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ga revista KUXULKAB' (vocablo chontal que significa «tierra viva» o
«naturaleza») es una publicacién cuatrimestral de divulgacién cientifica
la cual forma parte de las publicaciones periddicas de la Universidad Juarez
Autonoma de Tabasco; aqui se exhiben topicos sobre la situacion de nuestros
recursos naturales, ademas de avances o resultados de las lineas de investigacion
dentro de las ciencias biologicas, agropecuarias y ambientales principalmente.

El objetivo fundamental de la revista es transmitir conocimientos con la
aspiracion de lograr su mas amplia presencia dentro de la propia comunidad
universitaria y fuera de ella, pretendiendo igualmente, una vinculacion con la
sociedad. Se publican trabajos de autores nacionales o extranjeros en espanol,
con un breve resumen en inglés, asi como también imagenes caricaturescas.

KUXULKAB' se encuentra disponible electrénicamente y en acceso abierto:

Revistas Universitarias (https://revistas.ujat.mx/)
Portal electrénico de las publicaciones periddicas de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT).
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Plataforma digital desarrollado con el aval del Consejo Nacional de
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Sistema Regional de Informacion en Linea para Revistas
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PERIODICA (http://periodica.unam.mx)

Base de datos bibliografica de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), con registros bibliograficos publicados América
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Editorial

Estimados lectores:

numero de Kuxulkab’ para este 2022; seguimos trabajando y reforzando esfuerzos para

mantener nuestra presencia. Este nimero, cuenta con cuatro aportaciones donde, tenemos
informacién respecto a diversos procesos de contaminacién y su consecuencia; asi como un tema
de importancia internacional en el punto de las enfermedades virales.

@/ﬁseando se encuentren bien, en esta oportunidad nos dirigimos para presentar el tercer

En exposicién a la forma de trabajo en la revista, proporcionamos una sinopsis de las aportaciones
que conforman esta publicacion:

<<CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE SEMILLAS DISPERSADAS POR MURCIELAGOS
FRUGIVOROS EN SELVAS DEL TROPICO HUMEDO MEXICANO»; texto en el cual se presenta una
de las funciones ecolégicas de los murciélagos, la dispersion de semillas, asi como la mencién
de las especies detectadas.

«AEROALERGENOS (Curvularia, Nigrospora & Torula) EN UNA ZONA URBANA DE
VILLAHERMOSA, TABASCO, MEXICO», aportacién que manifiesta la forma en que las esporas
son capaces de desencadenar problemas respiratorios como la rinitis alérgica, razén por la
cual son considerados aeroalérgenos.

«PRESENCIA DE P,OLfMEROS EN MAMIFEROS MARINOS: MICROPLASTICOS RECURRENTES
Y SUS CARACTERISTICAS»; particgjacién que describe el tipo de polimeros observados en
mamiferos marinos, asi como su distribucién, color, morfologia, tamano, reportados en los
ultimos cuatro anos.

«VIRUELA SIMICA: CASOS EMERGENTES»; texto producto de una revision documental
aliusivo a las caracteristicas clinicas de la enfermedad, su epidemiologia y las acciones de la
Organizacién Mundial de la Salud.

La consolidacién de este numero es un esfuerzo en conjunto con autores, evaluadores, editores
asociados y deméas miembros del comité editorial de esta revista. Agradecemos, a cada uno de
ellos, su apoyo y entusiasmo de colaborar en la divulgacién de la ciencia con estandares de calidad
emanados por esta casa de estudios. Esperamos vernos pronto.

Arture @WM&/@ Meora Fernands %a{rg% Qaere&[@

DIRECTOR DE LA DACBIOL-UJAT EDITOR EJECUTIVO DE KUXULKAB'
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Resumen

Curvulania, Nigrosporay Torula son hongos cuyas esporas se
dispersan en el aire, debido a que se producen en grandes
cantidades con el objetivo de la subsistencia de la especie, pero
por sus prapiedades ontogénicas, son capaces de desencadenar
en algunas personas problemas respiratorios como la rinitis
alergica, razon por la cual son cansiderados aeroalérgenos. Se
monitored la atmosfera de una zona urbana, durante un ano
con una trampa de esporas secuencial, pero se considerd un
mes para este trabgjo. Para obtencion de las concentraciones
se siguio literatura de la "World Allergy Organization”. Se
obtuvieron un total de 2,238 esporas m/aire, en el mes de
estudio, se registraron siete dias con concentraciones por arriba
de los 100 esporas m~/aire y se determind un patrén matuting
delas5a 11 horas.

Palabras clave: Alergia por
Bioparticulas; Atmaosfera.

hongos;  Fungosporas;

Abstract

Curvularia, Nigrospora and Torula are fungi whase spores are
dispersed in the air, due to the fact that they are produced in
large quantities for the survival of the species, but due to their
ontogenic properties, they are capable of triggering respiratory
problems in some peaple, such as allergic rhinitis, which is why
they are considered aeroallergens. The atmasphere of an urban
area was monitored for a year with a sequential spore trap, but
a month was considered for this work. To obtain the
concentrations, that revised literature from the World Allergy
Organization. A total of 2,238 spores m™*/air were obtained, in
the month of study, seven days with concentrations above 100
spares m=/air were recorded and a marning pattern from 5 to
11 hours was determined.

Keywords:
Atmosphere.

Fungal Fungaspores;  Bioparticles;

allergy;
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%os aeroalérgenos (técnicamente alérgenos)
son cualquier sustancia o microorganismos
externos que puede generar una respuesta
exagerada mediada por anticuerpos ‘IgE’ y que
pueden ser transportados por el viento.

La respuesta del cuerpo a ellos se le conoce como
«alergia» y se considera la expresion clinica de la
enfermedad en la cual se libera histamina como una
respuesta ante ellos; la capacidad de desarrollar
sintomas depende de la naturaleza del agente, de la
carga contaminante y de la susceptibilidad de la
persona expuesta, la cual puede ser una
predisposicion genética (Saenz & Gutiérrez, 2003;
Bello, 2005; Rios 2011) o bien una respuesta a una
exposicion por largo tiempo.

La alergia por hongos se describid por primera vez a
inicios del siglo XVIII por Sir John Floyer (1726), el
observd sintomas en trabajadores que visitaban
bodegas, donde habia humedad vy mohos;
posteriormente, el médico Charles Harrison Blackley
quien identifico a los p6lenes como causantes de
rinitis y asma estacional, asocid un cuadro
congestivo con la inhalacion de esporas de
" Penicillium" y " Chaetomium” como catarro bronquial
y Van Leeuwen (1924) relacion6 la sintomatologia
asmatica con las esporas de hongos suspendidas en
el aire. En la década de 1930 Prince & Selle (1934)
observaron que en el aire habia cantidades de
esporas flngicas que generaban problemas
alergénicos en sus pacientes (Rodriguez-Orozco,
Méndez-Lopez & Moreno-Chimal, 2010; Zubeldia,
Baeza, Chivato, Jauregui & Senent, 2021).

En elaire la concentracion de esporas fingicas puede
variar de 200 a un millén/metros cibicos (m™3),
superando la cantidad de granos de polen
aeronavegantes.

DOI: https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n62.5062
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Pero ¢a qué se debe que un hongo sea alergénico?,
durante la formacion de las esporas se sintetizan
proteinas, glucoproteinas y polisacaridos propios de
cada especie, se caracterizan por ser de bajo peso
molecular, y éstas son las responsables de
desencadenar reacciones de hipersensibilidad de
tipo | o anafilactica, la cual es mediada por la
inmunoglobulina E (IgE).

Las concentraciones de aeroalergénos flngicos
(neumoalergénos) son muy variadas, en ocasiones
pueden superar de 100 a 1,000 veces la cantidad de
polen y en determinadas épocas son las
responsables del elevado porcentaje de pacientes
sensibilizados a  estos  aeroalergénos vy
diagnosticados con problemas de alergia. La
inhalacion de esporas fangicas puede desencadenar
una variedad de enfermedades respiratorias, como
rinitis alérgica, rinoconjuntivitis, asma, neumonitis
por hipersensibilidad o alveolitis  alérgica,
aspergilosis broncopulmonar alérgica entre otras
(Sabariego, Diaz & Alba, 2004; Zubeldia et al, 2021).

La Organizacion Mundial de Alergias (“World Allergy
Organization, WAQ") realiz6 un un estudio y concluyo
gue el nimero de personas con asma es de 300
millones con el riesgo de incrementarse a 400
millones para el 2025; en el caso de la rinitis alérgica
(RA) el nimero de personas que actualmente
presentan la enfermedad es de 400 millones (10-40
%) actualmente, pero con posibilidad de
incrementarse (Hasnain, Katelaris, Newbegin &
Singh, 2007; Pawankar, Canonica, Holgate, Lockey &
Blaiss, 2013; Pawankar, 2014; Narvaéz-Gomez,
2016).

En México, las enfermedades respiratorias son un
tema de discusion sobre la salud pablica, con una
incidencia de entre el 6 y el 12 % y una tasa de
internamientos hospitalarios de 203 por cada
100,000 habitantes; el 5.5 % de la poblacién padece
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RA o asma, éstas dos enfermedades son
comorbidas, es decir hay personas con RA que tienen
asma vy viceversa (Zubeldia et al; Mancilla-
Hernandez, Medina-Avalos, Barnica-Alvarado, Soto-
Candia, Guerrero-Venegas & Zecua-N3jera, 2015).

En Villahermosa la prevalencia de RA es de 39 %,
mientras que para el asma es 10.2 % (Livano, del Rio,
del Rio-Chivardi, Mérida, Romero, Linares, Escalante,
Gonzalez-Diaz,  Garcia-Almaraz, Carvajal &
Pietropaolo-Cienfuegos, 2012), las enfermedades
anteriormente mencionada se encuentran entre las
primeras cincos causas de ingresos hospitalarios y
consultas de urgencias en Tabasco (Bello, 2005).

Se considera que las esporas de hongos son la
tercera causa mas frecuente de patologia alérgica
después de los acaros y los granos de polen. Las
esporas representan el grupo mas numeroso dentro
de la variedad de bioparticulas presentes en la
atmosfera, contandose hasta cientos de miles en el
aire, siendo incluso mas numerosas que los granos
de polen (Craig & Levetin, 2000; Saenz & Gutiérrez;
Oliveira, Ribeiro & Abreu, 2005).

Debido a lo anterior, es necesario realizar estudios
aeromicolégicos, ya que nos proporcionan datos
cualitativos y cuantitativos de esporas fungicas, la
variacion horaria vy diurna y los parametros
atmosféricos que influyen en la dispersion de estas
particulas en el aire que respiramos.

¢Qué son los hongos?

Los hongos son organismos unicelulares,
pluricelulares o dismorficos, que presentan pared
celular compuesta principalmente por quiting, lo que
le da resistencia a la desecacion, presentan una
respiracion fundamentalmente aerobia y pertenecen
al reino fungi.

DOI: https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n62.5062
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Todos los hongos son heterotrofos pues al carecer de
clorofila no realizan fotosintesis, no ingieren su
alimento sino lo absorben; para esto vierten enzimas
digestivas sobre la materia organica que la
descomponen en moléculas mas sencillas para luego
absorberlas a través de sus membranas, las
condiciones Optimas de temperatura varia de una
especie a otra; en general la temperatura varia entre
los 18y 32 grados Celsius.

La luz es un factor determinante en la ecologia de los
hongos, ya que puede inhibir el crecimiento
vegetativo por una parte, pero por otra, promueve la
esporulacion. Se reproducen de manera asexual y
sexual en tipos muy diversos segun los casos, pero,
generalmente, con la produccion de esporas moviles
(zoosporas) o inmoviles (aplanosporas) y con
frecuencia producidas en fructificaciones sencillas o
complejas (Herrera & Ulloa, 2013).

La mayoria de las esporas de hongos son esféricas u
ovoides con un diametro que varia de 3 a 100 pm
pero que mayormente son menores a 20 pm. Las
esporas pequenas y de baja densidad, por lo tanto,
con minimo peso, pueden ser transportadas largas
distancias y a diversas alturas.
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Las esporas varian en su coloracion, y esta es una
caracteristica importante para la clasificacion
taxonémica de los hongos, esta caracteristica se
debe en su mayor parte a los pigmentos contenidos
en su pared, aunque los pigmentos disueltos en las
gotas de grasa del citoplasma también pueden
contribuir (Saenz & Gutiérrez). Una vez liberadas las
esporas, éstas se dispersan en el aire; la cantidad de
esporas dependera de la capacidad de produccion del
hongo y de los factores climaticos, estos influyen en
la liberacion, dispersion y depoésito de las esporas
(Bello, 2005).

Géneros de interés

“Torula" pertenece al Reino fungi, Phyllum
Ascomycota, Subdivision Pezizomycotina, Clase
Dothideomycetes, Orden Pleosporales, Familia
Torulaceae. "Joruld" se caracteriza por producir
cadenas de blastosporas (espora de reproduccion
asexual, que se origina por gemacion). Se puede
encontrar en una relacion de tipo epicuticular vy
subcuticularmente en hojas de gramineas, como lo
es el arroz.

Cabe mencionar que hay especies de este género
que viven como hongos epifitos sobre los exudados
(mezclas complejas de origen vegetal con
consistencia sélida o semisédlida) de insectos que
habitan sobre plantas y que se alimentan de la
espora de hongos.

“Curvularia’, pertenece al Reino fungi, Phyllum
Ascomycota, Clase  Euascomycetes, Orden
Pleosporales, Familia: Pleosporaceae. " Curvularia’ se
caracteriza por presentar conidios relativamente
grandes, con septos transversales (fragmosporas),
conidios de tipo porospora, conidios generados
entero blasticamente (formacion de conidios donde
participa la capa interna y externa de la pared de la
célula parentera) a través del poro en la pared de los

DOI: https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n62.5062
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conidioforos, son usualmente curvados, la célula
central es tipicamente oscura y mas grande, en
comparacion con las celdas terminales del conidio.

Se pueden encontrar especies saprobias o, aunque la
mayor parte se comportan como patégenos
oportunistas tanto en el hombre como en los
animales, aunque también afectan plantas vy los
cereales en las regiones tropicales y subtropicales
del planeta.

7]

Nigrospora”, pertenece al Reino fungi, Phyllum

Ascomycota, Subdivision Pezizomycotina, Clase
Sordariomycetes, Orden Trichosphaeriales.
Nigrospora, tiene la capacidad de producir

aleuriospora (espora de reproduccion asexual, que se
origina de la hinchazén de una célula terminal o
lateral) es completamente esféricas, de color oscuro.
El micelio es blanco, suele cambiar de tonalidad a un
café, las hifas de la superficie son subhialinas.

Se tiene considerado que son organismos saprobios
que se encuentran en el suelo, pero también se
pueden encontrar que pueden atacar a gran variedad
de plantas en las regiones tropicales.

Aeroalérgenos en la atmdsfera

Los parametros meteorologicos afectan Ia
concentracion vy el tipo de alérgenos flngicos
aeronavegantes, por ejemplo, en climas templados
en verano v a inicios del otono ocurre la maxima
concentracion de esporas, mientras que en regiones
tropicales y subtropicales la maxima concentracion
se lleva a cabo durante los meses de frio.

En el pasado se considerd al viento como un
elemento de gran importancia en la propagacion de
las especies (por ejemplo, la dispersion de las
semillas) v no se sabia de la influencia de los
propagulos fangicos aerotransportados.
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También se creia que el viento podia transportar
enfermedades al hombre, a los animales y a las
cosechas (Edmonds, 1979). Asi, la velocidad y la
direccion del viento son un factor de dispersion,
mientras que los cambios en la humedad relativa del
aire provocan la contraccion de los conidioforos y
facilitan la liberacion de las esporas.

Millones de esporas invaden el aire después de un dia
de lluvia y, sin embargo, estan ausentes en un dia
seco. Por otra parte, la lluvia ejerce un efecto
limpiador de la atmdsfera, haciendo que en pocos
minutos las concentraciones de esporas disminuyan
drasticamente. La lluvia promueve el aumento en las
concentraciones globales de las esporas en el aire.

La no accesibilidad a sustratos frescos para que los
hongos crezcan también afecta las concentraciones
de esporas en el aire, ya que al no haber cuerpo
fructifero (hongo) no hay liberacion de las esporas,
por ejemplo, en los paises templados en invierno y
principio de la primavera, al haber poco sustrato
disponible para los hongos descienden las
concentraciones de esporas (Rios, 2011).

DOI: https://doi.org/10.19136/kuxulkab.a28n62.5062
URL: https://revistas.ujat.mx/index.php/kuxulkab/article/view/5062

| Aeroalérgenos (Curvularia, Nigrospora & Torula) en una zona urbana de Villahermosa...

En climas calidos y himedos (como Tabasco) los
hongos estan presentes en la atmosfera durante
todo el ano; sin embargo, existen variaciones
estacionales que afectan la aparicion y dispersion de
estas, estas variaciones dependeran del clima como
anteriormente se menciono. El objetivo de esta
revision fue determinar la concentracion diurna y
horaria de las esporas aeroalergénicas de “Curvularia
spp., “Torula spp." y "Nigrospora spp.” durante un mes
en el aire de una zona urbana de la ciudad de

Villahermosa (Tabasco).

Aerobiologia en Tabasco

Los estudios aerobiologicos se han realizado desde
hace muchas décadas, en el continente americano se
han realizado estudios intra y extramuros de esporas
de hongos alergénicos que se encuentran en la
atmosfera, v se han tomado en consideracion
caracteristicas como el grado de urbanizacion, los
parametros meteorolégicos que influyen en la
dispersion de estas particulas bioldgicas y su relacion
con las enfermedades respiratorias (Sabariego et al.,
2004).

A partir de ello se ha determinado que las
concentraciones flngicas dependen de la hora, la
estacion del ano y del sitio geografico donde se
realizan los estudios aeromicolégicos, generando
patrones totalmente distintos de cada zona de
estudio en el globo terrestre. De esta manera,
aunque sabemos que encontraremos cualitativa vy
cuantitativamente  diferencias, los  estudios
continGan desarrollandose por la asociacion que
existe entre los hongos v los efectos que estos tienen
en salud pablica (Belmonte, Cuevas, Poza, Gonzalez,
Roure, Puigdemunt, Alonso-Pérez & Grau, 2010).

En México, los estudios aerobioldgicos extramuros
se han realizado desde hace 32 anos; a partir de ellos
se ha podido caracterizar la atmdsfera de diferentes
ciudades del pais, al identificar la cantidad y el tipo de
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alérgenos que respiramos; si bien es cierto que
todavia falta mucho por hacer, la realidad es que el
interés en anos recientes se ha incrementado (Rios,
2011; Rocha, Alvarado, Gutiérrez, Salcedo & Moreno,
2013).

En Tabasco, son muy pocos los estudios
aeromicolégicos en ambientes exteriores. Bello
(2005) estudid la concentracion de aeroalergénos
(esporas de hongos vy granos de polen) en el medio
ambiente de Villahermosa y su relacion con la
sintomatologia alergorespiratorias, registrando a las
esporas como las bioparticulas principales vy
posteriormente a los polenes. Identifico tres
subdivisiones y 15 géneros de esporas de hongos,
siendo los de mas importancia ascomicetos vy
"Cladosporium”. En cuanto a la correlacion, los dias en
los que hubo un incremento en la concentracion de
las fungosporas se evidencio con la presencia de mas
visitas al servicio médico.

Gallardo (2016) cuantific6 la concentracion
atmosférica del género “Ganoderma spp.” en dos
sitios de la ciudad de Villahermosa, y concluyd que el
sitio periurbano fue el que mayor concentracion
registrd. "Ganodermd’ es considerada como un
aeroalérgenos.

Como se hizo el estudio

El municipio del Centro, donde se localiza el area de
muestreo, presenta un clima tipo Am (f): calido
hamedo con lluvias en el verano, segin la
clasificacion de Koppen modificada por Garcia
(2004). Se presentan temperaturas maximas vy
minimas anuales de 40 y 20 grados Celsius
respectivamente, con una temperatura media anual
de 26 grados Celsius. La precipitacion promedio
anual es de 1,500 a 3,000 milimetros.
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El edificio que ocupa la Secretaria de Investigacion,
Posgrado y Vinculacion (SIPyV) de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT), esta ubicado en
el centro de la ciudad de Villahermosa, el cual tiene
una altura aproximada de 15 metros. Este sitio se
considerdé como urbano, ya que el porcentaje de
espacio circundante ocupado por construcciones es
de 100 metros; esta rodeado de otros edificios de
oficinas, comercios y hoteles. La vegetacion es
escasa, limitandose a pocos arboles localizados a lo
largo de algunas avenidas, plantas de ornato
caseros; y algunos parques.

En esta zona se encuentran dos de las avenidas mas
transitadas de la ciudad (27 de febrero y Francisco .
Madero) y la calle Gral. Ignacio Zaragoza, por lo que
hay una fuerte actividad de vehiculos automotores,
tanto de transporte pablico como privado (fotografia
1). Para la recoleccion de las esporas de hongos, se
utilizd una «trampa de espora secuencial tipo
Burkard». Dicho equipo se coloco en el edificio
perteneciente SIPyV-UJAT, a una altura de 15
metros. El grado de urbanizacion fue determinado
por el porcentaje de espacio construido alrededor del
sitio de muestreo (Rapoport, Diaz & Lépez, 1983).

Fotografia 1. Ublcauon de Ia Secretarla de Investlgacmn
Posgrado vy Vinculacion (SIPYV) de la UJAT (Fuente: Google Earth,
coordenadas geograficas 17° 59' 18.90" Ny 92°55' 15.16" O).
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El muestreador Burkard consta de una bomba que
succiona aire con un flujo continuo de 10 L/min
(correspondiente a 0.6 m=/h); el aire pasa a través de
un orificio de 2x14 milimetros. Las particulas
succionadas por la bomba, se impactaron en una
cinta de celofan cubierta con una capa de vaselina y
hexano, la cinta se colocé en un tambor que gird a
unavelocidad de 2 milimetros por hora, completando
su ciclo en una semana (fotografia 2).

BuiperThobe
adhcaive

Endrada de nire

Fotografia 2. Equipo de muestreo y sus componentes.

Exteriormente la trampa de esporas tiene una veleta
que mantiene el orificio frente a la direccion del
viento (Burkard, 1990; British Aerobiology
Federation,1995). Para obtener la cuantificacion vy
las concentraciones se siguid la técnica propuesta
por Hasnain et al. (2007). Para este trabajo se decidi6
leer un mes debido al tiempo que indica la modalidad
de titulacion examen general de conocimiento: caso
practico.

Se revisaron 28 laminillas (haciendo un total de
1,680 campos en aumentos 40 y en algunos casos
con aumentos de 100) que corresponden al mes de
febrero del ano 2015. Se empled un microscopio de
campo claro para hacer el conteo e identificacion
taxonomica de las fungosporas en las laminillas.
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Para el registro de horario, se revisaron las laminillas
colocando el campo visual al principio de esta y se
revisaron las muestras aerobioldgicas verticalmente
cada 2 milimetros (2 mm corresponde a una hora del
dia) hasta completar 12 transectos (5 campos).

Para obtener la concentracion de esporas fangicas
por m~3en el aire se utilizé la formula: m?= NT x AE/n
x a xVa; donde m?=es la concentracion de esporas de
hongos por metro cabico de aire; NT= el nimero total
de esporas de hongos contadas en el campo de
vision; AE= el area total efectiva en mm? (28 mm?);
n= ndmero de campos contados (8); a= el area
unitaria del campo en mm? (0.50);y Va= el volumen
de aire muestreado (m3) a una frecuencia de
muestreo de 10 I/min (=0.6 m~=/hora).

Para establecer una posible influencia entre las
concentraciones de los aeroalérgenos vy los
parametros  meteorologicos  (temperatura vy
humedad relativa) se utilizd el estadistico de
Shapiro-Wilk para establecer la normalidad de los
datos, vy posteriormente, realizar una asociacion no
parameétrica, denominada Rho de Sperman.

Resultados y discusién

Se obtuvo un total de 2,238 esporas en el mes de
febrero, de las cuales " Curvularia” registro un total de
1,200 esporas, de “JTorula spp.” se capturaron 590
esporas vy de “Nigrospora spp.” 448 esporas. Las
esporas de “Torula spp.” han sido aisladas del aire y
son consideradas alérgenas (Valero et al, 2005). Mas
tarde otros estudios reportaron a “Curvularia spp.” y
“Nigrospora spp.” han sido capaces de desarrollar
problemas alergorespiratorios (Belmonte et al,
2010). En la fotografia 3 se muestran las esporas
cuantificadas en este estudio.

Las concentraciones diurnas obtenidas en el estudio
muestran siete picos (dia 1, 4, 7, 9, 10, 27 y 28)
superiores a 100 esporas m/aire.
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Curvularia v Nigrospora

L

-
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(.
Fotografia 3. Aeroalérgenos flingicos

(Fuente: Hernandez-Gonzalez, J.R.).

(fotomicrografias);

El dia 1 registrd el mayor pico en la concentracion de
esporas con 226 m~/aire (grafica 1). Los dias 4y 10
el taxdn con mayor concentracion fue “Torula spp., el
resto de los dias (1, 7,9, 27 y 28) el taxén con mayor
aportacion a esta concentracion fue “Curvularia spp.”
(grafica 2). Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Sanchez & Almaguer (2014), en un
estudio atmosférico en la Habana (Cuba) en donde el
género “Curvularia" contribuyd notablemente a las
concentraciones diurnas de esporas ambientes
tropicales.

La humedad relativa (Hr) y la temperatura son
importantes para la formacion de las esporas y para
la liberacion de las mismas; y tienen varios efectos
en las fungosporas aéreas, uno de ellos es el que se
presento en el dia 20 (grafica 3) en el cual la Hr fue la
mas baja (67 %) y la temperatura fue las mas alta (27
°C), presentandose un incremento en la
concentracion (92 esporas m/aire); estos
resultados son parecidos a los reportados por
Gonzalez Gonzalez Romero, Pineda & Candau
(1993); Li & Kendrick (1994); Herrero, Fombella-
Blanco, Fernandez-Gonzalez & Valencia-Barrera
(1996), quienes describen una alta concentracion de
esporas aéreas cuando la humedad relativa es bajay
la temperatura es alta, factores que propician su
presencia atmosfeérica.
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Grafica 1. Concentracion diurna de fungosporas alérgenas en la
atmaosfera de Villahermosa, Tabasco.
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Grafica 2. Aportacion de aeroalérgenos en los picos de
concentracion.
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Por otro lado, la humedad relativa (Hr) esta asociada
con valores maximo de esporas, el dia 9 cumple con
este enunciado cuando la Hr es de 92 % vy la
concentracion fue de 114 m/aire (Atluri, Varma &
Reddi,1988).

La temperatura que se registrd durante el mes de
estudio oscilo entre los 20 y 27 grados Celsius. Los
dias en los que se presentaron picos en las
concentraciones fueron de 21 a 25 °C; estos valores
en la temperatura concuerdan con Almaguer, Rojas,
Dobal, Batista & Aira (2013) quienes determinaron
un rango de 20 a 35 grados Celsius, idoneo para la
presencia de “Curwularia” en la atmosfera,
demostrando que este taxon es mas frecuente en
ella.

En la tabla 1 se muestra los resultados del
coeficiente de asociacion de Rho de Sperman;
tomando en cuenta los siete dias en donde se
registraron los picos; en las tres especies existe
influencia de los parametros meteorolégicos en la
concentracion de esporas.

En el caso de "Curvularia" presenta una asociacion
negativa de -0.1 indicando que a menor temperatura
mayor concentracion de esporas y con respecto a la
temperatura es positiva pero baja. En “Nigroespora”
su asociacion con la temperatura es negativa de -0.3
indicando de esta manera que si disminuye la
temperatura aumenta la concentracion de esporas y
en relacion con la temperatura esta es positiva con
0.2 siendo esto baja e indicando que a mayor
incremento de la humedad relativa se incrementa la
concentracion de esporas. Para "Jorula® su
asociacion con la temperatura es negativa de -0.3, es
baja e indica que a mayor temperatura mayor
concentracion de esporas y con la humedad relativa
su valor es 0.5 siendo moderado el resultado,
indicando que a mayor temperatura es mayor la
concentracion de esporas.
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Tabla 1. Resultado del coeficiente de asociacion de Rho de
Sperman.

Curvularia -.101 .015
Nigrospora -.313 215
Torula -.347 .L409*

*La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
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Grafica 4. Promedio horario de alérgenos en el mes de muestreo.
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En cuanto a la concentracion promedio horaria, se
determind un patron matutino. Registrandose un
incremento a partir de las 05:00 horas, alcanzando el
pico a las 11:00 horas, para posteriormente
descender de manera sutil hasta obtener una
diferencia de esporas flngicas de 115 m™/aire
(grafica 4), coincidiendo con los resultados obtenidos
de Rocha et al, (2013) quienes reportaron un
incremento de fungosporas entre las 04:00 y 10:00
horas para " Curvularid'

Esto posiblemente se deba a la humedad relativa de
las primeras horas del dia. Igualmente se puede
inferir una mayor frecuencia en la madrugada, cabe a
mencionar que Ayllén (2003) hace hincapié que la
troposfera se encuentra comprimida debido a la baja
temperatura, una densidad superior de la humedad;
por la tarde la capa de la tropdsfera se descomprime
debido a la radiacion solar y por ello disminuye la
presencia de cualquier tipo de particulas.

Molina-Veloso & Borrego-Alonso (2017) concluyen
que una parte importante de las fungosporas
disueltas en el aire puede alcanzar el tracto
respiratorio inferior y llegar a los alvéolos, lo que

hace hincapié en su potencial alergénico vy
patogénico.
Cabe resaltar que “Nigrospora spp.” hasta el

momento no cuenta con un antigeno descrito
mediante la nomenclatura oficial, pero dicha especie
tiene la capacidad de producir alergias de tipo 1y 2.
Sin embargo, en este estudio "“Nigrospora spp.” fue un
aléergeno de menor concentracion durante todo el
mes estudiado.

Conclusiones

Los estudios aerobioldgicos tienen un alto impacto
preventivo en salud publica, para el diagnostico de
enfermedades alergorespiratorias producidas por
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fungosporas. En el conocimiento, de la forma en la
que se comportan estos aeroalérgenos flngicos en
una zona urbana en una atmasfera tropical, que si
bien es cierto se ha estudiado en otros paises, cada
sitio de estudio tiene caracteristicas propias que
influyen en ellas.

Los aeroalérgenos considerados en este estudio
("Curvularia’, " Nigrospora” vy "Toruld"), en conjunto
registraron concentraciones diurnas, por encima de
los 100m3/aire en siete dias del mes estudiado.
Pero, el comportamiento de estas en la atmosfera es
netamente individualizada (cada individuo responde
a las bioparticulas de manera distinta y en muchos
casos por herencia genética), por lo que " Curvularia” y
“Torula”las encontramos con mas concentracion que
"Nigrospora". El promedio mensual de concentracion
es de 2,174 m>/aire. La asociacion entre la
concentracion de fungosporas vy los parametros
meteorologicos demostrd que “Torula” es el género
mas sensible a la humedad relativa (Hr) y a la
temperatura, seguido de “Nigrospora” y " Curvularia".

En cuanto al promedio de horario, presentd un
patron matutino, donde la concentracion de esporas
inicia su incremento a las 05:00 horas y alcanza el
pico a las 11:.00 horas (120 m=/aire) para
posteriormente descender.
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