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ISOLATION OF PATHOGENIC ACTINOMYCETES FROM AN ENDEMIC AREA OF 
MYCETOMA IN MEXICO 

SUMMARY 

Twe lve populations of t he State of Morelos , l ocated in a 
endemic zone for actinomycetoma were studied, in order to isolate 
huma n pathogenic ac tinomycetes from s o il . Thirty s amp les were 
collected from each one, which included cultivation land, 
streets, roads a nd courtyards. Soil samples were d iluted and 
cultured in Sabouraud dextrose agar wi th a nt ibiotics . An 
edaphological study was also realized for eac h sample. Results 
showed tha t from 360 samples, 114 {40%) contained pathogenic 
a ctinomycetes : 75 {20.8%) Nocardia brasiliensis ; 30 {8.3%) N. 
as teroides; 22 (6 .2%) N. otitidis- cavarum; 10 {2 . 8%) Actinomadura 
madurae; 3 (0 . 8%) A. pelletieri , and 4 (1.1%) streptomyces 
somaliensis . Three populations from a nearby non-endemic z one 
we re chosen as a control group, where only t wo from 90 soil 
samples (2 . 2%) yielded S. somaliensis isolation . The 
edaphological s tudy showed no relevant variation between the soil 
o f both endemic and non-endemic zones , whereas c limate, altitud, 
and vege tation were found completely different from both regions . 
The t ype of soil was non det erminant ~or the frequency of 
act i nomycetes found. 

RESUMEN 

Se estudiaron 12 pobl aciones de una zona endemica de 
act i nom icetomas e n el estado de Morelos , Mexico, con e l fin de 
aislar del suelo las especies de act inomicetes p a t 6genos para el 
hombre. De cada poblaci6n se recolectaron 30 muestras, 
comprendie ndo tie rras de cultivos , cami nos, calles y patios de 
c asas ; dichas rnuestra s fueron diluidas y sembrada s en medic de 
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Sabouraud dextrosa agar con antibi6ticos. Se hizo analisis 
edafol6gico en cada muestra. De l as 360 muestras, en 144 (40.0%) 
se encontraron actinomice tes pat6genos: 75 (20.8%) 
corres pondieron a Nocardia brasiliensis, 30 (8.3%) a N. 
asteroides, 22 (6.2%) a N. otitidis- cavarum, 10 (2.8%) a 
Actinomadura madurae, 3 (0.8%) a A. pelletieri y 4 (1.1%) a 
Streptomyces somaliensis. Se tomaron muestras de tierra de 3 
poblaciones testigo de una zona no endemica de micetomas, de 
donde se aisl6 de 90 muestras solamente 2 (2.2%) S. somaliensis. 
El estudio edafol6gico revelo poca variaci6n en las 
caracteristicas de las tierras de ambas zonas; no asi el clima, 
la altitud y tipo de vegetaci6n las cuales fueron muy d iferentes. 
Se concluye que el tipo de suelo no fue la principal determinante 
e n la presencia de l os actinomicetes pat6genos aislados. 

INTRODUCCI6N 

Los generos mas abundantes de la biota actinomicetica del 
sue lo son Nocardia y Streptomyces; asi este habitat es 
considerado como el principal reservorio de los actinomicetales 
causantes de las infecciones en el humano; por lo que habria una 
relaci6n directa entre lo anterior y la gran frecuencia de 
micetomas en individuos que desempefian labores agricolas 
(Lavalle, 1966), calculandose que a nivel mundial estos son 
ocasionados aproximadamente en un 60% por actinomicetales 
(Mariat, 1963). 

Los factores del ambiente ecol6gico, tales como las 
condiciones climatol6gicas de la regi6n, asi como las 
caracteristicas del suelo, como materia organica, pH, humedad, 
textura, biota asociada, etc., determinan la presencia y 
abundancia de los diferentes agentes etiol6gicos del micetoma, 
asi como su distribuci6n geografic a (Mahgoub y Murray, 1973). 

Se considera que son dos factores principales los que juegan 
un papel importante en la frecuencia de los micetomas; por una 
parte la epoca del afio, al final de la temporada de lluvias 
cuando se encuentran en mayor abundancia los actinomicetes en el 
suelo y por otra parte la actividad que real izan los agricultores 
en esta epoca, durante la cual se recolectan las cosechas, lo 
cual favorece el mecanisme de entrada de estos agentes al 
hospedero hurnano (Macotela y L6pez, 1975). 

Este trabajo se realiz6 con el fin de deterrninar la 
trecuencia de generos de actinomicetes pat6genos en suelos de una 
zona endemica de micetomas del estado de Morelos, asi como para 
estimar la correlaci6n que existe entre los caracteres 
edafol6gicos y clirnaticos de la zona con la presencia de estos 
microorganismos. 
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MATERIALES Y MtTOOOS 

Luqar . se seleccionaron dos zonas del estado de Morelos , una 
considerada como endemica , de c lima s emitropical, l ocalizada a 
ba ja a l titud, donde predomina el cultivo de l a cana de a zucar , y 
que i ncluy6 las siguientes 12 pobl aciones: Yautepec, Temixco, 
Xochitepec, Chiconcuac, Oacalco , Puente de I xtla, Cocoyoc, 
Cuaut la, San I sidro, San Miguel, Alpuyeca y Ahuehuetzingo; la 
otra, una region de clima frio de a l ta montana, considerada como 
no endemica de micetoma, y que incluy6 las siguientes 
poblaciones: Fierro del Tore , Tres Mar i as y Coajomulco (Fig. 1). 
Las colectas se hicieron durante los meses de septiembre a 
d iciembre. 

Muestras . De cada poblaci6n se tomaron 30 muestra s de t ierra (5 
de patios de casas, 5 de calles, 5 de caminos y 15 de tierras de 
cultivo), para lo cual se elimin6 el detritus superficial del 
sit io escogido, s e excav6 con una espAtula l impia a una 
profundidad de 5 em, se tomaron 500 g aproxi madamente de t i erra , 
depositAndola en bolsas nuevas de pl~stico. En el laboratorio, 
c ada muestra se dividi6 en dos partes , u na para el estudio 
edafol6gico y la otra para el aislamiento de a c t inomicetes . 

Estudio edafol6gico. Las muestras fueron enviadas al Laboratorio 
de Suelos de la Secretaria de Agricultura y Recursos HidrAulicos, 
para obtener los datos correspondientes a textura, tipo, color, 
contenido de sales, mat eria orgAnica, humedad y pH. 

Aislamiento de actinomicetes . De cada muestra de tier ra se separ6 
1 g y se suspendi6 por agitaci6n en 9 ml de agua destilada 
esteril; a partir de esta suspenci6n se t om6 1 ml , el cual se 
sembr6 por estria cerrada en placas de Sabouraud dextrosa agar 
suplementado con cloranfenicol y cicloheximida (Bioxon de 
Mexico, Mex. ) (SDACC). Todas las muestras fueron s embradas por 
duplicado. Los cul tivos se i ncubaron a 28"C durante 30 d ias , al 
cabo de los cuales l as colonias que mostraron morfologia 
s ugestiva de actinomicetes se separaron para descontaminarlas y 
corroborar su na t uraleza , resembrAndolas nuevamente en SOACC e 
incubandola s durante 15 dias a 2a•c. 

Determinacion de gimero y especie . La identificaci6n taxon6mica 
de los actinomicetes pat6genos se hizo c on base en: 1 ) 
caracteristicas macrosc6picas y microsc6picas de las colonia s ; 2) 
af i nidad t int6rea (Gram, Fite y Kinyoun); y 3) caracteristicas 
bioquimicas, como h i dr6lisis o descomposici6n de case ina , 
gelatina, xantina , tirosina, fe r mentaci6n de manitol e i nositol y 
crec i miento en gelatina (GonzAlez-Mendoza y Mariat, 1964) . 
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RESULTADOS 

Las dos zonas estudiadas se caracterizan por ser terrenos de 
doble ciclo de cultivo al a~o. antes y despu~s de las lluvias; 
los suelos son de tipo arenoso en donde la materia orgAnica y 
otros nutrie ntes no son muy abundantes; con lluvias que van desde 
moderadas a abundantes durante el verano y el otono. La tabla 1 
muestra algunos datos ecol6gicos, de los cual es, los que marcan 
diferencia entre ambos tipos de zonas son l a altitud, la 
temperatura, el t i po de cultivo que se efectua, la vegetaci6n que 
predomina en cada una de ellas y el tipo de clima. 

En la tabla 2 se encuentran anot ados los resultados del 
anAlisis edafol6gico donde en forma general, para la dos zonas, 
se observ6 que los sue los son de textura arenosa, con 2. 68 a 
4.83% de contenido de humedad, con un porcentaje mediano d e 
materia orgAnica, pobres de nitr6geno, f6sforo, potasio y calcic, 
ricos en magnesia y con un pH de 6.4 a 6.9. 

De las 360 muestras estudiadas en la zona end6mica, en 144 
( 40 . 0%) se encontraron organismos que correspondieron a algtin 
g6nero de actinomicete pat6geno, de los cuales 127 (35.3%) 
pertenecieron a Nocardia, 13 (3 . 6%) a Actinomadura y 4 (1 . 1%) a 
Streptomyces . En la zona no endemica, se aisl6 Streptomyces, 
solamente en 2 muestras de 90 estudiadas (2 . 2%) (Tabla 3). 

En cuanto a la frecuencia de las especies aisladas a partir 
de los suelos de la zona endemica, se observa en la tabla 4 que 
de las 144 cepas , 75 (20.8%) correspondieron a N. brasiliensis, 
30 (8.3%) aN. asteroides, 22 (6.2%) aN. otitidis-cavarum, 10 
(2 .8%) a A . madurae, 3 (0.8%) a A. pelletieri y 4 (1.1%) a s . 
somaliensis. Por otra parte, los 2 aislamientos de la zona no 
end~mica se identificaron como s. somaliensis. En la misma tabla 
se muestra que de las 144 cepas de actinomicetes pat6genos , 63 
fueron aisladas a partir de las tierras dedicadas al cultivo, 
siguiendo en arden decreciente las aisladas de calles, 33 cepas, 
de caminos, 27 cepas y de patios de casas, 21 cepas. 

OISCUSI6N 

El numero de cases de micetoma varia de una regi6n a otra; 
de acuerdo a GonzAlez-Ochoa (1967), esta variaci6n estA en 
relaci6n a la distribuci6n y abundancia de los actinomicetes 
pat6genos en la tierra . Debido a que en este trabajo no se 
encontraron diferencias significativas en los estudios 
edafol6gicos en las dos zonas estudiadas , la abu~dancia de 
actinomicetes en los suelos de la zona endemica se podrian 
a tribuir a tres fact ores : 1) el clima prevaleciente, 2) al tipo 
de vege taci6n , y 3) al cultivo predominant e, los cuales son muy 
diferentes a lo que se encuentra en la zona no endemica tipica de 
alta montana. 

11 5 
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Tabla 1. Principales datos 
estudiadas 

ecol6gicos de las sonas 

Endl§mica No end6mica 

Altitud s.n.m. (min) 900 m (min) 2428 m 
(mh) 1640 m (mAx) 2500 m 
(med) 1270 m (med) 2464 m 

Contenido de humedad SubhCaaedo SubhU!nedo 

Temperatura (min) 14°C (min) g•c 
(mAx) 34•c (mAx) 2a•c 
(med) 25•c (med) 21°C 

Tipo de suelo Arenoso-arcilloso Limoso 

CUltivo predominante Cai'la de azClcar Maiz 

Veqetaci6n predominante Arbustos con1feras 

s.n.m.= sobre el nivel del mar. 
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T&:bla 2 . Resultados del anilisis edatol 6c;Jico de las sonas 
estudiadas 

caracteristica Endemica 

Textura: 
Area 
Limo 
Arcilla 

)Joa:bre del 
suelo 

Buaedad 

Color 

Materia 
orqlnica 

Bleaentos: 

Nitr6geno 

F6sforo 

Potasio 

calcio 

Magnesio 

pB 

• •• 
50.00-68 . 56% 

2.00-43.82% 
6.64-29.80% 

Migaj 6n-arenoso 

2.68-4.83\ 

Diferentes tonos 
de marr6n hasta 
gris obscuro 

0.98-2.85 
(de medianamente 

pobre a mediano) 

0.04-0.09% 
(pobr e) 

4 .80-7.50 Kg/Ha 
(de extremadamente 
pobre a muy pobre) 

75-13 4 Kg/Ha 
(muy pobre) 

1050-1600 KgjHa 
(de muy pobre a 

medianamente pobre) 

180-630 Kg/Ha 
(de rico a muy rico) 

6 .4-6. 9 

*Limites mi n i mos. 
**Limites maximos . 

No endemica 

• ** 

60.00-60.22% 
30.35-32 . 36% 
7.64- 9.64% 

Miga j6n-arenoso 

2.93-3.90% 

Diferentes tonos 
de marr6n hasta 

gris obscur o 

1. 0-1. 32 
(mediano) 

0.05-0.06 
(pobre) 

6 . 25-7.50 Kg/Ha 
(de extremadamente 
pobre a muy pobre) 

75-140 Kg /Ha 
(muy pobre) 

1200-1550 Kg/Ha 
(de muy pobre a 

medianamente pobre) 

240-660 Kg/Ha 
(de rico a muy rico) 

6 . 7-6.8 

11 7 
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Tabla 3. o6neros 4e actinoaicetes aisla4os en las 4os sonas 

Gl!nero 

Nocardia 

Actj nomadur a 

Streptomyces 

Total 

Tabla 4. Especies 

Endl!m1ca 
(n=360) 

Ng t 

127 35.3 

13 3.6 

4 1.1 

144 40 . 0 

de actinoaicetes 
di:fsrentes tipo de sue los en 
auestras ) 

No end6m1ca 
(n=90) 

Ng t 

0 

0 

2 2 . 2 

2 2.2 

pat6genos aislados de 
la sona endbica (310 

Especie Cultivos Calles Caminos Patios 0otal 
N t 

Nocardia 37 15 13 10 75 (20.8) 
brasiliensis 

Nocardia 14 6 7 3 30 (8.3) 
asteroides 

Nocardia 6 7 5 4 22 (6.2) 
otitidis-cavarum 

Actinomadura 4 3 1 2 10 (2 . 8) 
madurae 

Ac tinomadura 1 1 0 1 3 (0.8) 
pelletier i 

Streptomyces 1 1 1 1 4 (1.1) 
somaliensis 

Tot a 1 63 33 27 21 144 (40.0) 
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La mayor1a de las especies causantes del micetoma 
actinomic6tico se encuentran en regiones tropicales y 
subtropicales, a excepci6n de streptomyces somaliensis, la cual 
predomina en las Areas de menor precipitaci6n pluvial (Lavalle, 
1966). Los datos obtenidos en este estudio c orroboran l o 
anterior pues solamente se aislaron cuatro cepas de S. 
somaliensis a diferencia de una mayor abundancia y dive rsidad de 
especies que se encontraron en estas regiones semitropicales con 
una altitud de 1270 m y una temperatura que f luctua entre l os 14 
y 34"C, en donde predomina el cultivo de la cafia de azucar. 

El mayor numero de cepas fueron aisladas de los suelos 
dedicados a cultivos, lo cual concuerda con las publicaciones de 
van Gelderen et al., (1987) y de GonzAlez-Ochoa, (1967) , ya que 
en este tipo de suelos abunda la materia orgAnica y por lo tanto 
existe una cantidad considerable de carbone disponible; por el 
contrario, en otros suelos , como los de patios de casa, la 
cantidad de· materia org!nica es menor y en consecuencia la 
densidad de actinomicetes es menor. 

En Amj§rica predominan los actinoaicetomas sobre los 
eumicetomas. En M6xico, en la r evisi6n realizada por L6pez­
Mart1nez et al. (1992), de un total de 2105 casos de micetoma el 
97% s6n de tipo actinomicetico y de 6stos, el 86 . 6\ s on causados 
por N. brasiliensis, el 10.2\ por A. madurae, el 1. 2t por N. 
asteroides y el 0.5\ por A. pelletieri. En relac16n a lo 
anterior, en este estudio el mayor porcentaje de aislamientos 
correspondi6 al g6nero Nocardia, y de 6stos la mayor1a f ueron 
clasificados como N. brasiliensis. 

Debido a la similitud morfol6gica y fisiol6gica que existe 
entre algunos actinomicetes pat6genos y no pat6genos se dificulta 
la determinativa taxon6mica (GonzAlez-Ochoa y Sandoval, 1966). 
Por lo anterior, es importante efectuar ademAs otro tipo de 
pruebas, como las de termotolerancia, producci6n exper imental de 
micetoma en animales de laboratorio, taxonom1a nurnj§rica, estudios 
de genoma, etc . 

En relaci6n a los micetomas ya se tienen conocimientos 
adecuados sobre la patolog1a, la frecuencia y distribuc16n por 
especies I no obstante aun es necesario investigar en torno al 
comportamiento biol6gico de los agentes en su hAbitat natural, ya 
que cuando se conozcan mejor los factores que regulan las 
dinA micas poblacionales 1 serA factible aplicar estrategias 
ecol6gicas, por ejemplo 1 modificando relaciones de s u hAbitat en 
la naturaleza para influir en la epidemiolog1a de los micetomas 
en Mexi co y de esta manera reducir los riesgos de infecci6n en el 
hombre. 
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