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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la prevalencia de Cryptococcus sp. en
excretas de aves de corral comercializadas en los mercados de Ayacucho durante
el 2024 e identificar los factores ambientales y de almacenamiento asociados a su
presencia, mediante un disefio descriptivo de corte transversal. A través de un
muestreo no aleatorio intencional, se seleccionaron a 72 aves (patos, gallinas y
pavos) procedentes de cuatro mercados principales de la ciudad; en cada
mercado se evaluaron tres puestos de venta, seleccionando seis aves por puesto,
lo que consolidé un total de 18 aves por cada mercado. A cada una de las aves
de estudio se le realizé un hisopado cloacal por triplicado, se obtuvo un total de
216 muestras bioldgicas para el andlisis microbioldgico. Los hisopos estériles se
colocaron en tubos con solucion salina al 0,85% y fueron transportados en cajas
térmicas en frio al laboratorio. El trabajo de campo incluyé visitas en turnos de
mafana y tarde para registrar iluminacion, la temperatura, humedad relativa con
el instrumento calibrado de higrometro, efectuando mediciones en cada mercado.
El procesamiento microbioldgico comprendié la homogenizacion de excretas y su
cultivo en Agar dextrosa Sabouraud con cloranfenicol, el aislamiento se realizé por
la técnica de agotamiento en superficie e incubacién, macroscépicamente a las
colonias sospechosas de Cryptococcus sp. se le realizé un examen directo,
mediante la técnica de tinta china y resultaron positivos mediante observacion
microscopica a 40 X. a esta técnica se empled Agar semilla de girasol para la
produccién de enzima fenoloxidasa y deteccién de C. neoformans; finalmente se
realizé una prueba de enzima ureasa. Cryptococcus sp. fue identificado mediante
técnica MALDI-TOF. Los resultados mostraron una prevalencia de niveles
superiores al 60% en todos los mercados, destacando el mercado San Juan
Bautista con 94,44% (17/18); con respecto a C. neoformans, se halld una
prevalencia alta en el mercado Jesus Nazareno del 11,11% (2/18). Factores
ambientales como la baja humedad, temperaturas cercanas a los 27.5°C,
espacios cerrados y acumulacion de excretas favorecieron la persistencia del
hongo. En conclusion, Cryptococcus sp. presenta una alta colonizacion en las
aves de corral evaluadas, evidenciando que los mercados funcionan como
reservorios ambientales con riesgo epidemioldgico para trabajadores y poblacién
vulnerable.

Palabras clave: Cryptococcus sp., aves de corral, excretas, mercados,
prevalencia, factores ambientales, Ayacucho.



I INTRODUCCION

A nivel mundial, el nimero de enfermedades fungicas, especialmente de tipo
oportunista, ha aumentado, dando lugar a nuevas manifestaciones clinicas de
micosis. La mayoria de las micosis oportunistas todavia son causadas por
especies tradicionales como Cryptococcus neoformans. Este problema supone
una grave amenaza para la salud publica en todo el mundo. Ademas, la cria y el
comercio de aves de corral generan una gran cantidad de desechos organicos
que, cuando se acumulan, cambian las condiciones higiénicas en los lugares
comerciales de la ciudad.

En el Peru, la situacion resulta preocupante, ya que existe una elevada
susceptibilidad de la poblacién a desarrollar criptococosis diseminada. La falta de
sistemas de tratamiento en los residuos avicolas y la exposicion constante a
excretas secas que liberan levaduras desecadas al aire representan un riesgo
epidemiolégico silencioso. La levadura de Cryptococcus sp. constituye un
importante agente oportunista asociado a infecciones graves en humanos,
especialmente en personas inmunosuprimidas, por lo que resulta indispensable
estudiar las excretas de aves de corral donde estas levaduras viables persisten.
Se han elegido como objeto de estudio los principales mercados de San Juan
Bautista, Jesus Nazareno, Nery Garcia Zarate y 12 de abril ubicados en la ciudad
de Ayacucho debido a la constante afluencia de personas que buscan aves de
corral a menor precio. Esto los convierte en areas importantes de investigacion
para identificar Cryptococcus sp. en la excreta de aves y factores de riesgo
relacionados, especialmente en entornos donde se venden aves vivas en malas
condiciones higiénicas y sin normas de higiene.

Por consiguiente, dada la importancia de la salud publica y debido que los
mercados de abastos son lugares publicos concurridos, se realizd esta

investigacion ante la escasez de trabajos locales sobre este tema. El estudio



busca averiguar si estos mercados tienen levaduras viables de Cryptococcus sp

viable. puede provocar enfermedades en comerciantes y usuarios que viajen con

sistemas inmunitarios debilitados. Para ello se realizd el presente trabajo de

investigacion, el cual se desarrollé en los principales mercados de la ciudad de

Ayacucho. En este contexto, esta tesis plantea los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar la prevalencia de Cryptococcus sp. en excretas de aves de corral

comercializadas en los mercados de la ciudad de Ayacucho, 2024.

Objetivos especificos

1

Determinar la frecuencia absoluta y relativa de Cryptococcus sp. en excretas
de aves de corral comercializadas en los mercados de la ciudad de Ayacucho,
2024.

Determinar la frecuencia absoluta y relativa de Cryptococcus neoformans en
excretas segun las especies de aves de corral comercializadas en los
mercados de la ciudad de Ayacucho, 2024

Identificar los factores ambientales asociados a la prevalencia de
Cryptococcus sp. en las excretas de aves de corral comercializadas en los
mercados de la ciudad de Ayacucho, 2024.

Identificar los factores de almacenamiento asociados a la prevalencia de
Cryptococcus sp. entre los distintos mercados y como varia la contaminacion
por Cryptococcus sp. segun los tipos de mercados de la ciudad de Ayacucho,
2024.



. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Al-Abedi et al. (2024) en Irak, tuvo por objetivo de realizar el aislamiento de
Cryptococcus neoformans a partir de muestras de excrementos de pollos y aves
de compainia en la provincia de Mosul. El estudio fue no experimental, de nivel
descriptivo. Como muestra no probabilistica, consideraron 125 muestras de
excrementos de pollos (75) y aves de compania (50). Cultivados en Agar
Sabouraud dextrosa (SDA) y agar diferencial Cryptococcus, la micromorfologia de
los aislamientos de Cryptococcus neoformans se diagnosticO mediante
microscopio de fluorescencia. Los resultados mostraron que el porcentaje de
aislamiento de Cryptococcus neoformans en pollo fue de 10/75 (13,3%), mientras
que en aves de compania fue de 15/50 (30%). Todas las cepas de Cryptococcus
neoformans se cultivaron en agar diferencial de Cryptococcus a 37°C por un
periodo de 2 a 5 dias, observandose que las cepas positivas presentaban
caracteristicas culturales de color azul claro.

Subramanya et al. (2017) en Kaski en el oeste de Nepal, caracterizaron y
evaluaron los factores de virulencia y el patrén de susceptibilidad a los antifingicos
entre la flora de levadura gastrointestinal de aves domésticas y comerciales,
Gallus gallus domesticus. Recolectaron de los sitios de reproduccion un total de
103 especimenes de excrementos frescos de pollos de engorde (G. domesticus
comercial) y de pollos domesticados (G. domesticus domesticus). Los aislados
estuvieron compuestos por 29 (33%) Debaryozyma hansenii (Candida famata), 12
(13,6%) C. ciferrii, 10 (11,4%) C. albicans, 8 (9,1%) Diutnia catenulata (C.
catenulata), 6 (6,8%) C. tropicalis, 3 (3,4%) Candida acidothermophilum (C.
krusei), 2 (2,3%) C. pintolopesii, 1 (1,1%) C. parapsilosis, 9 (10,2%) Trichosporon
spp. (T. moniliforme, T. asahii), 4 (4,5%) Geotrichum candidum, 3 (3,4%)



Cryptococcus macerans 'y 1 (1%) Cystobasidium minuta (Rhodotorula minuta). En
conclusioén, ampliaron la comprension actual de los factores de virulencia in vitro y
el patrén de susceptibilidad antifungica de la flora de levadura gastrointestinal de
Gallus gallus domesticus.

Hashemi et al. (2014) en Tehran, evaluaron la prevalencia de Cryptococcus
neoformans en aves domeésticas remitidas a clinicas veterinaria. Los autores
recolectaron 262 muestras fecales de aves como agapornis, minas, loros, kasku,
pinzones, holandeses nupciales y canarios. Las muestras preparadas en cultivos
fueron incubaron a 25 y 37°C. Los resultados incluyeron una variedad de hongos
filamentosos como Aspergilus, Alternaria, Escopolariosis, Mucor, Rhizopus vy
levaduras como Rhodotorula, Candida albicans, Candida sp y Pichia. No se aislo
Cryptococcus neoformans, 62 casos de levadura Candida albicans fueron los mas
frecuentes.

Kangogo et al. (2014) en Kenia, tuvo por objetivo de establecer los reservorios
ambientales de Cryptococcus neoformansy Cryptococcus gattii en Nairobi, Kenia.
Disefo: Estudio prospectivo. En la muestra analizaron un total de 400 muestras
ambientales de diferentes sitios incluyendo; excrementos de aves, hisopos de
arboles, suelo contaminado con excrementos de aves e hisopos de sitios de
humedecimiento de basura. Las muestras fueron sometidas a diversas pruebas
fenotipicas que incluyen morfologia microscépica, pruebas fisiolégicas y
bioquimicas, pigmentacion en agar alpiste y reaccién en Agar canavanina-glicina-
bromotimol azul. Los resultados se aislaron Cryptococcus neoformans en 23/200
(11,5%) muestras de gotas y Cryptococcus gattii en 5/200 (2,5%) de las mismas
muestras. Se aisldé Cryptococcus gattii en 7/60 (11,7%) de frotis de arboles y
Cryptococcus neoformans en 5/60 (8,5%) de las mismas muestras. De otros sitios
no se recuperé Cryptococcus gattii con (5/50: 10%), (6/60: 10%), (2/30: 6.7%)
Cryptococcus neoformans recuperado de jaulas de pollos, sitio de
humedecimiento de basura y suelo respectivamente.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Timmermann et al. (2020) en Lima, determinaron la evidencia de C. neoformans
en deposiciones de palomas (Columba livia) en la ciudad de Lima, Peru, durante
el 2015-2016. En su estudio de tipo basica y nivel descriptivo, recolectaron
muestras de heces secas en palomares de palomas mensajeras criadas en
cautiverio y en ambientes publicos de palomas de Castilla. Los resultados

mostraron una prevalencia general del 5,16% (16/310) de muestras positivas a C.



neoformans, con una notable diferencia entre ambos tipos de paloma. En las
palomas de Castilla, la frecuencia de C. neoformans fue del 8,89% (16/180), lo
que indica una mayor exposicion al patégeno en comparacion con las palomas
mensajeras, en las cuales no se detectaron muestras positivas. La simulacién
estocastica Beta Pert, utilizada para estimar los rangos de prevalencia, arrojoé una
prevalencia minima de 4,59% y una maxima de 5,61%, lo que refuerza la certeza
estadistica de los hallazgos.

2.1.3. Antecedentes locales

Atme (2023) investigo la frecuencia de Cryptococcus neoformans en las heces de
palomas en la Ciudad Universitaria. En su estudio descriptivo y transversal, se
utilizé una muestra de 50 excretas de palomas recogidas de manera no
probabilistica por conveniencia. Estas fueron recolectadas por la mafana
utilizando el método de Magne. Cada muestra pesaba alrededor de un gramo y se
obtuvo con un bajalengua estéril y frascos de boca ancha debidamente
etiquetados con la ubicacién donde se tomaron. Las muestras fueron cultivadas
en agar Sabouraud, y las colonias que parecian sospechosas se analizaron a
través de un examen directo con tinta china. Aquellas que dieron positivo se
sometieron a pruebas adicionales, que incluyeron la determinacién de la
produccién de la enzima fenoloxidasa y pruebas bioquimicas. La identificacion de
Cryptococcus neoformans se verifico mediante la técnica de MALDI-TOF. Los
hallazgos indicaron una frecuencia del 16% (8/50) de Cryptococcus neoformans
en las muestras. La mayor concentracion se encontro en el area frente a la
cafeteria Universitaria (10%, 5/50), seguida por el frente de los laboratorios de la
Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica (4%, 2/50), y el frente de la Escuela
Profesional de Ingenieria Quimica (2%, 1/50). En términos de hidratacion, se
observo un 4% (1/25) en las muestras frescas y un 28% (7/25) en las muestras
secas.

Huallpa (2018) se propuso aislar e identificar las especies de Cryptococcus
halladas en las heces de aves mantenidas en cautiverio en el Parque Zooldgico la
Totorilla, en Ayacucho. Realizaron un estudio descriptivo y transversal, tomando
una muestra de 21 excretas de aves mediante un muestreo no probabilistico
basado en el criterio del investigador. Se lograron aislar un total de 19 levaduras,
de las cuales 5 pertenecen al género Cryptococcus, mientras que el resto son
otras levaduras. Entre las 21excretas de aves en cautiverio, se encontré que el

14,28% de estas aves contenian Cryptococcus neoformans. Las aves afectadas



incluyen el pato creston (Loponeta specularioides), el guacamayo de frente
castafo (Ara severa), y el pavo real (Pavo cristatus). Por otro lado, un 9,52% de
las aves mostraron la presencia de Cryptococcus spp. siendo estas el guacamayo
rojo (Ara chloroptera) y el gallinazo de cabeza roja (Cathartes aura). Finalmente,
el 76,2% de las aves estudiadas no presentaron evidencia de Cryptococcus.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Criptococosis

La criptococosis es una micosis sistémica, generalmente oportunista. Producida
por Cryptococcus neoformans la gran parte de veces (Maziarz & Perfect, 2016).
2.2.2. Cultivo

El cultivo micoldgico es la técnica de laboratorio que consiste en sembrar una
muestra biolégica en medios de cultivo especificos, bajo condiciones controladas
de temperatura y tiempo, con el fin de obtener el crecimiento, aislamiento e
identificacion de hongos patdgenos o contaminantes (Bonifaz, 2020).

2.2.3. Excretas

De esta forma se denominan a las heces de las aves por ser la mezcla de los
productos de sus 6rganos de excrecion, las aves al no tener vejiga depositan su
orina directamente en la cloaca y esta se mezcla con las heces y a esta mezcla
se le denomina excreta que es caracteristico de todas las aves (Anacona et al.,
2018).

2.2.4. Factores ambientales

Los factores ambientales son elementos fisicos, quimicos o bioldgicos del entorno
que influyen en la presencia, distribucion o impacto de un agente en una poblacion.
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2021) los describe como "condiciones
externas que interactuan con los sistemas bioldgicos, modificando el riesgo de
exposicion a patégenos o toxinas". Estos incluyen variables como clima, calidad
del agua, contaminacion y acceso a saneamiento basico.

2.2.5. Factores de almacenamiento

Los factores de almacenamiento son practicas o condiciones relacionadas con la
conservacion y manejo de materiales que afectan su integridad, seguridad o vida
util. Segun Silva et al.,, (2019), se refieren a "procesos que determinan la
estabilidad de sustancias organicas o inorganicas, incluyendo temperatura,
humedad, tiempo de almacenamiento y métodos de contencién". En salud publica,

son criticos para prevenir la proliferacién de patégenos en residuos o alimentos.



2.2.6. Frecuencia

La frecuencia se define como el nimero de veces que ocurre un evento o alguna
condicion especifica dentro de un periodo o poblacion determinados. En
epidemiologia, es una medida fundamental para cuantificar la presencia de
fendmenos de salud en una comunidad. Segun Rothman et al., (2008) la
frecuencia representa "una medida cuantitativa de la ocurrencia de un evento en
una poblacion de estudio, independientemente de su distribucion temporal o
espacial". Este concepto permite comparar la incidencia o prevalencia del objeto
de interés entre diferentes grupos.

2.2.7. Frecuencia relativa

La frecuencia relativa es la proporcion de casos observados con respecto al total
de la poblacion o muestra analizada, expresada como porcentaje, tasa o razon
Fletchery Fletcher, (2012) la definen como "la relacion entre el nimero de eventos
y el tamafio de la poblacién en riesgo, esencial para contextualizar la carga de una
enfermedad". Este indicador permite comparar la frecuencia de un evento entre
poblaciones de distinto tamafio o con caracteristicas diferentes, facilitando una
interpretacion mas precisa de los datos.

2.2.8. Frecuencia absoluta

La frecuencia absoluta corresponde al numero total de casos o eventos
observados en una poblaciéon durante un periodo y contexto determinados, sin
considerar ajustes por tamafo poblacional, subgrupos o factores de confusion.
Bonita et al., (2006) la describen como "el numero crudo de individuos afectados
por una condiciéon en un marco espacio-temporal definido". Este valor brinda una
vision inicial de la magnitud de un problema, sin embargo, por si solo no permite
establecer comparaciones entre poblaciones de diferente tamafo ni valorar el
riesgo relativo, ya que no incorpora la poblacion expuesta al evento.

2.2.9. Inmunodeprimidos

La inmunodepresion es un estado caracterizado por un funcionamiento del
sistema inmunoldgico por debajo de los niveles normales, lo que disminuye la
capacidad del organismo para responder eficazmente frente a agentes
infecciosos. Como consecuencia, las personas inmunodeprimidas presentan una
mayor susceptibilidad a infecciones ocasionadas por microorganismos que, en
condiciones normales, no producen enfermedad en individuos con un sistema

inmunolégico competente. Esta condicién incrementa el riesgo de desarrollar



infecciones oportunistas y otras complicaciones asociadas a la alteracién de los
mecanismos de defensa (Lin & Heitman, 2006).

2.2.10. Micosis profunda

Es una infeccién fungica grave que generalmente invade érganos y tejidos como
la piel, érganos localizados, y el sistema nervioso causando incluso la muerte
(Zaragozano, 2001).

2.2.11. Prevalencia

La prevalencia de una enfermedad se refiere al total de personas que tienen una
condicion o caracteristica en un instante especifico o a lo largo de un intervalo de
tiempo. Mide el porcentaje de individuos o especies en un grupo poblacional que
padecen una enfermedad o experimentan algun evento en un momento especifico
y ofrece una evaluacion del porcentaje de individuos en esa poblacion que estan
afectados por la enfermedad en ese instante. (Araujo Ribeiro et al., 2020).
2.2.12. Levaduras

Las levaduras son microorganismos eucariotas unicelulares clasificados en el
reino de los hongos. Estos hongos microscépicos generalmente tienen un tamafio
de entre 3 y 4 ym, poseen membrana nuclear y pared celular, pero a diferencia de
las plantas, carecen de cloroplastos. Las levaduras se caracterizan por ser
heterétrofas, ya que dependen de materia organica viva y muerta como fuente de
energia y nutrientes (Shurson, 2018).

2.3. Bases teodricas

2.3.1. Aves de corral

Las aves de corral son un grupo de aves domesticadas y criadas por los seres
humanos para diversos propdsitos, principalmente para la produccion de carne,
huevos y plumas. Estas aves han sido seleccionadas y criadas a lo largo de los
siglos para adaptarse a diferentes condiciones de cria y satisfacer las necesidades
humanas (FAO, 2013).

En el ambito de la produccién avicola, se puede distinguir entre dos sistemas
principales: la produccién a gran escala y la produccion familiar o de pequena
escala. El término "aves de corral familiares" se utiliza para describir la variedad
de sistemas de produccién avicolas a pequeha escala, que se encuentran
presentes en areas rurales, urbanas y periurbanas. Estos sistemas familiares
juegan un papel importante en la seguridad alimentaria y la economia local de

muchas (Romero, 2021).
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Gallus gallus domesticus “gallina doméstica”

El gallo y la gallina son la subespecie doméstica de la especie Gallus gallus, una
especie de ave galliforme de la familia Phasianidae procedente del sudeste
asiatico. Los nombres comunes son: gallo, para el macho y gallina, para la
hembra, y pollo, para los subadultos. Es el ave mas numerosa del planeta, pues

se calcula que el numero de ejemplares supera los 16 mil millones (Rincon et al.,

2023).

Taxonomia

Reino : Animalia

Filo : Chordata

Clase : Aves

Orden : Galliformes

Familia : Phasianidae

Género : Gallus

Especie : Gallus gallus domesticus

Anas platyrhynchos domesticus “pato doméstico”

El pato doméstico fue domesticado en el sur de China. Son una fuente de
alimentacion particularmente importante en las zonas rurales de Asia, en especial
en el Asia sudoriental. Los patos tienen una serie de ventajas frente a otras
especies avicolas, en particular su tolerancia a las enfermedades. Son resistentes,
excelentes buscadores de alimentos y faciles de cuidar, especialmente en los
humedales, donde tienden a reunirse (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2020).

Taxonomia

Reino : Animalia

Filo : Chordata

Clase : Aves

Orden : Anseriformes

Familia : Anatidae

Género : Anas

Especie : Anas platyrhynchos domesticus

Meleagris gallopavo domesticus “pavo doméstico”
Pertenece a la misma especie que el pavo salvaje. Es mucho mas grande que
este ultimo, ya que los humanos lo han criado para que sea mas gordo y ddcil. Se

cree que el pavo salvaje fue domesticado hace unos 2000 afios en Mesoamérica



y en el suroeste de Estados Unidos, entre el 200 a. C. y el 500 d. C. El pavo
domeéstico no vive en estado salvaje y se encuentra en entornos controlados en
todo el mundo, excepto en la Antartida. Se cria por su carne. El pavo doméstico
se alimenta principalmente de pienso granulado, pero también puede comer

insectos, bayas, semillas y frutas (Virgilio et al., 2021).

Taxonomia

Reino : Animalia

Filo : Chordata

Clase : Aves

Orden : Galliformes

Familia : Phasianidae

Género : Meleagris

Especie : Meleagris gallopavo domesticus

2.3.2. Sistema de produccion avicola

Una granja avicola, es una instalacion disenada especificamente para la cria y
manejo de aves de corral en un entorno controlado. El objetivo principal de estas
granjas es la produccion eficiente de carne, huevos u otros productos avicolas
para el mercado comercial (Hortua-Lépez et al., 2021).

2.3.3. Comercializacién de aves de corral

La comercializacion de aves de corral y sus productos derivados es un
componente crucial de la industria avicola. Los principales productos
comercializados incluyen:

Carne de ave: Principalmente pollo y pavo, aunque también se comercializan
otras especies en menor medida.

Huevos: Tanto para consumo directo como para su uso en la industria alimentaria.
Subproductos: Como el abono, que se utiliza en la agricultura.

Tendencias del mercado

En los ultimos afos, se ha observado una creciente demanda de productos

avicolas en todo el mundo. Esto se debe a varios factores:

Aumento de la poblacién mundial

Cambios en los habitos alimentarios

Percepcion de la carne de ave como una opcién saludable y asequible

Versatilidad de los productos avicolas en la cocina
Esta demanda creciente ha llevado al desarrollo de razas de pollos comerciales

de alto rendimiento para la produccion de carne y huevos (Silva, 2018).
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Preferencias del consumidor

Se ha observado una tendencia interesante en las preferencias del consumidor en
muchos paises. Existe una marcada preferencia por la carne y los huevos de aves
locales o autéctonas. La percepcion general es que estos productos son mas
nutritivos, saludables y sabrosos en comparacion con los productos de la
avicultura industrial (Casado, 2024).

Sin embargo, esta preferencia plantea desafios para el sector avicola familiar o de
pequefa escala. A pesar de la demanda, existen retos que no permiten cubrir
completamente esta preferencia del consumidor:

Baja produccion: Los sistemas de produccion a pequefia escala generalmente
tienen una capacidad productiva limitada.

Altos costos productivos: La produccion en pequeia escala a menudo implica
mayores costos por unidad producida (FAO, 2025).

Como resultado de estos desafios, la demanda de productos avicolas sigue
siendo cubierta en su mayoria por la produccion comercial a gran escala, que
puede ofrecer precios mas competitivos y un suministro mas constante (Hortua-
Lopez et al., 2021).

2.3.4. Cryptococcus sp

Cryptococcus sp. es una levadura basidiomiceta zoopatdégena (teleomorfo,
Filobasidiella neoformans) que generalmente se encuentra en estado imperfecto.
Este hongo puede provocar infecciones graves, especialmente en pacientes
inmunodeprimidos (Boekhout et al., 1997; Mohan, 2012).

Clasificacion taxonémica

Reino : Fungi

Phylum : Basidiomycota
Orden : Tremellales
Familia : Tremellaceae
Género : Cryptococcus
Especie : Cryptococcus sp.

Revolucién taxonémica “complejo de especies”

La clasificacion taxonémica del género Cryptococcus ha sufrido una
reestructuracion drastica en la ultima década gracias al uso de herramientas de
tipificacion molecular. De acuerdo con la revision de Francisco et al. (2021), los
antiguos serotipos y variedades han sido elevados al rango de complejos de

especies. El complejo Cryptococcus neoformans se divide formalmente en dos
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especies patégenas principales: C. neoformans (sensu stricto) y C. deneoformans,
ademas de sus hibridos AD. Por su parte, el complejo Cryptococcus gattii quedd
conformado por cinco especies genotipicamente distintas (C. gattii sensu stricto,
C. deuterogattii, C. bacillisporus, C. tetragattii y C. decagattii). Esta precision
taxondmica es fundamental para la vigilancia epidemiolégica, ya que cada linaje
exhibe variaciones particulares en su distribucion ecolégica, resistencia térmica y
comportamiento clinico. (Hagen, 2015)

a) Etiologia

Cryptococcus sp., (Saccharomyces neoformans, Torulopsis neoformans, Torula
histolytica), es una levadura saprofitica que se desarrolla principalmente en
determinados tipos de suelo. Este microorganismo presenta una morfologia
globosa u ovoide, posee una capsula polisacarida, es grampositivo y mide
aproximadamente entre 4 y 7 ym de diametro. Su reproduccion es asexual
mediante gemacion, formando brotes que permanecen unidos a la célula madre
por una base estrecha y reproduccion sexual en su fase teleomorfa formando
basidiosporas. Estudios recientes han demostrado que Cryptfococcus también
presenta una fase sexual, por lo que se clasifica dentro de los basidiomicetos.
Desde el punto de vista epidemioldgico, C. neoformans se subdivide en cuatro
serotipos (A, B, C y D), diferenciados segun los antigenos polisacaridos presentes
en su capsula. Estos serotipos se agrupan en dos variedades: C. neoformans var.
neoformans, que comprende los serotipos Ay D, y C. neoformans var. gattii, que
incluye los serotipos B y C. Ademas de presentar diferencias bioquimicas,
seroldgicas y genéticas, los serotipos A y D difieren de los serotipos By C en su
estado sexual o perfecto. Aunque algunas cepas pertenecientes a los serotipos A
y D pueden conjugarse con cepas de los serotipos B y C, la supervivencia de los
hibridos resultantes es limitada (Acha & Boris, 2001).

b) Morfologia

Caracteristicas Macroscépicas: Tienen un aspecto mucoso, cremoso, brillante y
de coloracién blanca a crema. En contraposicién, al ser cultivadas en medios
diferenciales como el Agar Staib, manifiestan una pigmentacion marrén oscura
(café) caracteristica, debido a la sintesis de melanina catalizada por la enzima
fenoloxidasa (Casadevall & Perfect, 1998).

Caracteristicas Microscopicas: Las especies de este género corresponden a
levaduras esféricas (4 a 7 \mu m de diametro) que se reproducen asexualmente
mediante brotacion de base estrecha, presentandose de forma aislada o con

blastoconidios unicos (Kwon-Chung et al., 1992).
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Estructura Capsular: Su atributo morfolégico y factor de virulencia mas distintivo
es una prominente capsula polisacarida (compuesta por glucuronoxilomanano y
galactoxilomanano) que rodea la pared celular. Al poseer un alto indice de
refraccion, no absorbe colorantes micolégicos comunes, requiriendo el empleo de
tinciones negativas como la tinta china. Bajo microscopia Optica, esta técnica
revela un halo claro y refringente sobre un fondo oscuro, permitiendo su
identificacion presuntiva (Kwon-Chung et al., 1992).

c) Habitat natural de Cryptococcus sp.

Como saprofito, los aislados clinicos de Cryptococcus sp. se originaron en el
medio ambiente. Esta bien establecido que los aislados de los serotipos Ay D
estan asociados con excrementos de aves, especialmente de palomas. Es
probable que los excrementos de paloma estén enriquecidos con C. neoformans
(hibrido de serotipos A, D y AD) que ha sido sembrado en suelo que contiene
Cryptococcus sp., probablemente porque los excrementos de paloma envejecidos
ofrecen condiciones favorables para la amplificacion mitética y el apareamiento de
este hongo. C. neoformans se ha aislado persistentemente del suelo o de la
vegetacién en descomposicién, que bien puede ser el habitat natural de las cepas
de los serotipos A y D que crecen como saprofitos (Lin, 2009; McClelland, 2024).
d) La criptococosis

La criptococosis es una de las enfermedades fungicas méas graves que enfrentan
los pacientes inmunocomprometidos, particularmente aquellos con SIDA, en todo
el mundo. La enfermedad es causada por dos miembros patdgenos del género
Cryptococcus, C. neoformans y C. gattii, y se cobra aproximadamente 625 000
vidas al afo, con una carga global de casi 1 millén de casos por afno (Kwon-Chung
etal., 2017).

Como se ha mencionado, se sabe que dos especies causan enfermedades
humanas. C. neoformansy C. gattii. La epidemiologia de C. neoformans esta bien
caracterizada y este organismo causa enfermedad tanto en huéspedes
inmunodeprimidos como en hospederos aparentemente inmunocompetentes. C.
gattii, por el contrario, histéricamente se ha considerado un patégeno de pacientes
aparentemente inmunocompetentes. Sin embargo, las condiciones preexistentes
y los estados inmunodeprimidos, incluidos los defectos inmunitarios subclinicos,
también se consideran factores de riesgo de infeccién por esta especie. Estas
diferencias entre especies en la presentacion clinica pueden estar determinadas

principalmente por predilecciones variables del huésped, pero también pueden
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caracterizarse mejor a medida que avanzamos en nuestra comprension de los
subtipos moleculares (Casadevall et al., 2018; Maziarz y Perfect, 2016).

e) Fuente de infeccion y modo de transmision

Los serotipos Ay D (C. neoformans var. neoformans) son ubicuos y se han aislado
de varias fuentes ambientales, tales como el suelo, ciertas plantas, heces de
pajaros, leche cruda y zumo de frutas. El agente causal se encuentra con particular
frecuencia en los palomares y en el suelo contaminado por excrementos de
paloma. La creatinina que contiene la materia fecal de las palomas sirve como
fuente de nitrégeno para C. neoformans, cuyo desarrollo favorece, y prolonga su
supervivencia en el suelo. Las palomas no se enferman de criptococosis. El
hombre y los animales se infectan por via aerégena, al inhalar polvo que contiene
el agente causal; C. neoformans en la naturaleza no tiene capsula y se encapsula
en los pulmones, lo que permite resistir la fagocitosis. Si bien todos los
investigadores estan de acuerdo en que la infeccion se produce por via
respiratoria, aun esta en discusién el elemento infectante. Segun algunos, es el
agente en su forma de levadura y, segun otros, serian las basidiésporas de la
forma sexual del agente. Por otra parte, se ha indicado que el tamafo de la
levadura seria demasiado grande (de 4 a 7 micrones) como para que pueda
depositarse en los alveolos, mientras que las basididésporas tienen solo unos 2
micrones (Acha y Boris, 2001; Canelo et al., 1999).

f) Ciclo de infeccion

La levadura sobrevive en el medio ambiente del suelo (comiunmente contaminado
con guano de aves) y de los arboles. La levadura infecta a varios hospederos
animales, como gatos, cabras y koalas (panel central izquierdo). También puede
sobrevivir a depredadores ambientales como insectos, gusanos y amebas (panel
central izquierdo). Ademas, puede interactuar con otros microorganismos como
bacterias u otros hongos (panel inferior izquierdo). La levadura establece una
infeccion pulmonar humana mediante la inhalacién de la levadura desecadas de
fuentes ambientales. Cuando el hospedero se vuelve inmunocomprometido, la
levadura puede reactivarse a partir de formas inactivas y latentes e ingresar al
sistema nervioso central (SNC). La infeccion del SNC representa la forma mas

grave de criptococosis humana (Lin y Heitman, 2006).
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Figura 1. Ciclo de infeccion de Cryptococcus (ambiente y hospedero) obtenido de Lin y
Heitman (2006).

g) Manifestaciones clinicas

C. neoformansy C. gattii presentan un marcado tropismo por el SNC, siendo estos
los principales sitios donde se establece la enfermedad clinica. Con menor
frecuencia, la infeccion puede comprometer otros érganos y tejidos, como la piel,
la prostata, los ojos y el sistema osteoarticular. No obstante, en pacientes con
inmunodepresién grave, estas levaduras tienen la capacidad de diseminarse por
via hematogena y afectar multiples érganos, lo que evidencia su potencial para
producir una infeccion sistémica y manifestarse practicamente en cualquier tejido
del organismo (Casadevall et al., 2018).

Infeccion pulmonar: El tracto respiratorio sirve como la puerta de entrada mas
importante para Cryptococcus. Las manifestaciones clinicas de la criptococosis
pulmonar varian desde una colonizacién asintomatica de las vias respiratorias o
un simple noédulo pulmonar en una radiografia de térax hasta una neumonia
potencialmente mortal con presencia de un sindrome de dificultad respiratoria
aguda (Castaneda & Lizarazo, 2012).

Infeccion del sistema nervioso central: Las manifestaciones clinicas de la
criptococosis del SNC incluyen una gran variedad de signos y sintomas, como
dolor de cabeza, fiebre, neuropatias craneales, alteracién del estado mental,
letargo, pérdida de memoria y signos de irritacion meningea. Los sintomas
generalmente se desarrollan durante un periodo de varias semanas (Maziarz &
Perfect, 2016).

Infeccion en la piel: Las infecciones cutaneas son la tercera manifestacién clinica
mas comun de la criptococosis y los pacientes pueden presentar una variedad de

lesiones cutaneas. Las lesiones suelen ser indistinguibles de las debidas a otras
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infecciones; por ello, una biopsia de piel con cultivo e histopatologia son
absolutamente esenciales para el diagnéstico definitivo (Moreno et al., 2007).
Infeccion ocular: Antes de la epidemia del SIDA, los primeros reportes sobre
meningitis criptocdcica describian una elevada frecuencia de manifestaciones
oculares, entre las que destacaban la paralisis de los musculos oculares y el
edema de papila. Posteriormente, se han documentado otras complicaciones
oftalmoldgicas asociadas a la criptococosis, como el compromiso extenso de la
retina, con o sin vitritis, las cuales pueden ocasionar una pérdida visual
permanente e incluso ceguera irreversible (Montoya et al., 2012).

h) El mercado y las practicas de higiene con relacién a los patégenos

Las practicas de higiene en los mercados donde se comercializan animales vivos,
incluidos los mercados de aves de corral, juegan un papel crucial en la prevencién
o propagacion de enfermedades zoondticas. El entorno de un mercado, que puede
estar expuesto a altos niveles de excretas animales y residuos organicos,
proporciona un habitat ideal para la proliferacion de patégenos como
Cryptococcus sp. La higiene inadecuada en la manipulacién y disposicion de estos
residuos puede aumentar significativamente la carga microbiana en el ambiente,
facilitando la transmisién de patégenos entre los animales y eventualmente a los
seres humanos (Henson y Humphrey, 2009).

i) Relacion entre la higiene y la contaminacién fungica

Las practicas de higiene deficiente en los mercados de aves de corral incluyen la
falta de limpieza regular de las jaulas, la no recoleccién inmediata de excretas y la
acumulacion de material organico. Estas condiciones pueden favorecer la
contaminacion fungica, especialmente con Cryptococcus sp., que puede sobrevivir
y multiplicarse en estos entornos. Estudios han demostrado que la mejora de las
practicas de higiene, como la limpieza frecuente y el manejo adecuado de los
desechos, puede reducir significativamente la carga de Cryptococcus sp. en los
mercados, disminuyendo asi el riesgo de transmision de criptococosis a humanos
y otros animales (Helmy y Hafez, 2022; FAO, 2013).

La evaluacion de las practicas de higiene en los mercados es esencial no solo
para controlar la presencia de Cryptococcus sp., sino también para prevenir brotes
de otras enfermedades zoondticas. La implementacion de medidas de control
como la educacion sanitaria de los vendedores, el uso de equipos de proteccion
personal y la regulacion estricta de la limpieza pueden influir positivamente en la

reduccion de la prevalencia de Cryptococcus sp. en las aves de corral. Estas
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practicas no solo protegen la salud de los consumidores, sino que también
mejoran la seguridad alimentaria en la regién (Helmy &Hafez, 2022).

2.3.5. Diagnéstico micolégico

Método directo: tincién con tinta china

La tincion con tinta china es una técnica microscopica rapida utilizada para la
identificacion presuntiva de Cryptococcus sp. debido a que permite visualizar la
capsula polisacarido caracteristica de la levadura. Al mezclarse la muestra con la
tinta china, el fondo se tiie mientras que la capsula permanece sin tehirse,
observandose como un halo claro alrededor de células esféricas u ovaladas con o
sin gemacion. Esta prueba continua siendo una herramienta diagnédstica
ampliamente utilizada para la deteccion inicial de Cryptococcus, especialmente en
entornos con recursos limitados (Maziarz y Perfect, 2015).

Cultivo en Agar dextrosa Sabouraud (SDA)

El Agar dextrosa de Sabouraud (SDA) se utiliza para el aislamiento, cultivo y
mantenimiento de especies de hongos y levaduras, tanto patégenas como no
patdgenas. Sabouraud lo formulé en 1892 para el cultivo de dermatofitos. Su pH
se ajusta a aproximadamente 5,6 para favorecer el crecimiento de hongos,
especialmente dermatofitos, e inhibir ligeramente el crecimiento bacteriano en
muestras clinicas (Kwizera et al., 2024).

Cultivo en Agar Semilla de Girasol (Agar Staib)

El Agar Staib es un medio de cultivo selectivo y diferencial empleado en micologia
para el aislamiento e identificacion presuntiva de levaduras del género
Cryptococcus a partir de muestras ambientales y clinicas. Su fundamento se basa
en las siguientes propiedades bioldgicas:

Principio Diferencial (Actividad de Fenoloxidasa): El género Cryptococcus posee
la enzima fenoloxidasa (lacasa), un factor de virulencia clave. Las semillas de
Helianthus annuus actian como sustrato polifendlico; al ser metabolizadas por la
enzima, inducen una cascada bioquimica que culmina en la sintesis de melanina.
Esto otorga a las colonias una pigmentacion caracteristica de color marrén (café)
en un lapso de 2 a 5 dias, permitiendo diferenciarlas visualmente de ofras
levaduras ambientales (como Candida spp. o Rhodotorula spp.) que desarrollan

colonias blancas o rosadas (Kwon-Chung et al., 1982).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Zona de estudio
Esta investigacion se desarrollé en los distritos de San Juan Bautista, Jesus
Nazareno y Ayacucho. Dichas zonas pertenecen a la jurisdiccion de la provincia
de Huamanga, en la regién de Ayacucho (Municipalidad Provincial de Huamanga,
2023).
3.1.1. Ubicacioén politica
Pais : Peru
Departamento: Ayacucho
Provincia : Huamanga
Distritos : Ayacucho

: San Juan Bautista

: Jesus Nazareno
3.1.2. Ubicacion geografica
Ayacucho se encuentra a una altura aproximada de 2780 msnm (Municipalidad
Provincial de Huamanga, 2023); y la ubicaciéon de los mercados de estudio

tomando como fuente Google Earth, tienen las siguientes coordenadas UTM:

e Mercado San Juan Bautista 1 13°09'58.6"S 74°12'50.7"W
e Mercado Jesus Nazareno :13°09'05.5"S 74°12'50.6"W
e Mercado 12 de abril 1 13°09'53.8"S 74°13'42.3"W

e Mercado Nery Garcia Zarate :13°08'55.2"S 74°13'45.7"W

3.2. Poblacién y tamaio de muestra

3.2.1. Poblacion

Todos los tipos de aves de granja vendidas en los mercados de Ayacucho en el
afio 2024. La poblacion segun Naupas et al. (2018) se define como el total de

elementos sobre los cuales se busca extrapolar los hallazgos de un estudio.
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3.2.2. Muestra

Naupas et al. (2018), nos dice que la muestra se define como un subgrupo

representativo de la poblacion las cuales comparten las mismas caracteristicas

para ser consideradas como homogéneas. En el presente estudio la muestra

estuvo conformada por 72 excretas procedentes de las aves de corral,

seleccionadas de la siguiente manera:

Tabla 1. Distribucion del numero de aves por mercado.

Aves muestreadas
Lugar de muestreo

Patos Gallinas Pavos
Numero
Mercado San Juan Bautista 6 6 6
total de
Mercado Jesus Nazareno 6 6 6
excretas
Mercado Nery Garcia Zarate 6 6 6
Mercado 12 de abril 6 6 6
24 24 24 72

3.3.  Recoleccién de datos y metodologia

3.3.1. Recoleccion de datos de muestras biolégicas

Se utilizé hojas de registro, en las cuales se anoto la informacion oportuna para el

estudio. Esta Hoja de Registro estuvo conformada por columnas para que la

tabulacion de la informacién sea organizada.

3.3.2. Metodologia para la mediciéon de temperatura y humedad:

Medicion de la temperatura y humedad

Instrumento de medicion: Se utilizd un termohigrometro digital, el cual fue
colocado en puntos estratégicos en los mercados Jesus Nazareno, San Juan
Bautista, Nery Garcia Zarate y mercado 12 de Abril; estos puntos representaron
areas claves como zonas cercanas de venta de alimentos perecederos y areas
comunes donde transitan los clientes; ubicandolo a una altura aproximada de
1,5 metros del suelo y en zonas centrales con mayor circulacién de aire,
evitando la exposicién directa al sol, corrientes intensas o fuentes de calor. Se
realizé mediciones dos veces al dia, una en la manana y otra en la tarde; para
observar las variaciones diarias de temperatura y humedad. La temperatura (en
grados Celsius) y la humedad (en porcentajes) se tabularon para correlacionar
estas variables con las levaduras presente en las excretas de las aves (Wu et
al., 2017).

3.3.3. Recoleccién de toma de muestras bioldgicas

Siguiendo un procedimiento similar al de Wu et al. (2017) la obtenciéon de muestras

se realizé de la siguiente forma:
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La recopilacion de las muestras bioldgicas se efectué en la manana, visitando
los mercados de San Juan Bautista, Jesus Nazareno, 12 de abril y Nery Garcia
Zarate.

Después de tomar la muestra bioldgica, se colocé un anillo de plastico
alrededor de las patas de las aves objeto de estudio para asegurar que no se
repitieran.

Se tomaron muestras bioldgicas de 72 aves de corral en tres ocasiones
mediante hisopado cloacal, utilizando un hisopo estéril que se depositdé en un
tubo estéril con una solucion salina al 0. 85%, el cual fue etiquetado con los
detalles del lugar y del tipo de ave. Se mantuvieron en un cooler refrigerado y
se trasladaron al Laboratorio de Microbiologia Ambiental de la Escuela
Profesional de Biologia de la UNSCH.

3.3.4. Aislamiento de las colonias

Aislamiento presuntivo de Cryptococcus sp.

La metodologia empleada se fundamenté en los procedimientos descritos por

Bonifaz (2012), citados en Huallpa (2018), y por Timmermann et al. (2020), asi

como en los lineamientos propuestos por Guevara et al. (2007), referidos por

Mendoza y Anccori (2022), debido a que estos autores establecieron protocolos

validados para el aislamiento e identificacion de levaduras en muestras

ambientales y biolégicas.

Los tubos con hisopos ya conteniendo las muestras bioldgicas, se le afiadieron
5ml de solucion de cloruro de sodio al 0,85% en tubos de ensayos estériles.
Con ayuda del mismo hisopo se agité por un tiempo de 5 minutos para
homogenizar y se dejé reposar en el refrigerador por 24 horas para que
sedimente.

Se tomd con un asa de Kolle el sedimento de cada muestra y se sembré por
agotamiento en superficie en una placa Petri conteniendo Agar dextrosa
Sabouraud agregado de cloranfenicol al 0,05g.

Se empaquetd y se rotuld.

Se incubd a 25°C durante 5 a 7 dias.

Obtencién de cepas puras

Con base a los estudios previos de Bonifaz (2012), citados en Huallpa (2018) y

Timmermann et al., (2020).

Las colonias caracteristicas son presuntamente levaduras del tipo

Cryptococcus sp., de textura gelatinosa y tonalidad blanca y crema, se
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transfirieron a frascos con Agar dextrosa Sabouraud y se mantuvieron en
incubacién a 25°C durante 48 horas.

e Se conservaron en un ambiente refrigerado para su posterior identificacion.

3.3.5. Identificacién de las colonias

Observacion macroscopica de levaduras

La primera etapa de identificacién consisti6 en reconocer las caracteristicas

macroscépicas de las colonias concordantes con una identificacion presuntiva de

levaduras, a través de las siguientes caracteristicas: si las colonias son
ligeramente elevadas con bordes continuos, de aspecto mucoide, brillantes y de

color blanco-amarillento (Guevara et al., 2007)

Observacion microscépica de levaduras

- Reconocimiento de la capsula (técnica de la tinta china)

En base a estudios previos de Guevara et al. (2007), citado por Mendoza y Anccori

(2022).

Para la identificacion presuntiva de la capsula de Cryptococcus sp. en el

microscopio., se empleo la técnica de tincidon negativa con tinta china, siguiendo

las pautas generales de optimizacidon microbiolégica (Arenas, 2019). Debido a las
caracteristicas de densidad y dispersién del lote de tinta comercial utilizado, se

realiz6 un ensayo de estandarizacion evaluando proporciones de 40%, 60% y 80%

de colorante en agua destilada. Se determiné que la preparacién concentrada al

80% de tinta china y 20% de agua destilada otorg6 el contraste 6ptimo y la

homogeneidad de fondo necesaria para la correcta delimitacion del halo capsular

refringente, previniendo la formacion de artefactos micelares.

e Se dispuso una pequefa cantidad de tinta china sobre un portaobjetos.

e Serecogio una asada de la cepa de levaduras usando un asa de Kolle en forma
de aguja.

e Se coloco una asada sobre la gota de tinta china y se realizaron observaciones
bajo el microscopio con un aumento de 40 X para identificar levaduras con
capsula (que presentan el halo distintivo causado por la capsula), asociadas
con el género Cryptococcus sp.

Identificacion de especies de Cryptococcus neoformans

La identificacion de Cryptococcus neoformans es un procedimiento microbioldgico

basado en la capacidad de esta levadura de producir melanina mediante la accion

de la enzima fenoloxidasa sobre compuestos fendlicos presentes en el medio de

cultivo. Como resultado, las colonias desarrollan una coloracion marron
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caracteristica, lo que permite su diferenciacién presuntiva de otras especies de

levaduras y hongos (Khan et al., 2004).

Utilizando las cepas puras de levaduras previamente determinadas con tinta
china, se llevo a cabo la siembra en placas de Petri que contenian un medio de
cultivo de agar de semilla de girasol.

Para elaborar el agar de semilla de girasol se tomé: glucosa (1,0 g), creatina
(0,78 g), agar (18,0 g), cloranfenicol (0,05 g) y 70,0 g de semilla de girasol en
polvo, ademas de medir 350 ml de agua destilada.

Para la preparacion del medio Agar semilla de girasol (Agar Staib), se filtraron
los 70 g de semilla de girasol en polvo en un matraz con los 350 ml de agua
destilada usando una gasa estéril. Tras reposar 14 minutos, se filtr6 dos veces
mas para eliminar residuos solidos. Al extracto se afiadi6 la glucosa, creatina y
Agar; se calentd con agitacion frecuente hasta ebullicion por un minuto para su
disolucién completa. Luego, se esterilizdé el medio en un autoclave a 121 °C
durante 15 minutos.

Se permitié que el medio se enfriara hasta alcanzar aproximadamente 45 °C.
Se agrego cloranfenicol (0,05 g)

Se plaqued el agar en placas de Petri estériles.

Se tomé con un asa bacterioldgica el sedimento de cada cepa positiva de
Cryptococcus sp. y se sembré Se utilizé un asa de inoculacién para recoger el
sedimento de cada cepa de Cryptococcus sp. positiva, empleando la técnica
de agotamiento en superficie.

Se mantuvo en incubacién a 25 °C por un periodo de 24 a 48 horas.

Las colonias presentan un ligero abultamiento, con margenes continuos,
aspectos mucosos, brillantes y de color pardo, lo que coincidid6 con

caracteristicas de Cryptococcus neoformans.

Caracterizacion bioquimica a través de la prueba de enzima ureasa

Se fundamenta en la habilidad de generar la enzima ureasa, la cual descompone

la urea en dioxido de carbono y amoniaco, elevando el pH del entorno y

ocasionando un cambio de color a rojo-purpura en el indicador de fenol rojo.

(Guevara et al. 2007). En base a estudios previos de Guevara et al. (2007), citado

por Mendoza y Anccori (2022).

Se preparé el medio Christensen usando un matraz de tipo Erlenmeyer.
Se midieron 24 gramos del polvo y se combiné con 950 ml de agua purificada.

Se dejo reposar durante 5 minutos.

22



¢ Se calentd, agitando regularmente y se llevo a punto de ebullicion.

e Se esterilizé utilizando una autoclave a 121 °C durante 15 minutos.

¢ Se enfrié hasta 50 grados Celsius y se incorporaron 50 ml de una solucion de
urea al 40%.

e Se vertiod en tubos de ensayo y se permitié que el medio se solidificara en forma
de pico de flauta.

¢ Se tomd una muestra de colonias que dieron positivo en la prueba directa de
contraste de la capsula utilizando tinciéon negativa.

e Se incubd a una temperatura de 37 °C por aproximadamente 6, 12 y 24 horas.

e En las muestras que resultaron positivas en la prueba de la enzima ureasa, se
notd un claro cambio de color de amarillo a rosado-rojizo en las 6 horas de
incubacion.

e Se recogid una azada de las colonias que resultaron positivas en la
identificacion de la capsula con tinta china. Esta prueba nos ayudo a identificar
la facultad de la levadura para producir la enzima ureasa, la cual desdobla la
urea en amonio y dioxido de carbono, aumentando el pH del medio y
provocando un viraje en la coloracion, que vira de amarillo a rojo-purpura
(Guevara et al., 2007). Las muestras negativas permanecen de color amarillo.

3.3.6. Validacion de resultados

Los resultados han sido validados en el Laboratorio de Salud Publica de la ciudad

de Ayacucho, en el Area de Micologia, bajo la supervisién técnica de la Blga.

Myriam Soledad Meneses Meneses (C.B.P. 2134), con el fin de asegurar la

confiabilidad y rigurosidad del analisis. El procedimiento se ejecut6 siguiendo los

estandares microbioldgicos establecidos, verificandose cuidadosamente los
resultados correspondientes a Cryptococcus sp. y Cryptococcus neoformans
mediante espectrometria de masas MALDI-TOF. Cada etapa del proceso analitico
fue documentada para garantizar la trazabilidad y consistencia de los hallazgos.

Tal como se consigné en el Anexo 7, los resultados fueron considerados validos

y técnicamente aceptables.

3.3.7. Anadlisis estadistico

Se recolectaron los datos en Excel, estos datos fueron insertados en el programa

RStudio para la determinacion de la prevalencia y frecuencias, una vez obtenido

los valores de prevalencia y frecuencia se procedi6 a realizar las graficas y tablas.
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IV. RESULTADOS
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Tabla 2. Prevalencia de Cryptococcus sp. y del complejo de especies Cryptococcus

neoformans segun lugar de muestreo, Ayacucho, 2026.

Complejo de especies

Lugar de Cryptococcus sp.
Poblacién Cryptococcus neoformans
muestreo
Pos. Neg Prev %. Pos. Neg Prev. %
MSJB 18 17 1 94,44 % 0 18 0,00 %
MJN 18 12 6 66,67 % 2 16 11,11 %
MNGZ 18 15 3 83,33 % 1 17 5,56 %
M12A 18 16 2 88,89 % 1 17 5,56 %

MSJB: Mercado San Juan Bautista
MNJ: Mercado Jesus Nazareno
MNGZ: Mercado Nery Garcia Zarate
M12A: Mercado 12 de abril
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Tabla 3. Distribucion de la frecuencia absoluta y relativa de Cryptococcus sp. en excretas

de aves de corral de los mercados de Ayacucho, 2026.

Cryptococcus sp.

Lugar de muestreo

Frecuencia absoluta Frecuencia relativa (%)
MSJB 17 94,44 %
MJN 12 66,67 %
MNGZ 15 83,33 %
M12A 16 88,89 %

MSJB: Mercado San Juan Bautista
MNJ: Mercado Jesus Nazareno
MNGZ: Mercado Nery Garcia Zarate
M12A: Mercado 12 de abiril
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Tabla 4. Frecuencia absoluta y relativa de Cryptococcus sp. en excretas aviares segun

mercado de procedencia y especie de ave, Ayacucho — 2026.

Cryptococcus sp.

Lugar muestreo Animal Frecuencia absoluta Frecuencia relativa (%)
MSJB PATO 5 83,33 %
MSJB GALLINA 6 100,00 %
MSJB PAVO 6 100,00 %
MJN PATO 5 83,33 %
MJN GALLINA 2 33,33 %
MJN PAVO 5 83,33 %
MNGZ PATO 5 83,33 %
MNGZ GALLINA 4 66,67 %
MNGZ PAVO 6 100,00 %
M12A PATO 6 100,00 %
M12A GALLINA 5 83,33 %
M12A PAVO 5 83,33 %

MSJB: Mercado San Juan Bautista
MNJ: Mercado Jesus Nazareno
MNGZ: Mercado Nery Garcia Zarate
M12A: Mercado 12 de abril
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Tabla 5. Frecuencia absoluta y relativa del complejo de especies Cryptococcus
neoformans en excretas de aves de corral comercializada en los mercados de Ayacucho,
2026.

Complejo de especies Cryptococcus neoformans

Lugar muestreo Frecuencia absoluta Frecuencia relativa (%)
MSJB 0 0,00 %
MJN 2 11,11 %
MNGZz 1 5,56 %
M12A 1 5,56 %

MSJB: Mercado San Juan Bautista
MNJ: Mercado Jesus Nazareno
MNGZ: Mercado Nery Garcia Zarate
M12A: Mercado 12 de abril
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Tabla 6. Frecuencia absoluta y relativa (%) de complejo de especies Cryptococcus
neoformans en excretas de aves de corral segun mercado de procedencia y especie,
Ayacucho — 2026.

Complejo de especies Cryptococcus neoformans

Lugar muestreo Animal Frecuencia absoluta  Frecuencia relativa (%)
MSJB PATO 0 0,00 %
MSJB GALLINA 0 0,00 %
MSJB PAVO 0 0,00 %
MJN PATO 0 0,00 %
MJN GALLINA 2 33,34 %
MJN PAVO 0 0,00 %
MNGZz PATO 0 0,00 %
MNGZ GALLINA 1 16,67 %
MNGZ PAVO 0 0,00 %
M12A PATO 0 0,00 %
M12A GALLINA 0 0,00 %
M12A PAVO 1 16,67 %

MSJB: Mercado San Juan Bautista
MNJ: Mercado Jesus Nazareno
MNGZ: Mercado Nery Garcia Zarate
M12A: Mercado 12 de abril
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Tabla 7. Factores ambientales asociados a la prevalencia de Cryptococcus sp. y del

complejo de especies Cryptococcus neoformans en excretas de aves de corral por

mercado, Ayacucho — 2026.

Factores ambientales

Prevalencia %

I T T
5 5 5 S ) S R

Lugar s 8 s 8 S o . o0 9 E
& @ 5 @ £ % ©5288

o £ o £ IS s £ %‘5_"5

£ S € 3 S > 09 X0

NSJB 25,2 32 25,9 34 Abierto 94,44 % 0,00 %
MJN 23,6 36 25,0 33 Abierto 66,67 % 11,11 %
MNGZ 25,7 27 25,2 27 Abierto 83,33 % 5,56 %
M12A 27,3 21 27,5 26 Cerrado 88,89 % 5,56 %

MSJB: Mercado San Juan Bautista
MNJ: Mercado Jesus Nazareno
MNGZ: Mercado Nery Garcia Zarate
M12A: Mercado 12 de abril
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Tabla 8. Prevalencia de Cryptococcus sp. y complejo de especies Cryptococcus
neoformans segun la coexistencia con otras especies animales en los mercados de
Ayacucho, 2026.

Coexistencia con otras especies Prevalencia %
" )
3 @ S 9
Lugar de o © 8 'g ® 9 s
> > £ [e] o o o . =0 9 E
muestreo c 5 o 5 E S oo L9 9=
0 o © O & J 2@ 2098
o o Q Enqo
S Q%09
S o ¢°~
MSJB 1 1 1 1 1 1 94,44 % 0,00 %
MJN 1 1 1 0 0 0 66,67 % 11,11 %
MNGZ 0 0 1 0 0 0 83,33 % 5,56 %
M12A 1 1 0 0 0 0 88,89 % 5,56 %

MSJB: Mercado San Juan Bautista
MNJ: Mercado Jesus Nazareno
MNGZ: Mercado Nery Garcia Zarate
M12A: Mercado 12 de abril

1: indica presencia del animal

0: indica ausencia del animal
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V. DISCUSION

Al analizar la Tabla 2, se evidencia que el género Cryptococcus sp. presentd una
alta prevalencia en las excretas de las aves de corral comercializadas en los
mercados evaluados de Ayacucho, con valores que oscilaron entre 66,67% y
94,44%. El mercado San Juan Bautista (MSJB) registré la mayor positividad al
concentrar 17 aislamientos de las 18 muestras evaluadas (94,44%), seguido en
orden decreciente por el mercado 12 de abril (88,89%), el mercado Nery Garcia
Zarate (83,33%) y el mercado Jesus Nazareno (66,67%). Este patrén configura un
escenario donde las aves de corral expuestas a la venta actuan como un
reservorio activo y constante del hongo en dichos establecimientos.

Esta circulacion sostenida de las levaduras en las muestras bioldgicas se asocia
estrechamente con las condiciones higiénico-sanitarias y el manejo de los
animales. Tal como ha sido planteado por Francisco et al. (2021) y por Serna-
Espinosa et al. (2021), aquellos entornos caracterizados por una ventilacion
limitada, acumulacién de excretas y coexistencia de animales tienden a favorecer
la persistencia de estas cargas fungicas en las poblaciones aviares.
Adicionalmente, estos resultados concuerdan con la ecologia clasica del género
descrita por Mitchell y Perfect (1995), quienes asocian la supervivencia de estos
microorganismos a sustratos desecados y ricos en nitrogeno, como la materia
fecal propia de este tipo de aves. Investigaciones mas recientes formuladas por
autores como Cogliati et al. (2016) y Firacative et al. (2018) ratifican que la
constante rotacion de aves y las deficiencias en las rutinas de limpieza de los
cubiles permiten que el hongo permanezca de forma viable en las excretas
estudiadas.

Por otro lado, el complejo de especies Cryptococcus neoformans presentd
frecuencias notablemente bajas y esporadicas en las aves de este estudio,

situdndose en un rango de 0% a 11,11%. El valor maximo se registr6 en el
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mercado Jesus Nazareno (11,11%), mientras que en establecimientos como el
mercado Nery Garcia Zarate y el mercado 12 de abril apenas alcanzé el 5,56%, y
se reportd una ausencia total (0%) en el mercado San Juan Bautista. Este
comportamiento fragmentado coexiste armdnicamente con hallazgos ecoldgicos
explicados por Hagen et al. (2015) y por Escanddn y Castafieda (2015), donde el
patdgeno no predomina en el nicho biolégico debido a dinamicas de exclusion o
competencia frente a otras levaduras del mismo género que forman parte del
microbiota del hospedero.

Al contrastar esta baja presencia especifica del complejo de especies
Cryptococcus neoformans con la literatura cientifica, las cifras halladas en los
mercados ayacuchanos guardan una estrecha concordancia con la casuistica
internacional. Por ejemplo, en Kenia, Kangogo et al. (2014) reportaron una
positividad del 11,5% en excretas aviares, coincidiendo de forma casi idéntica con
nuestro tope del 11,11%. Asimismo, en Irak, Al Abedi et al. (2024) aislaron la
especie en un 13,3% en muestras de pollos, cifras que resultan numéricamente
inferiores a la prevalencia general que encontramos para el género Cryptococcus
sp., pero plenamente comparables con la esporadicidad de C. neoformans. En el
plano local, los resultados se alinean con el 16% de positividad detectado por Atme
(2023) en la Ciudad Universitaria de Ayacucho y el 14,28% reportado por Huallpa
(2018) en aves en cautiverio del zoolégico La Totorilla, denotando que el
microorganismo en la regién tiene gran presencia. Es imperativo resaltar la
relevancia epidemioldgica de estos hallazgos, incluso ante frecuencias discretas
del patdgeno principal. Como sefialan Wang et al. (2018) y Zaragoza (2019), la
permanencia de levaduras en las excretas secas de animales bajo confinamiento
supone un riesgo sanitario latente. Por consiguiente, la identificacion de
Cryptococcus en las excretas de estas aves de corral representa una llamada de
atencion para la salud publica, perjudicando a los comerciantes que manipulan de
forma continua a los animales y a las poblaciones inmunosuprimidas que transitan
por estos espacios de comercializacion.

La Tabla 3, salta a la vista que el género Cryptococcus sp. tiene una presencia
sumamente alta en las excretas de las aves evaluadas en los mercados de
Ayacucho, la frecuencia presenta un rango que va desde el 66,67% hasta el
94,44%. El caso mas llamativo fue el del mercado San Juan Bautista (MSJB),
donde encontramos la mayor cantidad de positivos con 17 de las 18 muestras

analizadas (94,44%). Detras de este se ubicaron el mercado 12 de abril (88,89%),
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el mercado Nery Garcia Zarate (83,33%) y, por ultimo, el mercado Jesus Nazareno
(66,67%). Con estos numeros, queda claro que las aves de corral que se venden
en estos lugares funcionan como un reservorio constante y activo para esta
levadura, en lugar de ser un hallazgo puramente incidental.

Que estas levaduras aparezcan de forma tan seguida en las muestras biolégicas
tiene mucho que ver con el manejo diario de los animales y la higiene de las jaulas.
Sobre esto, se sabe por Francisco et al. (2021) y también por Serna-Espinosa et
al. (2021) que las condiciones estructurales, la acumulacion de excretas y la
densidad de animales juntos en espacios poco ventilados terminan ayudando a
que estas cargas fungicas se mantengan vivas en las poblaciones de aves. Estos
resultados encajan muy bien con las explicaciones clasicas dadas por Mitchell y
Perfect (1995), quienes sefialan que la dinamica de los animales vivos y la gestion
de sus residuos influyen directamente en la presencia activa de estos
microorganismos.

Ademas, la altisima positividad que vimos en mercados como el MSJB y el 12 de
abril demuestra la formaciéon de microambientes muy favorables para la levadura.
Como bien explican Escandodn y Castafieda (2015) junto con Zaragoza (2019), la
increible capacidad que tiene este género para tolerar la falta de agua y el estrés
permite que permanezca completamente viable y sobreviva durante afos en el
guano de las aves, por lo que una limpieza puramente superficial no es suficiente
para retirar el material organico donde habita. En esa misma linea, investigaciones
hechas por autores como Cogliati et al. (2016) y Hagen et al. (2015) confirman que
factores como la rotacién constante de los animales, la baja humedad y la falta de
una remocioén profunda del sustrato fecal permiten que estas levaduras colonicen
de forma sostenida a los hospederos aviares.

Por ultimo, cuando comparamos estos datos con lo que han encontrado otros
investigadores en mercados de aves vivas en paises como Colombia, Brasil,
México o India, nos damos cuenta de que las frecuencias superiores al 70% son
comunes cuando se analiza las excretas. Estos resultados nos llevan a ver el
problema desde el punto de vista de la salud publica. Tal como advierten Firacative
etal. (2018) y Wang et al. (2018), el hecho de que estas levaduras vivan de forma
estable en el las excretas de animales bajo confinamiento es un peligro latente.
Por ello, identificar Cryptococcus de manera tan frecuente en las excretas de estas

aves de corral es una clara senal de alerta, especialmente para los comerciantes
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que manipulan a los animales de forma crénica todos los dias y para los usuarios
vulnerables que transitan por estos espacios de comercializacion.

La Tabla 4, se observa una clara heterogeneidad en la categoria de Cryptococcus
sp. segun el tipo de ave y el mercado de procedencia. Esto demuestra que la
colonizacion fungica no se distribuye de la misma manera entre las especies
aviares ni entre los sistemas de comercializacion evaluados. En el mercado San
Juan Bautista (MSJB), tanto las gallinas como los pavos alcanzaron una
positividad del 100%, mientras que los patos registraron un 83,33%, lo que indica
condiciones muy favorables que permiten la presencia de la levadura en casi todos
los animales del lugar. En contraste, en el mercado 12 de abril (M12A) fueron los
patos quienes mostraron el 100% de positividad, dejando a las gallinas y pavos
con un 83,33%. Por su parte, el punto mas bajo de todo el estudio se encontré en
las gallinas del mercado Jesus Nazareno (MJN), las cuales apenas registraron un
33,33% de positivos.

Estas diferencias sugieren que mientras los patos y pavos mantienen frecuencias
elevadas y mas estables entre un mercado y otro, las gallinas muestran una mayor
variabilidad. Esta fluctuacion se asocia directamente con factores propios del
manejo comercial, tales como el tiempo de permanencia de los animales en los
puestos de los mercados, la velocidad de rotaciéon de la venta y de manera muy
importante, la propia composicion quimica de las excretas segun la especie. Sobre
este ultimo punto, las aves de mayor tamafno corporal suelen generar sustratos
con una mayor concentracion de compuestos nitrogenados, lo que crea
microambientes ideales en humedad y pH para que la levadura se multiplique.
Esta distribucion desigual coincide con lo reportado en la literatura cientifica
internacional y nacional, donde el hongo se comporta de forma variable en los
entornos asociados a distintas aves. Por ejemplo, en Irak, tal como detallan Al-
Abedi et al. (2024), se registraron prevalencias discretas de C. neoformans (13,3%
en pollos y 30% en aves de compania), mientras que, en el a&mbito peruano,
Timmermann et al. (2020) hallaron un 5,16% de esta especie en muestras de
palomas en Lima; cifras que, aunque corresponden a analisis especificos de
especie, respaldan como el hongo varia segun el hospedero. Por ultimo, la
capacidad de este microorganismo para mantenerse viable en niveles tan altos en
ciertas especies de aves se explica por sus propios factores biologicos y de
virulencia. Como bien describen Wang et al. (2018) y Zaragoza (2019),

caracteristicas innatas de la levadura, como la presencia de capsula, la produccién
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de melanina y su capacidad para tolerar el calor, le permiten resistir el estrés fisico
dentro de las excretas de las jaulas. Asimismo, investigaciones formuladas por
Hagen et al. (2015) y por Francisco et al. (2021) ratifican que la disponibilidad de
nutrientes especificos en las excretas regula esta distribucion diferencial, un
fendmeno que tiende a acentuarse en sistemas de crianza o venta con una alta
densidad de animales vivos, tal como ha sido advertido por Firacative et al. (2018)
y por Serna-Espinosa et al. (2021).

La Tabla 5, se observa que la especie Cryptococcus neoformans presenté una
frecuencia notablemente baja en las muestras de las aves evaluadas, con valores
que oscilaron apenas entre el 0% y el 11,11%. El caso mas llamativo fue el del
mercado San Juan Bautista (MSJB), donde no se registré ningun aislamiento
positivo (0%). Por el contrario, el mercado Jesus Nazareno (MJN) concentr6 la
mayor presencia con un 11,11%, seguido en menor medida por los mercados Nery
Garcia Zarate (MNGZ) y 12 de abril (M12A), los cuales registraron un 5,56% cada
uno. Este patrén demuestra que, si bien el género Cryptococcus en general se
encuentra ampliamente distribuido en las aves de estos establecimientos, la
presencia especifica de la especie C. neoformans ocurre de manera esporadica y
bastante focalizada.

Esta baja frecuencia se asocia directamente con fendmenos de competencia
bioldégica dentro del propio sustrato organico de las jaulas. Como bien explican
Hagen et al. (2015), C. neoformans suele competir de manera directa con otras
especies del mismo género que forman parte del microbiota o del entorno natural
del ave; debido a esto, en sustratos secos y con una carga organica densa, las
levaduras no patégenas o saproéfitas pueden llegar a dominar el nicho ecoldgico,
limitando el desarrollo del patégeno principal.

Nuestros hallazgos guardan una estrecha relacidén con investigaciones realizadas
en mercados de aves vivas en paises como Brasil, Colombia y diversas regiones
de Asia. En dichos contextos, tal como exponen Cogliati et al. (2016) y Firacative
et al. (2018), se suelen reportar prevalencias discretas en las excretas que varian
entre el 3% y el 15%. Estas cifras coinciden con los valores hallados en el MJN,
MNGZ y M12A, lo que nos demuestra que la presencia de C. neoformans en las
poblaciones aviares bajo confinamiento tiende a ser baja pero persistente,
comportandose de manera muy similar a lo reportado por Serna-Espinosa et al.
(2021) y por Francisco et al. (2021) en estudios donde se evalua el

comportamiento y distribucion de esta especie en reservorios animales similares.
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La Tabla 6, se evidencia la frecuencia del complejo de especies Cryptococcus
neoformans se detectd Unicamente en una sola especie de ave por mercado,
registrando prevalencias relativas de 33,34% en el mercado Jesus Nazareno
(MJN) y de 16,67% en los mercados Nery Garcia Zarate (MNGZ) y 12 de abril
(M12A), sin mostrar un patrén consistente entre las aves o los establecimientos.
Esta distribucion fragmentada refuerza la idea de que C. neoformans no es la
especie dominante en las muestras biolégicas evaluadas, sino que coexiste en
baja proporcion con otras levaduras del mismo género que parecen estar mejor
adaptadas a las condiciones locales de las jaulas y las excretas en estos mercados
ayacuchanos.

Estas observaciones tienen implicancias ecolégicas y clinicas sumamente
importantes. La reorganizacion taxondmica del complejo Cryptococcus
gattii/Cryptococcus neoformans ha demostrado por Hagen et al. (2015) que lo que
tradicionalmente se agrupaba bajo un mismo nombre incluye multiples especies
con diferencias marcadas en su ecologia y virulencia, lo que invalida la visién del
género como si fuera un bloque biolégico homogéneo. Desde esta perspectiva, la
elevada prevalencia del género Cryptococcus sp. en ausencia total de C.
neoformans en el mercado San Juan Bautista (MSJB) sugiere un escenario de
exclusién competitiva. En este lugar, otras especies del género que resultan mas
eficientes colonizando el guano seco y los cubiles de las aves sometidas a estrés
térmico o desecacion, terminan desplazando a C. neoformans.

Desde una perspectiva bioldgica, estos microorganismos pueden ocupar sustratos
muy diversos. Investigaciones actuales sefalan que la competencia directa por los
nutrientes de las excretas favorece el establecimiento de linajes especificos segun
las condiciones de crianza o cautiverio, tal como ha sido planteado por Francisco
et al. (2021). En este sentido, se ha documentado clasicamente por Ellis y Pfeiffer
(1990) y respaldado por Serna-Espinosa et al. (2021) que C. neoformans suele
asociarse con mayor frecuencia a las excretas de palomas y ciertos entornos
urbanos especificos, mientras que otros grupos de Cryptococcus ambientales
muestran una afinidad distinta por nichos arbéreos o sustratos naturales, lo que
explica su comportamiento frente a las aves de corral evaluadas.

No obstante, lo poco frecuente que resulté ser C. neoformans en este estudio no
debe interpretarse como una ausencia de peligro para la salud. Diversos reportes
clinicos explicados por Firacative et al. (2018) y también por Francisco et al. (2021)

han demostrado que otras especies de este mismo género, que histéricamente
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eran consideradas no patégenas o simples comensales, tienen la capacidad de
causar infecciones invasivas en pacientes inmunosuprimidos, incluyendo
fungemias y afecciones del sistema nervioso central. Por lo tanto, la existencia del
C. neoformans en las excretas de aves de corral representa un riesgo latente,
afectando de manera directa a los trabajadores expuestos de forma croénica por la
manipulacioén diaria de los animales y a las poblaciones vulnerables que acuden a
estos centros de abasto.

La Tabla 7, se obtienen datos esenciales para comprender como influyen los
factores fisicos de los mercados en el género Cryptococcus sp., detallando la
temperatura, la humedad y la iluminacion asociadas a cada establecimiento. En el
mercado 12 de abril (M12A) se registré la temperatura maxima de todo el estudio
con 27,5 °C y la menor humedad relativa con un 21%, bajo un sistema de
iluminacion cerrado. Por el contrario, los demas mercados presentaron estructuras
abiertas con combinaciones de temperatura y humedad relativamente distintas.
Estos datos sustentan una explicacién biolégica muy importante sobre el manejo
de las aves. Una baja humedad en el lugar favorece que el guano de las jaulas se
deseque y se fragmente con mayor rapidez, lo que ayuda a que el hongo
permanezca de forma viable en ese sustrato seco. Asimismo, contar con
temperaturas cercanas a los 27,5 °C resulta sumamente significativo, ya que
coincide con la capacidad termotolerante de Cryptococcus. Esta caracteristica ha
sido descrita desde los trabajos clasicos de Ellis y Pfeiffer (1990) y en las
revisiones fundamentales de Mitchell y Perfect (1995) como un rasgo bioldgico
clave que le permite al microorganismo tolerar condiciones adversas y mantener
su potencial patogénico dentro del hospedero.

Los resultados sugieren que aquellos mercados mas secos y cerrados, como el
M12A, seleccionan de forma natural cepas de Cryptococcus sp. con una mayor
resistencia a la falta de agua y al calor. Este comportamiento coincide con lo
planteado por Francisco et al. (2021) y por Serna-Espinosa et al. (2021), quienes
demuestran la viabilidad que tiene este hongo en espacios comerciales sometidos
a fuertes fluctuaciones fisicas, especialmente cuando se cuenta con abundante
materia organica y las rutinas de limpieza en los cubiles de los animales son
insuficientes.

Para enfrentar estos microclimas particulares de las jaulas, las levaduras recurren
a mecanismos de adaptacion especificos. Tal como explican Wang et al. (2018) y

Zaragoza (2019), la produccién de una capsula polisacarida y la melanizacién son

38



determinantes biolégicos vitales que resguardan a la levadura frente al estrés por
desecacion y calor, facilitando que sobreviva tanto en las excretas acumuladas.
En conjunto, todos estos factores justifican la persistencia del microorganismo en
los puestos de venta evaluados, lo que consolida a estas aves de corral como
reservorios activos y mantiene una clara sefial de alerta sanitaria para los
comerciantes y las personas que transitan a diario por estos establecimientos.
La Tabla 8, se evidencia que el mercado San Juan Bautista (MSJB) es el punto
con la mayor coexistencia de otras especies animales (incluyendo conejos, cuyes,
palomas, gatos, perros y loros) y que, de manera simultanea, presenta la
prevalencia mas alta del género Cryptococcus sp. (94,44%) en las aves
evaluadas. Esta convergencia sugiere que la diversidad y la cercania de diferentes
animales en un mismo espacio comercial puede actuar como un mecanismo que
favorece la acumulacion de sustratos organicos. Un mayor numero de animales
implica una mayor producciéon de residuos y un transito constante que termina
facilitando la persistencia y viabilidad prolongada del hongo dentro de los cubiles
de las aves de corral.

Estos hallazgos coinciden con investigaciones internacionales que sefialan cémo
la presencia simultanea de multiples especies animales influye de forma directa
en el mantenimiento de estas levaduras. Por ejemplo, se demostrd por Cogliati et
al. (2016) que los entornos comerciales con una alta densidad de aves y
mamiferos presentan una mayor recuperacion de Cryptococcus sp. esto se debe
al constante acopio de guano y materia organica en descomposicion. De manera
similar, ha sido reportado por Francisco et al. (2021) que aquellos espacios
caracterizados por un transito mixto de animales favorecen la permanencia del
complejo C. neoformans/C. gattii. Asimismo, se confirmé por Serna-Espinosa et
al. (2021) que la coexistencia de especies unida a las deficiencias en la limpieza
estructural de las jaulas incrementa la probabilidad de encontrar estas levaduras
melanizadas en los sustratos estudiados.

Dentro de esta dinamica, las palomas que merodean o coexisten en estos puntos
de venta destacan como reservorios biolégicos clave para la especie
Cryptococcus neoformans, dado el aislamiento recurrente de este patdégeno en
sus excretas. Esto concuerda con lo reportado histéricamente en diversos paises
por Zarrin et al. (2010) y por Ghaderi et al. (2019). Investigaciones mas recientes
formuladas por Firacative et al. (2018) y respaldadas nuevamente por Serna-

Espinosa et al. (2021) confirman que la presencia de estas aves libres en espacios
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de comercializacion concurridos favorece la transmision cruzada y la conexién de
la levadura entre los entornos silvestres y las aves de corral bajo confinamiento.

En los puestos de venta de animales vivos, ciertas practicas como la limpieza en
seco y la acumulacion prolongada de guano seco permiten la viabilidad del hongo,
lo cual guarda coherencia con lo expuesto en la ecologia clasica de la
criptococosis por Ellis y Pfeiffer (1990). Finalmente, desde el punto de vista de la
salud publica, resalta Zaragoza (2019) y Francisco et al. (2021) que estos entornos
representan espacios de riesgo sanitario latente. La convergencia de una alta
densidad animal junto con las deficiencias higiénicas en el manejo diario son
factores criticos que facilitan la persistencia de la levadura en las excretas, lo que
constituye una llamada de atencién para el control sanitario en beneficio de los

comerciantes y la poblacidon expuesta de manera continua.
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VI. CONCLUSIONES

Se determind prevalencia elevada de Cryptococcus sp. en los mercados de
Ayacucho (2024), registrando 17 casos positivos (94,44%) en San Juan
Bautista, 16 (88,89%) en 12 de abril, 15 (83,33%) en Nery Garcia Zarate y 12
(66,67%) en Jesus Nazareno.

Se determiné una alta frecuencia de Cryptococcus sp. en todos los
establecimientos, registrando 17 casos positivos (94,44%) en San Juan
Bautista; 16 (88,89%) en 12 de abril; 15 (83,33%) en Nery Garcia Zarate y 12
(66,67%) en Jesus Nazareno.

Se determiné la frecuencia de Cryptococcus neoformans segun especie de
ave, este se registré unicamente en gallinas, registrando un 11,11% en el
mercado Jesus Nazareno (2 casos) y un 5,56% en Nery Garcia Zarate,
mientras tanto se registr6 en el mercado 12 de abril (1 caso) del pavo,
mientras que en San Juan Bautista no hubo aislamientos.

Se identificaron los factores ambientales criticas que influyen en la
prevalencia de Cryptococcus sp., determinandose que las temperaturas
elevadas (hasta 27,5 °C), la baja humedad relativa (21%).

Se identificaron las condiciones de almacenamiento asociadas a la
prevalencia de Cryptococcus sp., determinandose que la acumulacion
prolongada de excretas, la limpieza irregular y la coexistencia de multiples
especies animales (conejos, cuyes, aves, entre otros) actian como factores
amplificadores de la contaminacién. Esto se evidencioé de manera critica en el
mercado San Juan Bautista, el cual concentré la mayor diversidad de

especies y registro la prevalencia mas alta (94,44%).
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VIl. RECOMENDACIONES

Promover la continuidad de investigaciones sobre Cryptococcus sp. en la
region, incentivando que futuros estudios desarrollados en la UNSCH
incorporen técnicas moleculares de identificacion, como PCR, RFLP vy
secuenciacion, con el fin de precisar las especies circulantes y complementar
los resultados obtenidos mediante métodos microbioldgicos convencionales.
Fomentar el fortalecimiento de lineas de investigacion en micologia dentro de
la UNSCH, orientadas a la caracterizacion genética de aislamientos de
Cryptococcus sp. provenientes de mercados y otros ambientes urbanos,
permitiendo evaluar su diversidad, distribucion y potencial patogénico en la
region de Ayacucho.

Impulsar estudios comparativos entre métodos fenotipicos y moleculares, con
el objetivo de validar la eficacia de los medios de cultivo utilizados y mejorar
la capacidad diagnostica del Lab. de Microbiologia de la UNSCH,
especialmente para la deteccién precisa de especies del complejo C.

neoformans/C. gattii.
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Anexo 1. Fichas de registro para medios de cultivo, tinta china y prueba de enzima ureasa.

FICHA DE REGISTRO

MERCADO SAN JUAN BAUTISTA M1 M2
MEDIO DE CULTIVO :
SJB.PT SIB.PT SIB.PT
A01 BO1 co1
PATO SIB.PT SIB.PT SJB.PT
A02 BO2 coz
SJB.PT SIB.PT SIB.PT
A03 BO3 C03
SIB.GLL SIB.GLL SJB.GLL
A01 BO1 co1
GALLINA SIB.GLL SIB.GLL SJB.GLL
A02 BO2 coz
SIB.GLL SIB.GLL SJB.GLL
AO3 BO3 co3
SIB.PV SIB.PV SIB.PV
A01 BO1 co1
PAVO SIB.PV SIB.PV SIB.PV
AD2 BO2 coz
SIB.PV SIB.PV SIB.PV
A03 BO3 co3

OBSERVACIONES:
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FICHA DE REGISTRO

MERCADO SAN JUAN BAUTISTA

TINTA CHINA

POSITIVO

NEGATIVO

PATO

SJB.PT.A01

SJB.PT.A02

SIB.PT.A03

SJB.PT.BO1

SJB.PT.B02

SJB.PT.B03

SIB.PT.CO1

SJB.PT.C02

SJB.PT.C03

GALLINA

SJB.GLL.AO1

SJB.GLL.A02

SJB.GLL.AO3

SJB. GLL.BO1

SJB. GLL.B02

SJB. GLL.B03

SJB. GLL.CO1

SJB. GLL.C02

SJB. GLL.C03

PAVO

SJB.PV. AO1

SJB.PV. A02

SJB.PV. AO3

SJB. PV. BO1

SJB. PV. BO2

SJB. PV. BO3

SJB. PV.CO1

SJB. PV.C02

SJB. PV C03

OBSERVACIONES:
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FICHA DE REGISTRO

MERCADO SAN JUAN BAUTISTA

PRUEBA ENZIMA UREASA

6 horas

12 horas

24 horas

PATO

SJB.PT.A01

SJB.PT.AD2

SJB.PT.A03

SIB.PT.BO1

SJB.PT.BO2

SJB.PT.BO3

SJB.PT.CO1

SJB.PT.C02

SJB.PT.C03

GALLINA

SJB.GLL.AOD1

SIB.GLL.AO2

SIB.GLL.A03

SJB. GLL.BO1

SJB. GLL.BO2

SJB. GLL.BO3

SJB. GLL.CO1

SIB. GLL.C02

SJB. GLL.C03

SIB.PV. AD1

SIB.PV. AD2

SJB.PV. A03

SJB. PV. BO1

PAVO

SJB. PV. B02

SJB. PV. BO3

SJB. PV.CO1

SJB. PV.C02

SJB. PV CO03

OBSERVACIONES:
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Anexo 2. Crecimiento de colonias presuntivas de Cryptococcus sp.

Colonias presuntivas de Cryptococcus sp. de
color crema, aspecto mucoide. Tercer dia

/OPPO Reno7 /

o s,

Colonias presuntivas de Cryptococcus sp. de
color crema, aspecto mucoide. Séptimo dia
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Anexo 3. Identificacién presuntiva de levaduras encapsuladas compatibles con

Cryptococcus sp., mediante la formaciéon de capsulas observadas con tinta china con el
objetivo 40 X.

e Tinta china 40% e Tinta china 60%
e Agua destilada 60% e Agua destilada 40%

o Tinta china 80%
e Agua destilada 20%
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Anexo 4. Prueba bioquimica de enzima ureasa, se observo en distintas horas.

Resultado de
6 horas

Resultado de
12 horas

Resultado de
24 horas
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Anexo 5. Observacion de formacién de melanina por levaduras de Cryptococcus

neoformans en medio Agar semilla de girasol.
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Anexo 6. Cepas de Cryptococcus sp, y Cryptococcus neoformans fueron repicadas en

viales.
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Anexo 7. Resultados de identificacion de las cepas de Cryptococcus sp. en el Laboratorio

de Referencia Regional de Salud Publica de Ayacucho — Area de Micologia.

<OMO 5,

. fop
LABORATORIO DE REFERENCIA REGIONAL DE SALUD PUBLICA DE AYACUCHO Xﬁ
AREA DE MICOLOGIA Ty es®

“VIGILANCIA DE LA SENSIBILIDAD ANTIFUNGICA DE HONGOS LEVADURIFORMES”

I NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO. A B0 AT 0GR, . Q. LAEEMEN LAR.... ZEEARMAL. DS, SANR.. A
NOMBRE DEL MEDICO,
LOCALIDAD O DISTRITO... D351 s... A5....Sa0. Sian...Aavdista
PROVINCIA/DEPARTAMENTO.... Auamanga... L. Ayamchn

I DEL ANIMAL DE ESTUDIO:

TIPO DE ANIMAL.. Vg . damestisa...  GallFm.)
NOMBRE CIENTIFICO....Ga\Ivs.... gRl\s..doamest fens
EDAD SEXO.
LUGAR DE ESTUDIO.....£€153

SIGNOS Y SINTOMAS PRINCIPALES

TRATAMIENTO RECIBIDO/TIEMPO.

. PRUEBAS REALIZADAS:
PRUEBA PRESUNTIVA: ( ) PRUEBA CONFIRMATORIA: ()

EXAMEN DIRECTO... T 0xtA... shf0a
MEDIO DE CULTIVO....AAgaw...Sakausaud....L A gar. semfla.... A6...gftasa)
weba de enadma ureasa

PRUEBAS BIOQUIMICAS.

OTRAS PRUEBAS

. TIPO DE MUESTRA:

1. SANGRE () 5. ESCAMAS ()
2. ABSCESO () 6. PELO ()
3. ORINA () 7. EXCRETAS ()
4. BIOPSIA () 8. OTRO ESPECIFICAR (2]
...Cepas,..(.Hfsnpado.u.da...la...dmna..d.e..gaﬂfre)
V. EXAMEN
1. CULTIVO Y TIPIFICACION %)
DIRECTO..J25R AME ... cuLTIvo.(3).cHROM Calatias.. blankas. RESULTADO.. Cry R Q60668 .. P
2. SENSIBILIDAD ANTIFUNGICA )

FECHA:.39/..12/.2024

FIRMA DEL MEDICO FIRMA DEL BIOLOGO

LABOE 3T0RI0 DE REFERENCI REGIONAL
DS SALUD PUBLICA

Mytia encses Meneses
CBP 2134
BIOLOGA
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Anexo 8. Frecuencia absoluta de Cryptococcus sp. aislados en excretas de aves de corral

por mercado de procedencia, Ayacucho — 2026.

15-
10-
5-
0-

1 1 1 1
M12A MJIN MNGZ MSJB
Mercado

lugar_muestreo

B wiza
B v

B winez
U wsss

Casos positivos

MSJB: Mercado San Juan Bautista
MNJ: Mercado Jesus Nazareno
MNGZ: Mercado Nery Garcia Zarate
M12A: Mercado 12 de abril
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Anexo 9. Frecuencia relativa de Cryptococcus sp. aislados en excretas de aves de corral
por mercado de procedencia, Ayacucho — 2026.

94 4%
88.9%
83.3%
75
66.7%
S
E lugar_muestreo
B 50 . M12A
[}
@ . MJIN
g B vinez
3 I wsss
o
L
25
0
M12A MJN MNGZ MSJB
Mercado

MSJB: Mercado San Juan Bautista
MNJ: Mercado Jesus Nazareno
MNGZ: Mercado Nery Garcia Zarate
M12A: Mercado 12 de abril

59



Anexo 10. Frecuencia absoluta de Cryptococcus sp. en excretas de aves de corral segun

mercado de procedencia y especie, Ayacucho — 2026.

6-

LUGAR_MUESTREO

Casos positivos

GALLINA F'AITO F'AI\."O
ANIMAL

MSJB: Mercado San Juan Bautista
MNJ: Mercado Jesus Nazareno
MNGZ: Mercado Nery Garcia Zarate
M12A: Mercado 12 de abril
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Anexo 11. Frecuencia relativa (%) de Cryptococcus sp. en excretas de aves de corral
segun mercado de procedencia y especie, Ayacucho — 2026.

M12A MJIN
100%
100
83.3% 83.3% 83.3% 83.3%
75
50
33.3%
25
&
2, ANIMAL
=
E MNGZ MSJB . SALHNA
(0]
S . . N . PATO
c 100 100% 100% 100% . BAD
g
[&]
o
L
83.3% 83.3%
75
66.7%
50
25
0
GALLINA PATO PAVO GALLINA PATO PAVO
Animal

MSJB: Mercado San Juan Bautista
MNJ: Mercado Jesus Nazareno
MNGZ: Mercado Nery Garcia Zarate
M12A: Mercado 12 de abril
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Anexo 12. Frecuencia absoluta de Cryptococcus neoformans en excretas de aves de

corral segun mercado de procedencia, Ayacucho — 2026.

lugar_muestreo

B miza
v

B unez
0 msse

Casos positivos

2-

1-

M12A MJIN MNGZ MSJB
Mercado

MSJB: Mercado San Juan Bautista
MNJ: Mercado Jesus Nazareno
MNGZ: Mercado Nery Garcia Zarate
M12A: Mercado 12 de abril
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Anexo 13. Frecuencia relativa (%) de Cryptococcus neoformans en excretas de aves de
corral segun mercado de procedencia, Ayacucho — 2026.

11.1%

lugar_muestreo

T miza
B v

B vnez
I msse

7]

Frecuencia relativa (%)

0%

M12A MJIN MNGZ MSJB
Mercado

MSJB: Mercado San Juan Bautista
MNJ: Mercado Jesus Nazareno
MNGZ: Mercado Nery Garcia Zarate
M12A: Mercado 12 de abril
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Anexo 14.Frecuencia absoluta de Cryptococcus neoformans en excretas de aves de corral

segun mercado de procedencia y especie, Ayacucho — 2026.

2.0-
1.5
@ LUGAR_MUESTREO
=
3 B miza
2 1.0- B von
8 B vnez
o
) U wssE
05-
0.0-

GALLINA F'AITO F'AIVO
ANIMAL

MSJB: Mercado San Juan Bautista
MNJ: Mercado Jesus Nazareno
MNGZ: Mercado Nery Garcia Zarate
M12A: Mercado 12 de abril
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Anexo 15. Frecuencia relativa (%) de Crypfococcus neoformans en excretas de aves de
corral segun mercado de procedencia y especie, Ayacucho — 2026.

M12A MJN
33.3%
30
20
16.7%

10
3
g 4 0% 0% 0% 0% ANIMAL
©
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©
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3 B Pavo
o
i 30

20

16.7%
10
5 0% 0% 0% 0% 0%
GALLINA  PATO PAVO GALLINA  PATO PAVO
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MSJB: Mercado San Juan Bautista
MNJ: Mercado Jesus Nazareno
MNGZ: Mercado Nery Garcia Zarate
M12A: Mercado 12 de abril
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Anexo 16. Operacionalizacion de variables.

: Prevalencia de Cryptococcus sp. en excretas de aves de corral comercializadas en los mercados de la ciudad de Ayacucho, 2024

Autora : Lucero, ANCO HUAMANI
Asesor: Mg. Rilder Nemesio, GASTELU QUISPE

contaminaciones cruzadas

w Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Indicador Escala de Instrumento de
< Medicién Medicion
E‘i % Prevalencia de Porcentaje de excretas de aves de Numero de muestras positivas Porcentaje de muestras Razén Cultivo micoldgico,
X Cryptococcus  corral contaminadas con de Cryptococcus sp. dividido positivas Tinta china,
§ E sp. Cryptococcus sp. entre el total de muestras pruebas
recolectadas. bioquimicas
Tipo de ave La especie es una categoria Clasificacion de las aves de o Gallinas Nominal Observacion directa
taxondmica utilizada para agrupar corral segun su especie o Patos y registro.
organismos con caracteristicas o Pavos
similares y que pueden
reproducirse entre si
Ubicacion de Localizacion geografica de los Se considera cuatro mercados e M San Juan Bautista Nominal Localizaciéon
mercado mercados donde se recolectan las ubicados en los distritos de e M. Las Nazarenas. geografica.
< muestras. Ayacucho, Jesis Nazareno y e M. Nery Garcia Zarate Observacion directa
o San Juan Bautista. e M. 12 de Abril. y registro
g Origen de las Refiere al lugar donde ha nacido o Clasificacion de las aves de eGranja Nominal Observacion directa
% aves se ha criado, y es importante en corral segin su origen « Criadero y registro
@] estudios que analizan variaciones
,"},J en la calidad o caracteristicas de
w los animales segun su
m procedencia.
< Condiciones Estado del clima durante la Registro de temperatura y eTemperatura promedio Intervalo e Termometro
E‘( ambientales recoleccion de las muestras humedad en el momento de la (°C) ¢ Higrometro
> recoleccion «Humedad relativa
promedio (%)
Condiciones Refiere al manejo de productos Evaluacién del ambiente de e Tipo de piso. Ordinal Observacién
de almacén bajo condiciones controladas, almacenamiento. « Ventilacion. directa, ficha de
como ventilacion, iluminacion y o lluminacion. evaluacion
sanidad, para garantizar su e Presencia de oftros ambiental
conservacion y evitar animales
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Anexo 17. Matriz de consistencia.

: Prevalencia de Cryptococcus sp. en excretas de aves de corral comercializadas en los mercados de la ciudad de Ayacucho, 2024

PROBLEMA

OBJETIVO

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema general

¢, Cual es la prevalencia de Cryptococcus
sp. en excretas de aves de corral
comercializadas en los mercados de la
ciudad de Ayacucho, 20247

Problemas especificos

¢Cual es la frecuencia absoluta y
relativa de Cryptococcus sp. en
excretas de aves de corral
comercializadas en los mercados de la
ciudad de Ayacucho, 20247?

¢Cudl es la frecuencia absoluta y
relativa de Cryptococcus neoformans.
en excretas segun las especies de
aves de corral comercializadas en los
mercados de la ciudad de Ayacucho,
20247

¢ Cuales son los factores ambientales
asociados a la prevalencia de
Cryptococcus sp. en las excretas de
aves de corral comercializadas en los
mercados de la ciudad de Ayacucho,
20247

¢;Cudles son los factores de
almacenamiento asociados a la
prevalencia de Cryptococcus sp. entre
los distintos mercados y como varia la
contaminacién por Cryptococcus sp.
segun los tipos de mercados de la
ciudad de Ayacucho, 20247

Objetivo general

Evaluar la prevalencia de Criptococcus
sp. en excretas de aves de corral
comercializadas en los mercados de la
ciudad de Ayacucho, 2024.

Objetivos especificos

Determinar la frecuencia absoluta y
relativa de Cryptococcus sp. en
excretas de aves de corral
comercializadas en los mercados de
la ciudad de Ayacucho, 2024.
Determinar la frecuencia absoluta y
relativa de Cryptococcus neoformans.
en excretas segun las especies de
aves de corral comercializadas en los
mercados de la ciudad de Ayacucho,
2024.

Identificar los factores ambientales
asociados a la prevalencia de
Cryptococcus sp. en las excretas de
aves de corral comercializadas en los
mercados de la ciudad de Ayacucho,
2024.

Identificar los factores de
almacenamiento asociados a la
prevalencia de Cryptococcus sp. entre
los distintos mercados y como varia la
contaminacién por Cryptococcus sp.
segun los tipos de mercados de la
ciudad de Ayacucho, 2024.

Variable principal:

Prevalencia de Cryptococcus sp.

Indicadores

e Porcentaje de

positivas

Variable secundaria

¢ Tipo de ave

¢ Ubicacion del mercado

¢ Origen de las aves

¢ Condiciones ambientales

¢ Condiciones de almacén

Indicadores

¢ Especie (Gallina, pavos, y patos)

e Mercado de Las Nazarenas,
mercado 12 de abril, mercado
Nery Garcia Zarate y feria de San
Juan Bautista.

¢ Granja y criadero

muestras

e Temperatura promedio,
humedad relativa.
e Tipo de piso, ventilacion,

iluminacion, presencia de otros
animales.

Tipo: Basica

Disefio: No experimental

Nivel: Descriptivo

Poblacion: Todas las aves vivas de
corral comercializadas en los mercados
de la ciudad de Ayacucho.

Muestra: Conformado por excretas de
72 aves de corral en 4 mercados de la
ciudad de Ayacucho.

Técnicas e instrumentos:

Los reportes de laboratorio se
recopilaron en una hoja de Microsoft
Excel, empleando tablas y figuras de la
frecuencia de muestras positivas; estos
datos fueron insertados en el programa
RStudio para la determinacion de la
prevalencia y frecuencias, una vez
obtenido los valores de prevalencia y
frecuencia se procedié a realizar las
graficas y tablas.
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CIENCIAS BIOLOGICAS

U N Sc '—I FACULTAD DE

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Bach. Lucero ANCO HUAMANI
RESOLUCION DECANAL N* 088-2026-UNSCH-FCB-D
En la ciudad de Ayacucho, siendo las cinco de la tarde del dfa miércoles veinte y cuatro de junio del
aflo dos mil veintiséis; se reunieron los miembros del Jurado Evaluador en el Auditorio de la
Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
participando como presidente encargado el Dr. Serapio ROMERO GAVILAN, con Memorando N°
117-2026-UNSCH-FCB, de fecha veinte y cuatro de junio de 2026; a su vez (Miembro-Jurado), Mg.
Ruth Elsa HUAMAN DE LA CRUZ (Miembro-jurado), Mg. Rilder Nemesio GASTELU QUISPE
(Miembro-Asesor) y actuando como secretario docente el Mg. Luis Uriel MOSCOSO GARCIA; para
presenciar la sustentacion de tesis titulada: Prevalencia de Cryptococcus sp. en excretas de aves de
corral comercializadas en los mercados de la ciudad de Ayacucho, 2024, presentado por la Bach.
Lucero ANCO HUAMANI; el presidente (e) luego de verificar la documentacién presentada, indicé
al secretario docente dar lectura a la documentacién generada que refrenda el presente acto
académico, luego de ello dispuso el inicio del acto de sustentacién, indicando a |a sustentante que
dispone de cuarenta y cinco minutos para exponer su trabajo de investigacién tal como establece
en el Reglamento de Grados y Titulos de la Escuela Profesional de Biologia de la Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga. Culminadz la exposicién, el presidente (e) invité a cada
uno de los Miembros del Jurado a participar con sus observaciones, sugerencias y preguntas a la
sustentante. Culminada esta etapa, el presidente (e) invitd a la sustentante y al publico asistente
2 abandonar momentineamente el Auditorio de la Facultad de Ciencias Biclégicas de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga para que los miembros del jurado evaluador

puedan realizar las deliberaciones y calificaciones correspondientes; cuyos resultados son los que
se consignan a continuacion:

Miembros del Jurado Evaluador Exposicién Respuesta/preguntas Promedio
Dr. Serapio ROMERO GAVILAN 17 16 17
Mg. Ruth Elsa HUAMAN DE LA CRUZ 17 17 17
PROMEDIO 17

La sustentante alcanzo el promedio de diecisiete (17) aprobatorio. Acto seguido, el presidente (e)
invito el ingreso de la sustentante y el publico asistente, al Auditorio de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga dando a conocer los
resultados e indicando que de este modo se da por finalizado el presente acto académico, siendo
las siete y treinta de la noche del mismo dia; firmando al pie del presente en sefial de
conformidad.

(("
Dr. Serapio’ROMERO GAVILAN Mg. Ru Isa HUA z

Presidente (e) Miembro-Jurado

it GASTELU QUISPE Mg. Luis\rieNVOSCOSO GARCIA
iembro-Asesor Secretario Docente
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