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RESUMEN

Se ha realizado un estudio de la contaminacion
fingica ambiental en la atmésfera de la ciudad de La
Habana (Cuba), durante el periodo de lluvias de los afios
2001 y 2002, utilizando un método volumétrico viable,
que ha permitido conocer la concentracion de unidades
formadoras de colonias (ufc/m?®) totales y caracterizar los
géneros y especies mas abundantes, en especial del
género Aspergillus. Durante el afio 2001 las con-
centraciones mas elevadas de hongos se obtuvieron en
agosto y septiembre y las mas bajas en julio, mientras
que en el afio 2002 destacan los niveles de septiembre y
octubre frente a los escasos niveles del mes de agosto. Al
analizar la densidad relativa de los géneros identificados
se observa que Aspergillus es el género mas abundante
en la atmdsfera seguido de Penicillium y Cladosporium.
Las especies mas abundantes en el afio 2001 y
relativamente constantes en el tiempo fueron A. japonicus,
A. niger y A. flavus, mientras en el afio 2002, los méas
abundantes fueron: A. japonicus, A. fumigatus y A. niger,
siendo A. niger el Unico constante en el tiempo.

INTRODUCCION

De todos los tipos de microorganismos presentes
en la atmosfera, los hongos representan el grupo mas
numeroso por su gran abundancia en los diferentes habitat,
especialmente el suelo. El pequefio tamafio de sus
elementos de propagacion y su facil dispersién ambiental,
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ABSTRACT

A study on environmental fungal contamination in
the atmosphere of the City of La Habana (Cuba), during
the rainy period in 2001 and 2002 was carried out. A
viable volumetric method was used, making it possible to
ascertain the concentration of units comprising total
colonies (ufc/m®), and to characterise the most abundant
genera and species, especially Aspergillus. Throughout
2001, the highest concentrations of fungi were collected
in August and September, and the lowest in July; while in
2002, the highest levels were in September and October,
compared to the minimal levels for the month of August.
On analysing the relative density of the genera identified,
it was found that the most abundant genus in the
atmosphere was Aspergillus, followed by Penicillium and
Cladosporium. The most abundant species and relatively
constant over time in 2001 were A. japonicus, A. niger
and A. flavus while in 2002 A. japonicus, A. fumigatus
and A. niger; this specie was the only constant in time.

favorecen la presencia de altos niveles de sus esporas en
la atmosfera (Rojas & Martinez, 2000).

Las esporas flngicas alcanzan concentraciones muy
significativas en determinadas épocas del afio y son las
responsables del elevado porcentaje de pacientes
sensibilizados a estos aeroalergenos y diagnosticados con
problemas de alergia (Eggleston et al., 1998; Hasnain et
al., 1998; Mediavilla et al., 1998). En la literatura se
reporta que entre los hongos conocidos como alergénicos
destacan los géneros Aspergillus, Penicillium, Cladospo-
rium y Alternaria (Andersen, 1985) y las respuestas
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a érgicasson generalmente debido mashien alainhalacion
de sus esporas que al material derivado del micelio
(Dopazo et al., 2001). Estainhal acién puede desencadenar
una variedad de sintomas respiratorios, como rinitis
alérgica, asma, bronquitis crénica, etc., que dependen de
la especie, de las condiciones, tanto del medio en e que
sedesarrallael hongo como diméticas, y delareactividad
inmunol égicadel sujeto.

Son numerosos | os trabajos realizados en todo €
mundo sobre aeromicologia que pretenden conocer €
epectrode eporasfiingicasdeunalocalidad, suvariacion
en el tiempo y como pueden influir determinadas
condiciones ambientales en su liberacion y dispersion
(Halwagy, 1994; Mitakakis & Guest, 2001; La-Serna,
Dopazo & Aira, 2002; Sabariego, 2003), sin embargo, en
Cuba, e recuento eidentificaci dn de esporas en ambientes
exteriores ha sido poco estudiado (Arnold et al., 1987;
Rojaset al., 2003, Llaneset al., 2004), apesar dequelas
condiciones climatol6gicas de paises tropicales,
especial mente alta humedad y temperatura, son idéneas
para el desarrollo de una gran variedad de microor-
ganismos especificamente de hongos. De ahi la
importanciade establecer unametodol ogiapara estetipo
de estudio y demostrar la presencia de estos microor-
gani smos en nuestro medi o ambiente.

Este trabajo tiene como objetivos, realizar el
monitoreo del aire exterior de la Ciudad de La Habana
con € fin de determinar la carga viable fingica (ufc.m
de aire) diurna y estacional en la atmosfera durante €
periodo de lluvia de los afios 2001 y 2002, aidlar,
caracterizar eidentificar losgénerospresentesen e aire,
en especial las especies del género Aspergillus,
relacionando la carga viable y tipo de espora con los
parametros climatol 6gicos (temperatura, humedad relativa,
velocidad del viento).

MATERIALESY METODOS

El muestreo serealizd en la azotea de la Facultad
deBiologiadela Universidad, situadaaunaalturade 35
metros del suelo, con un biocolector volumétrico viable
(Aeroscopio Chirana), incorporando en la parte superior
del mismo unaplaca con agar Sabouraud +7.5% de NaCl
a pH 5 (Rojas y Martinez, 2000). Se sigui6 un disefio
diagonal en tres puntos de la azotea con unaréplica de
tres placas por punto y cada muestreo tuvo una duracion
de 1 minuto.

Serealizaron 12 muestreos con frecuenciamensual,
entre mayo y octubre de los afios 2001 y 2002.

Todas las placas Petri fueron incubadas en la
oscuridad de forma invertida a 28°C durante 4-6 dias.
Transcurrido ese tiempo se realiz6 e recuento de las
colonias emergentes en el medio de cultivo y se
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determinaron las ufc/m? de aire, teniendo en cuenta €
coeficiente de calculo segin NRP201 (1987). Los
integrantes del género Aspergillus fueron estudiados en
los medi os selectivos de agar maltay Czapeck siguiendo
lametodologiade Al-Musallam, 1980y Klich, 2002.

Estudio intradiur no para determinar la mejor
hora de muestreo. Con d fin dedeterminar lahoradel
dia de mayor concentracion deesporas, serealizaron tres
muestreoscon frecuencia horaria, desdelas8:00 hastalas
17:00, (3 placag/hora). Seabtuvieron 30 placas decultivo
por muestreo (con sus respectivas réplicas), en cadauna
deellas se contabilizé € nimero de unidades formadoras
decoloniaspor metro clbicodeaire, tantolas totalescomo
las correspondientes a Aspergillus.

Los registros de humedad relativa (H.R.), tempe-
raturasy velocidad del viento (VV), fueron suministrados
por la estacién meteorol 6gica de Casa Blanca, pertene-
cienteal Ingtituto de Meteorol ogia. La densidad relativa
de los géneros de hongos detectados se calculd segln
Smith (1980) y la relacion existente entre e nimero de
asilamientos de los hongos mas abundantes y los
parametros meteorol 6gicos fueron analizadas con €l
paquete estadisti co TonyStat, aplicando € coeficiente de

correlacion por rangos de Spearman.

RESULTADOSY DISCUSION

Laconcentracion total deesporasen € airevariaa

lo largo dd dia recogiéndose las concentraciones més
elevadas en horas de la mafiana (9:00-10:00) y las més
bajas durante la tarde. Lo mismo ocurre al analizar €
comportamiento de las esporas de Aspergillus cuyos
maximos selocalizan siempre antes del mediodia, por 1o
gue seacuerdafijar lahoradelos muestreosdel resto del
estudio alas 11:00 AM (Figura 1). Resultados similares
han sido sefialados por Rosas et al. (1992), en la ciudad
de México, donde las esporas de dicho género se
concentran mayoritariamente en horas tempranas de la
mafiana

Segun Lacey (1981), en la mayoria de los hongos
anamorficos, |os niveles de concentracion de esporas en
el aire serelacionan con las condiciones necesarias para
su liberacion (turbulencias, velocidad del viento, difusion
del calor por circulacién einversiones de temperaturas).
En nuestros resultados se corrobora que los picos de
maxima concentracion de hongos coinciden con los
minimos de velocidad del viento, no encontrdndose una
relacion directa con latemperaturani la humedad rel ativa
dadala homogeneidad de susvalores.

Muestr eos mensuales: En el afio 2001 las
concentraciones mas elevadas de hongos se recogieron
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Figura 1. Variacion intradiurna de la concentracion de UFC.me -totalesy Aspergillus-y delos par ametros
meteor ol gicos dur ante tres muestr eos.
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Tabla 1.- Correlacién entre el nimer o de aisamientosy los par @metr os meteor ol 6gi cos

O : —— :
. Nopggniﬁc ivo Aspergillus Penicillium Cladosporium
2001 2002 2001 2002 2001 2002
HR (%) -0.4857n.s | 0.0000n.s |-0.2070n.s| 0.7775* | 0.6761ns |-0.1765ns
T2(°C) 0.4286n.s | -0.1343n.s | 0.2070n.s| -0.8232* | -0.5071ns | 0.1343 ns
Viento (Km/h) | -0.6000 n.s | -0.4414 n.s |-0.4140 n.s| 0.5409 n.s| -0.3719ns |-0.3531 ns

en agosto y septiembre y las masbajas en julio, mientras
gue en el afo 2002 destacan los niveles de septiembre y
octubre frente a los escasos niveles del mes de agosto
(Figura 2). Estasdiferencias pueden relacionarse con las
condicionescliméticas, yaqueaunguelatemperaturay la
humedad no sufrieron grandes variaciones, |0s meses de
septiembre y octubre de 2001 fueron més lluviosos que
losdel 2002 (3,2 y 6,7 mm de precipitacion en 2001 frente
a0y 3,5 mm de precipitacion en 2002 respectivamente
en dichosmeses). Es probablequetambién lavelocidad y
ladireccion dd viento gercieraunaciertainfluencia, ya
guelosmesesdemayor concentracion de hongosen ambos
afos coinciden con vel ocidades bajas y direccion NNE.
Al analizar la densidad relativa (DR %) de los
géneros identificados en | os diferentes meses se observa
que Aspergillusesel género masabundanteen laatmosfera
seguido de Penicillium y Cladosporium (Figura 3).

Aspergillus esta representado en los doce
muestreos con una densidad relativa media entre el 37-
39% en cada afio; Penicillium aparece en once muestreos
con una densidad media de 20-12% y finalmente
Cladosporium serepresenta en nueve muestreos con una
densidad mediaentre 16-11% (Tabla 2).

Si analizamos estos resultados en relacion con
los parametros meteorol 6gicos que se han considerado,
seobserva quel os picos maximos de Aspergillus en ambos
afos coinciden con los niveles mas bajos de humedad
relativa (70-75%) mientras que para Cladosporium los
niveles de humedad son superiores (90% en € 2001 y
80% en el 2002), lo cudl refleja que las esporas de
Aspergillus sedispersan méasfacilmente en ambiente seco
mientras|as de Cladosporium reguieren méas humedad.

Aplicando € test de Spearman se concluye que
el nimero de aidamientos de los géneros Aspergillusy

Tabla 2.- Frecuencia de presencia mensual de todos los génerosy otras categor ias
dur ante los afios 2001 y 2002

M ayo Junio Julio A gosto Septiembre | Octubre
Génerosy otras
categorias fungicas 2001 | 2002 | 2001 | 2002 | 2001 [ 2002 | 2001 | 2002 | 2001 | 2002 | 2001 | 2002
Alternaria 17 7
Aspergillus 38 41 50 31 33 50 43 38 7 28 50 46
Aureobasidium 8
Chrysonilia 14 9
Cladosporium 8 17 6 30 17 14 12 40 8 13
Curvularia 4
Dematiaceae s/c 8 9
Fusarium 16 27 24
Geotrichum 8
Levaduras 8 16 7
M itosporicos
hialinos s/c 25 25 24 9
Penicillium 38 17 38 15 17 17 8 6 4 12 18
Rhizopus 25 25
Syncephalastrum 8 6 17
Trichoderma 8 14 13
Ulocladium 9
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Figura 4.- Variacion mensual de los integrantes del
género Aspergillus en los dos afios de muestreo

Cladosporium no muestran una correlacion significativa
desde el punto de vista estadistico con ninguno de los
parametros meteoroldgicos, sin embargo, para Penicillium
la humedad relativa influye positivamente y la temperatura
influye de forma negativa, explicando en ambos casos un
elevado porcentaje de la variabilidad de los datos con un
nivel de confianza del 95% (Tabla 1).

Otros grupos de hongos tales como las levaduras y
hongos mitosporicos hialinos (sobre todo Trichoderma)
muestran una leve representatividad en el afio 2001,
mientras que en el afio 2002 son mas abundantes algunos
Dematiaceos como Alternaria y mitospdricos hialinos
como Fusarium (Tabla 2).

Al analizar el comportamiento de Aspergillus en
ambos afios, se observa que los meses de maxima
concentracion son junioy agosto en 2001 y julio y octubre
en 2002 (Figura 4). Los resultados promedio de ambos
afios sefialan una concentracion maxima en el mes de junio
(491 ufc/m®) y de octubre (393 ufc/m?®). Las especies de
Aspergillus identificadas en ambos afios han sido A.
fumigatus Fresenius, A. niger van Tieghem var. niger, A.
flavus Link., A. ornatus (Grupo) y A. japonicus Saito
(Tabla 3). En el afio 2001 la especie mas abundante ha
sido A. japonicus, con dos picos maximos en julio y agosto
y con menor importancia destacaron A. niger var. nigery
A. flavus, ambos con valores elevados en el mes de
octubre. En el afio 2002 los niveles mas elevados
correspondieron A. fumigatus y A. japonicus con
maximos en julio y octubre respectivamente. Otras
especies identificadas no comunes en el periodo de

Tabla 3.- Variacion mensual de las especies de

Aspergillus
Afio 2001
Taxa My | Jn | JIl | Ag| Sp | Oc | Total
A. fumigatus 41 41
A. niger 41 83 | 124 | 248
A. flavus 83 | 41 | 41 124 | 289
A. ornatus 41 41
A. japonicus 83 | 243 | 41 | 331 698
A. ochraceus 41 41 82
Otros Asperg. | 41 41 82
Afio 2002
A. fumigatus 331 331
A. niger 83 | 41 |41 | 41 | 4 247
A. flavus 165 165
A. ornatus 41 41
A. japonicus 138 | 331 | 469
A. tamarii 41 41 82
Otros Asperg. 83 | 41 | 124 | 248

muestreo, han sido A. ochraceus Wilhem concretamente
en los meses de junio y agosto del afio 2001 y A. tamarii
Kita en julio y octubre del afio 2002 (Tabla 3).

Como conclusiones de este estudio se puede indicar
que los niveles de hongos en el aire exterior de la ciudad
de La Habana fueron superiores en el afio 2002 frente al
2001 con valores promedios anuales de 897 ufc/m® frente
a 575 ufc/m?. El andlisis mensual también es superior en
el afio 2002 con la excepcion del mes de agosto (869 ufc/
m?® en 2001 frente a 200 ufc/m® en 2002). En cualquier
caso los niveles son suficientemente elevados para
justificar la continuacién de estos estudios preliminares,
con el fin de obtener una mayor informacién sobre la
calidad del aire.

Dado que el género Aspergillus ha sido
identificado con elevados niveles en el ambiente, también
serd necesario continuar con el estudio de caracterizacion
de las especies representadas dado que sus esporas tienen
una reconocida implicacion con diversas enfermedades
respiratorias de tipo alérgico e invasivas.
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