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Durante la última década se ha incrementado la demanda interna de frutas,
comportamiento éste asociado a diferentes factores como el aumento de los pro-
cesos de urbanización, el conocimiento sobre las características y beneficios de
estos productos, el desarrollo tecnológico, el mejoramiento de las comunicacio-
nes, el desarrollo de la agroindustria, lo cual posibilita la utilización de las frutas
como uno de los componentes principales de diferentes productos (jugos, nécta-
res, pulpas, mermeladas, dulces, encurtidos), asociados a una oferta tecnológica
adecuada, lo cual permite una gran diversidad en cuanto a formas de presenta-
ción del producto1.

Las frutas, alimentos fundamentales en la alimentación, están adquiriendo cada
vez más importancia como consecuencia de su favorable valor energético, rique-
za en vitaminas y minerales, abundante fibra y p.H. 5-7 muy favorable para el
crecimiento de numerosas especies microbianas, cualidades que se consideran
beneficiosas en una nutrición y dieta saludables, y algunas veces, en los trata-
mientos de diversas patologías como la obesidad e hiperlipidemias, diabetes, tras-
tornos cardiovasculares, dificultades en el tránsito y diverticulosis intestinales,
tumores de colon y recto, hiperuricemias y gota, cataratas, degeneración macu-
lar, etc.2.

En general los consumidores buscan buena calidad, asociada principalmente al
consumo de alimentos inocuos que permitan mantener el buen funcionamiento
del organismo.  Pero esta calidad se ve afectada por diversos  microorganismos
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(mohos u hongos, levaduras y bacterias) que causan considerables efectos noci-
vos a los alimentos, tanto en su desarrollo como en su almacenamiento.  La
presencia de microorganismos en los alimentos produce resultados que llevan a
reducirlos y descomponerlos, alterando las cualidades nutricionales y gustativas,
y en algunos casos por causa de la presencia de microorganismos, los alimentos
pueden volverse tóxicos al hombre y a los animales1.

Entre los patógenos vegetales que pueden mencionarse y causan considerables
pérdidas económicas en el cultivo de gran variedad de frutos como la papaya,
cítricos, aguacate, café, mango, uva, guanábana, tomate, fresa, está el
Colletotrichum gloesporioides, un Deuteromycota que puede atacar raíz, tallo,
hojas, flores y fruto; causando la enfermedad llamada «infección quiescente» (o
infección latente), Antracnosis; infección que se presenta tanto en estadios
tempranos del desarrollo del fruto, como en etapas cercanas a la maduración3.
Conocer del hongo C. Gloesporioides, su morfología, ciclo de vida, mecanismos
de interacción hongo patógeno, y los eventos moleculares asociados, resulta de
gran importancia tanto para el manejo poscosecha de las frutas afectadas por
este hongo, como para el control en la calidad de los alimentos y para el conoci-
miento de patologías humanas asociadas a Colletotrichum spp4.

The internal demand for fruit has increased during the last decade, this
behavior is associated with different factors such as the expansion of the
urban processes, the knowledge about the characteristics and benefits of these
products, the technological development, the improvements in communica-
tions, the agro-industrial development which has provided the possibility of
using fruit as one of the principal components of different products (juices,
nectar, pulps, marmalades, desserts, pickles, associated with an adequate
technological offer, which allows a great diversity regarding the different
presentations of the product1 fruit, a fundamental food concerning nourish-
ment, is becoming more important day by day, as a consequence of its ben-
eficial nutritious value, richness in minerals and vitamins, abundant fiber
and P.H. of 5-7, very favorable to the growth of numerous microbial species,
qualities which are considered very beneficial in a nutritious and healthy
diet and also to complete, in many cases, treatments of many pathological
processes, currently so important as obesity and hyper lipids, diabetes, car-
diovascular upsetting, transit difficulties and intestinal diverticulosis, rec-
tum and colon tumors hyper uric and gout, cataracts and macula degenera-
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tions, etc2.

In general, consumers look for good quality, mainly associated with the con-
sumption of innocuous food that will allow the organism to function well.
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Introducción
Consumo de frutas para la salud
Las frutas juegan un papel trascendental
en el equilibrio de la dieta humana por
sus cualidades nutritivas2:

1. Su alto contenido de agua facilita la eli-
minación de toxinas del organismo y
ayuda a la buena hidratación.

2. Su aporte de fibra interviene en la re-
gulación del intestino y evita o corrige
estreñimiento.

3.  La fibra  es de gran interés dietético y
posee efectos beneficiosos tanto en la
prevención como en el tratamiento de
ciertas enfermedades: exceso de
colesterol, diabetes, hipertensión, obe-
sidad, cálculos en la vesícula biliar, he-
morroides y venas varicosas, divertícu-
los, cáncer de colon y úlcera.

4. Son fuente casi exclusiva de vitamina
C.  Los expertos en nutrición recomien-
dan tomar como mínimo tres porcio-
nes de fruta al día, procurando que una
de ellas sea rica en vitamina C (cítri-
cos, kiwi, melón, fresas, frutas tropica-
les...).

5. Contienen antioxidantes que protegen
frente a enfermedades relacionadas
con la degeneración del sistema ner-
vioso, enfermedades cardiovasculares
e incluso el cáncer.  La Organización
Mundial de la Salud (OMS) ha confir-
mado en los últimos años los resulta-
dos de diversos estudios de investiga-
ción que ponen de manifiesto los efec-
tos anticancerígenos de frutas y verdu-
ras, particularmente contra el cáncer
del tracto gastrointestinal y de pulmón.
Según algunos estudios, uno de cada
diez pacientes afectado por algún tipo
de cáncer, ha mantenido una insufi-

But this quality is affected by diverse micro-organisms (molds or fungi, yeasts
and bacteria) that cause considerable harmful effects in the food, in its devel-
opment, as well as in its storage. The presence of micro-organisms in the
food gives, as a result, changes that reduce it and spoil it, altering the nutri-
tional qualities and taste, and in some cases, due to the presence of micro-
organisms, the food might become toxic to humans and animals1.

An important vegetal pathogen that causes considerable economic losses in
the crops of a great variety of fruit, such as, papaya, varieties of citrics,
avocado, coffee, mango, grape, guanabana (soursoup), tomato, strawberry,
is the colletotrichum gloesporioides a deuteromycota that can attack the root,
stem, leaves, flowers, fruit; causing the disease called “quiescent disease” or
“latent disease” anthracnose, infections that appear in early stages of the
development of the fruit, as well as in the periods near ripening time3. It is of
great importance to know about the fungus c. gloesporioides, its morphol-
ogy, life cycle, the inter – action mechanisms fungus pathogen and the asso-
ciated molecular events, not only for the after crop management of the fruit
affected by this fungus, towards control in the quality of the food, but also
for knowledge of human pathologies associated with colletotrichum spp4.
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ciente alimentación a base de frutas y
verduras.

6. Los cítricos son frutas  saludables, e
igual a que algunas frutas tropicales
son ricas en vitamina C, betacaroteno,
vitamina E y otras sustancias con pro-
piedades antioxidantes, las cuales se
utilizan para contrarrestar enfermeda-
des cardiovasculares, cataratas, cáncer
de mama, ovarios o vejiga.

Fitopatógenos que atentan
contra la salud pública

La composición y el bajo p.H. de algunas
frutas hacen que éstas sean sensibles  a
alteraciones originadas por hongos, bac-
terias, virus y parásitos, sobre todo si la
humedad, la temperatura y el tiempo no
son los convenientes, llegando a afectar
la fruta, tanto en la producción como en
su almacenamiento.

De manera específica los hongos son cau-
sa de numerosas y frecuentes alteracio-
nes y problemas referidos al aspecto, va-
lor nutricional, características organolép-
ticas y dificultad de conservación de las
frutas y hortalizas, así como a los trastor-
nos patológicos, alérgicos y tóxicos en los
consumidores.  Entre ellos existen dife-
rentes géneros y especies: Tricomicetos
(Oomicetos y Zogomicetos), Ascomicetos
y Deuteromicetos, colonizadores externos
y Basidiomicetos (levaduras) internos,
Coelomicetos2.

Colletotrichum gloesporioides
patógeno de las frutas

C. gloesporioides es un Deuteromycota que
pertenece a la clase de los Coelomicetos y
al orden Melanconiales3.  Fue descrito
como Gloesporium pestis  Massee
(Massee, 1908). Luego fue reportado D.

alata en la India5, 6 y subsecuentemente
clasificado como Colletotrichum gloespo
rioides7.  Es un importante patógeno ve-
getal que causa considerables pérdidas
económicas en el cultivo de una gran va-
riedad de frutos como la papaya, varie-
dades de cítricos, aguacate, café, man-
go, uva, guanábana, tomate, fresa.  Pue-
de atacar raíz, tallo, hojas, flores y fruto;
causando la enfermedad llamada «infec-
ción quiescente» (o infección latente),
Antracnosis.  Esta infección se presenta
en estadios tempranos del desarrollo del
fruto, pero la enfermedad aparece lue-
go en etapas cercanas a la maduración3.

Otros reportes indican que algunas es-
pecies de Colletotrichum afectan cerea-
les, pastos, legumbres y cultivos
peremnes4, identificándose para los ce-
reales y pastos C. Graminícola, en las cu-
curbitáceas C. lagenarium, en fríjol C.
Truncatum; la pudrición del fruto de la
berenjena y del tomate es producida por
C. phomoides, en la caña de azúcar C.
falcatum, y para el pimiento, espinaca,
nabo, coliflor y carbón de la cebolla C.
circinans3.

Ciclo de vida de las especies de
Colletotrichum

La temperatura óptima de crecimiento
y esporulación de Colletotrichum
gloesporioides es de 26°C-32°C (23).  Son
extremadamente sensibles a la humedad
relativa, requiriendo condiciones entre
99% y 100%7.

El ciclo de vida de las especies de
Colletotrichum comprende una fase
sexual y asexual.  En términos genera-
les la sexual proporciona la variabilidad
genética, y el estadio asexual es el res-
ponsable de la dispersión del hongo8.  El
género Colletotrichum abarca numerosas
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especies, y el criterio de clasificación está
basado en la planta hospedera y sus ca-
racterísticas4.

Relaciones huésped- Colletotrichum

Los síntomas producidos por
Colletotrichum en la planta, son lesiones
precisas de 2-20mm de diámetro en esta-
dios tempranos de la infección, en hojas
jóvenes en la superficie adaxial y abaxial;
algunas lesiones son café oscuras y otras
negras; la infección se puede extender en
toda la lámina y algunas veces se limita a
las venas.  Las lesiones grandes pueden
necrosar el tejido7.

En la interacción parásito hospedero du-
rante la iniciación del estadio temprano,
se incluye la germinación de las esporas,
la formación del apresorio, penetración
y colonización9.  En Colletotrichum la
penetración al tejido del hospedero im-
plica la formación de una estructura de
infección especializada llamada apreso-
rio10.  El apresorio corresponde a una es-
tructura plana, como un bulbo, que se
forma cuando la hifa establece el contac-
to con la superficie e incrementa su diá-
metro, aumentando la zona de unión en-
tre los dos organismos, lo cual permite
que el patógeno se una con mayor firme-
za a la planta3.  El apresorio penetra al
tejido del hospedero y a la pared celular
de la epidermis de manera directa10.

Algunas especies de Colletotrichum ha-
cen penetración indirecta en los tejidos a
través de los estomas10.  La importancia
del apresorio en el proceso de la infección
ha sido ilustrada en muchos estudios con
mutantes deficientes en melanina e
inhibidores de la biosíntesis de melanina11,12.
Las esporas fúngicas usan señales físicas o
químicas de la superficie de la planta para
desencadenar la germinación y diferencia-

ción del apresorio, el cual es necesario para
el proceso de infección del hospedero13.

Formación del apresorio en
Colletotrichum gloesporioides

Un aspecto en la interacción parásito-hos-
pedero durante el estadio temprano de la
iniciación de la enfermedad, incluye la for-
mación de esporas, formación de apresorio,
penetración y colonización temprana.
Muchas especies del género Colletotrichum
forman el apresorio como respuesta a se-
ñales físicas o químicas específicas de la
hoja o de la superficie de la fruta13; éstas
incluyen Colletotrichum capsici, Colleto-
trichum trifolii, Colletotrichum lindemu-
thianum, Colletotrichum truncatum,
Colletotrichum graminícola, Colletotri-
chum lagenarium.  Esto sugiere que com-
ponentes cuticulares son involucrados en
el control de la diferenciación del hongo
en la superficie13.

Diversos estudios revelan que las señales
químicas de las superficie son necesarias
para la formación del apresorio en muchos
hongos14.  La conidia de C. gloesporioides
es inducida a la germinación y formación
del apresorio por señales químicas inclu-
yendo ceras de la superficie15 y la hormona
de la maduración, el etileno16.  Repor-
tes indican que en frutos como el agua-
cate, la formación de las esporas y del
apresorio de C. gloesporioides, puede
ser desencadenada por las ceras de la
superficie del fruto.  Se sabe que alco-
holes grasos con un número de átomos
de carbono de C16 inducen poca acti-
vidad del apresorio, los de C18-C22
incrementan la actividad de la forma-
ción del apresorio y que los alcoholes
grasos con cadena carbonada superior
a C24  e inducen altos niveles de acti-
vidad.  El alcohol de C32 es el de cade-
na más larga que se ha estudiado13.
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El apresorio una vez formado produce la
infección que permanece quiescente en
las células epidérmicas de las células de
las frutas, hasta que maduran y se ablan-
dan durante el almacenamiento17.

Eventos moleculares en la señali-
zación química del hospedero y en
la formación del apresorio.

Los eventos moleculares que se desenca-
denan en la conidia por el contacto no son
claros, sin embargo estos pueden ser es-
tímulos que inducen a proteínas como la
calmodulina en Arabidopsis thaliana18.  El
gen de la calmodulina en Colletotrichum
fue clonado y resultó ser idéntico al de
otros hongos19, 20, estos contactos repre-
sentan una comunicación temprana en-
tre el hongo y el hospedero21 y parecen
ser necesarios para la señalización quí-
mica del hospedero y para establecer la
germinación y formación del apresorio.
La CaM (Calmodulina) y CaMK (Cinasa
de la calmodulina), se involucran en la
transducción de señales y probablemen-
te desencadena la expresión de un grupo
de genes iniciales en la respuesta de la
conidia a las señales del hospedero21.  La
medición del transcrito CaM (Calmoduli-
na) muestra que al contacto con la espe-
cie vegetal es inducida al máximo nivel
después de dos horas del contacto, ade-
más este nivel se ve incrementado por el
etileno21.

Recientemente se han reportado cuatro
genes denominados genes chip, mediante
clonaje y screening diferencial de libre-
rías construidas por hibridización
sustractiva22 y 23. La alteración de uno de
estos genes demostró disminución drás-
tica de la virulencia en el hospedero22.
Uno de los genes expresados únicamen-

te en C. gloesporioides durante la forma-
ción del apresorio ha sido denominado
cap20.  Por medio del clonaje de su cDNA
y análisis de RT-PCR se pudo detectar el
transcrito del gen de la superficie y el in-
terior de tomates infectados con
Colletorichum gloesporioides.  Mutantes
evaluados con alteraciones en cap20 fue-
ron incapaces de producir la proteína, lo
cual originó una disminución drástica en
el grado de virulencia por incapacidad de
germinación y formación del apresorio14.

Colletotrichum Gloesporioides pa-
tógeno humano

Se han reportado algunas especies de
Colletotrichum que causan infecciones
humanas.  Ante las dificultades de cono-
cimiento in Vitro se ha desarrollado un
test molecular basado en la identificación
por amplificación de un fragmento espe-
cífico para distinguir un aislado de
Colletotrichum de otros hongos
patógenos comunes4.  El análisis de se-
cuencia del DNA muestra variabilidad
suficiente para separar claramente las 5
especies de Colletotrichum que son
clínicamente interesantes4.

Se ha encontrado que los Coelomicetos
pueden causar infecciones humanas en
hospederos inmunosuprimidos o cuan-
do la barrera epitelial se ha destruido.  Se
han reportado 11 géneros de Coelomicetos
involucrados en infecciones humanas, de
los cuales Colletotrichum, Nattrasia y
Phoma son las más logradas.

Otras especies de Colletotrichum causan-
tes de infecciones en humanos son:
Colletotrichum coccodes, Colltotrichum
crassipes, Colletotrichum dematium,
Colletotrichum gloesporioides, Colletotri-
chum graminícol24-25-, Colletotrichum
acutalum26.  La infección predominante
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es queratitis seguida de inflamación
traumática, infecciones subcutáneas y sis-
temáticas en pacientes inmunosupri-
midos4.  Se han reportado 3 casos de
facohifomicosis causada por Colletotri-
chum en pacientes con quimioterapia por
tumores malignos24.

Estudios recientes han establecido la ne-
cesidad de comparar las características
morfológicas y las secuencias de frag-

mentos específicos de la región ITS 1
(Internal Transcribed Spacer) de cepas
referidas por importancia clínica, para
determinar si existe suficiente variabili-
dad para su identificación a nivel de es-
pecie, haciendo uso para ello de las téc-
nicas moleculares como herramientas
que permitan una identificación más pre-
cisa, que podrán ser empleadas en diag-
nósticos de enfermedades causadas por
hongos4.
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