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RESUMEN 

En P.) presente trabajo, se analizan diversos aspec

tos de la contaminación ambiental en la Ciudad de México de 

microorganismos, tomando.en consideración que epidemioló

gicamente es importante conocer el peligro que representa 

para los humanos inhaMar constantemente partículas y pol

vos originados por procesos naturales e industriales, así 

como de las actividades urbanas. (39). 

El muestreo de las partículas se llevó a cabo utili

zando impactores de cascada tipo Andersen, los cuales fueron 

localizados en diferentes puntos de la Ciudad. 

El impactor Andersen colecta partículas del aire y 

las discrimina en diferentes grupos en base al tamaño de -

creciente de la partícula y a sus propiedades físicas. (2) •. 

El tamaño de partícula obtenida en promedio es en

un diámetro de 0.62 um a 13.77 urn. 

Se hizo un aná.lisis cualitativo y cuantitativo de -

los microorganismos colectados de la manera señalada, para de 

terminar la micro flora ~i>: istente en los puntos muestreados - . 

dentro de la Ciudad de México. 

En base a los resultados se obtuvo la relación de 

microorganismos aislados más frecuentemente, así como el nú

mero de hongos y bacterias detectadas por sitio de muestreo 

y por cada una de las etapas del impactor Andersen. 

Se hace también una correlación entre microorganis~ 
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mos y la concentración de partículas por sitio de mues

treo y por cada etapa. 

Así mismo, se relacionan algunas variables 

~eteorológicas con el número de microorganismos• para 

determinar cómo afecta en su viabilidad y distribución. 

Se menciona la importancia de estudiar la 

microflora del aire involucrada ó no, en alergias res

piratorias y en enfermedades broncopulmonares; ya que

ésto, posiblemente contribuye a determinar con precisión 

el agente causal en beneficio de un· tr·atamiento más -

adecuado de dichas enfermedades. 
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Introducción.-. 

La Contaminación Ambiental, junto con la explosión 

demográfica y el uso irracional de los recursos naturales, es 

uno de los aspectos más negativos de la problemática actual. 

La huma.nif;ad se encuentra expuesta cada vez más a -

los efectos de los contaminantes quienes les causan enfermeda

des, entre éstos, los microorganismos, sustancias químicas o -

diversos contaminantes físicosp juegan un papel importante (34). 

El aire del Valle de México se ha visto deteriorado 

considerablemente por las actividades urbanas e industriales. 

La falta de planeación ha ocasionado que centros in

dustriales se mezclen con áreas resiQenciales, además el cre

ciente número de vehículos que circulan en las zonas urbanas 

aunado a características topográficas y climatológicas del Va

lle, han alterado en gran magnitud la calidad del aire. (15). 

Los daños a la economía por la contaminación y el -

deterioro que ocasiona al medio son muy complejos; por ejemplo 

los gastos por la atencíón de enfermedades y diversas afeccio

nes, que traen como consecuencia el ausentismo en el trabajo y 

el deterioro, además de la degradación de los ecosistemas que 

son incalculables. (34). 

La contaminación de la atmósfera ocasionada por pol

vos, humos, compuestos.orgánicos y minerales, aerosoles y ga

ses tóxicos emitidos por industrias y por motores de combus

tión obligan a realizar numerosas investigaciones para tratar 

de disminuir los efectos de ésta sobre el hombre, animales y 

plantas ( 6 ) . 

Los adelantos, para combatir enfermedades debido a 
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problemas por ¡a contaminación, se han visto afectados en los 

países carentes de recursos. 

De 1o antes expuesto, se desprende la importancia -

de realizar· una cuantii'icación sistemática de los microconsti

tuyentes del aire tanto, en ambientes abiertos (atmósfera extr_§. 

mural), como en ambientes cerrados (atmósfera intramural) (6). 

Desde el punto de vista de 1as fuentes de emisión y 

los tipos de contaminantes en México, se ha determinado que 

1os contaminantes atmosféricos están constituídos por un amplio 

número de sustancias tóxicas, incluyendo gases y partículas en 

suspensión. Estos pueden ser divididos en dos categoríasr a) 

contaminantes primarios; emitidos directamente de fuentes i

dentificables y b) contaminantes secundarios; aquellos produc! 

dos por interacción de dos o más constituyentes de la atmósfe

ra, con o sin reacciones fotoquímicas. 

Ejemplos de contaminantes primarios son las partícu

las de polvo en suspensión, microorganismos, dióxido de azufre 

producto de incendios forestales, erosión, etc. (20). Entre 

los contaminantes secundarios más comunes se tienen: hidrocar

buro s. cloro, ácido clorhídrico, fluoruros, óxidos de nitróge

no, ácido sul:fñídrico~ ozono, nitrato de peroxiacetil (PAN), 

dióxido de azu:fre, etc (20). 

La emisión de hidrocarburos eetá condicionada por: 

industrias de pinturas, procesos de refinación, combustión, 

transporte y almacenaje de c'ombustibles, etc. 

La emisión de óxidos de nitrógeno es producida por 

procesos de combustión, industrias químicas y producción de 
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acero. 

Las partículas son otro de los tipos de contamina

ción del aire urbano. Las principales fuentes en México son 

la industria del cemento, con un 86 % aproximadamente, plan

tas químicas, refinación del petróleo. industria del acero, 

combustión, producción de energía eléctrica, transporte, etc. 

Se estima que para 1985 la emisión de partículas en general. 

en el Valle de México será de 141 708 toneladas (15). 

Los contaminantes atmosféricos juegan un papel im

portante en la ecología de plantas e indirectamente en los an_! 

males, así como en los microorganismos. Se ha demostrado por 

ejemplo que algunos gases químicos afectan la supervivencia 

de microorganismos en el aire• Estos efectos han ·sido estudiª 

dos por Won y Roas en 1969 (20); Chatigny et al. investigaron 

los efectos causados por el dióxido de nitrógeno (20),en 1973; 

Lighthart et al. el efecto del dióxido de azufre (1971) (20); 

Elforde y Vanden Ende en 1942, estudiar on el efecto del ozo

no (20); y Lighthard en 1973 el efecto del monóxido de carbo

no (20). 

Aerobiología.-

El estudio de los fenómenos biológicos de la conta

minación atmosférica no es simple. Las investigaciones en es

te campo apenas han comenzado. La Aerobiología contribuye por

un lado a obtener información cualitiativa y cuantitativa re

lacionada con el comportamiento de los microorganismos en el 
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medio ambiente,. Por otro lado permite el estudio de los fac

tores que determinan el movimiento de las partículas suspendi

das en el. aire, así como el análisis de sus naturaleza y cuan

tificación. 

Esta ciencia ha sido utilizada en el área fitopatQ 

lógica y en menor proporción en el estudio de las alergias. -

Sin embargo, en la actual.idad existe gran inquietud entre los 

alergólogos y microbiólogos por investigar la relación entre 

la propagación de los dií"erentes organismos que forman parte 

habitual de la flora y f"auna anemófila con la presencia de cu~ 

dros alérgicos y/o infecciosos. (12). 

La microbiología de la atmósfera comprende el estu

dio de los organismos vivientes del aire, tales como el polen, 

esporas de hongos y bacterias, levaduras, líquenes y virus en

tre otros. Estos elementos en la atmósfera pueden actuar en -

forma benéfica o nefasta. Las esporas de algunas especies mi

crobianas pueden volverse alergenos en sujetos predispuestos 

y causar manifestaciones alérgicas (6 ). 

En el estudio de la Aerobiología es necesario distin 

guir la contaminación intramural (atmósfera confinada al inte

rior) de la contaminación extramural (atmósfera libre o exte

rior). El estudio de la contaminación extramural es aplicado 

a la medicina alergológica y epidemiológica y además a la agro

nomía, mientras que la contaminación intramural está ligada es

pecialmente a la contaminación en espacios cerrados como hospi

tales, casas-habitación, fábricas, escuelas, ete. 
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La Aerobiología en su definición original, fUe res

trir.gida a estudios de organismos provenientes del aire. 

Los materiales particulados considerados importan

tes en 1a Aerobiología incluyen humos, polvos, pesticidas y 

formas biológicas tales como yirus, bacterias, fragmentos de 

hongos y esporas, algas, protozoarios, musgos, polen, fragmen 

tos de plantas, insectos y otra microfauna. 

Las partículas biológicas se encuentran suspendidas 

como simples organismos o bien como agregados de organismos, 

principalmente adheridos a partículas de polvo (20). 

La Aerobiología es de utilidad para el control de la 

contaminación, pudiendo realizar una correlación experimental 

en relación con parámetros físicos de cualquier aire manipula

do, que pueden incluir microorganismos, partículas y constitu

yentes químicos mismos que pueden presentarse en el aire nor

mal. La influencia de factores como temperatura, humedad rela

tiva y otras variables frecuentemente incluidas en el control 

ambiental, son relacionadas con agentes patógenos o tóxicos 

(14). 

Partículas Suspendidas como Contaminantes del Medio Ambiente.

Desde el punto de vista epidemiológico es necesario 

conocer el peligro que pueda representar en los humanos el in

halar constantemente partículas y polvos (20). 

El estudio de la concentración de par·tícu1as en sus

pensión en el aire, independientemente de su tamaiio y composi

ción, refleja el grado de contaminación de una ciudad, manife~ 
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tando la tendencia del problema así como la efectividad en las 

medidas de control (39), 

Debido a que en México no se cuenta con ninguna nor

ma que se pueda tomar como base en la calidad del ambiente, la 

estimación de partículas totales suspendidas proporciona datos 

que al ser comparados con la norma de calidad de aire encontra

da en otros países, nos permite conocer las condiciones del mi§ 

mo. 

En base a las normas de calidad del aire para algunos 

contaminantes atmosféricos de Estados Unidos tenemos que: para 

partículas en suspensión, la ci~a de 60 microgramos por metro 

cúbico de promedio geométrico anual, es la norma secundaria de 

bienestar, y 260 microgramos por metro cúbico en una muestra 

de 24 horas, no más de una vez al año es la norma primaria de 

salud. Cuando la concentración de partículas en suspensión es 

de 325 microgramos por metro cúbico en muestrás de 24 horas, se 

estima que hay estado de alerta por el peligro que representa 

para la salud pública (JS. ), 

Una caracterización completa de la distribución de 

aerosoles en el ambiente a través del uso de impactares frac

cionados u otros aparatos de muestreo pueden proveer datos pa

ra evaluar los efectos sobre la salud. 

Desde el punto de vista físico, las partículas se di

viden en: partículas en suspensión y partículas sedimentables. 

Las primeras son aerosoles que no se precipitan al suelo, sino 

que por la acción de la lluvia o el viento se mantienen en el 

aire. Las segundas caen al suelo más o menos lejos de la fuente 
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de emisión. Generalmente se acepta que las partículas sedimen

tables tienen más de 6 um y las que se encuentran en suspensión 

son menores de 5 um de diámetro. 

En el cuadro 1 se muestra la relación entre el tipo 

de partícula y su tamaño cor'respondiente. 

CUADRO 1 Tipos y Tamaños de Material 
Particulado proveniente del 

Aire {20). 

TIPO DIAMETRO um 

Humos 0.001 a 0.1 

Polvos 0.1 a 1000.0 

Virus 0.015 a o.45 

Bacterias 0.3 a 10.0 

Algas 0.5 a 1·000.0 

Esporas de Hongos 1.0 a 100.0 

Fragmentos de Líquenes 1.0 a 1000.0 

Protozoarios 2.0 a 1000.0 

Polen 10.0 a 100.0 

Fragmentos de Plantas 
e Insectos 100.0 

Las partículas con·respecto a su origen se les.cla

sifica en: polvos, humos y nieblas. 

Las partículas inhalables se encuentran en el truna

ño de o · a 15 um de diámetro y es la fracción en la cual hay 

efectos directos en la salud. Este intervalo del~tamaño de p~ 
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tículas puede depositarse primera.nente en las vías aéreas de in 

tercambio gaseoso del sistema respiratorio durante el proceso 

de la respiración, principalmente cuando ésta se realiza por 

la boca (39). 

Es de gran importancia establecer la diferencia entre 

partículas finas y gruesas ya que difieren sustancialmente en 

sus patrones de deposición en el tracto respiratorio. 

Las fuentes de contaminantes primarios pueden produ

cir aerosoles finos y gruesos. Los contaminantes secundarios 

formados en la atmósfera de emisiones primeramente gaseosas no_!'. 

ma1mente producen partículas finas. La mayoría de los componen

tes de la fracción fina de los aerosoles de la. atmósfera Aon 

sulfatos, iones nitrato· 1 plomo, carbón, etc.·La fracción grue

sa consiste de fuentes naturales como los pr.oductos por la ero

sión del viento, erupciones volcánicas, etc. (39). 

Dentro de las fuen~es naturales de emisión de partí

culas de fracción gruesa se encuentra las áreas desforestadas 

que a1 estar desprotegidas son atacadas por el viento propician 

do el levantamiento ce polvos y partículas como es el caso de 

las tolvaneras de la Ciudad de México. 

Principales Propiedades Físicas de las Partículas.-

El grado de retención y sitio de deposición de las 

partículas inhalables ha sido sujeto a diferentes investiga

ciones, la mayor parte relacionadas con enfermedades infeccio

sas del aparato respiratoric y han sido estudiadas por Van 

Wijk & Patterson, 1940; Landhal,& Black, 1947; Landhal & 
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Herrmann, 1948; Landhal & Tracewell, 1949; Wilson & Lamer, 1948. 

La retención de par~íoul~E y de microorganismos es a

fectada por el tamaño, forma, densidad, higroscopía y algunas 

otras características qu~ constituyen las dimensiones aerodi

námicas de las partículas inhalables; carácterística que ha 

ayudado para la clasificación de éstas. 

Para el estudio de los aerosoles se utilizan las prQ 

piedades inerciales de las partículas, las cuales establecen 

la velocidad de una partícula de caer acondicionada por el tran~ 

porte a través de corrientes de turbulencia Ge aire definidas. 

El efecto del cambio en la dirección de éstasp imparte una ace

leración momentánea que puede ocasionar que la partícula choque 

con otra o con algún tipo de superficie. 

Las propiedades inerciales permiten colectar partícu

las del aire por impactación en superficies donde puedan ser -

examinadas. 

Otras acciones que pueden originar movimiento de las 

partículas incluyen la energía térmiaa de las moléculas (movi

miento Browniano), cargas de campos eléctricos, energía acústi

ca y radiante. 

Por lo que respecta al tamaño final de las partículas 

se tiene que la supersaturación, tensión superficial, adsorción 

y cristalización selectiva e higroscopicidad son algunos de los 

factores involucrados en dicho tamaño (14). 

Los movimientos del aire influyen en la distribución 

y en el tamaño de partícula (49). 

La mayoría de las partículas del aire viajan en un 
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curso horizontal, su masa y velocidad les da una fuerza iner

cial, por lo que resisten cambios direccionales {20) . 

. Si consideramos una partícula esférica asociada a un 

cuerpo suspendido en el aire, y·si tomamos en cuenta su· masa, 

la partícula descenderá bajo la acción de la fuerza de la gra

vedad, y conforme va descendiendo aumentará su velocidad, lo 

que ocasionará que a su vez aumenten las fuerzas de rozamiento 

con el aire, pudiendo llegar el momento en que ambas fuerzas se 

igualeh por lo que sobre la partícula. se estárá ejerciendo tina 

fuerza neta igual a cero. y caerá con una velocidad constante 

para llegar a una velocidad terminal. Este fenómeno es conoci

do como la Ley de Stoke (22). Dicha ley determina como una par

tícula caerá a través de una distancia dada para ser impactada 

Ü4). (11). 

Las partículas_ delaire independientemente de su velQ 

cidad terminal de acuerdo con la ley de Stoke, pueden ser co

lectadas en un volumen de aire a través de una corriente. Cuan 

do las corrientes de aire son lo suficientemente fuertes, las 

partículas se impactan en alguna superficie sólida y se dist~i 

buyen uniformemente (22). 

Las partículas de un aerosol*, al ser colectadas ªP-ª· 
rentemente llegan a tener un equilibrio higroscópico debido a 

la humedad relativa existente (20). 

Los aspectos físicos de muestreo y métodos para dete~ 

minar el tctal de partículas formadas de aerosoles microbiales 

son discutidos por Green y Lane, 1964 (J6). 

* Ver "aerosol" en apéndice No. 2. 
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Deposición de -partículas Suspendidas en el Tracto Respiratorio 

Humano; Importancia Médica de Inhalar Partículas.-

La fracción de aerosoles depositados en el tracto re~ 

piratorio humano en los sitios de deposición de partículas va

ría con el tamaño, forma y densidad, propiedades físicas que 

constituyen el tamaño aerodinámico de partículas (Task Group 

on Lung Dynamics, 1966) (16). 

Debido a que el grado de peretración y retención de 

partículas en el sistema respiratorio es función directa del 

tamaño aerodinámico, es importante conocer la distribución del 

tamaño de partículas suspendidas en el aire. Otro aspecto de 

interés es .conocer el ta.maño de partícula y su deposición en 

el tracto respiratorio en relación con algunos microorganismos 

como bacterias y hongos en función de la fracción inhalable -

(0.40 a 11 uro o más de diámetro), to~ando en cuenta que el ta

maño comprendido de 0.40 a 2.75 uro es la fracción que tiene -

efectos directos sobre la salud. 

Es de interés mencionar que las partículas biológi

cas se encuentran en el intervalo de O.J a 10 uro o más de diá

metro (22). 

La distribución de partículas por masa es bimoda1 1 

con una moda cerca de 1um y una segunda moda cercana a las -

11 uro; las partículas mayores a este diámetro raramente se de

positan en los alvéo~os, mientras que cerca de 50% con tamaño 

de J um y e1 20 % o más de partículas en el intervalo de 0.1 a 

7 um si lo hacen (39). 

Tapley y Wilson (1965) refieren que las partículas 
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de polvo que llegan al pulrrón por inhalación dependen princi

palreente de su tamaño. 

Se ha reconocido mundialmente que sólo aquellas par

tículas de un aerosol menores de 5 um de diámetro penetran a 

los alvéolos pulmonares. 

En un estudio realizado por Wells (19J5) (1) plantea 

la importancia de estudiar el tamaño de partículas suspendidas 

en el aire y su reiación con enfermedades infecciosas del 

tracto respiratorio; en sus observaciones encontró que al exp2 

ner conejos a los bacilos de la tuberculosis presentes en un 

aerosol, los animales al respirar partículas finas desarrolla

ban 16 veces más bacilos que conejos que aspiraban partículas 

gruesas. Estos hallazgos han reforzado la importancia de utili

zar aparatos para el muestreo de partículas y de microorganis

mos del aire, como es el caso de utilizar el impactor de cas

cada Andersen (1). 

La deposición en el tracto respiratorio de partícu

las inhaladas de aerosoles es debida a diferentes mecanismos, 

entre otres se tienen: Impactación Inercial, Difusión Brawnia

na, Deposición DifUsional, etc. (49). 

La Impactación Inercial de partículas inhalables es 

el mecanismo principal para la deposición de partículas gran

des en el tracto respiratorio, actuando en un tamaño de partí

culas desde pocos micrómetros (0.40 um) hasta 100 um de diáme

tro~ 

El tamaño de partículas que se queda en los alvéolos 

como resultado del movimiento brawniano es de 0.1 um de diáme-
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tro. La deposi~ión difusional es importante para partículas 

menores de 0.5 um de diámetro. 

La deposición de partículas dentro de regiones es

pecíficas dentro del tracto respiratorio puede ser inf'luenci~ 

do por cambios en la proporción de flujo respiratorio. f'recuen 

cia respiratoria y volumen (39). 

Tanto en 1a iñspiráción como .en-.J.a. expiración los -

pasajes nasa1es remueven partículas muy eficientemente por im

pactación inercial (36). En cada inspiración el aire contiene 

diferentes agentes nocivos que pueden ser químicos y/o biológi

cos. Las vías respiratorias representan un sistema muy efectivo 

como acondicionador del aire. El árbol bronquial está tapizado 

de una capa de mucus que se ve impulsada hacia las vías aéreas 

superiores por movimiento de los cilios. Por este medio J.as p~ 

tículas son atrapadas y expulsadas evitando que actúen sobre 

los alvéolos. Si las partículas consiguen tener acceso a re

giones bajas del aparato respiratorio pueden ser removidas por 

la acción de células fagocíticas inactivándóse además por la 

acción de anticuerpos (14). 

:En las vías aéreas superiores son detenidas las p~ 

tículas mayores de 5 um, las menores prof'undizan de acuerdo a 

su tamaño. La fisiopatología de las agresiones, sobre todo de 

las partículas de 1 um o menores varían individualmente. Si el 

mecanismo de depuración falla o es ineficaz, las partículas 

pueden llegar hasta los alvéolos pulmonares, El calibre de es

tos conductos se va haciendo cada vez más pequeño; los bron

quiolos tienen un diámetro de 0.20 um y a esta altura ya no 
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hay revestimiento cilíndrico ci1iado ni capa de mucus, por lo 

que pueden verse afectados por las sustancias específicas o 

irritantes •. En este sitio pueden producir una al.veolitis o 

efectuar un pasaje septal., que termina con la acumulación de 

partículas dentro de las vainas periarterialea y peribronquia

les, continuando con la infiltración de los bronquiolos, cuya 

destrucción es causa de efisema. Si las partículas son alergi

zantes sensibilizan y llevan a crisis de asma; si la dosis es 

masiva se produée edema, hemorragias y alteración prof'unda del 

endotelio. 

La de~osición en las vías de conducción aérea puede 

ser alterada por factores fisiológicos o patológicos. Lippman 

(1962) ha demostrado que la deposición ·está relacionada con en-= 

fermedades tal.es como bronquitis y asma. 

Los estudios granulométricos de los microconstituyen 

tesde la atmósfera tienen la posibilidad de ayudar a prevenir 

la deposición en el árbol bronquial, de productos irritantes, 

que forman parte de elementos minerales y orgánicos provenien

tes de industrias, automóviles, polvos domésticos, humos, aero

soles, cambios meteorológicos y agentes infecciosos, factores 

que influyen considerablemente en las funciones del tracto res

piratorio, como ya se ha aeña1ado (36). 

Microorganismos de1 Aire (Bacterias y Hongos).-

Un problema que reviste rasgos distintivos en Méxi

co es e1 de la Contaminación Biológica. Esta se incrementa con 

siderablemente si se asocia con otros tipos de contaminantes, 



-17-

como son humos, polvos .y partículas, ya que estos frenen la 

acción germicida de los rayos solares. La microflora y micro

fauna del aire es diversa y depende, en parte, de muchos fac

tores sobre todo climáticos y meteorológicos. 

Muchos de los microorganismos del aire provienen del 

suelo como son la mayor parte de los hongos. Se ha determinado 

que un gramo de polvo presenta un promedio de 17 966 colonias 

de hongos (12). Sin émbargo también se han encontrado a altu

ras de 90 a 300 metros (22). 

Numerosos estudios han demostrado que los microorga

nismos son transportados por corrientes de aire, logran so

brevivir y i.son capaces de crecer cuando tienen un ambiente fa

vorable (38). 

No es solo de interés conocer que microorganismos y 

cuáles de ellos están presentes en el aire, sino también de 

donde provienen. Los microorganismos que se encuentran dis

persos en el aire pueden ser producto de gotas de saliva y mu

cus, que son producidos al toser, estornudar, hablar, escupir 

o reir (22). 

El estornudo es el más vigoroso de éstos, contiene 

muchos millones de gotitas menores de 100 um de diámetro que 

son inyectadas en la atmósfera (20). Se ha estimado que el nú

mero de bacterias en un estornudo es de 10 000 o 100 ooo•colo

nias (22). El número de gotitas expelidas en una tosedura es 

menor que la de un estornudo y tienen un diámetro n··edio más 

grande por lo que todas las gotas expelidas por la boca perma

necen en el aire (20), Las gotas van unidas a polvos y al ser 
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inhaladas son atrapadas en los cilios y mucus del tracto res

piratorio como ya se mencionó anteriormente. Los microorganis

mos que se encuentran en las gotas son pro~egidos por los mu

cus secos y tienden a pasar la trampa mecánica del tracto re~ 

piratorio inferior penetrando a los pulmones. Todos los nú

cleos de gotas atrapados tienen la oportunidad de permanecer 

en el tejido alveolar. La transmición de p:i.tógenos pulmonares 

tales como Streptococcus SJ2., Klebsiella !?J?• y Mycobacterium 

tubercu1Ósis ocurren primeramente por tales núcleos de gotas. 

Los hongos como grupo están dOtados con atributos 

que favorecen su establecimiento y persistencia en estado aer~ 

lizado. El diámetro de sus esporas es de 1 um a 10 um y son 

resistentes a cambios de temperatura, humedad relativa, deseeª 

ción y luz solar. Frecuentemente las esporas desarrollan hi~as 

aéreas y son dispersas por corrientes de aire. Lon hongos cre

cen abundantemente en la naturaleza durante meses relativamente 

secos. en suelos orgánicos e inorgánicos • Las estructuras sep

tadas bajo condiciones de desecación moderada se desarticulan 

y se liberan de la base del micelio y fácilmente se esparcen 

por la acción del viento. 

Algunos· hongos poseen esporas llamadas artrosporas 

que se dispersan por el viento, y están formadas por paredes 

ijur~s de quitina que les permite permanecer latentes por mu

chos meses o años debido a sus características de resistencia. 

Tales propiedades de las artrosporas favorecen la propensión 

para infectar por la ruta del aire y ser de consecuencias pa

ra la salud humana. Es probable que una artrospora depositada 
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en el tejido pulmonar produzca infección (14). 

La contaminación por esporas de hongos responsables 

de enfermedades merece ser estudiada a fin de prevenir la lle

gada de éstas y efectuar medidas preventivas. Todas las esporas 

estacionales o peranuales son anemófiias y pueden ser transpo~ 

tadas por las corrientes atmosféricas a grandes distancias. 

Se han realizado investigaciones iniciales para ayu

dar al diagnóstico de alergias polínicas y fúngic as en la me

dicina práctica (6). 

El estudio de las esporas anemófilas de hongos mere

ce más atención por parte de los alergólogos y micólogos para 

conocer la microf'lora causante de alergias y determinar la es

pecie y número de hongos prevalescientes en la atmósfera de la 

Ciudad de México (12). 

En general las estimaciones de los tipos y númer~s 

de hongos y bacterias en el aire pueden ser aplicados para va

rios propósitos, entre otros, para hacer comparación de climas 

o microclimas, evaluar medidas de higiene del aire, correlacio-. 

nar las esporas presentes en el aire y su asociación con cua

dros clínicos (46). 

Como ya se ha demostrado, muchos microorganismos son 

afectados por las emisiones de algunas industrias que contami

nan la atmósfera. Por lo mismo, tales organismos pueden ser ut~ 

lizados como índices de contaminación y así poder evaluar el 

grado de ésta (22). 

Las especies fÚngicas del aire tienen su origen en 

numerosos sustratos; la _mayoría habitan en la atmósfera todo el 
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año (especies peranual.es) y su proliferación es consecuencia 

de fluctuaciones debidas a temperaturas ambientales. entre -

otras cosas. Ejemp1o de tales especies son Alternaría. Clados

porium y Fusarium ( 6) . 

La mayoría de los hongos anemófilos, excepción de 

Aspergillus y Penicillium, muestran una marcada incidencia 

estacional, siendo más abundantes en el verano y otoño. Esto 

puede explicarse en :función de la condición xerofítica de ta

les hongos. Los hongos que proliferan abundantemente en las 

épocas más secas del año alcanzan su máxima concentración en 

la noche. Es posib1e que esta periodicidad en parte sea debi

da a los patrones diurnos y nocturnos de la turbulencia del 

aire, pero se piensa también que otras condiciones ambientales 

influyan (12). 

Los hongos principales, de acuerdo a trabajos reali

zados en México.sobre los causantes de alergias se han encon

trado que son los géneros Hormodendrum! Penicillium y A.1!9rnaria 

Se ha mencionado también que que Aspergill.!!2 f'umigatus causa 

en el hombre y en algunos animales secreciones mucosas de los 

bronquios, además de estado hipersensitivo, lo que provoca una 

respuesta alérgica al inhalar las esporas o bien al estableceK 

ce el hongo en 1os pulmones se produce aspergilosis. enferme

dad que puede provocar la muerte del paciente. (12). Los géne

ros Rhodotórula y Mucor pueden pueden contaminar alimentos y 

materiales de origen orgánico y su inhalación puede causar 

infecciones respiratorias al hombre y animales, así como reac

ciones alérgicas de tipo asmático. Cladosporiwn es causante 
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de alergias en.el hombre, ocasionando la enfermedad llama

da "pulmón de los grar,jP.J ,,:_;" . F.ste hongo se encuentra en

cualq~ier parte (22). 

En general aquellos hongos que producen micosis res 

piratorias en el hombre y en los ani~ales presentan un pro -

blema de considerable magnitud médica y económica. Una hi

pótesis mecánica de las alergias es la siguiente: 

a) lo's aerosoles biológicos son verdaderos alergenos inhalan 

tes; 

b) los microorganismos en su mayoría son agentes patógenos

por ~nducción de un estado de hipersensibilidad. 

e) los productos de hongos y bacterias (exoproteasas y endo

toxinas) ayudan a realizar la sensibilidad por otros aler

genos a varios mediadores químicos (20). 

Las esporas fÚngicas del aire también tra.nsmi ten en 

fermedades a plantas y sús infecciones están influenciadas por 

la humedad del ambiente, como es el caso de Alternaría • 

Entre los estudios realizados en !·1é:x ico con la 

finalidad de conocer la población de hongos presentes en el 

aire y relaricnarl~ con el tipo de afeccicnes &Jérgicas res

piratorie.i::, ~e encuentran los trabajos de González Ochoa y -

Orozco, 1943; Canseco, en 1949; Blackaller, 1955; Oropeza, en 

1958; Sotomayor y Madrid, 1959; Cueva et al., en 1960; Villa

nueva y Cueva, 1961 (12). 

Las bacterias dispersas en el aire, al igual que-

1os hongos, se unen a pequeñas partículas que son inhaladas o 

aerolizadas depositándose en el tracto respiratorio. Si son comple 
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tamente ingeridas por los macrófagos alveolares se logra pr~ 

venir la ir:fección ( .50) • 

La ma:yoría de las bacterias que causan enfermeda

des infecciosas en el hombre son las llamadas "oportunistas"; 

éstas utilizan la oportunidad ofrecida por mecanismos de de

fensa débiles para provocar daño al hospedero. Un oportunista 

puede causar infección exclusivamente en hospederos comprome

tidos, y no causarla en hospederos normales. 

Las principales bacterias envueltas en la infección 

oportunista son; Bacj.lluf!._S.m?· (]:l-!-s:u,!lj;i~i.s, _:s_._ Q.e_r_e_!!.Ei_,~. 

Licheniformis), implicados como agentes de infección en la 

piel, ojos, heridas, etc.; B. antllf'Hcj,§ fue el primer patóge

no estudiado por ser ir.:fectante de la ruta respiratoria, sus 

esporas son muy resistentes en el aire, -mucho más que otros 

tipos de organismos patógenos (17). 

Druett et al. (14) encontraron que el número de espo

ras de anthrax necesarias para causar infección se incrementa 

con el número de partículas y se relaciona con el hecho de que 

la mayoría de las partículas más grandes son depositadas en 

el tracto respiratorio superior.; las Enterobacterias son cau

santes de cuadros gastroentéricos principalmente, y son elimi

nadas por las heces, lo cual favorece su dispersión; Neisseria 

spp. es un habitante de la nasofaringe; Nocardia sp~., la noc8.!: 

diosis está asociada generalmente con las enfermedades de Hodg

kin, Sarcoidosis, Diabetes, etc.; Staphylococcus spp. es habi

tante de la piel y de la nasofaringe, es infectante de heridas 

y produce dermatitis, en el pulmón ocasiona fibrosis quística, 
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pneumonitis y septicemia1 Streptococcus spp., provee~ in~ec

ciones en la piel y orofaringe, heridas, pulmón, etc. (24). 

En los cuadros 2 y 3 se resumen las enfermedades más 

importantes en el hombre causadas por microorganismos del ai

re (bacterias y hongos), así como los aeroalergenos y su fuen

te principal: 

CUADRO 2: ENFERMEDADES BACTERIANAS 

ENFERMEDAD 

Tuber·cul.oe is pulmonar 
Anthrax 
Infección respiratoria y 

cutánea 
Infección respiratoria, 

AGENTE CAUSAL 

M. tuberculosis 
B. anthracis 

s. aureus 

fiebre reumática y escarlatina 
Meningitis purulenta 

s. pyógenes 
N. meningitidis 
C. diphteriae Neumonía lobar 

Infección respiratoria y 
meningitis K. Pneumoniae 

CUADRO 9 ENFERMEDADES FUNGICAS 

ENFERMEDAD 

Aspergilosis 
Blastomyco sis 
Coccidioidomycosis 
Histop1asmosis 
Nocardiosis 

AGENTE CAUSA!, 

A. fumigatus 
B. dermatitidis 
Coccidioides immitis 
Histop1asma capsulatum 
Nocardia brasiliensis 

CUADRO 4 AEROALERGENOS MAS COMUNES 

AEROALERGENO 

Hongos 

FUENTE 

Saprófitos, generalmente su pre
valescencia depende de las cond1 
cienes del ambiente. 
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Polen Plantas polinizadoras (po
len transportado por el 
viento), pastos, malezas y 
árboles. 

Polvos Composición de todos los po1 
vos encontrados en el aire. 

Materi&l Orgá.nie:o Plumas de diversas aves, pe
los de gato, perro, caba~lo, 
etc. 

Diversas fibras vegetales Algodón, lino, yute, paja, 
trigo, etc. 

Cosméticos Talcos, perfumes, aerosoles 
(spray), etc. 

Insecticica8 Insecticidas, DDT. 

* Entre los hongos más comunes se encuentran Alternaria, 

Aspergillus, Botrytis, Cladosporium, Curvularia, Fusarium,· 

Helminthosporium, Hormodendrum, Penicillium, Phoma, Pullularia, 

Rhodotórula, Trichoderma, etc. (20). 

Parámetros Meteorológicos relacionados con la distribución y 

viabilidad de los füicroorganismos del Aire.-

Es necesario tomar en cuenta parámetros específicos 

que afectan de una manera importante la viabilidad de microor

ganismos. Se ha estimado que constituyentes tanto físicos como 

químicos de la atmósfera afectan la supervivencia de dichos 

microorganismos, entre otros, la luz ultravioleta (radiación 

solar), tempe1·~1."t1::n:, C•:l<Í[:eno, humedad, lluvia, etc. Estos fac-

tores pueden ser correlacionados con 1.as actividades habituales, 

es decir, con las horas críticae de tráfico vehicular n de ac-

tiiddad industrh=.l (20). 

Las especies de micr.oorganismos varían considerable

mente con su sensibilidad a cual\,_\;J.er grado dado de humedad 

relativa, temperatura y exposición a la luz solar .. Las clases 
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y número de microorganismos encontrados en la atmósfera depen

den de la velocidad y dir·ecciór. de las corrientes de aire y 

de las actividades poblacionales desarrolladas (22). La hume

dad relativa es uno de los factores importantes que influyen 

en la superfivencia de los micnoorganismos (20). 

Asímismo se ha investigado el efecto bactericida de 

la irradiación solar; ésta es letal a numerases microorganis

mos. -Una radiación de longitud de 254 nm es suficiente para -

ejercer efecto microbicida. Los más recientes estudios indican 

que la luz visible (5800 ft) inactiva las bacterias en el aero

sol. Algunos investigadores han señalado que sólo un cuantum 

de energía radiante simple absorbido en una estructura vital 

es su:ficiente para inactivar una célula sensitiva (14). 

Las baci:erias provenientes del aire se incrementan en 

número durante el verano húmedo y otoño, probablemente por las 

combinaciones de transporte convectivo de partículas contenie,!! 

do bacterias en superficies secas o calientes, que quedan bien 

concentradas dentro de las capas de la inversión atmosférica (20). 

La temperatura es otro de los factores que influyen 

en el crecimiento y supervivencia de los microorganismos. A ba

jas temperaturas decrece el metabolismo celular. Las bacterias 

son clasi:ficac;las en J o 4 grupos de acuerdo a las característi 

cas de Temperatura1 MesófiJoR, cualquier especie indígena del 

suelo, agua y del cuerpo de vertebrados y, pueden crecer a 

temperaturas entre 10 y 47 ºe, siendo la temperatura óptima 

entre JO y 45 ºe; Psicrófilos, organismos capaces de crer:e·r- ti 

o0 c, pocos son patógenos; Termófilos, microorganismos que ere-
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cena temperaturas por arriba de 45 o 50°c. Los termófilos que 

viven a 50°c son llamados termófilos obligados. Su crecimien

to óptimo se da entre 55 y 75°c. Hay evidencias de que la su

pervivencia de la mayoría de los organismos decrece a tempe

raturas menores. a los -20°c y mayores a los 49°c. 

Características Naturales de la Cuenca del Valle de México.-

Los estudios meteorológicos, climatológicos y geográ

ficos son fundamentales para el conocimiento de la dinámica de 

la dispersión y di:fu.sión de los contaminantes de cHalquier ti

po, incluyendo a los microorganismos. 

Los factores topográficos de la Cuenca del Valle de 

México propician a que la contaminación ambiental sea incremen

tada, ya que las montañas que rodean al Valle encierran a los 

vientos impidiendo la libre circulación y concentran los gases 

producidos por vehículos de combustión, así como humos y pol

vos entre otras cosas. 

En la. Ciudad de MéJdco el problemz. de la contamina

ción presenta una complejidad muy especial motivada por su situ~ 

ción geográfica y por la tendencia de los vientos dominantes, y 

que éstos soplan prircipalmente del norte con una dirección 

noreste o noroeste. teniendo que las fuentes de impurezas in

dustriales más importantes están localizadas al norte de la 

ciudad. Las corrientes de aire hacia la Cuenca vienen del co

rredor Tula haci~ Mixcoac, pasando por industrias de petróleo, 

hierro, y cemento. La cercanía del vaso desecado de Texcoco 

añadido a las zonas desforestadas aledañas a Teotihuacán con

tribuyen en la contaminación. Así, pues, la zona noroeste libre 
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de montañas es -la puerta de entrada de los vientos dominantes 

pasando por la zona industrial del Estado de México, Tlalne

pantia y Naucalpan, hacia la zona oeste (Tacubaya) (J4). 

Por otro lado la falta de cubierta vegetal, la in

tensa insolación y la sequedad del suelo constituyen una fisio-• 

grafía propicia para la formación de tolvaneras o tormentas de 

polvo que constantemente aparecen en el Valle de México. 

Las tolvaneras son el resultado de dos causas con

currentes: 1) la presencia de un polvo fino, seco y suelto en 

la superficie del terreno; 2) la acción de corrientes de aire 

rasantes a la superficie del suelo, de la intensidad necesaria 

para elevar el polvo a gran altura y transportarlas a distancias 

considerables (45). En la primera de estas causas ha influi-

do la desecación del Valle, lo que ha tenido como consecuencia 

la desaparición de lagos. La segunda siempre ha existido pero 

con la desforestación es probable que las corrientes de aire 

rasantes al suelo hayan aumentado su velocidad. 

La mayor insolación favorece la inestabilidad de la 

atmósfera y aument8. 18 turbulencia del aire, cciusas propicias 

para la generación de las grandes tolvaneras. La insolación ma

yor se presenta en los meses de marzo y mayo. La época de tolv~ 

neras es durante los meses de febrero a abril, cuando por la 

escaséz de las lluvias y los vientos procedentes del norte o 

las corrientes convectivas que produce el calor del estiaje 

soplan sobre la planicie de la Cuenca con mucha intensidad. 

Puede decirse también que todos los terrenos áridos del Valle 

contribuye-r1 durante los meses secos a incremer.tar el polvo y 
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las tolvar.eras. Las trayectorias más :frecuentes de las tolva

neras son de NE a SW y de ENE a WSW siendo las zonas más afee 

tadas las del norte y oriente ya que ahí la·dirección del vicr; 

to dominante es del l\"E. Las zonas Sur - Suroeste, son las más S.!! 

ludables ya que las tolvaneras les llegan muy atenuadas después 

de haber depositado en su trayecto una gran cantidad de polvo 

(45). 

La erosión de 12.s á.reas orie:nte, sur ~1 poniente del 

altiplano acentúan el fenómeno así corno la falta de control 

en la extracción de los mate:r ié:.lP.s de construcción, minas ele 

arenas, grava, arcill:::.s, e>tc. 

Otro fact;cr mEmos import.ar:te es la circulación de las 

corrientes de aire que.se ven afectadas por las construcciones 

de edificios muy altos (Hotel de México, Petróleos, Lotería Na

cional, etc,_) que determinan variaciones importantes en el mi

croclima y en la difusión del polvo y otros contaminantes, así 

como la ventilación del Valle. 

Por último cabe agregar como las características 

topográficas afectan la humedad de la atmósfera y por lo tanto 

la precipitación, J'ª que el relieve !'crrna una barrera a las 

masas de aire húmedas que las obliga a elevarse, corrl ensándo se 

la humedad en forma de nubes que precipitan at·unclantemente en 

la zona. La precipitación es importante en la viabilidad de los 

microorganismos, aunque no tanto como Jos vientos y la tempera

tura. Sé ha de~ostrado que en 'pocas de lluvias disminuye la 

concentración de organismos en el aire, debido a que estos no 

soportan altos porcentajes de humedad relativa (14). 
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Principales Tecnicas y Aparatos de Muestreo del Aire para Partí 

culas Suspendidas y Microorganismos.-

Los métodos de muestreo en Aerobiología son muy di

versos. Resultan de la gran variedad de partículas biclógicas 

provenier.tes del ajre y de las varias razones para muestrearlas. 

El muestreo del aire es empleado para muchos propósitos: por la 

importancia médica, económica, científir.a que representa el co

nocer de una manera cuantitativa y cualitativa los microorga

nismos existentes en el aire y su distribución (14). 

La detección de la mayoría de aerosoles microbiales 

bajo condiciones de campo requiere la aplicación de metodolo

gías capaces de conseguir niveles sensibles. 

Los conceptos para la colección de aerosoles como 

son sedimentación, filtración, precipitación, separación o im

pactación inercial, son empleados para suministrar el artificio 

del muestreador (40). 

Muchos instrumentos de muestreo operan de acuerdo con 

los principios descritos para colectar partículas biológicas 

químicas y físicas. La mayoría son usados bajo un intervalo 

limitado de .tamaño de partícula. Solo una selección de aquellos 

más frecuentemente usados o comercialmente costeables dan la 

infomración y ~uía apropiadas para los tipos de múestreo nece

sarios (14). 

Los criterios que se deben considerar en la selección 

para muestras de aire son1 

- Eficiencia en la colección, 

- Sensibilidad del muestreador, 

-fácil esterilización, 
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- Mantenimientp de la viabilidad de la muestra colectada, 

- Facilidad de analizar la muestra, 

- Discriminación del tamaño de partícula, y 

- Costo. 

Los principales muestreadores de aerosol son: 

- Muestreador por Sedim0ntación: (caja de petri abierta). El 

medio de colección es en agar. Es simple, no caro, co cuanti

fica, favorece la implantación de partículas con alta veloci

dad de fijación. Aunque este método determina el número de par

tículas viables que se adhieren al disco de exposición. Su im

pactación en la super.ficie de agar depende.• del tamaño y densi

dad de partícula, sin embargo este aparato no detecta la canti

dad del aerosol que se colecta. 

- Filtración (membrana de filtro): El medio de colección es 

por membrana, pero afecta la viabilidad del organismo colecta

do, debida a la desecación del organismo. 

- Impa.ctaci&n ( impactador de vidrio de multiorificios y multi

etapas): Es de fluido. Es eficiente para grandes partículas, 

sin embargo es difícil de esterilizar. Las muestras del impac

tador líquido son usadas para determinar el número de organis

mos pero no el núruero de partículas viables de un aerosol. 

- Impactación en medio sólido (impactor multietapas): Discri

mina a las partículas de acuerdo al tamaño. Las partículas son 

impactadas en una superficie de medio colector, en varias eta

pas. Permite medir el tamaño de"partículas aerodinámj..cas, como 

el impactador de Cascada Andersen. Son muestreadores de succión 

(40). 
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-En uno de los modelos del muestreador Ander

sen, las partículas son depositadas en cajas de Petri en -

cada una de las etapas del impactar y en otros modelos las 

partículas son impactadas en vidrios ó en platos de cole

cción de acero inoxidable, donde son incubados los micro

organismos. (20). 

Impactar de Cascada Andersen.-

En virtud de su gran eficiencia, el muestreador Andersen

provee una estimación general del tamaño de partículas. 

Estos datos adicionales ayudan a la determinación de las -

características establecidas y el origen de las partículas -

del aire. ( 36). 

La asociación de un aparato volum~trico al 

método por sedimentación en cajas de Petri conduce a la -

concepción del aparato Andersen, que es el más práctico de

los a¡mra~-0srvolumétticos. Este sistema puede permitir rea

lizar estudios comparativos sobre el poder de penetración

de partículas atmosféricas en el aparato respiratorio. (6). 

El impactar Andersen es un muestreador de su

cción operado por una bomba pequeña al vació; el primero que 

lo describió fué May (1945). El instrumento está formado-

por 8 y· -5 etapas (según el modelo) de acero inoxidable co

locadas en serie, en las cuales cada etapa contiene una pla

ca perforada con orificios que van en un intervalo decrecien 

te por etapa de 11 um ó más de o.~3 um de diámetro inmediata

mente por encima de cada una de estas, va colocado un disco 

de aluminio ó de vidrio según el caso, de un diámetro aproxi 
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mado de 8.25 cm. en donde son impactadas las partículas, el 

Andersen sigue.el principio de impactación de las partículas, 

basándose en varios factores como son: velocidad impartida -

al aire muestreado por medio del orificio que lo impacta en 

la placa colectora y en la distancia de la corriente de aire 

a esta. (32) (fig. No. 1) 

Las partículas que no son colectadas en la pr! 

mera etapa siguen la corriente de aire, bordean hacia la si

guiente etapa de colección, hasta que, la velocidad es su

fieientemente alta para su impactación. (fig. No. 2) (2). 

Las primeras 2 etapas del impactar tienen 96 

orificios ordenados en un patrón radial. Las etapas de la 2-

a la 6 tienen una entrada de aire ir.tegral que contiene 400-

or ificios, la etapa 7 contiene 201 orificios. Tales orificios 

son progresivamente más pequeños. (4) 

Debido a su eficiencia el muestreador Ander

sen es el más utilizado en Aerobiología. 

El impactar de cascada colecta efi~ientemente 

tanto partículas gt-andes como pequeñas y las clasifica de -

acuerdo al tamaño. La aerodinámica del muestreador sugiere -

que casi todas las partículas penetran a la etapa de diáme

tro menor de 1 um. El muestreador Andersen clasifica las -

partículas colect2.da.s con respecto al tamaño de partícula' 

basado en las partículas que penetran al pulmón y a las que

no penetran. 

Los números de ·colonias atrapadas en las e

tapa.e superiores del muestreador (1 y"2) se pueden alojar en 
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el tracto respir2.tox·io superior (naríz, faringe, laringe, 

tráquea y bronquios). Las partículas que pene1;ran en las eta

pas J, 4, 5, 6, se originan de el número de colonias de espo

ras pequeñas suficientes para penetrar prof'undamente en el tra.Q 

to respiratorio inferior (bronquios pequeños, alvéolos). Por -

lo ta.rito la variación en la distribución de colonias de bac

terias y hongos en las diferentes etapas del muestreador An

dersen está en relación con la clasificación aerodinámica del 

tamaño de partícula (46). 

El muestreador Andersen (1958) colecta fracciones de 

un aerosol en 5 o 7 dif'erentes etapas de distinto diámetro, -

por un sistema de impactacióri de cascada (36). 

Como se ha mencionado anteriormente, el muestreador 

Andersen y la función del tracto respiratorio retienen de una 

manera similar partículas del aire. Partículas de 5 um y más 

grandes (más de. 15 um) ·.son retenidas en el tracto respirato

rio superior. Esta misma fracción es colectada en las primeras 

2 etapas del muestreador, la penetración en el tracto respira

torio se incrementa con el tamaño de partícula como en el mue~ 

treador. Las partículas de menes de 1 um son retenidas en el 

tracto respiratorio, en los alvéolos, en el muestreador son 

encontradas en las etapas más bajas correspondiendo al diáme

tro de partículas más finas. La ef'iciencia en la colección 

de aerosoles del muestreador Andersen puede ser usada en la -

detección e identificación de organismos paT.ógenos que pueden 

ser de gran valor en el contro1 de :fuentes de enfermedades del 

aire (2) (Fig. No. 3). 
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La discriminación del tamaño de partícula hace-posi

ble calcular el espectro de distribución de aeroscles biológi

cos por el ta.mañ.o de partícula. El muestreador provee un medio 

apropiado para señalar el peligro en la salud por partículas 

contaminantes del aire. 

Importancia de realizar estudios de "Microorganismos del Aire 

en relación a Partículas Suspendidaa".-

Este tipo de estudios, como es el conocer la distri

bución del ta.maño de partículas SUSJ>endidas, nos permiten desª 

rro1lar técnicas para la detección visual de organismos y cam

bios tempranos patológicos en el tracto respiratorio; desarro

llar métodos para la localización del sitio de deposición de 

partículas bacteriales y :rúngicas. de diferente tamaño dentro 

del tracto respiratorio, y para investigar la influencia del 

tamaño de partícula en la iniciación de la enfermedad (17). 

Desde el punto de vista económico, es importante reª 

lizar estudios sobre como evitar y prevenir las enfermedades 

respiratorias producidas por la contaminación del aire, ya que 

esto se traduce en pérdidas de millones de pesos al año debido 

al porcentaje tan elevado de aueentismo en loe trabajos, ernpr~ 

sas y centros educativos (20). 

Las aplicaciones de estudios aerobiológicos y el in

ventario de la flora fúngica y bacteriana de la atmósfera en

cuentra sobre todo, su aplicación en la medicina alerEológica, 

por eje~plo les los hongos, por ser causantes de asmas estacio-
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nales. Por otro lado, les cambios en la. distribución de micro 

organis111os (sobre todo bacteriaF' que ne son tan resister:tes), 

pueden servir como indicadora C.e contaminaejÓn (22). 

Tambiér. eD importm-.te en la Agr.icul tura, en

razón de la contaminación a los cultivos, causada por la -

diseminación de las esporas del aire que son transportadas -

a partir de habitats infestados. Es necesario establecer una 

mayor colaboración entre epidemiólógos y alergólogos para 

determinar la especie y regiones agrícolas donde existe una 

gran producción de esporas, tanto de hongos fitopatógenos, 

como de hongos saprófitos (12). 

Es innegable que son muchas las especies de -

hongos capaces de producir alergias, por lo que se hace ne

cesario realizar estudios tendientes a obtener más informa

ción que pe°'fuita conocer cuáles son las especies más importan

tes y el número de éstas en el aire, y así poder evaluar el 

daño a la salud producido por tales microorganismos asocia

dos a partículas suspendidas. 
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AN'J1ECEDENTES 

Se puede decir que hace mucho la medicina aler-

gológica ha estimulado las investigaciones en este campo, más 

que los problemas hechos por la contaminación. Por lo tanto, 

todos esos elementos juegan un papel de la atmósfera porque el 

desarrollo de microorganismos (bacterias y hongos) tienen una • 

repercusión sobre la deterioración y la contaminación de nume

rosos materiales, así como la propagación de enfermedades tran~ 

misibles por ambientes de aire y suelo. Sólo se piensa en la 

mayoría de las errl'ermedades bacterianas, pero los hongos tales 

como los Dermatófitos, Aspergillus e Histoplasma entre otros, 

son los responsables de problemas patológicos graves (6). 

El aire que respiramos ha variado en la calidad de 

tiempo en tiempo y de lugar en lugar; desde el año 55 a.c. se 

comenzaba a tener nociones sobre la Aerobiología, tal es el ºª 
so de Lucrecio, quien observó el movimiento de gotas en un ra

yo de luz en un cuarto obscuro y concluyó que el movimiento re

sultaba del bombardeo por innumerables e invisibles átomos del 

aire en movimiento. Esta intuición le permitió relacionar mu

chos interesantes fenómenos, incluyendo el origen de las pes

tes. Pero en su concepto de partículas perjudiciales acarrea

das por el viento en el impacto de le. atmósfera inhalada con

taminada, Lucrecio abordó algunos proble~as existentee en la 

patología de plar:tas y 1a alergia de hoy en día. Después de 

Lucrecic pasaron más de 1500 años antes de que el hombre co-
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menzara a estar conciente de la presencia de organismos micros

cópicos vivientes. P. A. Micheli (1979-1737) ilustró esperas de 

muchos hongos y concluyó que éstos eran distribuídos a través 

del aire. Leeuwenhoek (1680) describió a las bacterias y algu

nas levaduras y supuso que eran acarreadas por el viento y que 

flotaban en el aire. Pasteur (1861), por experimentos realiza

dos en el aire exterior, encontró en varios sitios que la can

tidad de gérmenes del aire difieren en relación al sitio. Obtu

vo bacterias. levaduras y algunos otros¡ examinó depósitos de 

polvos en la superficie de objetos para mejorar un nuevo méto

do en el estudio de partículas en suspensión en el aire; demos

tró también la existencia de esporas en el aire y puntualizó ' 

que podrían ser medidas cuando se encuentran en suspensión y 

no después de la deposición en las superficies; remarcó el he

cho de que era necesario improvisar y usar más extensivamente 

los efectos de las estaciones y lugares, especialmente durante 

focos de enfermedades infecciosas. El descubrimiento de que los 

microbios pueden causar enfermedades a1 hombre y anbnales vie

ne más tarde, y los primeros organismos patógenos reconocidos 

fueron otra vez los hongos. Pasteur tuvo que demostrar que los 

microorganismos son normalmente abundantes en el aire. Muchas 

investigaciones médicas comenzaron una sistemática búsqueda de 

los microbios provenientes del aire para las causas desconoci

das de las enfermedades infecciosas. La búsqueda ocupó los si

guientes JO años del siglo XIX y coincidió con la edad de· oro 

de la bacteriología. 

Fueron diseñados algunos aparatos para muestrear aire 
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como el "aeroconiscopio", inventado por Maddox (1870-1871), y el 

modelo usado por Cunningham (1873) el cual consistía de un tú-

nel cónico eón la boca dirigida hacia el viento, junto al cual 

era colocado un microscopio de vidrio en el que eran impactadas 

las partículas de polvo. 

El análisis más intensivo de bacterias y de hongos en 

la atmósfera fue hecho en Francia durante el último cuarto del 

siglo XIX,. por el químico A. Dumas quien además hizo observaci.Q. 

nes meteorológicas. Miquel (1850-1922) estimó el número de par

tículas de varios tipos contenidos en una medida de voltÚnen de 

aire. Miquel fue el primero en hacer una supervivencia larga 

del contenido microbial de la atmósfera por métodos volumétri

cos. W. Hesse (1846-1911) diseñó aparatos para estudiar el aire 

que consistían de un tubo angosto horizontal de 70 cm de largo 
.. 

y 3.5 cm de ar.cho conteniendo gelatina nutriente. Un volumen 

conocido de aire era aspirado lentamente a través del tubo y 

los microorganismos eran impactados-en el medio. 

Frankland (1886-1887) hizo comparaciones simultáneas 

entre el número de microorganismos por 10 l. de aire (método 

de Hesse), y el número depositado en placas horizontales del 

mismo medio, expresado como el número depositado por unidad de 
. . , 
area por minuto. Fue el primero en observar que los efectos 

aerodinámicos son de mayor importancia en técnicas para atra

par esporas del aire. Estos métodos fueron continuados en el 

siglo XX por Saito (1904, 1922) en Japón y por Buller y Lowe 

(1911) en Canadá (22). 

El recuento biológico de la. atmósfera particularmente 
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su cont~ido poleínico y f'Úr.g~co, se le ha encontrado también 

aplicación en la medicina alergológica con Backley (1873) en 

Inglaterra (6). Freinberg {1946) fue otro de los primeros aleK 

gólogos en mencionar a las esporas de hongos como las causan

tes de las alergias respiratorias en el hombre (12). 

El conocimiento de microorganismos del aire ha depen 

dido del desarrollo de técnicas para muestreos del aire. Todos 

los métodos convenientes dependen de aparatos para remover los 

microorganismos a superficies donde puedan ser examinados. Los 

primeros métodos de muestreo del aire f'ueron sir.tetizados por 

Cunningham (1873). Durante los siguientes 70 años se desarroll-ª 

ron investigaciones por el"Committee";sobre aparatos de aero

biología por "The National Research Council", Washir.gtcm D. C. 

(1941}, y después por DuBuy et al. (1945) (19), por "The United 

States Public Health Service". Du Buy y Crisp (19), desarrolla

ron el Muestreador de Tamíz llamado posteriormente Impactador 

de Cascada Andersen (22).Para obtener muestras de bacterias y 

hongos del aire, el aparato de tamíz usa el principio de impac

tación empleado primero por Winslow en 1908, quien introdujo 

aire en 2 matraces con una capa de agar nutritivo en el cuál 

los microorganismos del aire eran impactados. El aparato de 

Tamiz desarrollado por Bourdillon et al. (1941) proporciona 

un método por impactación en una superficie de agar (19). La 

teoría de la separación inercial de partículas por Impactado

re s de Cascada,. han sido desarrolladas y verificada; May (1945) 

reportó la separación del tamaño de partículas en base a datos 

medid os con un impactor de cascada teniendo forma rectangular 
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y presentando un análisis dimensional relacionando la eficien

cia de colección de las etapas del Impactar con las variables 

designadas a éste. Laskin (1949) adicionó un filtro al impac

tor que May había designado para colectar las partículas que 

pasan en l.a Última etapa de impactación. 

First et al. (1952) y Gussman y :·.Gordon (1966) desa

rrollaron una modif'icación al Impactar tradicional. conocido 

como Fraccionador Casella. Brink (1958) usó un Impactar en lí

nea de 5 etapas para partículas de O.J a J um. El desarrollo 

de un Impactar de Cascada Lineal. de 6 etapas :fue reportado por 

Mitchell y Pl.icher (1957) (42). Cohen y Montan (1967) evaluaron 

un Impactar de Cascada Múltiple de 8 etapas que es :fácil de op~ 

rar. 

Andersen (1958) desarrolló un Impactor de Velocidad 

Múltiple de 6 etapas para medir bacterias del aire (2). Lipp

mann (1961) desarrolló un Impactor de Cascada Rectangular para 

4 etapas. Parker et al.. {1968) usaron un Impactar de Cascada de 

baja presión designado para medir partículas de 0.01 um. Couch

man y Mosely (1967) idearon un método simplificado para deter

minar las eficiencias del Impactor de Cascada. 

La teoría de impactación inercial de partículas ha 

sido estudiada extensivamente. Sell (1931) determinó las tra

yectorias alrededor de varios objetos :formados. Albrecht (1931) 

calculó la eficiencia de colección de partículas de simples cue~ 

pos asumiendo una velocidad de :fluido potencial en aire experi

mental. De aquí que los estudios de impactación inercial han 

sido relacionados con simples cuerpos geométricos (cilindros, 
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esferas y rectángulos). La teoría de eficiencia de colección de 

partículas para impactares ha- sido estudiadas por Davies y 

Aylward-(1951) y· Ranz y Wong (1952) (42). 

Tapley y Wilson señalaron que la proporción de las 

partículas de polvo y gotas que llegan al pulmón por inhalación 

dependen principalmente del tamaño de las partículas. Wells 

discute la importancia del tamaño de las partículas como 

causantes de infecciones respiratorias. El Impactador de Caseª 

da es un instrumento sencillo diseñado para colectar partículas 

del aire de acuerdo a su tamaño. 

Los primeros muestreadores Andersen consistían de 4 

etapas con un filtro milipore ajustado por debajo de la 4a. etª 

pa. Los diámetros de los orificios de cada etapa tenían un ta

maño entre 0.2083 y 0.0343 cm. 

Los siguientes muestreadores Andersen consistieron 

de 5 etapas y de un filtro milipore, con un tamaño de diáme-

tro de los orificios en las diferentes etapas de 0.2000 a 0.0343 

cm, el cual es utilizado en la actualidad. 

La sensibilidad del muestreador Andersen ha sido de-

mostrada por trabajos de campo.realizados :en 1955 donde se 

aislaron por primera vez microorganismos del aire en función 

del tamaño de las partículas suspendidas, siendo de gran valor 

en estudios de contaminación por polvos, smog fotoquímico, es

poras de hongos y bacterias, polen, etc., Y.ª que pueden ser 

colectadas todas estas partículas y sujetas a examenes por 

medios químicos y físicos• 

Además de ser enumerados, colectados y medidos los 



-42-

aerosoles biológicosp el IV!uestreador Andersen tiene una gran 

eficiencia de colección, ya que por ejemplo, la humidificación 

del aire dentro del muestreador y la impactación suave de par

tículas directamente en el medio permite que un n).Írnero mayor 

de microorganismos puedan sobrevivir a condiciones de deseca

ción y algunas otras que puedan tener algún efecto letal en 

los organismos colectados (2). 
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Objetivos.-

Dada la gran i.Ji:portancia que tiene la contaminación 

ambiental, debido a la t:erie de trastot·noe de di:ferente 

índole que ocasiona, entre los que se ubican las enfer

medades infecciosas causadas por microorganismos presen

tes en el aire asociados a diversos tipos de partículas 

en suspensión, produciendo daño al huésped, lo que prin

cipalmente repercute sobre la economía del país. 

De acuerdo a estos antecedentes, han inducido 

a plantear en el presente trabajo los siguientes ob

jetivos: 

-Obtener información cuantitativa y cualitativa de los 

microorganismos en el aire en varios sitios de la zona 

Metropolitana de la Ciudad de México. 

_Realizar un estudio preliminar d~ la micro:flora del aire 

asociada con las partículas suspendidas, tratando de es

tablecer una metodología aplicable, para :futuras inves

tigaciones, como por ejemplo las de tipo.epidemiológico 

y/ó alergológico. 

-Relacionar por medio del Impactar de Cascada tipo Ander-~ 

sen, el espectro de la distribución del tamaño de partí

culas suspendidas en el aire y su asociación con bacte

rias y hor.igos. 

-Determir•ar· que parárret1·of-; f•n:l:jert~lf:e especí:ficos, se re

lacionan cor. la via~ilidad y distribución de microorga

nismos {variables meteorológicas, tipo de :fuente de emisió 

n de contaminantes y actividad desarrollada en los diferen 

tes sitios de estudio, etc). 
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Material y Métodos.-

Los muestreos de partículas y microorganismos se rea

lizáron en 4 diferentes puntos de la zona Metropolitana 

de la Ciudad de México (Tlalnepantla, Centro, Tacubaya y 

Cd. Universitaria), seleccionados de acuerdo al tipo de -

actividad a.é!'arrollada en dichos sitios; el primero de -

actividad industrial• el segundo de tráfico vehicular y 

actividad urbana, el tercero de tráfico vehícular en -

forma más importante y el cuarto de áreas verdes con baja 

actividad. (Fig. No. 4) 

La toma de muestras se realizó en forma

simul tánea, en los 4 puntos; considerando que las con

centraciones de partículas del aire dependen de las vari~ 

ciones en emisión y en las condiciones meteorológicas (Te~ 

peratura, Dirección de los Vientos, Humedad Relativa, llu

via, Horas de Insolación, Obstáculos cercanos al flujo de 

aire libre, etc). 

Se realizáron un total de 7 muestreos du

rante los meses de Enero a Abril de 1982. 

El estudio se efectuó de la siguiente forma: 

Se utilizáron 4 impactares de cascada tipo Andersen (Air

Samplers modele 2,000 INC. Atlanta, Ga. 30320 U.S.A.) uno 

para cada sitio (2 de los impactares de 8 eta¡;as y los - . 

otros 2 de 5 etapaf:), esterili2ados pre.,rii:n:ente con una -

solución antiséptica (Benzaldheído NF 5% Merck) y poste

r iorll•ente en olla de presióri durruyte 1 .5 riir.vl o u a 1 ~1 (;C. 
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151 lb/pulg2 . 

En condiciones de esterilidad se les co

locáron con pinzas discos de vidrio de 8.2 cm. de -

diámetro en cada una de las etapas. (fig. No. 5) 

Los rouestr·eadcreB Elfl ¡1rotet,.íar1 :para EWª= 

tar conta.minaciór, ext.erna antef: de J¡:, tcrrn ele p1:odu~ 

tos. 

Para Ji:t c:r.-lección de part.'lculas .se utiJ i

záron d3.8Cc:•s ele papel aluminio de 8. 2 cm. de· diámetro 

(Gelrnan1 Instrument Cornpany, Ann Arborp Michigan), pr~ 

viarr.ente pr·acor.dici ór.aóof; a humedad relativa ( 26%) du

rante 24 :r.oras en un desecador; con el objeto de que se 

encu:r':;ráran a peeio constante. 

Antes y después de e:fectuar el muestreo se 

tomaba el peso inicial y final de los discos de papel 

aluminio. 

Una vez colocados los impactores en cada ··· 

si tiv C:..e mur~::itren se procedía a 1 a. rf'lcoJ f•ce:i.ÓI". de la.E: 

El -:-:¡;·n:¡:o err1pleé.dc pario. f,J. ¡;1jsJamiento de 

micrcor·t,Hr.1 srr.o& ch;x·ante la recolección fué de JO minu

tos; junto al aparato se colocó una caja de Petri con -

medio de cul.tivo (Agar~Sa.ngre,· Merck) abierta, para de

terminar si la i'lora s.isl8da. en las distintas etapas del 

apara.te;. c:orrespondíán· a. la qi;e se observaba en dicha ca

ja. 
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~1 tiempo que se rea1izaba e1 muestreo se media 

la temperatura ambienta1 y se estableciéron 1as condiciones 

climáticas imperantes. 

Después de haber sido tomada la muestra;los discos 

de vidrio se transferían a cajas de Petri en condiciones de 

esterilidad (utilizando mechero de alcohol) y en su lugar se 

coloc~ban los discos de pa.pe1 aluminio manteniendo en estas 

condiciones los aparatos durante 24 horas para la colección 

de partículas. 

Inmediatamente después de la reco1ección, las mues

tras se transportaban al laboratorio. 

Los discos de aluminio conteniendo la muestra de -

24 horas eran colocados nuevamente en el desecador para -

11evarlos a peso constante para poder establecer por dife

rencia en e1 peso fina1 de las partícu1as colectadas. 

Aislamiento Microbiano.-

A las cajas de Petri conteniendo los discos de vidrio con -

la muestra, se les adicionó 1 ml. de solución salina al -

0.85% estéril y 20 ml. de Agar Nuiritivo (Merck) en:friado

a 37 ºc. 
Con el medio solidificado, las muestras se incu

báron por 48 horas a temperatura de 37 °c. Transcurrido este 

1apso de tiempo las colonias de hongos y bacterias, se cuan

tificáron en cada etapa, utilizando un cuentacolonias (mar

ca Quebec). (fig. No. 6) 
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El número tc.1;c;J de colonias se gra:ficó contra 

los días de muestreo, tomando en consideración el ~lujo 

de aire era mJ :por el tierrpo de exposic;ÍÓn. 

Ider¡ti:fj cacic5r. r.~ori'(J] ógica de bacteriaP. -

Inicialn ente se procedió a di:ferenciar las colonias tan ... 

to de hongos como de bacterias, tomar.do eri consideración 

la morfología colonial (aspecto, col.ar, f'orma 1 viecosidad, 

etc). 

El siguierte paso consistía er. haner frrd·is -:y

tinciór.. de Grat;i p~ . .ra estal:·ler:er :forna y agrupan:ient.o bac

teriano y orientar a que grupo pertenecían. 

Identificación Mor:fológica de hongos.-

En el caso de los hongos ~ii F-laélos, se utilizaban, er; la 

iden1.i:ffación, la morfología c:olor>iaJ (Apéndice No. 1) y 

la tinción de Azul. ee Algodón para observar las dXerentes 

caranterísticas morf'ológicas y estructurales. 

Caracterización Bioquímica.-

Se practicáron las. siguit!'tes ]Jruebas bioquír:d ca.a; de acuer 

do a J.ar.: características tintc:ric.JP.f:, a los cocoe. Gram po

r:.itivcs se les .fueron prcitaclos para conocer su capacidad -

para. degradar eJ peróxido de hidrógeno (Catalasa), para

separar1os en 2 grupos; CatalaFa Positivos y Catalasa Ne

gativce, sometier.do a cada grupo a di1'erentes pruebas bio

químicas. 

Cada una. de laF coJoniaeeran ree¡:;n:bra1!}1::; fm ~ 

medios de cultivo sele<:tivo; en el caso de Bacilos Grarr. -

Negativos, :f'uerou xesen:brados en u:edios dif'erentes corno el 
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Agar ~rn (~:asina- Az1ü dE· !'let.i J E·r_o; :Mercl:) é E'-1. n e<Hc ro c1e 

MacCcmke;y (A,;:c::r: l\'.erck), ::·e utlli2.Ó Agar St-1€·rt.iYc i:ara -

Eflta:filococof:< r:c.. t l O (según Chapmar:.; r.forck) • 

Dentro del agrupamiento bacteriano en el 

grupo de los Bacilos se e~ectuaron 2 pruebas estructurales 

(esporas y cápsuJ.a) siguiendo las técnicas de T ir1ción de -

Cápsula y T ir:c:ión de Esporas. * 
Se observó tan1'tién motilidé<.C. 

Pruebas Bioquímic:a.s (E:f€ctuadaf; :par-i:t _cada -

uno de lc1& :rricroorgan.i smos aislados. Bacterianos) 

Tipo de Microorgariismo; BACILOS GRA.M PCSITIVOS (Tabla LI) 

1.---Arabjnoba (D-.Arabir1C1S2. 0.5}f. y :Pasf' le Bojo ele F'enol 

0.5%) 

2.- Citrato de Simmcns 

3.- Hidrólisis de Alwidón 

4.- Ma.nitol(base de Rojo de Fenol 2.5% y Agar Manitol 1.5%) 

5.- Gelatina (licuefacción) 

6.- MR-VP (Prueba Voges Pro~kauer) 

7 .- Nitrato1:~ (Reduccié.r. de Nitratos a f\i trH.01:.;) 

8 .- Oxic1Hción-Ferrroer.tac.iór1 de gl1icc:=a 

9.- s. I.M. (Ei:-xatol-fl;'et~ 1-Indol) 

lC.-Xilo~a (D-Xilosa 0.5% y Base de Rojo de Fenol 0.5%) 

11. -Fenilalar.ina 

12. -Cloruro de Sodio ::11 '? y 5"l (lfaCl y ~.ar Nut.r:i thc) 

13. -Urea.--Agar-33:;:;€. 
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T ipc; de n icr cnrcar. i f!Ifc•: CGCOS GR AJ( F'OSB·::::-\· (f. 1 ( Ci;1.t&la FJG

Fcsit5~8 (Tatla IJJ) 

1.- Aminoácidos; Arginina 

2.- Coagulasa (Plasma humano y cloruro de sodio 0.85%, 114) 

3.- MR-VP (Prueba de Voges Proskauer) 

4. - rti.anitol (Base de Ro jo de Fenol 2. 5% y Agar Maní toJ 1. .5%) 

5. - Ni trato E; (Reducciéon de ni -t;nd.os a ni tr H.c·F) 

6. -· Oxidé.< iór:-Ferme:r,t~.d.ór: de gl uc:osa 

7.- ~eefo M
3 

(Acetoína; AcP1:)J .. l'l'.etil-Carbinc..J.) 

* 'I inc::i ón de Cápsula: a. - Tinta China. (recién filtrada) 

b.- Cristal violeta ó azul de metileno 

Tinción de Esperas: a.- Verde fü" n:alac;._Ld1:a al 5% 

1;. · Sa:t'rénina O; S%. 

Tipc ele trdc;:1·oc:·rEardsrr:o: EACJJ,CS GRAJY: NEGATJVOS (Tablas IV y_ 

V) 

1. - Arabir.o sa 

2. - Cit:r:·ato de Simllions 

J.- Hictróljsis de Almidón 

4. - Mani i;o l 

5-- Gelatina 

6. - ?t1R-VP 

7.- Nitratos 

8.- Oxidación-Fermentación 

9·- S,I.M. 

10.-Xilosa 

11.-KligJer (Agar·-Hifsnc,, 7 A::.úcarec1, r;egún l<l'.-!:l.E:r; l\'ien;k) 
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Fer.oJ C. 5% 

1J.-lm,:i.nNÍc:3doE1 Ar-g"i!1h1p 1 Cn1itir.a y L:',sir•e (con base de -

Müllel") 

'Ij:po .de micrc•organismo: COCOS GRA.l\'1 NEGATIVOS 

1.- Aminoácido: Arginina 

2.- Coagula.~e (plai=,n:a humario) 

3 . - J.VIR •· VF 

4 .• - I1~ar.i tc•J 

;: . - r•i tn1i.o e 

6. - Oxidación-Fermen l;i;c:iór, 

7. - Fruet:a de CJ~icasa (Dimetil-p-Fenil dia.mina-Acido clorhí

drico). 

8.- Medio J.V!
3 

(a.cetofoa): Ace+.iJ-· l\ietil-Carbinol 

Algur.a~: pruecaf.! ¡;¡rJicior:alee::.:·;ru.évon 

. (No q_?rdj.J=t_~·) 

1.- Hidr6JisiA G~ Caao!~a 

Er:.:t~.!'YJ'~~ .j.9·_ic :é: 

1. - Urea- l·g·;,;r. ~ BF.1.fle 

.Algur..oR hcir•e,os ~- ba.cterias: 

BACILOS GRAi\~ POSI'l'IVOS 

1.- Med:io f>E<tc.1.:r:.n:<::-Dextrc-s::.-Agar (Di.fc:o) 
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PRL""E:BAf:; EI<:QlJJI11:icts {ef·ectuacas para c&ea uno c1~ J Gf: rr.i

croc.1g&r.isRc.s aji;J:::C.oi=::horgo.§) (Ver Apéndice No.1) 

1.- Medio de Agar-harina de maíz 

2.- Hidrólisis de Caseína 

3.- Medio de Saboraud-Dextrosa--Agar 

4.- Hidrólisis de Ti:rosina 

5.- Hierólisis de Xanthína 

6. - Gelatina 

7.- Medio de B.H.I. 

8.- Nitratos {Di~co) 

9. - Agar-Urea (B:BJ,) 

10. -Papa_-De:xtrcf'~-/lgar 

Fara la cnn::>en.-aciéri óe lascE:pas ~iEJa(E.s f'(' utiJ: z..é: 

Agar7Bactopeptcr.~ (Agar-Agar· 1.5f. y Eactcpeptor.a 2%),Di~co. 

~.r.álisis de la Distribución de P~rtículaE Sus-

per,didas.-

E1 análisis de la distribución del tamaño de partículas se 

obtier.e de :::.cuerdo al Fropuesto E:r r-2 rr~·r.1;¿:il c.ie ópcri;.c iér. -

del m11estreadnr Anderser. (J). Fl cu€.J cc-nsiste en determiric:r: 

1.- Feso Neto de partículas por etapa (peso final ce los dis

cos con la muestra de ·par·tículat~ me1 :ofi e1 :peso ird <!ial • en 

mic1·ogx·8r: of'.). 

2. - Peso r:eto AcuIJ1ulat i vo (suma del peso ne-to de 1a etapa flU

perior; e ó 1 cuándo no· ·existe la prmera con el pef':o neto -
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~.- Forcentv~e Ce la masa de partíoulae 6 porcentaje de acu

muladór (:peso r.eto c..n;n:1ü2t:ivc ''.e c;r,,ch1 etapa/100, dividido 

entre 12. suma del peso neto acumulativo de tedas las etapas): 

% de acumulacién (I)== Peflo Acumulativo (Etapa 
0/100 

Peso Aci:.:rr.ulatjvc ( surr.a 
de las 8 etapas) 

4. - Dif'erf!ncfa cel % é:e acumul3c-:i ón (Hesta ae·l J OC% del por-

c:entaje e:~: r1c:urn\.llación de cada eta.pa). 

5. - El t~mC:1íio ele partícula fraccior.ada se determina de -

acuerdo a estudies hechos por r.~ercer··-Rar.z .. 1iforg (Ji:), en-

(ECD) er.. tm. par ce cada etapa del impactar y puecle ::::E-?· cJe"to'-· 

rr:inacfo por parámetros de dimensic·nes inercialeE: que pueden 

ser denotados por JV la cuál tiene la siguier.te fórmula: 

a) 

V 
V j== Velocioa.d de partícula 

e = Densidad de partícula 

= VjCDe 2 

18 nDj 

C - Factor de Correciór. de Curm i q 0,t1am 

n * Viscneidad del Me~io 
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rro a Ja i;:uperfic]e ae co]Pcck~r- (S/ Dj :;:- 2) er. el muef.· 

tre:c1.1~c? Ar<11-•1·::c:r.; ¡.::.r<:' 1c. r n;~] ~f' 1.5t:r.E i.;1;a cc1::::~.~\t,.l.e de 

Impactaciót 1Perd~.1 que eqciytle a jV1 / 2 ==C. 38, de este -

modo, el diámetro de corte e:fectivo es la cantidad (~ c112ne) 

y fué calculado para. 'Varios :flujos:que equivalen a ce.da mue§. 

treador utilizado en los dif'erentes sitios de estudio, en

base a la velocidad de succiór. de la t-oroba utilizada de·-

acuerdo a $U capacirl~rl. 

El parámet1·n ce Impac1:ar:~é.r- '.rr.erc:Í.E•J pro¡:o1·ciu1:b valore¡:.: 

La variac:'ié:1: c~e-J c!iár.e1.ro e}~ c'o:r:-te e:fectiYc con la :¡::ropcr-

ción de flujo para cada etapa del Impactar Andersen en los 

dii'erentes sitios de estucio es ejerr.pli:t'jc:~H:JH en. el Apén-

dice ?fo. 2 . • 

e) Fhtalmente el diámetro de cc>r+.e eff-:cthc· e::: deterr.:.inBO.o 

a partir del promedio del i'lujo descrito anteriorr.iente, que

dando por lo.tar.:to: ECD=G (1) .¡-;::-donde; ECD (1)= diá

metro d.e corte e:fer:tivc ¡:ara 1~. etapa 1 (ce la etapa 1 a 

la etapa 
..,, 
f J • 

C (1 )= Cor.stard .. e re1acior.ada a la etapa 1; R= Proporción de f'l~ 

jo de aire en CFM (Apéndice No. 2): 

R= e/ CFrr. 

6. - Volúmen CP aire (e.r. 'tasl• ~l i'h~jc renpf,ctivo de los·· 

<1:pe!f:.C:Í(.]". <'T (;~H,!~ T.t::ff~rE:Cr pf; clecdr. fü . .r~nt.F fl;. r.Cl.8.13 te-· 

rrar:do e1. c:r·r..siden.'!.ch~r. el f'Ju~c ele aire en n-.3). 
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7 .-· Concentra.ción total de partículas ( suma de los pesos

netos acUI:lulativos de las difereni;es etapas entre el volu

mén de aire muestr-eaco en cada. uno de los Impactores Ander

sen durante 24 horai:; expresada er, micrúgrall.(•E• pür ir.etru

cÚbicc. (Ejemplo T~~la I ). 

8.- Una curva ue distribución es trazaca por el. Jc:garitmc· 

del dii&wetro l~e corte., c•f"ee:iivc ¡:ara e.E.él&. eta¡:•a cor..o una -

:función de la Til8Sa ael porcentaje acumulativo del:mayor al 

menor· de cada· etapa en una escala ce Probal:iJjc:~.C: rorrnal. 

C.cuo el i:an:cño del 1;ot;2] de pa1:-tícvlas 

sus1:endidac. E:f= c~run:n a Ja c::istribucjcÍr I.c€-Norllla] • eJ (lifÍ 

nietro de masa mecLia es enc:cr.trac1c.• ~l . .5C'~ del :punto <;E: rr.a.

H• ~.'(:tJmul a+.h«· (Ver ~á:fica en la Tabla: I). 
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Resultados.-

La cuantificación de microorganismos (bacterias y hongos/ 

mJ) en los diferentes sitios de estudio se resume en la -

Tabla II figuras 7,8 y9 en las que se aprecia, el prome

dio y porcentaje de bacterias y hongos encontrando que en 

Tacubaya los valores son más altos en ambos parámetros¡·-' 

con respecto a los otros tres sitios. 

Así se tiene que, las bacterias, se loca

lizan en mayor proporción en¡ 2.- El Centro, J.-·Cd. Uni

versitaria, 4.- Tlalnepantla. 

En cuanto al grupo de los hongos, el orden 

de proporción decreciente es el siguiente: 2.- Cd. Univer 

sitaria, J.- Centro y 4,- Tlalnepantla. 

Las diferencias en la distribución de bao-

terias y hongos con su error stándard, se aprecian en las 

:figuras 7 y 8. 

El análisis de varianza no muestra diferenci 

as significativas ú>/ o. 05) en la distribución de ambos ti 

pos de microorganismos entre los diferentes sitios de es .... 

tudio. (13). 

En la figura No. 9 se observa la relación· del 

porcentaje de bacterias con respecto a hongos en los dife~ 

rentes sitios de estudio, encontr~dose una distribución -

similar para hongos y bacterias. 

,,'. 
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En la Tabla III se ana1iza e1 diámetro de partícu1as -

en cada una de 1as etapas de1 Impactor de Cascada Ander

sen para cada uno de 1os sitios de estudio. observándose 

que el diámetro de partícu1a promedio predomi"IB.Ilte es de 

12.56 pm (etapa O) a 0.60 pm (etapa 7) con su respectivo 

error estándard. (J) (J2). 

La figura No. 10 representa la distribución 

de1 tamaiio de partícu1a tomando en cuenta el promedio del 

diámetro de esta en 1os 4 sitios de estudio con respecto -

al diámetro de ¡artícu1a en las diferentes etapas del mues

treador. 

E1 a.nál.isis estadístico para partícu1as in

dica que si hay diferencias significativas ( p < 0.001) 

en las distintas etapas del muestreador .Andersen. (1J). 

En 1a Tabla IV, :figuras 11 y 12 se presen-

tan los valores promedio de microorganismos y su respecti

vo porcentaje en las diferentes etapas del Impactar de Cas

cada Andersen; observándose decremento en el número de co-

lonias al disminuir el diámetro de los orificios de cada e

tapa , excepto en las fracciones 1 y 6 para bacterias así

como O y 2 en hongos. En las figuras 11 y 12 muestran el -

error estándard para cada etapa en 1as que se relaciona la 

distrÍbución de1 tamSñG~de partícu1as con bacterias y hon

gos; el análisis de .varianza no presenta diferencias sig-
···-to 

nificativas {p > 0.10) para #chos microorganismos. 

Las .Tablas V• VI 9 .VII• VIII, presentan la -
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caracterización bioquímica de los microorganismos, reali

zadas para la identificación de especies bacterianas ais

ladas en el estudio1 dichas tablas se dividen de acuerdo 

al tipo de familia con sus respectivos géneros según las

pruebas detrminativas de Bergey's y Mac Faddin (9)(33). -

Identificándose un total de 6 familias, 9 géneros y 22 -

especies diferentes de 214 cepas aisladas. 198 cepas se -

identificáron hasta especie. 

En la identificación de hongos se utilizan 

las claves de Barnett (5); Hoing D. Larone (28), mostrando 

se en el apéndice No. 1. 

Se realiza la identificación de 31 géneros 

de 197 colonias de hongos aislados (Tabla IX). En todos los 

muestreos el género de bacterias, que se aisla con mayor -

frecuencia es Bacillus .fillll· 

género Aspergillus ~· 

y para el grupo de hongos el 

También se determina el número y porcentaje 

de géneros de bacterias y hongos aislados más frecuentemen

te en los diferentes·sitios de estudio (Tabla X). 

En las Tablas XI y XII se señalan los di

ferentes géneros de bacterias y hongos identificados de

acuerdo a los sitios de estudio1 en el primer grupo se ob

serva que los géneros Staphylococcus -ªln2• , Micrococcus .§.Jil!• 

y Bacillus .mm.. se presentan con mayor proporción en el Cen

tro. En lo que respecta a los hongos, se tiene que el gé

nero que se aisla más frecuentemente es Aspergillus .§!!E·-
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encontrado en Cd. Universitaria. Se observan además -

filamentos b1ancos con cierta frecuencia, aunque er. me

nor proporción que el anterior, hecho que ocurre en Ta

cubaya. Un tercer grupo de hongos encontrado es el género 

Rhodotóru1a .ID!· que se aisla la mayoría de las veces, en 

los muestreos de1 Centro de la Ciudad. 

La Tabla XIII muestra el número total y -

porcentaje de bacterias y hongos aislados en cada una de 

las etapasde1 Impactor Andersen; observándose un mayor 
~ numero de ambos en la etapa 1 y en las etapas restantes 

no se encuentra. relación con el número de bacterias y hon-

gos aislados. 

En 1a Tabla XIV se observa que en las dif e

rentes etapas de1 Impactar Andersen, el género Baci1lus Sllll!. 

predomina en todas las etapas a excepción de la etapa 6. 

La Tabla XV por su parte muestra que se en

cuentra más :frecuentemente el género de hongo Aspergillus -

,mm. , excepto en las etapas O y 7. 

La Tabla XIV resume el porcentaje de baci;e-

rías aisladas e identificadas hasta especie que ocurren con 

mayor frecuencia en los diferentes sitios de estudio; ObseE 

vándose que, la especie aislada un mayor número de veces en 

el Centro de la Ciudad es Micrococcus varians; en Tlalnepan

tla y Tacubaya Jlicrococcus lurteus, en Cd. Universitaria es

Bacillus circulans. 

El porcentaje en la fre.cuencia de especies 

bacterianas para cada una de las etapas del Impactor de Cas-
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cada Andersen, se muestran en la Tabla XVII, en donde M. lu

teus y M. varians son frecuentes, seguidos por B. circulans, 

en el promedio de las etapas, mostrando por otro lado un ma

yor número de bacterias en la etapa 1 y 2, 

En cuanto a partículas, la figura No. 13 y

las Tablas XVIII y XIX presentan la relación de la Concen

tración total de partículas suspendidas (µg/m3) y el número 

de. microorganismos en los diferentes si ti os de estudio to -

mando en consideración los días de muestreo. 

La mayor concentración de partículas en sus

pensión registrada es de 377,96 pg/mJ del día 24 de Marzo de 

1982, en Tlalnepantla y con menor concentración; el Centro,

Tacubaya y Cd. Universitaria. 

En las gráficas del día 24 de Marzo se re

gistra la mayor concentración de partículas suspendidas. 

Existen variaciones en el...número de microorga

nismos (bacterias y hongos) en los diferentes si tíos de .mues

treo, en relación con la concentración total de partículas, 

estas diferencias pueden verse en ... las figuras No. 14 ,15, 16 

y 17. 

Así mismo, en Tlalnepantla; se observa una -

ligera relación entre el número de colonias de hongos con 

la concentración de partículas suspendid~ las cuales al -

mismo tiempo aumentan ó disminuyen. Sin embargo la gráfica 

de bacterias para este sitio, no muestra ninguna relación, 



-60-

·E1 Centro, Tacubaya y Cd. Universitaria; se 

observa una relación directa en la concentración de partícu

las con la curva de distribución de colonias de bacterias,

esto se puede ver en las gráficas 14, .15, 16, y 17, donde -

estas 2 curvas van más ó menos a la par y las curvas de las 

colonias de hongos llevan un sentido inverso al. de las otras 2. 

De acuerdo a los.datos obtenidos del Servicio Me 

.:teorol.Ógico · Nacional (Observatorio Nacional de Tacubaya)-

en lo referente a las condiciones climáticas, es posible -

e1:aborar grá:ficas de porcentaje de humedad relativa, tempe

ratura, horas de insolación, volúmen pluvial· y rosas de vien

to~; mostrando 1as direcciones predominantes.Utilizando los 

promedios por día;iile múastreo.calcul.ados.;i 

En la :figura No. 18 se muestra ea·porcentaje 

de humedad relativa contra el. promedio de microorganismos y 

se observa que hay una relación más ó menos constante; al -

aumentar la humedad relativa disminuye el número de micro -

organismos (bacterias y hongos), exap to en el día 21 de -

Abril de 1982, en el. que las 3 curvas se incrementan. 

La grá:fica de temperatura ambiente promedio 

y media mostrada en la :figura 19 y 20 no indica relación -

alguna con el número de microorganismos en los diferentes 

días de muestreo. 

En la figura No. 21 se puede notar una rel.a

c ión proporcionada tanto de bacterias como de hongos en el 

número de horas deá.nsol.ación por día de muestreo. 
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Así mismo, se observa una cierta relación 

entre el volúmen de lluvia y la cantidad de microorganismos; 

cuando hay registro pluvial disminuye el número de bacterias 

y hongos ; por el contrario, cuándo no hay, aumenta el nú

mero de estos. (fig. No. 22) 

La temperatura promedio de los cuatro sitios 

de estudio, es mostrada en la figura 23. 

Por último las rosas de vientos, en las fi

guras No. 24 a la 31 muestran rosas de vientos obtenidas -

para Tacubaya durante los días de muestreo. 

La primera de ellas (fig; No. 24) señala la 

in~erpretación de estas gráficas de representación .de vien

tos que son registrados en estaciones meteorológicas, así

es posible apreciar que las figuras siguientes muestran las 

diferentes direcciones y frecuencias con las que provienen -

los vientos. 

Las figuras 32 y 33 son rosas de vientos de 

microorganismos, en las que se trata de most~ar de acuerdo 

a la frecuencia de vientos y a la cuantificación de micro

organismos, su posible relación respecto a la dirección en 

la cuál provienen estos. Tomando en consideración que solo 

se obtuviéron valores de Tacubaya. 

Se tomó el viento dominante para períodos de 

24 horas, durante los días en que fueron realizados los -

muestreos. 
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Discusión y Conclusiones.-

La cuantificación de microorganismos (bacterias y hongos) 

en los diferentes sitios de estudio, muestra una mayor can ... 

tidad en Tacubaya. 

El promedio de microorganismos en Tacubaya se 

puede explicar en parte por las corrientes convectivas del 

Norte·y Noroeste, que predominan en los meses de Febrero-· 

Abril; aunado a esto, la velocidad del viento que se incre

menta en los meses de Febrero a Marzo (tiempo de muestreo) -

·\4.5). Por lo que es posible que la distribución de micro -

organismos esté ligada preponderantemente con las condi

ciqnes de los vientos. El lugar en el cuál se encontráron 

menor número de microorganismos fué en Tlalnepantla (bac

terias y hongos respectivamente). La proporción menor en -

Tlalnepantla, puede ser debida entre otras causas a la -

gran cantidad de fuentes de emisión localizadas en este si

tio que pueden influir en la viabilidad de los organismos -

y que solamente puedan sobrevivir las especies más resisten

tes. 

Dicho sitio es el punto de mayor importancia

de concentración industrial, comprende la parte Norte de -

el Distrito Federal y algunos municipios del Edo. de México, 

se localizan allí varias f'uentes fijas de contaminación 

atmosférica. Se considera ésta, la zona donde hay mayor -

cantidad de contaminantes por fUentes fijas. (1.5). 
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Se encontró además, que de acuerdo al aná

lisis de varianza no existen diferencias significativas 

(p > 0.05) entre los cuatro sitios de muestreo en la -

dist~bución de organismos; sin embargo las gráficas (7,8, 

y 9) mµestran que en Tacubaya existe una mayor concentra

ción de colonias de hongos y bacterias que los otros 3 -

sitios de estudio explicado en parte por las condiciones

mencionadas anterinrmente. 

Las bacterias mostráron una dispersión igual 

que los hongos en la cuantificación en todos los sitios d~ 

muestreo. 

Con lo que respecta al diámetro de partícula 

hay una relación entre este y las diferentes etapas del 

impactar Andersen, de manera que conforme decrece c·ada una 

de las etapas (0-7) disminuye el tamaño de la partícula. 

Por lo que estadísticamente se observáron diferencias sig

nificativas (p < 0.001) con un error estándard muy pequeño. 

Por medio del impactar Andersen fueron colecta

das partículas viables de una muestra de aerosol y se obser

vó que no hay relación alguna entre el número de microorga

nismos cuantificados y el tamaño de la partícula en las di

ferentes etapas del impactar, existiendo un predominio de 

bacterias en las etapas 2 (19%), 3(16.8%) y 4 (16.9%), con 

un diámetro de 5.51 a 2.J2pm siendo este el tamaño promedio 

aproximado que ti~nen las bacterias. (9) 
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El porcentaje de bacterias va disminuyendo 

conforme se reduce el diámetro de los orificios de las -

etapas, s1n embargo, en la etapa 7 se presenta un aumen

to en el número de bacterias (de 2.7% a 14.8%). Esto se

puede.deber a que quizás existan bacterias unidas a partf 

culas más pequeñas que el diámetro de los orificios de la 

Últimá etapa, lo que ocasiona que se sedimenten en ésta, 

no pudiendo depositarse en fracciones finas, por no estar 

en el impac:tor.·. 

J,os hongos presentan un predominio en las et~ .. 

pas 1(2J.1%) y J(20.1%) y al igual que las-bacterias es po-. 

sible que se asocien con mayor frecuencia a partículas con 

diámetros de 8.09 a J.49 pm, los hongos tienen un diámetro 

aproximado de 1-100 pm, mucho más grande que el diámetro~ 

de las bacterias. (20). 

Por lo tanto no hay una distribución decre·.·

ciente entre el tamaño de partícula y el número de organis

mos cuantificados por etapas, el análisis de varianza no

mostró diferencias significativas entre bacterias y hon

gos (p)0.10). 

Hay una serie de evidencias que pueden demos~ 

trar que el diámetro de microorganismos no va relacionado -

con el tamaño de pa:ctículaf ya que pueden ir asociados -

gran número de bacterias y hongos a una sóla partícula 

(aunque esta no corresponda al tamaño de cada microorganis-
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mo. Esto en parte se puede explicar de acuerdo a las pro

piedades aerodinámicas de las partículas como son forma, 

densidad, tamaño e higroscopicidad y algunas otras pro

piedades físicas que causan que los microorganismos sean

atraídos por partíaulas de diferentes diámetros. (14). 

Otro factor importante que puede influir en 

la viabilidad y por consiguiente en el numero de orga

nismos, es que, al impactarse las bacterias y hongos -

chocan en las superficies, en este caso cada etapa del

impactor,las cuales son sólidas sin un medio adecuado (co

mo por ejemplo un medio de cultivo que les permita crecer), 

por lo que la viabilidad va a depender de l~ resistencia 

de cada organismo para sobrevivir a condiciones adversas, 

incluyendo. desecación y humedad. (41). 

En razón de haber utilizado dos diferentes -

tipos de impactares, el diámetro de partícula en los si

tios de estudio no fué homogéneo. Se utilizáron impacta

res Andersen de cinco etapas en Tacubaya y Cd. Universita

ria operados a flujos de aire de 4.45 y 4.53 m3 y en Tlal

nepantla y el CentrQ impactares Andersen de 7 etapas, o

perados a flujos de aire de 0.55 y 0.7614 m3. 

De acuerdo al tamaño de partícula, los dos

impactores utilizados de cinco etapas correspondiéron a

las etapas 3 y 7 del impactor de 7 etapas, con un diámetro 

de partícula de 3.29 a 0.62 pm y los otros dos impactares 

de 7 etapas colectáron partículas de 11. 02 a 1J. 77 pm de-
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diámetro en la· primera ·etapa. hasta 0.52 a o.62 pm en -

la 2racción inferior (etapa 7). mostrando además un di~ 

metro de partícula en los 4 sitios un intervalo de 12.56 a 

o.60 pro por lo que el diámetro de partícula promedio en los 

cuatro sitios de es~udio fué de 3,49 a o.60 pm (con un -

error stándard de 0.75 ·a 0.01 pm). 

La caracterización de especies bacterianas 

por medio de las pruebas bioqúÍind.cas e:fec:tuádas así como la 

identificación de géneros de hongos por medio de clavess 

proporcionáron el conocimiento sobre los organismos del a

ire que pueden estar asociados a algÚn tipo de enfermedad 

infecciosa; esto ayuda además a ?btener la relación entre

la distribución de los mismos y el taniaño- de partícula en· 

varios sitios de la Ciudad estudiados. 

Los géneros predominantés :fÚeron Bacillus ·m::m· 
Micrococcus .!!QP• Staphylococcus spp, Aspergillus -ªE12•• y 

levaduras pigmentadas. Este hecho quizás se deba a que los 

microorganismos difieren en su susceptibilidad a los agen

tes físicos y químicos. En general, ·son más susceptibles -

las :formas vegetativas en crecimiento, mientras que ·las fo~ 

mas esporuladas de algunos de los microrganismos antes -

mencionados son más resistentes. por su capacidad para so

brevivir en condiciones adversas. (41). 

El centro presentó mayor variedad de géneros 

de bacterias y hongos identificados. debido quizás a la -
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actividad desarrollada en dicho sitio por ser zona co

mercial, lo que provoca aglomeraciones, tráfico vehi

cular y por la construcción de grandes edificios que -

obstruyen' el paso de corrientes de aire, impidiendo la 

dispersión a grandes distancias de tales microorganismos. 

Por otro lado, a este punto convergen co

rrientes de aire de Tacuba provocando que se concentren 

las partículas en suspensión en dicho lugar. (29) (45). 

Es probable que el predominio de hongos en 

Cd. Universitaria sea explicado por la extensa zona de

áreas verdes, lo. que ocasiona que existan mayor número

de esporas de hongos suspendidas y dispersas en el aire. 

La mayor.ía de las especies bacterianas y los 

géneros de hongos especificados son del medio ambiente

principalmente y del suelo. Algunos se encuentran dentro 

de los patógenos denominados oportunistas, es decir, o~ 

ganismos que utilizan la oportunidad ofrecida por meca

nismos de defensa débiles para provocar daño al hospede

ro (como el caso de Staphylococcus aureus, Nocardia bra

saliensis y otros. 

Un microorganismo identificado de importancia 

médica fué: Actynomadura madurae es potencialmente pa

tógeno, la puerta de. entrada es el pulmón ó la piel, -

produciendo micetomas (gránulos de colonias compactas)

provocando un padecimiento pulmonar oportunista. La inha-
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lación de éstos, puede originar una neumonitis alér

gica. (JO). 

Son los principales agentes etiológicos. (Fíg. No. J4). 

Cladosporium, Monilia, Aureobasidium, Hel -

minthosporium, Fusariu~, Penicillium, AltP.rnaria, Mucor

Paecilomyces, Gliocladium, Rhodotórula, Rhizopus, .son con

siderados como contaminantes sapró:fitos y/óaeroaiergenos 

asociados también con otras enfermedades. Cephalcsporium 

y Monosporium producen micetomas (maduromicosis) ó infe

cciones crónicas caracterizadas por la presencia de tumo

res encontrados en cualquier parte expuesta del cuerpo, -

huesos, cerebro, pulmones, etc. Phialophora es causante de 

cromoblastomicosis que es una enfermedad crónica de la piel 

caracterizada por el desarrollo de nódulos y masas tumo

rales, las lesiones generalmente se desarrollan en las -

extremidades inferiores y tejido muscular. Scopulariopsis, 

está ocasionalmente asociado con lesiones granulomatosas, -

sin ser el causante directo de la enferrr.edad. (28). 

En lo que respecta a las especies bacterianas 

identificadas que pueden producir algún tipo de enferme

dad se tienen; Nocardia brasiliensis, su principal carac

terística es que pueden ser inhibidas por la presencia de 

antibiótico en el medio de crecimiento, además fermentan 

los carbohidratos y son positivos a la acción 
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de la ureasa producen micetomas en el pulmón y la piel. 

(Fig. No. 35). 

Neisseria .!?_EQ; algunas son patógenas (Neisseria gonorrhea y 

Neisseria meningitidis), pudiendo producir laringitis 

exudativa. (JO). Streptococcus !!JlP; son patógenos po-

tenciales, se encuentran en la nariz y las vías respira

torias, el grupo piógeno es el más frecuente de éste, pu

diéndose encontrar tanto en humanos como en animales. Las 

vías de entrada son la orof'aringe, piel, etc. (24). 

§, aureus1 patógeno invasivo que provoca diversas infe

ccione~ como abscesos, septicemias, endocarditis, artritis, 

etc. Metabólicamente es muy activo ya que elabora una gran 

cantidad de metaboli tos de significancia· patológica. ( 24) ( 30) . 

~- anthracis; es un patógeno que penetra en el organismo 

a través de la piel y además infecta mucosas lesionadas 

y ataca pri~cipalmente a animales, provoca el antrax -

pulmonar. ~· subtilis-, ~· cereus, ~· licheniformis, -

han sido implicados como agentes de infección en los ojos 

en tejidos suaves, heridas, articulaciones, etc. son org~ 

nismos sapróf'itos que prevalecen en el aire. 

La distribución de géneros y especies de -

bacterias y hongos en las diferentes etapas del impactar 

Andersen, no mostró diferencias significativas, lo cuál

indica que no hay relación alguna entre géneros y especi~ 

s con el diámetro d~ partícula. 
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La relación entre las especies y los gé

neros identificados en las etapas del impactar Ander

sen, muestran que la mayor proporción se coneentró en 

las etapas 1 y 2. En las cuáles predomináron los géne

ros Staphylococcus spp y el hongo Aspergillus !IQP· 

Tomando en consideración que el tamaño de 

partículas que se depositan en el tracto respirat·orio -

humano comprende un diámetro de o.40 a 2.75 pm y es·la 

fracción que tiene efectos directos sobre la salud, ya 

que es un tamaño muy fino de partícula que puede llegar 

a los alveolos y pulmones. 

Se encontró que, el porcentaje de especies 

bacterianas y géneros de hongos identificados en las .d! 

ferentes etapas del impactor correspondiéron al tamaño

equi valente de-las etapas 4 a 7, con un porcentaje rela

tivamente bajo, en el caso de las bacterias, las etapas 

4(25%), 5(24%), 6(9%) y 7(14%); los hongos presentáron. 

en las etapas 4(17.7%), 5(15.8%), 6(4.8%) y 7(5.4%). 

Tales datos pueden ser usados en conjunto 

con parámetros epidemiológicos de la salud para refinar 

un estandárd de partículas respirables en el futuro. (J9) 

La contaminación atmosférica por partículas 

en suspensión en el Area Metropolitana de la Cd, de Méx. 

es más elevada en el Centro y Tlalnepantla debido. a las 

actividades desarrolladas mencionadas anteriormente. Pre. 

.. -.~ 
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sentándose una mayor concentración de partículas en -

los cuatro sitios el día 24 de Marzo; Tlalnepantla o

btuvo un valor de 377,96 pg/m3. 

La concentración de 306.05 pg/m3, se regis

tró en el Centro y si considerámos que 260 pg/m3, es la 

norma primaria de salud ó los límites máximos permisi

bles de calidad de aire en E.U.A. tales concentraciones 

pueden ser perjudiciales sobre los organismos. (35), 

Analizando la concentración total de par

tículas con microorganismos del aire en los diferentes 

sitios de estudio; se resume que, en los 4 sitios hay -

una relación directa entre la concentración de partícu

las y la distribución de bacterias. Lo cuál no ocurre -

con hongos. 

La relación de la concentración de partí

culas suspendidas con bacterias en los sitios de mues-

treo Centro, Tacubaya y Cd. Universitaria indican que

probablemente es debido a que el transporte atmosférico 

converge hacia el Centro y noroeste de la Ciudad debido 

a que los puntos de entrada de las corrientes de aire a 

la cuenca del Valle de México están al Norte y las -

montañas que lo rodean producen circulaciones ladera -

abajo, lo que pueden ser la causa de las direcciones

predominantes. (15). Además esa relación se puede -

explicar por el tamaño pequeño de las bacterias, lo que 
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les permite adherirse con mayor facilidad a las part! 

culas y por lo que pueden viajar grandes distancias. Por 

el contrario los hongos no tienen ninguna relación con -

la concentración de partículas suspendidas tal vez debi

do a su tamaño y densidad que es grande. 

Por otro lado, los datos experimentales -

obtenidos, mostráron que, la humedad relativa tiene una 

relación inversamente proporcional con el número de mi

croorganismos; es decir, cuando la humedad aumenta el -

promedio de microorganismos disminuye en los diferentes 

días de muestreo. 

Los resultados, muestran que, la relación 

de humedad relativa con respecto al promedio de micro

organismos del aire, en los diferentes días de muestreo 

en los que se observáron humedades relativas de un 45 a_ 

70%. Aunque se esperaban, humedades más altas; las áreas 

urbanas son secas, en relación con el campo, ya que exi~ 

ten pocas superficies de evaporación (excepto algunas -

áreas verdes, del Valle de México. (29). 

Se ha demostrRdo, que el efecto de la hume

dad relativa sobre la sobrevivencia de los microorganis -

mos, en el valor de 20 a 9ó% influye proporcionalmente, -

observándose,que a humedades más bajas de 70% significan 

una reducción en la-supervivencia de estos. (21). El efec

to de la humedad en microorganismos fué atribuido por-
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Webb, 1959, a cambios en la estructura proteínica de la 

célula debido al intercambio de moléculas de agua entre 

el aire y la proteína celular. 

Webb(1960) sugirió que varios aditivos, co

mo azucares aumentan el ,efecto en la supervivencia de -

bacterias sujetas a humedades adversas. 

Por otro lado se ha demostrado que las atmóE 

feras húmedas (cerca del 50%) son más letales para los m1 

croorganismos que las atmósferas secas (20% a 80%) (22). 

Las humedad~s registradas en el presente es_ 

tudio caen en el valor de reducción en la. supervivencia de 

microorganismos según Ehrlich (21), por lo que la propor

ción es menor de microorganismos. Si se hubieran registrª 

do atmósferas más húmedas (más del 70%) se podrían haber 

obtenido mayor número de microorganismos. 

Con lo que respecta a la relación de la tem

peratura promedio de los 4 sitios de estudio en los dife

rentes días de muestreo se observaron que la temperatura 

promedio y media no afecta la viabilidad de las bacterias 

y hungos. Esto se ve reflejado en las ~ráficas correspon

dientes, Nos. 19 y 20, en las cuales no hay ningún tipo de 

relación. 

La temperatura en los diferentes sitios de e-ª 

tudio no varía mucho de lugar a lugar, aunque se pueden o.Q 

servar pequeñas diferencias en cada uno de los sitios, re

gistrándose en Tlalnepantla la temperatura más elevada 
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(26 ºe aproximadamente) y en e1 Centro 1a más baja (23 

ºe). 
Por 1o que se advierte en general, las tem

peraturas registradas máximas en 1a capital no difieren 

tan apreciablemente de las que se registran en la perife

ria, como es el caso de las temperaturas mínimas en 1os -

suburbios. Las temperaturas máximas en el Centro y Tlaln~ 

pantla se reducen un pocop ya que una parte apreciable de 

la radiación-solar es interceptada por la nube de impure

zas (29). 

Se ha demostrado que 1a supervivencia de la 

mayoría de los organismos decrece más a temperaturas men.Q 

res a los 20°c y mayores a los 49°c (20). 

El clima de las áreas del Centro de la Ciu

dad se ha vuelto menos extremoso debido principalmente a 

la influencia de la bruma urbana y en menor medida a la -

multiplicación de las fuentes de calor dentro de 1a Ciu

dad (29). 

Relacionando e1 promedio de horas de insola-· 

ción por día de muestreo con 1os microorganismos del aire 

identificados, se observó que la viabilidad de los microoK 

ganismos se relaciona con la radiación solar en la cual, 

al aumentar o disminuir las horas de so1 en los diferen

tes sitios de muestreo, las bacterias y hongos lo hacen de 

manera más o menos proporcional. El número de hongos y baQ 

terias está en función directa de la radiación solar, es 
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decir, la luz solar influye en la viabilidad de tales mi

croorganismos y se ve reflejado en dichos resultados don

de se nota que al existir mayor número de horas de sol, -

aumenta la proporción de bacterias y hongos. La insolación 

mayor se presenta en los meses de marzo y mayo. La irradiª 

ción solar es letal a numerosos microorganismos {45). 

Las Rosas de Vientós al relacionarlas·con el 

número de microorganismos, dan una idea del transporte de 

partículas en algunos puntos de la Ciudad de México. En el 

presente trabajo sólo f'ué posible obtener datos del Serv1 

cio Meteorológico Nacional (Tacubaya) debido a que no se 

cuentan con los aparatos necesarios para haber podido es

tablecerlos en los otros sitios de estudio. Tales Rosas 

de Vientos para el sitio de Tacubaya mostraron que las·d1 

recciones predominantes en el estudio fueron "NW" y "NE", 

como se observa en las gráficas 25 a 31. Es probable que 

este hecho sea la causa de que en Tacubaya se hayan con

centrado mayor número de microorganismos con respecto a los 

otros sitios de estudio. Se encontró una relación entre 

la velocidad del viento y el número de colonias de hongos. 

Sin embargo las bacterias no presentaron ninguna relación. 

Las Rosas de Vientos mostraron un 50% de calmas. Sin emba.!:_ 

go, al haber un porr.entaje tan r:::.l.evad<; de calr'°•~E r:o se 

puede asµmir qu~ :!.a C.ist.ribución de mir.r·oorg.anismos esté 

relacionada con le. velocidad del \'lente. (en este caso). 

Por o"tI'c lacio. la.El direcciones de vientos prg 
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dominantes durante el estudio son la causa de un trans

porte atmosférico que viene de~norte del Valle de México, 

convergiendo hacia el noroeste como se ha mencionado an

teriormente. 

Por último, se puede refer ir que el reali- · 

zar este tipo de estudios del aire dan lugar al. diseño de 

modelos e}:perirr.entales destinados a desarrollar metodolo

gías relacionadas con el estudio de microorganismos del 

aire. Las metodologías implementadas pueden ser utilizª 

das bajo nuestra8 condiciones ambientales para trabajos 

alergológicos y epidemiológicos en la Ciudad de México. 

Debido a que no ehisten normas de calidad 

del. aire, no se cuen-ta con bases para establecer el gra

do de comparación con otros países. Por le que no es po

sible rel~cionar los datos obtenidos con los de otros lu

gares, pues no se cuentan con las mismas condiciones cl.imÍ!, 

ticas y topográficas. Sin embargo se puede hacer compara

ción entre cada punto muestreando, y representar los si

tios con mayor número de microorganismos en el Valle de 

México en relación al tipo de Fuente de Contaminación. 

El presente trabajo es sólo el inicio de una 

serie de investigaciones a realizar en el campo de la 

Aerobiología, como son las interrelaciones de los pará 

metros analizados en este trabajo con análisis químicos, 

como podrían ser, la identificación de contaminantes.origi 

nados de fuentes de emisión tanto fijas como móviles para 
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saber de una manera más exacta algunos de los factores 

que pueden in:f1uir en la superviviencia de los microorga

nismos. Otra interrelación sería el análisis de microor€@ 

nismos estacionalmente {anualmente) para determinar la in 

cidencia de ta1es microorganismos según la estación, en 
' 

relacíón. por ejemplo, a enfermedades respiratorias y a-

1ergo1Ógicas lo que permitiría establecer un cuadro clí

nico más exacto y confiable. Por otro lado, los estu.dios 

epide· miológicos para conocer modos de transmisión de en

fermedades a través del aire, pueden ser simplificados si 

son conocidos los enf'~ques a los contenidos microbiológ! 

coa del aire en lugares donde ha sido detectada cualquier 

tipo de enfermedad para, de ésta manera, poder prevenirla. 
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Fig. No. 1. IMPACTOR DE CASCADA 

ANDERSEN, formado por 8 etapas, de acero ino

xidable colocadas en serie, operado por una -

bomba pequeña al vacío. (3). 
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11 micrometros 
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ETAPA 6 
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ETAPA 7 
0.43 - Q.65 al czotos 

EL MUESTREADOR ANDERSEN SIMULA 
AL SISTEMA RESPIRATORIO HUMAN0. (2) 

FIG.lh·3 
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Fig. No. 5. Discos -

colectores de vidrio, en donde éran

impactadas las partículas suspendi

das· en el aire contenidos en las di

ferentes etapas del IMPACTOR ANDER _ 

SEN. 



Fig. No. 6 • Muestras de colonias de 

bacterias y hongos después de haber sido in

cubadas durante 48 horas a 37 ºc. en medio de 

Agar-Nutritivo y solución salina al o.SS%. 



TA'BIA I. ANALISIS DE DISTRIBUCION DEL TAMAflO DE PARTICULAS SUSPENDIDAS EN EL 

IMPACTOR DE CASCADA ANDERSEN. 

ETAPA PESO PESO NETO PORCENTAJE DIFERENCIA DIAMETRO DE 

NETO ACUMULATIVO DE DE% DE· CORTE EFEC-
ACUMULACION ACUMULACION TIVO. 

o 1500 1500 8.98 91.01 13. 77 

l 1200 2700 16.16 83.83 8, 76 

2 2300 5000 29.94 70.05 5.97 

3 2200 7200 43.11 56.88 4.10 

4 1900 9100 54.49 45.50 2.66 

5 1600 10700 64.07 35.92 l. 70 

6 1700 12400 74.25 25.74 1.08 

7 2200 14600 87.42 12.57 0.62 

FLUJO= O. 68 CFM = 0.018 m
3 

VOLUMEN DE AIRE= 69.32 m
3 

CONCENTRACION TOTAL DE PARTICULAS = 240.91 

DIAMETRO MEDIO DE MASA = 2.08 microns 

LUGAR.: TLALNEPANTLA 

FECHA: 8 - MARZO - 1982. 
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TABLA II 
PROMEDIO DE MICROORGANI&IOS ( CUENTA TOTAL DE COLONIAS DE Bt\CTERIAS 

Y HONGOS/M
3 

) Y SU PORCENTAJE RESPECTIVO EN LOS DIFERENTES SITIOS -

DE ESTUDIO. 

BACTERIAS 
+ +· 

SITIO DE ESTUDIO x E.S. % 11 (n)* x -
TLALNEPANTLA 57 + 20 12.20 55 22 ± 
CENTRO 94 + 22 20.12 55 35 ± 
TACUBAYA 242 + 82 51.82 33 119 ± 
c. u. 74 + 16 15.84 34 50 ± 
T O TA L 467 226 

* ± Error Standard 

h = Número de muestras 

HONGOS 

E.S.* % fl (n)* 

5 9.7 54 

8 15.48 56 

20 52.65 32 

10 22.12 33 
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lABlA 111 
PROMEDIO DEL DIAMETRO DE PARTICULAS EN CADA UNA DE LAS ETAPAS EN LOS 
DIFERENTES SITIOS DE ESTUDIO UTILIZANDO EL IMPACTOR DE CASCADA ANDERSEN 

ET A P A RANGO DEL DIAMETRO SITIOS DE EsrUDIO ** 
( f/ ) DE PARTICULAS ( em )TEORICO. TL CE TA 

o > 11 13.77 ll.02 

7 .o- 11 s. 76 7.43 
2 4.7- 7.0 5.97 5.06 

3 3.3- 4.7 4.1 3.3 3,29 

4 2.1- 3.3 2.66 2.25 2.2 

5 Ll- 2.1 l. 70 1.44 1.5 
6 0.65- 1.1 1.08 0.71 l. l 

7 0.43-0.65 0.62 0.52 0.62 

* FLUJO DE MUESTREO= l FT
3

/ MIN. (VER APENDICE No. 2) 

** TL : TLALNEPANTLA 
CE : CENTRO 
e.u. : CIUDAD UNIVERSITARIA 
TA : TACUBAYA 

N 

e.u. 

5 

10 

10 

3.29 20 

2.2 20 

1.5 20 

1.1 20 

0.62 20 

* ~'"' 1 "'"s g¡ 
S1>1ffiw 
Q~ "' 

oc:~ 11~§~ ~~ "" .... ~ c.¡ rn p.~ E-<~ 

t E. s. 3f 

0.75 12.56 

0.23 8.09 

0.15 5.51 

o.os 3.49 

0.04 2.32 

0.02 1.53 

0.03 1.00 

0.01 0.60 
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TABLA IV 
PROMEDIO DE MICROORGANISMOS (CUENTA TOTAL DE COLONIAS DE BACTERIAS Y HONGOS /m3 ) YISU PORCENTAJE -
RESPECTIVO EN LAS DIFERENTES ETAPAS DEL IMPACTOR DE CASCADA ANDERSEN. 

ETAPA BACTERIAS (No. COLONIAS/ m3) HONGOS ( No. COLONIAS/ m3) 

x + E. S. % N X :!: E. S. % N 

o 207 67 15 .4 14 54 15 8.8 14 

1 87 43 12.4 27 74 24 23.1 27 

2 128 69 19 28 52 14 15 25 

3 117 56 16.8 27 62 16 20.1 28 

4 114 51 16.9 28 51 14 15.2 26 

5 91 42 12 25 . 36 8 11.8 28 

6 36 22 2.7 14 21 6 3.4 14 

7 65 24 14.8 14 16 7 2.4 13 
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ORGANISMO s e,, 

B. anthracis + 

B. ~ + 

]. ~ + 

B. circulans + 

B. coagulans + -
l!· lateros2orus + 

B. len tus + 

.!!· licheniformis + 

B. macerans + 

B. Eºl:i!!!xxa + 

]· Eulvifaciens + 

B. EUmilus + 

B. s2haericus .:!" 

B. subtilis + 

FAMILIA: BACILLACEAE 
GENERO : Bacillus ~· 

TABLA V • CUADROS DE PRUEBAS BlOQUlMICAS PARA LA IDENTIFICACION 
DE ESPECIES AISLADAS EN EL ESTUDIO. * 

s ~ ~ z ~ H 
o i:i.:i 

<ll H 

1 
¡,¡ ~ 

C/l 

~ ¡;j H 

~ 
<ll g ~ 

~ 
en 

~ ~ 
Po< 

~ 
o 

~ ~ H ¡::¡ ¡;j 
~ = ~ 

l&1 ~ o H 

~ § c:l 

~ ~ el ~ ~ 
p: 

H H =l = u l&1 i:!T 1tr nsA :z: ::i:: u t:l I>< 

+ + + - - - + - + + + - - + + + 

ol + + + + + + + - + + - - - - -
+ - - (3 - + - + + + + - - + + + 

lb + + + ± + + + + + - - - + - -
+ + (3 + + ± ± + + +- ± + - + - -
+ - + ,;;¿,. - + + + - - + + - - + -
+ - - ~ + - - - - - - - - + - -
+ - - - - + - + + + + - - + - -

+ ol + + + + + - + + + - - + + -
+ + + - - + - + + - + - - + + + 
+ o/_ + - + - - + - - - - - - - -
+ - - o<.. + - - - + + + - - - - -

d._ + ± ·+ - + + - - - - - - - - -
+ - - 11' + - + + - + + ± ± + - -

J, 
H 

~ < o 
H H 

~ 
<ll 

~ ~ ~ 
< 
~~ r-- "" 1 ~ 

¡:¡ 
~ ~~ ~ ~ 

c:l 

~ ~ 
""' A L .... 

1.0 
+ - - + + - - 1.2 3.5 5 

+ 0.6 1.5 - - - - - - 0.9 4 4 

+ + + + + 1.0 - - l. 2 3-~ 5 
+ + ± 0.5 - - - - 0.7 2-5 20 

± + 0.6 2.5 - - - - - l.C 5 6 

+ + o.s - - - - - o.e 2. < 6 

+ - - - + O.E 1.2 - - o.• 4 8 

+ + + + + 0.1 l .• - - - O.E 3 1 

+ 
o.• 2 •• - - - - - - 0.1 5 1 

+ + - - - - O.E - 0.1 2-' 8 
O,' l.' - + - - - - - O.E 6 7 

+ + - + + - - O.E 
o. 2- 3 

+ + ± + ± 0.1 l. - - l 5 13 

+ + - + + - ± º·' 0.1 2-' 6 

* BERGEY'S Y MACFADIN 



TABLA V 1 • CUADROS DE PRUEBAS BIO(p'IMICAS UTILIZADAS PARA 

LA IDENTIFICACION DE ESPECIES AISLADAS EN EL ESTUDIO. * 

; :E 
< 
~ 

c:.!I 
ORGANI S M O 

~·~ 
+ + 

+ + M. roseus 

M, varians + + 

+ + 
!· ~ 

!· eeidermis + + 

FAMILIA: MICROCOCCACEAE 

GENERO 

GENERO : 

Micrococcus ~ 

StaEhylococcus .!!EP..:_ 

* BERGEY'S y MAC FADDIN 
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""" 
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~ - + 

fo - + 
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~ ~ ~ 11.1 

~ 
o 

6 

~ 
s i ~ 

H 

~ o d e¡ 
fj 

~ e; ~ ~ z :z: Q 

1.0 - - - - - - 2.0 

- - + + - - l,O 

- 2.5 

- - + - + - LO 
2.5 

+ + + - + + 0.5 - 1.5 

+ + + - + - 0.5 - - 1.5 

11.1 

!! 
QH 
.. < 

30 

2 

30 

12 

20 
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BACTERIAS 

Bacillus ~ 

Micrococcus ~ 

Staphylococcus ~ 

Streptococcus .!!2I!.:_ 

Otros 

TABLA IX 

CENEROS DE BACTERIAS Y HONGOS IDENTIFICADOS CON MAYOR 

FRECUENCIA EN LOS DIFERENTES MUESTREOS. * 

% 

44.39 

25.70 

21.96 

l.86 

6.03 

H O N G O S 

* X TOTAL DE SIETE MUESTREOS. 

Aspergillus .!!2I!.:_ 

Filamentos blancos 

Rhodotorula .!!2I!.:_ 

Levaduras pigmentadas 

Hongo deroateaceo 

Alternaria ~ 

Bliocladium .!!El!.:. 

Paecilomyces !!l?I!.!. 

Penicillium .!!E.2.!.. 

Filamentos pigmentados 

Levaduras blancas 

Actinomycete .!!l!E.!_ 

Monosporium !!l!E..:. 

Rhizopus ~ 

Helmintosporium .!!PI!.:. 

Otros 

% 

20.32 

12.67 

8.85 

7.84 

7.44 

6~43 

6.03 

5.43 

5.23 

3.42 

3.21, 

2.61 

1.81 

1.60 

1.20 

5.8 



'.~J 

CENTRO 

TABLA X 
NUMERO Y PORCENTAJE DE GENEROS DE HONGOS Y '&\CTERIAS AISLA
DOS MAS FRECUENTEMENTE EN LOS DIFERENTES SITIOS DE ESTUDIO. 

BACTER I A s HONG 

No. % No. 

79 36.91 150 

TLALNEPANTLA 56 26.16 91 

TAC U BAYA 37 17.28 124 

c. u. 42 19.62 132 

~TOTAL 214 99.97 497 

o s 

% 

30.18 

18.30 

24.94 

26.55 

99.97 



TABLA XI 

PORCENTAJE DE GENEROS BACTERIANOS IDENTIFICADOS POR SITIO DE MUESTREO 

GENERO CENTRO TLALNEPANTLA TACUBAYA c. u. TOTAL 
% todos 

los g~neros 

Staphylococcus .!!.1?P..:.. 40.42 17.02 19.14 23.40 21.96 

Micrococcus !.2.2..:. 45,45 30.90 10.90 12.72 25.70 

Bacillus .!2P..:.. 35. 78 27.36 18.94 17.89 44,39 

Stre2tococcus .!!l!l!.!.. 25.00 25.00 50.00 l.86 

o t t' o s : 

Enterobacter !PE.• 100.00 

Neis seria !E.E.:. 100.00 

Pseudomonas !El!.!. 25.00 25.00 50.00 

Serratia filll?_:... 25.00 25.00 25.00 25.00 

Lactobacillus !l?.2.:.. 100.00 

Edwardsiella .!!EE..· 100.00 6.03 

TOTAL 36.91 26.16 17.28 19.62 99,94 



TABLA XII 

PORCENTAJE DE CENEROS DE HONGOS AISLADOS POR SITIO DE MUESTREO 

% 
G E N E R O CENTRO TLALNEPANTLA TACUJll\YA c. u. T O T A L 

todos los g. 

"' Actinomzces ~ 61.53 7.69 30.76 2.61 

Al ternaria !P.· 43.75 9.37 21.87 25.00 6.43 

As2er13illus ~ 16.83 17.82 31.69 33.66 20.32 

Aureobasidium ~- 100.00 0.20 

B:>t!:It:ts. 100.00 0.40 

Candida ~ 100.00 0.20 

Cladobotryum 50.00 50.00 0.40 

Cladosl!orium .!!i!.· 100.00 0.20 

Cel!halos2orium .!!!?..· 100.00 0.20 

Curvularia !P.· 100.00 0.20 

Filamentos blancos 20.63 19.04 33.33 26.98 12.67 

Filamentospigmentados 23.52 23.52 23.52 29.41 3.42 

Fusarium ~ 50.00 50.00 0.40 

Gliocladium ~- 23.33 16.66 33.33 26.66 6.03 

Gliomastix 100.00 0.20 

Hon~o demPteac~o 27.02 18.91 35.13 18-91 7.44 

Helmintos2orium ..!!l!!... 16.66 16.66 66.66 1.20 

Levaduras blancas 43.75 37.5 18.75 3.21 

Levaduras pigmentadas 53.84" 30.76 2.56 12.82 7.84 

Menmoniella 100.00 0.20 

Monilia .!!E.· 20.00 60.00 20.00 1.00 

MonosEorium .!!l?.· 33.33 11.11 33.33 1.81 

~.!!E.· 33.33 33.33 33.33 0.60 

Paecilomzces .!!l?.· 33.33 14.81 25.92 25.92 5.43 

Penicillium .!!l?.· 19.23 34.61 46.15 5.23 

Phialol!hora .!!P.2.· 33.33 33.33 33.33 0.60 

Phicom:i:cete .!!l?.· 66.66 33.33 0.60 

RhiZOl!US .!!E.· so 37.S 12.S 1.60 

Rhodotorula !!l!.· 45.45 25 9.09 20.45 8.85 

Scol!ulariol!sis !2.· 100.00 0.20 

Ulocladium !!l!.· 100.00 0.20 

TOTAL % 30.18 18.30 24.94 26.55 99.89 

* Hongo con características de Bacterias (HAC FADDIN, BERGEY'S) 



ET A P A 

o 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

TOTAL 

TABLA XIII 

NUMERO TOTAL Y PORCENTAJE DE CENEROS DE BONGOS Y FACTERIAS AISLA

DOS POR CADA UNA DE LAS ETAPAS DEL IMPACTOR DE CASCADA ANDERSEN. 

BACTER I A S % RO N G O 

24 11.21 36 

39 .18.22 95 

35 16.35 76 

33 15.42 72 

29 13.55 88 

29 13.55 79 

8, 3.73 24 

17 7.94 27 

214 99.94 497 

s % 

7.24 

19.11 

15.29 

14.48 

17 .70 

15.89 

4.82 

5.43 

99.89 



TABLA XIV 

PORCENTAJE DE GENEROS BACTERIANOS IDENTIFICADOS EN LAS DIFERENTES ETA
PAS DEL IMPACTOR ANDERSEN. 

GENERO o 1 2 3 4 5 6 

StaEhxlococcus ªEI!· 4.25 21.27 17.02 14.89 12.76 14.89 4.25 

Micrococcus ~ 12. 72 16.36 18.18 10.90 16.36 12.72 5.45 

Bacillus !!I!I!.!... 13.68 20.00 15. 78 14.73 12.63 11.57 3.15 

Stre2tococcus !!I!l2.!.. 25.00 50.00 25.00 

Otros 15.38 7.69 7.69 30.76 15.38 23.07 

TOTAL % '11.21 18.22 16.35 15.42 13.55 13.55 3.73 

(todos los géneros) 
7 TOTAL % 

10.63 21.96 

7.27 25.70 

8.42 44.39 

1.86 

6.07 

7.94 99,94 



TABLA XV 

PORCENTAJE DE CENEROS DE HONGOS AISLADOS EN CADA UNA DE LAS ETAPAS DEL IMPACTOR ANDERSEN 

(todos los géneros) 
GENERO o 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL 

" "' Actinom:z:ce:a !!a!.· 15.38 15.38 15.38 23.07 15.38 7.69 7.69 2.61 

Al ternaria !!E.• g,37 25.00 18.75 12.5 12.5 12.5 3.12 6.25 6.43 

As2ergillus !!a!.· 4.95 19.80 17.82 12.87 18.81 16 .• 83 5.94 2.97 20.32 

AUl:eobaaidium fil·. 100.00 0.20 

Botrztia 50.00 50.00 0.40 

Candida ~ 100.00 0.20 

CladobotrJ:'.um so.oo so.oo 0.40 

Clados2orium ~· 100.00 0.20 

Ce2halos2orium !!!?.:.. 100.00 0.20 

Curvularia !!E..· 100.00 0.20 

Filamentos blancos 6.34 20.63 15.87 - 17.46 15.87 15.87 4.76 3 .• 17 12.67 

Filamentos pigmentados 23.52 23.52 11. 76 11.76 17.64 11.76 3.42 

Fusarium ~'!... 50.00 50.00 0.40 

Gliocladium !!E.'!- 6.66 13.33 10.00 10.00 13.33 30.00 6.66 10.00 6.03 

Gliomastix 100.00 0.20 

H. dem11te:u:eo 2.70 24.32 18.91 13.51 5.40 24.32 5.40 5.40 7.44 

lielmintosEorium ~-·- 16.66 33.33 16.66 16.66 16.66 1.20 

Levaduras blancas 18.75 6.25 12.5 37.5 12.5 6.25 6.25 3.21 

Levaduras pigmetadas 15.38 20.51 10..25 20.51 10;25 10.25 5.12 7.69 7.84 

Monilia 1!2:_ 80.00 20 1.00 

* HONGO CON CARACTERISTICAS DE 
BACTERIAS {MAC FADDIN, BERGEY'S) 



TABLA XV 
PORCENTAJE DE GENEROS DE HONGOS AISLADOS EN CADA UNA DE LAS ETAPAS DEL IMPACTOR ANDERSEN 

(todos los géneros) 
GENERO o l 2 3 4 s 6 7 TOT AL% 

·Menmoniella 100.00 0.20 

Monos2orium .!!E.!.. 11. ll 22.22 22.22 11.11 22.22 11.ll l. 81 

~ ~· 66.66 33.33 0.60 

Paecilom;t:ces !!E.· 3.70 14.81 14,81 14.81 18.51 14.81 3,70 14.81 S.43 

Penicillium !!E.· 3.84 15.38 23.07 38.46 15.38 7.69 S.23 

Phialol!hora ~ 33.33 66.66 0.60 

Phicomicete ~· 33.33 33.33 33.33 0.60 

RhiZOEUS !!E.:... 25.00 25.00 50.00 l.60 

Rhodotorula '!E..· 13.63 15.90 18.18 9.09 15.90 11.36. 6•.81 9.09 8.85 

Scol!ulariol!sis !!E.: 100.00 0.20 

Ulocladium e.E..· 100.00 0.20 

TOTAL % 7.24 19.11 15.29 14.48 17.70 15.89 4.82 5.43 99.89 

* Algunos géneros agrupados por sus características morfológicas, tintoriales y estructurales, entre 

los Procariontes ( Bacterias ), como Nocardia brasiliensis • 



TABLA XVI 
PORCENTAJE DE CENEROS Y ESPECIES BACTERIANAS IDENTIFICADOS CON 

MAYOR FRECUENCIA EN CADA UNO DE LOS SITIOS DE ESTUDIO. 

(todas las spp) 

E S P E C I E CENTRO TLALNEPANTLA TACUBAYA c. u. TOTAL% 

B. anthracís 20 60 20 2.61 
'B. ~ 50 25 25 2.09 
'B. cereus 40 20 20 20 2.61 
'B. circulans 30 35 5 30 10.47 
B". coagulans 66.66 16.66 16.66 3.14 
"B. laterosEorus 33.33 33.33 -- 16.66 16.66 3.14 
B. len tus 37.50 25 37.50 4.18 
"B. lichenif ormis 100.00 0.52 
B. macerans 100.00 0.52 
"B. Eºlx:!!!~ª 62.50 25 12.50 4.18 
B". Eulvifaciens 14.28 71.42 14.28 3.66 
"B. Eumilus 66.66 33.33 1.57 
B. s2haericus 23. 07 30.76 30.76 15.38 6.80 
B". subtilis 16.66 33.33 33.33 16.66 3.14 
M. ~ 33.33 36.66 16.66 13.33 15.70 
M. roseus 50 50 1.04 
M •• varians 60 20 3.33 16.66 15.70 s. aureus 58.33 16.66 8.33 16.66 6.28 s. e2idermidis 1¡5 15 20 20. 10.47 
P. ce2acia 100 0.52 
'P. mallei 50 50 1.04 
Ñ. flavescens 100 0.52 

TOTAL 40.31 24.08 17.80 17.80 99.99 



TABLA XVII 

PORCENTAJE DE ESPECIES DE BACTERIAS CARACTERIZADAS EN CADA UNA DE LAS ETAPAS DEL IMPACTOR ANDERSEN 

(todas las especies) 

ESPECIE s o 2 3 4 5 6 TOTAL % 

B. anthracis 20 20 20 20 20 2.61 

!· brevis 25 25 25 25 2.09 

B. ~ 20 20 40 20 2.61 

B. circulans 25 15 10 20 10 10 10 10.47 

B. coagulans 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 16.66 3.14 

!· lateros2orus 33.33 16.66 33.33 16.66 3.14 

!· len tus 37.5 25 12.5 4.18 

B. licheniformia 100 25 0.52 

B. macerans 100 0.52 

-ª-· ~lJ:!!!~ª 12.5 12.5 50 12.5 12.5 4.18 

!· 2ulvifaciens 14.28 42.85 42.85 3.66 

B. 2umilus 66.66 33.33 1.57 

!· s2haericus 15.38 38.46 36.76 7.69 7.69 6.80 

!· subtilis 16.66 33.33 16.66 16.66 16.66 3.14 

M. ~ 16.66 20 20 10 13.33 10 6.66 3.33 15.70 

ª" ~ 50 50 1.04 

ª" varians 10 16.66 20 10 13.33 13.33 3.33 13.33 15.70 

-ª-·~ 8.33 16.66 16.66 16.66 8.33 16.66 8.33 8.33 6.28 

-ª-· e2idermidis 10 35 10 15 10 5 5 10 10.47 

f.· ce2acia 100 0.52 

f.· ~ 50 50 1.04 

.!!· flavescens 100 0.52 

TOTAL % 13.61 18.32 17 .27 13.08 13.08 12.56 4. 71 7.32 99.9 
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llg.No. 1J.RELACIDN DE LA CONCENTRACION TOTAL DE PAllTICU -
LAS SUSPENDIDAS EN El AIRE, EN LOS DIFERENTES -
SITIOS DE ESTUDIO 



TABLA XVIII 
CONCENTRACION TOTAL DE PARTICULAS SUSPENDIDAS EN RELACION AL NUMERO ( X ) DE MICROORGA
NISMOS ( HONGOS ) EN LOS DIFERENTES SITIOS DE ESTUDIO 

SITIO DE ESTUDIO VOLUMEN DE AIRE3 FECHA DE MUESTREO CONCENTRACION TOTAL3 EN 24 HORAS ( m ) DE PARTICULAS (mg/m ) 

TLALNEPANTLA 69.32 8- III- 82 240.91 
69.32 12- III- 82 83.67 
69. 32 24..: III- 82 377.96 
69.32 30- III- 82 147.12 
69.32 21- IV- 82 213.5 

CENTRO 96.34 8- III- 82 132.76 
96.34 12- III- 82 144.27 
96.34 24- III- 82 306.05 
96.34 30- III- 82 103.37 
96.34 21- IV- 82 123.52 

TACUBAYA 248 8- III- 82 35.89 
248 12- III- 82 50.20 
248 24.,- TTT- 82 118.15 
248 30- III- 82 30.24 
248 21- IV- 82 113.31 

c. u. 250 8- IlI- 82 62.40 
250 12- III- 82 36 
250 24- IlI- 82 57.6 
250 30- Ill- 82 17.2 
250 21- IV- 82 78 

No. HONGOS 

x ( m3) 

53.22 
14.17 
44.55 
34.42 
9.2 

64.8 
40.5 
30.37 
26.3 
68.85 

315.9 
119.8 
68.04 
29.16 

145.8 

109 
64.b 
28.35 
64.8 
19.44 



TABLA XIX 
CONCENTRACION TOTAL DE PARTICULAS SUSPENDIDAS EN RELACION AL NUMERO ( X ) DE MICROORGA
Nt!MOS ( BACTERIAS ) EN LOS DIFERENTES SITIOS DE EsrUDIO 

SITIO DE ESTUDIO VOLUMEN DE AIRE FECHA DE MUESTREO CONCENTRACION TOTAL 

EN 24 HORAS (m3) DE PARTICULAS (mg/m3 ) 

TLALNEPANTLA 69.32 8- III- 82 240.91 
69.32 12- III- 82 83.67 
69.32 24- III- 82 377.96 
69.32 30- III- 82 147.12 
69.32 21- IV- 82 213.50 

CENTRO 96.34 8- III- 82 132.76 
96.34 12- III- 82 144.27 
96.34 24- III- 82 306.05 
96.34 30- Ill- 82 103.37 
96.34 21- IV- 82 123.52 

TACUBAYA 248 8- III- 82 35.89 
248 12- III- 82 50.20 
248 24- III- 82 118.15 
248 30- III- 82 30.24 
248 21- IV- 82 113.31 

c. u. 250 8- III- 82 62.40 
250 12- III- 82 36 
250 24- III- 82 57.60 
250 30- III- 82 17.20 
250 21- IV- 82 78 

No • MC:TER IA S 

X: { m 3 
'--

8.1 
8.1 

12.15 
78.97 

231.42 

36.45 
30.37 

121.5 
164.02 

50.91 

103.6 
139.3 
1053 

3.4 
6.48 

100.4 
35,64 
68.04 
2.26 

93.15 
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SITIO: TACUBAYA 
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ESCALA DE PORCENTAJE DE FRECUENCIAS 

VELOCIDAD PROMEDIO EN El EXTREMO DE 
LAS BARRAS EN MIS 

PORCENTAJE DE FRECUENCIA DE CALMAS EN El 
CENTRO DEL CIRCULO 

lle. No.24 SIMBOLOGIA OE ROSAS DE VIENTOS 
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ESCALA DE PORCENTAJE DE FRECUENCIAS 

VELOCIDAD PROMEDIO EN El EXTREMO DE 
LAS BARRAS EN MIS 

PORCENTAJE DE FRECUENCIA DE CALMAS EN El 
CENTRO OEL CIRCULO 

1 i g No. 2 fJ 
Fre~uencia y Dirección del Viento en periodos de Z4 horas 
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LAS BARRAS EN MIS 

PORCENTAJE DE FRECUENCIA OE CALMAS EN El 
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SITIO! TACUBAVA 
FE CHA: 12-111-82 
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ESCALA DE PORCENTAJE DE FRECUENCIAS 

VELOCIDAD PROMEDIO EN El EXTREMO O E 
LAS BARRAS EN MIS 

PORCENTAJE OE FRECUENCIA DE CALMAS EN El 
CENTRO DEL CIRCULO 

119. No.27 
Frecuencia y Oirecclon del Viento en periodos de Z4 horas 
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VElOCIDAD PROMEDIO EN El EXTREMO DE 
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PORCENTAJE DE FRECUENCIA OE CALMAS EN El 
CHiTRO DEl CIRCULO 

frecuencl• y Dirección del Viento en periodos de 24 horas 
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CENTRO DEL CIRCULO 

fncuencl• y D;reccion del Viento en ptrlodas de Z'I ho11s 
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SIMBOLOGIA 

t:::::\ PROMEDIO DE COLONIAS DE BACTERIAS 
~ VELOCIDAD VIENTO PROMEDIO m/s 

lig No.33 
RElACION DE LAS ROSAS DE VIENTOS 

CON BACTERIAS 



Fig. No. J4. Actinomyces madurae. Microorganismo 

de importancia médica responsable de padecimientos 

graves en el Hombre. 

Fig. No. J5. Nocardia brasiliensis. Bacteria su

superficialmcnte parecida a hongo. Causante de los 

conocidos comunmente como "micetomas", encontrados 

en piel, heridas y pulmones del Hombre. 

Tales actinomicetos fuéron aislados en Cd. Universitaria -

(Centro de Ciencias de la Atmósfera) el día 9 de Marzo de 1982. 
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A P E N D I C E No. 1 

CLAVES PARA LA IDENTIFICACION DE GENEROS DE HONGOS 

ACTINOMYCETE: Catalasa (-), Gram (+), Espora (-), Nitratos (+). Verda

dera bifurcación. 

PROPORCION DE CRECIMIENTO: Moderadamente rapido, madura de 5-7 días a -

37 ºC. Sabouraud- Dextrosa- Agar (-), Gelosa Sangre (+). 

MORFOLOGIA COLONIAL: En medio de Agar BHI las colonias son pequeñas, 

blancas, planas, convexas, con un borde plano, la morfología varía con -

la especie. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: En preparaciones húmedas, masas enrolladas fi

nas (1 ....,,.,. o menos en diametro ) , son vistos filamentos ramificados. El -

Gram revela (+) filamentos ramificados o difteroides pleomorficos con -

bastones, dependiendo de la especie. Estas especies no son todas acidas 

- firmemente -. 

PRUEBAS BIOQUIMICAS UTILIZADAS PARA LA IDENTIFICACION 
DE ACTINOMYCETOS DE IMPORTANCIA.MEDICA. 
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Nocardia Blanca a rosa o naranja, -
brasiliensis lisa, arrugada, polvorien- + + + + + 

ta. 

Actinomadura Blanca- tostada, rosa o na 

madurae ranja, lisa, arrugada, fue; 
~ - - + + 
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Alternaría ~ : 

Maduración rápida, menos de 5 días. 

MORFOLOGIA COLONIAL: Superficie grisácea, blanca y lanosa, más tarde se coE_ 

vierte en verdosa-negra ó café con borde claro, que eventualmente comienza a 

ser cubierta con hifas aéreas. El reverso es negro. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: Micelio·septado y a menudo obscuro. 

Conidióforos cortos ó largos y septados. Los conidios son grandes, cafés, -

tienen ambas septaciones transversas y longitudinales, algunas veces produce 

tubos germinales que se encuentran sólos ó en cadenas; son más bien redondas 

al final, cercanas al conidióforo, en tanto que se angosta en el final formá.!!_ 

dose como círculos. 
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Aspergillus ~ : 

PROPORCION DEL CRECIMIENTO: Generalmente rápido, madura dentro de 3 días;

algunas especies crecen lentamente. 

MORFOLOGIA COLONIAL: Superficie primero blanca, después con cualquier ma-

tiz de amarillo, verde, café ó negro, dependiendo de las especies. La tex

tura es algodonada; reverso blanco·, oro, negro ó café. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: Hifas septadas; conidióforos no septados levanta.!!_ 

dose de células especializadas del pie. Los conidióforos son agrandados de 

acuerdo al tipo, formando una vesícula alrededor. Esas vesículas son com-

pletamente ó parcialmente cubiertas con forma de botella esterigmata que -

produce cadenas redondas, algunas veces quebradas. Conídíos. 



IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES MAS COMUNES DE ASPERGILLUS SPP. 

A. fumigatus A. niger !· flavus !· terreus 

MORFOLOGIA MACROSCOPICA: Lanosa, primero de blanca- Aterciopelada, amarilla a Generalmente aterciope

En un principio blanca, - a amarilla, se torna café verde 5 café. ladas, color canela a -

cambia a verde- café tos- obscuro a negro. 

tada. Reverso blanco a amarillo. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: 

Conidióforos menores de-- Longitud variable. 

30 Micras. Planas 

Sterigmata, generalmente- Doble, cubre por entero la 

so!o a la mitad por debajc vesícula formando una cabe 

de la vesícula paralelo aj za radiada. 

eje·del pedúnculo. 

Reverso dorado a rojo cafe café. 

Reverso blanco a café. 

Longitud variable. Conidioforos mas cortos 

Duras, agujeradas, torcida1de 250 Micras. 

Simples y·dobles, cubren - Planas. 

por entero la ves!cula, -- Dobles, compactamente -

apuntando hacia todas dir~columnares (Círculo de-

ciones. células hyalinas ó mice

lio sumergido en agar. 
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Aureobasidium ~ 

PROPORCION DE CRECIMIENTO: La colonia es primero blanca pero cuando madura 

es negra, lustrosa, con un borde grisáceo. El reverso es negro. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: 2 tipos de hifas a) Una larga, delicada con p~ 

redes delgadas, produciendo conidios elongados directamente de las paredes-

de ciertos puntos fértiles. b) Paredes gruesas, obscuras, separadas cerr!!_ 

damente, con algunas células germinativas, formando tubos cortos que brotan 

de conidios elípticos pequeños. 

Saprofíticos ó parasíticos; comunes en el suelo. 

A B 

Botrytis 

Conidióforos largos, delgados, hialinos ó pigmentados, ramificados, algunas 

veces dicotómicos cerca del apéndice, las células apicales agrandadas ó re 

dondeadas, sostienen racimos de conidios en corto sterigmata, conidios ( b~ 

tryoblastoporos ) hyalinos ó coloreados cenizos, grises en masa, células o

voides; selerotia negra irregular producida frecuentemente. 



o 
QOÜ 
o~ 

CONI DIOS 

Candida ~: 
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CONIDIOS y 

CONIDIOFOROS 

PORí.tONES SUPERIORES 
DE LOS 

CON 1 010 FO ROS 

PROPORCION DEL CRECIMIENTO: Rápidamente, madura a los 3 días. 

Micelio no extensivo; conidios (blastosporas) hya1inas, células ovoides ó 

fusoides, formando cortas cadenas, producidas apicalmente ó lateralmente en

micelio; la mayoría son saprofitos. 

Frecuentemente son considerados como levaduras filamentosas. Para diferen-

ciarlas entre especies se utiliza el medio de Agar y Harina de maíz a 25 ºC

por 72 horas . 



Cladobotryum 

Conidioforos erectos, byalinos, a menudo se levantan de micelios aéreos, ra

mificándose irregularmente ó verticalmente y repetidamente, terminaciones en 

grupos de phialidos los cuales se afilan hacia el apéndice; los conidios 

(phyalosporas) hyalinos, 1a mayoría 2 células (algunas veces mas), ovoides a 

oblongos, teniendo juntas en cadenas irregulares ó enrolladas, estado imper

fecto de Hypomices, saprofíticos. 

CONIDIOS 

CONIOIOFORO Q 

ESPORANGIOS 

Cladosporium ~ : 

PROPORCION DE CRECJHIENTO: Moderadamente rapido, madura en 7 días a 25 ºC, -

no hay crecimiento a 37 ºC. 

MORFOLOGIA COLONIAL: Superficie verdosa-café ó negra con ligero aterciopela

miento, comienza amontonándose y se dobla ligeramente. El reverso es negro. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: Bifas septadas; los conidióforos son oscuros, rami

ficados, varían en longitud y generalmente producen 2 ó mas cadenas de coni~ 

dios. Los conidios forman ramificaciones de cadenas como arboles, son ova-

les y facilmente descolgados, muestran sitios oscuros al punto donde fueron

adheridos al conidióforo u otro conidio • 

• 
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Cephalosporium .!!E.!_ : 

PROPORCION DE CRECIMIENTO: Rapidamente, maduran en 5 días. 

MORFOLOGIA COLONIAL: Primero son compactos, doblados, entonces empiezan a ere 

cer rapidamente, sueltas, hifas algodonadas blancas. Pueden ser blancas, gri

ses ó rosadas en el color. El reverso es de colores, rosado ó amarillo pálido. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: Rifas septadas, erectas, conidióforos no ramificados. 

Los conidios son oblongos, generalmente 1 célula pero ocasionalmente son divi

didos en 2 ó más células. Los conidios forman racimos disturbados. 

Curvularia ~: 

PROPORCION DE CRECIMIENTO: Rápido, madura dentro de 5 días. 

MORFOLOGIA COLONIAL: Superficie lanosa; grisácea con matiz rosa cuando es muy 

joven y rojizo cuando es viejo. Puede ser también café a negro. El reverso

es oscuro. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: Micelio septado. Conidióforos simples ó ramificados 

y más tarde torcidos. Macroconidios grandes, obscuros que aparecen curvados

debido a la hinchazón de una célula central y generalmente contiene no mas de 

4 células. Pequeñas cadenas de clamidosporas pigmentadas a menudo están pre

sentes. 
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Filamentos Blancos y Filamentos Pigmentados : 

Grandes, cilíndricos como hilos, forman hifas. 

Ausencia ó presencia de pigmento. 

Fusarium ~ 

PROPORCION DE CREClMIENTO: Rápido, madura d.entro de 4 días. 

MORFOLOGIA COLONIAL: Primero blanca y algodonosa, pero a menudo desarrol.1a un 

centro rosa ó violeta con una periferia luminosa. 

Algunas especies permanecen blancas ó se tornan tostadas. 

Reverso es luminoso. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: Rifas septadas, dos tipos de esporulación 

a) Una grande en forma de hoz 6 canoa, macroconidios multiseptados en un co

nidióforo ó conidióforos septados que algunas veces forman verticilios. 

b) Cortos, conidióforos simples orientados, pequeños, ova1es. una célula del 

conidio simple. 

.. .... ···~·. .. .. ........... . 

A B 
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Gliocladium .!!E_· ·: 

PROPORCION DE CRECIMIENTO: Rápido, madura dentro de 4 días. 

MORFOLOGIA COLONIAL: Superficie primero blanca y después el centro comienza 

a tornarse verde obscuro. Extendidos bajo la placa en una semana con pelu-

sas en el crecimiento. Algunos se tornan rosáceos. El reverso es blanco. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: Las hifas, conidióforos y sterigmata son similares 

a los de Penicillium , pero en éstos los conidios no permanecen en cadenas -

pero el grupo junto con las esporas de sterigmata adyacentes forman grandes

racimos ó bolas 

Gliomastix 

Micelio hialino a obscuro, formando cuerdas aéreas en el cultivo; conidiófo

ros la mayoría reducidos a simples phialidas, hyalino u obscuro, delgado, a

filado hacia el apéndice; conidios (phialosp~ras) obscuras, 1 célula, globo

sa a ovoide a elipsoide, formada en cadenas basipétalas sin agregados, sa-

prófitos. 

FIALOSPORAS CONIOIOFOROS CONIOIOS 
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H. demateáceo 

Aterciopelado, bordes hialinos ó blancos. 

Reverso café obscuro. Conidío con una célula (Amerosporas), globosa a cilín

drica, corta, conídios ramificados. 

Helmintosporíum ~ : 

PROPORCION DE CRECIMIENTO : Madura rápido; dentro de 5 días. 

MORFOLOGIA COLONIAL: Superficie primero gris-café ó verdosa y a menudo formas 

negras, el centro igua1ado con 1a periferia grisácea. El reverso es luminoso 

u obscuro. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: Hifas septadas, conidióforos septados, algunas veces 

ramificados, obscuros. apariencia torcida y al final los conidios ramificados. 

Los conidios son cafés, e1ongados y contienen 4 ó más células. 
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Levaduras blancas y Levaduras pigmentadas 

Colonias suaves y pastosas, blancas, cremosas ó rosadas. 

Generalmente no filamentosas, el crecimiento puede ser observado macroscópi

camente. 

Colonias de apariencia bacteriana. 

Para la identificación se realizan las siguientes pruebas: 

1.- Prueba de tubo-germen (si es negativo) continuar con el paso 2. 

2.- Enlistar placas de sangre para verificar pureza; cuando el cultivo es -

puro, inocular: 

a) Medio de harina de maíz 

b) Fermentación y asimilación del medio 

e) Saboraud-Dextrosa- Agar 

d) Agar- Urea inclinada 

PROPORCION DE CRECIMIENTO: Rápido; en 3 días. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: Pseudohifas septadas con ramificaciones alrededor -

de las blastosporas y los septos • 
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Monilia ~· : 

PROPORCION DE CRECIMIENTO: Rápido, madura dentro de 3 días. 

MORFOLOGIA COLONIAL: Primero blanca y después se colorea salmón. Delgadas 

pelusas rapidamente se alargan bajo la superficie de agar. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: Micelio septado, conidióforos simples producen c~ 

denas ramificadas de conidios ovales por continuos botones. Los micelios -

viejos se rompen formando gruesas. 

Monosporium ~ 

PROPORCION DE CRECIMIENTO: Moderadamente rápido, madura dentro de 7 días. 

MORFOLOGIA COLONIAL: Superficie alargada, blanca, micelio aéreo algodonado, 

más tarde vira a gris ó café. El reverso primero es blanco pero general-

mente se vuelve gris ó negro. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: Rifas septadas con conidióforos simples, largos

ó cortos, los conidios se orientan sólos ó en pequeños grupos. Los coni-

dios son unicelulares, ovales con el final grande hacia el apéndice y apa

rece cortado en la base. Se torna obscuro con la edad. En la fase sexual 

grande, café, cleistothecia, 50 a 200~de diámetro, se forman y liberan 

ascosporas elípticas cuando se rompen. La etapa sexual algunas veces es

inducida por cultivos en agar- harina de maíz y papa- dextrosa- agar. 
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..• ,, .. 

PROPORCION DE CRECIMIENTO: Rápido, madura dentro de 4 días. 

MORFOLOGIA COLONIAL: Rapidamente cubre la superficie de agar con pelusa blan 

ca y más tarde se torna gris. El reverso es blanco. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: Rifas no septadas. Esporangióforos son largos, a -

menudo ramificados y con una terminal sostenida alrededor, esporas abundante

mente en los esporangios. ·La pared del esporangio se rompe facilmente, las -

esporas son luminosas oblongas y revelan la columnela. No son vistos rizoides • 

. . . ... 
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Paecilomyces .!!P.!., 

PROPORCION DE CRECIMIENTO: Rápido, madura en tres días. 

MORFOLOGIA COLONIAL: Superficie lisa, polvosa ó aterciopelada, generalmente 

amarilla- café. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: El sterigmata de Paecilomyces es más e1ongada, tu

bo delgado, dando la forma de diez alfileres; se curvan lejos del eje del c~ 

nidióforo y a menudo aparecen simples a 10 largo de las hifas. Los conidios 

son elípticos u oblongos, aparecen en cadenas no ramificadas. 

Penicillium ~ : 

PROPORCION DE CRECIMIENTO: Rápido, madura dentro de 4 días. 

MORFOLOGIA COLONIAL: Superficie primero blanca, comienza muy polvosa, verde 

con el borde blanco • Algunas especies menos comunes difieren en gran parte 

en la apariencia. El reverso es blanco. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: Hifas septadas con conidioforos ramificados ó no -

ramificados que tienen ramas secundarias conocidas como métulas. Las metulas 

se arreglan en perlas, el sterigmata tiene forma de botella que sotiene cade 

'nas no ramificadas en torno a los conidios. 

Toda la estructura forma la apariencia característica de penicilios ó cerdas. 
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CONIDIOFORO 

Phíalophora ~· : 

PROPORCION DE CRECIMIENTO: Lento, madura en 14 días. 

MORFOLOGIA COLONIAL: Superficie obscura verde- café a negro, como esfera, mi 

celio olivo a gris. 

Las colonias se embeben en el medio. El reverso es negro. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: En cultivo, las hifas son cafés, septos ramificados 

con sólo la forma de vaso 6 jarrón. Tipo conidioforos, los conidióforos son

simples 6 multiples, lateral 6 terminal, se sostienen faci1mente en masas de

sordenadas de conidios ovales. 
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Phicomycete !E.!.. . : 

PROPORCION DE CRECIMIENTO: Rápido, madura dentro de 4 días. 

MORFOLOGIA COLONIAL: Superficie gris- lanosa, gruesa; rapidamente se cubre 

en declive. El reverso es blanco. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: Rifas no septadas; los esporángioforos se encuen

tran en un punto del atolón que está entre los rizoides y no opuestos a los 

esporangioforos que a menudo aparecen ramificados y los esporangios se ven 

en forma de pera ó esfera luminosa • 

. , ....... ··~··.··"'"" 
- . ! -

' 

.• 

•• J ..... •• , • •• 

Rhizopus ~: 

PROPORClON DE CRECIMIENTO: Rápido, madura dentro de 4 días. (Las especies 

más patógenas crecen mejor que algunos saprofitos a 37 ºC ). 

MORFOLOGIA COLONIAL : Rapidamente cubre la superficie de agar, con micelio 

denso algodonoso que primero es blanco y después es verde ó café amarilloso 

El reverso es blanco. 

MORFOLOGIA MlCROSCOPlCA: No tienen ó muy pocos septos. Los numerosos est~ 

lones corren entre los grupos conectados a los micelios de esporangioforos

largos que generalmente no se ramifican. En el punto donde los esporángio

foros y estolones se encuentran se producen las hifas como raíz (rizoides). 

Los esporangioforos no se ramifican. Un esporangióforo redondo contiene u

na columella y muchos son ovales. Las esporas son cafés ó coloreadas. 

''~ ~ 
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Rhodotorula ~: 

ORGANISMO 

Rhodotorula .:!E.!.. 
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Scopulariopsis ~ 

PROPORCION DE CRECIMIENTO: Rápido, madura dentro de 5 días. 

MORFOLOGIA COLONIAL: Superficie primero blanca y lisa, se torna generalme!!_ 

te café luminosa polvosa, con una luz periférica dorada. El reverso es do

rado con el centro café. 

MORFOLOGIA MICROSCOPICA: Rifas septadas, pero tienen conidióforos cortos y 

algunas veces simples, los conidios son grandes, a menudo paredes gruesas , 

forma de limón punteados a un lado de la terminal y cortados del otro lado. 

Los conidios maduros son muy quebradizos y con espinas. 

Ulocladium ~ 

Los conidióforos se levantan como ramas derechas del micelio, obscuras, la -

mayoría simples, septadas; conidios oscuros (poroesporas), dictioesporas, -

generalmente sin constricción, la mayoría septados, puntos apicales y creci

miento de nuevos simpodios; saprofíticos. 



CONIDIOFOROS 

MOSTRANDO OE -

SARROLLO DE 

CON IDIOS 

Menmoniella 
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CONIDlOFOROS 

Conidióforos delgados en el apéndice; fiálidas gruesas. 

Conidios algunas veces curvados, a menudo con apéndices. 

CONIOIOS 

Son hongos pertenecientes a los demateaceos; 3 ó más células, cilíndricas, -

formadas en cadenas, cada conidio se adhiere junto a otro conidio; son sapr§_ 

fitos ó de plantas. 
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INERCIAL 
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4.92 / VcFM 

3.38 / VCFM" 
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A p E N D I c E No. 2 

CALCULO DEL DIAMETRO DE CORTE EFECTIVO PARA PARTICULAS SUS
PENDIDAS EN CADA UNA DE LAS ETAPAS DEL IMPACTOR ANDERSEN. 

MUESTREADOR 
F L U J O ( CFM ) • 

ETAPA TL: 0.68 CE: 0.94 TA: 5.5 

o 13. 77 11.02 

1 8.76 7.43 3.2 

2 5.97 5.06 2.2 

3 4.10 3.29 1.5 

4 2.66 2.25 1.1 

5 l. 70 1.44 0.62 

6 1.08 o. 71 

7 0.62 0.52 

e.u.: S.6 
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1 
1.5 

1.1 
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GLOSARIO 

ARTHROSPORA.- Espora asexua1 formada por e1 romp1.11U.ento de una hifa al -
punto de septación. E1 resu1tado ce1ular es en forma rectangular o de baril. 

~~b 
ASCOSPORA. - Espora sexual producida en una estructura como saco, conocida 
como ascua ( saco elongado, conteniendo de 4 a 8 ascosporas. El ascus está
ª menudo formado dentro de un cuerpo fructífero ). 

(1J 8 ~ mscospon 
asca 

ASEXUAL.- Reproducción en un organismo por división ó redistribución de1-
núcleo, pero sin fusión nuclear, no por 1a unión de 2 núcleos. Conocida co
mo estado imperfecto. 

BASIDIOSPORA.- Espora sexua1 formada en una estructura conocida como ba
sidium. Característica de Basidiomycetes. 

BLASTOSPORA.- Espora formada por las yemas alrededor de las hifas, pseu
dohifas ó simples ce1u1as, como en 1as 1evaduras. 

GEMAC ION (YEMAS). - Proceso de reproducción asexual en e1 que las nuevas
celulas desarrollan un crecimiento hacia afuera de 1a célu1a más vieja. Ca
racterística de levaduras y hongos parecidos a bacterias. 

¿¡~ 
CAP SULA. - Coloreada~ transparente, cubierta de mucopolisacárido en la pa
red de una célula ó espora. 

CLAMIDOSPORA. - Ce1u1a alargada de pared gruesa que contiene comida alma
cenada. Esta 1ocalizada a1 final de las hifas (intercaladas, simp1es ó en
cadenas, característicamente es más grande en diámetro que las hifas de 1as
que nació. No se separan propiamente de las hifas como lo hacen los coni --

clamido~pora ~ ~ ~lamidospora 
dios y artrosporas. / 

termina~ ~ intercalar 

CLEISTOTECIO.- Grande, redondo, cerrado con muchas estructuras ce1ulares 
en las cuales el ascus y las ascosporas están formadas. e:e- asca llena de ascosporas 

COLUMELLA. - Elongada, tipo esporangióforo que se extiende en e1 esporan 
gio, en forma de cúpu1a. A menudo el esporangio estal1a dejando la colum.e-=
lla visible bajo el examen microscópico. 

,J::;¡'°'"•""' 
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CON ID IOFORO. - Estructura especializada de 1as hifas que sirve como un ta
llo en el que los conidios se forman (esporas). La forma de los conidiófo-
ros y los conidios es característica de un género. El sufijo phora , signif.:!:_ 
ca "acarrear" y se agrega a la pa1abra que denota que es acarreado. Los coni 
dióforos soportan los conidios y 1os esporangióforos, los esporangios. -

CONIDIO.- Espora asexual que se forma del lado o al final de la hifa ó co
nidióforo, consiste de una ó más cé1ulas, el tamaño y forma son característi
cos del organismo. Siempre brotan externamente, no encerrados dentro de un -
saco como el esporangio. Los conidios son pequeños y general.mente simples. 

~~~@ 
FILAMENTOS. - Largos, cilíndricos, formando hifas, como hilos. 

FRAGMENTACION. - Bmapimiento de la hifa en piezas, cada una de las cuáles
es capaz de formar un nuevo organismo. 

HONGO. - Planta reJ.ativameo.te simple, que es fi1amentosa, unicelular. No es 
tíi diferenciada en raíz, tallo y hojas, no necesita clorofila. Poseen núcleos 
verdaderos encerrados en una membrana que tiene celulosa o quitina ó ambas en 
la pared celular. 

FUSIFORME.
final. 

Forma de boja, comienza ancha y enmedio se angosta hacia el -

TUBO GERMINAL.
zas de una hifa. 

Un t:ubo que crece hacia afuera de una espora en los comien 

HIFAS.
mí.celio. 

Estructura tubular de los hongos, como hebra. Huchas c0111Ponen el -

MACROCONIDIO.- Grandes, de 2 tipos de coni.dios que producen grandes y pe
queñas esporas; simp1es células. 

MICROCONIDIO.- Pequeños, de 2 tipos de coo.idios que producen grandes y -
pequeñas esporas; generalmente cé1ulas simples alrededor , ovoides, en forma 
de pera. 

MOHO. Hongo compuesto de fi1amentos que generalmente forman una colonia 
que es-aterciopelada y polvorienta o relativamente plana. 

MICELIO.- Una hifa aterciopelada que forma la colonia del hongo. 

CUERPO NODULAR.- '"~" nutlo fo-da por ~ hlfa. 

PECTINADA.- Parecido a 1a forma de un peine. 

PELICULA.- . Una firme masa cOJDO botón, formada en medio líquido por algún -
hongo. 
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PERITECIO.- Estructura grande en forma de pera que tiene una abertura en 
un extremo que contiene a las ascosporas. 

-~~ 
PLEOMORFISMO.- La ocurrencia de 2 ó más formas en el ciclo de vida de 
un organismo, con reducida esporulacioQ. 

PSEUDOHIFAS.- Cadenas de células formadas por las yemas que, cuando son 
elongadas, forman verdaderas hifas. 

PSEUDOMICELIO.- Masa de pseudohifa. 

RIZOIDE.- Como raíz, hifas ramificadas que se extienden en e1 medio. 

rizoides~ 
SEPTADO. - Paredes divididas. 

ETAPA SEXUAL.- La porción del ciclo de vida en el que el organismo, se -
reproduce por la unión de 2 núcleos. También conocido como Estado Perfecto. 

HIFAS ESPIRALES.- Hifas que forman rollos, como detapador. 

~~ 
ESPORANGIOFORO.
esporangio. 

Bifa especializada ramificada ó tallo relacionado a un-

ESPORANGIO.- Estructura cerrada, como saco en elcual las esporas se for-
man. El esporángio~e un tallo co~ocido como esporangióforo. 

esp•r•ng10 

_____ esparanglÓfaro 

ESPORA. - Célula ó unidad de varias células, producidas por hongos y capa
ces de funcionar como semillas, desarrollando en hongos maduros; unidad de di 
seminación ó reproducción. 

ESTERIGMA O ESTERIGMATA-. - Generalmente pequeña, angosta, puntualizada -
6 en forma de botella, estructura secundaria que soporta las esporas. 

E STOLON. - Hifa horizontal que crece en la superficie del medio, a menudo 
forma rizoides que penetran al medio y esporangióforos que salen al aire. 

TALLO.- Cuerpo entero de un hongo. 

TERMINAL.- Final de la serie de células; ocurren al final de las hifas ó-
pseudohifas; generalJDeote se refiere a clamidosporas terminales. 

~ 
~ 
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VESICULA.- Estructura agrandada al final del conidióforo, comunmente vis 
ta en especies de Aspergillus , sostiene al esterigmata que a su vez sosti~ 
ne a los conidios. 

sterigmata ~~ .. 
vesicul~ j,_. e~ vc•n1d1os 

COLONIAS COMO LEVADURAS.- ~. blancas y cremosas, colonias ros;i-
das. Usualmente no filamentosas, su creci.111iento puede ser observado macros
copicamente. 

.. 
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AEROSOL.- Partículas en Suspensión, generadas ó manejadas 

en un cuerpo de aire dado. Pueden ser partículas menores 

de 0.5 um y mayores de 20 um de diámetro·, ~iendo el truna

ño de importancia e1de.1 a 10 um. Las partículas del -

aire se mezclan en··e1 aerosol. 

AEROSOL BIOLOGICO • ..:. Uria suspensión de partículas viables..,,· :ccLJ_:c .•-· 

en un medio gaseoso •. 

CORRECCION DE CUNNINGHAM ~- Factor aplicado ·a -la .::v:elocidad.~üc 1J:;,c' 

de caída de las partículas pequeñas <para corregir -1a .;dei'!'- ·-: 'i "-'. 

posición entre 1as moléculas de aire• · 

DIAMETRO MEDIO DE MÁSA~.;.. (Experimental); Un diámetro' ... calcu-, 

lado, usado para caracterizar una colección de .:par.tículas-'~ >: _;_:_ ,, 
de tamaño heterogéneo~ . 50% •de la masa -total_ de las partí·-'"'" ;-'~u: · ' 

culas colectadas está: dentro del valor .en el :.tamaño más.-c,,:_c ru:i;:; 

pequeño que el diámetro' medio de masa •. Es determinado ·:prir,:lcic :l< ~

la gráfica de masa acumulativa contra el diámetro .de ;partí..:,.: :.-:::i.r •.. -

cula. 

EFICIENCIA DE COLECCION.-Grado en el: que cualquier~~apar.ato~:;y,•_r;· 

de muestreo es capaz de atrapar y colectar partículas :dec;.:;_.,,_•: ,¡,. 

un aerosol. 

HUMEDAD RELATIVA. - La relación de la cantidad de vapor pre-: .•e 

sente con la mayor cantidad -de vapor· que :puede·- existir ·a..; · · '::- ~ 

una temperatura dada~ -generalmente -expresada,en porcentaje;.¡_'.~. 

IMPACTACION.- La captUra de partículas :de' un aerosol :sobre.,-_ 

una superficie sólida dentro de .un . aparato muestreador ¡ ·de s.,..,· , 

pués de que las partículas lian·.sido'aceleradas .hasta.altas.· ._ ... 

velocidades, forzando ,._el cfiujo' a •través de .0.nri-.oz!ií'icio •.. t :~ • .. ' >:1 • 
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IMPACTOR DE CASCADA.- Un muestreador para partículas de 

aeroso1es que tienen varias etapas de Impactación en se-

rie. 

INFECCION POR AIRE CONTAMINADO.- Acto de transmitir una -

enfermedad de una persona a otra por partículas de aire -

conteniendo microorganismos. Capacidad del aire para infec

tar. 

ISOCINETICA.- Si el aire es colectado por medio de duetos, 

el tubo de la muestra pasa a la misma velocidad; a velocidades 

bajas predominarán partículas grandes, y viceversa a velo

cidades grandes partículas pequeñas. 

DIAMETRO PROMEDIO DE lVIASA.- Un diámetro calculado, usado

para caracterizar una colección de pariículas de tamaño he

terogéneo. Si el total de la masa del material en todas -

las partículas fueran igualmente distribuidas a un número 

"n" de partículas. cada partícula tendría un diámetro me-

dio de masa: dm= 

N 

PARTICULAS DEL AIRE.- Partículas suspendidas en un medio g~ 

seoso y pueden ser generadas por el,viento ó generadas ar

tificialmente por medio de equipo de Laborator~o. 

PARAMETRO DE IMPACTACION.- Medida adimensional de las carac

terísticas de colección de una etapa del Impactar. Determi

nado en parte por e1 tamaño y la densidad de las partículas 

colectadas. 

PARAMETRO INERCIAL. - Una medida de la inercia de las partí -

culas. Generalmente determinada por laeficiencia de cole-
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. cción en una etapa calibrada del impactar ó por la Ley 

de Stokes. 

PARTICULADO.- En forma de partículas finas. 

PARTICULAS VIABLES.- Una partícula del aire que contenga 

al menos un micnorganismo viviente. Término que proviene 

del hecho de que algunas partículas del aire (ejemp1ot un 

aerosol ó el colectado por un muestreador) no contiene 

microbios, los microbios no viven ó si están presentes -

permanecen viables. 

s.c.F.M. Medida de flujo, Pie Cúbico Por Minuto. 

TAMAÑO AERODINAMICO DE PARTICULAS.- Tamaño de partículas-

medidas por sus parámetros inerciales, asumiendo a la par

tícula esférica, usualmente por unidad de densidad. 

Algunas veces llamado "Diámetro de Stoke" ó diámetro de

equivalente medio. 
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