 | 6400 2245 | 4844 1759 | 5330
IVanr dep 0.9344 0.5547 0.4838 0.4196
IRaza

| Mestizo 1181 | 667 203 | 1645 522 | 1326 480 | 1368
IRaza pura 2685 | 1348 387 | 3646 1406 | 2627 1126 | 2907
ITotaI 3866 | 2015 590 | 5291 1928 | 3953 1606 | 4275
IVanr dep 0.0453 0.0998 <0.0001 0.1200
IMuestra

| Oido 2045 | 787 10 | 2822 1959 | 873 141 | 2691
IPieI y anexos | 2625 | 1799 689 | 3735 347 | 4077 1656 | 2768
| Total | 4670 | 2586 699 | 6557 2306 | 4950 1797 | 5459
IVanr dep <0.0001 <0.0001 < 0.0001 <0.0001
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Temporada

Invierno 1205 649 185 1669 620 1234 428 1426
| Otofio 884 490 171 1203 456 918 278 1096
| Primavera 1273 666 183 1756 629 1310 497 1442
IVerano 1308 781 160 1929 601 1488 594 1495
ITotaI 4670 2586 699 6557 2306 4950 1797 5459
IVanr de p 0.2109 <0.0001 0.0052 <0.0001
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