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Deteccion de Histoplasma capsulatum en guano de murciélagos caseros en Bucaramanga, Santander

Resumen

Se evalué un total de 50 viviendas, con el objeto de establecer
la presencia del hongo Histoplasma capsulatum en guano,
buscando determinar la relacién existente entre la presencia
del hongo, las condiciones medioambientales del refugio
y las especies de murciélagos presentes. No se evidencié
la presencia de H. capsulatum por observacién directa y
siembra en agar sabouraud con Oxitetraciclina, pero si
la de hongos de importancia para la salud humana como
Aspergillus sp., Penicillium sp., Rhizopus sp., Mucor sp.y
Oospora sp. Asimismo se identificaron tres especies de
murciélagos, siendo Molossus molossus la més frecuente,
seguida de Artibeus sp. y, en menor proporcion, Glossophaga
soricina. Se evidencié que las condiciones de temperatura
y humedad de los refugios mas usados por los murciélagos
estdn relacionadas con techos de fibrocemento y cielorraso
de poliestireno, y los techos de barro, con cielorrasos en
machimbre. Estos materiales crean un ambiente interior
acogedor, que es aprovechado principalmente por las especies
Molossus molossus y Glossophaga soricina, a diferencia del
género Artibeus sp., que mostré preferencia por sitios abiertos.

Se recomienda profundizar los estudios probando
otras técnicas diagnésticas, debido a que los resultados
negativos de la presencia de H. capsulatum no indican que
el hongo no esté alli, asi como ampliar la investigacién
acerca de los riesgos para la salud humana que pueden
generar los otros hongos encontrados durante el estudio.
El proyecto “Murciélagos caseros. Preferencias de habitat
de descanso y presencia de guano, elementos claves para la
proliferacién de Histoplasma capsulatum,un factor de riesgo
para la salud humana en los habitantes de Bucaramanga”,
fue adelantado en la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Cooperativa de Colombia, por
el Grupo de Investigacion en Ciencias Animales (Grica),
linea de investigacion en epidemiologia.

Palabras clave: histoplasmosis, hongos ambientales,
quirépteros, salud humana.

Abstract

A total of 50 dwellings were examined to establish
the presence of the Histoplasma capsulatum fungus in
guano, with the aim of determining the relationship
between the presence of the fungus, the environmental
conditions of the shelter and the bat species present.
There was no evidence of the presence of H. capsulatum
by direct observation and Sabouraud agar plating with
Oxytetracycline, but there was evidence of fungi that
are important for human health, such as Aspergillus sp.,
Penicillium sp., Rhizopus sp., Mucor sp. and Oospora sp.
Three species of bats were identified, Molossus molossus
being the most frequent, followed by individuals of
the genus Artibeus sp. and a lesser extent Glossophaga
soricina. It was found that temperature and humidity
conditions of the shelters most used by bats have
asbestos cement roofs and styrofoam ceilings or clay
roofs in polystyrene ceilings. These materials create an
attractive interior environment that is exploited mainly
by the Molossus molossus and Glossophaga soricina,
unlike the genus Artibeus that preferred open sites.
We recommend further studies and testing with other
diagnostic techniques because the negative results for
the presence of H. capsulatum do not necessarily; also
to intensify research to determine any possible risks to
human health from the other fungi found during the
study. The project was carried out by the developed by
the Veterinary Medicine and Zootechnics Faculty at the
Universidad Cooperativa de Colombia, by the Animal
Science Research Group (Grica) epidemiology research
line.

Keywords: histoplasmosis, environmental fungi, bats,
public health.

Introduccion

En Bucaramanga, entre el 2005 y el 2008, se incrementaron
las denuncias por parte de la comunidad ante la entidad
ambiental encargada, la Corporacién Auténoma Regional
para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB)
(1), debido a la presencia permanente de murciélagos
en techos de casas y apartamentos, la cual generaba
molestias tales como ruido y filtracién del guano hacia
el interior de las viviendas. Se sabe que las condiciones
y los eventos asociados con la seleccion de refugios por
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parte de los murciélagos son elementos significativos en
su ecologia y evolucién, pero no existe mucha literatura
que documente aspectos ecolégicos de comunidades
de murciélagos en ecosistemas urbanos, a pesar de
que son muchos los que aprovechan los recursos que
brindan las ciudades (2). Actualmente, se considera que
los murciélagos ejercen un efecto negativo en la salud
publica, ya que constituyen importantes reservorios
de algunas zoonosis de origen viral o parasitario (3,4),
y desempefian un notable papel en la transmisién
de enfermedades como la rabia, algunas arbovirosis,
malaria, filariasis y tripanosomiasis americana. En el
caso particular de la histoplasmosis, los murciélagos
ejercen una doble funcién: por una parte, a través de
sus excretas proporcionan un sustrato muy rico para
el crecimiento y desarrollo saprofitico de Histoplasma
capsulatum en el suelo, y por otro lado, debido a sus
habitos de desplazamiento constituyen un importante
vehiculo para la diseminacién del hongo. En Ila
naturaleza, H. capsulatum se desarrolla en suelos con
alto contenido de nitrégeno y fosfatos, asociado
generalmente con la acumulacién de excretas de
aves y de murciélagos. Se ha encontrado en regiones
tropicales y subtropicales de los cinco continentes que
muestran una temperatura media anual de 22-29 °C,
una humedad relativa de 67-87% y un promedio de
precipitacién anual de 1.000 mm, pero es en ambientes
cerrados, como cavernas habitadas por murciélagos o
aves, donde las condiciones protegidas y relativamente
estables permiten el mantenimiento de H. capsulatum.
Las actividades tipicas de los murciélagos caseros en los
sitios de descanso generan una constante acumulacién
de guano que, en determinadas condiciones de humedad
y temperatura, puede favorecer la proliferacion del
hongo. La infeccién se adquiere por la inhalacién de los
conidios, por lo que el foco primario generalmente es
pulmonar y no se transmite de persona a persona. Los
brotes epidémicos se originan por la exposicién de un
grupo de personas a una fuente comun. La relacién
entre este hongo y los murciélagos se conoce a partir de
la identificacién por primera vez de H. capsulatum en
guano de quirépteros (5).

Los objetivos del presente estudio fueron tanto
identificar la presencia de FH. capsulatum en casas
con murciélagos habituales, a partir de la siembra de
guano en laboratorio, como reconocer las especies de
murciélagos presentes, y establecer las caracteristicas
preferidas como habitat de descanso.

Marfa Y. Torres, Edgar Daniel Rodriguez Rodriguez, Vladimir Quintero S.,
Raul Rodriguez-Moreno, Vilma Castellanos Torres et al.

El estudio conté con el permiso de investigacién
cientifica otorgado por la Corporacién Auténoma Regional
para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga, (CDMB)
y con el aval del Comité de Bioética de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se realiz6 en Bucaramanga, Santander, ciudad
ubicada al nororiente de Colombia (7°08'N-73°08'W),
en la Cordillera Oriental del sistema andino colombiano,
a los 959 msnm. Su temperatura media es 23 “C y su
precipitacién media anual es de 1,041 mm (6).

Método

Para la captura e identificacién de murciélagos se emplearon
nasas de pescar modificadas en longitud y forma de acuerdo
con los sitios de acceso; guantes de carnaza, tapabocas,
linterna de cabeza, bolsas de tela, gramera, cimara
fotografica, metro, calibrador de 0,05 mm de aproximacion.
La identificacién de especies se realizé segin las claves de la
guia “Los murciélagos de Colombia” (7). Los murciélagos
capturados se identificaron en cada sitio y se liberaron en el
mismo lugar de la colecta.

Con el fin de conocer las preferencias de hébitat de
descanso de los murciélagos, se analizaron los materiales
usados en la construccién en los techos, al igual que
la forma y las dimensiones del drea de descanso, y se
tomaron datos de temperatura ambiental y humedad
relativa.

Para escoger los sitios de muestreo, se tomaron
al azar casas y apartamentos cercanos a los sitios de
residencia de las personas que reportaron y denunciaron
la presencia de murciélagos ante la autoridad ambiental
competente, en este caso la CDMB.

Igualmente, se recopil6 la informacién relacionada
conlaincidencia de la presentacién de histoplasmosis en
Bucaramanga, durante los ultimos tres afios, reportada
en las oficinas de los servicios de salud municipales.
De cada sitio estudiado se tomaron muestras de guano a
partir de un disefio de muestreo estratificado simple, que
consistié en demarcar el drea de acumulacién de guano
por un cuadrado de 1 m de lado. Este cuadrante se dividié
en nueve cuadrantes, de los cuales se escogieron tres al
azar, a partir de un punto centrado, con el fin de tomar
muestras de materia fecal del centro y de la periferia. De
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cada cuadrante escogido se tomaron tres muestras en
recipientes estériles, que fueron rotulados con los datos
de origen de la muestra. Para cada sitio de colecta se
registré la temperatura (mdxima y minima diaria) y
la humedad relativa, y se consigné en los formatos de
campo la informacién relacionada con la posicién del
guano con respecto al sol.

Para la determinacién de H. capsulatum en las
muestras de guano, se implementaron dos técnicas
diagndsticas: la primera consistié en una observacién
directa previa tincién con azul de lactofenol, y la
segunda, en la siembra de guano en medio sabouraud
con oxitetraciclina. Esta siembra se incubé a 37 °Cy se
monitored cada 72 horas durante 30 dias.

Anadlisis estadistico

Se realizaron andlisis descriptivos de las variables en
el estudio y se corrié un andlisis de asociacién entre
las especies de hongos aisladas utilizando el test de
Chi cuadrado (8). También se efectuaron estudios de
asociacion entre factores medioambientales (temperatura
y humedad) y la presencia de hongos por cada especie
utilizando regresién logistica (8). Ademads se aplicé el
test exacto de Fisher (8) para determinar la asociacién
entre los factores fisicos del lugar de donde se tomaron
las muestras y la presencia de hongos por cada especie
de hongo. Los anilisis se llevaron a cabo utilizando el
programa estadistico R (9).

Resultados y discusion de resultados
Analisis descriptivo

Los murciélagos mds frecuentes en los sitios muestreados
fueron las especies Molossus molossus (57%); Artibeus sp.
(41%) y Glossophaga soricina (2%) (figura 1). El estudio
desarrollado en Cali, Colombia (10), reporta la presencia
de trece especies en dreas urbanas pertenecientes a
cuatro familias. Sin embargo, en este estudio sélo se
reportaron cuatro especies pertenecientes a las familias
Phyllostomidae y Molossidae, las cuales son las especies
mds comunes en las habitaciones humanas. El hecho
de no haber detectado la presencia de otras especies de
murciélagos puede estar relacionado con la técnica
de muestreo utilizada, o con que las otras especies no
habitan las estructuras humanas, en el caso de la zona de
estudio. Los datos de posicién de los murciélagos y de las
sustancias fecales con respecto al sol dentro del sitio de

refugio sefialan una preferencia de los murciélagos por
dreas que mantienen la temperatura constante durante
todo el dia; en este caso los murciélagos prefieren ubicarse
hacia el occidente, con un 56% de los casos, seguido
por el oriente, en un 24% de los sitios de muestreo,
posiblemente debido a la necesidad de los murciélagos
de acumular energia en las horas de descanso para
utilizarla en la noche, cuando empieza su actividad. En
ese sentido, tendrian mayor oportunidad de acumulacién
de calor durante el atardecer, horas previas al inicio de
sus actividades.

2%
|

Molossus molossus Artibeus sp. Glossophaga soricina

Figura 1. Especies de los murciélagos encontrados
Fuente: los autores

El sitio especifico de descanso de los murciélagos
dentro de los techos se corroboré por la acumulacién
excesiva de guano en el mismo lugar. Estudios sefialan
que la acumulacién abundante de guano esta relacionada
con la presencia de colonias de maternidad (11,12). Este
tipo de relacién se hizo muy evidente en la especie M.
molossus, ya que durante los muestreos se observaron
colonias con crias, principalmente en lugares poco
ventilados y con una capacidad mayor de mantener una
temperatura mds alta que la ambiental. La via de ingreso
utilizada con mds frecuencia por los murciélagos fue a
través de huecos en las paredes, con un 86%, seguida de
los techos, con 6%, escaleras, 2%, ventanas, 2%, fisuras,
2%, y patio, 2% (figura 2). Estos espacios se identifican
con facilidad puesto que los lugares de entrada y salida,
por ser sitios de trdnsito constante, tienden a tomar una
coloracién mds oscura y, en algunos casos, hay evidencia
de acumulacién de guano (12). Los sitios mds frecuentes
tueron huecos, fisuras y grietas, pero la proporcién de
eleccién de entrada varié, tal vez debido a la arquitectura
de los lugares de descanso y a las especies de murciélagos.
El trabajo desarrollado en Cali por Alberico, en el 2005
(10), identifica como mayor proporcién de sitos de
entrada los desvanes, seguido de las fisuras. Sin embargo,
no se especifica el sitio exacto de la entrada al desvan.
Asumiendo que esa entrada sea a través de los techos,
se encontraria una relacién tipica para algunas especies
entre materiales de construccién y estructuras de los
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techos, con una preferencia para los murciélagos de
acceder ficilmente a través de las tejas de barro a un
sitio seguro y de dificil acceso para los predadores.

86
6
I N I

Patio Fisura Ventana Escalera Techo Hueco

Figura 2. Via de ingreso de los murciélagos
Fuente: los autores

En cuanto al material del techo, el 50% de
los murciélagos prefiere el techo de fibrocemento
con cielorraso en machimbre y poliestireno, debido
probablemente a que este material proporciona una
temperatura constante, brinddndole confort en sus
horas de descanso, seguido de barro, 26%, placa, 18%,
fibrocemento, 4%, y, finalmente, teja termoacustica, con
un 2% (figura 3).

60% [
50% [
40% |
30% |-
20% |

10% [

0% —

Fibrocemento con
cielorraso en
machimbre o

poliestireno

Barro con cielorraso Placa Termoacustica

en machimbre

Fibrocemento

Figura 3. Material del techo
Fuente: los autores

Los valores minimos y maximos de la humedad
relativa (HR) en los sitios muestreados fueron de 50 y 90%,
respectivamente, con un valor promedio de 73,2 y una
moda de 77% (figura 4). La temperatura minima fue de
24,4 °C y la méaxima de 33 °C para todo el muestreo, con
un promedio de 28,35 y una moda de 27,4 °C (figura 5).

Frecuencia

5 55 60 65 70 75 8 8 90 95
HRen %

Figura 4. Humedad relativa
Fuente: los autores

Marfa Y. Torres, Edgar Daniel Rodriguez Rodriguez, Vladimir Quintero S.,
Raul Rodriguez-Moreno, Vilma Castellanos Torres et al.

Frecuencia

24 252

264 276 288 30
Temperatura en °C

Figura 5. Temperatura
Fuente: los autores

Estos valores sefialan que los sitios investigados
poseen las condiciones ambientales adecuadas para la
proliferacién de H. capsulatum (13). En ese sentido, los
ambientes que tienen estas condiciones estin relacionados
con techos en teja de fibrocemento y en teja de barro
con cielorraso en machimbre, los cuales aportan un
“ambiente cerrado” con condiciones de temperatura y
humedad ideales y seguras para la proliferacién de
hongos.

Los resultados de laboratorio no mostraron la presencia
de H. capsulatum, pero si de los hongos Aspergillus sp.,
24%, Rizophus sp., 21%, Penicillium sp., 22%, Mucor sp.,
20% y Oospora sp., 13%. Aunque algunos de los hongos
hallados en las muestras ficilmente se encuentran en
ambientes exteriores, llama la atencién la presencia de
Aspergillus sp. y Penicillium sp., debido a que pueden
determinar problemas de tipo respiratorio y alérgico en
personas inmunosuprimidas. Este hallazgo se comparte
con los resultados obtenidos en el estudio realizado por
el Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas
(14),en el cual se determin la presencia de estos mismos
hongos en la Biblioteca Marcel Roche. Para el caso
del cultivo en laboratorio en agar sabouraud, estudios
anteriores recomiendan la siembra en agar sabouraud
con cloranfenicol; sin embargo, en Colombia el uso de
este antibidtico estd restringido, por lo que se reemplazé
por la Oxitetraciclina. Este puede ser unos de los factores
que hayan influido en que no se hubiera evidenciado el
crecimiento de H. capsulatum, por competencia, tal vez,
con otros microorganismos en los cuales el cloranfenicol
hubiera tenido un efecto mayor en la inhibicién del
crecimiento de bacterias. No obstante, se recomienda usar
métodos alternativos de diagnéstico, como el reportado
por Canteros en el 2005 a través de la siembra de 6rganos
macerados de murciélagos, que obtuvo el primer reporte
de histoplasmosis en el murciélago urbano: el Eumaps
bonariensis (15).
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Asociacion entre factores medioambientales
y fisicos con el aislamiento de hongos

En cada uno de los sitios muestreados se realizaron
aislamientos y caracterizacién de las cepas de hongos
halladas. En la tabla 1 se presentan los resultados del
test de asociacién de Chi cuadrado entre las especies
encontradas. El test revel6 que estaban asociadas las
combinaciones Rizopus-Aspergillus (p < 0,05), Mucor-
Aspergillus (p < 0,05) y Rizopus-Mucor (p < 0,01).

Tabla 1. Test de Chi cuadrado. Hipotesis de asociacion entre las
cepas de hongos encontrada

Tabla 3. Asociacion entre la presencia del hongo Mucor y los
factores de humedad, temperatura y el efecto combinado de la
humedad con la temperatura

Parametro | Estimado Error z P-valor
estandar
Intercepto 9,3941 4,4984 2,088 0,0368
Temperatura -0,3237 0,1580 -2,049 0,0405**

Aspergillus | Rizopus sp. | Penicillium | Mucor sp.
sp. sp.
Rizopus 0,0329**
Penicillium 0,6096 0,3743
Mucor 0,0329** 0,0000%** 0,3743
Oaspora 0,8114 0,4201 0,5230 0,156

*p < 0,1, *p < 0,05, **p < 0,01
Fuente: los autores

Adicionalmente se intenté establecer una asociacion
entre la humedad, la temperatura y la combinacién
humedad-temperatura con cada una de las especies de
hongos halladas en las zonas muestreadas. Utilizando
un proceso de seleccién de factores a partir de un
modelo saturado de regresién logistica (que inclufa
el efecto de la temperatura, el efecto de la humedad y
la interaccién entre temperatura y humedad como
variables independientes, y la presencia o ausencia
de hongo de acuerdo con cada especie, como variable
dependiente), se seleccionaron los modelos finales que
se presentan en las tablas 2 y 3. El modelo de regresién
logistica demostré asociacién entre la temperatura y el
hongo Rizopus (p < 0,1), y la temperatura y el hongo
Mucor (p < 0,05), pero no demostré asociacion entre los
otros hongos aislados, con la temperatura o la humedad.

Tabla 2. Asociacion entre la presencia del hongo Rizopus y los
factores de humedad, temperatura y el efecto combinado de la
humedad con la temperatura

Parametro | Estimado Error z p-valor
estandar

Intercepto 7,8892 4,3441 1,816 0,0694

Temperatura -0,2707 0,1526 -1,775 0,0760*

*p <01, **p < 0,05 ***p < 0,01
Fuente: los autores
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*p < 0,1, **p < 0,05 ***p < 0,01
Fuente: los autores

En la tabla 4 se presenta la asociacién entre los
factores fisicos de las viviendas considerados en el
estudio (presencia de cielorraso, antecedentes, tipo de
techo, tipo de cubierta, posicién de la materia fecal y
especie de murciélago) y cada especie de hongo hallada
en las zonas muestreadas. Solo se hallé una asociacién
entre el tipo de techo y la presentacién del hongo

Oaspora (p < 0,1).

Conclusiones

Aunque el objetivo de este trabajo era hallar Histoplasma
capsulatum en materia fecal de murciélagos recolectada
en estructuras de viviendas (humanas) con caracteristicas
apropiadas para el descanso y con presencia permanente
de murciélagos, esto no pudo ser posible; no obstante,
se aislaron cepas de hongos con capacidad para inducir
problemas de salud en seres humanos y animales. Se
encontré una fuerte asociacién entre la presencia de
los hongos Mucor sp., Rizopus sp. 'y Aspergillus sp., y
la humedad, y se hallé relacién entre la presencia de
los hongos Mucor sp. y Rizopus sp.,y el incremento en
la temperatura medioambiental. No se asocié ninguno
de los factores fisicos de las viviendas considerados en
este estudio con las especies de hongos aisladas en una
significancia inferior a 0,05; sin embargo, materiales como
tejas de barro, fibrocemento, cielorrasos de poliestireno
y machimbre crean ambientes cerrados que favorecen la
proliferacién de estos hongos.

La histoplasmosis es una enfermedad severa que
tiene una alta presentacién de casos en condiciones
tropicales y se asocia con niveles elevados de materia
orginica. En Bucaramanga, se evidenci6 un total de 93
casos entre el 2004 y el 2006, con una presencia mayor de
la enfermedad durante el 2005, con 53 casos/afio, cuando
la ciudad y su drea metropolitana tuvieron una temporada
de lluvia atipica, hecho que podria haber favorecido esta
situacién. Por otro lado, y dado que la histoplasmosis
no forma parte del reporte obligatorio por parte de las
entidades de salud, la informacién y los anamnésicos
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Tabla 4. Test exacto de Fischer. Hipotesis nula de no asociacion entre la presencia de cada especie de hongo y los factores considera-

dos en el estudio

Aspergillus sp. Rizopus sp. Mucor sp. Penicillium sp. Oaspora sp.

Cielorraso 0,9142 0,6838 0,8075 0,7767 0,8178
Antecedentes 0,9142 0,2529 0,5675 0,4688 0,2750
Techo 0,8934 1,0000 0,7888 09773 0,0808*
Cubierta 1,0000 0,8699 0,7631 0,9773 1,0000
Posicion 0,6832 0,3586 0,7631 0,1491 0,6343
Especie 0,6838 0,3586 0,1483 0,5424 0,8401

*0<0,1, **p < 0,05, 5 ** p < 0,1

Fuente: los autores

que se pueden obtener son muy deficientes, lo que ~Agradecimientos

dificulta relacionar la presentacién de esta enfermedad
con variables como la edad de los pacientes, el género,
la actividad o la presencia de murciélagos en el lugar de
vivienda. En este sentido, se recomienda a las entidades
encargadas profundizar y analizar la problemitica
sobre la presencia de murciélagos en las viviendas y su
riesgo para la salud humana, estableciendo alternativas
técnicas que disminuyan su presencia, sin alterar el papel
ecoldgico que desempenan estas especies.
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