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Cuando los hongos atacan: Fusarium, un patégeno
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Introducciéon

1 reino Fungi (hongos) es uno de los més fascinantes y diversos debido a que

alberga hasta seis millones de especies que influyen en la salud, agricultura,

biodiversidad, ecologfa, industria e incluso, ciencias biomédicas (Taylor et al.

2014). Entre los hongos destaca el género Fusarium, conformado por especies
tilamentosas que habitan en suelos, restos vegetales y una amplia variedad de cultivos (e.g,
arroz, soja, café, trigo, cebada, maiz, platano, algodén) (Ekwomadu ez al. 2023). Aunque suelen
pasar desapercibidos por considerarse parte del microbiota habitual, bajo las condiciones
necesarias pueden convertirse en una amenaza para la produccién de alimentos y provocar
pérdidas econémicas considerables por dafos a las cosechas y contaminacién en alimentos
(cereales, granos, frutos) debido a sus micotoxinas téxicas que ponen en riesgo la economia
agricola, la salud publica y la salud animal (Sampaio et al. 2020).

En los altimos afios, surgié una preocupacién agricola por micotoxinas producidas por
Fusarium que, aunque invisibles a simple vista, tienen efectos téxicos en los organismos que
los consumen accidentalmente (Sampaio ef al. 2020). En este sentido, su importancia ha
aumentado por los efectos negativos sobre la salud publica y la salud animal, asi como a las
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pérdidas econémicas y la disminucién de la productividad ganadera por la pérdida de insumos
utilizados en la alimentacién del ganado (Ekwomadu et al. 2023).

Aunque Fusarium puede ser un hongo comin y sin importancia, bajo humedad y
temperaturas moderadas, con un material vegetal susceptible y malas practicas agricolas, se
convierte en un enemigo oportunista que afecta a animales domésticos y de granja, y provocar
mortalidad y otras pérdidas en los sistemas de produccién agropecuaria a nivel mundial
(Pérez-Reyes et al. 2021). Por lo tanto, actualmente, Fusarium es un desafio para la produccién
agricola, la seguridad alimentaria, la salud animal y la salud publica. El objetivo de este trabajo
es describir cémo las especies de Fusarium pueden convertirse en una amenaza para la salud
animal.

Fntre los hongos destaca el genero Fusarium,
conformado por especies filamentosas que habitan en
suelos, restos vegelales vy una amplia variedad de
cultrvos.”

Origen y caracteristicas

Fusarium son hongos microscépicos comunes en plantas y vegetales cuyo desarrollo se debe
a factores abiéticos, como la humedad relativa elevada (= 85—90 %), temperaturas moderadas
(25—30 °C), viento, lluvia y horas de mojado foliar, y factores bidticos como la presencia de
tejido vegetal danado, la competencia microbiana y la actividad de insectos, aves, dcaros,
roedores y otros hongos (mohos) (Pérez-Reyes et al. 2021).

Aunque parecen inofensivos, entre seis a diez especies producen micotoxinas que son
compuestos quimicos que causan efectos téxicos en animales y seres humanos que consumen
alimentos contaminados con estos elementos (Awuchi et al. 2021). Las micotoxinas ocasionan
pérdidas millonarias en la agricultura y ganaderfa mundiales (O'Donnell et al. 2016).

Mas alla de su impacto econémico y sanitario, Fusarium es fascinante desde el punto de
vista biolégico. Descrito por primera vez en 1809 por el médico, botdnico y micélogo alemén
Heinrich Friedrich Link (1767, Hildesheim - 1851, Berlin), Fusarium agrupa més de cien
especies que viven en suelos, agua y materia organica de regiones templadas y tropicales.

Fusarium incluye hongos filamentosos que producen macroconidios con forma de
“platano”, hifas delgadas y pueden reproducirse sexual o asexualmente, generando diversas
esporas (macroconidias, microconidias, esporodoquios y clamidosporas) que le permiten
dispersarse y sobrevivir en distintos ambientes como el aire, agua, suelo, las plantas, los
sustratos organicos y alimentos (Ekwomadu ez al. 2023; Rodriguez-Grimaldo et al. 2023) (Fig.

1).
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Figura 1. Tipos de esporas de Fusarium. (A-B) Conidiéforos ramificados esporodoquiales con
monofidlides; (C) Cabeza falsa de microconidios; (D) Macroconidios falcados con forma de platano; (E)
Microconidios; (IY) Clamidosporas; (G) Polifidlides. Imagen de libre acceso tomada y modificada de
https://doi.org/10.1016/j.simyc0.2018.06.003 (Crédito: Dra. Nani Maryani).

.Como identificar las especies?

Se han identificado 18 especies, entre las que figuran F. oxysporum, F. proliferatum, F.
moniliforme, F. graminearum, F. verticillioides y F. culmorum, que son capaces de causar
infecciones en animales por su capacidad de producir toxinas que contaminan alimentos y
forrajes (Witaszak et al. 2019; Kuschke et al. 2023; Gruber-Dorninger et al. 2025).

Cuando un animal se enferma por las micotoxinas, por la inhalacién de esporas o a través
de heridas abiertas, es necesario conocer la especie de Fusarium responsable de la infeccién.
En este sentido, se pueden utilizar distintas estrategias como cultivar al hongo en condiciones
de laboratorio para observar al microscopio su color, forma y estructuras (Fig. 2), y usar la
reacciéon en cadena de la polimerasa (PCR por sus siglas en inglés) para detectar su material
genético (ADN) sin necesidad de cultivarlo (Tapia y Amaro 2014). La combinacién de estos
métodos ayuda a identificar la enfermedad de forma rapida y precisa, entender cémo se
desarrolla la infeccién (virulencia) y los dafos a los tejidos y oérganos afectados
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(patogenicidad), lo que sirve para prevenir y controlar la enfermedad y evitar futuras
infecciones (Tapia y Amaro 2014).

Figura 2. Apariencias de especies de Fusarium bajo cultivo en Agar Papa Dextrosa (PDA por sus
siglas en inglés). Recuadro superior: micelio aéreo. Recuadro inferior: cara inferior del cultivo. (A) F.
poae; (B) F. oxysporum; (C) F. acuminatum; (D) I. nelsoniz; (E) I. subglutinans; (') F. nygamaz; (G) F.
pseudonygamaz; (H) F. lateritium; (1) F. thapsinum; (J) I. decemcellulare; (K) F. verticillioides; (L) F.
culmorum. Imagen de libre acceso. Tomada y modificada de:
https://doi.org/10.1094/PDIS.20038.87.2.117 (Crédito: Dr. Brett A. Summerell 2003).

De oportunista a patégeno

El impacto de Fusarium va més alla de las plantas y el suelo, ya que F. oxysporum, F.
moniliforme, F. solani, F. verticillioides, F. keratoplasticum, F. falciforme y, recientemente, F.
proliferatum y F. napiforme, infectan a seres humanos y animales (Witaszak et al. 2019). La
infeccién se genera por la interaccién entre el hongo (e.g, esporas e hifas, produccién de
toxinas y enzimas), las condiciones del hospedero (e.g, estado del sistema inmune,
traumatismos o lesiones cutaneas) y los factores ambientales (e.g., tipo de suelo, plantas, altas
temperaturas y humedad y contenido de materia organica) (Ekwomadu et al. 2023).

Las esporas de Fusarium ingresan al organismo por diferentes vias, principalmente la
respiratoria, por mucosas lesionadas o heridas en la piel (Nag et al 2022). Aunque la

informacién cientifica sobre los mecanismos de infeccidén en animales es limitada, los estudios
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en seres humanos han registrado cémo estos hongos ingresan, colonizan y se propagan en los
hospederos afectados (Ekwomadu et al. 2023). Se han identificado cuatro etapas clave en la
infeccién: (1) adhesién, (2) entrada, (3) colonizacién y propagacién, y (4) desarrollo de la
enfermedad y diseminacién. Durante estas etapas, el hongo se fija y atraviesa barreras
naturales (e.g., epitelio cutdneo, mucosas y tejidos endoteliales), evade la respuesta inmune y
se multiplica en el hospedero, alterando la funcién normal de 6rganos y/o sistemas y causando
distintos signos y sintomas (Fig. 3) (Ekwomadu et al. 2023).

Via entrada de micotoxinas
(Tricotecenos, fumonisinas y zearalenonas)

Alimentos
Contaminados

Contacto directo
(piel, heridas, ulceras,
o lesiones oculares)

Ingestion de
alimentos contaminados

Inhalacién de
esporas
(Poco comin)

v

e 2 VA
Suelo contaminado Y+

Transmisién ambiental =
(Contacto / pehéetracién cutdnea e
ingestion de micotoxinas)

Figura 3. Vias de exposicién ante Fusarzum en animales y seres humanos. La infeccién, o intoxicacion,
puede producirse por contacto directo con esporas fiingicas o por ingestién de micotoxinas de
alimentos o piensos contaminados, respectivamente.

¢Como afecta a la salud animal?

Las infecciones en animales son poco frecuentes. Aunque son varias las especies de animales
que Fusarium puede afectar, la mayor parte ocurre en animales domésticos de importancia
econémica, como caballos, aves, cerdos, cabras, ovejas y bovinos, y en animales de zoolégicos
(Nag et al. 2022). La infeccién puede ser superficial en piel y ojos, o convertirse en enfermedad
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sistémica y diseminada comprometiendo la salud general. Entre las manifestaciones clinicas
més comunes se encuentran la queratitis, que afecta la vista, y la dermatitis granulomatosa,
que provoca nédulos en piel (Nag et al. 2022; Potekhina et al. 2023).

Cada caso de infeccién documentado para Fusarium permite comprender su virulencia
y patogenia. Ademés de piel, afecta vias respiratorias, y en ocasiones, rifiones, pulmones y
ganglios lintaticos (Fig. 4). El registro de sus efectos permite descubrir cémo se instala,
propaga y evade las defensas del hospedero afectado. Esta informacién es clave para aplicar
estrategias de prevencion, diagndstico y control para proteger la salud y el bienestar de los
animales domésticos, de granja y en zoolégicos. Cada infeccién estudiada, por pequeiia que
sea, aporta conocimientos que pueden ser la diferencia en la lucha contra estos hongos
(Leschke et al. 2024).

Figura 4. Manifestaciones clinicas de Fusarium en animales domésticos (A-B) Secrecién en vias
respiratorias y lesiones cutdneas por I. oxysporum en ovinos; (C) Cresta y pata afectadas por F.
proliferatum; (D) Prolaxo rectal en aves de corral; (E) Queratitis ocular en ojo equino; (F) Dermatitis
granulomatosa en gato; (A-B) Imagen de libre acceso. Tomada y modificada de:
https://doi.org/10.1111/av].13301 (Crédito: Dr. Dakota Leschke 2024). (C) Imagen de libre acceso.
Tomada y modificada de: https://doi.org/10.1155/2023/5281260 (Crédito: Dra. Ramziya M.
Potekhina  20238). (D) Imagen de libre acceso. Tomada y modificada de:
https://www.elsitioavicola.com/publications/6/enfermedades-de-las-aves/ 303/ fusariotoxicosis/
(Crédito: Dr. Ivdan Dinev 2011). (E) Imagen de libre acceso. Tomada y modificada de:
https://doi.org/10.1111/].2042-3306.2012.00623.x (Crédito: Dra. Dr. Zoé Reed 2015). (F) Imagen
de libre acceso. Tomada y modificada de: https://doi.org/10.1292/jvms.13-0449 (Crédito: Dr. Go
Sugahara 2014.).

Bioagrociencias Volumen 19, Ntimero 1 20


https://doi.org/10.1111/avj.13301
https://doi.org/10.1155/2023/5281260
https://www.elsitioavicola.com/publications/6/enfermedades-de-las-aves/303/fusariotoxicosis/
https://doi.org/10.1111/j.2042-3306.2012.00623.x
https://doi.org/10.1292/jvms.13-0449

Ramos-Vazquez et al. 2026

Aungue parecen inofensivos, entre seis a diez
espectes proaucen micoloxXmas que son compuestos
GUIMICOS que causan efectos (oxicos en animales y

seres NuUmanos gue consumen alimenlos

contaminados con estos elementos.”

La fauna acudtica tampoco estd libre de Fusarium. Estos hongos representan una
amenaza para los animales del océano y rios, pudiendo alterar su salud y bienestar de manera
significativa (Kuschke et al. 2023). Algunas especies viven normalmente en la piel de los
animales acudticos sin causarles dafio, pero cuando los animales se debilitan por estrés,
cambios en el habitat o enfermedades, Fusarium actia como patégeno oportunista y ocasiona
infecciones emergentes (Cafarchia et al. 2020).

Las enfermedades en esta fauna se presentan en tres formas: (1) Dermatitis micética,
reportada en delfin Tursiops truncatus, cachalote pigmeo Kogia breviceps, lobo marino Zalophus
californianus, foca Phoca vitulina, tiburén blanco Carcharodon carcharias, caballito de mar
Hippocampus ingens, tortuga carey Eretmochelys imbricata y tortuga Testudo hermanni , causando
lesiones visibles en piel (Cafarchia et al. 2020; Kuschke et al. 2023); (2) Afecciones en la
reproduccién de tortugas Caretta caretta, Chelonia mydas, Dermochelys coridcea, E. imbricata,
Lepidochelys olivacea, Lepidochelys kempi y Natator depressus, invadiendo los huevos fértiles, y
provocando la muerte embrionaria y reduciendo el éxito reproductivo (Cafarchia et al. 2020;
Risoli et al. 2023); e (8) Infecciones pulmonares y sistémicas, afectando pulmones, higado,
corazo6n y cartilagos (Cafarchia et al. 2020). En conjunto, las infecciones con Fusarium son una
amenaza para la salud y supervivencia de la fauna acuatica que afectan tanto el estado de salud
general como la capacidad reproductiva de varias especies (Fig. 5).
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U

Figura 5. Manifestaciones de infecciones por Fusarzum en animales acudticos y tortuga terrestre. (A)
Huevos de tortuga marina (Caretta caretta) infectados por I. solani; (B) Embrién muerto por F. solanz
(C) Lesiones cutdneas en caballito de mar rayado; (D) Cicatriz por Fusarium sp. en leébn marino (Otaria
Slavescens); (E) Ulceras en tibur6n martillo (Sphyrna lewini); (F) Lesiones en tortuga ( Testudo hermanni).
(A-B) Imagen de libre acceso. Tomada y modificada de: https://doi.org/10.1111/].1574-
6968.2010.02116.x (Crédito: Dr. Sarmiento-Ramirez 2010); (C) Imagen de libre acceso. Tomada y
modificada de: https://doi.org/10.8354/dao02506 (Crédito: Dra. Caroline E. Salter 2012); (D) Imagen
de libre acceso. Tomada y modificada de: https://doi.org/10.1007/511046-018-0270-9 (Crédito: Dra.
Laura Reisfeld 2019); (E) Imagen de libre acceso. Tomada y modificada de:
https://doi.org/10.3354/dao03028 (Crédito: Dr. Nopadon Pirarat 2016); (F) Imagen de libre acceso.
Tomada y modificada de: https://doi.org/10.1136/vr.100261 (Crédito: Dra. Simona Nardoni 2012).

Micotoxinas

El impacto principal proviene por intoxicaciones generadas por las micotoxinas en los
alimentos. Estas sustancias téxicas, producidas durante el crecimiento del hongo en cereales
y forrajes, representan una causa importante de morbilidad y mortalidad y de pérdidas
econdémicas en la ganaderia a nivel mundial (Richardson et al. 2019).

Entre las micotoxinas mas comunes estdn los tricotecenos (deoxinivalenol, toxina T-
2 y HT-2), la zearalenona (ZEA), las fumonisinas (FB1, FB2), la moniliformina (MON), la
tusarocromanona, la beauvericina (BEA), las enniatinas (ENNs y ENN B) y el 4cido fusarico
(Adhikari et al. 2017; Gruber-Dorninger et al. 2025). Estas toxinas alteran la estructura y el
tuncionamiento celular, produciendo dafos morfolégicos, celulares y bioquimicos en los
animales afectados (Soldrzano et al. 2024).
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Los efectos varfan segtn el animal afectado y la toxina. En caballos, la ingestién de
fumonisinas causa queratitis equina, o leucoencefalomalacia, una condicién del sistema
nervioso central que se refiere al dafio y ablandamiento (malacia) de la sustancia blanca del
cerebro (Giannitti et al. 2018). En cerdos, la misma toxina provoca edema pulmonar y lesiones
hepéticas, y en perros se ha reportado sinusitis invasiva, micetomas faciales,
meningoencefalitis fingica y dermatitis (Evans et al. 2004; Nag et al. 2022). Los tricotecenos
pueden afectar varios érganos (e.g., intestino, piel, rifiones e higado) y al sistema inmunitario
(Polak—gliwiflska et al. 2021). La ZEA tiene efecto estrogénico que provoca
hiperestrogenismo. Este desequilibrio hormonal ocasiona en cerdos y caballos alteraciones
reproductivas como alargamiento de ttero o prolapsos rectales y vaginales (O'Donnell et al.
2016; Nag et al. 2022). En peces, afecta el crecimiento; la exposicién prolongada daiia el higado
y debilita el sistema inmune, haciéndolos mas susceptibles a enfermedades (Gruber-
Dorninger et al. 2025).

En conjunto, la contaminaciéon de los alimentos con micotoxinas producidas por
Fusarium representa un desafio de gran relevancia sanitaria y econémica. Estos subproductos
no solo ponen en riesgo la salud y el bienestar de los animales, sino también deterioran la
calidad y seguridad de los productos de origen animal que llegan al consumidor.

Enfoque Una Salud

La Organizacién Mundial de la Salud ha identificado 19 géneros fingicos (e.g., Aspergullus,
Candida, Cryptococcus, Fusarium, Mucor) con potencial patogénico. Fusarium estd en la
categorfa de “alta prioridad” en la lista por su impacto sanitario y su resistencia natural a
antimicéticos (World Health Organization 2022). Por su capacidad de adaptacién a diversas
condiciones ambientales, ecolégicas y hospederos, asi como su produccién de micotoxinas y
resistencia a fungicidas, el control de Fusarium resulta complejo y requiere el enfoque Una
Salud (One Health) que reconoce la conexién entre la salud del ambiente, la salud animal y la
salud publica (World Health Organization 2022; Torres-Castro y Rivero-Juarez 2023).

Los componentes ambientales (e.g., suelos, materia orgénica en descomposicién, agua,
ambientes acudticos, polvo y aire) y alimentos pueden ser reservorios de Fusarium y otros
hongos oportunistas, lo que representa un desaffo para médicos veterinarios, productores,
ganaderos e investigadores para innovar y colaborar entre diferentes disciplinas como lo exige
el enfoque Una Salud (Saenz et al. 2020).

La integracién de las enfermedades fingicas en las estrategias del enfoque Una Salud es
esencial para fortalecer la vigilancia, la investigacién cientifica y la respuesta global frente a
las amenazas flngicas emergentes. Para enfrentar estos desatios también es necesario
tortalecer las practicas sostenibles que protejan la salud publica, la salud animal y la seguridad
alimentaria (Tudela et al. 2020).
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Fntre las micotoxinas mds comunes estan [os
tricotecenos (deoxinivalenol toxina 7-2 y H7-2) la
zearalenona (ZFA), las fumonisinas (¥B1, FB2) la
moniliformina (MON), la [fusarocromanona, la
beauvericina (BFA), las enniatinas (NN y NN B).”

Conclusion

Fusarium es un género de hongos oportunistas que viven en suelos y cultivos, y representa un
riesgo para la salud publica, la salud animal y la seguridad alimentaria por su capacidad de
producir micotoxinas e infectar a animales y personas. En la medicina veterinaria, la falta de
reconocimiento de las enfermedades derivadas dificulta la prevencién y el tratamiento
adecuado, por lo que es fundamental fortalecer la vigilancia, reunir informacién
epidemiolégica y promover la colaboracién interdisciplinaria. El enfoque Una Salud es clave
para proteger la salud publica, la salud animal y la seguridad alimentaria.
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