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Hipétesis sobre el nicho ecoldgico
de paracoccidioides brasiliensis

Dr. Ismel A. Conti-Diaz, Lic. Francisco D. Rilla

La ignorancia sobre el hébitat natural de Paracoccidioides brasiliensis, agente Palabras clave:

de la paracoccidioidomicosis, enfermedad propia de Latinoamérica, con alta Reservorio de enfermedades
incidencia y prevalencia, asi como elevada mortalidad, justifica la elaboracion g:::ggg:g;gg;iwsis

de hiptesis que ayuden a resolver el apasionante enigma, posibilitando el

control de la afeccion.

La presente hipStesis se basa esencialmente en datos epidemiologicos de la
enfermedad en Uruguay que revelan una intima vinculacion con nuestros
bosques indigenas observdndose aquella en lefiadores en casi el 70% de los
casos.

En virtud de la probada labilidad del hongo a la desecacion y a su sensibilidad
a la competencia biologica, postulamos que e mismo viva en la naturaleza
protegido por especies acuaticas heterotérmicas de agua dulce (;peces?,
canfibios?, ; moluscos?, ;artrépodos?) integrando una biocenosis altamente
eficiente con caracteristicas propias.

A partir de esos reservorios el parasito deberia ser transportado a sitios y
sustratos aptos para afectar al hombre y a los animales, previa transforma-
cién de la fase parasitaria, levaduriforme, en la fase miceliana, esporulante &
infectante.

Aves acudticas podrian ingerir Jos animales reservorios y actuar, a través de
fecas y regurgitaciones, como activos dispersantes del pardsito sobre
arboles, nidos masas de agua, vegetacion, etc., asegurando la reinfeccion de
aquellos.

El hombre adquiriria la enfermedad inhalando esporos (aleurias) liberadas por

diversos mecanismos, de ramas, nidos, efc., durante el trabajo del monteador

en el bosque indigena, actividad desarrollada generalmente durante anos. Dr. Ismael A, Conti-Diaz
Director de Seccion
Micologla, Departamento de

En los restantes paises del drea endémica en los que la mayoria de los Parasitologia, Instituto de

pacientes son agricultores, postulamos la infeccion de los mismos durante la Higiene, Faculiad de
cosecha de diferentes cultivos infectados a su vez por aguas contaminadas Medicina Universidad de la
mediante los mecanismos expuestos. Republica.

Lic. Francisco D. Rilla
Prof. Asistente Departamento

Animales domésticos como equinos, bovinos y ovinos en los que se ha de Zoologia Vertebrados.

comprobado la infeccién paracoccidididica o armadillos, en los que se ha Facultad de Humanidades y

diagnosticado ia enfermedad, se infectarian también por via aérea durante su Ciencias - Universidad de la

alimentacioén sobre las mdrgenes de rios y arroyos contaminados. Republica.

INTRODUCCION han podido ser validados enuncaso (1),0 confirmados en
otros através del reiteramiento del haliazgo a partir de los

Se ignora hasta el presente el verdadero habitat de P. mismos sitios y sustratos (2-4).

brasiliensis ya que los escasos aislamientos del suelo no
Se justifica por lo tanto elaborar hipdtesis de trabajo que
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Seccion Micologia Dpto. Parasitologia fundamental para lograr el control de la paracoccidioide-
Alfredo Navarro 3051 Montevideo, Uruguay micosis, grave enfermedad que ha afectado a miles de
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CUADRO |
Ocupacién de los pacientes con paracoccidioidomicosis diagnosticados en el Uruguay (1989)

Ocupacidn N? de casos %
Lefadores de monte

con arboles indigenas 47 68.1
Trabajadores rurales

(troperos, agricultores) 9 13.0
Albahiles 2 3.0
Jardineros 1 14
Sin datos 10 145
TOTAL 69 100.0

individuos en nuestro continente latinoamericano desde
México hasta Uruguay (5).

Existe pleno acuerdo entre los investigadores sobre el
origen exégeno del hongo y también sobre una muy
probable relacién del mismo en sus habitats naturales con
ambientes humedos probablemente acuaticos y con
vegetales (6-13).

Obviamente debe tratarse de una estrategia ecoldgica
altamente eficiente apta para permitir la supervivencia de
la especie y el mantenimiento de la endemia paracocci-
-dididica por mas de 1000 afios (14).

Para elaborar nuestra hipétesis nos hemos basado esen-
cialmente en |a epidemiologia de la paracoccidioidomico-
sis en el Uruguay. En primer término, la procedencia de
los pacientes. Por procedencia consideramos, como en
trabajos previos (8,9), aquellos lugares en los que los
enfermostrabajaronla mayor parte de su viday donde por
lo tanto probablemente adquirieron lainfeccion ("reserva-
rea” de Borelli) (15).

En lafigura 1 aparecen representados 58 de los 69 casos
registrados hasta el presente en nuestro pais en los que
se pudo determinar con precisién la procedencia.

Se observa que casi el 100% de los pacientes proceden
de zonas surcadas por rios provistos de abundante vege-
tacién arbéreaindigena; entre ellasy en primer lugar, toda
el area del litoral del rio Uruguay y sus afluentes.

Los restantes casos proceden de otras dos zonas surca-
das por los rios Tacuarembd, Tacuari, Olimar y Cebollati.
Solo dos enfermas proceden de Maldonado y uno de la
frontera con Brasil. Llama la atencién la ausencia de
casos de los departamentos de Montevidec y Canelones
con mas de la mitad de la poblacion del Pais,

98

En segundo lugar debemos considerar el hecho de que la
distribucion geografica de nuestros enfermos esté intima-
mente vinculada con la ocupacién de los mismos.

De acuerdo al cuadro | el 68.1% de ellos trabajaron como
monteadores en los montes indigenas de los rios antes
mencionados, casi siempre por lapsos prolongados.

Encuestas epidemiolégicas mediante pruebas cutaneas
con paracoccidioidina revelaron hechos que considera-
mos altamente significativos. En efecto, Mackinnon, Arta-
gaveytia y Arroyo (16) estudiaron 537 personas hospita-
lizadas en Montevideq, capital de la Republica, hallando
sélo dos reactores positivos exclusivamente ala paracoc-
cidioidina: ellos procedian de 4reas boscosas de los
departamentos de Canelones y Durazno. Posteriormen-
te, Hounie y Artagaveytia (17) encuentran un 46.6% de
reactores a la pracoccidioidina entre monteadores de una
localidad vecina a las costas del rio Uruguay (Quebracho,
Departamento de Paysandu).

Todos estos datos epidemiolégicos indican claramente
una vinculacion entre nuestra paracoccidioidomicosis y
los bosques indigenas. Por lo tanto consideramos erro-
neo lo afirmado por Restrepo: “Nonetheless, aconcentra-
tion of positive reactors pointing towards a precise occu-
pation or a defined residential or eviromental circunstan-
ce, has not been recorded” (14).

La enfermedad en el Uruguay, deberia ser considerada
como una enfermedad ocupacional a diferencia de lo
sostenido para otros paises (18).

Creemos que la informacién epidemioldgica analizada,
debe responder a una razén de naturaleza ecoldgica
relacionada con el habitat natural de P. brasiliensis.

Ciertamente, las zonas de nuestros mantes indigenas
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presentan las caracteristicas geogréficas y climaticas
(altitud, temperatura, pluviometria, etc) censideradas
favorables para el desarrollo del hongo de acuerdo a
numerosas publicaciones; tales caracteristicas fueron
analizadas en trabajo previo (3). Obviamente esas condi-
ciones ambientales favorables son las predominates en
las 4reas endémicas de paracoccidioidomicosis del con-
tinente americanc desde México (20°N) a Uruguay
(35°S).

HIPOTESIS

Como deciamos en la introduccién, el nicho ecoldgica de
P. brasiliensis en la naturaleza debe ser altamente

eficiente, integrando probablemente una biocencsis con
caracteristicas propias como las descriptas por Ruffié:
“ansembles complexes presentant, a coté de voies
trophiques principales, une multitude de voies laterales
qui jettent des points entre les premiéres; la structure en
reseaux multiples interconnectés, confidre au systeme
une grande stabilité” (19).

Es posible que el hongo posea incluso una gran “reserva
natural” con un elevado potencial biético como ha sido
perfectamente comprobado por ej. en algunos helmintos
parasitos de peces en su fase larvaria (20).

En virtud de su sensibilidad a la desecacién y competen-
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FIGURA 1
Distribucion geografica de 58 casos de paracoccidioidomicosis con procedencia conocida.
Uruguay 1933-1989.
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FIGURA 2

Paracoccidioides brasiliensis en su fase micelial sobre
agar extractoc de levadura a 28 °C, durante un mes.
Cepa 1579 (IHM). Se aprecian numerosas aleurias.

Conti-Diaz, |.A.y Gezuele, E. observaciones no

publicadas (X 1000)

cia biolégica (21) planteamos que Paracoccidioides vive
en la naturaleza protegido por otro ser o seres, vertebra-
dos o invertebrados acuaticos heterotérmicos infectados
probablemente con la fase levaduriforme (L") caracteri-
zada como es sabido, por una alta efectividad parasitaria
en virtud de su enorme potencial de multiplicacién.

No serfa de extrafiar sin embargo, la presencia en dichos
animales reservorios de forma de transicion del hongo, es
decirformas esféricas asociadas a estructuras filamento-
sas (7).

Ese ser o seres “protectores” ofrecerian al hongo, hume-
dad, nutrientes y escasa competencia bioldgica (7). Pero
ademas deberjan brindarle a P. brasiliensis un ambiente
térmico apropiado que Borelli ha estimado en aproxima-
damente 20-21°C, aunque recordando la capacidad de
adaptacién del agente atemperaturas entre 15y 38°C (7).

Tal o tales huéspedes protectores deben necesariamen-
te, no sdlo ser capaces de perpetuar la especie, sino
también ser aptos para permitir que, de aigin modo, el
hongo pueda ser transportado desde el o ellos a sustratos
apropiados para su vida seguramente transitoria, en la
fase miceliana “(M)” capaz de infectar accidentalmente al
hombre y animales diversos; debe existir asimismo un
modo o modos seguros de reinfeccién mas o menos
continua de los huéspedes reservorios acuaticos.

Esos huéspedes o reservorios naturales podrian enton-
ces ser peces 0 anfibios en sus fases juveniles o adultas,
moluscos o artropodos de arroyos o rios de agua dulce
con vegetacién arbérea y flotante indigena.

Recordemos que Borelli ya postulé algunos de los orga-
nismos heterotermos citados como posibles receptores
(22).

Entre las aves acudticas, las pertenecientes a las familias

Phalacrocoracidae (vigua) Threskiomithidae (espatulasy
ciertas garzas) Ardeidae {garzas) Accipitridae (rapaces),
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Alcedinae (martin pescador) entre otras, podrian partici-
par en el ciclo biclégico del hongo al ingerir aguellos
huéspedes, iiberandose las levaduras en su tubo diges-
tivo desde donde podrian ser facilmente diseminadas en
el ambiente exterior, Debido a su altatemperaturainterna
(alrededor de 40°C) las aves no serian afectadas por el
patégeno, actuando solo como activas dispersantes del
mismo. Asi, valiéndose de sus costumbres arboricolas, al
posarse, durante la nutricidn, o en periodos de descanso,
sobre ramas o nidos, depositarian el microoganismo con
sus frecuentes regurgitacicnes y excrementos. estos
facilmente encontrados entre la vegetacion arbdrea indi-
gena y sus inmediaciones. Sobre tales sustratos, el
hongo se transformaria en lafase "M” caracterizada entre
ofras cosas, por su sensibilidad a la desecacién (21).

En virtud de su capacidad esporulante (23,24 {tig.2) y las
condiciones ambientales reinantes del monte con tempe-
ratura y humedad favorables, el agente podria sobrevivir

alli por lapsos prolongados de semanas o quizad meses.

Por similares mecanismos de fecasy regurgitaciones, las
aves acuaticas citadas podrian contaminar tanto las
masas de agua de los rios, arroyos y cafadas involucra-
das en el monte indigena asi como la cobertura vegetal
flotante y adyacente (pasturas) las que actuarian como
vehiculos o vias dispersantes del patégeno.

Larvas y adultos de ciertos insectos acuaticos (Odonata,
Hemiptera y Diptera) muy comunes en estos ecosiste-
mas acuaticos, podrian participar también como elemen-
tos dispersantes, del cual se valdria el parasito para lograr
mayor eficacia del sistema, asegurando ademas una
reinfeccion mas o menos permanente de los animales
reservorios.

Ahora bien: ; Géme se infectarian el hombre y los anima-
les, verdaderas “trampas ecolégicas” para el agente, sin
trascendencia alguna para la conservacién de la espe-
cie?

Borelli dice con razén: “el hombre es el centinela y el
traidor de P. brasiliensis” (7). De acuerdo a los trabajos
pioneros de la Escuela Micolégica Uruguaya presidida
por el Prof. Mackinnon, la infeccién seria porinhalacién de
particulas de lafase "M” (25). Tales particulas o propagu-
las una vez llegadas al pulmén de huéspedes vertebrados
terrestres, se transformarian rapidamente en la fase "L”
de acuerdo a recientes trabajos experimentales (26).

¢En gue momento se infectaria el hombre en nuestros
bosques?. Seria probablemente en momentos en que por
algln motive aquellas particulas infectantes son libera-
das de los sustratos sefialados (ramas, nidos, etc.). Elio
podria suceder por ej. durante el talado de los arboles al
golpear sus ramas contra el suelo; durante el aserramien-
to; en tareas de fabricacion de carbon de lefa; durante la
recoleccion de recursos naturales con fines de alimenta-
cién del monteador y de su familia, como podrian ser,
aves, huevos, etc. Las propias aves y el viento podrian ser
transportadoras y dispersoras de aleurias.

La permanencia habitua! de nuestros monteadores du-
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rante afos en esos ambientes ecoldgicos, y una alimen-
tacién insuficiente constituida casi exclusivamente de
carne, deben ser sin duda factores posibilitantes y favo-
recedores de la infecciény la enfermedad.

En los demds paises del 4rea endémica donde sl predo-
minio de la enfermedad entre agricultores es manifiesta
(27,28) habria que pensar en la posibilidad de infeccion
de los cultivos (cafia de azicar, algoddn, arroz, soja, café,
yerba mate, floricultura, etc.) con agua de los arroyos,
rios, lagos o estanques vecinos, contaminada através de
los mecanismos expuestos.

En algunas zonas de hiperendemia paracoccidioidica, los
cultivos se realizan en areas previamente desforestadas,
lo que representa una interesante interrelacién entre los
ambientes forestal-agricola. Por otra parte se debe recor-
dar el cultive experimental de P. brasiliensis sobre diver-
sas sustancias vegetales, incluyendo hojas de café (29).
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FIGURA 3
Esquema de hipdtesis sobre nicho ecoldgico de Paracoccidioides brasiliensis y
la infeccién del hombre y los animales

La infeccién de agricultores se produciria fundamental-
mente durante las actividades propias de la cosecha
caracterizada muchas veces por una gran preduccién de
aerosoles que podrian ser portadores de aleurias.

Animales como equinos, bovinos y ovinos en los que se
ha comprobado la infeccién paracoccidididica (30,31) o
armadillos, en los que se ha diagnosticado la enfermedad
(32) podrian infactarse también por via aérea gurante su
alimentacion sobre las margenes de rios y arroyos conta-
minados por el agua; tal habito de estas especies es
conocido.

Mientras los armadillos por su baja temperatura (33-
34°C.) pueden desarrollar la enfermedad, las demas
especies citadas sufririan sélo la infeccidn paracoccidioi-
dica en virtud de sus elevadas temperaturas internas. De
acuerdo a Dukes (33) tales temperaturas son de 37%5-
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389%C para los equinos; 382-39°C para los bovinos y de
382.3-39°. 3 C para los ovinos. Segin experiencias de
iaboratorio esas temperaturas son claramente inhibito-
rias del desarrollo de P. brasiliensis (34).

De acuerdo a nuestra hipétesis seria interesante estudiar
e investigar la posibilidad de infeccion de otros mamiferos
de agua dulce como la nutria (Myocastor coypus), el
carpincho (Hydrochaerus hydrochoerus} y el lobito de rio
(Lontra longicaudis) en virtud de sus habitos anfibios y de
alimentacian v da su estrecha relacidn con la vegetacidn
acudtica flotante y de pradera. Asimismo, no seria dificil
explicar el hallazgo de monos infectados en aquelias
areas endémicas donde existan tales animales (35).

La figura 3 resume la hipétesis expuesta.
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Résumé

L'élaboration d’hypothéses qui puissent aider a contréler
la Paracoccidioides brasiliensis se voit justifiée par I'igno-
rance surI'habitat natural de cette maladie de 'Amérique
Latine, par la haute mortalité et sa grande incidence.

L’hypotése ici présentée est basée sur des données

épidémiologiques de la maladie en Uruguay qui révélent
une étroite relation entre célle-ci et nos bois indigénes:
70% des cas s'observent chez des bicherons.

Vues la labilité du champignon & la dessiccation et sa
sensibilité & la compétence biologique, on suppose que
celui-ci vit protégé par des espéces aquatiques hétérot-
hermigues d’eau douce (poissons?, amphibies ?, mollus-
ques?, arthropodes?) et qu'il intégre une biocénose pro-
pre trés efficace.

Aprés sa phase parasitaire, lévaduriforme, mycélienns,
de sporulation et infectante, le parasite devrait étre trans-
porté & des endroits favorables pour affecter lhomme et
les animaux.

Il se peut que des oiseaux aquatiques mangent les
animaux réservoirs du champignon et qu'ils agissent
comme dispersants du parasite sur des arbres, des nids,
de I'eau, stc.

Le biicheron attraperait la maladie en inhalant des spores
(alleuries) libérés par les branches, les nids, etc. tandis
qu'il travaille au bois indigéne, ce qu'il fait d’habitude
pendant des années.

Aux autres pays de la région endémique, on postule

l'infaction des agriculteurs pendant la récolte de produits
infectés aux aussi par des eaux contaminées.
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Les animaux domestiques tels que les équins, bovins et
ovins chez lesquels on détermina [linfection paracocci-
dioique seraient & leur tour infectés pendant leur alimen-
tation aux marges des fleuves et des ruisseaux contami-
neés.

Summary

Current unawareness of the natural habitat of Paracocci-
diodes brasiliensis, the agent of paracocczd:odom yO0SIS,
ﬂ l’-ﬂ!‘il i A!ilvi Ivai l III] VVJID " ] YUIIVII Iu ﬂ Iliyll H fbld{:i lbc al Id
substantial deathrates call for the drafting of a hypothesis
designed to solve disease control,

Our hypothesis is mainly based on epidemiologic data
regarding the disease in Uruguay which shows a definite
reiationship with our indigenous forests; almost 70% of
clinical cases have been observed among woodcutters of
indigenous trees.

Owing to the well known susceptibility of the fungus to
desiccation and bilogical competition, P. brasiliensis is
assumed to live in the natural habitat protected by aquatic
heterothermic species of fresh water such as fish, amphi-
bia, mollusca or arthropoda, making up an efficient, ade-
quate biocenosis.

Starting from the foregaing animal reservoirs the patho-
gen is assumed to be carried to places and substrates apt
to infect both man and animals with the previous transfor-
mation of the yeast parasitic form into the mycelial, sporu-
fant, infective phase.

Aquatic birds might eat the animal reservoirs dissemina-
ting the fungus through regurgitation and excreta over
different sites: trees, nest, water collection, streams,
vegetation, etc., rendering permanent reinfection.

Woodcutters are assumed to contract the disease by
inhaling spores (aleuriospores), released by different
mechanisms from trees, branches, nests, etc. while wor-
king in the indigenous forest, Such activity is usually
undertaken over long periods undoubtedly rising the like-
lihood of infection.

In most paracoccidiodomycosis endemic countries, most
patients are agricultural workers. We postulate that infec-
tion in man might be also produced by inhalation of spores
mainely during harvest time at different plantations (cof-
fee, sugar, soja, etc.).

These cultures are assumed to become infected by water
from collections and streams contaminated by the fungus
through the foregoing mechanisms.

Domestic animals such as equines, bovines or ovines, in
which the paracoccidioidal infection has been detected or
in armadillos, in which the disease has been demonstra-
ted, might be also infected by inhalation during feeding in
indigenous forests of pastures contaminated by water
from the above sources.
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