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ABSTRACT

Spatiotemporal distribution of fungi of clinical importance in the
environment of two states of northern Mexico

Introduction. Some fungi species present in the environment can have serious
implications in human health, particularly in persons with a compromised
immune system. It has been reported that invasive and endemic mycosis
present temporal and geographic variations and are influenced by global
climate changes.

Objective. To determine the spatiotemporal variability of fungi of importance
in public health present in the environment of a region in northern Mexico.
Material and methods. Air sampling was conducted at 18 urban and rural
sites located in Durango and Coahuila at three seasons. A single-stage impactor
was used and Petri dishes with dextrose Sabouraud agar supplemented with
antibiotics were used. Climate data was obtained from the NASA’s Giovanni
database.

Results. Predominant fungi in Durango were Bipolaris, Cladosporium and
Aspergillus fumigatus which had a cumulative importance index of 50%
while in Coahuila were Aspergillus niger, A. fumigatus, Alternaria and
Bipolaris. Sites located in Coahuila recorded a larger precipitation amount in
dates closer to sampling but compared to Durango’s, the cumulative amount
was less. Ambient temperature also influenced the type of fungi found.
Conclusion. Identifying fungi genera can be useful to health professionals for
diagnosis and decision-making regarding mycotic diseases and respiratory
allergies by having specific knowledge about those predominant in a specific
area.

RESUMEN
Introduccion. Algunas especies de hongos presentes en el ambiente
pueden llegar a tener serias implicaciones en la salud, principalmente
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en la de personas con sistema inmunoldgico
comprometido. Se ha reportado que las micosis
invasoras y las endémicas presentan variaciones
temporales y geograficas, y son influenciadas por
cambios climaticos globales.

Objetivo. Determinar la variabilidad
espaciotemporal de géneros de hongos de
importancia en salud publica presentes en el medio
ambiente en una region del norte de México.
Material y métodos. Se realizaron muestreos de aire
en 18 sitios de Durango y Coahuila en tres estaciones
del afio utilizando un impactor de una etapa y cajas
de Petri con agar dextrosa Sabouraud suplementadas
con antibioticos. Los datos climatoldgicos se
obtuvieron de la plataforma Giovanni de la NASA.
Se empled un modelo matematico para determinar
los géneros predominantes y su importancia relativa.
Resultados. Los hongos predominantes en Durango
fueron Bipolaris, Cladosporium y Aspergillus
fumigatus con un indice de importancia acumulada
de 50%, mientras que en Coahuila fueron Aspergillus
niger, A. fumigatus, Alternaria y Bipolaris. Los
sitios en Coahuila registraron precipitacion pluvial
mas frecuente en fechas cercanas a los muestreos,
aunque en comparacion con los de Durango el
acumulado fue menor. La temperatura ambiente
también influy6 en el tipo de hongo encontrado.
Conclusion. La identificacion de géneros fingicos
puede ser de utilidad para los profesionales de
la salud para el diagnostico y toma de decisiones
relacionadas con enfermedades micdticas o alergias
respiratorias al tener conocimiento especifico de
aquellos que son predominantes en una region.

INTRODUCCION

Se conocen mas de 600 diferentes tipos de hongos
responsables de causar enfermedades en humanos,
que pueden producir desde infecciones comunes
hasta cuadros fatales (1). Debido a que las micosis
invasoras no son consideradas enfermedades de
declaracion obligatoria, se desconocen las cifras
reales de morbimortalidad causadas por estas
infecciones en cada pais (2). Por ello, la carga
que representan las enfermedades flingicas y su
impacto médico son desconocidos y frecuentemente
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subestimados, sobre todo para las infecciones
micoéticas endémicas (3). Los hongos patdgenos
para los humanos transmitidos por via aérea han
sido reconocidos como una causa que impacta el
curso clinico de enfermedades pulmonares cronicas
como el asma, la fibrosis quistica o la enfermedad
pulmonar obstructiva crénica (4). Las micosis
pulmonares endémicas, entre ellas la histoplasmosis
y la coccidioidomicosis, pueden afectar a pacientes
inmunocompetentes y las micosis oportunistas,
como las mucormicosis y las aspergilosis, entre
otras, se presentan principalmente en pacientes con
diabetes, con neoplasias, con VIH/SIDA y aquellos
en tratamiento continuado de corticoides (5).

En cuanto a la epidemiologia de las micosis
invasoras, existen importantes  variaciones
temporales y geograficas (2) y para las micosis
endémicas  sistémicas, éstas parecen estar
cambiando debido, entre otros factores, a los
cambios ambientales globales, a nuevas practicas
agricolas, al incremento en el uso de fungicidas,
la migracion humana y el turismo de aventura
(3). Algunos hongos patdgenos (e.g. histoplasma,
coccidioides y blastomicetos) han existido en nichos
ecologicos especificos, pero factores como el clima
y otros cambios ambientales podrian estar alterando
su distribucion (6). Las condiciones meteorologicas
pertenecen a los factores que afectan la concentracion
de esporas aerotransportadas, asi como su liberacion,
presencia, movimiento y viabilidad en el ambiente
(7). De hecho, la exposicion ambiental se considera
uno de los factores predisponentes para el desarrollo
de infecciones fungicas como la aspergilosis y las
micosis endémicas (2). Entre los factores ambientales
que tienen mayor influencia en el desarrollo de
hongos se encuentran la humedad y la temperatura
(8). En el ambiente externo, los géneros que se han
encontrado incluyen Cladosporium, Alternaria,
Botrytis, Epicoccum, Fusarium, Aspergillus y
Penicillium (9); por lo que la ocurrencia de esporas
aerotransportadas en ambientes exteriores, asi
como su abundancia, diversidad e impacto en la
salud y bienestar de los seres vivos esta cobrando
importancia a nivel mundial (10). Por tanto, el
objetivo de este estudio exploratorio fue determinar
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la variabilidad espaciotemporal y predominancia de
géneros de hongos de importancia en salud publica
presentes en el medio ambiente en una region del
norte de México.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

Se recolectaron muestras de aire en 18 sitios del
norte semi-arido de México (Figura 1), incluyendo
zonas rurales y urbanas de los estados de Durango y
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Coahuila. Si bien estos son contiguos y la mayoria
de los sitios muestreados se encuentran en la region
conocida como Comarca Lagunera, que abarca
porciones de ambos estados, el area de estudio
presenta diferentes caracteristicas topograficas y
climatoldgicas.
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Figura 1. Area de estudio y sitios de muestreo en Durango y Coahuila, México
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Muestreo y analisis

Los muestreos de aire se realizaron en tres
del
2019. En Durango fueron: invierno (febrero
20), primavera (mayo 29) y verano (septiembre
13); en tanto que en Coahuila se realizaron en
invierno (marzo 06), verano (junio 21) y otofio
(octubre 04). Las muestras de aire se tomaron
por duplicado en cada sitio a dos metros de la
superficie utilizando el método de impactacion
con un equipo de una sola etapa (QuickTake 30
Sample Pump, Mod. 228-9530), a un flujo de 28 I/
min durante cinco min por muestra. Las cajas de
Petri previamente preparadas con agar dextrosa
Sabouraud como medio de cultivo y adicionadas
con antibioticos (cloranfenicol y estreptomicina)
para inhibir crecimiento bacteriano se colocaron
en el impactador. Las cajas fueron temporalmente
almacenadas en hielo y trasladadas al laboratorio
para incubacion a 2542 °C (Ecoshel, Mod. 9025E).
Se vigil6 el crecimiento a diario y luego de cinco
dias de incubacion se procedié a la observacion
microscopica (Carl Zeiss, Mod. Axiostar Plus)
aplicando la tincion de azul de lactofenol. Para
la clasificacion de los hongos se utilizaron los
criterios de identificacion de la guia Medically

ocasiones en diferentes estaciones ano

Important Fungi (11).

Cuantificacion de hongos

Para la cuantificacion de hongos se emple6 un
método que se ha utilizado para especies de flora,
basado no solo en determinar el nimero, sino
su importancia relativa dentro del ecosistema
(12-15) y aunque el método esta orientado a
obtener indicadores ecoldgicos de especies de
plantas, consideramos que éste también puede ser
aplicable a otros estudios de naturaleza ecologica-
ambiental, como el que se describe en este
estudio. Se calcularon los siguientes indicadores:
abundancia y frecuencia de cada hongo. El valor
de importancia fue determinado con base en la
siguiente formula (15):
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Abundancia absoluta (A ):

[1]
Donde Ni es el nimero de colonias de un hongo
determinado, “i”, y “S” es la superficie de la caja de
Petri.

Abundancia relativa (R ):
_ Aa,i
A .
2hai

En la ecuacion [2], el denominador es la sumatoria
de las abundancias absolutas de los hongos
encontrados en el muestreo.

Ra

Para el calculo del indice de importancia, se adoptd
el método simplificado propuesto por Whittaker (16)
en el cual se utilizan los valores de Ra y frecuencia
relativa Rf, seguin la ecuacion [3].

indice de importancia (Ii):

. Ra+Rf

[i = 5
[3].

Donde “Rf” es la frecuencia relativa que
corresponde al nimero de colonias de un hongo en
especifico con relacion al nimero total de colonias
de todos los hongos.

Correlacion con factores ambientales

Se establecieron correlaciones estadisticas de la
Ra con la precipitacion (P, mm) y con la temperatura
ambiente (T, °C) para los diferentes hongos y
sitios de muestreos. Para cada sitio, se considerd
la precipitacion acumulada de los 30 dias previos;
la informacién se obtuvo de la plataforma de datos
historicos en linea del sistema Giovanni de la NASA
Goddard Earth Sciences Data and Information
Services Center (17) disponible en https://giovanni.
gsfc.nasa.gov/giovanni/. Los datos de temperatura
corresponden a la temperatura media a dos metros
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de la superficie del suelo del dia de muestreo y se
obtuvieron de la plataforma antes mencionada.

RESULTADOS

Las figuras 2 y 3 muestran todos los hongos
que fueron identificados para cada grupo de sitios
muestreados en Durango (n= 8) y Coahuila (n= 10),
respectivamente. Los diagramas de Pareto ilustran
el indice de importancia de cada uno para Durango
y Coahuila respectivamente, en orden descendente.
La linea roja representa el indice de importancia
acumulada el cual indica que, del total de 17 géneros
encontrados en los sitios de Durango (Figura 2),
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el 50% de las colonias identificadas (dado por
la interseccion del valor en el eje y de la derecha
con la linea roja de Pareto) pertenecen a Bipolaris,
Cladosporium y Aspergillus fumigatus, mientras
que el 80% de las colonias esta representado por
los géneros ya mencionados, mas Alternaria, A.
niger, Mucor 'y Penicillium. En el caso de los sitios
pertenecientes a Coahuila (Figura 3) en donde se
identificaron 25 géneros, el 50% fueron 4. niger, A.
fumigatus, Alternaria y Bipolaris y para el 80 %,
ademas éstos se agregan Penicillium, T. terrestre,
levaduras, A. flavus y Mucor.

A0%

Figura 2. Diagrama de Pareto de la variabilidad de hongos encontrados en muestras de aire de sitios de muestreo en Durango.

La linea roja corresponde al indice de importancia acumulada.
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Figura 3. Diagrama de Pareto de la variabilidad de hongos encontrados en muestras de aire de sitios de muestreo en Coahuila.

La linea roja corresponde al indice de importancia acumulada.
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En la figura 4 se presenta la variabilidad
espaciotemporal de hongos en los sitios de
Durango, asi como las condiciones climatoldgicas
prevalecientes durante cada ciclo de muestreo.
Como se indica, unicamente durante el muestreo
realizado a finales del verano (septiembre) hubo
registro de precipitacion en el mes previo (29 a 69
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Figura 4. Variabilidad espaciotemporal de hongos y condiciones ambientales en sitios de muestreo en Durango.
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Lafigura 5 muestra la variabilidad espaciotemporal
de hongos en los sitios de Coahuila. Durante los
tres muestreos hubo registro de precipitacion
en los 30 dias previos al mismo, aunque ésta fue
minima, fluctuando entre 1.4 y 9 mm. En cuanto a
la temperatura en los dias en que se realizaron los

muestreos, ¢ésta estuvo en el rango de 17.6 a 29.9
°C, correspondiente a los muestreos de invierno
(febrero) y verano (junio). Como se ilustra en las
figuras 3 y 5, los hongos predominantes fueron A.

niger, A. fumigatus, Alternaria 'y Bipolaris.
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Figura 5. Variabilidad espaciotemporal de hongos y condiciones ambientales en sitios de muestreo en Coahuila.

DISCUSION
El estudio detallado de las particulas
aerotransportadas es necesario debido a la

importancia que tienen las esporas flngicas en
medicina, ya que son un componente de los
bioaerosoles y un indicador de bio-contaminacion
del aire (18). Ponce-Caballero et al (8) reportaron el
hallazgo de 19 géneros fingicos durante tres periodos
de muestreo en un estudio realizado en Mérida,
Yucatan siendo los principales Cladosporium spp.,
Penicillium spp., Aspergillus spp., Fusarium spp. y

Mayo 2022, Volumen 33, Numero 2

Acremonium spp. En la presente investigacion, los
sitios de Durango y Coahuila tuvieron en comun
una alta presencia de Bipolaris A. fumigatus,
Alternaria y A. niger, representando el 80 % de
todos los géneros encontrados (Figuras 2 y 3). Se
ha reportado que las condiciones meteoroldgicas
influyen en la concentracion, dispersion, presencia,
movimiento y viabilidad de las esporas (7), lo cual
se observd en Durango y Coahuila (Figuras 4 y
5). En un estudio reciente realizado en China, se
tomaron muestras mensuales durante el invierno

https://doi.org/10.32776/revbiomed.v33i2.923
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(diciembre a marzo) en ocho sitios, encontrando
como géneros dominantes Alternaria, 22 %; seguido
de Cladosporium 18.4 %; Naganishia 14.1 %,
Fusarium 5.9 %; Phoma 4.11 % y Didymella 4.8 %
(19). En Italia en ambiente interior, se reportd que
durante el verano los géneros predominantes fueron
Cladosporium 85.7 %; Alternaria 9.8 %; mientras
que para el invierno fue Cladosporium con 98.3%
(20). Por otro lado, Cladosporium, Leptosphaeria
spp., Alternaria y Aspergillus/Penicillium fueron
las principales esporas flngicas encontradas en
Turquia (34.4-72.8 %, 4.3-11.7 %, 2.1-5.7 % y
2.6-29.0 %, respectivamente) en una investigacion
realizada en cinco sitios con diferentes caracteristicas
geograficas, topograficas y climaticas (7). La
literatura previamente mencionada (7,8,19,20),
reportan como hongos predominantes los géneros
Cladosporium, Aspergillus spp. y Alternaria, todos
ellos reportados también en esta investigacion en
sitios de Durango y Coahuila por lo que, aunque
con algunas variaciones temporales, se confirma su
distribucién de manera global.

En cuanto al efecto de la precipitacion, en Nigeria
se reportd que la cantidad de hongos fue mas alta
durante la temporada de lluvia (mayo-octubre)
comparada con la del periodo seco (noviembre-
marzo) (10). Sin embargo, como se observa en las
figuras4y5,enel areade estudio de estainvestigacion
la precipitacion pluvial fue escasa debido a que se
trata de una de las regiones mas aridas de México,
por lo que la informacion existente es insuficiente
para obtener una conclusion con relacion al efecto de
este factor en la predominancia de géneros fingicos
especificos. Por otra parte, Grifinn-Gofrén y
Bosiack (18) encontraron que el factor principal que
explica la variacion en la composicion de esporas
en el aire en su investigacion realizada en Polonia
fue la temperatura media del aire, observando una
correlacion positiva con la ocurrencia de Alternaria,
Drechslera spp. y Cladosporium. A este respecto, se
hareportado que el rango 6ptimo de temperatura para
el crecimiento de los hongos es de 20-40 °C, aunque
especies como Cladosporium son psicréfilos con
temperatura Optima de 18-28 °C (e incluso hasta -6
°C) y en el extremo estan los termotolerantes como
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A. fumigatus, que crecen incluso a temperaturas
superiores a 40 °C (21). En esta investigacion, en
los sitios de Durango se registraron temperaturas de
entre 14.7 y 26.5°C y en Coahuila de 17.6 a 29.9
°C, las cuales estan dentro del rango para desarrollo
optimo de especies fungicas. Cladosporium fue
el segundo género predominante en Durango, en
donde se reportan temperaturas cercanas o menores
a 20 °C (Figura 4), mientras que A. fumigatus, que
es termotolerante, tuvo una alta presencia en ambos
estados (Figuras 2-5), coincidiendo con lo reportado
por Gravensen (21).

CONCLUSION

La identificacion de los principales géneros
fungicos presentes en el ambiente de la Comarca
Lagunera puede ser de utilidad para los profesionales
de la salud para el diagndstico y toma de decisiones
relacionadas con enfermedades micdticas o alergias
respiratorias al tener conocimiento especifico de
aquellos que son predominantes en la region. A.
fumigatus y Bipolaris tienen una alta predominancia
y dispersion espaciotemporal en Durango y
Coahuila. Debido a que A. fumigatus puede tener
consecuencias graves en la salud de personas con
sistema inmune comprometido, en investigaciones
posteriores se deberia considerar el muestreo
especifico y aislamiento de este género para un
estudio mas detallado. Finalmente, los resultados
del estudio sugieren considerar ampliamente el
vinculo entre las condiciones climaticas regionales
y la presencia de algunos géneros de hongos dado
que se pudiera inferir la presencia del segundo
conociendo el primero.
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