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RESUMEN 

En el contexto global de la producción de aguacate, México es el principal productor 

a nivel mundial, siendo Michoacán el estado productor más importante del país. 

Algunas de las principales enfermedades que disminuyen la calidad y rendimiento 

del cultivo, son provocadas por hongos fitopatógenos, siendo estos un considerable 

desafío para los productores, ya que la falta de conocimiento sobre la identidad de 

los patógenos ha conducido a la implementación de prácticas de manejo 

inapropiadas; por este motivo, el objetivo de ésta investigación fue identificar 

morfológicamente y molecularmente los fitopatógenos asociados al cultivo de 

aguacate, en los principales municipios productores del estado de Michoacán. Se 

muestrearon frutos con síntomas de antracnosis y roña, así como raíces con 

presencia de pudrición, y suelo de los diferentes huertos; se obtuvieron diferentes 

hongos aislados en medio Papa-Dextrosa-Agar (PDA). Las cepas se identificaron 

morfológicamente y a través de técnicas moleculares mediante la extracción de 

ADN y reacciones de PCR, corroborando la presencia de Fusarium oxysporum, 

Fusarium solani, Colletotrichum acutatum, Colletotrichum gloeosporioides, 

Mortierella sp. y Cylindrocarpon sp. Se identificaron 6 especies de hongos 

fitopatógenos asociados al cultivo de aguacate pertenecientes al cinturón 

aguacatero de Michoacán, México. Se recomienda dar seguimiento a 

identificaciones morfológicas y moleculares, para realizar un buen manejo de las 

enfermedades futuras.  

Palabras clave: Persea americana Mill., Hongos, Fitopatógenos, Enfermedades.  
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ABSTRACT 

In the global context of avocado production, Mexico is the main producer worldwide, 

Michoacan being the most important producing state in the country. Some of the 

main diseases that reduce the quality and yield of the crop are caused by 

phytopathogenic fungi; this being a considerable challenge, since the lack of 

knowledge about the identify of causal agents has led to the implementation of 

inappropriate managment practices; for this reason, the objective of this research 

was to identify both morphologically and molecularly the phytopathogens associated 

to avocado cultivation on the main producing municipalities of the state of 

Michoacán. Fruits with symptoms of anthracnose and scab, roots with the presence 

of rot, as well as soil from avocado trees with symptoms of the aforementioned 

disease were sampled; different isolated organisms were obtained in Potato-

dextrose-agar medium (PDA). The strains were identified morphologically and 

through molecular techniques by DNA extraction and PCR reactions, corroborating 

the presence of Fusarium oxysporum, Fusarium solani, Colletotrichum sp., 

Colletotrichum gloeosporioides, Mortierella sp. y Cylindrocarpon sp. 6 species of 

phytopathogenic fungi associated with avocado cultivation belonging to the avocado 

belt of Michoacán, México were identificated. It’s recommended to follow up on both 

morphological and molecular identifications, to carry out good management of future 

diseases.   

Keywords: Persea americana Mill., Fungi, Phytopathogens, Diseases.  
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INTRODUCCIÓN 

El cultivo del aguacate Persea americana Mill. es originario de México y 

Centroamérica (Téliz, 2000), México es el principal productor, consumidor y 

exportador de aguacate en el mundo, siendo el estado de Michoacán el principal 

productor, seguido de Jalisco, México, entre otros (SIAP, 2022). La productividad 

del cultivo depende de diversos factores bióticos y abióticos, los cuales son 

limitantes para obtener buenos rendimientos y calidad del fruto (Anguiano et al., 

2003). Las enfermedades causadas por hongos fitopatógenos son una de las 

causas primordiales de pérdidas tanto en campo como en postcosecha (Molano, 

2007; Herrera et al., 2020). 

La antracnosis en aguacate afecta los retoños jóvenes, hojas, flores y 

principalmente frutos del aguacate, esta enfermedad es causada por Colletotrichum 

spp. este hongo fitopatógeno se encuentra distribuido en todos los municipios donde 

se cultiva aguacate en el estado de Michoacán y es un factor limitante para la 

exportación de este producto (Morales et al., 1996; Ávila et al., 2002). Otro patógeno 

de importancia económica es el hongo Sphaceloma perseae, el cual está distribuido 

ampliamente en las zonas productoras de aguacate en el país y es un serio 

problema en regiones con alta humedad relativa, afectando a hojas jóvenes y frutos 

(Woo et al., 2004). Algunos hongos fitopatógenos afectan el sistema radicular de 

este cultivo, siendo Phytophthora cinnamomi el hongo causante de la enfermedad 

conocida como tristeza del aguacatero (Carranza, 2015). Existen reportes de 

nuevas especies de fitopatógenos causando marchitez en este cultivo, tales como 

Phytopythium vexans, aislado de raíces de aguacate en las Islas Canarias, siendo 

más patogénico que P. cinnamomi (Rodríguez et al., 2018). 

Para reducir este problema, es necesario buscar, generar y aplicar estrategias que 

sean sencillas de atribuir a las próximas generaciones y de baja toxicidad para seres 

humanos y animales (Naeini et al.,2010). 



2 
 

Objetivo General 

Identificar morfológica y molecularmente los hongos fitopatógenos asociados al 

cultivo del aguacate, en los principales municipios de la franja aguacatera del estado 

de Michoacán. 

Objetivos Específicos 

Aislar los diversos hongos fitopatógenos asociados al cultivo del aguacate de 

diferentes municipios del estado de Michoacán. 

Identificar morfológica y molecularmente los diferentes hongos asociados al cultivo 

del aguacate. 

Hipótesis 

Se identificarán al menos cuatro especies diferentes de hongos fitopatógenos 

asociados al cultivo del aguacate.  
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REVISIÓN DE LITERATURA 

Origen del cultivo 

El cultivo del aguacate es nativo de América y originario de México, donde fue 

domesticado por las primeras civilizaciones del centro de América, incluidas la parte 

central de la República Mexicana (Morales et al., 2005). En nuestro país existe una 

amplia variedad de aguacates, existiendo cerca de 20 diferentes especies 

emparentadas con el aguacate convencional Persea americana, además de que se 

reconocen tres razas, las cuales son: mexicana, antillana y guatemalteca 

(Barrientos, 2010). 

Clasificación taxonómica del aguacate 

Algunos de los aspectos taxonómicos de la especie P. americana Mill. son los 

siguientes:  

Reino: Plantae 

 División: Magnoliophyta 

  Clase: Magnoliopsida 

   Orden: Laurales 

    Familia: Lauraceae 

     Género: Persea 

      Especie: P. americana Mill. 

Fuente: Téliz et al, 2007. 

Descripción botánica 

El cultivo del aguacate es perenne; tiene flores perfectas agrupadas en racimos. 

Llevan a cabo un proceso conocido como nictinastia, donde la flor masculina y 

femenina abren en momentos del día opuestos, para evitar su autofecundación. El 

fruto es color verdoso y de piel fina o gruesa (SIAP, 2020).  



4 
 

Producción de aguacate 

 Nivel nacional 

México destaca como el mayor productor a nivel mundial de aguacate, con una 

extensión de cultivo de 252,000 hectáreas. De todas las regiones productoras en el 

país Michoacán, sobresale como el principal estado productor con una superficie 

sembrada que supera las 176,000 hectáreas (Cuadro 1), donde los rendimientos 

obtenidos alcanzan aproximadamente las 11 ton/ha (SIAP, 2022). 

El estado de Michoacán contribuye con más del 70% de la producción total del país. 

En esta región, varios de sus municipios han logrado alcanzar rendimientos 

excepcionales, superando las 11 toneladas por hectárea, lo que ha impulsado su 

valor de producción hasta aproximadamente 47,000,000.00 pesos mexicanos 

(Cuadro 2). Durante el cierre del año 2021, se demostró que alrededor del 80% de 

los aguacates exportados desde Michoacán tuvieron como destino el mercado 

estadounidense (SIAP, 2022; APHIS-USDA, 2022).  

Cuadro 1. Principales Estados Productores de Aguacate en la República Mexicana. 

Estado 
Sup. 

sembrada (ha)  

Sup. 
cosechada 

(ha) 

Producción 
(ton) 

Michoacán 176,179.35 168,755.10 1,858,407.41 

Jalisco 28,647.79 27,832.79 308,813.21 

México 13,123.71 10,655.16 127,732.16 

Nayarit 8,028.80 6,973.30 74,998.65 

Morelos 5,713.00 5,615.00 52,668.80 

Guerrero 3,478.58 2,936.86 21,955.09 

Chiapas 3,370.81 2,544.06 16,033.53 

Puebla 3,245.27 2,508.04 19,884.04 

 
Fuente: SIAP, 2022. 
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Cuadro 2. Principales Municipios Productores de Aguacate en el Estado de 

Michoacán. 

Municipio 
Sup. 

sembrada 
(ha) 

Sup. 
cosechada 

(ha) 

Producción 
(ton) 

Rendimiento 
(ton/ha) 

Tancítaro 24,805.00 22,940.98 231,517.00 10.09 

Uruapan 17,640.00 17,490.00 186,079.00 10.64 

Tacámbaro 17,320.00 17,130.00 183,894.56 10.74 

Salvador E. 16,665.00 16,475.00 194,618.95 11.81 

Ario de R. 16,514.00 16,324.00 197,183.64 12.08 

Peribán 11,716.00 11,716.00 139,488.03 11.91 

Nuevo 
Parangaricutiro 

8,990.00 8,940.00 93,441.00 10.45 

Los Reyes 7,149.00 6,329.00 74,513.26 11.77 

Ziracuaretiro 5,225.00 5,225.00 58,080.00 11.12 

Tingambato 4,250.00 4,150.00 41,395.00 9.97 

 
Fuente: SIAP, 2022.    

 

Importancia 

El aguacate, es de gran impacto para la economía del país, en virtud de su venta 

en el extranjero, en 2023 el aguacate mexicano se exportó a más de 34 países de 

las cuales el 81% fue destinado a Estados Unidos, 5.8% a Canadá, 4.3% a Japón, 

1.7% al Salvador, 1.1% a Honduras y 1% a Francia, las compras agrupadas 

adquiridas de los países referidos lograron alrededor de 116,107 toneladas 

(SADER, 2023; SIAP, 2023). 

 

 

 

 

 

 



6 
 

Figura 1. Porcentaje de importación de aguacate mexicano.  

 

Fuente: SIAP, 2023. 

Este fruto exótico es uno de los productos con mayor éxito en la exportación 

agroalimentaria nacional. México es el principal proveedor del mercado 

internacional con la aportación de 45.95% del valor de las exportaciones mundiales; 

en Estados Unidos, en eventos de alcance internacional, es muy promovido y 

consumido, como en el Súper Tazón, llegando a consumir cerca de 140,000 

toneladas, durante el día del evento (SADER, 2023). De acuerdo a los datos 

previstos por el Servicio de Inspección de Sanidad Animal y Vegetal, EE. UU. recibió 

aproximadamente 1,2 millones de toneladas métricas de aguacate durante el 

periodo comprendido entre 2020 y 2021 (APHIS-USDA, 2022). 

Durante el primer cuatrimestre de 2023, el volumen de exportación de aguacate en 

México, mostró un incremento interanual del 31.1%, al pasar de 391,426 a 513,062 

toneladas, situándose como uno de los periodos con las ventas más significativas, 

efectuando dichas operaciones a 33 países, siendo los principales destinos Estados 

Unidos, Canadá y Japón, generando con ello mayor fuente de empleos (SIAP, 2023; 

SADER, 2023). Este fruto además de cubrir requerimientos nutricionales es 

benéfico en la reducción del colesterol, al provocar un aumento en la alta densidad 

de las lipoproteínas, niveles de insulina y la disminución en los triglicéridos (Morales 
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et al., 2005). Además, se emplea la utilización de hojas, fruto y huesos para ciertos 

problemas digestivos como la disentería, o la eliminación de microbios y parásitos 

(Durán, 2012).  

Condiciones edafoclimáticas del cultivo 

El cultivo del aguacate requiere suelos de textura franca, con facilidad de filtración, 

drenaje y materia orgánica superior al 10%, esto debido a que el árbol posee un 

sistema radicular poco desarrollado. La mayoría de las variedades requieren de 

condiciones entre 18°C y 25°C. Asimismo, se necesita de una humedad relativa 

mayor a 65%; altitud entre los 1,200 a 1,800 msnm. Es indispensable una 

precipitación media anual no mayor a 1,500 mm y un viento moderado (Baraona y 

Barrantes, 2005). 

Principales hongos fitopatógenos que atacan al cultivo del aguacate 

Los hongos fitopatógenos son los causantes de la mayor parte de las enfermedades 

de este cultivo, mientras que algunas de estas son provocadas por virus, bacterias 

y/o nematodos (Mendoza, 1996), estos pueden generar pérdidas económicas 

considerables, llegando a ser responsables del retraso en crecimiento, 

amarillamiento, antracnosis, pudriciones radiculares, y en casos severos, hasta la 

muerte de la planta (Hermida et al., 2022). 

 

Colletotrichum gloeosporioides  

  Generalidades del hongo 

En 1881, el micólogo alemán Heinrich Rehm describió por primera vez el género 

Colletotrichum, el cual es conocido por contener muchas especies fitopatógenas 

que causan enfermedades en las plantas, como la antracnosis (Van et al., 2021). 

La especie C. gloeosporioides fue reportada por Penzig y Saccardo por primera vez, 

basándose en Vermicularia gloeosporioides, cuyo espécimen fue recolectado de 

especies del género Citrus en Italia (Ajay, 2014). El hongo Glomerella cingulata, 

representa el estado teleomorfo sexual de este hongo (Yamamoto et al., 1999).  
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La antracnosis, originada por el agente causal C. gloeosporioides, es uno de los 

hongos con mayor importancia en el cultivo del aguacate en México. Dentro de los 

municipios más amenazados por este hongo se localizan: Uruapan (57%), Peribán 

(50%), Tacámbaro (74%), Tinguindín (67%) y Zitácuaro (42%) (Téliz et al., 2007). 

En México, se han encontrado 46 especies del género Colletotrichum, 28 

identificadas morfológicamente y 18 identificadas molecularmente. Las principales 

especies de hongos que afectan un gran número de hospedantes como limón, 

mango, chile, papaya, y aguacate son C. gloeosporioides y C. truncatum (Rojo et 

al., 2017). 

Este hongo se ha registrado en casi todo el cinturón aguacatero de Michoacán, tanto 

en campo como en frutos almacenados, afectando gravemente su calidad siendo 

este una de las limitantes para la exportación del fruto (Robles, 2015). 

  Clasificación taxonómica 

Dominio: Eucariota 

 Reino: Fungi 

  Phytlum: Ascomycota 

   Clase: Sordariomycetes 

    Orden: Glomerellales 

     Familia: Glomerellaceae 

      Género: Colletotrichum 

       Especie: C. gloeosporioides  

EPPO, 2023. 

  Características morfológicas 

Los caracteres particulares de este hongo son acérvulos que brotan a través de los 

tejidos vegetales en forma de cojín o disco, subepidérmicos, usualmente con setas 

o espinas con tonalidad obscura en el borde o alrededor de los conidióforos; 

conidióforos simples y alargados, conidios hialinos, de una célula exclusiva, 



9 
 

cilíndricos o elípticos; los grupos de conidios son de color salmón (Barnett y Hunter, 

1998). 

  Sintomatología 

Este hongo se manifiesta sobre diferentes partes de la planta, en las hojas aparecen 

manchas de tamaño pequeño color café claro, que simulan ser más amplias cuando 

llegan a aglomerarse; en brotes tiernos se aprecian abultamientos alrededor del este 

con presencia de savia de color blanco, a este síntoma se le conoce ordinariamente 

como sarampión; puede llegar a secar las partes atacadas, que por lo general son 

las puntas de las ramas, denominándose también como “marchitez de puntas” 

(Coria et al., 2009). Las flores afectadas por este hongo presentan un tizón, 

originando la caída de éstas o el aborto de los frutos; en estos últimos, inicialmente 

se presentan pequeñas prominencias de color verde brillante, que se presenta en 

cualquier etapa de desarrollo del fruto, aunque el ataque es más severo cuando el 

fruto es muy pequeño, las lesiones son circulares, tomándose con el paso del tiempo 

de color café a negro claro y con una consistencia corchosa; la penetración del 

hongo al tejido del fruto puede producirse antes o después de que se madure, ya 

que la muerte celular no es un fenómeno necesario para que se lleve a cabo la 

patogénesis (Trinidad et al., 2017). 

 

Elsinoe perseae  

  Generalidades del hongo 

Las especies del género Elsinoe (Sphaceloma spp.) son hongos fitopatógenos que 

ocasionan problemas de interés económico al cultivo de aguacate, sin embargo, 

ataca a otros cultivos como cítricos, mango, vid, nochebuena, café, caña de azúcar, 

yuca, entre otros (Fantin, 1988; Fan et al., 2017). 

Ésta especie ha sido reportada en diversas regiones productoras de aguacate en el 

mundo, tal es caso de países con climas tropicales y subtropicales, como en Chile, 

Perú, Colombia, Estados Unidos, México, entre otros (Arellano, 2016; Ramírez et 

al., 2019). 
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En México ha sido registrada en los estados de Michoacán, Guanajuato, Puebla, 

Querétaro, México, Morelos, Nayarit, Tamaulipas, Jalisco e Hidalgo (Coria et al., 

2009). En el caso específico de Michoacán, este hongo está reportado en todas las 

huertas de la franja aguacatera del estado; siendo Elsinoe perseae, al que se dirige 

el mayor número de aplicaciones de fungicidas para su prevención y curación 

(López, 2021). 

  Clasificación taxonómica 

Dominio: Eucariota 

 Reino: Fungi 

  Phylum: Ascomycota 

   Clase: Dothideomycetes 

    Orden: Myriangiales 

     Familia: Elsinoaceae 

      Género: Elsinoe 

Especie: E. perseae 

 (Sphaceloma perseae Jenk) 

EPPO, 2023. 

  Características morfológicas 

La morfología sexual de Elsinoe perseae es difícil de apreciarse, ya que es difícil de 

encontrarla en la naturaleza. La fase asexual de este hongo con presencia de 

acérvulo con conidias polifialídicas, le pertenece a Sphaceloma; este cuenta con 

acérvulos en forma de cojín o disco, son cerosos; conidióforos simples, 

reducidamente agrupados o compactados, que se manifiestan de una base 

parecida a un estroma, algunas veces casi semejante a un esporodoquio; sus 

conidios son hialinos, unicelulares, oblongos u ovoides (Barnett y Hunter, 1998). 

  Sintomatología 

El hongo E. perseae afecta las hojas jóvenes y brotes tiernos, se observan diminutas 

lesiones (1 a 2 mm de diámetro) de color café oscuro, rodeadas de un leve halo 
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clorótico. En ataques severos, los brotes y las hojas se pudren, se enroscan hacia 

arriba y pueden llegar a morir. En el fruto, se presentan lesiones redondas o 

irregulares de color pardo a café claro, de apariencia corchosa, que pueden unirse 

o afectar gran parte del fruto, estas lesiones son superficiales y no afectan la calidad 

de la pulpa. (Marroquin, 1998). 

Las lesiones y esporulación del hongo son favorecidas por precipitaciones 

abundantes y humedad relativa superior al 80% en el ambiente. El ataque de la roña 

es favorecido por la presencia de la especie de trips Frankliniella occidentalis, que 

abren puertas de entrada al patógeno (Cambero et al., 2010). 

 

Phytophthora cinnamomi  

  Generalidades del hongo 

El primer reporte de esta especie se autentifica para Rands en 1992, quien aisló de 

tejidos con síntomas de cancros de árboles pertenecientes a la familia de las 

lauráceas (Cinnamomum burmani) en Sumatra (Labán, 2012). 

El hongo P. cinnamomi ha sido reportado en varios países de distintas partes del 

mundo como Australia, España, Portugal, Chile, Argentina, Brasil, Japón, México, 

etc., este hongo tiene la capacidad de afectar en diversas regiones y climas. 

(Sumida et al., 2020). También cuenta con una amplia gama de hospederos como 

pino, encino, vid y aguacate (Butcher et al., 1984; Latorre et al., 1997; Almaraz et 

al., 2013). 

En México, P. cinnamomi. ha sido reportado en diversos estados como Michoacán, 

Puebla, Morelos, Nayarit, Veracruz y Chiapas (Téliz et al., 2007). Desde el año 

2015, se han detectado cerca de 250,000 árboles de aguacate Hass con presencia 

de este hongo distribuidos en zonas de los municipios de Tancítaro, Los Reyes, 

Uruapan, San Juan Nuevo, Tinguindín y Ziracuaretiro, pertenecientes al estado de 

Michoacán (Agapito et al., 2022). Una vez que el hongo infecta a la planta, puede 

causar daños significativos, hasta llevar a la muerte en caso de no tomar medidas 

de control adecuadas (Köhne et al., 2004). 
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  Clasificación taxonómica 

Dominio: Procariota 

 Reino: Chromista 

  Phylum: Oomycota 

   Clase: Oomycetes 

    Orden: Peronosporales 

     Familia: Peronosporaceae 

      Género: Phytophthora   

       Especie: P. cinnamomi Rands. 

EPPO, 2023.    

Características morfológicas 

Los caracteres morfológicos del hongo P. cinnamomi son micelio cenocítico, muy 

turuloso en forma arrosetada, con vesículas globosas a piriformes; las hifas tienen 

un diámetro variable de 3.5 a 21 μ, la colonia micelial presenta un aspecto de 

camelia, debido al crecimiento deprimido y algodonoso del micelio, que tiene lugar 

a intervalos regulares; esporangióforos simples o ramificados, a veces por 

proliferación esporangial; esporangios abundantes formados en el suelo, ovales y 

ovoides-alargados, sin papila; clamidiosporas esféricas, ovales, piriformes, 

regularmente en racimo; gametangios formados únicamente en aislamientos de 

tejidos de cultivos como aguacate o papaya; oogonios esféricos, terminales, 

alrededor de 40 μ de diámetro; anteridios subclaviformes y largos  (Erwin y Ribeiro, 

1996).  

  Sintomatología 

Este es el hongo fitopatógeno más importante del aguacate en todas las zonas 

productoras en el mundo; la pudrición de raíces del aguacate se puede presentar 

desde la etapa de almácigos, y en vivero pueden llegar a morir prematuramente 

antes que se produzca el prendimiento del injerto, debido a la pudrición de cuello 

del patrón; en campo, los árboles tienen poco crecimiento, reducen su desarrollo 

foliar y muestran amarillamiento generalizado de hojas (Tamayo, 2007).  
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Pythium spp. 

  Generalidades del hongo 

El género de este hongo fue descrito en 1858 por Pringsheim, separando las 

diversas especies a partir de sus caracteres morfológicos de esporangios, oogonios, 

anteridios y oosporas (Johnson y Gorrión, 1961).  

Las especies de este género están ampliamente distribuidas por todo el mundo, 

desde regiones templadas hasta tropicales, e incluso en regiones árticas y 

antárticas. Se encuentran como saprofitas o parásitos del suelo, así como en agua, 

insectos, plantas, peces, animales y hasta seres humanos (Ho et al., 2012). 

Desde el punto de vista económico, son particularmente importantes como 

patógenos asociados a plantas superiores, causando graves daños a cultivos 

agrícolas y céspedes (Hendrix y Campbell, 1973). 

En México, el hongo Pythium spp. ha sido registrado en varios estados, incluyendo 

Chiapas, Yucatán, Michoacán, Sinaloa, Sonora, Guerrero, Baja California Sur, entre 

otros (Rodríguez et al., 2001). Según algunos reportes, el género incluye hongos 

que afectan no sólo al aguacate, sino también a cultivos hortícolas y ornamentales, 

generando problemas económicos significativos (Rodríguez et al., 2001; Quiroga et 

al., 2007; Pereyda et al., 2016; Ochoa et al., 2018). Entre las especies más 

importantes de este género están P. ultimum y P. aphanidermatum (Gómez y 

Melero, 2011; Salman y Abuamsha, 2012). 

Algunas especies del género Pythium pueden tener beneficios positivos para los 

humanos, tales como agentes de control biológico de patógenos fúngicos 

transmitidos por el suelo y mosquitos, de la misma manera como una fuente de 

sustancias químicas útiles en medicina e industria alimentaria (Stredansky et al., 

2000). 
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  Clasificación taxonómica 

Dominio: Eucariota 

 Reino: Cromista 

  Phylum: Oomycota 

   Clase: Oomycetes 

    Orden: Pythiales 

     Familia: Pythiaceae 

      Género: Pythium 

EPPO, 2023.       Especie: Pythium spp.  

Características morfológicas 

Este hongo se caracteriza por la presencia de micelio cenocítico, con numeroso 

protoplasma y considerable cantidad de ramificaciones; algunos de los septos se 

componen de hifas dañadas para delimitar las porciones, aunque llegan a aparecer 

en sitios donde se originan las ramas hifales fértiles; cuenta con esporangios 

filamentosos o esférico, los oogonios llegan a ser esféricos, subesfericos o elípticos, 

dependiendo de su posición que puede ser apical o intercalar; paredes delgadas, 

lisas o rugosas; los anteridios son esféricos, alantoides, campanulados, falcados, 

en forma de trompeta; los oogonios terminales o intercalares; su pedicelo anteridial 

llega a ser largo, corto, simple o ramificado, torcido o encorvado; las oosporas son 

esféricas, de pared rugosa o lisa, gruesas, pleróticas o apleróticas (Ramos et al., 

2007; Grijalba et al., 2015). 

  Sintomatología 

Los síntomas que causa el hongo Pythium spp. son necrosamiento de las raíces, 

amarillamiento de la plántula que puede causar su muerte. En plantas más viejas, 

los tejidos foliares llegan a perder su turgencia o presentan amarillamiento en las 

puntas, mientras que en plantas en maceta las yemas florales se caen. Este hongo 

se ha reportado principalmente en países europeos, dañando plantas de aguacate 

en vivero (Solel, 1984). La mayoría de las especies de Pythium forman zoosporas 

en el agua por lo que son una amenaza potencial en sistemas de riego (Pérez, 
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2008). La sintomatología presentada por la pudrición de la raíz por el hongo Pythium 

es muy difícil de distinguir de los producidos por Phytophthora, ya que ambos 

provocan deterioros parecidos en las raíces absorbentes (López et al., 2020). 

 

Fusarium spp. 

  Generalidades del hongo 

El género de este hongo fitopatógeno fue definido en 1915 por Link; este se 

presenta de forma natural en el suelo y tiene una distribución mundial (Schneider et 

al., 2001). 

En México diversos cultivos son atacados por el hongo Fusarium spp; entre ellos se 

encuentran el tomate, chile manzano, fresa, aguacate, melón, entre otros, y este 

hongo está reportado en Sinaloa, Guanajuato, Morelos, Michoacán y Colima 

(Camacho et al., 2015; Almaraz et al., 2019; García et al., 2021).  

Los hongos de este género pueden afectar a los cultivos tanto en campo, como en 

la etapa de postcosecha. En campo algunas especies infectan las plantas a través 

de las raíces, mientras que en postcosecha pueden contaminar los productos 

almacenados, deteriorando su calidad y causando impactos financieros 

significativos (Aguilera et al., 2003; Aguaysol et al., 2013). 

El género Fusarium spp. es hospedero de una amplia variedad de especies, algunas 

de las cuales desempeñan un papel crucial en el agroecosistema, las especies 

como F. oxysporium, F. solani, F. graminearum y F. verticillioides son algunas de 

las más comunes que lo conforman (Ochoa et al., 2012). 
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Clasificación taxonómica 

Dominio: Eucariota 

 Reino: Fungi 

  Phylum: Ascomycota 

   Clase: Sordariomycetes 

    Orden: Hypocreales 

Familia: Nectriaceae 

      Género: Fusarium 

       Especie: Fusarium spp. 

EPPO, 2023. 

  Características morfológicas 

Las características particulares del hongo Fusarium spp. son que posee un micelio 

transparente, ramificado y septado. Tiene conidióforos prolongados en forma de 

botella con ramas a intervalos regulares o verticiladas, con microconidias piriformes 

o elipsoidales, y macroconidias en forma de media luna o ligeramente curveadas, 

con base puntiaguda o en forma de pie. También llega a producir clamidosporas 

globosas, piriformes u ovales, individuales o agrupadas y presenta diversas 

tonalidades como blanca, amarilla, naranja, rosa, hasta más oscura como café. 

(Barnett y Hunter, 1998). 

  Sintomatología 

El hongo Fusarium spp. interrumpe el crecimiento de los brotes vegetativos, provoca 

amarillamiento foliar, hojas pequeñas y absorción de estas mismas, los árboles 

llegan a morir después de algunas semanas al comenzar la presencia de síntomas 

foliares cuando la pudrición es severa, a nivel radicular, hay presencia de pudrición 

en raíces jóvenes con tonalidad marrón oscuro-negro que, con el paso del tiempo, 

llega a extenderse a las raíces de mayor grosor (Olalde et al., 2020). 

El hongo Fusarium spp. inverna durante años en el suelo, en residuos de tejidos 

vegetales en forma de clamidosporas; aunque también puede sobrevivir en 
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semillas, herramientas, estructuras de invernadero y maquinaria (DGSV y CNRF, 

2020). 

 

 Mortierella spp. 

Generalidades del hongo 

La primera especie reportada del género Mortierella fue M. polycephala, por 

Coeman en el año de 1863, aislada originalmente de un hongo (Yadav et al., 2014).  

En México, se han detectado diversas especies de este hongo, siendo M. elongata 

patogénica en el cultivo de aguacate en el estado de Michoacán y Veracruz, además 

se ha reportado la presencia de este género en chile serrano y manzano en los 

estados de Tamaulipas y Chihuahua (Hernández et al., 2018; Mares et al., 2018; 

Solís et al., 2021; Díaz et al., 2022). 

El género Mortierella spp. abarca una amplia variedad de especies, algunas de las 

cuales destacan por su relevancia en diversos campos, incluyendo la industria 

alimentaria, agrícola y biotecnológica, como es el caso de M. elongata, M. isabellina, 

M. hyalina, M. wolfii, M. alpina, entre otras (Ozimek y Hanaka, 2021). 

La especie M. alpina es un hongo oleaginoso que produce lípidos que se utilizan 

comercialmente en la producción de ácido araquidónico (Wang et al., 2011). 
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  Clasificación taxonómica 

Dominio: Eucariota 

 Reino: Fungi 

  Phylum: Zygomycota 

   Clase: Mucoromicotina 

    Orden: Mortierellales 

     Familia: Mortierellaceae 

      Género: Mortierella 

       Especie: Mortierella spp. 

EPPO, 2023. 

Características morfológicas 

Las especies pertenecientes al género Mortierella muestran caracteres 

morfológicos como micelio muy fino, con un crecimiento arrosetado o en anillos, de 

tonalidad blanquecina a lechosa; hifas cenocíticas con esporangio hialino; 

esporangioforos hialinos, simples o ramificados; conidios hialinos, globosos, 

unicelulares, apicales; esporangios multiesporados en varias especies, aunque 

ausentes en algunas; la cepa llega a portar un olor a ajo o cebolla (Barnett y Hunter, 

1998; Wang et al., 2011).  

  Sintomatología 

Este hongo es el causante de síntomas muy parecidos a Phytophthora cinnamomi 

Rands, como necrosis en los tallos, iniciando con manchas necróticas en la 

superficie de este, donde avanza desde el punto de inoculación, provocando el 

decaimiento foliar del cultivo (Suksiri et al., 2018). Este patógeno llega a esporular 

y penetrar en el tejido vegetal por sí solo (García et al., 2022). 



19 
 

Cylindrocarpon spp. 

  Generalidades del hongo 

En 1913, el género Cylindrocarpon fue incluido por Wollenweber, agrupándolo a los 

hongos que descomponen hierbas y arbustos, causando daños a la raíz (Domsch 

et al., 2007). 

Especies tanto del género Cylindrocladium, como de Cylindrocarpon, son hongos 

que se han aislado de árboles maduros de aguacate, así como plantas de 

invernaderos en países como Australia, España, Portugal, Chile, Israel, entre otros, 

en el caso de Cylindrocarpon, ocasiona pérdidas económicas importantes en 

cultivos como ginseng, semilleros de coníferas, vid, manzana, entre otros (Dann et 

al., 2011; Cabral et al., 2012). De acuerdo a algunos reportes, en México se ha 

encontrado presencia del hongo Cylindrocarpon spp. en viveros de fresa, vid, 

plátano, nopal, así como en raíces de aguacate, siendo específicamente en los 

estados de Michoacán, Sonora, Puebla y Veracruz (Carranza et al., 2015; Martínez, 

2020). 

En los diversas partes del mundo, se encuentran presentes especies fitopatógenas 

pertenecientes al género Cylindrocarpon, algunas de éstas son C. destructans, C. 

macrodidymum, C. obstusiusculum, C. olidum, C. pauciseptatum, C. 

pseudonaviculatum, C. fasciculare, C. liriodendri, C. tenue y C. tonkinense (Dolar y 

Nirenberg, 1998; Yolageldi y Turhan, 2005; Whitelaw et al., 2007; Petit et al., 2011; 

Hirooka et al., 2012). 
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  Clasificación taxonómica 

Dominio: Eucariota 

 Reino: Fungi 

  Phylum: Ascomycota 

   Clase: Sordariomicetos 

    Orden: Hypocreales 

     Familia: Nectriaceae 

      Género: Cylindrocarpon 

       Especie: Cylindrocarpon spp. 

EPPO, 2023. 

  Características morfológicas 

Los caracteres morfológicos del género Cylindrocarpon son la presencia de 

conidióforos hialinos, verticales, delgados, simples o ramificados irregularmente, 

acabando en finas fialides; los conidios (fialosporas) generalmente tienen de 3 a 4 

células hialinas, cilíndricas y compuestas en diminutos fascículos; las 

macroconididas en el esporodoquio pueden ser lisas, rectas o levemente curvadas, 

cilíndricas a fusoides, con extremos rectos o redondos, su base de inserción 

ligeramente saliente, con presencia de 1 a 3 septos (Barnett y Hunter, 1998). Poca 

abundancia de microconididas, de aspecto liso, elíptico a cilíndrico, rectas a 

curvadas, con extremos redondos y presencia de 1 septo; clamidosporas de 

coloración hialina a marrón, globosas, lisas, aisladas o en cadenas, pueden 

agruparse de manera intercalar o terminal (Kang et al., 2016). Este hongo es 

semejante al hongo Fusarium, pero con tamaño más grande y con conidios sin curva 

(Ramírez et al., 2014). 

  Sintomatología 

Los síntomas de este hongo fitopatógeno primeramente fueron confundidos con la 

“tristeza del aguacatero”, cuyo agente causal es el hongo P. cinnamomi; no 

obstante, se descartó la similitud con la enfermedad antes mencionada, ya que los 
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síntomas aéreos son distintos, produciendo clorosis, disminución en el tamaño foliar 

y decaimiento lento en plantas afectadas en vivero (Besoain y Piontelli, 1999). 

En campo, los síntomas provocados por Cylindrocarpon spp. son amarillamiento 

foliar generalizado, flacidez de tejidos foliares, así como retraso en el crecimiento, 

enanismo y muerte regresiva. Cuando la enfermedad progresa, se llega a presentar 

defoliación y necrosis descendiente, finalizando así con la muerte de la planta, el 

sistema radicular presenta pudrición negra, así como necrosis (Ramírez y Morales, 

2013). La pudrición negra en las raíces es considerada uno de los principales 

problemas en plantas de vivero de aguacate (Chaupis, 2019). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Ubicación del experimento 

El desarrollo experimental se llevó a cabo en el laboratorio de Toxicología, 

perteneciente al Departamento de Parasitología, de la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro, Buenavista, Saltillo, Coahuila de Zaragoza, México. 

Muestreo 

Durante el mes de agosto del año 2022, se realizaron muestreos en huertas de 

aguacate con presencia de antracnosis, roña, cancros en tallo y pudriciones 

radiculares (conocida como tristeza del aguacate). Los muestreos de raíz fueron 

guiados directamente de la zona de goteo, y se ejecutaron en 9 huertas 

pertenecientes a las comunidades de San Lorenzo (municipio de Uruapan); San 

Felipe de los Herreros y Charapan (municipios de Charapan); San José de Gracia, 

Atapan y Pamatácuaro (municipios de Los Reyes de Salgado) pertenecientes al 

estado de Michoacán, México. Estos lugares de muestreo presentan condiciones 

climáticas templado húmedas y templado subhúmedas, con un rango de altitud 

entre los 1554 a 2495 msnm, y temperaturas que van de los 18 a 29°C. 

Se recolectaron muestras de suelo de 1 kg aproximadamente dentro de bolsas 

plásticas de primer uso, así como muestras de raíz y frutos de cada huerta, las 

cuales fueron etiquetadas y almacenadas en una hielera.  
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Cuadro 3. Ubicación de sitios de muestreo en la franja aguacatera de Michoacán. 

Municipio Localidad Sitios de muestreo Coordenadas 

Uruapan San Lorenzo 
Huerta Cruz de la 

Bandera 
19°29'19.6''N, 
102°07'47.4''W 

Charapan 

San Felipe de los 
Herreros 

Huerta Paracuero 
19°36'32.8''N, 
102°11'06.8''W 

Charapan Huerta Andachuhucua 
19°39'31.6''N, 
102°13'07.2''W 

Charapan Huerta El Tecolote 
19°38'48.0''N, 
102°17'27.7''W 

Los Reyes 

San José de Gracia Huerta Parhamba 
19°34'39.7''N, 
102°18'32.1''W 

Atapan 

Huerta Zapote 20 
19°38'07.3''N, 
102°26'30.1''W 

Huerta Zapote 10 
19°38'09.3''N, 
102°26'22.8''W 

Huerta El Aguacate 
19°38'23.8''N, 
102°26'18.5'W 

Pamatácuaro Huerta Pararrosa 
19°41'03.1''N, 
102°22'07.1''W 

 

Aislamiento y purificación 

De las raíces que presentaban síntomas característicos de pudrición se lavaron en 

agua corriente, y con ayuda de un bisturí estéril se cortaron fragmentos de tejido 

entre 0.5 a 1 cm. Los cortes fueron desinfectados en una solución de hipoclorito de 

sodio al 3% durante un minuto; posteriormente, se realizaron dos lavados 

adicionales con agua destilada estéril y se colocaron sobre papel absorbente 

previamente esterilizado, una vez secos, se colocaron en cajas Petri adicionadas 

con medio de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA) y fueron incubados a temperatura 

constante de 28°C para favorecer su crecimiento y desarrollo. 

La técnica de purificación que se llevó a cabo fue punta de hifa, donde se extrajeron 

porciones de micelio que se colocaron en el centro de cajas Petri con PDA, estas 
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fueron selladas e incubadas a 28°C, hasta que los hongos llenaron completamente 

las cajas. 

Identificación morfológica  

Para llevar a cabo la identificación morfológica se realizaron montas en portaobjetos 

con azul de lactofenol, para teñir las estructuras desarrolladas y el micelio de los 

diferentes hongos y así poder visualizarlos a 4X, 10X y 40X en un microscopio óptico 

Motic (BA210LED), así como con la cámara del microscopio digital y software Dino-

Lite para la observación y medición de las estructuras. 

Los hongos se identificaron de acuerdo a las claves taxonómicas de Barnett y 

Hunter (1998), Leslie y Summerell (2006) y Wagner et al., (2013). 

Identificación molecular  

Para la identificación molecular, se extrajo el ADN de los hongos aislados, de 

acuerdo con la metodología de Doyle y Doyle modificado (1990), la visualización del 

ADN se efectuó en gel de agarosa al 1%.  

La amplificación de la región ITS se efectuó con los indicadores ITS1 

(TCCGTAGGTGAACCTGCGG) e ITS4 (TCCTCCGCTTATTGATATGC). Los 

programas de reacción de PCR, utilizados para la identificación molecular de los 

hongos fueron: desnaturalización inicial (1 ciclo a 94°C durante 5 minutos), 

desnaturalización (30 ciclos a 95°C durante 10 segundos), alineamiento (30 ciclos 

a 57°C durante 30 segundos), extensión (30 ciclos a 72°C durante 2 minutos) y 

extensión final (1 ciclo a 72°C durante 5 minutos). Así mismo, se visualizó el 

producto de la reacción con la ayuda de electroforesis en un gel de agarosa al 1%, 

y el producto de las pruebas de PCR se mandó secuenciar en el Laboratorio 

Nacional de Biotecnología Agrícola, Médica y Ambiental (LANBAMA) del Instituto 

Potosino de Investigación Científica y Tecnológica A.C. 

Los resultados obtenidos, se compararon en la base de datos del NCBI (National 

Center for Biotechnology Information), mediante el programa BLAST (Basic Local 

Alignment Search Tool). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Identificación morfológica de los fitopatógenos 

En los municipios que conforman el conocido cinturón aguacatero de Michoacán 

(Charapan y Los Reyes), se obtuvieron diversos géneros y especies de las muestras 

recolectadas (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Géneros y especies de hongos aislados de las diversas zonas de 

muestreo. 

Localidad / 
Municipio 

Huerta Género / Especie 
Tejido 

Aislado 

Atapan, municipio 
de Los Reyes de 

Sagado 

H. Zapote 10 

Fusarium solani Corteza 

Mortierella sp. Raíz 

Fusarium oxysporum Raíz / Fruto 

Cylindrocarpon sp. Raíz 

H. Zapote 20 

Colletotrichum sp. Fruto 

Colletotrichum sp. Fruto 

Fusarium oxysporum Fruto 

San Felipe de los 
Herreros, municipio 

de Charapan 
H. Paracuero Fusarium oxysporum Fruto 

 

De acuerdo a este cuadro, se puede apreciar que el hongo fitopatógeno Fusarium 

sp. fue el aislado con mayor frecuencia por medio de fruto, corteza y raíz de árboles 

que presentaron sintomatología de pudriciones. 

 Fusarium oxysporum 

Las cepas obtenidas de la especie F. oxysporum presentaron un micelio 

algodonoso, levemente aplanado, que con el tiempo tomó una coloración de blanca 

a morada.  Al examinarlo al microscopio, se apreciaron hifas hialinas, con abundante 

producción de microconidias, ovales y elípticas de 8.53 μm de largo y 3.08 μm de 

ancho, regularmente no septadas o con un septo. También se encontró escasa 

producción de macroconidias con una longitud de 33.21 μm y 3.30 μm de ancho, 
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ligeramente curvada, con al menos 3 septos cada una. Estos resultados concuerdan 

con las observaciones previas realizadas por Leslie y Summerell (2006). 

  

A B 

  

C D 

 

Figura 2. Características morfológicas de F. oxysporum en medio PDA. A) Micelio 

blanco algodonoso, con centro púrpura; B) Microconidias; C, D) Macroconidias.  

 Fusarium solani 

Se obtuvieron cepas de la especie F. solani que mostraron micelio característico 

hialino y septado. El micelio blanco adquirió una coloración rosa en el centro. Al 

observarlo bajo el microscopio, se observaron fialides largas y abundantes 

microconidias con un tamaño de 5.3–11.6 μm de largo por 2.1–3.4 μm de ancho. 

Además, se encontraron macroconidias robustas y ligeramente curvadas con 22.5-

43 μm de largo por 3.2-4,3 μm de ancho, con al menos 3-4 septos; clamidosporas 
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globosas, lisas, agrupadas en cadenas cortas. Estos hallazgos coinciden con lo 

informado previamente por Leslie y Summerell (2006).  

 
 

A B 

  

C D 

 

Figura 3. Estructuras morfológicas de F. solani en medio PDA. A) Micelio blanco, 

centro rosa; B, C) Macroconidias; D) Clamidosporas.     

Colletotrichum sp. 

En los distintos aislados del hongo fitopatógeno Colletotrichum sp., pudimos 

apreciar el crecimiento de capas de micelio severamente aplanado, con una 

coloración blanca y pigmentos negros, así como una coloración amarilla en el medio 

establecido. En cuanto a las características microscópicas presentaba hifas 

ramificadas y septadas, sin presencia de conidias; conidióforos formados 
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directamente sobre las hifas; apresorios marrones, de forma elipsoidal a obovado, 

esas características fueron semejantes a las del género Colletotrichum, como lo 

reportan Damn et al., 2012.  

 
 

A B 

  

C D 

Figura 4. Morfología de C. acutatum en medio PDA. A) Micelio blanco con 

pigmentos negros; B) Hifas pigmentadas, septadas; C) Conidióforos; D) Apresorios.  

    Colletotrichum gloeosporioides 

La especie C. gloeosporioides presentó un micelio severamente algodonoso, con 

una coloración blanca en los bordes, así como en el centro una tonalidad de café a 

naranja. Al momento de apreciarlo en el microscopio compuesto, observamos 

presencia de hifas septadas, clamidosporas irregulares y abundantes microconidias 

unicelulares, hialinas, ovoides y unicelulares de 4.4 μm de ancho por 16.8 μm de 
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largo. Todos los caracteres morfológicos de este patógeno concuerdan con lo 

reportado en la India por Kumar (2014). 

 
 

A B 

  

C D 

Figura 5. Características morfológicas de C. gloeosporioides en medio PDA. A) 

Micelio blanco, centro tonalidad café; B) Hifas septadas, hialinas; C, D) 

Microconidias. 

 Mortierella sp. 

Las distintas cepas obtenidas de este género mostraron un patrón de crecimiento 

característico en forma de roseta o similar al crecimiento de algunos oomicetos 

como el caso del hongo Phytophthora. La cepa presentaba micelio blanco y 

algodonoso; microscópicamente las hifas eran hialinas y septadas, con presencia 
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de clamidosporas intercalares, esporangios y esporangioforos terminales (Figura 6). 

Las características coincidieron con lo reportado en las claves de identificación 

propuestas por Wagner et al., 2013 y Nguyen et al., 2019. 

 
 

A B 

  

C D 

Figura 6. Estructuras morfológicas de Mortierella sp. en medio PDA. A) Micelio 

blanco algodonoso, crecimiento arrosetado; B, C) Hifas hialinas, septadas; D) 

Clamidospora intercalar con hifas septadas.  

 Cylindrocarpon sp. 

El hongo fitopatógeno Cylindrocarpon sp., presentó micelio compacto y de color gris 

a blanco, así como tonalidades de amarillo a rojo en medio PDA. En cuanto a las 

características microscópicas, se observó la presencia de macroconidias de 

aspecto liso, con extremos curveados y rectos de 36.4 μm de largo por 6.2 μm de 
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ancho con 3 septos; se detectaron clamidosporas de coloración hialina a levemente 

oscura con tonalidad marrón en los bordes, globosas y generalmente agrupadas e 

intercaladas. Estos resultados coinciden con las observaciones previas realizadas 

por Ramírez y Morales (2013). 

 

 

A B 

  

C D 

Figura 7. Características morfológicas de Cylindrocarpon sp. en medio PDA. A) 

Micelio compactado gris, tonalidad amarilla-roja del medio; B, C) Macroconidias; D) 

Clamidosporas. 

Identificación Molecular 

Se llevó a cabo una comparación de los resultados obtenidos de las 

secuenciaciones con las registradas en la base de datos del GenBank, 

corroborando con ello la identidad de los aislados (Cuadro 5). 
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Cuadro 5. Identificación molecular de aislamientos de las secuencias presentadas 

en el GenBank. 

Cepa Especie % Similitud Número de acceso 

1 Fusarium oxysporum 96.91% KX138451 

2 Colletotrichum acutatum 96.60% KF928293 

3 Colletotrichum gloeosporioides 91.28% KR708966 

4 Fusarium oxysporum 99.61% MN959990 

7 Fusarium solani 97.26% KT388106 

9 Mortierella sp. 99.63% MF423649 

10 Fusarium oxysporum 99.80% MW513782 

11 Cylindrocarpon sp. 99.21% KY910192 

12 Fusarium oxysporum 97.28% KY078213 

15 Mortierella sp. 99.48% MF423649 

16 Fusarium oxysporum 97.41% MW207374 

17 Fusarium oxysporum 99.01% KU533843 

 

El hongo F. oxysporum es una especie anamórfica, causante de problemas en 

diversos cultivos agrícolas, provocando síntomas como pudriciones radiculares y 

basales (Fravel et al., 2003; Cardona et al., 2012). Autores como Salazar et al., 

(2016); Delgado et al., (2016) y Salazar et al., (2020), han reportado al fitopatógeno 

causando pudrición basal en frutos de pitahaya amarilla, ajo y cebolla de rama; 

también se ha reportado como agente causal de pudrición radicular en café, fresa y 

espárrago (Mora, 2001; Bárcenas et al., 2019; Sierra et al., 2022). En esta 

investigación, se obtuvo un aislamiento del fitopatógeno F. oxysporum, recolectando 

frutos de aguacate sintomáticos y asintomáticos, así como en raíces con síntomas 

característicos de pudrición; dichos resultados concuerdan con los reportados por 

Wanjiku et al., (2020) y Coyotl et al., (2022), los cuales señalan la presencia de esta 

especie en frutos de aguacate en regiones de México y Grecia.  

El hongo F. solani es una especie que se encuentra en el suelo, la cual origina 

enfermedades, tales como pudrición de raíces y tallos, en diversos cultivos de 

importancia económica (Wolcan et al., 2001; Tenorio et al., 2004). Algunos autores 

como Calle (2005); Zaccardelli et al., (2008) y Robles et al., (2016) aislaron al 
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fitopatógeno F. solani causando problemas de pudrición radicular en los cultivos de 

cebolla, guisantes y plántulas de especies del género Pinus. En este estudio, se 

obtuvo un aislamiento de F. solani, recolectado de corteza de aguacate con lesiones 

rojizas a cafés (pudrición); estos resultados son similares a los citados por Ceja et 

al., (2000) y Olalde et al., (2020), en los que mencionan la presencia de este hongo, 

sobre incidencia de cancro y pudriciones radiculares en aguacate, en Michoacán, 

México.  

El hongo Colletotrichum acutatum es un patógeno responsable de disminuir la 

producción y rendimiento de diversos cultivos, afectando tanto en campo con la 

etapa de postcosecha, existen pocos estudios sobre la identificación a nivel especie 

del agente causal de la antracnosis (Arauz, 2000). En 2007, Freeman et al., 

reportaron que este fitopatógeno causa mancha negra del fruto, pudrición y la 

corona y necrosis radicular en los cultivos de fresa, pimiento, frijol, tomate y 

berenjena en Israel; y Barquero et al., (2013) reportaron el aislamiento de la especie 

C. acutatum causando síntomas de antracnosis en cultivos de mango, carambola, 

helecho y limón criollo, recolectadas en Costa Rica y Florida, Estados Unidos. En 

esta investigación, se obtuvieron aislamientos de C. acutatum, recolectando frutos 

con síntomas de antracnosis; estos resultados son parecidos a los reportados por 

Guillén et al., (2007) y Silva y Ávila, (2011), en los que mencionan la presencia de 

C. acutatum sobre frutos de aguacate con síntomas típicos de antracnosis en 

Michoacán, México. 

El hongo C. gloeosporioides afecta tanto en campo como en postcosecha, lo cual 

genera pérdidas económicas en producciones agrícolas de diversos países, ya que 

es el agente causal de la enfermedad denominada antracnosis (Siddiqui y Ali, 2014). 

Ha sido reportado como agente causal de manchas color marrón a rojizo en la 

superficie de bananos, así como por ser responsable de ocasionar lesiones 

necróticas en cítricos y provocar lesiones típicas de antracnosis en papaya (Tapia 

et al., 2008; Riera et al., 2019; Pérez et al., 2021). En 2016, Campos et al., realizaron 

muestreos de frutos de aguacate con síntomas de antracnosis en Morelos, México, 

identificando molecularmente las especies C. gloeosporioides y C. acutatum; 
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Fuentes et al., (2018), recolectaron frutos de aguacate que manifestaron problemas 

de antracnosis (manchas marrones-negras) dentro de la zona central productora de 

aguacate en Hidalgo, México, aislando a la especie C. gloeosporioides, estos 

reportes coinciden con los hallazgos presentados en este trabajo. 

Mortierella es un género conocido por causar problemas tanto en el campo como 

en la etapa de postcosecha, entre los síntomas característicos que puede llegar a 

provocar en las plantas incluye el decaimiento de la parte apical, así como la 

marchitez en hojas y tallos (Ramírez et al., 2013), este hongo ha sido reportado por 

Shu et al., (2019), quienes señalaron que en China está presente en abundancia 

afectando árboles con síntomas de pudrición de raíz; sin embargo, Ortiz (2010), 

Díaz et al., (2022) así como Mares et al., (2018), han reportado especies de este 

género que no manifiestan problemas fitopatológicos, en cultivos de cítricos, chile 

serrano y manzano. En esta investigación, se obtuvieron aislamientos de Mortierella 

sp. en muestras de raíz de aguacate con síntomas de pudrición; estos resultados 

son semejantes con lo indicado por Hernández et al., (2018) y Solís et al., (2021), 

en los que mencionan la presencia de especies de este hongo, sobre pudriciones 

radiculares en aguacate, en Michoacán y Veracruz respectivamente. 

Cylindrocarpon es un género de patógenos internacionales habitantes del suelo que 

son causantes de enfermedades en un gran número de cultivos y especies 

forestales, atacando en cualquier etapa fenológica (Cabral et al., 2012; Ferrer, 

2016). Algunos autores han reportado que especies del género Cylindrocarpon han 

desempeñado un papel importante en la pudrición de raíz y pudrición negra del pie 

en cultivos como vid, manzana y aguacate (Hallenn et al., 2006; Whitelaw et al., 

2007; Espino et al., 2017). En esta investigación se obtuvo el aislamiento de 

Cylindrocarpon sp., en raíces con síntomas de pudrición radicular en aguacate, esto 

concuerda con los estudios de Mansilla en 2012 y Beltrán y López en 2017, quienes 

reportaron la presencia de género Cylindrocarpon en pudriciones radiculares en 

Salcabamba, Perú y en Risaralda, Colombia.  

Mediante la aplicación de técnicas moleculares, se logró la identificación de cuatro 

especies de hongos fitopatógenos, F. oxysporum, F. solani, C. acutatum y C. 
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gloeosporioides y además corroboramos la presencia de los géneros, Mortierella y 

Cylindrocarpon (Cuadro 5), la delimitación precisa de especies de estos géneros 

requiere la amplificación de regiones adicionales, como el factor de elongación de 

traducción 1-α (TEF1-α), el gen beta-tubulina (β-tubulina), el gen histona-3 (HIS3) y 

la calmodulina (CAL), tal como se ha señalado en investigaciones previas (Salazar 

et al., 2012; Maniscalco y Dorta, 2015; Arrieta et al., 2021). 
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CONCLUSIONES 

 Los principales géneros de hongos fitopatógenos aislados e identificados 

asociados al cultivo del aguacate fueron Colletotrichum, Fusarium, 

Cylindrocarpon y Mortierella; el principal género encontrado en la mayoría de 

los huertos fue Fusarium, destacando las especies F. oxysporum y F. solani. 

 

 Es necesario dar seguimiento a identificaciones tanto a nivel morfológico, así 

como a nivel molecular, para descartar la presencia de nuevos fitopatógenos 

que afecten al cultivo de aguacate, y con ello realizar el manejo y control 

adecuado de las enfermedades.  
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