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RESUMEN

Introduccion: En esta investigacion se abordo la identificacion y caracterizacion de
levaduras potencialmente patdégenas en ambientes domésticos extremos,

especificamente en lavaplatos de la region amazonica del oriente ecuatoriano.

Objetivo: Evaluar la capacidad de supervivencia de las levaduras en condiciones

adversas y su potencial de causar infecciones en humanos.

Metodologia: Se recolectaron muestras de lavaplatos en hogares y se cultivaron
en Agar Sabouraud para aislar las levaduras. Posteriormente, se realizé una
caracterizacion morfoldgica y microscopica de los aislados, ademas de pruebas de
virulencia, como la hemdlisis y la produccion de fosfolipasas. La identificacion
molecular se llevo a cabo mediante la amplificacion de la region ITS del ADN,
seguida de secuenciacion y andlisis con el programa BLAST-N para determinar las

especies presentes.

Resultados: Los resultados mostraron la presencia de diversas especies de
levaduras, incluyendo Candida y Rhodotorula. Algunas cepas demostraron
resistencia a altas temperaturas (hasta 40°C) y capacidad de produccion de
fosfolipasas y hemolisinas. Sin embargo, no se detecto actividad proteolitica en los

aislados.

Conclusion: Los hallazgos sugieren que las levaduras presentes en ambientes
domeésticos extremos podrian representar un riesgo potencial para la salud humana,

especialmente en individuos inmunocomprometidos.

PALABRAS CLAVE: Levaduras patdgenas, ambientes extremos, virulencia,
Ecuador, lavaplatos.
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Abstract

Introduction: This research identified and characterized potentially pathogenic
yeasts in extreme domestic environments, specifically in dishwashers in the Amazon

region of eastern Ecuador.

Objective: To evaluate the survivability of yeasts under adverse conditions and their

potential to cause infections in humans

Methodology: Dishwasher samples were collected from households and cultured
on Sabouraud Agar to isolate yeasts. Subsequently, the isolates were
morphologically and microscopically characterized, and virulence tests, such as
hemolysis and phospholipase production, were performed. Molecular identification
was conducted by amplification of the ITS region of the DNA, followed by sequencing

and analysis with the BLASTN program to determine the species present.

Results: The results showed the presence of several yeast species, including
Candida and Rhodotorula. Some strains showed resistance to high temperatures
(up to 40°C) and the ability to produce phospholipases and hemolysins. However,

no proteolytic activity was detected in the isolates.

Conclusion: The findings suggest that yeasts present in extreme domestic
environments could potentially risk human health, especially in

immunocompromised individuals.

KEY WORDS: Pathogenic yeast, extreme environments, virulence, Ecuador,

dishwasher.
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ABREVIATURAS

SD: Agar Sabouraud Dextrosa
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l. INTRODUCCION

Las levaduras, como potenciales patdgenos, representan una amenaza significativa
en ambientes domésticos extremos, donde condiciones como pH elevado, humedad
constante y altas temperaturas crean nichos propicios para su crecimiento y
supervivencia. En la region amazonica del Ecuador, los estudios sobre
microorganismos extremofilos en entornos domésticos son practicamente
inexistentes, lo que subraya la necesidad de investigaciones especificas en esta

area.

En particular, los lavaplatos, debido a sus caracteristicas ambientales extremas, se
convierten en reservorios de levaduras patogenas. Estas levaduras, capaces de
sobrevivir a temperaturas fluctuantes y la presencia de detergentes, se adaptan
mediante la formacion de biopeliculas y otras estructuras protectoras,

incrementando su virulencia y resistencia a condiciones adversas

Estudios previos han identificado la presencia de géneros como Exophiala y
Candida en lavaplatos, demostrando su capacidad para colonizar estos entornos y
potencialmente causar infecciones en humanos, especialmente en individuos
inmunocomprometidos. La investigacion de Zalar et al. en Australia revel6 que estas
especies microbianas prosperan en ambientes alcalinos y humedos, favoreciendo

su proliferacion y riesgo de infecciones sistémicas

El objetivo de este estudio es identificar y caracterizar las especies de levaduras
presentes en ambientes domésticos extremos de la region amazoénica del Ecuador,
utilizando métodos moleculares para determinar sus caracteristicas de virulencia y
evaluar el riesgo potencial que representan para la salud humana. A través de esta
investigacioén, se pretende generar datos inéditos y relevantes que contribuyan a la
comprension y manejo de estos patdgenos en entornos domeésticos, promoviendo

asi estrategias de prevencion y control mas eficaces en la region.

11
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l.1.- PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION.

El estilo de vida moderno ha promovido una mayor permanencia en interiores, asi
como el uso extensivo de electrodomésticos que facilitan las tareas diarias y
mejoran el confort. Sin embargo, estos habitos también han creado habitats
alternativos propicios para el crecimiento y desarrollo de diversos
microorganismos. Estos ambientes domésticos pueden albergar microorganismos
gue, al adaptarse a condiciones adversas, se convierten en patdégenos potenciales,

incluyendo levaduras extremdofilas y extremo tolerantes

Los electrodomésticos, como lavadoras y lavaplatos, junto con areas humedas
como cocinas y bafos, representan entornos extremos debido a las variaciones de
temperatura (60-80°C), fluctuaciones de pH (6.5-12), y la presencia de altas
concentraciones de NaCl y detergentes. Ademas, estos ambientes estan sujetos a
estrés mecanico causado por el agua de aspersores. En estos entornos, las
levaduras, especialmente, encuentran condiciones que les permiten prosperar,
formar biofilms y, de este modo, asegurar su viabilidad y disponibilidad de

nutrientes

La presencia de microorganismos en estos ambientes domeésticos no solo
contribuye a la contaminacién ambiental, sino que también puede causar diversas
patologias en humanos, especialmente en personas inmunodeprimidas, como
enfermos cronicos y ancianos. Pese a la relevancia de este problema, existe una
carencia de estudios enfocados en la contaminacion microbiana en ambientes
domeésticos, especialmente en la region latinoamericana y, de manera particular,

en el Ecuador

Esta investigacion se propone llenar este vacio al identificar y caracterizar las
especies microbianas presentes en ambientes domeésticos extremos del oriente
ecuatoriano. Se analizaran los factores de virulencia que estos microorganismos

expresan, utilizando técnicas moleculares avanzadas. Este estudio no solo

14
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contribuird a una mejor comprension de la ecologia microbiana en ambientes
domésticos, sino que también proporcionara datos cruciales para el desarrollo de
estrategias efectivas de prevencién y control, mejorando asi la salud publica en la

region.
1.2.- JUSTIFICACION

La informacién recopilada de esta investigacion es importante dentro del ambito
cientifico, sobre todo a nivel del continente Sudamericano, ya que existen pocos
estudios relacionados con la presencia de levaduras (entre las cuales pueden
presentarse especies patdégenas y oportunistas) en ambientes extremos a nivel
domeéstico. Esto es aln mas relevante en la zona del Oriente Ecuatoriano, en la que
hasta la fecha no se ha realizado ningun estudio de este tipo. Debido a la poca
informacion existente, se desconoce el riesgo que representa la presencia de estos
patdgenos oportunistas, en este tipo de ambientes; a consecuencia de esta falta de
informacion, tampoco se han propuesto estrategias o protocolos a seguir para evitar
la propagacion de estos microbios en estos ambientes, con los que interactuamos

diariamente de manera totalmente desprevenida.

Con esta investigacion aspiramos a generar conocimiento nuevo acerca de
levaduras patdgenas oportunistas en ambientes extremos domésticos en el Oriente
Ecuatoriano. La nocién acerca de la variedad de especies de levaduras en un
ambiente hiumedo, como el que se presenta en las cocinas, determinara el grado de
peligro al cual estan expuestas las personas diariamente. Esto podria permitirnos
plantear posibles medidas para evitar la propagacion de estos microorganismos en

el entorno.

Los principales beneficiarios de este proyecto de investigacion seremos los
estudiantes de Bioquimica y Farmacia, quienes podremos cumplir con uno de los
requisitos exigidos para culminar nuestros estudios universitarios. De esta manera,
contribuiremos a cumplir con una de las misiones de la Universidad Catélica de
Cuenca, es decir, generar conocimiento a través de la investigacion cientifica. Esto,

ademds, serd util para futuros investigadores, debido a que tendrdn mayor

15
GARCIA MARIN ANDRES NICOLAS - LAZO ALVARADO JULIO HUMBERTO



. Universidad
6 Catdlica
de Cuenca
Carrera de Bioquimica y Farmacia

informacion acerca de las levaduras patdgenas oportunistas en ambientes extremos

domeésticos de las zonas periféricas del Amazonas.

Otros beneficiarios del proyecto de investigacion son los pobladores de la regién en
la que se llevara a cabo, puesto que con la informacion generada podran tomarse

medidas que eviten posibles infecciones.
1.2.1.- PREGUNTA CIENTIFICA:

¢, Se encuentran presentes levaduras potencialmente patégenas en ambientes
domésticos extremos de la regién amazonica del Ecuador?¢ Qué tipo de especies
de levaduras estan presentes en dichos ambientes? En caso de estar presentes,
¢cuales son las caracteristicas mas relevantes de estas levaduras?¢ Cuales son las

caracteristicas de virulencia particulares de este tipo de levaduras?
1.2.2.- HIPOTESIS:

Los lavaplatos domésticos en el oriente ecuatoriano estan colonizados por una
comunidad diversa de levaduras cultivables, pertenecientes a varios géneros y
especies, que incluyen hongos potencialmente patégenos como Candida,
Cryptococcus y Rhodotorula. Estos microorganismos pueden adaptarse y proliferar
en diversas partes del lavaplatos, representando un riesgo significativo para la

salud, especialmente en individuos con sistemas inmunolégicos comprometidos

16
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[.3.- OBJETIVOS

[.3.1.-Objetivo General:

-Conocer la diversidad de levaduras cultivables que estan presentes en ambientes

domeésticos de la region amazoénica de Ecuador.

1.3.2.-Objetivos Especificos:

-Aislar levaduras a partir de muestras colectadas en ambientes domésticos

extremos de la region amazoénica del Ecuador.

-Caracterizar desde un punto de vista morfologico, bioguimico y fisiolégico a los

aislados de levaduras obtenidos a partir de dichos ambientes.

-Determinar la expresion de factores de virulencia por parte de los aislados de
levaduras obtenidas a partir de ambientes domésticos de la regibn amazonica del

Ecuador.

-ldentificar mediante métodos moleculares las especies a las cuales pertenecen

dichas levaduras.

17
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l.4.- MARCO TEORICO

.4.1.- Antecedentes:

Para nadie es un secreto que gran parte de nuestro tiempo la pasamos en el interior
de nuestros hogares, en espacios como la cocina —en general- y el lavaplatos —en
particular-, participando activamente en procesos de limpieza y desinfeccion. Como
hemos dicho, es alli donde podriamos entrar en contacto intimo con diferentes
microorganismos patodgenos, los cuales podrian causarnos algun tipo de infeccion.
Como antecedentes directos del presente proyecto de investigacion, podemos

mencionar los siguientes:

En un estudio realizado en Australia por Zalar y sus colaboradores, se determind
gue los lavaplatos son ambientes ideales para el desarrollo de especies microbianas
patdgenas. Esto se debe a que, con frecuencia, estos ambientes presentan un pH
alcalino, humedad constante y altas temperaturas, factores ambientales que
favorecen el crecimiento de especies como Exophiala dermatitidis y Exophiala
phaeomuriformis, que se presenten bajo la forma de ecotipos de células muriformes,
fuertemente melanizadas. Estas caracteristicas les permiten sobrevivir en nuestros
hogares, pero también y provocar enfermedades sistémicas en los seres humanos,

llegando a colonizar los pulmones de pacientes inmunodeprimidos (5).

En un trabajo similar, Kulesza y sus colaboradores identificaron la presencia, en
ambientes domésticos, de levaduras poli-extremo-tolerantes, oligotréficas con
mayor presencia de Exophiala dermatitidis y Exophiala phaeomuriformis. Estas
especies se adaptan a factores de estrés, y son mas tolerantes a condiciones
adversas debido a la formacién de biopeliculas, estructuras protectoras. Esta
capacidad aumenta su grado de virulencia, asumiendo un papel relevante en

procesos de infeccion.

Un grupo de investigadores dirigido por la Dra. Nina Gunde, pionera en este tipo de
estudios, detectd la presencia de diversos géneros fungicos como Candida,
Cryptococcus y Rhodotorula a nivel de lavaplatos manuales. Este estudio demostré

cémo las condiciones especificas de los lavaplatos pueden influir en la abundancia
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de grupos microbianos. Ademas, se determiné que la frecuencia de uso y la dureza
del agua del grifo utilizada en los lavaplatos afectan la estructura y composicién de
las comunidades fungicas que alli residen. La prevalencia de Candida spp. fue la
mMas alta y se cree que especies pertenecientes a este género se encuentran entre

los colonizadores primarios en lavaplatos recién comprados (7).

Cabe resaltar que, en una investigacion realizada en el afio 2013 en la ciudad
subtropical de Mersin (Turquia), se analiz6 la presencia de hongos negros y
filamentosos en ambientes himedos. Se tomaron 893 muestras de lavavajillas,
lavadoras, frigorificos, bafieras, paredes del bafio y cabezales de ducha, en un total
de 177 viviendas privadas. De ellas, 30 muestras resultaron positivas para hongos.
Entre los hongos identificados, Exophiala dermatitidis fue la especie mas comun,
seguida de Exophiala phaeomuriformis, Magnusiomyces capitatus y Candida
parapsilosis. Los autores resaltan que estos microorganismos son patdgenos de los

seres humanos (8).
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1.4.2.- Marco referencial:

Ambientes extremos

Los ambientes extremos son ecosistemas caracterizados por condiciones fisicas y
guimicas que son significativamente diferentes de las que se encuentran en la
mayoria de los habitats terrestres y acuaticos. Estas condiciones incluyen
temperaturas extremadamente altas o bajas, niveles altos de salinidad, acidez o
alcalinidad extrema, presiones elevadas, y radiacion intensa. Ejemplos de estos
ambientes incluyen fuentes hidrotermales, desiertos, salinas, lagos alcalinos, y las
profundidades del océano. Las levaduras y otros microorganismos que habitan
estos entornos han desarrollado adaptaciones Unicas para sobrevivir y prosperar
bajo estas condiciones desafiantes, lo que los convierte en objetos de estudio

importantes para la biologia y la biotecnologia.

Investigaciones cientificas han revelado que las levaduras extremofilas poseen
mecanismos bioquimicos y genéticos especificos que les permiten mantener la
funcionalidad celular en condiciones adversas. Por ejemplo, algunas levaduras
termofilas pueden estabilizar sus proteinas y membranas a altas temperaturas
mediante la produccion de proteinas de choque térmico y acidos grasos especificos.
Las levaduras haldfilas, que viven en ambientes con alta salinidad, regulan su
equilibrio osmético acumulando solutos compatibles, como glicerol y aminoécidos,
para evitar la deshidratacion celular. Estos estudios no solo amplian nuestro
conocimiento sobre la vida en condiciones extremas, sino que también tienen
aplicaciones potenciales en la industria, como la biotecnologia, la medicina y la

agricultura, debido a las propiedades Unicas de estos organismos.
4.2.2 Organismos extremofilos

Los organismos extremaofilos son seres vivos, principalmente microorganismos, que
no solo sobreviven sino que prosperan en condiciones extremas que son letales
para la mayoria de las otras formas de vida. Estas condiciones pueden incluir

temperaturas extremadamente altas o bajas, pH acido o alcalino, alta concentracién
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de sal, presion intensa, y radiacion. Los extremofilos han desarrollado adaptaciones
Unicas que les permiten mantener la integridad celular y realizar procesos
metabodlicos bajo estas condiciones adversas. Estas adaptaciones incluyen
proteinas resistentes a la desnaturalizacion térmica, membranas celulares

especializadas, y mecanismos avanzados de reparacion del ADN.

La investigacién sobre extremofilos ha revelado una biodiversidad y una capacidad
de adaptacién sorprendentes en estos organismos. Se encuentran en ambientes
tan variados como fuentes hidrotermales submarinas, salinas, lagos acidos, y los
polos. Los extremofilos no solo tienen implicaciones importantes para la
biotecnologia y la medicina, sino que también son fundamentales en el estudio de
la astrobiologia. Al entender cOmo estos organismos sobreviven en condiciones
extremas, los cientificos pueden hacer hipétesis sobre la posibilidad de vida en otros

planetas o lunas con ambientes hostiles.

Clasificacion de Extremofilos

Termofilos: Crecen a altas temperaturas, generalmente entre 60°C y 80°C.

e Hipertermofilos: Prosperan a temperaturas superiores a 80°C.

e Psicrofilos: Crecen en condiciones de frio, con temperaturas optimas por
debajo de 15°C.

e Acidéfilos: Prosperan en ambientes acidos con pH bajo.

e Alcalofilos: Viven en ambientes con pH alto.

e Haldéfilos: Habitan en ambientes con alta concentracion de sal.

e Barofilos (o piezoéfilos): Viven en ambientes de alta presién, como en las
profundidades oceanicas.

e Radiotolerantes: Pueden sobrevivir a niveles altos de radiacion.

e Xerofilos: Viven en condiciones de extrema sequedad.

Es importante recalcar las caracteristicas adaptativas de estos microorganismos las
cuales les permiten sobrevivir y proliferar en ambientes hostiles. Una de las
adaptaciones mas comunes es la modificacion de la composicion de sus

membranas celulares para mantener la fluidez y funcionalidad en condiciones
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extremas de temperatura o pH. Ademas, muchas proteinas de estos organismos
tienen estructuras mas estables que evitan la desnaturalizacién en condiciones
adversas. Los mecanismos de reparacion del ADN son también cruciales para
contrarrestar el dafio genético causado por factores como la radiacion o la
desecacion. Ademas, algunos extremofilos producen compuestos protectores,
como antioxidantes o pigmentos, que ayudan a neutralizar los efectos dafinos del

entorno.

Los microorganismos extremdfilos se encuentran distribuidos en tres dominios

Bacteria, Arquea,Eukarya descritos a continuacion

e Dominio Bacteria

Las bacterias son organismos unicelulares procariotas, es decir, carecen de nucleo
definido y su material genético esta disperso en el citoplasma. Pueden vivir en una
amplia gama de ambientes, incluyendo aquellos extremos. Muchas bacterias
extremdfilas son termdfilas, halofilas o aciddéfilas, y han desarrollado mecanismos
especificos para soportar condiciones extremas, como proteinas de choque térmico

y bombas de iones para regular la presion osmatica.

Ejemplos: Thermus aquaticus (termofilo), Deinococcus radiodurans (radiotolerante).

e Dominio Arquea

Las arqueas son también organismos unicelulares procariotas, pero se distinguen
de las bacterias en aspectos genéticos y bioquimicos, como la estructura de sus
lipidos de membrana y sus sistemas de replicacion y transcripcion. Son famosas
por habitar en ambientes extremos, como fuentes hidrotermales y salinas. Las
arqueas incluyen muchos extremofilos conocidos, como los metan6genos

(productores de metano), hal6filos extremos y termdfilos.

Ejemplos: Halobacterium salinarum (haléfilo), Pyrolobus fumarii (hipertermdfilo).

e Dominio Eukarya
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El dominio Eukarya incluye organismos con células eucariotas, caracterizadas por
tener un nacleo definido y organelos rodeados de membranas. Este dominio abarca
una gran diversidad de formas de vida, desde levaduras y hongos hasta plantas y
animales. Aunque los eucariotas no son tan conocidos por su capacidad de
sobrevivir en condiciones extremas como las arqueas y las bacterias, algunos
hongos y levaduras son extremofilos. Por ejemplo, ciertos hongos pueden sobrevivir

en ambientes extremadamente &cidos o con alta radiacion.

Ejemplos: Cryptococcus neoformans (resistente a radiacién), Saccharomyces
cerevisiae (levadura que puede tolerar condiciones acidas o de alta concentracion

de alcohol).

Importancia de los extremoéfilos

Los microorganismos extremdofilos presentan gran importancia en el area de la salud
por lo cual nos hemos centrado en tres ejes primordiales en los que se pueden

aplicar los conocimientos obtenidos de estas especies.

Biotecnologia y Enzimas Extremofilas: Las enzimas derivadas de extremofilos,
como las polimerasas de ADN de Thermus aquaticus, son cruciales para técnicas
como la PCR (reaccién en cadena de la polimerasa), utilizada en la investigacion
genética, diagnostico médico, y criminalistica. Estas enzimas son estables y

eficientes a altas temperaturas, lo que las hace valiosas en procesos industriales .

Ademés de la Taq polimerasa, otras extremofilas como la lignina de hongos
extremdfilos estan siendo investigadas para la descomposicion de materiales
lignocelul6sicos en biocombustibles. Las lipasas y proteasas de origen extremofilo
se utilizan en la producciéon de detergentes, dado que funcionan eficientemente en
condiciones alcalinas y a altas temperaturas, mejorando la limpieza y la eficiencia
en procesos industriales. Asimismo, las células de extremofilos estan siendo
exploradas para la conversion de biomasa en azucares fermentables, lo que es

crucial para la produccion sostenible de bioetanol.
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En la industria alimentaria, las extremozimas permiten procesos como la hidrélisis
de grasas y proteinas bajo condiciones extremas de pH o temperatura, lo cual es
esencial para la produccion de alimentos procesados. La estabilidad de estas
enzimas en condiciones industriales reduce costos al minimizar la necesidad de
estabilizadores y aditivos. Ademas, las investigaciones continian explorando
nuevas aplicaciones, como la sintesis de productos quimicos de alto valor y la
degradacion de contaminantes, lo que resalta el potencial de las extremozimas para

innovaciones futuras en biotecnologia y sostenibilidad.

Biorremediacion: Los extremdfilos pueden degradar compuestos toxicos en
ambientes extremos, lo que es util para la limpieza de sitios contaminados con
metales pesados o residuos industriales. Por ejemplo, ciertos aciddéfilos pueden
prosperar en drenajes acidos de minas, ayudando a neutralizar y remover

contaminantes .

Aplicaciones Meédicas y Farmacéuticas: Algunos extremdfilos producen
compuestos bioactivos Unicos que tienen potencial como nuevos antibioticos o
terapias. Por ejemplo, se estan investigando las propiedades anticancerigenas de
metabolitos producidos por ciertos hongos extremdéfilos, abriendo nuevas avenidas

para el desarrollo de medicamentos .

4.2.4 Ambientes extremos domésticos

Los lavaplatos representan un ambiente extremo doméstico debido a sus
condiciones Unicas de humedad, calor y variabilidad en el pH. Este entorno favorece
el crecimiento de microorganismos resistentes, como levaduras y hongos, que
pueden soportar temperaturas elevadas y agentes quimicos agresivos utilizados en
la limpieza. Ademas, la acumulacion de restos de alimentos proporciona una fuente

de nutrientes, creando un ecosistema microbiano diverso.

El estudio de estos microorganismos en lavaplatos es crucial para entender como

sobreviven y prosperan en tales condiciones, lo que puede tener implicaciones para
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la salud humana y la limpieza del hogar. La identificacion de especies resistentes
en este ambiente puede revelar nuevas adaptaciones microbiolégicas y guiar

estrategias para mejorar la higiene y reducir la propagacion de patégenos.
4.2.5 Levaduras asociadas a ambientes extremos domésticos

Las levaduras en ambientes extremos domeésticos, como los lavaplatos, tienen una
importancia creciente debido a su capacidad para resistir condiciones adversas
como altas temperaturas, pH fluctuante y agentes quimicos. A pesar de su
relevancia, estas levaduras han sido menos estudiadas en comparaciéon con los
hongos filamentosos, que son mas visibles y de mayor interés histérico en la

microbiologia.

A diferencia de los hongos filamentosos, las levaduras son unicelulares y pueden
reproducirse rapidamente por gemacion, lo que les permite colonizar eficientemente
superficies y ambientes humedos. Su estudio es crucial, ya que algunas especies
pueden ser patdgenas o causar deterioro en superficies y equipos. Ademas, pueden
actuar como indicadores de condiciones de limpieza inadecuadas en ambientes

domeésticos.

A pesar de su menor visibilidad, las levaduras pueden desempefiar roles
significativos en la ecologia microbiana de los lavaplatos. Su capacidad para formar
biofilms y resistir agentes de limpieza plantea desafios para la higiene doméstica.
La investigacion de estas levaduras es esencial para comprender su biologia,

interacciones y el desarrollo de estrategias para su control en el hogar.

En la tabla 1 describimos las caracteristicas de algunos microorganismo que se
pueden encontrar en ambientes domésticos extremos centrado en el area de
lavaplatos describiendo preferencias, rango de temperatura y mecanismos de

resistencia.
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Tabla 1. Tipos de Extremofilos y sus Adaptaciones Ambientales: Temperatura, pH y Resistencia

Tipo de Preferencias | Rango de Mecanismos | Ejemplos
Extremofilo de Habitat Temperatura |[de
Resistencia
Termofilo Interior del 45-80°C Produccion de | Aspergillus
lavaplatos, proteinas fumigatus,
areas termoestables | Penicillium
cercanas a , modificacion | chrysogenum
elementos de de lipidos de
calefaccion membrana
Psicrofilos Partes no -5a15°C Produccion de | Cladosporium
calefaccionad enzimas herbarum,
as, zonas activas a Penicillium
hamedas y bajas spp.
frias temperaturas,
reduccion de
acidos grasos
saturados en
membranas
Halé6filos Acumulacién | Varia, 6ptimo | Acumulacion | Debaryomyce
de residuos entre 10-40°C | de solutos s hansenii,
de alimentos compatibles, Hortaea
salados, bombeo de werneckii
superficies en iones para
contacto con equilibrar la
detergentes osmolaridad
Acidéfilos Restos de pH 2-5 Mecanismos | Candida
alimentos de expulsion glabrata,
acidos, de protones, Yarrowia
acumulacion produccion de | lipolytica
de liquidos enzimas
acidos en el aciddfilas
fondo del
lavaplatos
Alcaléfilos Superficies pH 9-11 Produccién de | Aureobasidiu
expuestas a enzimas m pullulans,
detergentes resistentes al | Fusarium spp.
alcalinos pH alto,
modificacion
de
membranas
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Tabla 2. Variables y Escalas Utilizadas en el Estudio de Cultivos de Levaduras

Variables Definicion Clasificacion | Indicador Escala
Taxoén inferior al que | Cualitativa- Caracteristicas Clasificacion
Especie de | pertenecen los | ordinal morfoldgicas, taxonoémica:
levadura organismos eucariotas microscopicas, Candida
gue se reproducen por cultivo y pruebas | albicans, C.
esporas Yy obtienen bioquimicas parapsilosis,
nutrientes de la especificas. Rhodotorula
descomposicion de mucilaginosa,
materia orgénica. etc
Sustancia utilizada | Cualitativa- Composicion de | Agar Papa
Medios de | para el crecimiento y | ordinal nutrientes Dextrosa; Agar
cultivo multiplicacion de Sabouraud
microorganismos  en Dextrosa; etc
condiciones
controladas.
Caracteristica o | Cualitativa- Formacion de halos | Presencia 0
Presencia o | mecanismo de un |ordinal en medios | Ausencia
ausencia de | patdgeno que diferenciales
factores de |contribuye a  su
virulencia | capacidad para causar
enfermedad.
La produccion de | Cualitativa- Prueba bioquimica | Presencia o
Produccion | proteasas se refiere a | ordinal de formacién de | ausencia
de la sintesis y liberacion halos de
proteasas de enzimas que degradacion
degradan proteinas. proteica
La produccion de | Cuantitativa- Técnicas de | Presencia o
Produccion | lipasas se refiere a la | continua. cuantificacion ausencia
de lipasas | sintesis y liberacion de enzimatica
enzimas que degradan (medicion de la
lipidos en organismos actividad enzimética
Vivos. o la deteccion de
productos
degradados de
lipidos.)
Determinado de | Formacion de
Capacidad La capacidad de | Cualitativa- forma visual (con la | hifas sub-
de penetracién fangica se | ordinal ayuda de un | superficiales/

penetracion

refiere a la habilidad de
un hongo para invadir
tejidos de un

microscopio)

Ausencia de
hifas sub-
superficiales
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hospedero.
Temperatura en la cual | Cuantitativa- | Formacion de | Grados
Temperatur |un hongo forma la | continua. biomasa centigrados
a optima de | mayor cantidad de (determinado  de | (C°).
crecimiento | biomasa forma visual).
Se refiere a la| Cualitativa Andlisis de | Ubicacion en
Ubicacion ubicacién de la especie secuencias de ADN | una
filogenética | con respecto a otras representacion
relacionadas  dentro grafica de la
del reino Fungi. filogenia
Se refiere a los | Cualitativa- Identificacion de | (Azul, rojo,
Morfologia | atributos fisicos y | nominal forma visual. verde,
delacolonia | visuales que exhibe | discreta. magenta,
una colonia de amarillo,
microorganismos  en naranja,
un medio de cultivo. blanco, celeste
Abarca dimensiones y lila). (Lisa,
como el tamafo, la rugosa y
forma, el color, la plegada).
apariencia, la textura, (Intenso,
entre otros. opaco,
apagado 0
ausente).
(Entero,
ondulado,
lobulado,
erosionado,

filamentoso vy
rizado). (Plana,
elevada,
convexo,
pulvinate y
umbonate).
(Puntiforme,
circular,
rizoide,
irregular y
filamentoso).
(Suave,
rugosa,
arrugada, seca
con  aspecto
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polvoriento).
(Humedo o]
Seco).
Se refiere a la forma y | Cualitativa - | Determinada de | (Fusiformes,
Morfologia | estructura de las | nominal forma visual | estrelladas,
celular. células. Incluye el | discreta. (empleo de | prismaticas,
tamafo, la forma, la microscopio). aplanadas,
organizacion elipticas,
estructural y la globosas o]
apariencia de las redondeadas).
células. (Unicelular o
pluricelular).
(Presencia o
ausencia).
(Gemacion o
ascosporas).

I1.5.- Procedimientos, técnicas e instrumentos para la obtencion de datos.

Aislamiento primario.

Para llevar a cabo la toma de muestras, se escogeran entornos domeésticos con
caracteristicas similares, especificamente apartamentos de familias de clase media
gue tengan cocinas con encimeras de granito o marmol y fregaderos manuales de
acero inoxidable. Utilizando hisopos estériles empapados en solucién salina, se
recolectaran muestras en diferentes areas de los fregaderos manuales, como los
bordes, el tazén y la base. Estas muestras se colocaran en tubos que contengan
una solucion salina estéril y se transportaran al laboratorio. Una vez alli, las
muestras se diluyen en una serie de diluciones (desde 10! hasta 10) y se aplicaran
100 pl de cada dilucién de manera uniforme sobre la superficie del agar glucosado
de Sabouraud, un medio de cultivo universal para hongos, utilizando una varilla
esparcidora. Las placas de cultivo se incubaron a 25 °C durante varios dias hasta
gue se observan colonias visibles. Estas colonias se transferiran a un medio fresco
mediante el método de repique para purificar los aislados. Se registraran los detalles
de la morfologia macroscopica y se conservaran los aislados en tubos con agua

destilada estéril.
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Medios de cultivo.

Los diferentes tipos de medios de cultivo que se utilizaran para el estudio de la
morfologia y los factores de virulencia incluyen: Agar Sabouraud Dextrosa, Agar
Papa Dextrosa (PDA), Chromogar Candida, Agar Sabouraud con sangre
desfibrinada, Agar Sabouraud Dextrosa con Yema de huevo y Agar Sabouraud

Dextrosa con leche semidescremada.
Evaluacion macroscéOpicay microscOpica de los aislados de levaduras.

En este ensayo, se examinara la apariencia de las colonias de cada aislado en
diferentes medios de cultivo. Se evaluaran criterios como el borde, la elevacion, el
color, la textura, el brillo, el pigmento y la forma. Ademas, para el analisis
microscoépico, se prepararon suspensiones de cada aislado en solucion salina y se
observaran utilizando un microscopio con aumentos de 100x y 400x. Se tomaran

fotografias de las células de cada uno de los aislados.
Estimacion de latemperatura 6ptima de crecimiento.

Se obtendran suspensiones de cada aislado a partir de cultivos frescos, ajustandose
a una densidad de 0.5 U McFarland. A partir de estas suspensiones, se realizan
diluciones en serie (desde 102 hasta 10°). Luego, se inocularon 10 ul de cada
dilucion en la superficie de 5 placas de agar (Sabouraud Dextrosa). Estas placas se
incubaron a diferentes temperaturas: 5, 12, 20, 30 y 37°C. Después de 48 horas de
cultivo, se comparara el tamafio y la apariencia de la biomasa de cada colonia en

las diferentes placas.
Expresion de factores de virulencia.

Se utilizaran diferentes medios de cultivo para realizar distintas pruebas en las
levaduras aisladas. Para determinar la produccién de hemolisinas, se empleara un
medio agarizado enriquecido con un 2,04% v/v de sangre desfibrinada de cordero y

un 3% de glucosa (20).
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Para evaluar la actividad fosfolipasa, se preparara un medio Sabouraud Dextrosa al
gue se afiadira un 3% v/v de yema de huevo liofilizado, cloruro de sodio y cloruro
de calcio (21).

Asimismo, para analizar la presencia de proteasas, se utilizard Agar Nutritivo

suplementado con un 1% de leche semidescremada pasteurizada (22).

En todas las pruebas, se inocularon los medios con una suspension de cada aislado
de levadura, previamente ajustada a una densidad de 0,5 unidades McFarland. Los
cultivos se incuban a la temperatura 6ptima de crecimiento, y se observa la
formacion de halos alrededor de las colonias, lo cual indica la actividad enziméatica

correspondiente.

Para evaluar la capacidad de penetracion de sustratos agarizados, se seguira un
protocolo basado en el método de Cullen et al. Se prepararon diluciones seriadas
de las suspensiones de levadura, desde 10! hasta 104, y se depositaron pequefias
cantidades en la superficie de un medio de cultivo SD. Tras incubar los cultivos
durante 5 dias a la temperatura Optima de cada aislado, se realizar4 un lavado
suave para eliminar las células superficiales. Luego, se cortan finas laminas del agar
utilizando un bisturi estéril, las cuales se observaran bajo un microscopio 6ptico con
aumentos de 100X y 400X.

Extraccion de ADN.

El ADN genomico de los aislados de levaduras se extraera utilizando el método de
lisis alcalina. Para ello, se mezclara una suspension de levaduras con una solucion
gue contiene SDS al 0.025% y NaOH al 0.025 N. La mezcla se calentd a 95 °C en
un termoblogue THERMO SCIENTIFIC durante 20 minutos. Luego, el lisado
obtenido se centrifugd a 12.000 x g y se almacenara a una temperatura de -20 °C

hasta que sea necesario utilizarlo.
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Amplificacion de laregion ITS.

Para amplificar la region ITS mediante la técnica de PCR, se utilizaran los cebadores
ITS1 (CTT GGT CAT TTA GAG GAAGTAA) - ITS4 (TCC TCC GCT TAT TGA TAT
GV), como se describe en el trabajo de White TJ et al. (1990). La mezcla de
reaccion, con un volumen total de 25 pl, contendra los siguientes componentes: 12.5
pl de Master Mix, 2.0 ul del cebador ITS1, 2.0 pl del cebador ITS4, 6.5 ul de agua
ultra pura 'y 2.0 pl de ADN. La amplificacion se llevara a cabo en un termociclador
Bioneer, utilizando el siguiente perfil térmico: una desnaturalizacion inicial a 95 °C
durante 5 minutos, seguida de 38 ciclos de amplificacidn que consistiran en una
desnaturalizacion a 58 °C durante 1 minuto, una alineacion a 72 °C durante 1 minuto
y una elongacion a 72 °C durante 10 minutos. Finalmente, se realizard una
elongacion final a 72 °C durante 10 minutos para concluir el proceso de

amplificacion.
Electroforesis de ADN en geles de agarosa.

La comprobacion de la amplificacién de la region ITS se realizara mediante la
técnica de electroforesis en gel de agarosa tefiido con SYBR Safe. El gel sera
preparado con una concentracion del 1.5% (p/v) en buffer TBE. La electroforesis se
llevard a cabo a una corriente constante de 90 voltios, y los productos de
amplificacion se visualizaron utilizando SYBR Safe en un transiluminador de rayos
UV (24).

Secuenciacion y analisis de secuencias con BLAST-N.

Los fragmentos amplificados mediante PCR seran enviados a la compaiiia
Macrogen, ubicada en Seul, Corea del Sur, para su secuenciacion utilizando el
método automatizado de Sanger. Una vez obtenidas las secuencias, se realizara
una comparacion con las secuencias depositadas en bases de datos de acceso
publico y gratuito, como GenBank y EMBL-EBI, utilizando el algoritmo BLAST-N
(25).
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Ubicacion filogenética.

Para determinar la posicién filogenética de las cepas de levadura, se emplea la
version mas actualizada del software Megall (26). El procedimiento se iniciara
mediante la alineacion de las secuencias nucleotidicas correspondientes a la region
ITS de cada cepa con las secuencias de especies previamente identificadas
presentes en GenBank. A partir de estas alineaciones, se construiran arboles
filogenéticos utilizando los diferentes modelos matematicos disponibles en el

programa.

Procesamiento, analisis, resumen y presentacion de la informacién (Tablas,
Gréficos, Técnicas de analisis estadistico).

Los resultados seran presentados a través de paneles fotograficos, que mostraran
los resultados obtenidos para cada cepa, y tablas que sintetizan los datos

generados.
Procedimientos éticos.

No aplica.
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[l RESULTADOS Y DISCUSION

1.Aislamiento

Se llevé a cabo una toma de muestras en 10 residencias situadas en la ciudad de
Sucta, donde se examinaron lavaplatos con caracteristicas similares,
concentrandonos particularmente en las areas de evacuacion del agua y los
laterales, incluyendo las gomas (Figuras 1y 2). Este andlisis permitié identificar la
presencia de microorganismos patdgenos en estos componentes de los lavaplatos
residenciales, lo que brinda informacién relevante sobre la higiene y el riesgo de

contaminacion en los hogares estudiados.

Figura 1. Lugares de muestreo en las cocinas con lavaplatos del departamento 1. (A) Desague. (B)

Secador de platos. (C) Biofilm.
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Figura 2. Lugares de muestreo en las cocinas con lavaplatos del departamento 1. (A) Desague. (B)

Secador de platos. (C) Biofilm.

2. Descripcion de los Aislamientos Primarios de Microorganismos

Tras la inoculacion de muestras en agar Sabouraud Dextrosa e incubacion a 37 °C
por tres dias, se observo el crecimiento de una amplia biodiversidad de colonias de
hongos y bacterias (Figura 3). Los morfotipos presentaron una variedad de colores
y texturas, predominando colonias blancas y crema, con una menor cantidad de
colonias naranjas. Entre ellas, se distinguieron colonias con brillo y textura rugosa.
Sin embargo, las muestras provenientes de ciertos lugares mostraron una mayor
abundancia de colonias, posiblemente debido a las caracteristicas de los lavaplatos.
Es relevante mencionar la presencia de bacterias, que no formaban parte de los

objetivos de este estudio y fueron descartadas.
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Figura 3. Crecimiento de diversas levaduras en agar Sabouraud Dextrosa.

3. Purificacion de Aislados

A partir de cada aislamiento primario, se realiz6 un reaislamiento en Agar
Sabouraud Dextrosa para obtener cepas puras, las cuales fueron identificadas
morfolégicamente mediante la utilizacion de un microscopio 6ptico. De esta manera
se logré separar bacterias de levaduras, conservando estas Ultimas en agua estéril

para su posterior identificacion y caracterizacion.

Tabla 3. Aislamientos realizados segun departamento y zona de muestreo.

Zona de muestra Apartamento Medio N°Aislados
Desaguie/Secador/Biofilm Si1 Agar Sabouraud 4
Desagiie/Secador/Biofilm S2 Agar Sabouraud 6
Desagiie/Secador/Biofilm S3 Agar Sabouraud 7
Desaglie/Secador/Biofilm S4 Agar Sabouraud 5
Desaguie/Secador/Biofilm S5 Agar Sabouraud 6
Desaglie/Secador/Biofilm S6 Agar Sabouraud 8
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Desagtie/Secador/Biofilm S7 Agar Sabouraud 4
Desaguie/Secador/Biofilm S8 Agar Sabouraud 6
Desagtie/Secador/Biofilm S9 Agar Sabouraud 4
Desaguie/Secador/Biofilm S10 Agar Sabouraud 2

TOTAL: 52

4. Seleccion de Aislados para Caracterizacion

Tras la etapa de purificacion, seleccionamos 11 aislados de levaduras en base a
sus diferentes caracteristicas morfologicas (morfotipos). Estos aislados fueron
considerados relevantes dentro de la biodiversidad de entornos domésticos
extremos. Las caracteristicas principales de los aislados seleccionados se detallan

en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas morfolégicas y celulares de los aislados seleccionados, inoculados en

Agar Sabouraud e incubados a temperatura ambiente.
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Cédigo de Fenotipo colonias Otro
Aislado
Forma Color Brillo Textura | Borde | Tamafio I’EIevaci Transpare
6n ncia

S2-1 C B S L E P C (0] Ovoides

S3-1 C B S L E p E (0] Ovoides/Gemacion

S3-3 Cc B B L E P E (0] Ovoides/Gemacion

S4-1 C B S L E M U (0] Ovoides/Gemacion

S4-3 C C S L E P C (0] Ovoides/Gemacion/Redo
ndas

S7-1 R B S R R M Cc o Ovoides/Gemacién

S7-2 C B B L E P P (0] Pseudohifas

S7-6 Cc N B L E G C (0] Ovoides/Gemacion

S7-B Cc N S L E P E o Ovoides/Gemacién/Redo
ndas

S8-1 C B S L E M E (0] Ovoides/Gemacion

S8-4 I B B R E M E (0] Ovoides/Gemacion

Forma: C = circular; R = rizoide; F= filamentosa; | = irregular; Color: A = amarillo; C = crema; R =

rosado; N = naranja; B = blanco; V= verde; Textura: L = lisa; R = rugosa; Tamafio: G = grande; M =

mediano; P = pequefo; p = puntiforme; Transparencia: O = opaca; T = transparente; Brillo: B =

brillante; S = sin brillo; Borde: E = entero; R=rizoide; F = filamentoso; O = ondulado; L = lobulado; r

= rizado; Elevacion: C = convexa; P = plana; E = elevada; U = umbilicada.
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Figura 4. Aislados cultivados en Agar Sabouraud Dextrosa.

Estos resultados revelan la diversidad microbiana presente en los lavaplatos
domésticos y destacan la importancia de mantener la higiene y el cuidado
adecuados. En la Figura 5 se pueden observar las caracteristicas descritas

anteriormente.

S2-1 S3-1 S3-3 S4-1 S4-3 S7-1

F 4

S7-2 S7-6 S7-B S8-1 S8-4 ATCC
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Figura 5. Caracteristicas macroscopicas de las colonias de cada aislado en medio Sabouraud

Dextrosa.

En cuanto a la morfologia celular, evidenciamos las caracteristicas de mayor
relevancia en la Figura 6. Destaca que la mayoria de células son de carécter ovoide,

siendo evidente una gran cantidad de levaduras en divisién por gemacion.

S2-1 S3-1 S3-3 S4-1 S4-3 S7-1
. g “q ) 5 e | e g A
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o 8 Sh) Q % )'} ,\\.OV‘/Q -
NS G BNl | % &oe° &
S7-2 S7-6 S7-B S8-1 S8-4 ATCC
So o | S T e | - | g
; o S o e 2 trg 05 | R
s o 200 -7 O e L o
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Figura 6. Caracteristicas microscépicas de las células de los aislados de levaduras domésticas. Se

presenta en esta figura la codificacion de los 11 aislados, para facilitar su identificacion.
5. Crecimiento de levaduras a diferentes temperaturas

El crecimiento de los aislados mostré una notable dependencia de la temperatura.
A medida que la temperatura aumentd, se observé una tendencia generalizada a la
disminucion en la tasa de crecimiento. En particular, los aislados (S3-1, S3-3y S7-
1) no mostraron crecimiento a 37°C, lo que sugiere que estos aislados tienen una
temperatura Optima de crecimiento inferior a esta temperatura. Por otro lado, los
aislados (S2-1 y S8-4) demostraron una capacidad notable para crecer a
temperaturas mas altas, especificamente a 40°C. Este patron indica que estos

aislados tienen una mayor tolerancia al calor en comparacion con otros. La Tabla 5
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proporciona un resumen detallado del crecimiento de los aislados a diferentes
temperaturas, lo que evidencia la variabilidad en la adaptabilidad térmica entre los

distintos aislados estudiados.

Tabla 5. Crecimiento de levaduras a diferentes temperaturas

Cédigo de Temperatura de crecimiento
Aislado
25°C 30°C 37°C 40°C

S2-1 +++ ++++ +++ ++
S3-1 +++ +4+++ - -
S3-3 +++ +++ - -
S4-1 +++ +++ + -
S4-3 +++ ++++ + -
S7-1 +++ ++++ - -
S7-2 +++ ++++ ++++ +
S7-6 ++ +++ + -
S7-B +++ ++++ + -
S8-1 + -+ ¥ 3
S8-4 +++ ++++ +++ ++

ATCC 90028 ++ ++++ ++++ ++

Lectura realizada en base a la dilusion 10”-1.

Los aislados analizados muestran variaciones significativas en su crecimiento a
diferentes temperaturas, como se observa en la tabla presentada. A 25°C, la
mayoria de las cepas exhibe un crecimiento sélido, destacando aislados como S2-
1, S4-1 y S7-1 con crecimiento robusto (+++). Sin embargo, a medida que la
temperatura aumenta a 30°C, se observa que esta es la temperatura éptima para la
mayoria de los aislados, ya que todos muestran un buen crecimiento, especialmente
S2-1, S3-1, y S7-2 con un crecimiento maximo (++++). Las temperaturas mas altas,
como 37°C y 40°C, resultan menos favorables, mostrando que algunas cepas no

crecen en absoluto o presentan un crecimiento reducido.
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Al observar el comportamiento a 37°C y 40°C, la capacidad de adaptacién varia
considerablemente. Por ejemplo, el aislado S7-2 mantiene un crecimiento fuerte
(++++) incluso a 37°C, lo que resalta su capacidad de adaptacion a temperaturas
mas extremas. En cambio, otras cepas, como S3-1 y S3-3, no muestran crecimiento
a estas temperaturas. A 40°C, solo algunas cepas como S2-1 y S8-4 logran un
crecimiento moderado (++), lo que sugiere que la mayoria de los aislados no tolera

temperaturas elevadas y es més eficiente a temperaturas mas bajas.

Ademas, como se puede observar en la Figura 7, algunos aislados experimentaron
cambios en la coloracion de las colonias al variar la temperatura. Esto fue
particularmente evidente en el aislado S4-3, que pasé de un color crema claro a un
marrén oscuro al aumentar la temperatura de 25°C a 40°C. Este cambio de color
podria indicar un proceso de adaptacion metabdlica o un estrés celular relacionado
con el calor, sugiriendo que las condiciones térmicas no solo afectan el crecimiento,

sino también otras caracteristicas fenotipicas de las levaduras.

25°C 30°C
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37°C 40°C

Figura 8. Esquema base de diluciones seriadas de cada aislado.
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6. Expresién de factores de virulencia
Una vez purificados los aislados, nos permite determinar algunas de las

caracteristicas fenotipicas de cada uno de ellos.

6.1 Actividad de fosfolipasa.
A las 120 horas de incubacion, se determind que los aislados S7-2 Y S7-B poseen
la capacidad de producir fosfolipasas. La Figura 9 muestra los ensayos realizados

en Agar SD suplementados con yema de huevo.

Figura 9. Actividad fosfolipasa de 11 aislados seleccionados en Agar SD suplementado
con yema de huevo. Se puede observar una reaccion positiva en los aislados para la

produccion de fosfolipasas
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6.2 Actividad hemolitica.

Al observar los resultados a las 120 horas de incubaciéon de los 11 aislados
seleccionados, se pudo evidenciar que todos presentaron una actividad hemolitica.

La Figura 10 muestra los ensayos realizados en Agar sangre

Figura 10. Actividad hemolitica de 11 aislados seleccionados cultivados en Agar Sangre.

6.3 Actividad proteolitica.

Con el objetivo de determinar la actividad proteolitica, se utilizé el medio agarizado
suplementado con leche descremada. De esta manera, 120 horas después de la
inoculacion se evidencié que ningun aislado posee la capacidad de producir
protedlisis. La Figura 10 muestra los ensayos realizados en Agar SD suplementado

con leche.
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Figura 11. Actividad proteolitica de 11 aislados seleccionados inoculados en Agar SD

suplementado con leche.
6.4 Capacidad de penetracion del sustrato.

Con el objetivo de determinar si los aislados seleccionados poseen la capacidad de
penetrar un sustrato semi-solido de manera activa, se realizé este ensayo el cual
permite simular un tejido animal o vegetal. Los aislados que presentaron capacidad
de penetracién fueron (S3-1, S8-4) (Figura 12) Se observa claramente la “huella”
de estos aislados, una vez que las células superficiales fueron eliminadas mediante

lavado con agua destilada.

Una vez se identifico los aislados que fueron capaces de penetrar el medio se
realizaron cortes transversales de los mismos y luego fueron observadas al
microscopio optico. En la Figura 12 se muestran los resultados obtenidos. Se pudo
observar hifas alargadas y ramificadas que penetran activamente el medio. La
capacidad de penetracion varia segun el aislado . En algunos casos, las hifas
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penetraron hasta una profundidad de 234 um; por el contrario, las hifas otros

aislados fueron capaces de profundizar hasta 1120 um.

e m—
M,-r\a-m‘ﬂ:.'_}y;i'.' TR R

S3-140X |we b

Figura 12. Hifas del aislados S3-1, S8-4. Penetrando activamente el medio agarizado. Se

muestran imagenes obtenidas con aumento de 4X y 40X.

En la Tabla 6 se resumen los factores de virulencia expresados por cada uno de los
11 aislados seleccionados.

Tabla 6. Factores de virulencia

Factores de Hemolisis Proteasas Fosfolipasas Capacidad de
virulencia penetracion
S2-1 + - - -
S3-1 + - - +
S3-3 + - - -
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S4-1 + - - .
S4-3 + - + -
S7-1 + - + -
S7-2 + - - -
S7-6 + - - -
S7-B + - - -
S8-1 + - - -
S8-4 + - - +

7. Amplificaciéon de laregion ITS

A partir del ADN gendmico extraido a partir de cada uno de los aislados, se llevo a
cabo la amplificacion de la region ITS mediante PCR. En la Figura 13 se presentan
las bandas correspondientes a los productos de amplificacién obtenidos mediante
PCR, luego de haber sido sometidos a electroforesis en gel de agarosa. Las bandas
observadas muestran longitudes moleculares diversas, evidenciando el

polimorfismo de la regiéon amplificada.

La amplificacién de laregion ITS del genoma de uno de los aislados permitié obtener
un amplicén con una longitud de aproximadamente 700 pb. Otros tres aislados
produjeron amplicones de aproximadamente 500 pb, mientras que cuatro aislados
generaron productos de amplificacién de aproximadamente 400 pb. Por ultimo, dos

aislados dieron origen a amplicones con una longitud aproximada de 350 pb.
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Figura 13. Amplificacion por PCR de la region ITS a partir del genoma de 11 aislados, y posterior
electroforesis en gel de agarosa 1%. Carril 1: Patrén de longitud molecular; (-): Control negativo;
(+): Control positivo; Carril 4: Aislado S3-1; Carril 5: Aislado S2-1; Carril 6: Aislado S3-3; Carril 7:
Aislado S7-2

El proceso de amplificacion de la regiéon ITS se llevé a cabo a partir del genoma de
las 11 cepas seleccionadas, junto con controles positivos y negativos. Como se
muestra en la Figura 13, los productos de amplificacion obtenidos mediante PCR
fueron sometidos a electroforesis en gel de agarosa, revelando bandas con
longitudes moleculares variadas. Esta variabilidad en la longitud de los amplicones,
que oscila entre aproximadamente 350 pb y 700 pb, sugiere la existencia de

polimorfismo en la regién amplificada.

La presencia de amplicones de diferentes longitudes como los de 700 pb, 500 pb,
400 pb y 350 pb indica que la regién ITS presenta una considerable variabilidad
tanto en secuencia como en tamafo. Este polimorfismo es caracteristico de
regiones intergénicas que no codifican para proteinas estables, permitiendo
mutaciones sin consecuencias graves para la supervivencia celular. Los resultados
obtenidos proporcionan una vision detallada de la diversidad genética de las cepas
estudiadas, subrayando la importancia de la region ITS en la identificacion y

caracterizacion de levaduras patogenas.
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8. Secuenciacion y analisis de secuencias con BLAST

A partir de los amplicones obtenidos anteriormente, se logré la secuenciacion
nucleotidica, la cual fue ejecutada por la empresa Macrogen Inc. (Seul, Corea del
Sur). Utilizando el programa BLAST-N y las secuencias de ARNI/ITS almacenadas
en las bases de datos de GenBank, se obtuvieron los resultados presentados en la
Tabla 7.

Los resultados indican un porcentaje de identidad del 98% con respecto a las
secuencias presentes en GenBank; e incluso las secuencias de algunas cepas
muestran una identidad del 100%. A través de este método, determinamos que la
mayoria de los aislados estan relacionados, filogenéticamente hablando, con cepas
gue pertenecen al género Candida. En efecto, de cinco aislados, cuatro

corresponden a Candida intermedia y una a Candida parapsilosis.

Ademas del género Candida, se identificaron aislados relacionados con especies
de otros géneros de levaduras, como Rhodotorula mucilaginosa (S7-6, S7-B), que

mostraron un porcentaje de identidad del 99% con las secuencias de GenBank.

También se observo la presencia de un aislado que esta cercanamente relacionado
con una cepa de la especie Yamadazyma takamatsuzukensis. En el anexo 5, se

presentan los resultados del analisis de secuencia mediante BLAST-N.

Durante la secuenciacion del aislado S4-3, se visualiz6 una posible contaminacién
en el espectroferograma, lo que result6 en picos irregulares y sefiales inconsistentes
gue afectaron la calidad de la secuencia obtenida. Esta contaminacion,
probablemente presente desde la extraccién del ADN o durante la amplificacién por
PCR, impidié un alineamiento confiable con las secuencias disponibles en la base

de datos GenBank, lo que imposibilité la identificacion del aislado.

Tabla 7. Resultados del analisis de las secuencias nucleotidicas de la region ITS mediante Blast-N
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Aislado | Especie % % de N° Adhesion | Longitud de
Filogenética Identidad | Cobertura secuencia
mas cercana

521 Candida 9965 73 EF187252 1 400
parapsiioss

531 Candida infermedia | 100 a2 KF728822.1 200
isolate B-NC-12-F29

833 Yamadazyma 9975 84 NR_ 144770 1 500
takamatsuzukensis

541 [Candida] 100 &3 MT102814.1 250
intermedia strain
DL8Y

871 [Candida] 89.02 65 OLEAT4596 1 263
intermeadia strain
CCDBC 622

§7-2 Hanseniaspora 100,00 &8 MWS90151.1 &00
pseudoquilliermondii

S7-6 Rhodatorula 99,64 79 OM181944.1 350
mucilaginosa

S7T-B Rhodotorula 100 77 MTE35319.1 500
mucilaginosa

58-1 [Candida] 97.90 48 MT138731.1 294
intermedia isolate
4142

584 Metarhizium 88.33 19 MFE81593.1 300
robertsii

54-3 NO IDENTIFICADA - - - -

Discusion

Este estudio se centré6 en la identificacion y caracterizacion de levaduras

potencialmente patdgenas presentes en ambientes domésticos extremos del

Oriente Ecuatoriano. Durante la realizacion del mismo se logro6 aislar y caracterizar

una diversidad de levaduras, destacando algunas que tienen relevancia médica

debido a su capacidad para proliferar en condiciones extremas y su potencial

patdgeno. Se obtuvieron 11 aislados, todos capaces de crecer entre 25 y 30°C,

destacando que dos colonias presentaron la capacidad de crecer a 40°C. Hasta
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donde hemos podido consultar la bibliografia, se trata de la primera investigacion

en su tipo realizada en el oriente ecuatoriano.

Dentro de los resultados recopilados, fue evidente la gran cantidad y diversidad de
hongos que logramos aislar a partir de las comunidades que colonizan los lavaplatos
domeésticos en el oriente ecuatoriano. En efecto, como se menciondé en los
resultados, se obtuvieron 11 aislados que presentaban morfotipos claramente
distintos. Estos hongos pertenecen a una variedad de géneros y especies, lo que

refleja una notable diversidad microbiana en los ambientes domésticos estudiados.

Esta diversidad ha sido previamente reportada en estudios realizados en otros
paises, especificamente en investigaciones que se han centrado en el analisis de
microorganismos presentes en lavaplatos domésticos, como lo ha descrito Zalar et
al., quienes analizaron la diversidad de hongos presentes en lavaplatos domésticos
y destacaron la variedad de géneros y especies que se pueden encontrar en estos

ambientes (27).

Tal es el caso del articulo publicado por Gunde-Cimerman et al. en 2018, que
investigo la diversidad y distribucion de hongos en lavaplatos domésticos en
Eslovenia. En dicho estudio, se aislaron cepas de hongos pertenecientes a varios
géneros, incluyendo Candida, Cryptococcus y Rhodotorula. Los investigadores
encontraron una colonizacion generalizada en todo el lavaplatos, sin concentrarse
en areas especificas. Este hallazgo subraya la capacidad de los hongos para
adaptarse y proliferar en diversos microambientes dentro del lavaplatos, desde las
superficies internas hasta las partes moviles. Ademas, el estudio destacd la
importancia de las condiciones ambientales, como la humedad y la temperatura, en

la promocion del crecimiento fungico (28).

Otro estudio relevante es el realizado por Bockmuhl et al. en 2020, que identifico
varios tipos de hongos patdgenos en lavaplatos domésticos en Alemania,
incluyendo Aspergillus y Exophiala. Los resultados indicaron una presencia

generalizada de estos hongos en diversas partes internas del lavaplatos. Los
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investigadores también sefalaron que los hongos patdgenos oportunistas pueden
representar un riesgo significativo para la salud, especialmente para individuos con
sistemas inmunoldgicos comprometidos. Este estudio enfatizé la necesidad de una
limpieza regular y el mantenimiento adecuado de los lavaplatos para minimizar el

riesgo de contaminacion y proliferaciéon de hongos patdgenos (29).

En nuestro estudio, se observ6 una colonizacion fungica general en los lavaplatos
domésticos muestreados, sin una concentracibn predominante en areas
especificas. Entre los hongos aislados, se encontraron especies patdgenas
oportunistas, como, Fusarium oxysporum y Candida parapsilosis. Especificamente,
conocida patdégena oportunista, se identificé en un alto porcentaje de los lavaplatos.
Estos resultados coinciden con las observaciones de estudios previos, indicando
gue los lavaplatos pueden ser reservorios significativos de hongos patdgenos. La
identificacion de estas especies en multiples muestras subraya la importancia de la

vigilancia y el control de la contaminacion fungica en entornos domesticos.

Considerando que la cocina es un lugar que se encuentra en contacto continuo con
diferentes productos, es un ambiente propicio para el crecimiento de diversos tipos

de hongos.

Los microorganismos pueden provenir de los alimentos, utensilios de cocina y otros
elementos que se lavan regularmente, esto se ha podido identificar gracias a
investigaciones como la de Gunde-Cimerman (2018) en la que se investigaron los
hongos presentes en lavaplatos domésticos, revelando que muchos de los
microorganismos provienen de restos de alimentos, utensilios de cocina y otros

elementos que se lavan regularmente (28).

El ambiente de los lavaplatos, con su alta humedad, temperaturas variables y
residuos alimenticios, proporciona las condiciones ideales para que los
microorganismos, incluidos hongos patégenos oportunistas, proliferen. Ademas, la
disponibilidad de nutrientes, condiciones de humedad y otros factores ambientales

favorecen su crecimiento y proliferacion. La preparacion de alimentos,
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especialmente aquellos que dejan residuos organicos, contribuye significativamente
a la acumulacion de nutrientes en el lavaplatos, creando un entorno ideal para la
proliferacion de hongos. La combinacién de calor y humedad durante el ciclo de

lavado también proporciona condiciones Optimas para el crecimiento fungico (29).

Por otra parte, cabe recalcar que las levaduras aisladas se multiplican activamente
en un rango de temperaturas de crecimiento 6ptimas entre 25°C y 37°C, lo cual es
consistente con su capacidad para colonizar ambientes domésticos y humanos.
Estas temperaturas favorecen la proliferacion de levaduras como Candida albicans
y Exophiala dermatitidis, que pueden crecer en ambientes himedos y calidos, como
los encontrados en bafios y cocinas. La termo tolerancia de estas especies les
permite sobrevivir y prosperar en condiciones que serian letales para otros
microorganismos, contribuyendo a su capacidad patogénica y su persistencia en el

medio ambiente.

Es por esta razbn que se considera de particular interés la capacidad que
presentaron las colonias S2-1, S7-2 y S8-4 para crecer en ambientes con
temperaturas iguales o superiores a 37°C.

Ademas de identificar las especies de hongos presentes, también evaluamos la
expresion de factores de virulencia de estos aislados. Estos factores incluyen la
hemdlisis, la produccion de fosfolipasas y la capacidad de penetracion, aspectos
gue son cruciales para entender el potencial patogénico de los hongos en el cuerpo

humano.

La hemdlisis, que fue observada en todos los aislados, es un factor de virulencia
significativo. La hemolisis se refiere a la capacidad de ciertos microorganismos para
destruir los glébulos rojos, liberando hemoglobina. Este proceso puede tener graves

consecuencias para el cuerpo humano, incluyendo anemia y dafio tisular.

En un estudio realizado por Luo et al. en 2019, se evalué la capacidad hemolitica

de varias cepas de Candida albicans y se encontr6 que las cepas altamente
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hemoliticas eran mas virulentas en modelos animales, causando infecciones mas

graves y persistentes (30).

La presencia de actividad hemolitica en todos nuestros aislados sugiere un potencial
patogénico considerable, lo cual es preocupante dado el uso doméstico de los

lavaplatos.

En contraste, la produccién de proteasas no fue observada en ninguno de los casos
aislados de nuestro estudio. Las proteasas son enzimas que degradan proteinas y
son conocidas por facilitar la invasion y colonizacion de tejidos por parte de
patdgenos. Aunque no detectamos actividad proteasica, otros estudios han
demostrado su importancia en la patogenicidad de hongos. Por ejemplo, en un
estudio de Naglik et al. (2003), se demostro que las proteasas de Candida albicans
juegan un papel crucial en la destruccion de barreras epiteliales, facilitando la
invasion de tejidos subyacentes. La ausencia de proteasas en nuestros aislados
podria indicar una menor capacidad invasiva, aunque no necesariamente una

menor virulencia general (31).

La produccién de fosfolipasas fue observada en dos de los aislados S7-2 Y S7-B.
Las fosfolipasas son enzimas que descomponen los fosfolipidos de las membranas
celulares, contribuyendo a la destruccién celular y facilitando la diseminaciéon del

patégeno en el hospedador.

Un estudio realizado por Ghannoum en el afio 2000 mostr6 que las cepas de
Candida con alta actividad fosfolipasa eran mas virulentas en modelos animales,

causando infecciones mas severas y de mayor duracion (32).

La presencia de fosfolipasas en nuestros aislados sugiere que estos hongos podrian

tener un potencial mayor para causar dafio tisular y diseminacion sistémica.

En un estudio realizado por Sampathkumar et al. (2020), se demostré que Candida
albicans con alta actividad fosfolipasa causaba dafio hepdético significativo en

ratones, subrayando el peligro potencial de estos hongos en humanos (33).
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Otro factor de virulencia evaluado fue la capacidad de penetracion en sustratos
semi-sélidos o agarizados, que se observd en los aislados S3-1 y S8-4. La
capacidad de penetracion se refiere a la habilidad del hongo para invadir tejidos y

organos del huésped, lo cual es crucial para la diseminacién de la infeccion.

De manera similar, en un estudio realizado por Liu, Zhang y Wang (2020), se evalu6
la capacidad de penetracién de Metarhizium anisopliae (Clavicipitaceae), un hongo
entomopatdégeno con gran potencial en el control biolégico de plagas. Mediante el
uso de microscopia confocal y electrénica de barrido, los investigadores revelaron
gue M. anisopliae tiene una destacada habilidad para penetrar y colonizar diversos
tejidos de insectos. El estudio mostré que las hifas de M. anisopliae logran invadir
las estructuras celulares del huésped, incluyendo células epiteliales y tejidos
internos, provocando una respuesta inflamatoria significativa y dafo celular

progresivo (40).

El analisis de la region ITS mediante PCR y su posterior secuenciacion utilizando la
herramienta Blast-N ha revelado informacion significativa sobre la diversidad de los
aislados estudiados. La Tabla 7 presenta los resultados de este analisis, mostrando
la especie filogenética mas cercana para cada aislado, junto con el porcentaje de
identidad, el porcentaje de cobertura, el nUmero de adhesion y la longitud de la

secuencia.

La amplificacion de la region ITS es ampliamente utilizada para la identificacion de
hongos debido a su alta variabilidad en las secuencias nucleotidicas entre diferentes

aislados, lo que permite la diferenciacion precisa de especies cercanas (34).

El analisis filogenético basado en la region ITS ha permitido la identificacion de
especies como Candida parapsilosis y Candida sp., demostrando una alta identidad
secuencial del 99-100%, lo cual es crucial para estudios de epidemiologia y

diagnéstico clinico.
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Los estudios de secuenciacion de ITS han identificado cepas como Candida
intermedia y Rhodotorula mucilaginosa, resaltando su relevancia en infecciones

humanas debido a su potencial patégeno y la variabilidad genética que presentan.

Como lo destac6é Borman et al. (2008) Rhodotorula mucilaginosa es una levadura
oportunista que afecta principalmente a pacientes inmunocomprometidos, como
aquellos con diabetes mellitus, cancer o enfermedad renal crénica (ERC). Y
Lortholary et al. (36) aflade que esta levadura se asocia frecuentemente con
infecciones invasivas, como fungemia y meningitis, en personas que usan catéteres

venosos centrales u otros dispositivos médicos invasivos (35)(36).

El aislado S7-2, correspondiente a Hanseniaspora pseudoguilliermondii, mostré una
identidad del 100% con la secuencia de referencia y una cobertura del 88%.
Ademas, los aislados S7-6 y S7-B se identificaron como Rhodotorula mucilaginosa,
con porcentajes de identidad del 99.64% y 100%, respectivamente.Estas especies
también son reconocidas por su potencial patdgeno, destacando su importancia en

estudios microbioldgicos.

Aunque Hanseniaspora pseudoguilliermondii es conocida principalmente por su rol
en procesos fermentativos, especialmente en la fermentacién espontanea de vinos
y en productos como el jugo de naranja, también ha sido aislada en contextos
clinicos. Se ha reportado su presencia en infecciones como ufias infectadas, lo que

sugiere un potencial patégeno en ciertas condiciones (37)(38).

Sin embargo, es importante recordar que algunas levaduras oportunistas pueden
causar infecciones en individuos inmunocomprometidos, aunque Hanseniaspora
pseudoguilliermondii en general no es un género reconocido por su patogenicidad.

Si se identifica como un agente patdgeno, seria un caso extremadamente raro (39).

El aislado S4-3 presenté dificultades significativas para ser identificado debido a
problemas surgidos durante el proceso de secuenciacion. En primer lugar, se
observé una posible contaminacion en el espectroferograma, lo que se tradujo en

picos irregulares y sefiales inconsistentes a lo largo de la secuencia obtenida. Esta
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contaminacion, que muy probablemente tuvo su origen durante la extraccion del
ADN o en el proceso de amplificaciéon por PCR, afect6 directamente la calidad de
los resultados. La presencia de estas anomalias impidi6 que se lograra un
alineamiento confiable entre la secuencia del aislado S4-3 y las secuencias

disponibles en las bases de datos gendmicas, como GenBank.

A pesar de los intentos por resolver estas inconsistencias y obtener una secuencia
clara, los datos generados no fueron lo suficientemente robustos como para
identificar con precisién al aislado, ya que no se encontraron coincidencias
significativas con las secuencias nucleotidicas depositadas en dichas bases de
datos. En consecuencia, la identificacion del aislado S4-3 no pudo ser completada,
lo que destaca la importancia de evitar posibles contaminaciones en las etapas
criticas del proceso, como la extraccién y amplificacién del ADN, para garantizar la

calidad de los resultados y facilitar la identificacion precisa de los aislados.

Esto es respaldado por varios estudios que destacan la relevancia de la region ITS

en la diversidad genética y la identificacion de especies fungicas:

La elevada tasa de mutacion y el polimorfismo de la region ITS la convierten en un
marcador molecular ideal para la discriminacion taxonémica de hongos (42). Esta
region es ampliamente usada para la identificacion a nivel interespecifico como
intraespecifico de especies fungicas y el estudio de las relaciones evolutivas entre
ellas (43).

Los resultados obtenidos durante este estudio han demostrado poseer informacion
valiosa, sin embargo, somos conscientes de varias limitaciones que deben ser
consideradas al interpretar los resultados. Primero, el nimero limitado de hogares
muestreados (10 en total) puede representar un inconveniente a la hora de
extrapolar nuestros resultados a toda la region. Un numero limitado de muestras
puede afectar la representatividad de la diversidad y frecuencia de hongos en

lavaplatos domésticos en una region mas amplia. Por otra parte, la variabilidad entre

61
GARCIA MARIN ANDRES NICOLAS - LAZO ALVARADO JULIO HUMBERTO



. Universidad
6 Catdlica
de Cuenca
Carrera de Bioquimica y Farmacia

diferentes hogares y practicas de limpieza podria influir significativamente en los

resultados obtenidos.

Otra limitacion importante radica en los medios de cultivo utilizados. No todos los
hongos presentes en las muestras obtenidas pueden crecer en los medios de cultivo
seleccionados, lo cual puede deberse a diversas razones. Algunos hongos tienen
requisitos nutricionales especificos que no se cumplen en los medios estandar como
lo ha reportado Barnett & Hunter en el afio de 1998. Ademas, factores como la
temperatura y el pH del medio pueden no ser 6ptimos para el crecimiento de todas
las especies presentes en las muestras, pudiendo esto resultar en una

subestimacion de la diversidad fungica real (41).

Las limitaciones del entorno universitario también jugaron un papel. El acceso a
recursos avanzados y equipos especializados podia implementarse para llevar a
cabo analisis mas detallados y precisos. Sin embargo, a pesar de estas limitaciones,
los resultados obtenidos son valiosos y contribuyen significativamente a la
comprension de la ecologia microbiana en entornos domeésticos, asi como la
patogenicidad potencial de estas especies. En este sentido, el presente estudio
ofrece una vision preliminar que puede guiar investigaciones futuras mas amplias y

detalladas.

En resumen, los resultados obtenidos en este estudio muestran una notable
diversidad de hongos en los lavaplatos domésticos del oriente ecuatoriano, con 11
aislados diferentes identificados. Los factores de virulencia evaluados incluyeron
hemolisis, fosfolipasas y capacidad de penetracién, con todos los aislados
mostrando hemolisis, dos produciendo fosfolipasas y dos demostrando capacidad

de penetracion.

Se trata, como hemos dicho mas arriba, del primer estudio de este tipo en la region
gue emplea una combinacién innovadora de técnicas microbiol6gicas, moleculares
y bioinformaticas, estableciendo un sélido punto de partida para futuras

investigaciones. Estos resultados no solo proporcionan una vision inicial valiosa,
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sino que también sientan las bases para estudios mas amplios que puedan abordar
las limitaciones del presente trabajo y ofrecer una comprensién mas profunda de la

proliferacion de hongos en entornos domésticos.
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IV.1.- CONCLUSIONES

- Los lavaplatos domésticos del oriente ecuatoriano presentan una notable
diversidad de hongos, incluyendo especies pertenecientes a géneros como

Candida y Rhodotorula.

- Las levaduras aisladas en este estudio muestran potenciales factores de
virulencia, tales como la capacidad de producir hemolisinas y fosfolipasas,
asi como la capacidad de penetracion del sustrato, lo que representa un

riesgo potencial para la salud humana.

- A pesar de las limitaciones del estudio, como el reducido nimero de hogares
muestreados y la capacidad limitada de los medios de cultivo, los resultados
obtenidos son significativos y contribuyen al conocimiento sobre la ecologia

microbiana en entornos domésticos.

- La presencia de hongos que pueden producir biopeliculas en los lavaplatos
domésticos reafirma la idea de que estos microorganismos tienen la
capacidad de adherirse y persistir en superficies, o que puede aumentar la
dificultad de su eliminacién y el riesgo de contaminacion de alimentos e

infeccidén de personas.

- El estudio revela que algunos hongos presentes en los lavaplatos tienen la
capacidad de degradar materiales organicos, lo cual indica su potencial para
afectar negativamente la integridad de los utensilios de cocina y otros

elementos en contacto frecuente con estos microorganismos.
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IV.2.- RECOMENDACIONES

- Ampliar el estudio a una mayor cantidad de hogares y diferentes regiones
geograficas para obtener una vision mas representativa de la diversidad y

prevalencia de hongos en lavaplatos domésticos.

- Implementar el uso de medios de cultivo mas variados y especificos, asi
como técnicas avanzadas de andlisis microbiolégico y molecular, para
asegurar un aislamiento mas completo de todas las especies fungicas

presentes en las muestras.

- Informar a las autoridades de salud publica sobre los hallazgos del estudio,
especialmente sobre los hongos con factores de virulencia identificados, para

desarrollar politicas de higiene y prevencion en los hogares.

- Promover la investigacion adicional sobre la interaccion de los hongos con
los materiales utilizados en la fabricacion de lavaplatos y utensilios de cocina,
para entender mejor como prevenir la degradacion y la contaminacion

persistente.

- Establecer pautas especificas para la limpieza y desinfeccién de lavaplatos,
gue incluyan el uso de productos antifungicos efectivos y técnicas de
mantenimiento que minimicen la formacién de biopeliculas y la acumulacion

de residuos orgéanicos.
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ANEXO 3. CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS Y MICROSCOPICAS DEL AISLAMIENTO PRIMARIO

Aislado Fenatipg colonis: - - Células Otro
Forma Color Erille Texmra Borde Tamsho El=vacion Tranzparencia

51-1 C B s L E 2 c (4] Levaduras Orvoides Gemacion Redondas
31-2 C B = L E B Cc o Levadaras Prenfohifaz
51-3 C C s L R B E 8] Levaduras COrvpides Gemacidn Redondas
51-4 R B 5 L E P E 8] Levaduras COrvoides Germacidn
52-1 c bl = L E B c o Levadaras Oroides
52-1 - - - - - - - Eactarias -
52-3 - - - - - - - Eactariaz -
51-4 R B 5 L R 4 C (2] Lavadura: Orvoides Cemacion Redondss
51-5 B C = L R 2 C 8] Levaduras Ovoides Gemacion Redondas
51-6 C B 5 L R = E 4] Levaduras COrvoides Gearracidn
53-1 L N 5 L E P E (o] Levaduras Ovoides Cemacidn
53-2 c B 5 L B E (8] Levaduaras COrvoides Gemacidn
53-2 C B B L E = E 2] Levaduras COrvoides Gerracidn
534 c c ] L R B c o Levadaras Ovoides Gemacion Redondas
53-5 c [ 5 L B M o (8] Levaduaras Pacufohifas
53 C C 5 L E 2 o ) Levaduras COrrpides Gemacidn Redondas
53-7 E c 2 L E AL E o Levadaras Orvoides Gemacion Redondas
54-1 c ji] 3 L E AL (7} 4] Levaduras Creoides (emacion
34-1 - - - - - - - Eactanias -
54-3 c [ 3 L E P c [s] Levaduras Orvoides Gemacidn Fadondas
54-4 B C B L E A E 8] Levaduras Ovoides Gemacion
34-5 L c 5 L E P E (8] Levaduras Crvoides Gemacidn
5i-B C C s L E M Cc o Levaduras Crepides Gemacidn
55-1 R C B L E P C (8] Levaduras Crvoides Cermacidn
55-2 - - - - - - - COrvoides Gemacidn
53-3 C N s L E B E 8] Levaduras Crvpides Gemacidn
55-4 B N = L E B o 8] Levaduras Ovoides Gemacion
53-3 - - - - - - - Eactarias -
56-1 B h] s L E AL (7} 8] Levaduras Prenfohifaz
58-2 - - - - - - - Blactarias -
58-3 B hi] 5 L R B E 4] Levaduras Creoides Gemacidn
564 - - - - - - - Barierias -
58-3 R N 5 L E = C 2] Levaduras COrvpides Garracidn
36-6 c N ] L E B c o Levadaras Ovoides Gemacion
58-7 C N 5 L E P E 1] Lavadaras Ovoides Gemacion
56-8 - - - - - - - Eactaniaz -
g7.1 E i) = B R AL c o Levadaras Ovoides Gemacion
572 c N B L E B B O Levaduaras Pseufohifas
57-6 C N B L E G c 8] Levaduras Ovoides Gemacion
ST-A - - - - - - - Bacterias -
ST-B C N s L E 2 E 8] Levaduras Ovoides Gemacion Redondas
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58-1 c N 3 L E M E Q ER® Levaduras Ovoidey Gemacidn
§8-2 C B 3 L R C 0 37°C Levaduras Ovoides/'Gemarion
§8-3 E =] 3 L E E [0} 37°C Levaduras Ovoides/ Gemarion
§8-4 I N =] R E M E [0} 31°C Levaduras Ovoides/ Gemarion
583 I C 3 L E P E 8] 37°C Levaduras Ovoides Gemacidn
58-6 R B 3 L E M C 8] 37C Levaduras Ovoides/' Gemacion
59-1 - - - - 37°C Bacterias -

59-2 - - - - 37°C Bacteriaz -

59-3 - - - - 37°C Bacteriaz -

504 - - - - EX® Bacteriaz -

S10 c Verde L E ) P Q 37 Levaduras Fedendas
510-A I B 3 L E M C 0 37°C Levaduras Ovoides/ Gemarion

Forma: C = circular; B = nizoide; F= filamentosa; [ = iregular Brillo: B =bmllante; 3 = zin bnllo
Color: A =amarille; C = crema; R =rojo; N =naranja; B =blanco Borde: E = enterc; B =rizoide; F = filamentozo; O = ondulado; L = lobulado; r = nzade
Textura: L = hsa; R =rmpoza Elevacion: C = convexa; P =plana; E = elevada; U =umbilicada
Tamafio: G = grande; M = mediano; P = pequefio; p = puntiferme
Transparencia: O = opaca; T = transparents
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ANEXO 4. Caracteristicas microscopicas de las colonias aisladas

$10 $4-5
$8-5 $8-2
$3-4 $4-3
$141 §7-2
$1-3 $3-4
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ANEXO 5. Resultados de andlisis de secuencias por BlastN

S2-1 (A)

Job Title:Cepa S2-1 (A) Oriente Nicolas - Julio

Program:

BLASTN

Database: nt Nucleotide collection (nt)

Query #1: Cepa J Oriente Nicolas - Julio Query ID: lcl|Query 780399 Length: 400

Sequences producing significant alignments:

Description

Candida
Candida
Candida
Candida
Ccandida
Candida
Candida
Candida
Candida
Ccandida
Candida
Candida
Candida
Candida
Ccandida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida

parapsilosis isolate €36 small subunit ribosomal RNA...

parapsilosis strain I6 internal transcribed spacer 1,...
parapsilosis isolate 4Y137 internal transcribed spacer...

albicans strain @552 internal transcribed spacer 1,...
parapsilosis strain 4_@43@ 185 ribosomal RNA gene,...

parapsilosis isolate sample_28 ITS internal transcribe...
parapsilosis isolate sample 24 ITS internal transcribe...
parapsilosis isolate sample 23 ITS internal transcribe...
parapsilosis isolate sample_22_ITS internal transcribe...
parapsilosis isolate sample_9 ITS internal transcribed...
parapsilosis isolate 4Y139 internal transcribed spacer...
albicans strain e1@2 small subunit ribosomal RNA gene,...
parapsilosis strain n26b internal transcribed spacer 1...
parapsilosis strain néa internal transcribed spacer 1,...

sp. (in: Saccharomycetales) clone 177.2 internal...

parapsilosis strain I5 internal transcribed spacer 1,...

parapsilosis strain FA20191-1 internal transcribed...

parapsilosis isolate 11X5-2 internal transcribed space...
parapsilosis isolate cn39 internal transcribed spacer ...
parapsilosis isolate €13 ITI small subunit ribosomal R...

parapsilosis isolate ZA®18 18S ribosomal RNA gene,...
parapsilosis strain HK31c 18S ribosomal RNA gene,...

parapsilosis isolate MG2_17 small subunit ribosomal RN...
parapsilosis IFM 56865 genes for 185 rRNA, ITS1, 5.8S...
parapsilosis isolate CP42 internal transcribed spacer ...
parapsilosis isolate 79 18S ribosomal RMA gene, partia...
parapsilosis strain AUMC 10714 18S ribosomal RNA gene,...
parapsilosis strain AUMC 10220 18S ribosomal RNA gene,...
parapsilosis strain AUMC 9171 18S ribosomal RNA gene,...
parapsilosis isolate sample_38 ITS internal transcribe...
parapsilosis isolate sample 32 ITS internal transcribe...

Scientific

Name

Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida

Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida
Candida

para...
para...
para...
albi...
para...
para...
para...
para...
para...
para...
para...
albi...
para...
para...
[candida] sp...
para...
para...
para...
para...
para...
para...
para...
para...
para...
para...
para...
para...
para...
para...
para...
para...

Common
Name
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

Taxid
54180
5480
5480
5476
54180
5480
5480
5480
5480
54180
5480
5476
5480
5480
1853550
5480
5480
5480
5480
54180
5480
5480
5480
5480
54180
5480
5480
5480
5480
5480
5480
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Max
Score
540
540
538
538
538
538
538
538
538
538
536
536
536
536
536
536
536
534
534
534
534
534
532
532
532
532
532
532
532
532
532

Total Query

Universidad
Catodlica
de Cuenca

Carrera de Bioquimica y Farmacia

E

Score cover Value

540
540
538
538
538
538
538
538
538
538
536
536
536
536
536
536
536
534
534
534
534
534
532
532
532
532
532
532
532
532
532

74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
73%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%
74%

le-148
le-148
5e-1438
5e-148
5e-148
5e-148
5e-148
5e-148
5e-148
5e-148
2e-147
2e-147
2e-147
2e-147
2e-147
2e-147
2e-147
7e-147
7e-147
7e-147
7e-147
7e-147
2e-146
2e-146
2e-146
2e-146
2e-146
2e-146
2e-146
2e-146
2e-146

per.
Ident

¢,
99,
99,
99,
99,
ClE),
99,
99,
99,
99,
99,
99,
99,
99,
99,
99,
99,
98.
98.
¢,
99,
99,
99,
99,
98.
99,
99,
99,
99,
ClE),
99,

33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
99
99
(5[}
ee
66
e
e
99
ee
ee
2o
e
@e
ee

Acc.

Len
513
5e6
496
526
498
482
488
483
483
482
480
525
494
493
470
s5e7
482
499
488
536
530
548
548
548
5ee
571
527
526
528
497
482

Accession
0Q184042.
0M959604.
MT153735.
PP851260.
KTB67766.
0P618193.
0P618189.
0P618188.
0P618187.
0P618179.
MT153858.
pPg851181.
KP675635.
KP675616.
0ON9BT7718.
0M959551.
MW709971.
0OR507588.
0OM681576.
MT875249.
GQ280289.
EF187252.
MH707032.
LC3901e4.
MFA62176.
KX652404.
KX376268.
KU255846.
Ku200441.
0P618208.
0P618196.
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S3-1 (B)

Job Title:Cepa 5$3-1 (B) Oriente Nicolas - Julio
Program: BLASTN
Database: nt Nucleotide collection (nt)
Query #1: Cepa 53-1 (B) Oriente Nicolas - Julio Query ID: lcl|Query 4689843 Length: 200

Sequences producing significant alignments:

Description
Candida intermedia isolate B-NC-12-F29 internal transcribed...

[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]

intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia

strain 2MG-A@603-25 small subunit ribosom...

isolate
isolate
isolate
isolate
isolate
isolate
strain
strain
strain
strain
strain
strain
strain
strain
strain
strain
culture
culture
culture
culture
isolate
isolate

1Y39 internal transcribed spacer
1Y73 5.85 ribosomal RNA gene,...
1Y78 5.85 ribosomal RNA gene,...
1Yl 5.8S ribosomal RNA gene,...

1Y84 internal transcribed spacer
1Y37 5.85 ribosomal RNA gene,...
JyC496 5.85 ribosomal RMA gene,...
small subunit

AUMC 18767

Cepa_L
Cepa_K
Cepa_J
Cepa_H
Cepa_F
Cepa_B

18S
18S
18S
18S
18S
18S

PYCC 4715
PYCC 4715
CBS:7153
CBS:5159
CBS:2849
CBS:7153

ribosomal
ribosomal
ribosomal
ribosomal
ribosomal
ribosomal

RNA
RNA
RNA
RNA
RNA
RNA

ribosomal...

gene,...
gene,...
gene,...
gene,...
gene,...
gene,...

genome assembly,...
genome assembly,...

large subunit ribosomal...
large subunit ribosomal...
small subunit ribosomal...
small subunit ribosomal...
S69 internal transcribed spacer 1..
S66 internal transcribed spacer 1..

Candida sp. (in: Saccharomycetales) strain F934 internal...
Candida sp. (in: Saccharomycetales) strain F843 internal...

[candida] intermedia isolate 97Z7-2 internal transcribed spacer...
[candida] intermedia isolate ORQ®@1 internal transcribed space...
Candida intermedia strain WM @3.499 isolate ISHAM-ITS_ID MITS7...
Candida intermedia strain PMM@9-1546-BL isolate ISHAM-ITS_ID...

[Candidal intermedia genomic DNA sequence contains 185 rRMA...

Scientific
Name
[Candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[Candida]
[candidal

iMoo
iMoo
iMoo
iMoo
iMoo
iMoo
Moo
Moo
Moo
Moo
Moo
Moo
Ti{l500
Ti{l500
S5 00
S5 00
in...
in...
in...
in...
in...
in...
in...
in...
Sp...
Sp...
in...
in...
in...
Moo
ke

Common
Name
NA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MA
MNA
MNA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

Taxid
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
18535580
18535580
45354
45354
45354
45354
45354
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Max
Score
305
302
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300

Total Query

Universidad
Catodlica
de Cuenca

Carrera de Bioquimica y Farmacia

E

Score cover Value

3e5
3e2
3e0
3e0
3e0
3e0
3e0
3e0
3e0
3e0
3e0
3e0
3e0
3e0
3e0
3e0
600
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300

82%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
83%
82%
83%
83%

3e-78
3e-77
le-76
le-76
le-76
le-76
le-76
le-76
le-76
le-76
le-76
le-76
le-76
le-76
le-76
le-76
1le-76
1le-76
1le-76
1le-76
1le-76
1le-76
1le-76
1le-76
1le-76
1le-76
1le-76
1le-76
1le-76
le-76
le-76

Per.
Ident

166.00
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.40
.39
A8
A8

Acc.
Len
362
401
656
484
501
438
566
576
681
396
928
922
926
208
843
935
18358580
3422859
995
842
929
972
348
328
343
364
394
349
402
577
682

Accession
KF728822.
MT974634.
MT141129.
MT141127.
MT141126.
MT141125.
MT141123.
MT135942.
MN244488.
KYA495735.
KX9812@e@.
KX981199.
KX981198.
KX981197.
KX981196.
KX981194.
LT635767.
LT635764.
KY1ee521.
KY106519.
KY102159.
KY102152.
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S3-3(C)

Job Title:Cepa S53-3 (C) Oriente Nicolas - Julio
Program: BLASTN
Database: nt Nucleotide collection (nt)

Query #1: Cepa S3-3 (C) Oriente Nicolas - Julio Query ID: lcl|Query_ 4924647 Length: S5ee

Sequences producing significant alignments:

Universidad
Catodlica
de Cuenca

Carrera de Bioquimica y Farmacia

Scientific Common Max Total Query E Per. Acc.
Description Name Name Taxid Score Score cover Value Ident Len Accession
Yamadazyma takamatsuzukensis CBS 1@916 ITS region; from TYPE... Yamadazyma t... NA 480065 776 776 84% 0.0 99.76 686 NR_14477@.1
Yamadazyma takamatsuzukensis culture CBS:10916 small subunit... Yamadazyma t... NA 480065 776 776 84% 0.0 99.76 891 KY1@5955.1
Yamadazyma takamatsuzukensis genes for 185 rRNA, ITS1, 5.8S... Yamadazyma t... NA 480065 776 776  84% 0.0 99.76 1180 AB365470.1
Candida sp. SG6L@2 18S ribosomal RNA gene, partial sequence;... [Ccandida] sp... NA 5116388 662 662 83% 0.0 95.45 579 FJ153162.1
[candida] conglobata isolate Kw179@/16 small subunit ribosomal... [Candida] co... NA 45541 658 658 84% 0.0 94.82 639 KX8@9938.1
Candida temnochilae strain NRRL Y-27763 18S ribosomal RNA gene... [Candida] te... NA 234530 658 658 83% 0.0 95.22 573 FJ153211.1
Yamadazyma sp. DMKU-RG72 genes for ITS1, 5.8S rRNA, ITS2, LSU... Yamadazyma sp. NA 2003358 652 652 84% 2.0 94.60 631 LC816131.1
[candida] germanica CBS 41@5 ITS region; from TYPE material [Ccandida] ge... NA 148633 652 652 84% 0.0 94.60 756 NR_103619.1
Candida sp. (in: Saccharomycetales) isolate UFMG-CM-Y6948 smal... [Candida] sp... NA 1853550 647 647  83% 1e-180 94.75 734 0M570240.1
[Candida] atlantica strain IST7@@ internal transcribed spacer ... [Candida] at... NA 45521 645 645  84%  4e-180 94.15 612 PP341908.1
[Candida] diddensiae strain CBS 2214 small subunit ribosomal R... [Candida] di... NA 45543 643 643  84% 1e-179 94.13 2724 MK394116.1
[candida] sp. (uncertain placement) AH483 genes for 185 rRMA,... [Candida] sp... NA 1853550 643 643  83% 1e-179 94,52 1249 LC815028.1
[candida] atlantica strain IST714 internal transcribed spacer ... [Candida] at... NA 45521 643 643  84% 1e-179 94.13 609 PP341921.1
[Ccandida] atlantica strain IST712 internal transcribed spacer ... [Candida] at... NA 45521 643 643  84% 1e-179 94.13 613 PP341919.1
Yamadazyma sp. isolate 3@6 internal transcribed spacer 1,... Yamadazyma sp. NA 2003358 643 643  84% 1e-179 94.13 919 MW567233.1
[candida] sp. (uncertain placement) isolate 3@1 internal... [Ccandida] sp... NA 1853550 643 643  84% 1e-179 94.13 626 MW567230.1
Yamadazyma tenuis strain ATCC 10573 chromosome 3 Yamadazyma t... NA 2315449 641 2567 84% 5e-179 94.1@ 1446176 CP117539.1
Candida tenuis genomic DNA containing 18S rRNA gene, ITS1, 5.8... Yamadazyma t... NA 2315449 641 641  84% 5e-179 94.1@ 1156 HE612107.1
Candida diddensiae strain UOA/HCPF 10735B isolate ISHAM-ITS_ID... [Candida] di... NA 45543 640 640 84% 2e-178 94.10 658 KC253978.1
Pichia sp. SG6L®4 18S ribosomal RNA gene, partial sequence;... Pichia sp. S... NA 561031 640 640  84% 2e-178 94.12 580 FJ153201.1
Pichia rarassimilans culture CBS:1@991 small subunit ribosomal... Pichia raras... NA 477177 638 638 83% 6e-178 94.27 1@5@ Kyle4644.1
[candida] temnochilae culture CBS:9938 small subunit ribosomal... [Candida] te... NA 234530 638 638 80% 6e-178 95.29 619 Ky1@2432.1
[candida] nonsorbophila culture CBS:10862 small subunit... [candida] no... NA 456248 638 638 83% 6e-178 94.27 1034 Ky1@2232.1
Ambrosiozyma neoplatypodis culture CBS:10900 small subunit... Ambrosiozyma... NA 1382203 638 638 83% 6e-178 94.27 1052 KY101645.1
Ambrosiozyma kamigamensis culture CBS:10899 small subunit... Ambrosiozyma... NA 1382202 638 638 83% 6e-178 94.27 1033 KY1@1638.1
Yamadazyma sp. strain KBP:Y-7259 internal transcribed spacer 1... Yamadazyma sp. NA 2003358 638 638 84% 6e-178 93.90 1405 OR4@08959.1
Candida spencermartinsiae strain Jy 14 internal transcribed... [Candida] sp... NA 1116881 638 638 84% 6e-178 93.9@8 706 KMe14574.1
[candida] kanchanaburiensis CBS 11266 ITS region; from TYPE... [candida] ka... NA 512061 638 638 84% o6e-178 93.9@ 736 NR_137581.1
Uncultured fungus clone S11T 69 18S ribosomal RNA gene, partia... uncultured f... NA 175245 636 636  84% 2e-177 93.88 598 KU163773.1
[Ccandida] diddensiae strain HH91 internal transcribed spacer 1... [Candida] di... NA 45543 634 634  84% 8e-177 93.87 585 MK156306.1
[candida] atlantica strain I5T711 internal transcribed spacer ... [Candida] at... NA 45521 634 634  83% 8e-177 94.06 603 PP341918.1
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S4-1 (D)

Job Title:Cepa S4-1 (D) Oriente Nicelas - Julio
Program: BLASTN
Database: nt Nucleotide collection (nt)

Query #1: Cepa S4-1 (D) Oriente Nicolas - Julio Query ID: lcl|Query_39@2439 Length: 250

Sequences producing significant alignments:

Universidad
Catodlica
de Cuenca

Carrera de Bioquimica y Farmacia

Scientific Common Max Total Query E Per. Acc.
Description Name Name Taxid Score Score cover Value Ident Len Accession
[Candida] intermedia isolate SS56AF internal transcribed spacer... [Candida] in... NA 45354 3e9 309 7@% 3e-79 98.31 363 KY112739.1
[Candida] intermedia strain DL8Y small subunit ribosomal RNA... [Candida] in... NA 45354 3e3 303 65% le-77 100.00 399 MT1@2814.1
[Candida] intermedia isolate VR545 internal transcribed spacer... [Candida] in... NA 45354 3e3 303 7e% 1le-77 97.74 372 0M83719@.1
[Candida] intermedia isolate VR544 internal transcribed spacer... [Candida] in... NA 45354 3e3 303 7e% 1le-77 97.74 375 0M837189.1
[Candida] pseudointermedia strain 19103@-024 _M@1_Lev8_ITS1.abl... [Candida] ps... NA 46585 3e3 303 7e@% 1le-77 97.74 392 0P6@3448.1
[Candida] intermedia isolate Lev9 internal transcribed spacer ... [Candida] in... NA 45354 3e3 303 7e@% 1le-77 97.74 378 MZ768867.1
[Candida] intermedia strain 2MG-A@683-31 small subunit ribosom... [Candida] in... NA 45354 300 300 7@% 2e-76 97.19 400 MT974642.1
[Candida] intermedia isolate 76 internal transcribed spacer 1,... [Candida] in... NA 45354 298 298 64% 6e-76 100.00 343 MT448644.1
[Candida] intermedia strain TTG-18@ internal transcribed space... [Candida] in... NA 45354 298 298 64% 6e-76 100.00 366 MT321171.1
[Candida] intermedia isolate 4y142 internal transcribed spacer... [Candida] in... NA 45354 298 298 65% 6e-76 99.39 356 MT138731.1
[candida] intermedia isolate 3¥246 internal transcribed spacer... [Candida] in... NA 45354 298 298 64% 6e-76 10@.00 358 MT138716.1
[candida] intermedia strain JYC551 internal transcribed spacer... [Candida] in... NA 45354 298 298 64% 6e-76 10@.00 666 MN244393.1
[candida] pseudointermedia strain CBS 6918 small subunit... [candida] ps... NA 46585 298 298 64% 6e-76 10@.90 2449 MK394147.1
Ascomycota sp. isolate E22271 ITS small subunit ribosomal RMA... Ascomycota sp. NA 1789939 298 298 64% 6e-76 100.00 413 MK267731.1
[candida] intermedia strain DMic @52571 small subunit ribosoma... [Candida] in... NA 45354 298 298 64% 6e-76 100.00 391 MGe@9537.1
[candida] pseudointermedia CBS 6918 ITS region; from TYPE... [candida] ps... NA 46585 298 298 64% 6e-76 100.00 544 NR_155007.1
Uncultured fungus clone OTU#9685-01 1 @6©-2222 2544 5.8S... uncultured f... NA 175245 298 298 64% 6e-76 100.00 251 GU315783.1
[Candida] intermedia strain CBS 141442 genome assembly,... [Candida] in... NA 45354 298 298 65% 6e-76 99.39 1965937 LT63576@.1
[Candida] intermedia strain CBS 141442 genome assembly,... [Candida] in... NA 45354 298 1468 65% 6e-76 100.00 2919042 LT635756.1
[Candida] pseudointermedia culture CBS:6918 small subunit... [Candida] ps... NA 46585 298 298 64% 6e-76 100.00 634 KY102344.1
[Candida] intermedia culture CBS:5311 small subunit ribosomal... [Candida] in... NA 45354 298 2908 64% 6e-76 100.00 411 KY102156.1
[Candida] sp. (uncertain placement) isolate UFMG-CM-Y7161 smal... [Candida] sp... NA 1853550 298 2908 64% 6e-76 100.00 400 0R228684.1
[Candida] intermedia strain CFP@@982 small subunit ribosomal R... [Candida] in... NA 45354 298 298 64% 6e-76 100.00 392 0M287577.1
[Candida] intermedia isolate L1 internal transcribed spacer 1,... [Candida] in... NA 45354 298 298 64% 6e-76 100.00 483 0P454868.1
Candida intermedia strain WM ©3.499 isolate ISHAM-ITS ID MITS7... [Candida] in... NA 45354 298 298 64% 6e-76 106.00 402 KP131723.1
Candida sp. (in: Saccharomycetales) isolate IBUN-@3526 interna... [Candida] sp... NA 1853550 298 298 64% 6e-76 100.00 868 0ON9@8680@.1
Colletotrichum sp. isolate PT1785 internal transcribed spacer ... Colletotrich... NA 34409 298 298 64% 6e-76 100.00 836 0ON15535@.1
Candida intermedia isolate B-NC-12-0Ze9 internal transcribed... [Candida] in... NA 45354 298 298 64% 6e-76 100.00 358 KF728792.1
[Candida] pseudointermedia strain 2MG-A@603-51 small subunit... [Ccandida] ps... NA 46585 298 298 64% 6e-76 100.00 396 MT974667.1
[Candida] intermedia strain 2MG-A®6©3-47 small subunit ribosom... [Candida] in... NA 45354 298 298 64% 6e-76 100.00 405 MT974659.1
[Candida] intermedia strain 2MG-A®6©3-45 small subunit ribosom... [Candida] in... NA 45354 298 298 64% 6e-76 100.00 492 MT974656.1
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S7-1(F

)

Job Title:Cepa S§7.1 (F) Oriente Nicolas - Julio

Program: BLASTN

Database: nt Nucleotide collection (nt)
Query #1: Cepa 57.1 (F) Oriente Nicolas - Julio Query ID: lcl|Query 7689699 Length: 263

Sequences producing significant alignments:

Universidad
Catodlica
de Cuenca

Carrera de Bioquimica y Farmacia

Scientific Common Max Total Query E Per. Acc.
Description Name Name Taxid Score Score cover Value Ident Len Accession
[Candida] intermedia isolate S56AF internal transcribed spacer... [Candida] in... NA 45354 196 196  66%  2e-45 88.64 363 KY112739.1
[Candida] intermedia strain CCDBC 622 small subunit ribosomal... [Candida] in... NA 45354 196 196  65% 2e-45 89.02 387 0L687496.1
[candida] intermedia isolate 3¥33@ internal transcribed spacer... [Candida] in... NA 45354 195 195  65% 8e-45 88.95 352 MT138726.1
[candida] intermedia strain DL6Y small subunit ribosomal RNA... [Candida] in... NA 45354 195 195  65% 8e-45 88.95 418 MT1@2813.1
[Candida] intermedia strain LR27 internal transcribed spacer 1... [Candida] in... NA 45354 195 195 65% 8e-45 88.95 314 KY911171.1
Candida intermedia internal transcribed spacer 1, partial... [Candida] in... NA 45354 195 195 65% 8e-45 88.95 348 DQ646683.1
[Candida] intermedia isolate 3Y¥326 internal transcribed spacer... [Candida] in... NA 45354 193 193  65% 3e-44 88.89 355 MT138722.1
[Candida] intermedia isolate 89 internal transcribed spacer 1,... [Candida] in... NA 45354 191 191  65% 1le-43 88.44 348 MT448657.1
[Candida] intermedia isolate 85 small subunit ribosomal RHNA... [Ccandida] in... NA 45354 191 191  65% le-43 88.44 394 MT448653.1
[candida] intermedia isolate 79 small subunit ribosomal RNA... [candida] in... NA 45354 191 191  65% 1le-43 88.44 390 MT448647.1
[candida] intermedia isolate 2 internal transcribed spacer 1,... [Candida] in... NA 45354 191 191  65% 1le-43 88.44 379 MT443893.1
[candida] intermedia isolate 1Y39 internal transcribed spacer ... [Candida] in... NA 45354 191 191 65% 1le-43 88.44 656 MT141129.1
[candida] intermedia isolate 1Y73 5.8S ribosomal RNA gene,... [candida] in... NA 45354 191 191 65% 1le-43 88.44 484 MT141127.1
[Candida] intermedia isolate 1Y78 5.8S ribosomal RNA gene,... [Candida] in... NA 45354 191 191  65% 1le-43 88.44 501 MT141126.1
[Ccandida] intermedia isolate 1Y1 5.8S5 ribosomal RNA gene,... [Candida] in... NA 45354 191 191  65% le-43 88.44 438 MT141125.1
[Candida] intermedia isolate 1Y84 internal transcribed spacer ... [Candida] in... NA 45354 191 191  65% 1le-43 88.44 566 MT141123.1
[Candida] intermedia isolate 4Y142 internal transcribed spacer... [Candida] in... NA 45354 191 191  65% 1le-43 88.44 356 MT138731.1
[Candida] intermedia isolate 1Y37 5.8S ribosomal RNA gene,... [Candida] in... NA 45354 191 191  65% 1le-43 88.44 576 MT135942.1
Uncultured Saccharomycetales genes for 185 rRNA, ITS1, 5.8S... uncultured S... NA 362224 191 191 65% 1e-43 88.44 400 LC440279.1
[Candida] intermedia strain JYC496 5.8S ribosomal RNA gene,... [Candida] in... NA 45354 191 191  65% le-43 88.44 631 MN244488.1
Ascomycota sp. isolate R973@9_ITS small subunit ribosomal RNA... Ascomycota sp. NA 1799939 191 191  65% le-43 88.44 413 MK268153.1
Ascomycota sp. isolate R96661_ITS small subunit ribosomal RNA... Ascomycota sp. NA 1799939 191 191  65% le-43 88.44 413 MK267910.1
Ascomycota sp. isolate R96656_ITS small subunit ribosomal RNA... Ascomycota sp. NA 1799939 191 191  65% le-43 88.44 413 MK267905.1
Ascomycota sp. isolate E25984 ITS small subunit ribosomal RNA... Ascomycota sp. NA 1789939 191 191  65% le-43 88.44 413 MK267788.1
Ascomycota sp. isolate E25983_ITS small subunit ribosomal RNA... Ascomycota sp. NA 17089939 191 191  65% le-43 88.44 413 MK267787.1
Ascomycota sp. isolate E25982_ITS small subunit ribosomal RNA... Ascomycota sp. NA 17089939 191 191  65% 1le-43 88.44 413 MK267786.1
Ascomycota sp. isolate E25977_ITS small subunit ribosomal RNA... Ascomycota sp. NA 17089939 191 191  65% 1le-43 88.44 413 MK267781.1
Ascomycota sp. isolate E25975_ITS small subunit ribosomal RNA... Ascomycota sp. NA 1789939 191 191  65% 1le-43 88.44 413 MK267780.1
Ascomycota sp. isolate E25974_ITS small subunit ribosomal RNA... Ascomycota sp. NA 1789939 191 191  65% le-43 88.44 413 MK267779.1
Ascomycota sp. isolate E25973_ITS small subunit ribosomal RNA... Ascomycota sp. NA 1789939 191 191  65% le-43 88.44 413 MK267778.1
Ascomycota sp. isolate E22312 ITS small subunit ribosomal RMA... Ascomycota sp. NA 1709939 191 191  65% 1e-43 88.44 413 MK267752.1
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Universidad
Catodlica
de Cuenca

Carrera de Bioquimica y Farmacia

S7-2 (G)

Job Title:Cepa S7-2 (G) Nicolas y Julio

Program: BLASTN

Database: nt Nucleotide collection (nt)

Query #1: Cepa 57-2 (G) Nicolas y Julio Query ID: lcl|Query_ 8374143 Length: 600

Sequences producing significant alignments:

Scientific common Max Total Query E Per. Acc.
Description Name Name Taxid Score Score cover Value Ident Len Accession
Hanseniaspora pseudoguilliermondii strain YNX-22 internal... Hanseniaspor... NA 332229 976 976 88% 0.0 1p0.00 724 MW990151.1
Hanseniaspora opuntiae isolate B-NC-12-F6 internal transcribed... Hanseniaspor... NA 211096 974 974 87% ©.0 100.00 724 KF728809.1
Hanseniaspora opuntiae strain BZL-89 internal transcribed spac... Hanseniaspor... NA 211096 970 97@ 88% @.0 99.81 723 MN371906.1
Hanseniaspora opuntiae strain SM1@UFAM small subunit ribosomal... Hanseniaspor... NA 211096 970 97@ 88% ©.0 99.81 3092 MN268780.1
Hanseniaspora opuntiae isolate 558 internal transcribed spacer... Hanseniaspor... NA 211096 970 97© 88% ©.0 99.81 689 OR544628.1
Hanseniaspora opuntiae isolate 5§57 internal transcribed spacer... Hanseniaspor... NA 211096 970 97© 88% ©.0 99.81 690 OR544627.1
Hanseniaspora opuntiae strain UniFGHO3 18S ribosomal RNA gene,... Hanseniaspor... NA 211096 970 97© 88% ©@.0 99.81 769 KT©29780.1
Hanseniaspora opuntiae strain HO34 18S ribosomal RNA gene,... Hanseniaspor... NA 211096 970 97@ 88% ©.@ 99.81 784 KP241869.1
Hanseniaspora opuntiae strain 39F2B internal transcribed space... Hanseniaspor... NA 211096 970 97@ 88% ©@.0 99.81 722 KC9@5054.1
Hanseniaspora opuntiae strain JEY269 18S ribosomal RNA gene,... Hanseniaspor... NA 211096 970 97@ 88% @.0 99.81 1964 KC111446.1
Hanseniaspora opuntiae strain JEY258 185 ribosomal RMNA gene,... Hanseniaspor... NA 211096 970 97@ 88% 9.2 99.81 1964 KC111445.1
Hanseniaspora opuntiae isolate S56 internal transcribed spacer... Hanseniaspor... NA 211096 968 968 87% @.@ 99.81 705 OR544626.1
Hanseniaspora opuntiae isolate S54 internal transcribed spacer... Hanseniaspor... NA 211096 968 968 87% ©.8 99.81 693 OR544625.1
Hanseniaspora opuntiae isolate S53 internal transcribed spacer... Hanseniaspor... NA 211096 968 968 87% @.8 99.81 689 OR544624.1
Hanseniaspora opuntiae isolate S49 internal transcribed spacer... Hanseniaspor... NA 211096 968 968 87% @.8 99.81 689 OR544622.1
Hanseniaspora uvarum isolate 5@ internal transcribed spacer 1,... Hanseniaspor... NA 29833 968 968 87% @.@ 99.81 725 0Q357466.1
Hanseniaspora pseudoguilliermondii strain YNX-20 internal... Hanseniaspor... NA 332229 968 968 88% @.@ 99.81 723 MW998145.1
Hanseniaspora opuntiae isolate B-WHX-12-39 internal transcribe... Hanseniaspor... NA 211096 968 968 87% @©.@ 99.81 726 KC544485.1
Hanseniaspora opuntiae 18S rRNA gene (partial), ITS1, 5.8S rRN... Hanseniaspor... NA 211096 968 968 88% ©.0 99.81 749 FM199951.1
Hanseniaspora opuntiae isolate KOT1 18S ribosomal RNA gene,... Hanseniaspor... NA 211096 966 966 88% ©.0 99.62 1304 KY849378.1
Hanseniaspora opuntiae isolate S50 internal transcribed spacer... Hanseniaspor... NA 211096 966 966 87% ©.@0 99.81 686 OR544623.1
Hanseniaspora opuntiae isolate S48 internal transcribed spacer... Hanseniaspor... NA 211096 966 966 87% ©.0 99.81 706 OR544621.1
Hanseniaspora opuntiae isolate 547 internal transcribed spacer... Hanseniaspor... NA 211096 966 966 87% @.@ 99.81 687 OR544620.1
Hanseniaspora opuntiae strain AUMC 10221 18S ribosomal RNA gen... Hanseniaspor... NA 211096 966 966 87% ©@.@ 99.81 751 KX@15895.1
Hanseniaspora pseudoguilliermondii isolate 47 internal... Hanseniaspor... NA 332229 966 966 87% ©.0 99.81 714 0Q357464.1
Hanseniaspora opuntiae strain HO13 185 ribosomal RNA gene,... Hanseniaspor... NA 211096 966 966 87% ©.@ 99.81 749 KP241868.1
Hanseniaspora opuntiae 185 rRNA gene (partial), ITS1, 5.85 rRN... Hanseniaspor... NA 211096 966 966 87% @.@0 99.81 748 FM199954.1
Hanseniaspora opuntiae ITS1, 5.85 rRNA gene, ITS2 and 26S rRNA... Hanseniaspor... NA 211096 966 966 B87% @©.0 99.81 563 FM199953.1
Hanseniaspora pseudoguilliermondii strain YNX-23 internal... Hanseniaspor... NA 332229 965 965 88% @.0 99.62 722 MWo99144 .1
Hanseniaspora pseudoguilliermondii strain YNX-19 internal... Hanseniaspor... NA 332229 965 965 88% @.0 99.62 725 MW999142.1
Hanseniaspora pseudoguilliermondii strain PNX-8 internal... Hanseniaspor... NA 332229 965 965 88% ©@.@ 99.62 726 MW99©140.1
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S7-6 (H)

Job Title:Cepa S7-6 (H) Oriente Nicolas - Julio
Program: BLASTN
Database: nt Nucleotide collection (nt)
Query #1: Cepa S7-6 (H) Oriente Nicolas - Julio Query ID: lcl|Query_ 3717695 Length: 350

Sequences producing significant alignments:

Universidad
Catodlica
de Cuenca

Carrera de Bioquimica y Farmacia

Scientific Common Max Total Query E Per. Acc.
Description Name Name Taxid Score Score cover Value Ident Len Accession
Rhodotorula mucilaginosa isolate I59 internal transcribed spac... Rhodotorula ... NA 5537 525 525 85% 4de-144 98.33 599 ON142364.1
Rhodotorula mucilaginosa AAN6 genes for ITS1, 5.8S5 rRNA, ITS2,... Rhodotorula ... NA 5537 514 514 83% 8e-141 98.38 593 LC4730894.1
Rhodotorula mucilaginosa genomic DNA sequence contains ITS1,... Rhodotorula ... NA 5537 514 514  84% 8e-141 98.31 1171 LT548977.1
Rhodotorula mucilaginosa strain IST726 internal transcribed... Rhodotorula ... NA 5537 514 514  84% 8e-141 97.99 594 PP470799.1
Rhodotorula mucilaginosa strain WC53-2 185 ribosomal RNA gene,... Rhodotorula ... NA 5537 514 514  81% 8e-141 98.96 647 EF196221.1
Rhodotorula sp. isolate MF1/SRLAAH/2018 internal transcribed... Rhodotorula sp. NA 1853554 512 512  81% 3e-14@ 98.95 479 MH780758.1
Rhodotorula sp. isolate LBMH1@12 5.8S ribosomal RNA gene,... Rhodotorula sp. NA 1853554 510 510 81% 1e-139 98.95 371 MT268973.1
Rhodotorula mucilaginosa genomic DNA sequence contains ITS1,... Rhodotorula ... NA 5537 510 510 84% 1e-139 97.97 975 LT548979.1
Rhodotorula mucilaginosa strain IST7@3 internal transcribed... Rhodotorula ... NA 5537 510 510 84% 1e-139 97.66 587 PP341911.1
Rhodotorula mucilaginosa isolate JH-R23 internal transcribed... Rhodotorula ... NA 5537 510 510 81% 1e-139 98.95 617 OR976269.1
Rhodotorula mucilaginosa strain YY39 internal transcribed spac... Rhodotorula ... NA 5537 510 510 82% 1e-139 98.62 579 KR912272.1
Rhodotorula mucilaginosa isolate X5-3 internal transcribed... Rhodotorula ... NA 5537 510 510 84% 1e-139 97.66 586 KT876501.1
Uncultured yeast isolate DGGE gel band kazem2 internal... uncultured y... NA 447265 508 508 80% 4e-139 99.29 593 MH917126.1
Rhodotorula mucilaginosa YE-171 genes for ITS1, 5.85 rRNA, ITS... Rhodotorula ... NA 5537 508 508 20% 4e-139 99,29 602 LC486532.1
Rhodotorula mucilaginosa isolate ASU 11 internal transcribed... Rhodotorula ... NA 5537 508 588 8@% 4e-139 99.29 618 MK@95614 .1
Rhodotorula sp. isolate Z-Y-6 internal transcribed spacer 1,... Rhodotorula sp. NA 1853554 508 588 8@% 4e-139 99.29 581 MK367487.1
Rhodotorula mucilaginosa isolate 2-ITS1 internal transcribed... Rhodotorula ... NA 5537 508 508 82% 4e-139 98.29 598 MG@20687.1
Rhodotorula mucilaginosa genomic DNA sequence contains ITS1,... Rhodotorula ... NA 5537 508 588 80% 4e-139 99.29 1124 LT548978.1
Rhodotorula sp. EY12114 genes for ITS1, 5.8S rRNA, ITS2, 28S... Rhodotorula ... NA 1976994 508 5@8 85% 4e-139 97.33 726 LC229714.1
Rhodotorula mucilaginosa strain IST69@ internal transcribed... Rhodotorula ... NA 5537 508 588  B84%  4e-139 97.66 592 PP341901.1
Rhodotorula mucilaginosa isolate GDMCC 2.3@ small subunit... Rhodotorula ... NA 5537 508 588 8@% 4e-139 99.29 630 0R976268.1
Rhodotorula mucilaginosa isolate Rmu2@15 internal transcribed... Rhodotorula ... NA 5537 508 508 80% 4e-139 99.29 613 0P526941.1
Rhodotorula sp. strain sFle internal transcribed spacer 1,... Rhodotorula sp. NA 1853554 508 588  84% 4e-139 97.65 596 0P@60799.1
Rhodotorula mucilaginosa isolate F-29@ internal transcribed... Rhodotorula ... NA 5537 508 588 80% 4e-139 99.29 589 OMB48194.1
Rhodotorula mucilaginosa isolate F-213 internal transcribed... Rhodotorula ... NA 5537 508 588 83% 4e-139 98.29 588 OMB47876.1
Rhodotorula mucilaginosa isolate CDB 5-2C small subunit... Rhodotorula ... NA 5537 508 508 79% 4e-139 99.64 689 0M181944.1
Rhodotorula mucilaginosa strain XZY21-1 internal transcribed... Rhodotorula ... NA 5537 508 508 80% 4e-139 99.29 561 MW710378.1
Rhodotorula mucilaginosa strain XZ6-1 internal transcribed... Rhodotorula ... NA 5537 508 588 8% 4e-139 99.29 577 MW710184.1
Rhodotorula mucilaginosa strain 3¥C2617 internal transcribed... Rhodotorula ... NA 5537 507 587 84% 1e-138 97.33 600 MNG648703.1
Rhodotorula sp. strain SM@3UFAM small subunit ribosomal RNA... Rhodotorula sp. NA 1853554 507 587  B4%  1e-138 97.33 2437 MN268779.1
Rhodotorula mucilaginosa strain JyC529 internal transcribed... Rhodotorula ... NA 5537 507 587 84% 1e-138 97.33 647 MN244371.1
81
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S7-B ()

Job Title:Cepa S7-B (I) Oriente Nicolas - Julio

Program: BLASTN

Database: nt Nucleotide collection (nt)
Query #1: Cepa 57-B (I) Oriente Nicolas - Julio Query ID: lcl|Query 7995143 Length: 5@0

Sequences producing significant alignments:

Description
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula

mucilaginosa isolate AM25 18S ribosomal RNA gene,...
sp. EY12114 genes for ITS1, 5.85 rRNA, ITS2, 28S...
sp. EY12114 genes for ITS1, 5.85 rRNA, ITS2, 28S...
sp. isolate MF1/SRLAAH/2018 internal transcribed...

sp. P38-S2 genes for 185 rRNA, ITS1, 5.85 rRNA,...

mucilaginosa strain Y-2 small subunit ribosomal RN...
sp. cultivar fungus5 internal transcribed spacer 1...

sp. strain DN4e@ internal transcribed spacer 1,...
sp. strain D2@ internal transcribed spacer 1,...

sp. EY12114 genes for ITS1, 5.85 rRNA, ITS2, 28S...

mucilaginosa isolate H8-4 internal transcribed...

mucilaginosa isolate 80 internal transcribed space...
mucilaginosa isolate I6@ internal transcribed spac...
sp. isolate CLE154 internal transcribed spacer 1,...

mucilaginosa strain RmTun15 MR-2 internal..
mucilaginosa strain RmTun15 MR-3 internal..
mucilaginosa strain RmTunl5 MR-4 internal...
mucilaginosa strain RmTunl5 MR-3 internal...
mucilaginosa isolate MKC22 internal transcribed...

sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.

strain
strain
strain
strain
strain
strain
strain
strain
strain
strain
strain
strain

Y-ER-46 internal transcribed spacer 1,...
Y-F-24 internal transcribed spacer 1,...
RY-R-39 small subunit ribosomal RNA gen...
RY-R-37 internal transcribed spacer 1,...
RY-R-35 small subunit ribosomal RNA gen...
RY-R-34 internal transcribed spacer 1,...
RY-ER-27 internal transcribed spacer 1,...
RY-ER-23 internal transcribed spacer 1,...
RY-M-1 internal transcribed spacer 1,...
RY-M-8 small subunit ribosomal RNA gene...
RY-M-7 small subunit ribosomal RNA gene...

RY-ER-25 small subunit ribosomal RNA...

Scientific
Name

Rhodotorula ...
Rhodotorula ...
Rhodotorula ...
sp.
sp.
Rhodotorula ...
sp.
sp.
sp.
Rhodotorula ...
Rhodotorula ...
Rhodotorula ...
Rhodotorula ...
sp.
Rhodotorula ...
Rhodotorula ...
Rhodotorula ...
Rhodotorula ...
Rhodotorula ...
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.

Rhodotorula
Rhodotorula

Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula

Rhodotorula

Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula
Rhodotorula

Common
Mame
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

Taxid
5537
1976994
1976994
1853554
1853554
5537
1853554
1853554
1853554
1976994
5537
5537
5537
1853554
5537
5537
5537
5537
5537
1853554
1853554
1853554
1853554
1853554
1853554
1853554
1853554
1853554
1853554
1853554
1853554
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Max
Score
734
732
728
725
725
725
723
723
723
723
723
723
723
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721

Total Query
Score cover Value

734
732
728
725
725
725
723
723
723
723
723
723
723
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721
721

Universidad
Catodlica
de Cuenca

Carrera de Bioquimica y Farmacia

80%
81%
81%
80%
82%
82%
78%
81%
81%
81%
81%
79%
0%
81%
81%
81%
81%
81%
81%
81%
81%
81%
81%
81%
81%
81%
81%
81%
81%
81%
81%

@
(]

0000 00000000000 00000000
OO0 00 09009 090 00 09009 09000000000 00000 QOO0

E

Per.
Ident

99,
99.
98.
99.
98.
98.
99.
98.
98.
98.
98.
99,
99.
98.
98.
98.
98.
98.
98.
98.
98.
98.
98.
98.
98.
98.
98.
98.
98.
98.
98.

75
92
78
o1
54
54
75
77
77
53
53
50
25
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53

Acc.
Len
638
725
726
479
1076
617
624
637
653
723
588
566
591
1128
944
947
941
920
1140
1133
1165
11909
1168
1179
1154
1153
1147
1165
1163
1163
1179

Accession
KM246181.
LC229718.
LC229714.
MH780758.
LC769459.
0L966430.
MN176344,
MK226267.
MK226222.
LC229721.
KT876599.
KP794192.
0N242334,
MN543987.
MN535621.
MN535028.
MN526031.
MN526028.
MN427959,
MN299246.
MN299244.
MN299243,
MN299242,
MN299241.,
MN299248@.
MN299239.
MN299238.
MN299236.
MN299235,
MN299234,
MN299233.

T L )
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S8-1 (J

)

Job Title:Cepa S$8-1 (J) Oriente Nicolas - Julio

Program: B

LASTN

Database: nt Nucleotide collection (nt)
Query #1: Cepa $8-1 (J) Oriente Nicolas - Julio Query ID: lcl|Query_ 3510789 Length: 294

Sequences producing significant alignments:

Descriptio

[Candida] intermedia isolate SS56AF internal transcribed spacer...
[Candida] intermedia isolate 4Y142 internal transcribed spacer...
[Candida] intermedia strain AUMC 112@3 small subunit ribosomal...
Candida intermedia isolate C€1/23 185 ribosomal RNA gene, parti...

n

[Candida] intermedia strain FA20191-2 internal transcribed...

Candida intermedia strain YA®1a 18S ribosomal RNA gene, partia...
Candida intermedia isolate F1 internal transcribed spacer 1,...
89 internal transcribed spacer 1,...

[Candida]
[Candida]
[Candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]

intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia
intermedia

isolate
isolate
isolate
isolate
isolate
isolate
isolate
isolate
isolate
isolate

Uncultured Saccharomycetales
[Candida] intermedia strain JYC496 5.85 ribosomal RNA gene,...

Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota

sp. isolate
sp. isolate
sp. isolate
sp. isolate
sp. isolate
sp. isolate
sp. isolate
sp. isolate
sp. isolate
sp. isolate
sp. isolate
sp. isolate

85 small subunit ribosomal RNA...
79 small subunit ribosomal RNA...

2 internal transcribed spacer 1,...
1Y39 internal transcribed spacer ...

1Y73 5.85 ribosomal RNA gene,...
1Y78 5.85 ribosomal RMNA gene,...
1Yl 5.8S ribosomal RNA gene,...

1Y84 internal transcribed spacer ...

1Y37 5.85 ribosomal RNA gene,...
genes for 185 rRNA, ITS1, 5.8S...

R97309 ITS small subunit ribosomal RNA...
R96661 ITS small subunit ribosomal RNA...
R96656 ITS small subunit ribosomal RNA...
E25984 ITS small subunit ribosomal RNA...
E25983 ITS small subunit ribosomal RNA...
E25982 ITS small subunit ribosomal RNA...
E25977 ITS small subunit ribosomal RNA...
E25975 ITS small subunit ribosomal RNA...
E25974 ITS small subunit ribosomal RNA...
E25973_ITS small subunit ribosomal RNA...
E22312_ITS small subunit ribosomal RNA...
E21077_ITS small subunit ribosomal RNA...

Scientific
Name
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[Candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
[candida]
uncultured
[candida]
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota
Ascomycota

in...
in...
in...
in...
in...
a5 00
a5 00
a5 00
1500
1500
Moo
Moo
Moo
Moo
Moo
Moo
Moo
Seoo
Moo
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.

Common
Name
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA

Taxid
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
45354
362224
45354
1709939
1709939
1709939
1709939
1709939
1709939
1709939
1709939
1709939
1709939
1709939
1709939
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Max
Score
250
244
244
244
244
244
243
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241

Total Query

Universidad
Catodlica
de Cuenca

Carrera de Bioquimica y Farmacia

E

Score cover Value

250
244
244
244
244
244
243
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241
241

52%
48%
48%
48%
48%
48%
48%
a7%
a7%
a7%
a7%
a7%
a7%
a7%
a7%
47%
47%
47%
47%
47%
47%
47%
47%
A7%
A7%
A47%
A47%
A47%
A47%
A47%
A47%

2e-61
9e-60
9e-60
9e-60
9e-60
9e-60@
3e-59
1le-58
1e-58
1e-58
1e-58
1e-58
1e-58
le-58
le-58
1le-58
1le-58
le-58
le-58
le-58
le-58
le-58
le-58
le-58
le-58
1le-58
1le-58
1le-58
1le-58
1le-58
1le-58

Per.
Ident

96.
GT7
GT7
GT7
GT7
97.
97.
97.
97.
97.
97.
97.
97.
97.
97.
97.
97.
a7.
a7.
a7.
a7.
a7.
a7.
a97.
a97.
97.
97.
97.
97.
97.
97.

13
90
90
90
90
90
89
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87
87

Acc.

Len
363
356
390
413
345
416
331
340
394
390
379
656
484
5e1
438
566
576
400
681
413
413
413
413
413
413
413
413
413
413
413
413

Accession
KY112739.
MT138731.
KY495771.
KM246246.
MW709973.
DQ68O837.
KP238320.
MTA48657.
MTA48653.
MTAA8647.
MTA443893.
MT141129.
MT141127.
MT141126.
MT141125.
MT141123.
MT135942.
LC446279.
MN244488.
MK268153.
MK267910.
MK267905.
MK267788.
MK267787.
MK267786.
MK267781.
MK267780.
MK267779.
MK267778.
MK267752.
MK267629.
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Universidad
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Carrera de Bioquimica y Farmacia

S8-4 (K)

Job Title:Cepa $8-4 (K) Oriente nicolas - Julio

Program: BLASTN

Database: nt Nucleotide collection (nt)

Query #1: Cepa $8-4 (K) oriente wicolas - Julio Query ID: lcl|Query 4255573 Length: 3ee

Sequences producing significant alignments:

Scientific common Max Total Query E  Per. Acc.
Description Name Name Taxid Score Score cover Value Ident Len Accession
Metarhizium robertsii strain E991 small subunit ribosomal RNA... Metarhizium ... NA 568076 67.6 67.6 19% 2e-06 838.33 576 MF681593.1

Alignments:

>Metarhizium robertsii strain E991 small subunit ribosomal RNA gene, partial sequence; internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, and internal transcribed spacer 2, complete
sequence; and large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence

Sequence ID: MF681593.1 Length: 576

Range 1: 522 to 576

Score:67.6 bits(36), Expect:2e-06,
Identities:53/60(88%), Gaps:6/60(10%), Strand: Plus/Plus

Query 218 TTTCGACCTCAAAATTCAGGGTAGGGACTTACCCCGCTGAACTTTAAGCATAT-AAAAAC 276

Sbjct 522 TTT-GACCTC-GAA-TCA-GGTA-GGACTTACCCCGCTGAACTTTAAGCATATCAAAAAC 576
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