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RESUMEN 

INCIDENCIA DE HONGOS EN CÁLICES DESHIDRATADOS DE JAMAICA  

(Hibiscus sabdariffa L.) EN EL ESTADO DE GUERRERO 

Rubicela Ruiz Ramírez, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2014 

Con el objetivo de determinar la calidad sanitaria de los cálices de jamaica comercializados en la 

región de la Costa Chica de Guerrero, México, se colectaron 78 muestras de cálices 

deshidratados y almacenados en 16 localidades, dos localidades correspondieron a dos centros de 

acopio ubicados en Ayutla municipio de Ayutla y Las Mesas municipio de San Marcos. En 

promedio, los cálices mostraron un contenido de humedad del 14.55% y una incidencia de 

54.78% de cálices con manchas en la superficie y/o tizón en las puntas. Con base en la 

caracterización morfológica y molecular (PCR), se aislaron e identificaron 19 géneros de hongos 

presentes en las 16 localidades; mientras que en los dos centros de acopio solo se identificaron 

17 géneros. Los aislamientos más frecuentes fueron Aspergillus, Nodulisporium, Alternaria, 

Rhizopus, Chaetomium y Thielavia. Se determinó una diferencia en la incidencia de cálices 

enfermos, comparando los diferentes niveles de calidad (α=0.05); de la misma manera se 

registraron diferencias significativas en la frecuencia de géneros aislados entre ambos almacenes 

(α=0.1). La temperatura de almacenamiento mostró correlaciones significativas con las 

siguientes variables: humedad relativa (r=-0.968), luminosidad (r=0.479), contenido de humedad 

de los cálices (r=0.389) e incidencia de cálices enfermos (r=0.345); la correlación entre el 

número de géneros aislados y su frecuencia fue negativa (r=-0.2869). 

Palabras clave: identificación, PCR, humedad, almacenamiento, calidad fitosanitaria, Hibiscus 

sabdariffa. 

.  
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ABSTRACT 

INCIDENCE OF FUNGI IN DRIED ROSELLE CALYXES (Hibiscus sabdariffa L.) 

 IN GUERRERO STATE 

Rubicela Ruiz Ramírez, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2014 

In order to determine the phytosanitary quality of dried roselle calyxes marketed in the Costa 

Chica region of Guerrero, Mexico, 78 samples of dried and stored calyxes were collected in 

sixteen locations, two locations corresponded to two packing plants located in Ayutla 

municipality of Ayutla and Las Mesas municipality of San Marcos. On average the calyxes had a 

moisture content of 14.55%, and 54.78% of calyxes has symptoms of spots on the surface and/or 

blight on the tips. Based on morphological and molecular (PCR) characteristics the fungi was 

isolated and identified, into 19 genera of fungi; while in the two storage units only 17 genera 

were identified. The most common isolates were Aspergillus, Nodulisporium, Alternaria, 

Rhizopus, Chaetomium and Thielavia. The quality level of the calyxes were significantly affected 

by the disease incidence (α=0.05); likewise the frequency of the incidence of the different 

isolates also varied between storage units (α = 0.1). The storage temperature showed significant 

correlations with the following variables: relative humidity (r=-0.968), light intensity (r=0.479), 

moisture level of calyxes ((r=0.389) and incidence of diseased calyxes (r=0.345); the correlation 

between the number of isolated genus and their frequency was negative (r=-0.2869). 

Additional keywords: identification, PCR, humidity, storage, phytosanitary quality, Hibiscus 

sabdariffa. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La Fundación Produce Guerrero AC (2012) menciona que la jamaica tiene oportunidad 

económica en el mercado de la industria refresquera, ya que los actuales cambios en la tendencia 

de consumo obligan a esta industria a generar productos bajos en calorías, “light” o “naturales”, 

por lo que la jamaica se visualiza como un cultivo que tendrá una demanda significativa en los 

próximos 10 años. 

La jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es un arbusto semileñoso de la familia Malvaceae (Alarcón 

et al., 2012a) nativa de la región que comprende la India y Malasia, posteriormente fue llevada a 

África y se propagó a zonas tropicales y subtropicales de ambos hemisferios (Morton, 1987). En 

la actualidad de cultiva ampliamente en el oeste de África, Asia, Austria, Centro y Sudamérica y 

muchos países tropicales (Omemu et al., 2006); Correa et al. (2011) mencionan que la jamaica se 

introdujo a México por los españoles durante la colonización y coincide con Mukhtar (2007) en 

que el cultivo se ha extendido debido a la diversidad de su uso en la alimentación humana y 

animal. 

Existen muchos estudios sobre las propiedades medicinales de este cultivo; la jamaica se usa 

para reducir la hipertensión, como antiinflamatorio, diurético y para la prevención de cáncer 

debido a sus componentes antioxidantes como la vitamina C y E, ácidos polifenólicos, 

flavonoides y antocianinas. También se emplean en la industria textil, como colorante en 

tinciones micológicas, artesanías e incluso como planta ornamental; además el aceite de semilla 

de jamaica es un buen sustituto del ricino y es incorporado en cosmetología y perfumería (Wang 

et al., 2000; Ismail et al., 2008; Alarcón et al., 2012b; Abubakar et al., 2012; Hopkins et al., 

2013; Da-Costa et al., 2014). Sin embargo, el principal interés económico de la jamaica radica en 

la producción de cálices (Saeed et al., 2008), que tradicionalmente son para uso culinario en la 

elaboración de bebidas, gelatinas, jaleas, mermeladas, dulces, vinos y como fuente natural de 

colorante alimenticio (Samsudin et al., 2000; Juliani et al., 2009; Suherman et al., 2012; Da-

Costa et al., 2014); además Jaroni y Ravishankar (2012) sugieren la aplicación de extractos de 

cálices de jamaica como un agente antimicrobiano en los alimentos; así mismo, Morales et al. 

(2013) comprobaron el efecto antimicrobiano de cinco genotipos de jamaica cultivada en México 

que inhiben el crecimiento de dos serotipos de Salmonella. 



2 

A nivel mundial, en 2004 la FAO reportó una producción total de 97,975 ton de jamaica, siendo 

China el principal productor que aportó el 27.76% del volumen ofertado, seguido de la India 

(17.91%), Sudán (9.1%), Uganda (8.4%), Indonesia (6.23%), Malasia (5.53%) y México que 

ocupó el séptimo lugar con el 5.14%. Otros países que también son importantes productores de 

este cultivo son  Egipto, Senegal, Tanzania, Malí y Jamaica, pero al igual que México, gran parte 

de su producción se queda para abasto local; Alemania y Estados Unidos son los principales 

consumidores e importadores de jamaica (Correa, 2011; Fundación Produce Guerrero, 2012). 

De acuerdo con la SAGARPA, durante el año 2012, en México se cultivaron 18,463 ha, con un 

volumen de producción total de 5,905 ton y un valor de la producción de poco más de 

151 millones de pesos. El estado de Guerrero fue el principal productor de jamaica participando 

con 3,943 toneladas (66.76% del volumen nacional ofertado), cultivadas en una superficie de 

13,679 ha, con un valor de la producción de 54.12 millones de pesos. Los estados que siguieron 

en importancia, respecto al volumen de producción ofertado, fueron Oaxaca y Michoacán con 

una aportación del 13.63 y el 8.40%, respectivamente (SIAP, 2012). 

Los principales municipios productores en Guerrero fueron Ayutla de los Libres, Tecoanapa, 

Acapulco, San Luis Acatlán y San Marcos, que en conjunto aportaron el 85.4% del volumen de 

producción estatal con un valor de la producción de 43.9 millones de pesos (SIAP, 2012). 

El cultivo de la jamaica se realiza en el ciclo primavera-verano, la siembra inicia con la 

temporada de lluvias, la cosecha se da entre los meses de noviembre a diciembre, dependiendo 

de la precocidad de la variedad sembrada, y su comercialización se realiza principalmente de 

diciembre a marzo. La jamaica es un cultivo con gran arraigo en Guerrero, ya que los 

productores la siembran como una tradición cultural, más allá de todas sus propiedades 

conocidas; los productores son casi en su totalidad minifundistas, donde la jamaica se cultiva 

comercialmente en asociación con maíz (Fundación Produce Guerrero, 2012), con rendimientos 

promedio que van de 200 a 420 kg/ha (SIAP, 2012). 

Aproximadamente un 95% de la producción nacional del cáliz de jamaica se vende a granel para 

su consumo en seco, y el resto se vende como productos procesados que comprende la venta de 

mermeladas, concentrados, extractos medicinales, té y licores que se venden a nivel regional o 

nacional en restaurantes y tiendas. En principal problema de  cadena productiva se deriva de un 
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deficiente manejo postcosecha, ya que el productor descuida la sanidad durante el proceso de 

deshidratado, lo que trae como resultado una baja calidad del producto debido a la presencia de 

hongos de postcosecha, por lo anterior, el consumidor prefiere la jamaica importada de China y/o 

Sudán que tiene mejor vista a pesar de la menor calidad en sabor, color y cualidades nutritivas 

(Galicia et al., 2008; Hernández, 2010; Fundación Produce Guerrero, 2012). 

Los bajos rendimientos en la producción y las malas prácticas postcosecha durante la 

deshidratación, manejo y envasado del producto han ocasionado que, de acuerdo al SIAP (2012), 

el precio medio rural pagado a los productores guerrerenses sea el más bajo ($13,700/ton), casi 

50% menor al precio medio rural nacional. 

Kader (1992) menciona que entre la cosecha y el almacén se producen pérdidas en cantidad y 

calidad de los productos hortícolas; en países desarrollados las pérdidas se estiman de un 5-25%, 

mientras que Azharul y Hawlader (2006) coinciden que en países en desarrollo las pérdidas 

postcosecha pueden ser hasta de un 40-50% dependiendo del tipo de producto, debido a una mala 

conservación, donde el proceso de deshidratación juega un papel importante (Waewsak et al., 

2006). La técnica de deshidratación probablemente es el método más antiguo e importante de 

conservación de alimentos (Baysal et al., 2003). 

La eliminación de humedad previene el crecimiento y reproducción de microorganismos que 

pueden provocar descomposición, además disminuye reacciones causantes de deterioro 

ocasionado por la humedad. Además se reduce considerablemente el peso y volumen, 

minimizando costos de embalaje, almacenamiento y transporte, lo que permite su 

almacenamiento a temperatura ambiente (Baysal et al., 2003; Waewsak et al., 2006). 

La FAO (1993) afirma que las operaciones postcosecha, influyen considerablemente en la 

pérdida de productos frescos, que a su vez, afectan en forma determinante la comercialización 

del producto y el precio que por él se paga. En todas las pérdidas influyen las condiciones 

externas como temperatura y humedad relativa. 

Los cálices de jamaica deshidratados al igual que otros alimentos son susceptibles del deterioro 

por microorganismos, principalmente hongos que pueden reducir su calidad en términos de 
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color, sabor o nutrición, además pueden esporular y producir micotoxinas que afectan la salud 

humana (Ilondu e Iloh, 2007; Adebayo-tayo y Samuel, 2009). 

Las micotoxinas son metabolitos secundarios de hongos, cuya ingestión, inhalación o absorción 

cutánea reduce la actividad, hace enfermar o causa la muerte de animales y personas; las 

micotoxinas tienen cuatro tipos básicos de toxicidad: aguda, crónica, mutagénica y teratogénica 

(Pitt, 2000). 

Los principales hongos productores de micotoxinas son del género Aspergillus, Fusarium y 

Penicillium, aunque el potencial para la producción de micotoxinas varía considerablemente 

entre especies del mismo género (Ciegler, 1978; Pitt, 2000; Frisvad et al., 2006; Richard, 2007). 

La FAO (2003) considera a una micotoxina “importante” si se ha demostrado su capacidad para 

tener efectos considerables sobre la salud de las personas y la productividad de los animales en 

diversos países. El cuadro 1 muestra las micotoxinas consideradas de importancia mundial y sus 

hongos productores: 

Cuadro 1. Micotoxinas de importancia mundial. 

Micotoxinas producidas Hongo productor Productos afectados 

Aflatoxinas B1, B2,  

G1, G2 

Aspergillus flavus 

Aspergillus parasiticus 

Afinidad especial con los cultivos 

de maíz cacahuate y semillas de 

algodón. 

Ocratoxina A (OA) 

A. ochraceus 

A. carbonarius 

A. niger 

Penicillium verrucosum 

Cereales almacenados, café, uvas 

y derivados. 

Fumonisina 
Fusarium verrticillioides 

F. proliferatum 
Principalmente maíz 

Tricotecenos: 

Desoxinivalenol (DON) 

 

Fusarium graminearum 
Cereales 
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Micotoxinas producidas Hongo productor Productos afectados 

Navalenol 

 

Toxina T-2 

F. culmorum 

 

F. sporotrichioides 

F. langsethiae 

Zearalenona 
Fusarium graminearum 

F. culmorum 
Cereales 

Patulina P. expansum Manzanas, peras y sus derivados 

Fuente: FAO (2003); Calvo (2004); Frisvad et al. (2006); Richard (2007). 

Las condiciones que afectan la producción de toxinas incluyen el aislamiento fúngico, 

susceptibilidad genética y composición del hospedero, humedad, temperatura, aireación, 

población microbiana y factores de estrés (Ciegler, 1978), la mayoría de los productos agrícolas 

pueden ser susceptibles de contaminación casi en cualquier momento, desde su producción en el 

campo, durante la cosecha, en el transporte y en el almacenamiento (FAO, 2003). 

Durante la cosecha, los cálices de jamaica contienen un alto contenido de humedad (cerca del 

80%), lo cual favorece el crecimiento de hongos  que le pueden causar daño. El deshidratado de 

los cálices debe reducir su contenido de humedad al 10-12% para asegurar su almacenamiento y 

evitar el riesgo de enmohecimiento (Augustburger et al., 2000; FAO, 2004; McClintock y El 

Tahir, 2004). 

La Norma Mexicana NMX-FF-115-SCFI-2010 emitida por la Secretaria de Economía, determina 

que los cálices de jamaica deben ser comercializados con una humedad máxima del 10-12%, 

además el producto debe tener un máximo de 10 UFC/g de mohos y levaduras. 

Existe escasez de información sobre la micoflora asociada a los cálices de jamaica, su 

importancia en el daño directo y la posible formación de micotoxinas. Algunos autores que han 

abordado el tema son Owusu y Odamtten (1999), Ojokoh et al. (2002), Omemu et al. (2006), 

Doughari et al. (2007) Ilondu e Iloh (2007) y Adebayo-tayo y Samuel (2009). Dado que en 
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nuestro país no se ha encontrado información documentada sobre los microorganismos asociados 

a los cálices de jamaica durante su almacenamiento, que además de otros factores podrían 

contribuir a su deterioro, el objetivo de esta investigación fue identificar la calidad fitosanitaria 

de los cálices deshidratados y comercializados de jamaica cultivados en la principal región 

productora a nivel nacional. 

1.1. Objetivos 

Identificar los hongos asociados a los cálices de jamaica deshidratados y almacenados, así como 

su incidencia. 

Identificar las condiciones de almacenamiento que afectan la calidad fitosanitaria de los cálices 

de jamaica deshidratados y almacenados. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Colecta de muestras 

Se obtuvieron cálices de jamaica deshidratados de 16 localidades, distribuidas en los municipios 

de Ayutla, Tecoanapa y San Marcos en el estado de Guerrero, dos localidades coincidieron con 

un almacén ubicado en Ayutla de los Libres y el otro en Las Mesas municipio de San Marcos. 

Se colectaron 78 muestras distribuidas en seis localidades de Ayutla, dos de San Marcos y ocho 

de Tecoanapa. La distribución de las muestras colectadas se observa en el cuadro 2: 

Cuadro 2. Distribución del número de muestras y grado de calidad obtenidas por sitio de muestreo. 

Sitio de muestreo 

Localidad/ 

Municipio 

Número total 

de muestras 

Variedad 

Criolla Tempranera China 

Ext
1 

Sup Com Sup Com Reina 

Ayutla, Ayutla 37 8 10 13  1 5 

Colotepec, Ayutla 2 
  

2 
   

Concordia, Ayutla 1 
  

1 
   

Pozolapa, Ayutla 1 
  

1 
   

San Antonio Abad, 

Ayutla 
1 

  
1 

   

Zapote, Ayutla 1 
  

1 
   

El Limón, San Marcos 2 1 1 
    

Las Mesas, San Marcos 18 4 7 7 
   

Buenavista, Tecoanapa 1 
  

1 
   

Cruz Quemada, 

Tecoanapa 
4 

   
1 3 

 

El Aserradero, 

Tecoanapa 
1 

    
1 
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Sitio de muestreo 

Localidad/ 

Municipio 

Número total 

de muestras 

Variedad 

Criolla Tempranera China 

Ext
1 

Sup Com Sup Com Reina 

San José La Hacienda, 

Tecoanapa 
1 1 

     

Santa Rosa, Tecoanapa 4 
  

4 
   

Saucitos, Tecoanapa 2 
  

2 
   

Tecoanapa, Tecoanapa 1 
  

1 
   

Xalpatlahuac, 

Tecoanapa 
1 

 
1 

    

Total 78 14 19 34 1 5 5 

1
 Ext=Extra; Sup= Suprema; Com= Comercial 

Los muestreos se realizaron considerando la época de cosecha y principalmente la época de 

almacenamiento y comercialización del producto, las tres fechas programadas fueron: diciembre 

de 2012, febrero y mayo de 2013.  

Con base en un muestreo aleatorio al azar (Steel et al., 1997), en cada almacén (particular o 

comercial) se tomaron 3 muestras de 30 g cada una, por cada cúmulo de producto a granel 

existente, independientemente de la variedad y grado de calidad, se consideró un punto de 

muestreo la punta, la parte media y la base de cada cúmulo. Las muestras se colocaron en bolsas 

de plástico con cierre hermético y se trasladaron en una hielera al laboratorio de Fitopatología 

del Colegio de Postgraduados donde fueron procesadas y analizadas. 

Es importante mencionar que aun cuando la norma NMX-FF-115-SCFI-2010 clasifica un solo 

grado de calidad designado como Flor (cáliz) deshidratada de jamaica, durante los muestreos se 

identificaron tres grados de calidad en variedades de jamaica nacionales (criolla y tempranera), 

de menor a mayor se tiene: Comercial, Suprema y Extra. Dicha clasificación fue establecida por 
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los acopiadores y está en función de la apariencia visual del producto, y por tanto, su valor 

económico varía en el mercado. 

2.2. Determinación de humedad de cálices 

Se determinó por triplicado la humedad de los cálices de acuerdo al método 14.004 del AOAC 

(1984) que consiste en pesar 2 ± 0.01 g de muestra, colocarlas en charolas de aluminio y 

meterlas a estufa de secado por 1 hora a 100 ± 2 °C, dejarlas enfriar por 30 min en desecador y 

volver a pesar, por diferencia de peso se calculó el porcentaje de humedad de cada muestra, 

usando la siguiente fórmula: 

% de humedad= 
(peso de charola + peso de muestra)-peso final

peso de la muestra
 x 100 

2.3. Determinación de incidencia de cálices enfermos 

Al evaluar enfermedades, uno de los parámetros de interés se centra en medir la incidencia, es 

decir, el número o proporción de individuos enfermos (plantas, hojas, tallos, frutos) que 

muestren cualquier tipo de síntoma, respecto al total analizado; es la medida más utilizada en 

estudios fitopatológicos para determinar la diseminación de una enfermedad en un campo de 

cultivo, región o país (Agrios, 2005). 

La figura 1 muestra la apariencia visual de los cálices que se consideraron enfermos, los cuales 

presentaron síntomas de manchas en cáliz o tizón en las puntas de los mismos. 

 

Figura 1. A. cálices deshidratados sanos (no enfermos), B. cálices deshidratados con síntomas de 

manchado o tizón (enfermos). 
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La incidencia se determinó de manera nominal (sano o enfermo), sin considerar la severidad de 

la enfermedad, por tanto un cáliz calidad Extra podría considerarse enfermo al igual que un cáliz 

calidad Comercial.  

De esta manera se contó el número total de cálices contenidos en cada muestra, se identificaron y 

contabilizaron los cálices enfermos. Posteriormente se determinó la incidencia para cada 

muestra, usando la fórmula propuesta por Campbell y Madden (1990): 

% de incidencia= 
número de cálices enfermos

número de cálices totales
 x 100 

2.4. Aislamiento y purificación de colonias 

Para determinar la micoflora asociada a cálices deshidratados de jamaica, inicialmente se 

tomaron 5 cálices al azar de cada muestra y se cortaron en trozos de 1 cm
2
 aproximadamente, se 

desinfestaron con hipoclorito de sodio al 1% por 1.5 a 2 minutos y se enjuagaron 3 veces con 

agua destilada estéril, se secaron con papel absorbente estéril y posteriormente se sembraron de 

la siguiente forma: 

Cámara húmeda. Con unas pinzas de disección desinfestadas, se colocaron 5 trozos de cálices  

de 1 cm
2
 en cámara húmeda (caja petri con papel absorbente y agua destilada estériles) y se 

dejaron en condiciones de luz-oscuridad natural hasta el desarrollo de estructuras (Agrios, 2005). 

Siembra en PDA. Con una aguja de disección desinfestada se tomaron 4 trozos de cálices de  

1 cm
2
 aproximadamente y se transfirieron a cajas petri conteniendo medio de cultivo papa-

dextrosa-agar marca PDA Bioxon ®. Las cajas se incubaron en estufa 25-26 °C por 10 días o 

hasta el desarrollo de estructuras. 

Purificación. Las colonias se aislaron y se purificaron con la técnica de punta de hifa y siembra 

monoconidial, diluyendo esporas en agua destilada estéril y siembra en medio de cultivo agar-

agar. Una vez germinados los conidios se transfirieron a medio de cultivo PDA (Crous et al., 

2009). Los aislamientos purificados se conservaron en aceite mineral esterilizado en tubos de 

ensaye a temperatura ambiente (temperatura media anual 16.4 °C; SMN, 2014). 
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2.5. Caracterización molecular 

Para la identificación molecular se realizó la extracción de DNA del micelio de las colonias 

crecidas en PDA siguiendo el método AP (Sambrook y Russell, 2001). 

Posteriormente en un Termociclador Techne®, modelo TC-512, se realizó el análisis de PCR 

para amplificar las regiones internas en los genes ribosomales (rDNA) localizados entre las 

subunidades 18S-5.8S-28S. Se emplearon los iniciadores universales  

ITS 4 (TCCTCCGCTTATTGATATG) e ITS 5 (GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG) 

sintetizados en el Instituto de Biotecnología de la UNAM. Cada mezcla de reacción contuvo  

2.5 µL de amortiguador de reacción 10X, 1.25 µL de MgCl2, 0.5 µL de dNTP´s (Promega ®), 

1.0 µL de ITS 4, 1.0 µL de ITS 5, 0.5 de Taq DNApolimerasa (Promega 5 µ/µL), 2.0 µL de 

DNA y 16.25 µL de agua inyectable para tener un volumen final de 25 µL (Innis et al., 1990; 

Crous et al., 2009). El programa de amplificación fue: temperatura de desnaturalización inicial 

de 95 °C por 5 minutos, seguido por 30 ciclos a 95 °C por 45 segundos para la desnaturalización, 

57 °C por 45 segundos para la hibridación y 72 °C por 1 minuto para la extensión y un último 

ciclo de 72 °C por 5 minutos para la extensión final y una temperatura final de refrigeración de 

10 °C (Innis et al., 1990; Crous et al., 2009).  

La calidad de los productos de extracción de DNA y amplificación de PCR se verificó con una 

electroforesis en gel de agarosa (Agarose LE Axygen ®) al 1%. Para los productos de PCR se 

utilizó un marcador de peso molecular de 100 pb (DNA Ladder Promega ®). La electroforesis se 

realizó en un First Light Illuminator UV a 90 V por 30 minutos (Innis et al., 1990; 

Crous et al., 2009). 

Una vez observado el producto de amplificación esperado, se envió para su secuenciación a 

Macrogen Inc. (Seúl, Corea). Las secuencias obtenidas fueron analizadas y corregidas 

manualmente en el programa Gene Runner 5.0.33 Beta y finalmente se compararon con las 

secuencias reportadas en la base de datos del GenBank (National Center for Biotechnology 

Information, NCBI) para su identificación. 
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2.6. Caracterización morfológica 

La tipificación de los géneros se realizó con conidios de holotipo de material vegetal, en 

montajes permanentes de estructuras morfológicas en glicerina al 50% y acidificada con  

HCl 12 N. Las características morfológicas macroscópicas como color, tamaño y textura de la 

colonia se observaron al estereoscopio Zeiss. Con base en 100 mediciones (Crous et al., 2009) de 

estructuras vegetativas y reproductivas de los cultivos, las características microscópicas (de 

acuerdo al Sistema Saccardo que se basa en la forma, septación, color y tamaño de estructuras 

reproductivas) se observaron al microscopio compuesto Nikon Eclipse Ci con una cámara de la 

serie microscopio AmScope MU 1000. Se empleó el software Image Tool versión 3.00 que 

realiza la función de una regla de medición, proporcionando de manera rápida y sencilla 

mediciones en micras (µm) (Esparza, 2009). 

La identificación se realizó con base en las claves taxonómicas de Ellis (1971), Sutton (1980), 

Hanlin (1997), Barnett y Hunter (1998) y Leslie y Summerell (2006). 

2.7. Evaluación de condiciones ambientales de almacenamiento 

Durante los meses de diciembre de 2012 a mayo de 2013, se registraron cada cuatro horas datos 

de temperatura, luminosidad y humedad relativa de cada uno de los dos almacenes comerciales 

donde se colectaron las muestras, con la ayuda de un Hobo Data Loggers U12. 

Se integró una base de datos climatológicos diarios y se revisó la información con el objetivo de 

identificar que los datos estuvieran completos; una vez revisada la calidad y coherencia de la 

información se estimaron los promedios mensuales. 
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2.8. Análisis estadístico 

Con los datos obtenidos de todas las variables bajo estudio se realizaron análisis de varianza 

(Steel et al, 1997; Montgomery, 2004) con el software The SAS System versión 9, y se realizó 

una comparación de medias mediante el método de Diferencia Mínima Significativa (LSD) con 

un nivel de significancia del 5%.  

Se realizó un análisis de correlación (Steel et al, 1997) entre las variables temperatura, humedad 

relativa, luminosidad, humedad de cálices, incidencia de cálices enfermos, número de géneros 

aislados y su frecuencia con los datos observados de ambos almacenes. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El 85% de las muestras colectadas fueron de la variedad criolla en sus tres grados de calidad, 

seguido de la tempranera con dos grados de calidad y la variedad china con un solo grado de 

calidad. La calidad Comercial presentó cálices rotos, color rojo oscuro y un manchado o 

presencia de tizón en las puntas, la calidad Extra fueron cálices enteros, de color rojo intenso y 

limpios visualmente; la calidad Suprema, es un grado intermedio (figura 2). 

 

Figura 2. Calidad de cálices de jamaica nacional colectados en la región de Costa Chica, Guerrero 

A) Comercial B) Suprema C) Extra. 

También se identificó la comercialización de la variedad china o reina, que a diferencia de las 

variedades nacionales, los cálices son más grandes de color rojo oscuro a casi negro, de 

apariencia más gruesa, pero de menor calidad en términos de sabor (figura 3). 

 

Figura 3. Calidad de cálices de jamaica variedad china colectada en el almacén de Ayutla. 
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Cuadro 3. Número de muestras colectadas por visita en las 16 localidades muestreadas. 

Localidad/ 

Fecha de muestreo 
Dic 2012 Feb 2013 May 2013 Total 

Ayutla, Ayutla 12 16 9 37 

Colotepec, Ayutla 
 

2  2 

Concordia, Ayutla 
 

1  1 

Pozolapa, Ayutla 1   1 

San Antonio Abad, Ayutla 1   1 

Zapote, Ayutla 1   1 

El Limón, San Marcos 2   2 

Las Mesas, San Marcos 6 5 7 18 

Buenavista, Tecoanapa 1   1 

Cruz Quemada, Tecoanapa 4   4 

El Aserradero, Tecoanapa 1   1 

San José La Hacienda, 

Tecoanapa 
1 

  1 

Santa Rosa, Tecoanapa 4   4 

Saucitos, Tecoanapa 2   2 

Tecoanapa, Tecoanapa 1   1 

Xalpatlahuac, Tecoanapa 1   1 

Total 38 24 16 78 

El cuadro 3 indica la distribución de las muestras colectadas durante los tres muestreos, es 

importante mencionar que en el mes de diciembre de 2012 se obtuvo un mayor número de 

muestras debido a que la visita coincidió con la temporada de cosecha y por tanto se encontró 

producto en almacenes particulares, en los meses de febrero y mayo de 2013 la producción se 
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concentró en los centros de acopio establecidos en Ayutla y Las Mesas, lugares donde se 

evaluaron las condiciones de almacenamiento. 

La deshidratación de los cálices de jamaica se realiza a temperatura ambiente, durante tres días 

de asoleo, los cálices se voltean todos los días hasta perder aproximadamente un 85-90% de su 

peso. Los productores extienden los cálices sobre banquetas, pisos, azoteas, colocando un 

plástico sobre el piso, o bien, directamente sobre la tierra, lo que puede demeritar la calidad del 

producto (Hernández, 2010), ya que en este proceso se contamina con la tierra o cualquier otra 

impureza. Después de esta práctica se almacena a granel en sacos o arpillas de polipropileno de 

10-12 kg, por periodos de hasta dos mes en sus hogares, la comercialización se realiza, ya sea 

directamente al consumidor o a través de acopiadores y/o intermediarios (Fundación Produce 

Guerrero, 2012).  

Del total de muestras colectadas, solo se identificó el método usado para la deshidratación del 

21.8% de las muestras, que corresponde a los cálices colectados en los almacenes particulares; en 

el 78.2% de las muestras se desconoce la forma de secado (figura 4), ya que las muestras se 

colectaron en las bodegas de acopio de Ayutla y Las Mesas, donde no se cuenta con los registros 

necesarios que permitan el rastreo del producto. 

 

Figura 4. Clasificación de la forma de deshidratado de cálices de jamaica; el método Desconocido 

corresponde a las muestras colectadas en los almacenes. 

Cuando la jamaica llega al almacén se clasifica de acuerdo a su grado calidad determinada 

visualmente y se acumula a granel, o bien, se envasa en sacos de polipropileno para desplazarlo a 

las centrales de abastos de la ciudad de México y Guadalajara. 

Cemento, 12.8% 

Tierra, 5.1% 

Azotea, 3.8% 

Desconocido, 

78.2% 
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En la mayoría de las zonas productoras de África, los cálices de jamaica se deshidratan al aire 

sobre tierra o plástico, pero el secado al sol, sin una ventilación adecuada reduce fuertemente su 

calidad y por tanto su valor económico (McClintock y El Tahir, 2004). 

3.1. Determinación de humedad de cálices comercializados 

Los cálices de jamaica se marchitan rápidamente y perderían su valor económico al transportarse 

frescos a grandes distancias, por ello es necesario deshidratarlos para conservarlos en 

almacenamiento a temperatura ambiente por periodos más largos (Boo, 2009). Samsudin et al. 

(2000) reportaron que los cálices frescos de jamaica sólo se pueden mantener durante 2 a 3 días a 

temperatura ambiente. 

Aunque no exista una norma oficial a nivel internacional que regule la calidad en los cálices de 

jamaica, los importadores exigen una serie de requerimientos para garantizar en lo posible la 

sanidad, inocuidad y calidad en los productos (Galicia et al., 2008). 

McClintock y El Tahir (2004) mencionan que los cálices de jamaica que se exportan a Estados 

Unidos y Alemania deben cumplir parámetros estrictos en cuanto a acidez, residuos, 

contaminantes y un contenido de humedad no mayor a 12%. Asimismo, Augustburger et al. 

(2000) y la FAO (2004) mencionan en los lineamientos y especificaciones requeridos para la 

exportación de cálices deshidratados de jamaica una humedad máxima del 12%. 

En esta investigación se encontró que el 82.1% de las muestras colectadas se almacenaron con un 

porcentaje de humedad mayor al 12%, identificando valores hasta del 24.89%, éstos niveles de 

humedad pueden favorecer el desarrollo de hongos en el producto durante su almacenamiento 

(Baysal et al., 2003; Waewsak et al., 2006); además Gradinaru et al. (2003) y Galicia et al. 

(2008) mencionan que puede repercutir en la estabilidad del color de los cálices, ya que es 

afectado por la sorción de agua que incrementa las velocidades de reacción de degradación de 

antocianinas. Solo el 15.4% de las muestras analizadas se encontraron dentro de rango permitido 

por la NMX-FF-115-SCFI-2010 y el 2.6% tuvo una humedad menor a 10%. 

La humedad media de todas muestras fue de 14.55%. Se determinó una diferencia significativa 

en el contenido de humedad de los cálices colectados en el mes de mayo de 2013 (16.5%) 

comparado con la humedad (13.71%) de los cálices colectados en diciembre de 2012 
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(DMS=1.9744). La figura 5 muestra la humedad determinada para las 78 muestras procesadas y 

su ubicación respecto a los límites que establece la NMX-FF-115-SCFI-2010: 

 

Figura 5. Humedad de cálices de jamaica almacenados; la secuencia de las muestras corresponde al 

orden de colecta. Las líneas punteadas corresponden a los valores, mínimo, medio y superior 

establecidos por la NMX-FF-115-SCFI-2010. 

En la figura 6 se muestra que no existió diferencia entre el contenido de humedad promedio de 

cálices al compararlos entre localidades muestreadas, esto se atribuye al número de muestras 

colectadas en cada localidad. 

 

Figura 6. Humedad de cálices de jamaica comparada por localidad. Las líneas punteadas 

corresponden a los valores, mínimo, medio y superior establecidos por la NMX-FF-115-SCFI-2010. 
1 
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (α=0.05); DMS=8.3259. 

Arbex et al. (2004) señalan que si la jamaica se cosecha después de su punto óptimo, inicia la 

senescencia de los cálices, lo que puede favorecer la aparición de hongos, causando pérdidas en 

la calidad del producto que van desde un 20 hasta un 40 %. Por otro lado, Martínez (2010) 
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reportó en campo, en la zona de mayor producción de jamaica en el estado de Guerrero,  una 

enfermedad caracterizada por la presencia de manchas en la superficie de los cálices, asociada a 

Coniella musaiaensis var. hibisci, Phomopsis sp., Corynespora cassiicola y Lasiodiplodia 

theobromae. 

Samsudin et al. (2000) recomiendan que para obtener una buena calidad, antes de deshidratar, 

los cálices de jamaica deben lavarse para eliminar restos de arena o tierra, de esta forma, los 

cálices deshidratados reducen problemas de manipulación y procesamiento, además son ligeros y 

no perecederos a la exposición al medio ambiente; sin embargo, lo anterior puede resultar 

incierto si desde la recepción en los centros de acopio, el producto llega con un mal estado 

fitosanitario. Por otro lado, en la zona de estudio no se realiza la práctica de lavado y Hernández 

(2010) menciona que el proceso de deshidratado se considera un punto crítico de contaminación 

física y microbiológica, ya que tradicionalmente la jamaica se seca en el suelo o en superficies 

con cemento, pero sin ninguna protección para evitar el acceso de animales. 

El tratamiento poco sensible de la jamaica durante su deshidratado puede provocar daños al 

tejido de los cálices que favorezcan su deterioro; Kader (1992) menciona que uno de los 

síntomas más comunes y obvios del deterioro de productos de origen agrícola es el que resulta de 

la actividad de las bacterias y hongos y el ataque de estos organismos ocurre después del daño 

mecánico, físico o un desorden fisiológico del fruto, además el estrés como las quemaduras de 

sol, disminuye la resistencia de las frutas y hortalizas a los patógenos. 

3.2. Incidencia de cálices enfermos 

Este parámetro se determinó de manera nominal (sano o enfermo), lo anterior es poco confiable 

al momento de determinar la calidad del producto final, ya que el acopiador solo se basa en la 

apariencia visual y el criterio de selección varía entre acopiadores.  

La incidencia de cálices enfermos promedio fue del 54.78%; al comparar la incidencia entre 

localidades muestreadas, no se encontró diferencia significativa entre 14 localidades; sin 

embargo, si se observó una diferencia entre las localidades de Concordia, San Antonio Abad y El 

Aserradero comparadas con San José La Hacienda y Xalpatlahuac (figura 7). 
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Figura 7. Incidencia de cálices enfermos por localidad. 
1 

Medias con la misma letra no son 

significativamente diferentes (α=0.05); DMS=0.6467. 

Esta diferencia se relaciona con el número de muestras colectadas, ya que en las localidades de 

Ayutla y Las Mesas se tiene un número total de muestras de 37 y 18, respectivamente, caso 

contrario, la Concordia, San Antonio Abad y El Aserradero solo se colectó una muestras cuya 

incidencia fue del 100% en cada una, o bien, San José la Hacienda y Xalpatlahuac con una sola 

muestra y una incidencia de 23.3 y 19%, respectivamente. 

Al comparar la incidencia de cálices enfermos entre fecha de muestreo se determinó una 

diferencia (DMS=0.1558) entre el mes de mayo (71.11%) al compararlo con los meses de 

diciembre de 2012 (49.47%) y febrero de 2013 (52.32%). Lo anterior se relacionó, además de la 

calidad comercial del producto, con las prácticas de traspaleo y humidificación de cálices que se 

realiza en los centros de acopio. 

3.3. Aislamientos y caracterización molecular 

Con base en caracterización morfológica se aislaron 19 géneros de hongos asociados con los 

cálices de jamaica deshidratados y almacenados en las diferentes localidades muestreadas, la 

frecuencia acumulada de cada género y su comparación de medias se muestra en la figura 8.  
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Figura 8. Frecuencia acumulada y media de géneros aislados en cálices deshidratados y 

almacenados de jamaica en las 16 localidades muestreadas. 
1 
Medias con la misma letra dentro de la 

línea no son significativamente diferentes (α=0.05); DMS=3.7959. 

Al comparar el número de géneros y su frecuencia entre localidades, no se encontró diferencia 

significativa, la figura 9 indica las medias determinadas para cada variable. 

 

Figura 9. Número promedio de géneros aislados y su frecuencia, comparados entre localidades.  
1
 Medias con la misma letra dentro de la línea y dentro de barras, no son significativamente 

diferentes (α=0.05); DMS núm géneros= 10.409, DMS frecuencia=10.679. 

Crous et al. (2009) mencionan que los géneros más comunes que se pueden encontrar dispersos 

en el aire son Alternaria, Aureobasidium, Aspergillus, Cladosporium, Eurotium, Fusarium, 

Mucor, Penicillium, Phoma, Rhizopus, Scopulariopsis, Stachybotrys, Ulocladium y Wallemia; 

a1 

ab 
bc bc bc bc bc bc bc bc bc bc bc bc bc bc c bc c 

0

5

10

15

20

25

A
sp

er
g

il
lu

s

N
o

d
u

li
sp

o
ri

u
m

A
lt

er
n

a
ri

a

R
h

iz
o

p
u
s

C
h

a
et

o
m

iu
m

N
eo

sa
rt

o
ry

a

P
en

ic
il

li
u

m

T
h

ie
la

vi
a

G
el

a
si

n
o

sp
o

ra

C
u

rv
u

la
ri

a

D
re

ch
sl

er
a

E
p

ic
o

cc
u

m

C
o

ry
n

es
p

o
ra

F
u

sa
ri

u
m

C
la

d
o

sp
o
ri

u
m

N
ig

ro
sp

o
ra

P
il

id
ie

ll
a

T
ri

ch
o
d

er
m

a

P
it

h
o

m
yc

es

F
re

cu
en

ci
a

 (
%

) 

Dic 2012 Feb 2013 May 2013 Media

a1 a ab ab 

ab 
ab 

ab 
ab 

ab ab ab ab ab ab 
b b ab ab 

a 

ab 

ab ab ab b b ab ab b ab b b b 
0
2
4
6
8
10
12
14

0

5

10

15

C
. 
Q

u
em

ad
a

S
an

ta
 R

o
sa

A
y
u
tl

a

L
as

 M
es

as

S
au

ci
to

s

T
ec

o
an

ap
a

C
o

lo
te

p
ec

S
. 
J.

 H
ac

ie
n
d
a

B
u

en
av

is
ta

S
. 
A

n
to

n
io

 A
.

E
l 

L
im

o
n

Z
ap

o
te

X
al

p
at

la
h
u
ac

E
l 

A
se

rr
ad

er
o

P
o

zo
la

p
a

C
o

n
co

rd
ia

F
re

cu
en

ci
a
 (

%
) 

N
ú

m
e
ro

 d
e 

g
én

er
o
s 

Promedio de géneros aislados Frecuencia (%)



22 

por otro lado, en un estudio realizado por Essien et al. (2013) aislaron esporas de Curvularia, 

Drechslera, Nigrospora, Pithomyces y Stemphylium de la atmosfera, lo que respalda la gran 

dispersión en el aire de algunos organismos encontrados en este estudio. 

La identidad de los hongos observados en esta investigación fue confirmada por análisis 

secuencial del espaciador transcrito interno (ITS) de los genes ribosomales (rDNA) localizados 

entre la subunidad pequeña 18S-5.8S y la subunidad larga 5.8S-28S. 

La secuenciación de los amplicones permitió la identificación de los organismos bajo estudio, 

mediante un BLAST que arrojo ≥ 97% de similitud con estudios realizados por otros autores y 

reportados en el GenBank, a excepción de Neosartorya que fue del 88%. Es importante 

mencionar que Rhizopus, Penicillium, Nigrospora y Trichoderma solo se identificaron a nivel 

género en base a sus características culturales y morfológicas. El cuadro 4 muestra el porcentaje 

de identidad de 15 géneros aislados de cálices de jamaica deshidratados y almacenados: 

Cuadro 4. Ubicación en el GenBank de 15 géneros de hongos obtenidos. 

Código de 

muestra 
Id. Molecular pb 

Comparación de la secuencia con el 

GenBank 

Identidad Acceso 

R13 Aspergillus japonicus  552 98% KJ192202.1 

R9 Nodulisporium sp. 515 99% JN635501.1 

r4 Alternaria alternata  574 99% KJ739872.1 

R11 Neosartorya spinosa 660 88% EF669965.1  

N2 Thielavia terricola  567 99% GU966509.1 

R8 Gelasinospora brevispora 585 99% AY681196.1 

N1 Chaetomium cupreum  414 99% KF668034.1  

R12 Chaetomium globosum 519 98% KJ528988.1 

R3 Curvularia trifolii 564 99% KJ188716.1 

R2 Curvularia australiensis 568 97% KJ475805.1 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_410178847
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/608073019?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=3&RID=YN291ZCS014
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/353332097?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=9&RID=YNDZS6PT01R
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_38018006
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/666878243?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YNENFZRU01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/152212143?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YNFFVPYH01R
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_294847823
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/294847823?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=3&RID=YNG9VARB014
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/56411540?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=YNHVCFBC014
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_388782919
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/564286761?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YNYFNJ0X014
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/632794909?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=RWDXCWW3015
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/618842811?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=5&RID=YRM3PGBJ01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/633675248?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YRMH5GJM01R
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Código de 

muestra 
Id. Molecular pb 

Comparación de la secuencia con el 

GenBank 

Identidad Acceso 

R6 Epicoccum nigrum 540 99% FJ424261.1 

r8 
Fusarium equiseti 

(Gibberella intricans) 
540 99% HM008677.1 

r5 
Fusarium proliferatum 

(Gibberella intermedia) 
541 99% KJ439101.1 

r1 
Cladosporium 

cladosporioides 
552 99% KF938436.1  

r2 Corynespora cassiicola  551 99% KJ747095.1 

R1 Pilidiella diplodiella 562 98% EU301051.1 

R10 
Leptosphaerulina 

chartarum 
570 99% KF290956.1  

Owusu y Odamtten (1999) evaluaron la micoflora de té de hierbas ghanés, compuesto de hojas 

secas de Cinnamon, Hibiscus y Citronella, donde se aislaron 16 especies de hongos en Hibiscus 

pertenecientes a los géneros Aspergillus, Cladosporium, Eurotium, Manoascus. Paecilomyces, 

Penicillium, Septodochium, Rhizopus y Syncephalastrum. Las especies más frecuentes fueron 

Aspergillus (A. candidus, A. fumigatus, A. ochraceus, A. rubrum, A. terreus, A. wentii), seguido 

de Cladosporium (C. herbario, C. cladosporioides, C. macrocarpon). También determinaron 

muestras infectadas en campo con A. candidus, A. fumigatus, A. ochraceus, C. cladosporioides, 

C. herbario, P. digitatum, Syncephalastrum spp. con capacidad para infectar muestras de hojas 

secas en el almacén. 

Omemu et al. (2006) aislaron Saccharomyces cerevisiae, Candida krusei, Rhizopus oligosporum, 

Mucor spp., A. flavus y Penicillium citrinum con una cuenta total de 3.2 x10
4 

 ufc/ml de hongos 

en cálices deshidratados de jamaica. Otros autores han aislado A. niger, A. fumigatus, A. flavus y 

Trichoderma sp., R. stolonifer, P. citrinum, Saccharomyces cerevisiae y Geotrichum en bebidas 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/213391712?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=11&RID=YRT1R8RT01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/297595164?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=9&RID=YRU7MYM601R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/618625684?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YS240X3X01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/586852387?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=5&RID=YRZUPEMK01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=59586
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/665979525?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=4&RID=YS2985HM01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/162568785?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=2&RID=YS2PXCNZ01R
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/532528650?report=genbank&log$=nucltop&blast_rank=1&RID=YS5NHAPD01R
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a base de cálices de jamaica (Ojokoh et al., 2002; Doughari y Elmahmood, 2007; Nwafor y 

Ikenebomeh, 2009). Por otro lado, Nwaukwu y Ataga (2012) aislaron A. niger, A. flavus,  

F. oxysporum, Penicillium chrysogenum y P. requeforti en semillas de H. sabdariffa obtenidas 

de diferentes tiendas comerciales y que afectan al producto con pudrición, manchas foliares, 

necrosis, clorosis, marchitamiento y muerte de las plantas. 

3.4. Caracterización morfológica 

Las características morfológicas que se observaron para la descripción de cada género 

identificado en este estudio se indican enseguida: 

3.4.1. Aspergillus P. Micheli ex Haller 

La colonia es de color negro, de textura aterciopelada, el reverso de la colonia es de color pajizo 

a negro, con micelio semi inmerso, hialino. Los conidióforos se observan verticales con 

presencia de célula pie basal, pared lisa y ligeramente pigmentada, miden (176.9-) 629 (-1092.1) 

X (8.2-) 11.8 (-15.7) µm y terminan en una vesícula (figura 10). 

 

Figura 10. Aspergillus japonicus A. colonia sobre tejido de jamaica en PDA,  

B. conidióforo, C. fiálides en vesícula con arreglo uniseriado, D. conidios y micelio septado.  

Escala de barra: B=20 µm, C-D=10 µm. 
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Las vesículas son ligeramente pigmentadas de color verde oliváceo a marrón, globosas o 

subglobosas de (28.5-) 47.8 (-66.9) X (24.5-) 47 (-67.6) µm; las fiálides surgen directamente de 

la vesícula con arreglo uniseriado que la cubre totalmente, miden (4.1-) 5.9 (-8.1) X (2.1-) 3.3  

(-4.8) µm. Los conidios son amerosporas color marrón, visiblemente equinulados, subglobosos a 

elipsoidales de (3.1-) 4.0 (-4.7) X (2.3-) 3.1 (-4.0) µm y se agrupan en cadenas. 

Las características observadas coinciden con lo que reportan Barnett y Hunter (1998), Abarca 

(2000) y Crous et al. (2009) a nivel de género y con lo que reportan Raper y Fennell (1977), 

Musallam (1980), Samson et al. (2004), Noonim et al. (2008) para Aspergillus japonicus Saito. 

El hongo se ubica como una especie de Aspergillus sección Nigri, sección caracterizada por tener 

las especies más importantes productoras de ocratoxinas (OA), después de la sección Circumdati 

(Samson et al., 2004, Frisvad et al., 2004 y Lucchetta et al., 2010). 

Aunque no es considerado como fitopatógeno principal, Aspergillus spp. es responsable de 

pudriciones secundarias en diversas plantas y productos vegetales; este hongo puede contaminar 

productos agrícolas en diferentes etapas incluyendo precosecha, cosecha, procesamiento y 

manejo, ocasionando al producto dañado cambios de naturaleza sensorial, nutricional y 

cualitativos como color, pudrición y desarrollo de olores y sabores desagradables, sin embargo, 

la consecuencia más notable es la posible producción y acumulación de micotoxinas; es muy 

frecuente encontrar en productos agrícolas la presencia de aflatoxinas producidas por A. flavus y 

A. parsiticus y ocratoxinas producidas por A. niger, A. ochraceus y A. carbonarius  

(Perrone et al., 2007). 

Battilani et al. (2003) reportaron A. japonicus como productor de ocratoxina A (OA) en cultivo 

de uvas, sin embargo, lo anterior no fue corroborado en estudios realizados por Parenicová et al. 

(2001), Samson et al. (2004) y Perrone et al. (2007). 

3.4.2. Nodulisporium Preus 

La colonia inicialmente es de color blanco cremosa y crece gris del centro hacia la periferia 

conforme avanza su edad, finalmente se torna color verde oliváceo oscuro a marrón pálido, con 

márgenes irregulares, de apariencia aterciopelada, el reverso de la colonia es color marrón o gris 

oscuro. El micelio es aéreo, septado, con un diámetro de (1.6-) 2.4 (-3.4) µm, ligeramente 
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rugoso, subhialino a marrón pálido. Los conidióforos se observan erectos, flexibles, solitarios, 

septados, de color marrón, lisos o ligeramente rugosos y a menudo con gránulos oscuros 

dispersos, ramificados irregularmente, principalmente en el ápice, en general miden (40.7-) 67.6 

(-107.1) X (1.6-) 2.9 (-3.7) µm. Las células conidiogénicas se observan solitarias o en grupo y 

surgen principalmente en la terminal de las ramificaciones, son cilíndricas-claviformes, en su 

mayoría miden (10.8-) 16.6 (-24.6) X (2.1-) 3.0 (-3.9) µm, con presencia de dentículos muy 

cortos y frágiles en el ápice, donde surgen los conidios por separado. Los conidios son 

amerosporas, subhialinos a discretamente pigmentados marrón pálido, lisos, elipsoidales y 

ovoides con la base aplanada que indica el punto de unión con la célula conidiogénica, miden 

(4.1-) 5.3 (-7.6) X (2.0-) 2.6 (-3.1) µm (figura 11). 

 

Figura 11. Nodulisporium sp. A. colonia en PDA, B. micelio, C. conidióforo, D. células 

conidiogénicas, E. amerosproas. Escala de barra: B-E=10 µm. 

Samuels y Müller (1979), Cox et al. (1994), Barnett y Hunter (1998), Umabala et al. (2001) y 

Hassan et al. (2013) mencionan las mismas características morfológicas para el género 

Nodulisporium. 

Se ha encontrado a este hongo como patógeno en melón causando pudrición de raíz (Sato et al., 

1995) y pudrición de madera en arboles de limón (Matheron et al., 2006). Por otro lado, Rehman 
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et al. (2011) reportaron a Nodulisporium sp. como un hongo endófito, aislado de Nothapodytes 

foetida, con actividad antagónica in vitro contra Alternaria alternata y Colletotrichum 

gloeosporioides, además de mostrar una acción inhibitoria contra bacterias gram positivas 

patógenas en humanos. Myung et al. (2010) encontraron in vitro e in vivo un efecto inhibitorio y 

letal de los compuestos volátiles de Nodulisporium en una amplia gama de fitopatógenos y 

patógenos de almacén, incluyendo Pythium ultimum, Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum, 

Phytophthora capsici, Sclerotinia sclerotiorum, Colletotrichum coccodes, Magnaporthe oryzae, 

Alternaria panax, Botrytis cinerea y Penicillium expansum. 

Cox et al. (1994) y Umabala et al. (2001) reportaron a Nodulisporium sp. como agente causal de 

sinusitis micótica alérgica, además de afectar el sistema nervioso central en humanos. 

3.4.3. Alternaria Nees 

La colonia se observa difusa de color verde olivo a marrón o negra, algunas veces gris, de textura 

aterciopelada con micelio aéreo, al estereoscopio se observa claramente la formación de cadenas. 

El micelio es de color marrón pálido septado de (2.1-) 3.2 (4.3) µm de diámetro, (figura 12). 

 

Figura 12. Alternaria alternata A. colonia en PDA, B. conidióforo con cicatriz de desprendimiento 

de conidio, C. micelio, conidióforo y conidios, D. cadena de conidios. Escala de barra: B-D=10 µm. 
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Los conidióforos se observan de color marrón dorado, simples, diferenciados, rectos o flexibles, 

miden (19.1-) 30.1 (-49.2) X (1.9-) 3.3 (-4.5) µm, con presencia de 1-4 septos, que soportan 

cadenas acropetales. Los conidios se desprenden del ápice de la célula conidiogénica o del 

conidio previo, dejando un poro o cicatriz cuando esto sucede; los conidios son dictiosporas, 

ligeramente constreñidas en los 3-6 septos transversales y 0-1 longitudinales, phaeospora de 

color marrón dorado, ligeramente verrucosas, en su mayoría se observan obclavada u 

obpiroforme con un poro basal muy marcado, midieron (13.5-) 25.5 (-50.1) X (5.1-) 7.2  

(-9.7) µm. Se observó la formación de cadenas de 3-10 conidios, con la casual presencia de 

ramificaciones secundarias y terciarias. 

Las características observadas en esta investigación coinciden con lo reportado en trabajos 

previos de Ellis (1971), Andrew et al. (2009), Crous et al. (2009), Lezcano et al. (2009) y Fraire 

et al. (2010) para A. alternata (Fr.) Keissl. 

Esta especie es reportada comúnmente como fitopatógena, puede producir micotoxinas en 

plantas infectadas y/o productos agrícolas, se encuentra dispersa en muchos cultivos, estaciones 

del año y regiones geográficas; contiene cepas patogénicas de hospederos específicos, así como 

formas oportunistas y saprofíticas que causan el deterioro de productos recién cosechados 

(Logrieco et al., 2009). 

Las principales enfermedades asociadas a A. alternata son pudrición negra de olivo, manchas 

foliares y pudrición negra en frutos de cítricos, puntos negros en fresas, cancro del tallo del 

tomate, puntos negros de la pera japonesa, mancha marrón del tabaco, pudrición del florete de 

brócoli, puntos negros en granos de cereales, pudrición de la cabeza de girasol y pudrición negra 

en frutos de chile, está asociada con el oscurecimiento y manchado de granos de arroz; también 

se presenta como saprófito en la pudrición negra de zanahorias (Kohmoto et al., 1993; Nenínger 

et al., 2003; Ito et al., 2004; Logrieco et al., 2009; Fraire et al., 2010). Es un patógeno 

postcosecha importante en arándano, frutos de tomate, y manzana (Bensch y Guerrero, 2001; 

Bhaskara, et al., 2000; Félix y Gálvez, 2002). 
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3.4.4. Rhizopus Ehrenb. 

La colonia es de rápido crecimiento, con presencia de micelio aéreo denso, algodonoso, 

inicialmente de color blanco y después de color marrón grisáceo oscuro debido a los 

esporangióforos de color marrón a negro, el reverso de la colonia se observa de color blanco. El 

micelio es cenocítico, con presencia de rizoides simples de color marrón pálido. Los 

esporangióforos miden hasta (918.6-) 1321.8 (-1932) x (11.4-) 16.8 (-23.5) µm, no ramificados, 

de color pardo oscuro, se observan solitarios o en grupos de 3-5, a partir de estolones y rizoides 

opuestos. Los esporangios son de color marrón a negro, globosos a subglobosos, miden 

(90.6-) 147.4 (-249.9) X (90.2) 141.9 (-226.6) µm de diámetro, la columela se observa continua, 

piriforme y fácilmente se puede colapsar. Las esporangiosporas son amerosporas, principalmente 

globosas a subglobosas o elipsoidales, ornamentadas con estrías continuas a lo largo de la 

superficie de la espora, miden (7.8-) 10.0 (-12.7) X (5.3-) 7.4 (-9.7) µm (figura 13). 

 

Figura 13. Rhizopus sp. A. colonia en PDA, B. grupo de esporangióforos, C. esporangio,  

D. esporangiosporas, E. esporangióforo con rizoides. Escala de barra: B, E=100 µm, C=20 µm, 

D=10 µm. 

La descripción anterior coincide con las características que reportan Schipper (1984), Pontón et 

al. (2002), Hernández et al. (2006), Crous et al. (2009) y Lezcano et al. (2009) para Rhizopus a 

nivel de género. 
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La distribución de Rhizopus es amplia en todo el mundo, principalmente en zonas calurosas, se 

puede aislar de suelo, compost, polvo, estiércol, madera, panales de abejas, nidos, plumas de 

aves, granos, frutos y semillas (Pontón et al., 2002; Crous et al., 2009). 

Rhizopus es un hongo fitopatógeno débil en productos en postcosecha, versátil que puede crecer 

y desarrollarse en una amplia gama de temperaturas y humedades relativas, sobrevive de manera 

saprófita en el suelo y en residuos orgánicos, con el potencial de invadir tejidos vegetales. Es 

considerado uno de los principales fitopatógenos que provocan enfermedades postcosecha, es el 

agente causal de la pudrición blanda de frutas y hortalizas, ocasionando importantes pérdidas 

económicas (Velázquez et al., 2008). 

La exposición a concentraciones elevadas de esporangiosporas de Rhizopus puede causar 

alveolitis alérgica intrínseca (pulmón de serrador), alergias cutáneas y puede ser patógeno 

oportunista en personas inmunosuprimidas, además de causar micosis rinocerebrales en 

diabéticos (Pontón et al. 2002). 

3.4.5. Chaetomium Kunze 

La descripción del género coincide con la que realizaron Hanlin (1997), Rodríguez (2003) y 

Asgari y Zare (2011). En esta investigación se identificaron las especies C. cupreum L. M. Ames 

y C. globosum Kunze ex Fr. en cálices de jamaica deshidratados y almacenados: 

C. cupreum. La colonia se observa de color blanco con micelio aéreo hialino a subhialino, 

produce exudados y pigmentos difusibles en el medio color rojo; el reverso de la colonia es de 

color cremoso a ligeramente roja. Se observa la presencia de peritecios ostiolados de cuello 

corto, de forma subglobosa u obovoide, miden (87.6-) 100.5 (-115.3) µm, de color oliváceo o 

gris oliváceo, ornamentados con setas peridiales ligeramente arqueadas, apicalmente circinadas o 

en espiral, de color cobrizo en la luz reflejada. Los peritecios contienen ascas claviformes 

evanescentes que contienen ocho ascosporas. Las ascosporas se observan reniformes o lunadas 

en vista frontal, hialinas cuando son jóvenes y al madurar se tornan marrón pálido, miden  

(8.0-) 9.1 (-10.8) X (3.8-) 6.3 (-7.4) µm, (figura 14). Chivers (1912) y Hsieh y Hu (2002) 

describen esta especie con características similares a las observadas en esta investigación. 
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Figura 14. Chaetomium cupreum A. colonia en PDA, B. peritecio, C. setas de peritecio,  

D. ascosporas. Escala de barra: B=20 µm, C-D=10 µm. 

Se ha reportado a C. cupreum en suelo, soya (Glycine max) Astronium urundeuva y estiércol; 

como agente de control biológico de antracnosis en mango causado por Colletotrichum 

gloeosporioides, mancha foliar por Pestalotia spp. en Camellia sinensis y marchitamiento de 

jitomate a causa de F. oxysporum f. sp. lycopersici; también se ha reportado como inhibidor del 

desarrollo y crecimiento de Macrophomina phaseolina, Phomopsis sp., Rhizoctonia solani, 

Cercospora kikuchii, Colletotrichum dematium var. truncata y de Alternaria sp. y retardador de 

la germinación de semilla en soya (Yeh y Sinclair, 1980; Noiaium y Soytong, 2000; Rodríguez, 

2003; Phong et al., 2013). 

C. globosum. La colonia se observa de color blanco cuando es joven y se torna verde 

oliváceo con el tiempo, el micelio es aéreo, hialino a marrón, produce pigmentos difusibles en el 

medio de color oliváceo pálido; el reverso de la colonia se observa de color cremoso a 

ligeramente marrón. Los peritecios presentan un cuello corto, su textura es epidermoidea, son de 

forma globosa y miden (194.2-) 220.8 (-245.2) µm, ornamentados con setas onduladas y/o rectas 

flexibles, de color ocre, gris u oliváceo; éstos contienen ascas claviformes, evanescentes 

conteniendo de 4-8 ascosporas. Las ascosporas se observan de color marrón oscuro, 

limoniformes con los ápices apiculados a elipsoidales o globosos, ligeramente apiculadas en 
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ambos extremos, miden (9.1-) 10.2 (-11.3) X (4.8-) 5.6 (-6.9) µm, con un poro germinativo en 

uno o ambos ápices, a menudo expulsadas por el ostiolo en cirrus (figura 15). Las características 

anteriores coinciden con la descripción que realiza Chivers (1912) y Hsieh y Hu (2002) para esta 

especie. 

 

Figura 15. Chaetomium globosum A. colonia en PDA, B. peritecios sobre tejido vegetal en cámara 

húmeda, C. setas de peritecio, D. liberación de ascosporas. Escala de barra: B=20 µm. 

Rodríguez (2003) menciona que se ha reportado este hongo en hojas y tallos en descomposición, 

diversos cultivos, estiércol de diferentes animales, plásticos, lubricantes y fluidos utilizados en 

empresas siderúrgicas; además de ser un agente oportunista en humanos, se ha utilizado en la 

producción de isatina para la industria farmacéutica, y por su actividad lignocelulítica es 

utilizada en el control de calidad de diferentes tipos de madera. 

C. globosum es un saprófito con potencial antagonista de varios patógenos de suelo y de aquellos 

que se transmiten por semilla, como Rhizoctonia solani, Alternaria brassicicola y Pythium 

ultimun. También tiene la capacidad de producir chaetomina, la cual se relacionó con la eficiente 

supresión de dampin-off por P. ultimum en caña de azúcar, pues tiene una actividad similar al 

fungicida metalaxyl (Di Pietro et al., 1992), también reduce la infección por Venturia inaequalis 

en plántulas de manzana (Cullen y Andrews, 1984). Aggarwal et al. (2004) identificaron a  
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C. globosum como antagonista potencial del tizón foliar de trigo causado por Cochliobolus 

sativus (sinónimo de Drechslera sorokiniana). Phong et al. (2013) reportaron a C. globosum en 

control biológico en Camellia sinensis. Es un eficiente agente de biocontrol en tizón tardío en 

papa causado por Phytophthora infestans (Shanthiyaa et al., 2013). 

Por otro lado, Naidu et al. (1991) reportaron onicomicosis en humanos y Teixeira et al. (2003) 

reportaron feohifomicosis (lesiones subcutáneas en forma de quistes o pseudoquistes) en un 

receptor de trasplante de médula ósea, ambos a causa de C. globosum. Este hongo es 

frecuentemente aislado del aire dentro de edificios y la producción de la micotoxina 

chaetoglobosina puede ser un problema de calidad de aire interno (Fogle et al., 2007). 

3.4.6. Neosartorya Malloch & Cain 

La colonia es de rápido crecimiento, ligeramente algodonosa, granulosa, de color blanco a 

amarillo pálido con presencia de abundantes cuerpos fructíferos dispersos, el reverso de la 

colonia es de color cremoso a rosado claro, (figura 16). 

 

Figura 16. Neosartorya spinosa A. colonia en PDA, B. cleistotecios, C. ascas y ascosporas,  

D. ascosporas. Escala de barra: B=100 µm, C-D=10 µm. 
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El micelio se observa aéreo, hialino y septado. Los cleistotecios se dispersan solitarios o en 

grupo, cubiertos de hifas sueltas, esféricos de color cremoso a marrón pálido, miden (269-) 437.6 

(-529.7) µm. Las ascas son subesféricas, hialinas con ocho ascosporas, miden (9.4-) 11.2 (-13.9) 

µm de diámetro. Las ascosporas son amerosporas ligeramente equinuladas, esféricas a 

subesféricas, hialinas, miden de (-3.7) 4.6 (5.7) X (4.1-) 4.8 (-5.3) µm, con dos crestas 

ecuatoriales claramente separadas y flexibles. 

Las características observadas coinciden con lo que describen Raper y Fennell (1977), Hanlin 

(1997), Hong et al. (2006), Samson et al. (2007) y Frisón (2012) para N. spinosa (Raper & 

Fennell) Kozak., excepto en el tamaño de los cleistotecios, las estructuras identificadas en esta 

investigación son de mayor tamaño que los reportados por dichos autores, quienes mencionan un 

tamaño máximo de 365 µm. El MycoBank (MB127755) y el NCBI (ID 36631), consideran a  

N. spinosa como sinónimo de N. fischeri var. spinosa. Las especies teleomorfas de Aspergillus 

sección Fumigati se encuentran dentro del género Neosartorya (Samson et al., 2007; Hong et al., 

2008; Peterson, 2008; Hong et al., 2010). 

Todas las especies de Neosartorya producen ascosporas resistentes al calor por lo que es 

frecuente encontrarlas en diferentes productos alimenticios a base de frutas procesadas 

térmicamente, ya que pueden sobrevivir a los tratamientos de pasteurización aplicados 

industrialmente; en estos procesos se eliminan los microorganismos competidores y se activan 

las ascosporas pudiendo aparecer la contaminación post pasteurización (Rajashekhara et al., 

1998; Salomão et al., 2007; Samson et al., 2007; Frisón et al., 2012; Yaguchi et al., 2012). 

Rajashekhara et al. (1998) y Salomão et al. (2007) determinaron una alta resistencia al calor de 

ascosporas de N. fischeri en jugos de mango, uva, manzana, piña y papaya. Por su parte Frisón et 

al. (2012) reportaron la presencia de tres especies de Neosartorya en frutillas (Fragaria vesca) 

frescas tratadas térmicamente que se utilizan para agregar a yogurt, helado u otros productos de 

pastelería. 
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3.4.7. Penicillium Link 

La colonia es de textura aterciopelada de color verde-azul pálido cambiando a tonos más 

oscuros, el reverso de la colonia es de color cremoso pálido. Los conidióforos son simples que 

surgen separadamente del sustrato, lisos y ramificados cerca del ápice, verticilados, con célula de 

soporte (métula) cilíndrica, de paredes lisas, la cual mide (8.6-) 11.6 (-16.5) X (1.6-) 2.8  

(-3.6) µm, soportando 4-6 fiálides. Las fiálides se pueden producir solitarias, en grupo o en 

células de soporte ramificadas, son en forma de botella, a menudo con un cuello de pared gruesa, 

miden (5.2-) 8. (11.9) X (1.4-) 2.0 (-2.8) µm. Los conidios son fialosporas, amerosporas con 

paredes ligeramente equinuladas y pigmentadas de amarillo-verdoso brillante claro, son de forma 

globosa a subglobosa y se encuentran formando cadenas en sucesión basipetal, miden (3.5-) 4.3 

(-5.1) µm (figura 17). 

 

Figura 17. Penicillium sp. A. colonia en PDA en crecimiento, B. colonia sobre tejido de jamaica en 

cámara húmeda, C. conidióforo con el ápice verticilado, D-E. célula soporte y fiálides, F. conidios 

equinulados. Escala de barra: C-F=10 µm. 

Esta descripción coincide con lo que reportan Barnett y Hunter (1998) y Crous et al. (2009) para 

el género Penicillium; por la textura de la pared de los conidios podría coincidir con lo que 

reportan Samson et al. (1976) para la especie P. echinulatum Biourge, sin embargo, se sugiere 

realizar estudios moleculares para definir exactamente la especie. 
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El género Penicillium se distribuye en todo el mundo con un amplio rango de hospederos (suelo, 

aire, productos alimenticios, semillas, papel, etc.) y varias especies causan el moho azul, verde y 

ocasionalmente rosa, común en jaleas, y causan deterioro en cítricos de temporada y otras frutas. 

Algunas especies como P. nonatum es importante por su capacidad de producir penicilina, 

antibiótico ampliamente usado (Kenneth, 2008). 

Algunas enfermedades de postcosecha causadas por Penicillium spp. son la pudrición del cogollo 

de la palma, pudrición de corona en espárragos, pudrición de dientes de ajo, pudrición suave de 

manzanas pera, aguacate, granada y membrillo, también causa pudrición seca en gladiola 

(Kenneth, 2008). Frisvad y Samson (2004) y Cabañes et al. (2010) mencionan a P. verrucosum 

como principal fuente de contaminación por OA en cereales y sus productos en climas fríos y 

templados, mientras que P. nordicum puede producir OA en productos cárnicos y quesos. 

3.4.8. Thielavia Zopf 

La colonia es extendida, de color blanco, textura lanosa, se observan ascomas dispersos de color 

marrón, el reverso de la colonia es color cremoso a amarillo pálido (figura 18). 

 

Figura 18. Thielavia terricola A. colonia sobre sustrato de jamaica en PDA, B. cleistotecios,  

C. ascosporas y textura epidermoidea del cleistotecio, D. ascomas entre micelio sobre sustrato de 

jamaica en PDA. Escala de barra: B=20 µm, C=10 µm. 
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El micelio es hialino, septado, ramificado con un diámetro de (3.1-) 3.9 (-4.6) µm. Las ascas son 

de forma elipsoidal o cilíndrica, raramente claviformes con una pared delgada bastante 

persistente, contiene 4-8 ascosporas. Las ascosporas son amerosporas elipsoidales o ligeramente 

fusiformes, miden (9.6-) 11.6 (-13.3) X (5.2-) 6.6 (-8.2) µm, de color marrón, con un poro 

germinal muy notable en uno de sus extremos. 

Booth y Shipton (1966), von Arx (1975) y Stchigel et al. (2002) describieron a T. terricola (J. C. 

Gilman & E.V. Abbott) C. W. Emmons con características morfológicas similares a las 

observadas en esta investigación. Malloch y Cain (1973) consideran a T. terricola como 

sinónimo de Chaetomium terricola. 

Las especies de Thielavia se han aislado frecuentemente de suelo y raíces, y con menor 

frecuencia a partir de semillas (Booth y Shipton, 1966). Se aisló T. terricola de la rizosfera y 

suelo de cultivo de papa (Lenc et al., 2011) y en la micoflora presente en raíces de algodón 

(Palmateer et al., 2004). Adebanjo e Ikotun (1994) reportaron transmisión por semilla de  

T. terricola en tres variedades de amaranto (Amaranthus cruentus), también ha sido aislada de 

almendras de nuez brasileña (Bertholletia exclsa) en almacenamiento (Chagas et al., 2000). 

Asimismo, T. terricola se considera como una fuente potencial de producción de tielocina, 

compuesto con propiedades antinflamatorias (Kumar et al., 2012). 

3.4.9. Gelasinospora Dowding 

La colonia es de rápido crecimiento, subhialina a grisácea, de textura algodonosa, con micelio 

aéreo y producción de abundantes cuerpos fructíferos dispersos, solitarios o en pequeños grupos, 

el reverso de la colonia es de incoloro a gris o marrón oscuro. El micelio se observa septado de 

(2.3-) 4.2 (-6.6) µm de diámetro, de color ligeramente marrón, con las paredes más obscuras. Los 

peritecios son de color marrón oscuro, con un ostiolo prominente que mide (94.1-) 113.3 (-158.8) 

X (75.4-) 93.2 (-113.7) µm, surgen semi inmersos, cubiertos de pelos color pardo, no 

estromáticos, piriformes y miden (203-) 330.8 (-413.8) X (202.8-) 311.3 (-400.5) µm. Las ascas 

son evanescentes, unitunicadas, cilíndricas, usualmente con un pequeño anillo apical, contienen 

de 4-8 esporas con arreglo uniseriado, miden (141.5-) 154.7 (-175.2) X (20.2) 26.6 (30.9) µm. 

Las ascosporas son amerosporas, de color verde oliváceo cuando son jóvenes y se tornan a 
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marrón o negras al madurar, de subglobosas a elipsoidales, ocasionalmente globosas, miden 

(22.1-) 26.6 (-30.9) X (12.3-) 16.7 (-20.9) µm, la superficie es ornamentada con numeroso y 

pequeños pozos redondos u ovales que miden (0.9-) 1.5 (-1.7) µm y presentan un poro 

germinativo en cada extremo (figura 19). 

 

Figura 19. Gelasinospora brevispora A. peritecios en sustrato de jamaica en cámara húmeda,  

B. peritecios, C. ascas conteniendo ascosporas con arreglo uniseriado, D. ascas inmaduras con 

anillo apical, E. ascosporas. Escala de barra: B=100 µm, C=20 µm, D-E=10 µm. 

Estas características coinciden con las que reportan en trabajos previos Khan y Krug (1989), 

Hanlin (1997) y García et al. (2004) para G. brevispora R.S. Khan & J.C. Krug. 

Gelasinospora y Neurospora se distinguen por el patrón de ornamentación de la superficie de sus 

ascosporas. Neurospora presenta crestas longitudinales elevadas (costillas), separadas por 

ranuras deprimidas (venas); mientras que en Gelasinospora se observan indentaciones ovales o 

esféricas (pozos) en (Stchigel et al., 1998; Dettman et al., 2001; Cai et al. 2006). Por otro lado, 

Dettman et al. (2001) y García et al. (2004) mencionan que esta característica no es un criterio 

para diferenciar a ambos géneros, ya que existen especies con patrones de ornamentación 

intermedios; sin embargo, confirmaron que estos dos géneros tienen una estrecha relación 

filogenética y similitudes morfológicas significativas que no permiten discriminar entre los dos 

géneros. Por su parte, Cai et al. (2006) afirman que aunque estos dos géneros están 
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estrechamente relacionados, no existen pruebas suficientes para colocar a Gelasinospora y 

Neurospora en el mismo género. En estudios realizados por Manoch et al. (2009) y de acuerdo a 

características morfológicas, separan Gelasinospora y Neurospora en aislamientos realizados en 

diferentes sustratos. 

Gelasinospora se ha aislado principalmente de muestras de suelo de diferentes regiones 

geográficas que incluyen áreas con climas tropicales y subtropicales (García et al., 2004; Cai et 

al. 2006; Manoch et al. 2009). Ulacio et al. (1998) reportaron la presencia de gran cantidad de 

peritecios de Gelasinospora sp. impidiendo la formación de esclerocios de Rhizoctonia solani en 

tejido de Oriza sativa bajo condiciones de inundación. 

3.4.10. Curvularia Boedijn 

La colonia es de rápido crecimiento, de textura algodonosa, color marrón oscuro a negro, el 

reverso de la colonia es de color negro. El micelio se observa ramificado, septado de subhialino a 

marrón con diámetro de (2.7-) 4.0 (-5.1) µm, (figura 20). 

 

Figura 20. Curvularia trifolii A. colonia en PDA, B. conidios y micelio, C-D. conidióforos de 

crecimiento indeterminado. Escala de barra: B, D=20 µm, C=10 µm. 



40 

Los conidióforos son erectos, septados, color marrón, crecimiento indeterminado simpodial, 

crecen aislados o rara vez en grupo, célula conidiogénica politrética, producen conidios simples a 

través de notables poros. Los conidios se observan lisos, de color oliváceos a marrón, cilíndricos 

o elipsoidales, curvados o geniculados, miden de (18.0) 20.7 (-29.2) X (7.1-) 8.5 (-11.2) µm en 

su parte más gruesa, tienen 3 septos (fragmosporas), curvada en la tercer célula contando desde 

la base, que se muestra visiblemente más grande y ligeramente más obscura, mientras que las 

células de los extremos son subhialinas a marrón pálido. 

Las características observadas coinciden con lo describen Ellis (1971), Barnett y Hunter (1998), 

Lima y Furtado (2007), Melgarejo et al. (2010) y Almaguer et al. (2013) para C. trifolii 

(Kauffman) Boedijn, destacando como característica más marcada la existencia de un hilum 

protuberante. 

Curvularia sp. se considera un género importante, generalmente son parásitos facultativos 

tropicales y subtropicales en plantas herbáceas (Yanagihara et al., 2010); es un hongo parasito o 

saprófito (Agrios, 2005), patógeno común en gramíneas (Nakada et al. 1994); se ha reportado a 

C. trifolii f. sp. gladioli en gladiolo (Gladiolus sp.) causando manchas en cormos, incluso en 

almacenamiento causa necrosis (Ellis, 1971; Kenneth, 2008); en plántulas de arroz causa 

manchas foliares y tizón (Almaguer et al., 2013). 

Aunque generalmente afecta a plantas, se han reportado cinco especies de este género causando 

infecciones cutáneas en humanos (Yanagihara et al., 2010). 

3.4.11. Drechslera S. Ito 

La colonia se observa de color gris a marrón oscuro, de textura lanosa o aterciopelada, el reverso 

es de color marrón oscuro a negro. Las hifas están inmersas, son subhialinas a ligeras tonalidades 

de marrón, lisas, septadas, con un diámetro de (1.8-) 3.6 (-4.6) µm. Los conidióforos son rectos o 

ligeramente flexibles o geniculados, septados, de paredes lisas, color marrón rojizo, de 

crecimiento indeterminado y producen conidios simples en el ápice a través de un poro.  
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Los conidios son porosporas-fragmosporas, rectos, elipsoidales u oblongos, con los extremos 

redondeados, de color pajizo pálido a marrón rojizo, con 3 pseudoseptos, rara vez presenta de 4 a 

5, son de forma elipsoidal u oblonga, miden (15.5-) 18.0 (-21.9) X (6.1-) 8.0 (9.9) µm, sus 

paredes son lisas o finamente rugosa, todas las células pueden germinar, se observa el hilum en 

la célula base del conidio (figura 21). 

 

Figura 21. Drechslera australiensis A. colonia en crecimiento en PDA, B. conidióforo de crecimiento 

indeterminado, C. micelio y conidióforo, D. conidios. Escala de barra: B-D=10 µm. 

Las características morfológicas observadas en esta investigación, coinciden con lo que descrito 

por Ellis (1971), Barnett et al. (2009), Fang et al. (2006) y Huang et al. (2011) para  

D. australiensis (Bugnic.) Subram. & B.L. Jain. 

Estudios filogenéticos demuestran que D. australiensis ha sido aceptado dentro de las especies 

de Curvularia y Bipolaris, siendo sinónimo por tanto de C. australiensis y B. australiensis 

(Manamgoda et al., 2012; Deng et al. 2014). En la alineación de producto de PCR que se realizó 

con el BLAST, se encontró una identidad del 97% como C. austrialensis. 

Se ha reportado a este fitopatógeno como D. australiensis causando tizón foliar en sorgo 

(Sorghum bilocor); como B. australiensis en especies de Chloris y Pennisetum, como agente 

causal de la mancha parda foliar en Cynodon spp. y mijo, causando manchas en palma datilera, 



42 

pudrición de vaina de Senna angustifilia, y espiguilla de arroz (Kusum y Bunker, 2002; Fang et 

al 2006; Mirzaee et al., 2010; Huang et al. 2011; Saroj et al., 2011). 

3.4.12. Epicoccum Link 

La colonia presenta márgenes irregulares, con apariencia algodonosa, inicialmente es de color 

blanco y con la edad se torna color naranja intenso, produce densos exudados color marrón 

brillante y pigmentos difusibles en el medio color naranja-amarillo, el reverso de la colonia es de 

color rojo-naranja. El micelio se observa semi inmerso, septado, de color marrón claro, 

ramificado con un diámetro de (2.0-) 3.1 (-4.6) µm. La colonia forma esporodoquios en forma de 

colchón de color negro, en sustrato natural produce estroma, mide hasta 2 mm de diámetro. Los 

conidióforos son diferenciados o semi diferenciados, cortos, rectos, flexibles, de hialinos a 

subhialinos, lisos o ligeramente verrucosos, miden (5.6-) 9.7 (-13.3) X (3.0-) 4.5 (-6.2) µm, no 

ramificados, célula conidiogénica monoblástica, terminal, determinada, cilíndrica (figura 22). 

 

Figura 22. Epicoccum nigrum A. colonia en crecimiento en PDA, B. esporodoquios sobre tejido 

vegetal en cámara húmeda, C. conidios, D. micelio, E. conidios formando esporodoquios. Escala de 

barra: C-E=10 µm. 
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Los conidios son dictiosporas con los septos obscurecidos en células maduras, se presentan 

solitarios, acrógenos, subglobosos o piriformes, de color marrón, oscuro, miden (13.8-) 17.7 

(32.5) X (9.3-) 16.5 (-26.1) µm. 

Las características encontradas para E. nigrum Link (sinónimo de E. purpurascens; Schol, 1959; 

Kilpatrick y Chilvers, 1981) coinciden con las que reportan Tuttobello et al. (1969), Ellis (1971) 

Barnett y Hunter (1998) y Fávaro et al. (2011). 

Su distribución es universal, se encuentra principalmente como invasor secundario de todo tipo 

de plantas y es común encontrarlo en manchas foliares con otros hongos como Corynespora 

cassiicola (Ellis, 1971; Barnett y Hunter, 1998); otros hábitat son el suelo, papel enmohecido, 

textiles, insectos y frecuentemente en el aire; aunque también se ha reportado como fitopatógeno 

en Cucumis melo, semillas de cebada y avena, y está asociado con el deterioro de pepino y 

tomate. Por otro lado, se ha usado como agente de control biológico de Monilinia spp. en 

duraznos y nectarinas, contra Sclerotinia sclerotiorum en pudrición de girasol, Pythium en 

algodón y a nivel in vitro contra Magnoporthe oryzae, Rhizoctonia solani, Sarocladium oryzae, 

Monographella albescens y Cochliobolus miyabeanus en arroz. Varios estudios se han centrado 

en la producción de compuestos bioquímicos, fluorescentes, capacidad antioxidante y actividad 

antimicrobiana del hongo con aplicaciones tecnológicas (Arenal et al. 1999; Pieckenstain et al., 

2001; Larena et al., 2004; 2005; Bleoju y González, 2007; Mari et al., 2007; Fávaro et al., 2011 

y Sena et al., 2013). 

3.4.13. Corynespora Güssow 

La colonia es de rápido crecimiento, de aspecto aterciopelado o algodonoso, de color gris a 

marrón claro a medida que los cultivos envejecen, se observa la presencia de finos pelos en la 

superficie del medio, el reverso de la colonia es de color marrón oscuro a negro. El micelio en su 

mayoría está inmerso, es subhialino, septado con un diámetro de (1.9-) 3.1 (-5.5) µm. Los 

conidióforos son diferenciados, de pared lisa, rectos o ligeramente curvos, subhialinos a marrón 

pálido, de color más claro en el ápice, poco septados, percurrentes, cilíndricos, con una longitud 

de hasta (113.4-) 247.3 (-375.6) X (3.5-) 5.2 (-8.4) µm; en tejido vegetal emergen a través de la 

epidermis. Los conidios son fragmosporas-porosporas, de forma obclavada a cilíndrica, rectos o 

ligeramente curvados, algunos conidios tienden a adelgazarse hacia el ápice, de subhialinos a un 
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color marrón pálido, de paredes lisas, con 4-20 pseudoseptos, generalmente son solitarios y 

ocasionalmente forman cortas cadenas de 2 a 6 conidios, son de tamaño variable, miden (84.4-) 

188.9 (-287.0) X (5.2-) 9.8 (-13.2) µm, con una prominente cicatriz obscura (figura 23). 

 

Figura 23. Corynespora cassiicola A. colonia en PDA, B. conidios, C. conidios formando cadenas y 

presencia de pseudoseptos. Escala de barra: B=20 µm, C=10 µm. 

Las características morfológicas observadas en este organismo coinciden con lo que reportan 

Ellis (1971), Barnett y Hunter (1998), Kwon y Park (2003), Sandoval et al. (2003),  

Martínez (2010) y Tun et al. (2011) para C. cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T. Wei. 

Es común encontrar al patógeno en regiones tropicales, en un amplio rango de hospederos, es 

causal de distintas manchas foliares y reconocido patógeno de diversos cultivos (Ellis, 1971). Se 

ha reportado a C. cassiicola como patógeno en raíces e hipocotíleos de plántulas de soya e 

infecciones foliares en frijol caupí (Vigna sinensis), sésamo (Sesamum indicum), algodón 

(Gossypium hirsutum) bajo invernadero (Seaman et al., 1965). Se le ha asociado a necrosis 

foliares en plantas ornamentales del género Pilea (Sandoval et al., 2003), manchas foliares en 

Hibiscus mutabilis (Kwon y Park, 2003), mancha foliar en Capsicum annuum y puede atacar a 

otros cultivos de importancia agrícola como tomate (Lycopersicon esculentumm Mill.), calabaza 

(cucúrbita pepo L.), pepino (Cucumis sativus L.), chícharo (Vigna unquiculata L), papaya 
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(Carica papaya L.), soya (Glycines max L.), jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), cereza 

(Abelmoschus esculentus L.), salvia roja (Salvia splendens Sellow ex J.A. Shultes), chile 

(Capsicum annuum L.) entre otros (Dixon et al., 2009; Martínez, 2010; Tun et al., 2011). 

3.4.14. Fusarium Link 

De acuerdo a las características culturales, se identificaron dos especies de Fusarium que a 

continuación se describen: 

F. equiseti (Corda) Sacc. Se observa abundante micelio que inicialmente es de color durazno y 

se torna marrón claro con la edad. La pigmentación de la colonia varía de blanquesina a durazno 

o marrón obscura en zonas anulares. Los conidióforos inicialmente surgen como fiálides laterales 

y forman densos esporodoquios compactos; las fiálides son cortas, compactas, obclavadas de 

(6.0-) 10.1 (-16.9) X (2.3-) 3.1 (-4.5) µm, (figura 24). 

 

Figura 24. Fusarium equiseti A. colonia en PDA, B. monofiálides, C. clamidosporas en cadena,  

D. macroconidios con célula apical alargada. Escala de barra: B-D=10 µm. 

F. equiseti solo produce macroconidios (fragmosporas), típicamente falcados, parabólicos o 

hiperbólicos, curvados dorsiventralmente con 3-7 septos, con una célula basal en forma de pie 

pronunciada y célula apical cónica-alargada o en forma de látigo, miden (16.0-) 19.3 (-26.7) X 
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(2.6-) 3.2(-3.9) µm. puede formar pigmentos color marrón claro a oscuro donde la colonia hace 

contacto con el agar. También forma clamidosporas intercaladas, de forma globosa y paredes 

lisas, solitarias o frecuentemente formando cadenas, miden (5.4-) 8.1 (-11.2) X (5.4-) 7.6  

(-11.9) µm de diámetro. Las características observadas coinciden con lo descrito por Booth 

(1977); Gerlach y Nirenberg (1982); Leslie y Summerell (2006). 

F. equiseti es un hongo cosmopolita que se distribuye en regiones frías, calientes y áridas, se 

comporta como un saprófito de suelo asociado con pudrición de frutas y otras descomposiciones 

de plantas, además es un patógeno de un amplio rango de cultivos; principalmente en cereales 

(Leslie y Summerell, 2006; Marín et al., 2012). 

Se ha reportado a F. equiseti como productor de tricotecenos, micotoxinas con potencial 

inhibitorio de síntesis de proteínas en células eucariontes, causando enfermedades en humanos y 

animales. Varios autores han reportado la presencia de nivalenol, zearalenona, 

fusarochromanona y fusareona-X en tejido enfermo de varias especies de leguminosas y cereales 

con síntomas de ahogamiento en plántulas y pudrición de raíces (Adejumo et al., 2007; Goswami 

et al., 2008; Marín et al., 2012; Stepień et al., 2012). 

Por otro lado, se ha asociado a F. equiseti a intoxicaciones de ganado, pollos, patos, conejillos de 

indias, ratones, palomas, cerdos, conejos y ratas, por el consumo de algún producto infectado 

(Leslie y Summerell, 2006). 

F. equiseti está asociado a una decoloración marrón rojizo de la raíz en ginseg (Goswami et al., 

2008; Punja et al., 2008), está reportado como causante de damping-off en semillas de pino de 

Aleppo (Pinus halepensis Mill) (Lazreg et al., 2014) y damping off y pudrición de fruto en 

calabaza (Kenneth, 2008). 

F. proliferatum (Matsush.) Nirenberg ex Gerlach & Nirenberg. La colonia produce 

abundante micelio aéreo, inicialmente es blanco pero toma colores purpura-violeta con la edad. 

Se forman esporodoquios como manchas discretas sobre porciones de la colonia, se producen 

pigmentos en el agar que varían en intensidad de color. Los conidióforos surgen lateralmente del 

micelio, algunas veces producen monofiálides, pero es más común encontrar polifiálides que 

miden (8.1-) 13.5 (-21.1) X (1.7-) 2.5 (-3.8) µm. La colonia produce abundantes macroconidios 
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esbeltos, de pared delgada y relativamente rectos, célula apical curvada y célula basal en forma 

de pie, fragmosporas con 3-4 septos, miden (16.0-) 24.3 (-32.5) X (2.1-) 2.5 (-3.2) µm. También 

produce abundantes microconidios en el micelio aéreo, son unicelulares, clavados con base 

aplanada, miden (4.3-) 6.3 (-8.7) X (1.7-) 2.4 (-3.3) µm, forman cadenas o falsas cabezas, surgen 

de mono y polifiálides. Esta especie no forma clamidosporas (figura 25). Booth (1977), Gerlach 

y Nirenberg, (1982) y Leslie y Summerell (2006) describieron esta especie con características 

similares a las observadas en esta investigación. 

 

Figura 25. Fusarium proliferatum A. colonia en PDA, B-C. polifiálides, D-E. macroconidios,  

F. microconidios. Escala de barra: B-F=10 µm. 

F. proliferatum es un patógeno común que infecta a numerosos cultivos y se presenta en varias 

zonas climáticas, puede sobrevivir como un organismo endófito sin que los síntomas de la 

enfermedad sean visibles en el hospedante (Stepień et al., 2012), produce grandes cantidades de 

fumonisina B1 y B2, y otras micotoxinas que pueden ocasionar problemas a la salud humana y 

animal que los consumen, la producción de micotoxinas se da desde campo, aunque también 

puede ocurrir durante el almacenamiento (Ross et al., 1990; Bacon y Nelson, 1994; Logrieco y 

Moretti, 1995). La FAO considera a la zearalenona y fumonisina como una micotoxinas 

“importante”, ya que se ha demostrado su capacidad de tener efectos considerables sobre la salud 

de las personas y la productividad de los animales en diversos países. 
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Este patógeno de importancia económica afecta cultivos de sorgo, arroz, mijo, trigo, plátano, 

esparrago, pino, palma y otras frutas y vegetales; es importante patógeno causante de la 

pudrición de mazorca, grano y tallo de maíz (Bacon y Nelson, 1994; Logrieco et al., 1995; Leslie 

y Summerell, 2006; García y Martínez, 2010; Cendoya et al., 2014). 

Recientemente se ha reportado a F. proliferatum como agente causal de pudriciones húmedas de 

color pardo en ajo, cebolla y otras especies de Allium. (Palmero et al., 2012; Tonti et al., 2012); 

en México, Ochoa et al. (2013) reportaron por primera vez la pudrición basal en ajo a causa de 

este patógeno al norte de Aguascalientes. 

3.4.15. Cladosporium Link 

La colonia es expandida, plana, de color verde oliváceo, textura aterciopelada, sus márgenes son 

regulares de gris oliváceo a blancos, difuso y denso, el reverso de la colonia es de color gris 

oscuro a oliváceo negruzco. El micelio esta semi inmerso, con septos ocasionalmente más 

oscuros, sus hifas son escasas y poco ramificadas, son lisas o minuciosamente verrucosas, de 

subhialinas a un color oliváceo-marrón, miden (1.4-) 3.3 (-5.3) µm de diámetro (figura 26). 

 

Figura 26. Cladosporium cladosporioides A. colonia en PDA, B y C. conidióforo, ramoconidios y 

conidios, D. cadenas de conidios. Escala de barra: B-D=10 µm. 
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Presenta célula conidiogénica terminal, la cual es cilíndrica a oblonga, subdenticulada a 

denticulada, protuberante, mide (4.3-) 7.7 (-11.2) X (2.0-) 2.8 (-3.1) µm, hasta con 4 locus en el 

ápice. Se observan ramoconidios que se separan en la parte superior, son lisos, rectos o 

ligeramente curveados, cilíndrico a oblongos, con 0-2 septos, de color oliváceo-marrón, miden 

(9.6-) 14.9 (-29.7) X (2.3-) 3.1 (-4.4) µm. Los conidios son amerosporas terminales que forman 

largas cadenas ramificadas en todas direcciones, de hasta 10 conidios, de paredes lisas, 

elipsoidales o limoniformes, subhialinos a verde oliváceos o marrón pálido, tiene un hilum 

pronunciado y se liberan fácilmente, miden (4.0-) 5.2 (-7.4) X (2.3-) 2.9 (-3.6) µm. 

Las características observadas coinciden con lo que describen Ellis (1971), Barnett y Hunter 

(1998), Chen et al. (2009); Bensch et al. (2010) y Ogórek et al. (2012) para C. cladosporioides 

(Fresen.) G.A. de Vries. 

C. cladosporioides es un organismo cosmopolita, comúnmente se encuentra como saprófito y 

rara vez como fitopatógeno, sus esporas se encuentran en el aire, suelo y agua (Ellis, 1971; 

Barnett y Hunter, 1998). Sin embargo, puede esporular después de la cosecha en frutos como 

fresas, tomates, melones, pimientos y berenjenas; es un hongo capaz de crecer a temperaturas 

menores a 5 °C y puede esporular en un rango limitado de alimentos procesados como carnes y 

quesos (Hocking et al., 1994), causa lesiones superficiales en cucúrbitas de interés comercial en 

postcosecha (Rodríguez, 2008); se asocia a una disminución significativa en el rendimiento del 

fruto y calidad de vinos a causa de la pudrición de uvas por Cladosporium spp.(Latorre et al. 

(2011), así como a la necrosis de flores, pudrición y caída de frutos juveniles del papayo y causa 

lesiones en forma de costra en frutos (Chen et al., 2009; Vásquez et al, 2012), también se asocia 

a la pudrición basal del estipe de la palma de aceite (Mestizo et al., 2012). C. cladosporioides se 

considera el agente causal de la roña del maracuyá (Delgado et al., 2013). Por otro lado, García 

et al. (2005) reportaron una efectividad biológica de  Cladosporium sp. sobre Puccinia horiana 

en crisantemo del 84%. 

En humanos causa reacciones alérgicas y raramente causan infecciones oportunistas, esto se 

relaciona principalmente con personas con problemas en su sistema inmunológico y en personas 

sanas puede causar lesiones como cromoblastomicosis (Ogórek et al., 2012). Por su parte, Tasic 
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y Miladinovic (2007) reportaron a C. cladosporioides como productor de cladosporina y 

emodina, productos mutagénicos y citotóxicos. 

3.4.16. Nigrospora Zimm. 

La colonia inicialmente es de color blanco grisácea con pequeños conidios negros fácilmente 

visibles, con la esporulación abundante la colonia se torna marrón o negra, el reverso se observa 

de color marrón claro. El micelio esta semi inmerso, inicialmente es hialino y conforme envejece 

el cultivo se torna color marrón, es septado y ramificado con un diámetro de (2.5-) 3.6 (-4.9) µm. 

Los conidióforos son poco diferenciados, cortos, ramificados, flexibles, de subhialinos a color 

marrón, miden (9.9-) 15.8 (-26.5) X (5.0-) 7.2 (-11.2) µm. La célula conidiogénica se localiza al 

final del conidióforo, es monoblástica, hialina o ligeramente marrón, ampuliforme o subesférica, 

mide (7.0-) 8.4 (-12.4) µm de diámetro. Los conidios son amerosporas-aleuriosporas, simples, de 

paredes lisas, color negro brillante, de globoso a ampliamente elipsoidal, comprimida 

dorsiventralmente, miden (14.3-) 15.9 (-18.5) X (11.9-) 13.8 (-16.7) µm (figura 27). 

 

Figura 27. Nigrospora sp. A-B. conidióforo, C. micelio, conidióforo y célula conidiogénica,  

D. conidióforo ramificado, células conidiogénica y conidios. Escala de barra: B-D=10 µm. 
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Las características descritas anteriormente, coinciden con lo descrito por Hudson (1963),  

Ellis (1971), Barnett y Hunter (1998), Verma y Gupta, (2007) y McKenzie (2013) para el género 

Nigrospora. 

Nigrospora sp. se ha reportado como causante de manchas en tallo o afectando la germinación de 

semillas en maíz y trigo (Barron, 1964), se ha asociado con manchas necróticas puntuales en 

glumas o láminas foliares de arroz (Oryza sativa) (Marín y Jiménez, 1981). Por otro lado, se 

encuentra reportado, especialmente en pastos, cereales y monocotiledóneas, que en la mayoría de 

los casos se encuentra como saprófito en una amplia variedad de plantas o como un débil 

fitopatógeno, causando enfermedades de importancia económica (Barnett y Hunter, 1998; 

McKenzie, 2013). 

Verma y Gupta (2007) reportaron por primera vez a N. sphaerica como patógeno foliar en 

Glycirrhiza glaba. Pandey et al. (2009) reportaron a N. sphaerica causando manchas foliares en 

Canna indica, Bambusa arundinacea, Bougainsillea spectablis, Calotropis gigantea, 

Bryophyllum pinnatum, Dracaena sp.. Ficus religiosa y Nyctanthes arbor-tritis. Avelar et al. 

(2011) asocio, entre otros patógenos, a Nigrospora sp. con la enfermedad “miada de perro” en 

chile (Capsicum annuum L) en Zacatecas, México, causando necrosis en hojas y semillas. 

También se menciona como causante del tizón de brotes del arándano y enfermedades 

radiculares de la palma datilera (Al-Sadi et al., 2012). 

Por otro lado, Metwaly et al. (2014) aislaron 20 componentes de N. sphaerica que mostraron 

tener una buena actividad anti leucémica, anti leishmaniosis y antifúngica en humanos. 

3.4.17. Pilidiella Petr. & Syd. 

La colonia es de rápido crecimiento cameloide, plana, de color blanco, presenta abundantes 

cuerpos fructíferos dispersos, el reverso es de color crema. El micelio se observa inmerso, 

hialino, ramificado y septado. Los picnidios se producen individuales, son globosos a 

subglobosos, en algunas ocasiones se estrechan ligeramente hacía el ostiolo, inicialmente son 

hialinos con la masa conidial central obscura y conforme envejecen se tornan marrón claro a 

oscuro, están semi inmersos, con ostiolo circular central, de textura angular excepto en la base 

donde está situada la región conidiogénica formada de pequeñas células hialinas, miden  
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(83.1-) 178.9 (279.9) X (97.6) 152.6 (-227.5) µm. Los conidióforos son densos, esbeltos, simples 

o ramificados que sostienen a los conidios. Los conidios son amerosporas, de paredes lisas, 

frecuentemente con un apéndice lateral, la base es truncada, el ápice obtuso a casi apiculado, son 

elipsoidales, rectos o ligeramente curvos, hialinos cuando son inmaduros y se tornan color 

oliváceos o marrón claro al madurar, miden (10.3-) 13.8 (-16.5) X (3.1-) 3.9 (-4.7) µm  

(figura 28). 

 

Figura 28. Pilidiella diplodiella A. colonia en PDA, B-C. picnidios, D. textura angular de picnidios, 

E-F. conidios. Escala de barra: B-C=100 µm, D-F=10 µm. 

Sutton (1969; 1980) considera a Coniella Höhn. como sinónimo de Pilidiella; sin embargo, Van 

Niekerk et al. (2004) demostraron con análisis filogenéticos la separación de estos dos géneros, 

Coniella se caracteriza por tener especies con conidios oscuros en contraste con los conidios 

hialinos a marrón de Pilidiella, de esta forma las características observadas en esta investigación 

corresponden a P. diplodiella Crous & Van Niekerk. 

Se ha reportado a P. diplodiella y C. diplodiella como agente causal de la podredumbre blanca 

de la vid (Rossman et al, 2007). Coniella musaiaensis var. hibisci fue reportado en hojas de 

Hibiscus cannabinus en Nigeria y Bengal (Khatura y Maiti, 1978) y sobre Hibiscus sabdariffa en 

Trinidad y Tobago (Persad y Fortune, 1989). Por su parte McClintock y El Tahir (2004) lo 
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reportan como causante de las lesiones irregulares, color marrón claro que aparecen en hojas y 

cálices de jamaica en África Central, Nigeria, región del Caribe y la India. Martínez (2010) 

reportó en México a C. musaiaensis Sutton var. Hibisci asociada al manchado necrótico en 

cálices de jamaica. Correa (2011) confirmo a Pilidiella diplodiella como el agente causal de la 

enfermedad “mancha acuosa” del cultivo de jamaica en Tabasco, México. 

3.4.18. Trichoderma Pers. 

La colonia es de rápido crecimiento, ligeramente algodonosa, de color blanco, formando 

manchas verdosas por la producción de conidios, su textura es aterciopelada, el reverso de la 

colonia es de color blanco a cremoso. El micelio está compuesto por hifas inicialmente inmersas, 

hialinas, septadas, de paredes lisas, con un diámetro de (2.0-) 2.7 (-4.4) µm. Los conidióforos se 

encuentran hialinos, ramificados, no verticilados, terminando en fiálides, las cuales tienen forma 

de botella, típicamente dispuestas en verticilos terminales sobre las ramificaciones de los 

conidióforos o directamente debajo de los septos a lo largo del conidióforo y ramificaciones, se 

encuentran individuales o en grupo. 

 

Figura 29. Trichoderma spp. A. colonia en PDA, B. colonia sobre tejido de jamaica en PDA,  

C. conidios y clamidosporas, D. conidios. Escala de barra: C-D=10 µm. 
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Los conidios son amerosporas, típicamente de color verde fuerte a verde olivo, lisos, ovoides a 

subglobosos o elipsoidales, nacidos en pequeños racimos terminales, miden (2.8-) 3.6 (-4.3) X 

(2.0-) 2.7 (-3.3) µm. La colonia presentó clamidosporas intercalares, terminales o solitarias, 

hialinas a ligeramente verdosas, globosas a subglobosas, miden (5.4-) 7.5 (-10.3) µm de diámetro 

(figura 29). 

Las características observadas en esta investigación corresponden con las citadas por Barnett y 

Hunter (1998), Chaverri y Samuels (2003), Overton et al. (2006), Lezcano et al. (2009) y Shah et 

al. (2012) para especies del género Trichoderma. 

Este género contiene especies cosmopolitas transmitidas por el suelo y frecuentemente se 

encuentran en madera en descomposición, algunas son económicamente importantes por 

producir enzimas industriales y antibióticos, o tienen una capacidad antagónica contra otros 

hongos fitopatógenos. Aunque también se ha encontrado como oportunista en mamíferos, 

incluyendo el hombre (Druzhinina y Kubicek, 2005). 

Esparza (2009) encontró un efecto inhibitorio de hasta 97.5% de Trichoderma spp. sobre 

Phytophthora parasitica aislada de tallo y raíz enfermo con síntomas evidentes de la enfermedad 

“pata prieta de la jamaica”. Eslaminejad et al. (2012) demostraron que T. viride tiene un efecto 

inhibitorio marcado in vitro sobre Phoma exigua, Fusarium nygamai y Rhizoctonia solani, 

Hibiscus sabdariffa L. Osorio et al. (2014) reportaron una disminución del 15% de incidencia de 

la enfermedad conocida como “pata prieta de la jamaica” en campo y bajo condiciones de 

invernadero encontraron una disminución de 20 y 30% de incidencia de Fusarium oxysporum y 

P. parasitica, respectivamente; además, plantas inoculadas con T. gamsii y T. viride mostraron 

un incremento en altura y peso fresco y seco de la plantas de jamaica infectadas con  

F. oxysporum. 

3.4.19. Pithomyces Berk. & Broome 

La colonia es de rápido crecimiento, ligeramente algodonoso o aterciopelado, inicialmente es 

hialino y conforme madura la cepa se torna color marrón, produce pigmentos difusibles en el 

medio marrón claro, el reverso de la colonia es de color obscuro. El micelio está compuesto por 

hifas subhialinas superficiales, ramificadas, septadas que miden (2.3-) 3.9 (-4.9) µm de diámetro. 



55 

Los conidióforos se presentan simples, poco diferenciados, surgen lateralmente del micelio, son 

subhialinos, cortos, miden (5.5-) 14.5 (-21.0) X (1.8-) 2.8 (-3.9) µm de diámetro. Los conidios 

son dictiosporas con 3 septos transversales y las células intermedias generalmente presentan un 

septo longitudinal que a menudo está constreñido, son simples, ampliamente elipsoidales a 

piriformes, equinulados, miden (13.9-) 19.1 (-24.9) X (9.2-) 11.5 (-15.7) µm, están unidos al 

conidióforo por un dentículo, la célula apical es de color marrón más claro que las células 

intermedias (figura 30). 

 

Figura 30. Pithomyces chartarum A. colonia en PDA, B-C. conidios. Escala de barra: B-D=10 µm. 

De acuerdo con las claves taxonómicas de Ellis (1971) y lo reportado por Dingley et al. (1962), 

Barnett y Hunter (1998) y Ahonsi et al. (2010), las características culturales y morfológicas 

observadas en esta investigación concuerdan con la descripción para P. chartarum (Berk. & 

M.A. Curtis) M.B. Ellis. 

Cuando las plantas son infectadas por P. chartarum se pueden observar manchas foliares 

necróticas de color marrón, o bien se puede encontrar, principalmente como un hongo saprófito, 

conocido como el hongo de la pradera, con gran capacidad de producir la micotoxina 

esporidesmina, responsable de causar cuadros de eczema facial en ganado alimentado con 

pastura contaminada con esporas de esta especie (Margarete et al., 1970; Collin et al., 1998; 

Smith y Towers, 2002; Licoff et al., 2008; Wearn, 2009), de ahí su importancia agrícola. Ahonsi 

et al. (2010) reportaron una incidencia del 100% de tizón en hojas del pasto perenne Miscanthus 

x giganteus, usado para producción de energía, causado por esta especie. 
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3.5. Frecuencia de géneros de hongos aislados 

Se comparó el promedio de frecuencia acumulada de hongos aislados por localidad, con dos 

niveles de significancia (α=0.05 y α=0.1) y en ambos casos Ayutla no difirió de Las Mesas; sin 

embargo, si existió diferencia entre Ayutla y las demás localidades, figura 31: 

 

Figura 31. Frecuencia promedio de hongos aislados comparados por localidad. 
1 

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes; DMS (α=0.05)=1.3193, DMS 

(α=0.1)=1.1041. 

La comparación del promedio de frecuencias en términos de género (figura 32), con los niveles 

de significancia α=0.05 y α=0.1, no mostró una diferencia entre éstos. La diferencia de 

frecuencias, tanto entre localidades como entre géneros se relacionó con el número de muestras 

colectadas por sitio de muestreo. 

 

Figura 32. Frecuencia promedio de hongos aislados comparados por género. 
1 
Medias con la misma 

letra no son significativamente diferentes; DMS (α=0.05)=1.6829, DMS (α=0.1)=1.4083. 
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Sin embargo, los cinco géneros que se aislaron con mayor frecuencia acumulada, asociados a 

cálices de jamaica deshidratados fueron Aspergillus, Nodulisporium, Alternaria, Rhizopus y 

Chaetomium (ver figura 8). La distribución de éstos hongos en las diferentes localidades 

muestreadas se observa en la figura 33, donde se aprecia que los cinco géneros más frecuentes 

solo se encontraron en conjunto en Ayutla y Las Mesas. 

 

Figura 33. Distribución de los cinco géneros de hongos aislados con mayor frecuencia acumulada en 

las 16 localidades muestreadas. 

La alta incidencia de Aspergillus podría atribuirse a la alta concentración de esporas en el aire. 

Adebayo-tayo y Samuel (2009) mencionan que estas esporas pueden contaminar fácilmente a los 

cálices durante su deshidratado; a estas condiciones se debe agregar el manejo postcosecha que 

se da al producto durante el almacenamiento. 

Las especies de Aspergillus contaminan los productos agrícolas en diferentes etapas incluyendo 

la precosecha, cosecha, proceso y manejo. Los cambios que sufren los alimentos contaminados 

por este organismo pueden ser sensoriales, nutricionales o cualitativos como color, pudrición y 

desarrollo de olores y sabores desagradables; sin embargo, la consecuencia más importante es la 

contaminación por producción de micotoxinas (Perrone et al., 2007). 

Hedayati et al. (2007) y Méndez y Moreno (2009) coinciden que los efectos después del corto y 

largo plazo después del consumo de micotoxinas se traduce en desordenes fisiológicos como 
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toxicidad, citotoxicidad, inmunosupresión, mutagenicidad, carcinogenicidad y teratogenicidad, 

por tanto, un consumo prolongado de productos contaminados con aflatoxinas puede constituir 

un riesgo importante para la salud humana. 

Por otro lado, se ha reportado a especies de Nodulisporium, Rhizopus y C. globosum causando 

enfermedades en humanos como alergias, afectando al sistema nervioso central o como un 

patógeno oportunistas en personas inmunodeprimidas (Naidu et al., 1991; Cox et al., 1994; 

Umabala et al., 2001; Pontón et al. 2002; Teixeira et al., 2003). 

3.6. Condiciones ambientales de almacenamiento 

Augustburger et al. (2000) recomiendan almacenar el producto empacado en bolsas de 

polipropileno, polietileno o cajas de cartón en espacios protegidos del sol a temperaturas 

máximas de 15-20 °C y una humedad ambiental máxima del 60%; bajo estas condiciones el 

producto se puede conservar hasta por 12 a 18 meses. 

Las temperaturas promedio registradas en cada almacén fueron de 27.16 y 27.66 °C en Ayutla y 

Las Mesa, respectivamente. La figura 34 muestra la distribución de la temperatura y la humedad 

relativa promedio en cada uno de los centros de acopio durante los meses de diciembre de 2012 a 

mayo de 2013, el comportamiento de las variables fue similar en ambos almacenes. 

 

Figura 34. Distribución del promedio de temperatura y humedad relativa en los almacenes de 

Ayutla y Las Meses, comparados por mes de almacenamiento. 
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Las condiciones de almacenamiento que se practican en la zona de estudio difieren de lo anterior, 

ya que el producto se almacena en cúmulos a granel a temperatura ambiente, la cual registró 

valores máximos de 28.6 °C.  

Kader (1992) menciona que la temperatura es el factor ambiental que tiene una mayor influencia 

sobre la tasa de deterioro; por cada aumento de 10 °C por encima del óptimo de almacenamiento, 

la tasa de deterioro aumenta 2 a 3 veces, pues influye en el efecto del etileno, cantidades 

reducidas del oxígeno y elevadas concentraciones de CO2. De acuerdo a lo anterior, los cálices 

de jamaica almacenados en Ayutla y Las Mesas se encontraron en condiciones favorables para su 

deterioro acelerado. Aunado a esto el daño que puede sufrir el tejido de los cálices durante el 

deshidratado, deja expuesto el producto al ataque de hongos, y la germinación de esporas y su 

tasa de crecimiento están altamente influenciadas por la temperatura (Coscollá, 1980; Kader, 

1992; Arauz, 1998; Agrios, 2005). 

La humedad influye sobre el inicio y desarrollo de enfermedades de las plantas a través de varios 

mecanismos interrelacionados, interviene en la germinación, penetración del tubo germinativo, 

esporulación, diseminación, crecimiento y sobrevivencia de hongos (Coscollá, 1980; Arauz, 

1998; Agrios, 2005). 

La humedad relativa media que se registró en la zona de estudio fue de 57.78% en el almacén de 

Ayutla y de 51.63% en el almacén de Las Mesas; dichos valores están en los límites superiores 

recomendados de almacenamiento y de acuerdo a Arauz (1998) la mayoría de los hongos 

patógenos esporulan mejor a humedades relativas altas que a niveles bajos. 

Las condiciones de temperatura y humedad relativa identificadas en los centros de acopio y las 

prácticas deficientes de manejo pueden favorecer la dispersión de hongos, ya sea que estén 

presentes en el medio ambiente o que ingresen en cálices contaminados o enfermos.  

La variable luminosidad difirió notablemente entre los dos centros de acopio; la figura 35 

muestra la distribución de la luminosidad en cada uno de los almacenes durante los meses de 

diciembre de 2012 a mayo de 2013. 
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Figura 35. Distribución de luminosidad promedio en los almacenes de Ayutla y Las Meses, 
comparados por mes de almacenamiento. 

El almacén de Las Mesas presentó mayor luminosidad comparado con el almacén de Ayutla, lo 

anterior se relaciona con las condiciones propias de las instalaciones, el volumen de acopio y el 

manejo que se practica en cada bodega. En Ayutla el almacén es de mayor tamaño y dispuesto de 

tal manera que ingresa poca luz y ventilación, además los cúmulos de producto a granel son de 

mayor tamaño y el periodo de almacenamiento es mayor, comparado con el volumen acopiado y 

tiempo de almacenamiento en Las Mesas, donde las instalaciones permiten mayor entrada de luz, 

ventilación, y el producto generalmente se almacena envasado y tiene una mayor movilidad 

(figura 36). 

 

Figura 36. A. instalaciones del centro de acopio de Ayutla, B. instalaciones del centro de acopio  

Las Mesas. 
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La influencia de la luz sobre el desarrollo de enfermedades, en particular en condiciones 

naturales, tiene una importancia mucho menor que la que tiene la temperatura o la humedad; por 

lo general, cuando la intensidad de luz es limitada, se producen plantas con mayor 

susceptibilidad a patógenos no obligados y la susceptibilidad ante los parásitos obligados 

disminuye (Agrios, 2005). 

Conforme avanza el tiempo de almacenamiento, los acopiadores asperjan agua al producto a 

granel para evitar pérdidas de peso y facilitar su manipulación, lo que ocasiona que el producto 

reabsorba agua (Vallecillo y Gómez, 2004; Juliani et al, 2009), además de que la humedad en 

forma de salpicaduras tiene una importante función sobre la distribución y diseminación de 

muchos patógenos (Agrios, 2005). 

3.7. Evaluación de condiciones de almacenamiento Ayutla vs. Las Mesas 

En este apartado se compararon las condiciones de almacenamiento de cada centro de acopio, así 

como la correlación que existe entre cada variable estudiada. Las condiciones ambientales 

promedio de almacenamiento en ambos centros de acopio fueron diferentes, cuadro 5: 

Cuadro 5. Condiciones ambientales de almacenamiento de cálices deshidratados. 

Almacén 
Altura (msnm) Temperatura 

(°C) 

Humedad 

relativa (%) 

Luminosidad 

(lux) 

Ayutla 391 27.135 b
1 

58.439 a 16.846 b 

Las Mesas 432 27.637 a 52.460 b 38.360 a 

1
 Medias con la misma letra dentro de columnas no son significativamente diferentes (α=0.05); 

DMS temperatura=0.162, DMS humedad=0.8993, DMS luminosidad=4.5752. 

El porcentaje de humedad promedio de los cálices del almacén de Las Mesas fue ligeramente 

mayor comparado con los cálices colectados en el almacén de Ayutla, 15.00 y 14.29%, 

respectivamente, sin embargo, estadísticamente no existió diferencia entre ambos 

(DMS=1.9268).  
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Al comparar el contenido de humedad de los cálices por fecha de colecta, en ambos almacenes 

los cálices más húmedos se colectaron en el mes de mayo de 2013 (figura 37): 

 

Figura 37. Humedad promedio de cálices en diferentes periodos de muestreo en los almacenes de 

Ayutla y Las Mesas. 
1 

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes (α=0.05); 

DMS=3.0321. 

Las variaciones en el porcentaje de humedad del producto entre las diferentes fechas de muestreo 

se debe a las prácticas postcosecha que se realizan en cada almacén; generalmente el acopio de 

los cálices se realiza en los meses de noviembre y diciembre, poco después de que el productor 

los ha deshidratado y envasado; mientras que en los meses más calurosos el producto ya se 

encuentra en el almacén y se asperja con agua para evitar que se quiebre y pierda peso, lo 

anterior ocasiona que los cálices reabsorban humedad (Kader, 1992). Se determinó una 

diferencia en el contenido de humedad de los cálices colectados en mayo de 2013 comparados 

con un menor valor en diciembre de 2012. 

Juliani et al. (2009) observaron que los cálices de jamaica pueden reabsorber humedad después 

de haberlos deshidratado y por tanto sufrir cambios durante el almacenamiento. De acuerdo a 

Vallecillo y Gómez (2004), precisamente de las buenas prácticas de almacenamiento depende 

que el producto no vuelva a absorber humedad del ambiente, lo que favorecería el crecimiento de 

hongos, además se evita el contacto con factores como el sol, polvo, roedores e insectos; el 

almacén debe garantizar que el material cumpla con los parámetros establecidos por las normas 

de comercialización. 
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Al comparar la media de incidencia de cálices enfermos entre almacenes, no se encontró 

diferencia entre Ayutla y Las Mesas, determinando un 54.93 y 48.55%, respectivamente 

(DMS=15.594), sin embargo, al comparar la incidencia por fecha de colecta se tiene que en el 

mes de mayo de 2013 se obtuvo un valor medio mayor comparado con los meses de diciembre 

de 2012 y febrero de 2013.  

En la figura 38 se observa la distribución de la incidencia de cálices enfermos comparados por 

fecha de muestreo. Se observó que a mayor tiempo de almacenamiento aumenta la incidencia de 

cálices enfermos en ambos almacenes. La incidencia promedio indicó que en el mes de mayo de 

2013 se encontraron más cálices enfermos (71.12%) comparado con diciembre de 2012 y febrero 

de 2013 (39.81 y 50.08 %, respectivamente); aunque no fue significativo, en todos los muestreos 

se observó que el almacén de Ayutla registró valores mayores a los reportados por el almacén de 

Las Mesas, lo anterior se puede atribuir a que durante los primeros meses de cosecha, en el 

almacén de Ayutla se acopió jamaica en sus diferentes grados de calidad, mientras que en Las 

Mesas solo se recibió producto calidad Extra y Suprema; y para los meses de abril en adelante, 

que hay escases del producto, en Las Mesas también se recibió la calidad Comercial.  

 

Figura 38. Incidencia de cálices enfermos comparados entre muestreos en los almacenes de Ayutla y 

Las Mesas. 
1 

Medias con la misma letra dentro de la línea y dentro de barras no son 

significativamente diferentes; DMS entre almacenes= 24.813, DMS promedio =16.21. 
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Las figura 39 muestra la distribución del número de muestras colectadas de acuerdo a su calidad 

comercial en cada almacén. 

 

Figura 39. Distribución de muestras colectadas, en sus diferentes grados de calidad en el almacén 

de Ayutla y Las Mesas. 

El manejo postcosecha que se da al producto dentro de los almacenes también influye en la 

incidencia de los cálices enfermos, ya que éstos tienden a reabsorber humedad; y cuando la 

temperatura aumenta, la humedad relativa disminuye, es entonces que se humidifican los cálices 

almacenados con la intensión de evitar pérdidas de peso y facilitar su manipulación (Kader, 

1992; Vallecillo y Gómez, 2004; Juliani et al., 2009), así mismo, los cúmulos a granel se 

traspalean de un lugar a otro para ventilar y envasar manualmente el producto; con estas 

condiciones se favorece el desarrollo de organismos saprófitos (Agrios, 2005). 

La figura 40 muestra la comparación de la incidencia de cálices enfermos entre los diferentes 

grados de calidad, para este análisis solo se consideró las calidades de la variedad criolla por 

acopiarse en ambos almacenes. 

El grado de calidad Comercial mostró una incidencia mayor de cálices enfermos comparado con 

el grado de calidad con mejor precio económico, la Extra. No se registró diferencia de incidencia 

de cálices enfermos entre las calidades Suprema y Extra. El número de patógenos aislados en 

cálices con diferente grado de calidad comercial no mostró una diferencia. 
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Figura 40. Incidencia de cálices enfermos comparados entre grados de calidad de jamaica variedad 

criolla, colectados en los almacenes de Ayutla y Las Mesas. 
1
 Medias con la misma letra dentro de la 

línea y dentro de barras no son significativamente diferentes; DMS incidencia= 17.276,  

DMS número de géneros =1.0481. 

La frecuencia de ocurrencia de los géneros aislados fue mayor en la calidad Suprema (1.06%) 

comparada con las calidades Extra (0.98%) y Comercial (0.86%); sin embargo, la diferencia no 

fue significativa (DSM=0.277). Es importante aclarar que en el caso del valor con una frecuencia 

mayor a 1 se debe a que en un mismo trozo de tejido sembrado en PDA o en cámara húmeda 

podría aislarse más de un género de hongos. 

El análisis estadístico, con un nivel de significancia del 5% no indicó diferencia en el número de 

géneros aislados y su frecuencia, entre ambos almacenes; sin embargo, al aumentar el nivel de 

significancia a 10% se encontró una diferencia en la frecuencia de los géneros aislados entre 

Ayutla y Las Mesas (cuadro 6). 

Cuadro 6. Número de géneros aislados y su frecuencia comparados entre almacenes con un nivel de 

significancia del 5 y 10%. 

Almacén 

Número de géneros  Frecuencia (%) 

 
α=0.05 α=0.1   α=0.05 α=0.1 

Ayutla 13 a
1
 a  12.25 a a 

Las Mesas  12 a a  5.84 a b 

1
 Medias con la misma letra dentro de columnas no son significativamente diferentes;  

DMS núm géneros (α=0.05)= 6.2769, DMS frec (α=0.05)=6.44; DMS núm géneros (α=0.1)= 

4.8196, DMS frec (α=0.1)=4.9448. 
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Esta diferencia puede atribuirse a los grados de calidad recibidos en cada almacén y al manejo 

dentro de los mismos, ya que en Ayutla, fue más común observar la recepción de cálices calidad 

Comercial, el almacenamiento se realizó por mayor tiempo en cúmulos a granel, compartiendo el 

mismo espacio para los diferentes grados de calidad, aunado a esto, la humidificación y traspaleo 

constante del producto favorece que las esporas liberadas se distribuyan fácilmente en el aire y 

caigan nuevamente en el producto para dañarlo posteriormente (Omemu et al., 2006; Ilondu e 

Iloh, 2007; Adebayo-tayo y Samuel, 2009), si las condiciones lo permiten. 

El cuadro 7 compara el promedio de número de géneros aislados y su frecuencia en los 

almacenes de Ayutla y Las Mesas comparados entre fechas de muestreo, usando un α=0.05 y 

α=0.1, en ambos casos, no se determinó diferencia significativa. 

Cuadro 7. Géneros aislados y su frecuencia comparados entre fechas de muestreo, con nivel de 

significancia del 5 y 10%. 

Variable Dic 2012 Feb 2013 May 2013 

Número de géneros aislados 14 a
1 

11 a 12 a 

Frecuencia (%) 10.19 a 10.04 a 6.905 a 

1 
Medias con la misma letra dentro de filas no son significativamente diferentes; DMS núm 

géneros (α=0.05)= 9.0013, DMS frecuencia (α=0.05)=16.45; DMS núm géneros (α=0.1)= 

6.6563, DMS frecuencia (α=0.1)=12.164. 

En la figura 41 se muestra la distribución del número de género de hongos aislados y su 

frecuencia acumulada en cada almacén durante los tres muestreos realizados. El mes de mayo se 

observó un mayor número de géneros aislados en Las Mesas comparado con Ayutla, esto podría 

deberse a que el acopiador recibió cálices calidad Comercial, pero la frecuencia siempre fue 

mayor en Ayutla. 

La figura 42 muestra la frecuencia acumulada de los 17 géneros de hongos aislados en los dos 

almacenes bajo estudio durante las diferentes fechas de muestreo, los géneros Trichoderma y 

Pithomyces no estuvieron presentes en las muestras colectadas en los centros de acopio. No se 

encontró diferencia significativa entre Aspergillus y Nodulisporium, pero si entre Aspergillus y el 

resto de los aislamientos. 
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Figura 41. Distribución de número de géneros aislados y su frecuencia acumulada en los almacenes 

de Ayutla y Las Mesas comparados por fecha de muestreo. 

 

 

Figura 42. Frecuencia acumulada de géneros aislados en los diferentes periodos de muestreo en los 

almacenes de Ayutla y Las Mesas. 
1 

Medias con la misma letra dentro de la línea no son 

significativamente diferentes (α=0.05); DMS=1.6352. 

Se determinó una diferencia entre la frecuencia media de estos hongos al compararlos entre 

almacenes, con una frecuencia media de 1.728% en el almacén de Ayutla y 0.5207% en el 

almacén de Las Mesas (DMS=0.7481); sin embargo no se determinó diferencia entre fechas de 

muestreo con frecuencias de 1.08, 1.382 y 0.91% (DMS= 1.0858) para los meses de diciembre 

de 2012, febrero y mayo de 2013, respectivamente. 
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Los cinco géneros aislados con mayor frecuencia fueron Aspergillus, Nodulisporium, Alternaria, 

Chaetomium y Thielavia. La frecuencia acumulada de estos 5 géneros en cada almacén se 

muestra en la figura 43, además se puede comparar con la frecuencia media y la frecuencia total 

acumulada de cada género. No se determinó diferencia entre la frecuencia de ocurrencia de los 

cinco géneros, pero al agrupar las medias se observó una diferencia entre Aspergillus y 

Thielavia. 

 

Figura 43. Géneros aislados con mayor frecuencia en los almacenes de Ayutla y Las Mesas. 
1
 Medias con la misma letra no son significativamente diferentes; DMS incidencia= 1.3415. 

De acuerdo a Adebayo-tayo y Samuel (2009), las esporas de Aspergillus pueden contaminar 

fácilmente el producto durante el deshidratado de los cálices, a esto se atribuye su alta frecuencia 

y nuevamente el manejo postcosecha juega un papel importante en la contaminación del 

producto. 

Los cálices almacenados a granel, antes de ser envasados, se asperjan con agua para facilitar su 

manejo, evitando que se quiebren y pierdan peso, y con ello evitar pérdidas económicas; lo 

anterior facilita que las esporas liberadas se distribuyan fácilmente en el aire y caigan en el 

producto para después dañarlo. Hedayati et al. (2007) mencionan que la composición de la 

atmosfera tiene un gran impacto en el crecimiento de Aspergillus, siendo la humedad relativa la 

variable más importante. 

Ilondu e Iloh (2007) reportaron presencia de A. flavus, A. niger y levaduras en bebidas a base de 

extracto de jamaica con un porcentaje de frecuencia de 32, 28 y 40%, respectivamente. Por su 

parte Adebayo-tayo y Samuel (2009) encontraron A. terreus, A. flavus y A. glaucus, los cuales 
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produjeron la aflatoxina B1 en un rango de 0.00- 15.76 µmg/kg; se ha reportado que este 

metabolito secundario ha causado varias enfermedades en animales, incluyendo a humanos. 

Chagas et al. (2000) afirmaron que la fuerte contaminación de hongos ocurre principalmente por 

malas prácticas de manufactura empleadas durante su manejo o procesamiento; asimismo, 

aislaron A. flavus, A. niger, Emericella, Chaetomium, Penicillium y Thielavia terricola en 

pimienta negra y blanca almacenadas. 

Finalmente, se realizó un análisis de correlación entre las variables: temperatura (Temp), 

humedad relativa (HR), luminosidad (Lum), humedad de cálices (Humc), incidencia de cálices 

enfermos (Ince), número de géneros aislados (Gén) y frecuencia (Frec) de géneros aislados. Los 

coeficientes de correlación de las variables de almacenamiento de ambos almacenes, se 

presentan en el cuadro 8.  

Cuadro 8. Coeficientes de correlación Pearson entre las variables de almacenamiento. 

Variables Temp HR Lum Hump Ince Gén Frec 

Temp 1.000       

HR -0.968 1.000      

Lum 0.479 -0.473 1.000     

Hump 0.389 -0.458 0.114 1.000    

Ince 0.345 -0.375 -0.025 0.168 1.000   

Gén -0.109 0.086 -0.219 -0.115 -0.036 1.000  

Frec -0.210 0.246 -0.054 -0.121 -0.085 -0.286 1.000 

Nota: Las correlaciones en cursivas y negritas indican una diferencia significativa de p<0.05. 

Se determinó una correlación negativa muy alta entre la temperatura y la humedad relativa, 

Arauz (1998) menciona que una influencia indirecta de la temperatura en el desarrollo de 

patógenos es su efecto en la humedad; conforme aumenta la temperatura, la humedad relativa 

disminuye y más rápidamente se secan las superficies foliares. 
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Por otro lado, la temperatura de almacenamiento y la humedad de los cálices mostraron una 

correlación positiva baja, al aumentar la temperatura también aumenta la humedad de los cálices 

almacenados, esto se debe a que disminuye la humedad relativa, se siguen deshidratando los 

cálices y los acopiadores asperjan con agua el producto durante su permanencia en los centros de 

acopio para facilitar su manejo y evitar pérdidas de peso, Juliani et al. (2009) observaron que la 

jamaica puede reabsorber humedad después de haberla deshidratado.  

La correlación positiva baja entre la temperatura y la incidencia de cálices enfermos se atribuye a 

las prácticas postcosecha de los cálices en los centros de acopio, ya que precisamente de las 

buenas prácticas de almacenamiento y manejo postcosecha depende que el producto no vuelva a 

absorber humedad del ambiente, lo que favorecería el crecimiento de hongos (Vallecillo y 

Gómez, 2004) y por tanto aumentaría la incidencia de cálices enfermos. 

Al aumentar la temperatura aumenta la luminosidad de almacenamiento, esta correlación positiva 

moderada, depende del diseño y/o prácticas postcosecha propias de cada almacén. Sin embargo, 

Agrios (2005) menciona que la luminosidad es un factor de menor importancia para el desarrollo 

de enfermedades. 

El número de géneros aislados mostró una correlación negativa baja con su frecuencia 

acumulada, esto se atribuye a la clasificación visual de las calidades que realizan los acopiadores 

al momento de recibir la jamaica, ya que podría recibirse un cáliz aparentemente sano, calidad 

Extra y realmente estar contaminado superficialmente con esporas presentes en el aire. 
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3.8. Recomendaciones 

El consumo de alimentos a base cálices contaminados por fitopatógenos productores de 

micotoxinas puede resultar un riesgo toxicológico, por lo que se sugiere continuar esa línea de 

investigación. Es indispensable aplicar métodos adecuados de manejo y almacenamiento para 

reducir la incidencia de micotoxinas, ya que una vez que los productos se contaminan es muy 

difícil su eliminación o control. 

La jamaica es un producto no perecedero, que solo requiere de algunos cuidados para conservar 

su estado natural después de la cosecha. El proceso de deshidratación de los cálices debe ser 

rápido para evitar enmohecimiento, para que el producto se almacene con una humedad menor al 

12%, con una adecuada ventilación.  

Se recomienda almacenar el producto en lugares frescos, para evitar la pérdida de aroma y evitar 

un cambio de color, además de evitar la reabsorción de humedad que pueda generar una 

contaminación de hongos saprófitos. 

  



72 

IV. CONCLUSIONES 

El 81.1% de las muestras analizadas supera el límite superior de humedad (en promedio 14.55%) 

establecido por la NMX-FF-115-SCFI-2010 y sugerido por varios autores para su 

comercialización. 

Se aislaron 19 géneros de hongos asociados a los cálices deshidratados y almacenados de 

jamaica en las 16 localidades muestreadas, los 5 géneros más frecuentemente fueron Aspergillus, 

Nodulisporium, Alternaria, Rhizopus y Chaetomium. En los centros de acopio de Ayutla y Las 

Mesas se aislaron 17 géneros y los más frecuentes fueron Aspergillus, Nodulisporium, 

Alternaria, Chaetomium y Thielavia. 

Se determinó diferencia significativa (α=0.1) en la frecuencia acumulada de los hongos aislados 

entre almacenes, esto se debe al manejo que se da dentro de cada centro de acopio; en Ayutla el 

almacenamiento se realizó por mayor tiempo en cúmulos a granel y los diferentes grados de 

calidad comparten espacio, aunado a ello el traspaleo y humidificación constantes favorecieron 

el desarrollo de organismos saprófitos. 

Las condiciones de temperatura y humedad fueron similares en los almacenes de Ayutla y Las 

Mesas, la diferencia en la luminosidad depende de las condiciones físicas de cada almacén. 

La incidencia promedio de cálices “enfermos” fue de 54.78% y no se encontró diferencia 

significativa entre las 16 localidades visitadas. No se encontró diferencia en la incidencia de 

cálices con síntomas de manchado y/o tizón en las puntas en los almacenes de Ayutla (54.93%) y 

Las Mesas (48.55%). Asimismo, no se encontró diferencia significativa al comparar la incidencia 

entre los diferentes grados de calidad, debido a que la escala para su evaluación fue nominal, es 

decir, no se consideró la severidad de la enfermedad a clasificar los cálices “enfermo” o “no 

enfermos”. 

Se tuvo una mayor incidencia de cálices enfermos en el mes de mayo (71.12%), comparadas con 

los cálices colectados en diciembre de 2012 (39.81%) y febrero de 2012 (50.08%), esto se 

atribuye a la humidificación que se realiza a los cálices, lo que favorece el desarrollo de 

organismos saprófitos.  
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