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INTRODUCCION

La étmésFera es un medio a través del cual pueden ser
tfansportadas particulas de origen vy naturaleza muy varia-
da. De esta manera, se pueden encontrar estructuras de re
sistencia y de dispersion asi como un gran'nﬁmero de frag-
mentos de -organismos, 1o0s cuales pueden ser facilmente di-
seminados en la atmdsfera como particulas.

Desde hace tiempo, es ya bien conocida la presencia --
de microorganismos en el aire. Leeuwenhoek (1A32-1723), afiv-
maba que el aire era 1s fuente de bacterias v protozoarios.
Poco tiempo despues, 1a controvercia existentre entre bio- .
genistas y abiogenistas por la teoria de 13 generacién es-
ponténea, sucitd unz serie de investigaciones, las cuales
ilegaron a afirmar la existencia de gran cantidad de mi- -
crocrganismos en 12 atmdsfera, capaces de contaminar su$ -
infusiones, como fue el trabajo de Pasteur, (1822-1R72), -
con el cu2al se 1legd a derrotar la teoria de la generacidn
espontanea.

Posteriormente otros investigadores, entre los que podemos

mencionar 3 Pushcafev. gquienes observaron la importancia de
las co?rientes de aire en l2 dispersién asi como las adapta
ciones que presentan los microorganismos para su dispersion
. en la atmbsfera. [Schilchting, 1961).

£n Yos Gltimos aﬁoé. se ha desarrcllado 1a aerobiolo-



(2)

gia como una ciencia Interdiciplinaria, lo cual ha estimu-
lado 1a investigacion de los organismos que son transpor--
tados por el viento, El comportamiento de éstos en 13 at-
mos fera depende,no solo de 1a biologia misma del organismo
sino también de las condiciones meteorolégicas como son:la
humedad, la temperatura, la radiacidén, la precipitacidn, --
los vientos, etc.. Estas Eondiciones pueden ser favorables
para la liberacién ademis de ser determinantes para la so--
brevivencia del organismos sujeto a ellas,

iran parte de los microorganismos que se han reportado
en la atmdsfera son hongos, los cuales estan adaptados a3 --
este medio de dispersidn al éresentar mecanismos activos de
liberacién y una serie de caracteristicas aerodindmicas en
sus esporas que los ponen en ventaja frente a estructuras
similares de otros grupos de organismos. Estas caracteris-
ticas junto‘éon otras relativas a su viabilidad, hacen de -
1os hongos el grupo mas importante de microorganismos trans
portados por la atmbsfera.

Loé organismos que son diseminados por el aire, final-
mente son depositados en la suparficie por diferentes meca-
nismos. La brecjpitacién pluvial es uno de los més impor--
tantes en cuanto a que hace un lavado atmosférico rapido y
eficiente dependiendo del tamafio de las gotas de 1luvia,
Segun Lynch y Poole, (1979), la lluvia es 10 veces mas efi-
ciente en la deposicidn de esporas que el efecto de la gra-

vedad (sedimentacion) y la Impactaciéh sobre superficies.
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Amplios y variados son los estudios de agua de lluvia
durante los Gltimos 300 afos, se han llevado a cabo diver-
sos estudios para determinar cuales son 'os microorganis--
mos presentes en el agua de lluvia,

En 1676, Leeuwenhoek los colectd v 10s observd; pe- -
ro fue” hasta 1884 con Miquel, que comenzaron a hacerse es -
tudios sistemdticos de colecta y andlisis de agus de \1uvié.

Linder en 1899, analizd el agua de 1luvia debido a que
se utilizaba entre los productos Fa”“aCéUtiC°5°(Gregorxlgxﬂ

En el presente siglo, se han continuado los estudios -
de agua de 1luvia. Minervini en 1900 y posteriormente Zo- -
bell en 1964, encontraron hongos en agaa de 1luvia colecta-
de en la atmdsfera oceadnica, lejos de 1a costa, Entre los

hongos que encontraron estan: Aspergillus glaucus, A. niger

?
Monilia y levaduras rosas. (Gregory, 1973).

Puschkarew en 1912, encontrd prqtozoarios provenientes
de la atmdsfera y reportd ademads hongos y bacterias: a su -~
vez punfualizé el hecho de que 1a 1luvia remueve mucha de ;
fa biota tranéportada por el viento, (1bidem, p.200),

Overeem en 1937, reportd slgas, Petterson en 1940, co-
lectd y estudio granos de polen de coni feras, esporas de he
paticas vy numerosas algas tambien en agua de lluvia. (1dem).

En 1951, Gregoy y Hirst compararon varias técnicas de v
muestreo y en 1952 Gregory estudid en detalle la precipita-
cién durante una tormenta., (Loc. cit.)

May, (1958), estudid el coeficiente de lavado de espo-
ras de Lycopodium por 1luvia, variando el dimetro de 1a go

ta de acuerdo con el tipo de lluvia.
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En 1959, Hirst, enfatizd el hecho de que la lluvia tie
ne dos efectos. Uno provocado sl caer las gofas de agua, las
cuales liberan gran nimero de esporas de sus estructuras re-
productoras, y el otro efecto que es el de lavado atmosféri-
co. al remover las esporas que estaban inicialmente en la at
mbsfera. (En Gregory, 1973).

Hami lton, en.1959. reportd varios tipos de Gleocapsa
en e! aqua de lluvia. (Gregory, op.cit.).

Gregory en 1959, realizd expefimentds de dispersidn por
salpiqueo y la consecuente contaminacién del aire. ( Magu?rre;
1963).

Davies, (1959), reporté 1a separacién de conidios por gotas
de 1luvia,

Gregory, (1960’, sugirid que muchas de las esporas pre-
sentes en 1a tropdsfera son redepositadas a grandes distan--
cias, debido a que probablemente permanecen suspendidas has-
ta que son removidas por 12 1luvia o el viento,.

Schilehting, (1961), reporta una variedad de algas en--
agua de Tlwvia,

McDonald, (1962), estudia 1a tasa de remocidn de espo--
ras pequefias, asimismo Davies {1961), estudia la eficiencia
de captura de una gota dependiendo de la ﬁidrofilia o hidro
fobia que presente 1a espora, !la forma de su transporte y -

su deposicidn.
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En (1966), Starr y Mason, estudian la eficiencia de co
leccidn de esporas de Lycoperdon, tizén negro y granos de po
ten, por gotas de agua dentro de un intervalo de 1/10 a 1 mm

de radio.

Una amplia variedad de organismos ha sido estudiada en
el agua de lluvia, sin embargo todavia permanecen desconoci
dos algunos de ellos, asi como los procescs implicados en -
la dispersién y 1a importancia que esto representa para la

salud y 1a economia.

S
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0BJETIVOS.

Considerando 1o anteriormente citado, se plantearon -

los siguientes objetivos:

- Realizar durante los meses de 1luvias mas frecuentes un
estudio cualitativo y cuantitativo de hongos, en el --
agua de lluvia, con el fin de conocer y cuantificar par
cialmente y de manera indirecta,los hongos presentes en
1a atmdsfera en tres estaciones de muestreo de la‘ Ciudad

de México.

- Hacer una correlacidn entre los organismos encontrados
en el agua de 1lyvia y los parémetros meteoroldgicos de
1a atmdésfera; ya que como es sabido, estos estam influ-

yendo en la dispersidon y viabilidad.
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® LA ATMOSFERA "

La tierra estd envuelta por una serie de capas consis-
tentes de una mezcla de gases, 1a cual puede dividirse en -
tres grupos: El primer grupo lo constituyen aquellos gases
que son permanentes en la atmdsfera, deellos el oxigeno y -
e! nitrdgeno contribuyen al 39% del columen de aire; el se-
gundo grupo, lo forman losvgases inertes como son el helio,
el nedn, el kriptdén y el argdn; y el tercer grupo es un gru
po variado de compuestos, entre los que podemos hencionar -
el vaspor de agua que tiene el papel fundamental de evitar -
l1a desecacién y una capa de ozono que Impide la penetracidn
de 1a luz ultravioleta,

Las propledades fisicas y la composicidn gaseosa cam--
blan con la altitud, esto hace que aparezcan una serie de -
zonas concéntricas separadas por zonas transicionales Lynch
y Poole, (1979).

La regidn mas.baja de la atmdsfera, Vlamada tropdsfera
de la cual hablaremos mas ampliamente despué%, se caracte--
riza por un decremento de la temperatura, presion barométri
ca vy densidad del aire a medida que se aumenta la altura,
Comprende un 80% de 'a masa atmosférica, con una composiciodn
gaseosa de 78% de nitrdgeno, 21% de oxfggno y 0.03% de dio-
xido de carbono, con pequefias cantidades de otros gases --
inertes, contaminantes y vapor de agua. Lynch y Poole, (1979)

La tropdsfera es seguida de una zona transicional don

de no hay cambio de temperatura, la Tropopausa,Ademas de es
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esta zona transicional, existen otras como son: la Estrato-
pausa y 18 mesopausa, donde no se observan cambios de tempe
rétura.
Entre 1a tropopausa y 1a estratopausa se localiza 1a estra-
tésfgra, zona en la cual a medida que se auments la altura
hay un incremento de>temperatura y un aumento de 1a canti-
dad de ozono que absorbe 'a radiacidn de onda corta del sol
A una altura de 85 Km promedio, se encuentra la mesds-
fera donde nuevamente se observa una disminucidén de 1a tem-
peratura y dorde se llevan a cabo importantes procesos foto
quimicos. La termdsfera se extiende de 85 Km en adelante -
dentro del espacio exterior., La temperatura incrementa con
altura. El gradiente de temperatura és el resultado de la -
absorcidén de energia de onda corta por los gases atmos féri-
cos. Predomina el oxigeno atdmico.
La radiacidn ‘ultravioleta con longitudes de onda menores a
1750 A es gradualmente absorbida por los gases atmosféricos
esta energfa es en su mayorfa utilizada para el calentamien

to de la atmdsfera. (Figura 1)
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De todas estas zonas O capas atmos¥éricas, la de:mayor
importancia bioldglica es la troposfera, en ella se Vlevan a
czbo 1os fendémenos que nos dan origen & un determinado cli-
ma, formacién de nubes, precipitacién, fendmenos convectis=z
vos, y o mas importante, es la zona que entra en contacto
con todos los seres vivos, |

Sekpuede dividir 1a troposfera en § zonas, cada una de
ellas con un papel importante en la liberacién, dispersién
Y deéosicioﬁ de microorganismos transportados por el vien--
to. ‘

Capa de flujo laminar.

Es 'a capa mas cercanas al suelo, en ella podemos diFe—'
renciar una zona de pocos mili{metros de espesor’donde el --
aire ésté unido a 1a superficie por medio de fuerzas molecu
lares y una zona delgada dende no hay turbulencia y el flu-
jo de aire es en.linea recta y paralelo 3 la superficie cer
cana., .

E1 grosor de 1a capa laminar varfa con la velocidad del vien
to y con la rugosidad de la superficie cercana. De tal for-
ma que los vientos fuertes la reducen a fraccidn de mi]fme~
tros. Esta zona actua como una trampa para el polvo, y por
o tanto también Vo 'es para los microorganismos, los cuales
estan sujetos a violentas fluctuaciones de temperatura, de-
bido a que el suelo actda como un cuerpo negro, es decir --
que radfa en todas las longitudes de onda; presentando un. -
méxlmovde radiaci 6n de acuerdo a la teﬁperatura del cuerpo
(°x).

Los organismos estan sujetos al calentamiento extramo duran'

te el dfa y al rapido enfriamiento por la noche.
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Las particulas, esporas, etc., que llegan a8 esta zona estan
sujetas a las trayectorias seguidas por el viento ps{ como

por la gravitacién. Lynch y Poole, (1979).

Capa local de remolinos.

Los remolinos se forman debido a las pequeiias rugosi--
dades del terreno; esta zona es de gran importancia bloldgi
ca, yYa que permite la entrada de las partfculas eﬁtre ellas
fos microorganismos de la zona de flujo laminar hacla la -f>

turbulente donde seran dispersados mas facilmente,

Capa de flujo turbulento.

En esta zona el fiujo de! momento decrece |ineaimente-
con la altura. Los obstdculos sdlidos que se proyectan des
de la zona de flujo laminar provocan remolinos, los cuales’
pueden permanecer estaciocnarios o bien viajar a favor del
viento, | _

La velocidad que presenta un viento turbulento es ef yésul-
"tado de un movimiento complejo.

E! viento tiene componentes vertical y lateral, asf comoL un
movimiento horizontal hacia adelante.

La presencia de turbulencia mecanica o. Friccional de--
pende de la velocidad y del tamaito del objeto que se proyec
ta capaz de provocar el remolino,

En la capa de flujo turbulento, !és propiedades tales.
como temperatura, concentracién de vapor de agua y veloci-
dad del viento, cambian mucﬁo menos rapido que como sucede

en la zona inferior. Esta zona de flujo turbulento es la



()

parte de la atmdsfera mas femiliar para nosotros. €5 de gran
importancia para la dispersién de los organismos transporta
dos por la atmdsfera ya que los remolinos mezclan las dife-
rentes partes de Ya capa, de tal forma que ltas partfculas -
pueden ser llevadas por los remolinos hacia arriba y hacia
los lados. Por otro lado, los cambios diurnos de temperaru-
rg son menos vidlentos que los que se registran en 1a capa
de flujo laminar, ya que los primeros decrecen con la altu
ra. | .

Capa transicional,

L]
En estas zona desaparece la turbulencia y los cambios

diurnos, Representa el 1{mite superior en el cual las espo-
ras y otras part¥culas son levantadas por la turublencia --
friccional.,

Capa convectiva.

Esta capa se extiende desde un kilémetro a partir del

suelo hasta los 10 km, Las particulas de la §uperficie te-
rrestre, entre ellas los organismos, pueden ser }levados a
esta zona por las corrientes de conveccion, las cuales son
originadas por el calentamiento del suelo por-el sol.
El aire es relativamente transparente a la radiacion de on-
da corta, e€sta llega a la superficie terrestre absorbiéndo-
se una parte y reflejandose otra; pero en.forma.de'radia- -
cion de onda larga; 1a que 2 su vez es facilmente absorbida
por el aire, de tal forma que 13 temperatura mas alta la en
contramos en la cercania al suelo, pfesenténdose una dismi-
nuclén graduas! con la altura. Esto trae como consecuencia

que 1a densidad de 13 capa de sire inferior sea menor que -



(12)

la de 1a capa de aire superior, produciéndose un ascenso de
la primera con una expancion y enfriamiento a su vez (Proce
so adiabatico). ’

Es pues de esta forma que cudndo el sol calienta el --
aire cercano al suelo, en tanto que la temperatura decrece
con la altura mas rapidamente que ia_tasa de lapso adiaba-
tico, se produce la inestabilidad atmosférica, 1o que nos
conlleva a un ascenso de las parcelas de aire caliente --
desde el suelo, las cuales var cargadas de particulas, es-
poras y vapor de agua hasta el nivel en donde se originan

1as nubes,
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“FACTORES METEOROLOG!ICOS QUE IMTERVIENEN EN LA DISPERSION Y
VIABIL!IDAD DE LGOS M1CROORGANISMOS"!

La atmdsfera es uno de 1os medios de mayor importancia
para la dispersion de los microorganismos, los cuales inte-
raétuan con los diversos factores meteorolégicos, 1o que re
presenta un mecanismo de seleccidn.

Un organismo en el aire generalmente actda como una -
célula desnuda, 1a cual estd sujeta a los agentes fisicos vy
quimicos presentes en la atmbsfera. Edmends, (1979).

Las condiciones medio ambientales, tales como: tempera
tura, humedad, vientos y radiacidén tienen un efecto predo--
minante en el crecimiento, distribucion geografica y ecold-
gica de los hongos, as{ como en su incidencia estacional.

Jacobs, (1939).

Radiacidén solar,

€s un factor abldtico de gran importancia para una se-
rie de procesos terrestreS.Tiene un papel preponderante en
el clima y en la vida vegetal y animal,
Consiste de ondas electromagnéticas y es un mecanismo de =-
transferencia de energia a través del cual el sistema te- -
rrestre recibe 1a energia del sol y parte la regresa a la -
atmds fera.

La radiacién determina el intercambio de enefgfa entre

el agua, la tierra y la atmésfera‘asf como entre las diver-

sas capas de 1a atmosfera misma.
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Se presenta todo un espectro de ondas de diferen--
tes longitudes de onda, las cuales estan asociadas con dife
rentes tipos de fendmenos naturales.

La mixima emisién se presenta en longitudes de onda re
lativamente corta, o porcidn visible del espectro, las cua-
les van del violeta cercado‘(o.hP); al rojo cercano (0.7M).
Fuera de este intervalo quedan las radiaciones que no son -
percibidas por el 6jo humano: las calorificas (mas alli del
rojo, 3M)y las ultravioleta (cercano al violeta, 0.2/).

De la radiacibén solar que entra a la atmdsfera, no to-

"da es recibida por 1a superficie terrestre, ésta es atenua-
da por tres procesos: La refleccidn, la dispersidn molecul ar
y la absorcién, |

La radiacidén ultravioleta es en su mayoria absorbida -

por la capa de ozono localizada en promedio a tos 10,5 km

de altura y la radiacidn infrarroja es absorbida por el va-
por de agua y el CO2 de 13 TropOsfera, Por otro ilado, la
energia'es dispersada cuando algunos de los rayos de luz --
chocan con partfculés o microorganismos presentes en la at-
mbsfera, constituyendo la radiacidon difusa.

Por 6ltimo,,él proceso de refleccién de 1a luz,

De 1a energfa que llega a la superficie terrestre, la mayo-
rfa es reflejada nuevamente a la atmdsfera constituyendo el
Albedo,

En cuanto a ta viabilidad de lo§ microorganismos; en -
términos generales, se ha cbservado que una radiacidn solar
elévada disminuye la viabilidad.

Boebe y Prisch, 1989 (en Gregory, 1973), realizaron un expg

rimento de laboratorio con radiacidn solar simulada y obser-
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varon una disminucidn notable en la sobrevivencia.

Pathak y Pady, (19A5) reportan que la luz del sol disminuye
1a viabilidad de muchaos fitopatdgenos. Por otra parte, Gi-
van y Brombiel (en Pathak y Pady, 1965), encontraron que -
1a luz inhibia la germiﬁacién inicial de uredosporas de - -

Puccinia graminis. Por 1o contrario Morrison {en Pathak y

Pady, 1965), reporta que esporas como Erysiphe cichoracea-

rum, y Alternaria, ejemplifican la resistencia de las espo

ras para retener su viabilidad a lo largo del dia.

La luzhultravioleta tiene un efecto mutagénico, letal
‘'y/o degenerativo para los microorganismos. A medida que --
estos se alejan de la fuente, ascendiendo a la atmdsfera su
perior, aumentan los riezgos de muerte.

Se han realizado experimentos de laboratorio con luz -
ultravioletg.y han encontrado que bastan tres horas de expo
sicidn para reducir la viabilidad de muchas- esporas a cero.
Edmonds, (1979),

Se considera que lps microorganismos que regresan al -
suelo despues de haber sido expuestos a Ta radiacidn ultra-
violeta, presentan el fendmeno de fotoreactivacidén, Este -
fendmeno considera que la luz visible invierte el efecto le
tal de la radiacidn ultravioleta en muchos organismos inclu
yendo bacterias, actinomycetos, hongos, levaduras y proto--
zbarios. Gregory, (1973).

Por otra parte Shrum y Wood, (1966) encontraron que la
intensidad luminosa afectaba la liberacidon de esporas de - -

Fomes rimosus, de tal forma que entre las 22.00 y 2:00 hrs.
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se alcanzaba el maximo de liberacidn y entre 10:00 y 14.00
hrs. el minimo.
Temperatura.

Como ya se mencicnd anteriormente, 1a radiacidn solar
presenta todo un espectro de diferentes longitudes de onda.
Aquellas de onda larga llsmadas infrarojas, que son ondas -
calorificas, las cuales provocan un calentamiento de la su-
perficie terrestre. S§in embargo este no es el {nico proce-
so de calentamiento, mucha de l1a energia de onda corta que
1lega a 1a superficie terrestre no es absorbida, sino es -
reflejada en forma de onda larga o calor, el cual se trans
mite hacia las capas profundas de la tierra, agua o hacia
la atmdsfera nuevamente.

La transmision de energia en el suelo se realiza por
conduccidn, por conveccidn y turbulencia y en el aire por
estos tres mecanismos y por radiacidn,

En la tropbdsfera, la oscilacidn de temperatura disminu
ve con la altura, de tal forma que a 300 metros de altura,
1a oscilacidén viene a ser de la mitad de la que se tenfa ~.
cerca del suelo.{Lorente, 1966).

La temperatura diaria presenta una oscilacidn segin -
1a latitud y 12 época del afo, pero siempre ofrece un mfni
mo poco despues de la salida del sol y un maximo hacia las
dos de 1a tarde o mas {Lorente, 1966),

En cuanto al efecto de la temperatura sdbre los orga=~
nismos nc es muy claro, ya que este efecto es modificado --

significativamente por la humedad relativa. De tal forma --
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que al haber un incremento de temperatura generalmente se -
observa una .disminucidn de la hﬁmedad relativa, lo que trae
como consecuencia un mayor pel?gro de desecacion a 1os mi-~
croorganismos en ¥a atmdsfera.

‘ Un’hicroorganismo como cualduier particula absorbe --

energia durante el dia y la irradia durante la noche, esto

se traduce en cambios violentos de temperatura de la mésa -
de afre. Segun Meier, (1936), muchos microorganismos tienen
mayor probabilidad de sobrevivir en temperaturas de 1a at--
moésfera superior que a nivel del suelo. Siendo en muchos -
casos las temperaturas de la atmdsfera superior mas favora-
bles para algunas esporas. ’

Rich, (1965), encontro’correlacion entre la temperatura y -
el nimero de coﬁidios del! aire. Gregory, (1973), reporta -
que un 50% de los organismos que é1 analizd, aumentaron su

concentracién al incrementar la temperatura.

Vientos,
De la energia solar que es interceptada por la tierra,
el 1% es convertida a energia cinética o de movimiento y --
~esta pequefia cantidad es responsable de muchas de las carac
ter{sticas del clima terrestre. Sin embargo 1a velocidad vy
direccién del viento no puede ser expreséda solo en térmi--
nos de esta cantidad de energia. Existen fuerzas que con--
trolan el movimiente del viento, entre estos tenemos:la gra

vitacién, las diferencias de 1a presidn atmosférica, la - -
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friceidn con la superficie térrestre y 1a rotacién de la -
tierra. De todas estas fuerzas, la fundamental es 1a pre-
~sion atmosférica.

De manera general, podemos decir que el viento es un mo
vimiento que se debe a las diferencias horizontales de pre-
sidn atmosférica y reresenta: el movimiento del aire como -
respuesta a las di ferencias de presion, (Garcfa, 1978),

La velocidad del viento depende del gradiente barocmé-
tfico presente en una regidn dada. Cuanto mss grande sea
este, mayor.serd la velocidad. (Garcia, 1978),

| Ademas del componente horizonal, el viento presenta un
coemponente vertical., Este tipq de movimiento es vital pa-
ra el clima, en su mayoria determina si el tiempo serd cla
ro y seco o bien nublado y himedo,
Ambos movimientos: horizontal y vertical se presentan si--
multaneamente. Estos dos movimientos son muy importantes pa
ra 1a liberacidn, transporte y distribucion de los microor-
‘ganismos,

El viento viene a ser un agente pasivo de liberacion -
de las esboras al provocar el Batido de las hojas o bien al
levantar las particulas del suelo que contengan microorga--
nismos, introduciéndolos a la capa turbulenta y diseminéndo
los hacia nuevas zonas, ampliando su distribucidn.

La distancia horizontal scbre la cual un organismo pue
de ser transportado es siempre'ilimitada v esta determinada

en su mayoria por la capacidad que presente el organismc. -

para sobrevivir en el medio atmosférico, (Jacobs, 1939).
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E! viento tiene pues, una gran importancia en 1a dis--.
persidén, sobre todo de aquellos hengos fitopatdgenos, al di
seminarlos en zonas de cultivo sanas con la consecuente =--
pérdtd& econémica,

Humedad.

La existenclia y distribucidn de! vapor de zgua stmos--
ferico es de grén importancia para el clima y pafa Ta vfda
en general. La humedad contenida en Ia atmdsfers, procede
del agua evaporada de loé mares, ryos y tierras, 1a cual va
a ser mayor cuanto mas elevada sea la temperatura de la ca-
pa superficial de agua y mas rapida sea la velocidad del! --
viento.

Como ya se habia mencionado; la humedad y la tempera
tura son dos factores que estan en intima relacidn. Para-
cada temperstura hay un I{mite de contenido de vapor de --
agua, si se sobrepasa dicho limite se dice que el aire es-
t3 saturado, si se aumenta aun mas la cantidad de vapor, se
condensa formando gotas de agua. Este mismo fendmeno se ma
nifiesta si se mantiene 18 humedad del aire y se baja la --
temperaturé.

La relacién entre la cantidad de vapor de agua que tie
ne el aire y la que tendria si estuviera saturado se le Ila
ma humedad relativa. {Lorente, 1968).

La hunmedad del ambiente, tiene varios efectos sobre -
los organismos que son transportades por el aire., Estos ‘van

desde la Influencia en la liberacidn de las esporas como es

el caso de algunos Basfdiomycetes. hasta en evitar la dese-



(20)

cacién una vez que se encuentran en la atmdsfera, hecho so-
bre todo constatado pare aquellos hongos cuya esporulacion

es durante el dia y que por 1o tanto presentan mayores - -

rierxgos de desecaciodn,

"Por otro lado, la humedad relativa protege a los mi-

croqrganiSmos de muchos de los efeétos letales ejercidos -
por la luz ultraviolets,
Interviene en la sedimentacidn de las esporas, sobre todo -
para aquellas que son higroscépicas y que al sbsorber Ta -
humedad del medio aumentan su peso y por 1o tanto su veloci
‘dad terminal, ‘ ) '

Goodman et.al. (1965), reporta a Ta humedad como el --
factor que tiene mayor influencia en la proliferacitn vy cre
cimiento de los hongos. Por su parf;; Kramer, et.al. (1950)
reporta que !a humadad al ta, provoca_dnJlncremento pronun--
clado en‘la esporulacién. lo que trae en consecuencia un --
aumento notable en el nimero de esporas en el aire.
Stambaugh, et.al,(1960), reportan que la dispersién de espo

ras de Fomes annosus estid relacionada a la baja humedad.

Precipitacidn.

El contenid6 de vapor del medio y la precipitacion son
dos fendmenos al tamente relacionados, ya2 que como sabemos -
la evaporacion de las superficies de los océanos y continen
tes es condensado en la atméSFera y regresado 3 la superfi-
cie terrestre en forma de precipitacién pluvial, formando -
un ciclo que nunca acaba. (Trewartha, 1980).

E! aire contiene cantidades variables de vapor de --
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agua, cuyos valores maximos dependen de la temperatura, Cuahb
to mayor sea esta, mayor es la cantidad de vapor de agua -
que puede contener el aire, y una vez alcanzado este maxi-
mo, puede comenzar la dondensacidn en forma de pequeRisi--
mas gotas de agua o de cristales de hielo que conjuntamen-
te constituyen las nubes.

Para que se formen las nubes debe esistir, ademas de -
sobresaturacidn, pequeiias particulas sélidas en suspencidn,
siendo estas un soporte en donde se pueda depositar el agua
condensada o bien nicleos de sublimacidn si se producen --:
cristalitos de hielo. (Petterssen, 19756).

Entre los nicleos de condensacidn tenemos la sal mari-
na, el polvo atmosférico, productos continantes y microorga
nismos, principalmente bacterias que son importantes como -
centros de cristales de hielo, (Edmonds, 1979).

Las particulas que sirven como niicleos de condensacion
deben ser higroscopicas, es decir que tienen una alta afini
dad por el agua. (Petterssen, 1976).

Los principales mecanismos de condensacidn de vapor de
agua son: Por enfriamiento, mezcla y evaporacidn.

Se llama precipitacidon al fendmeno de la caida de agua
'de las nubes en forma liquida o sdlida.

Se entiende por lluvia a la precipitacién en forma de
gotas de aqua, con un didmetro mayor de 0.5 mm que caen en
el aire en cddlma a una velocidad mayor de 3 m/seqg y 1loviz-
na cuﬁo una precipitacion bastante uniforme formada por gé-
titas de agua de diametro inferior a 0.5 mm. (Lorente, 196@,

Un didmetro de 0.2 mm es el aceptédo meteorol &gicamen-

te para dividir a las gotas grandes de 1luvia vy las gotitas
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" AEROBIOLOGIA ™

, Lé-aerobiolpgfa es la ciencia que se encarga del estu-
dio de'log microorganismos que son transportados en la at--
mosfera y de todos los procesos fisicos (meteoro!égi;os).y
bioldgicos relacionados en la liberacidn, transporte, depo-
sicion vy viabiiidad de estos microorganismos,

Se le ha dividido en dos ramas: La aaerobiologia intra-
muros._qué concierne primariamente con la higiene del aire
o estudio de los microorganismos dentro de una habitacién,
y 1a aerobiologia extramuros, de gran importancia para los
fitopatdlogos. y slergdiogos que es el estudio de los micro-
organismos de la atmdsfera libre o de espacios abiertos., --
(Gregory, 1960, 1973., Edmonds, 1979., Dimick, 1969).

Para determinar el comportamiento de estas particulas
viables, es de vital importancia conocer la dinédmica at- -
mos Férica y todos los procesos implicados en su dispersidn
y viabilidad, '

La dispefsién de los organiémos transportados en el -
aftre involucre tres estados: La liberacidon, la dispersion
pbr las corrientes de aire y la deposiciép en una superfi-
cie, (Lynch y Pocle, 1979,, Gregory, 1973).

Los microorganismos en‘la atmds fera, pueden ser trans-
portados solos, en grupos o bien sobre alguna particula pro

venlente del suelo o de materia organica.
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de 1lovizna.

Podemos decir que 1.0 mm es el tamafio }epresentativo -
de gota de lluvia para la mayorfa de las precipitacidnes y
L.,0 mm es él timite cercano superior de diametro de gotas -
durante una tormenta.

Una gota que viene cayendo, si atraviesa un ambiente seco, -
puede evaporarse antés de llegar al suelo.

Por lo genera!? Yas gotas de 1luvia varfan en tamaio,

si su diédmetro es mayor de 5 mm son inestables, rompiéndose
en pequefias gofasﬂ
Una precipitacidn presenta un espectro caracteristico de -
distribucion de tamado de gota, 1a cual depende del tipo de
Nuvia. (May, 1958).
La nubes bajas o poco estratificadas proporcionan lluvias -
orograficas o frontales, con gotas en un amplio rango de ta
: maﬁo; sin embargo, la mayorfa son de tamafd pequedo, solo -
unas cuantas exceden de 1.0 mm de diametro,

Los aquaceros originados por nubes convectivas como -
1os cimulos con sctividad eléctrica, presentan un gran na-
mero de gotas mayores de los 2.0 mm de didmetro.

La velocidad con la cual cae una gota a través del aire
bajo 1a accidén de la gravedad, varia con el tamaio. Esta ve
locidad no puede ser calculada por 1a ley de Stokes, debido
a que no son esferas rfgidas. Su velocidad generalmente va

ria entre 2 y 9 m/seg.
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La adaptacidn a la dispersléh var{a grandemente entre
los diferentes grupos. Esto 1o vehos reflejado en su abun-
dancia en 1a atmésfera,

Los virus y las bacterias estan pobremente adaptados a3 la -
dispersidn a diferencia de los hongos que han desarrollado
mecanismos que le permiten enviar sus esporas a 'a atmdsfe-
ra. Por otro lado, presentan otras caracteristidas como --
son el color, forma, densidad, eﬁc., que les proporciona -

ventajas en la dispersidn.

Liberacién, -

La energia para la liberacidén de los microorganismos -
puede provenir del propio organismo (mecanismo activo) o --
bien de fuentes externas como seria: el viento, o la ener--
gfa cinética de las gotas de liuvia,

En el caso de los hongos, el rango de adaptacién va -
desde el proceso pasivo y tranqul 1o pero efectivo del vien-
to y lluvia hasta la espectacular liberacion activa que pre
sentan algunos Ascomycetes.

Las caracteristicas de la espora son determinantes pa-
ra que se ileve a cabo la liberacidn pasiva por el viento -
o Ta lluvia, . ‘

Se han reportado 7 mecanismos pasivos de liberacién. -
(Gregory, 1973).

1} Vertimiento de las esporas bajo la accidn de la gravedad,
.*, Este es un mecanismo reportado en Botrytis ¢inerea, Mo-
‘nilia sitophila, Helmintasporium sativum y en macroco--

nidios de Fusarium,
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Corrientes de conveccién, Se ha probado en el laborato

rio, que Monilia sitophila y Botrytis cinerea pueden --

ser liberadas por corrientes de conveccidn provocadas -
por diferencias de temperatura de !OOC.

Remocidn por el viento. Este proceso se lleva a cabo ~
cuando los conididforos que se 1ocalizan sobre las hojas
o inflorescencias de los vegetales, son movidos por la
accién del viento.

Stepanov, 1935 (en Gregory, op.cit.), usando un tunel de
viento, encontrd la velocidad minima para remover las -
esporas de diferentes hongos.

gotrytis cinerea es liberado con una velocidad de vien-

to de 0.36 3 0.50 m/seq, Monilia sitophila, Ustilago, -

Puccinia triticina y Helmintosporium fueron liberados a

a una velocidad de viento de 0.51 a 0.75 m/seg. Pucciniad

coronifera y P. pringsheimiana con una velocidad de - -

0.76 a 2.0 m/seq.

Por otro lado, se observd mayor liberacién de esporas -
cuando el viento era en linea recta y conteniendo hune-
dad.

Mecanismos inferiores. Se presentan en ciertos gasterg\

mycetes. Lycoperdon perlatum y L. pyriforme que presen

tan la masa de esporas cubierta por una pared impermea-
ble ,delgada y flexible; al contacto con los animales -
se rompe o se le hace una pequefia muesca que forza a sa
lir un chorro de aire cargado de esporas.

Movimlentos higroscdpicos. Efecto visto principalmente
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en Phycomycetes, debido a cambios drasticos en la hume
dad relativa, provocando el movimiento de IosAconIdié-
foros. »

Efectos por niebla: Pequefias gotas de niebla, pueden

provocar la liberacion pasiva de las esporas de hon--

gos. Este fendmeno ha sido réportado para algunos fi

topatdgenos como Verticillum slbo-artrum vy Cercospo--

rella herpotrichoides.

“Golpeteo y soplo de la lluvia"., 'Mecanismo provocado
por la\vibracién.de las hojas alvqaer la gota de 1lu--
via. En general podemos decir qué este fendmeno se --
presenta al romperse una gota sobre una superficie se-
ca.

Salpiqueo-de la 1luvia. Este esvun mecanismo que ha -
sido reconocido por mucho tiempo como un agente efec--
tivo en 1a liberacién y dispersién de algunos hongos -
saprbofitos y parésitos. Se presenta al impactarse una
géga de agua sobre una capa liquida. Es significativo
sobre todo pafé aquellos microorganismos que crecen sO
bre las plantas.

Faulwetter, .(1917), reporta por sus experimentos que
la altura que alcanza una gota que proviene del salpi-

queo, estd influenciads por el tarafo inicial de ta g0

_ta de 1luvia, por la profundidad de 1a pelicula de agua

por el angulo de elevacidn o inclinacién de la superfi
cie de impacto y por la velocidad del viento,

Stepanov (en firegory 1973), bombarded cultivos de hon-
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gos con pequefias gntas de agua, simulando el efecto -
de 1a lluvia v llegd a Ta conclusion de que las espo-

ras de Colletotrichum lini.y los esporodoquios de fu- .

sarium agf ccmo de muchas otras esporas de hongos, --
pueden ser liberadas en la caida de las gotas.
Davies, (1959), en un experimento similar, encontro’
que. gran cantidad de cenidios de Verticillum eran li-
berados y enviados al aire cuando las corrientes de -
aire presentaban pequefias gotas de agua; no encontran
do separacién de estos cuando las corrienqés de aire
eran secas. '

Para Cladosporium, la liberacién de esporas fue mayor
cuando las corrientes de aire contenian gotas de agua
y fue minima cuando el aire tenfa Va misma velocidad

perc sin gotitas de agua.

Se ha mostrado por fotografias con “Flash" electrénico
1a serie de efectos que se producen al caer una géta de agua
ya sea sobre una superficie seca, sobre una pelicula delgas
da de agua o bien sobre un liquido profundo.

La.superficie de'una‘pelfcuia de agua es empujada ha--
cia el exterior por una gota que cae de cierta altura ori-

_ginadndose un movimiento radial en la masa de ‘agua, la cual
posteriormente es levantada debido a los efectos de ten- -
sibén superficieal en el interior de un crater, provocando-
se el rompimiento en forma de pequefias gotitas de agua,

Este proceso €S de gran importancia en la liberacién de bac

terias y esporas de ciertos hongos.
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Por otro lado, si la gota cae dentro de un 1{quido pro
fundo a poca altura, el proceso es similar, pero se produ--
ce un pilar central de liquido inmediatamente después de -~
que el crater se hunde; este termina por rompese en gotas,

Si la caida es a gran altura, la gota puede "horadar"
1a superficie del 1{quido, originéﬁdose también un criter =
con chorros radiales, pero se forma adem3s una burbuja, 1z
cual puede romperse o permancer cerrada Hasta el rompimien
to del pilar. (Gregory, 1973., Lynch y Poole, 1979).

En experimentos de laboratorio se ha observado que el
nimero total de gotas producfdas y el nimerc de esporas --
transportadas incrementa a medida que el tamafic y veloci--
dad de 1a gota aumenta asf como disminuye el grosor de la
pelicula de'agua.

Una gota de agua e)evada por el salpiqueo generalmente

se evapora rdpidamente; de tal forma que cualquier espora o

particula liberada durante este proceso, podra ingresar a
la atmdsfera diseminindose posteriormente,

El salpiqueo tiene 13 propiedad interesante de efec- -

tuar Ta diseminacién vertical de los organismos. Fendmeno
tal vez mas efectivo que el que Tealiza el wviento,

Una espora que ha sido liberada por el salpiqueo y se
ha depnsitado rapidamente, tiene la capacidad dé‘rgsuspen—-
derse en un nuevo salpiqueo, h '
Weston y Taylor (en Gregory op.c¢cit.), demostraron que una }
sola gota que cae a L metros de altura sobre una hoja infeg
tada con Botrytis, puede llegar a contaminar una areas de -«
2.5 metros cuadrados, Por otro lado, obserwvaron que un - -

aguacero que cayd en una zona que presentaba este fitopatd-
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géno, contamind 32 metros cuadrados en solo b5 minutos.

La liberacidn de Venturia inaequalis (hongo de 1a --

cidscara de la manzana), ha sido correlacionado con la 1ty

via. Gregory, (1973), encontrd éscorsporas de este hongo

después de que habia 1lovido,siendo que no se habfa obser-
vado durante los dias secos.

Por otra parte, encontrd que 13 precipitacion no tiene efec

to en 1a concentracién de basidiosporas en 1a atmods fera.

Cuando las cascadas o rios tiene un alto contenido mi-
crobiano, el,sa!pidueo viene a ser una contribucién signifi
cativa en la cantidad de esporas enviadas a la atmlsfera.
Lo mismo sucede en practicas agricolas sobre caltivos infe¢
tados por algun fitopatégeno.

Como va se habfa mencionado anteriormente, los hongos
ademas de contar con los mecanismos pasivos de liberacidn,
presentan mecanismos activos donde el organismo proporciona
la energfa necesaria para su liberacién. Las distancias de
eyeccién varfan con los diferentes organismos.

Existen cinco tipos generales de mecanismos dé liberacidn -

activa; (en Gregory, 1973., LyncH y Poole ,1979)

1) '"Disparo", Se presenta en muchos Ascomycetes. El asco -
que contiene a las ascosporas, al madurar aumenta de ta
mafio y finalmente Ya punta se rompe lanzando las espo--
ras a la atmds fera.

2) mecanismo de “Chorro"; En este mecanismo, las esporas -
son propelidas violentamente dentro de la atmdsfera. He

cho que se puede observar en Pilobolus, Basidiobolus v

Entomophtora muscae,
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3) Mecanismo de liberacidn por opresién de células tirgidas,
Este fendmeno se ve favorecido por humedades altas,

4) Ruptura por agua. Se presenta en Alternaria y Helmintos-

porium turcicum; es provocada por la expancién de tas --
células secas al contacto con él agua con formacidon de -
una burbuja de gas. |

5) Descarga de basidiosporas. El basidio es una cé!u‘a pro
ductora de uno o mas esterigmas. Al final del basidio se
forma una basidiospora asimétrica, la cual al estar mady
ra, es excretada junto con una gota de agua que intervie

ne en la liberaciodn.

Dispersidn.

Una vez que el microorganismo ha sido liberado, su --
movimiento y diseminacidn, dependerd de l1a dinamica atmosfé
rica. o '

La dispersidén de las esporas en la atmds fera, puede ser
considerada a dos niveles,
A un niQel-individual, o bien como grupos o nubes de espo--
ras. En ambos casos, su capacidad de dispersion dependera
de las caracterf;ticas fisicas de la espora y de 1a atmds-
fera. Dentro de las caracteristicas importantes de la espo=
ra tenemos: El tamafio, la forma, Va rugosidad, 1a densidad
v la carga eléctrica. Dentro de las caracteristicas de la -
atmdsfera debe tomarse en cuenta el movimiento del viento,
la turbulencia, 1a viscosidad del aire, las corrientes de
conveccién, el gradiente de velocidad del viento y los pa-

trones generales de circulacion atmosférica.
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Debido a que las esporas son mas pesadas que el aire,
estas tienden a sedimentarse bajo 1a accion de la grave- -
dad, La sedimentacidn es contrarrestrada por los movimien
tos de conveccién y turbulencia. La tendencia de esta 4l-
tima es crear una distribucidn uniforme de 1a masa de aire.

El trznsporte puede ser horizontal'y vertical. Este (1
timo depende de la estabilidad atmoéférica y de la alturz«-
de la capa turbulenta y convectiva, Lo que’a su vez estd -
influenciado por la velocidad del viento, la rugosidad de
la superficie v por la latitud,

La dilucidn de una nube de esporas que viaja horizon--
talmente-a,Favor del viento, es el resultado de la difusidn
de remolinos, Con base en esto, Sutton formuld una serie -
de ecuaciones para determinar 1a cencentracion de esporas -
a diferentes distancias de la fuente.

La distancia en plano horizontal sobre la cual un orga-
nismo puede ser transportado es ilimitada v esta es en su -
mayoria determinada por su habilidad para sobrevivir en el-

medio atmosférico,

Deposicidn.

La deposiciocn es el estado final de 12 dispersidon de -
l1os microorganismos transportados por el aire, los cuales -
regresan a las plantas o al suelo.

Gregory, (1973), sugiere que los principales métodos
de deposicidn de las esporas en la naturaleza pueden ser:
La sedimgntadién, 1a impactacién, el intercambio con la ca

pa cercana, la deposicién turbulenta, la deposicidn elec--
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trostatica y el lavado de ta lluvia,

La sedimentacion se da bajo la influencia de la grave-
dad, Cuando las condiciones atmosféricas son estables, el
tamafio de 1a particula tiene un importante efecto en la --
cantidad de esporas sedimentadas., Este fenbmeno se presen
ta principalmente en habitaciones cerradas y durante la no
che cuando se alcanza Ya mayor estabilidad atmosférica. Sin
embargo es posible observarlo en lugares de densa vegetacioh
donde 1a velocidad del viento decrece notablemente,

La sedimentacidn es un proceso muy importante para --

'équellos oréanismos cuya fuente se encuentra en el suelo o
muy cercana al suelo, |
Como ya se habia mencionado anteriormente, no existe uné se
paracidén tajante entre la capa de flujo laminar y la de - -
flujo turbu!qnto.
Para que las esporas»loéalizadas en la capa laminar ingre-
sen a la turbulenta, necesitan de la formacidn de remoli--
nos. Sin embargo el fenémeno de intercambio con la capa -
cercana, tiende a regresar a las esporas hacia abajo en =~
donde puedan ser sedimentadas bajo 1a influencia Qe ia --
gravedad,

Otro mecanismo de deposicion es la impactacién, la cual
se presenta cuando una sup€rficie pequefia, sea una hoja o -
un tallo, se proyvectan dentro de la zona de viento, Este al
chocar con el obsticulo tiende a divergir pero las esporas
o particulas continuan en linea recta a causa de su momen -
to, fhpacténdose sobre el obstaculo,

Las particulas grandes y 'as de movimientos ripidos, llévan’
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mas momento que las particulas pequeilas y de movimientos «-
lentos. Por esta razéna, las esporas grandes como Phytophto-

ra infestans, Puccinia y Helminthosporium (30-100}) presen-

tan mayor eficiencia de impactacidn, a diferencia de hongos

como Penicillum, fGeoastrum y Licoperdon con esporas de -~ -

5 a3 10}, que presentan otros mecanismos de deposicidon mas -
eficientes. (Lynch y Poole, 1979., Gregory, 1973).

La vegetacion densa de altos estratos actia como un --
filtro para la vegetacién de los estratos inFeriorés,'debi-
do a la impactacién en hojas y tallos.

Los bosques de confi feras densas, son mas efectivos que
los bosques de drboles deciduos para llevar a cabo la impac
tacibn,

La deposicidn turbulenta, es un mecanismo mediante el
cual las esporas son depositadas en superficies horizoﬁta-
les sobre las cuales fluye el viento a una tasa mas rdpida
que la esperada para 1a sedimentécién. De esta Fdnna, las
esporas son deposi tadas tanto por arriba como por abajo de
1a superficie de 'as hojas.

ta deposicion electrostatica, ha sido estudiada en mu-
chas esporas de Bssidiomycetes y Ascomycetes, las cuales --
presentan cargas eléctricas positivas o negativas adquiri--
das durante 1a liberacidén o bien tomadas de la atmésfera por
los iones presentes en ella, (Gregory, 1957),

Ingold, (1957), sugiere que la carga de hongos polipo-
rales tiene la funcidén de prevenir la deposicidn de las ba-

sidiosporas dentre de la pared del tubo himenial,



(35)

Kramer, (1960), observd una disminucién de Penicillum en el
aire, debido a unz precipitacion.
Langimuir, (V1948), trabajando con lluvia artificial, encon-

trd que aquellas esporas pequefias como Licoperden y Penici-

1lum, tienen un maximo de coleccidn con gotas de 2.0 mm de
didmetro. Sin embargn, esporas de 4.0} de diZmetro presentan
una eficiencia de cqleccién del 25% y esporas con didmetros
de 20 3 30}l presentan eficiencia del 80 al 90%,

Degqun Davies, (1961), la hidrofilia o hidfofobia de 1a
espora influye en 1a captura y el trnsporte por 1a lluvia.

Esporas hidrofilicas como Cephalosporium, Fusarium, Vertici-

1tunm v Pullularia, son transportadas dentro de la gota de -

agua, en cambio Aspergillus, Cladosporium y Penicillum, son

transportados por adhesidén a 1a superficie de la gota,

Por otro lado, 12 hidrofilia o hodrofobia de la super-
ficie donde ser depositada la esporas, tombien influird.
4de esta manera, si una espora hidrofdbica que es llevada en
una gota de agus cae sobre una hoja de un vegetal con carac
;terfsticas hidrofdbicas, !alespora tiende a depositarse en
la parte posterior del trayecto que siga la gota, en cambio
si una espora hidrofilica es transportada, tenderd a deposi
tarse en el lugar donde 1a gota se detiene y se evapora,

Se Ha demostrado que las nubes de esboras !ocaliiadas
a grandes alturas, son lavadas a una tas3 mayor que las lo-
calizadas en la cercania al suelo en donde el lavado de la

Vluvia tiene un efecto insignificante.
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ca de Ya fuente. Algunas son transportadas a grandes dis-
tancias, estas ultimas, juegan un papel muy importante en -
algunas de 1a enfermedades epidémicas y en la dispersién de
los organismos,

Las cadenas montafiosas, los oceanos, y los desiertos, =
pueden ser barreras efectivas para la dispersidén. Davies -
(1969), menciona que los problemas de asma pueden estar re-
lacionadas a la altura, ya que las montafas altas actian co
mo una barrera.

v Los hongos tienen su orgien en numerosos sustratos, la
‘mayor parte; se presentan en la atmdsfera durante todo el -
afio, varian con la estacién, las condiciones meteoroldgicas
y 1a hora del cfia. '

La localizacidn geogrdfica juega un papel significativo
con el tipo y 1a cantidad de esporas presentes en la atmds-
fera. - .

Una gran cantidad de microorganismos son liberados a -
la atmés fera minuto a minuto viniendo a ser ésta, un gran -
"raservorio' de hongos,entre ellos mdchos patbdgenos de ptan
tés. animales y el hombre.

Se han reconocido en la atmdsfera alrededor Ae 1200 es
pecies de bacterias y actinomicetos; mas de 100,000 espe=-
cies de polen, numerosos musgos, hepdticas, helechos, proto
zoarios, algas y alrededor de 40,000 especies diferentes de
hongos. (gregory op. cit.).

En el presente siglo, se ha estudiado la composicién -

de polen y hongos en extramuros,
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Por medio de equipo volumétrico de muestreo se ha com-
probado que diversos grupos de hongos y bacterias presentan
ciclos circadianos. (Gregory, 19A0). De esta forma hay una
variacidn tanto de composicién como de concentracion de =-
hongos con el lugar, la estacidn, las hora del dfa, el cli-
ma y hasta con la actividad humana.

Desde finales del siglo XIX, Pierre Miquel, encontré

diversos organismos en el aire de Paris y en Parc Motsouris
a 5 km del centro de Paris. Demostrd nsue tanto las bacte--
rias como los hohss mostraban variaciones estacionales. Las
bactérias resultaron ser tres veces mas numerosas en el ve-
rano que en el invierno.
Por otro lado, encontrd dos y media veces mas bacterias en
el Parc Montsouris que en el centro de Paris; a diferencia
de los mohos qur fueron 10 veces mas numerosos en este ﬁltl
mo sitio. (Gregory, 1973),

Las estaciones afectan profundamente a las esporas de!l

aire, Alternéria, y Cladosporium , han mostrado periodicidad

estacional en regiones templadas & diferencia de Penicillum
que mostra poco cambio estacional en la cliudad. Sin embargo
es reportado por algunos investigadores como mas abundante
en el invierno, En México fionzalez y Orozco, (19L3), re--
portan como mas frecuente a HOrmodendrEg>(l7.7%) Penicillum

(16.6%) Mvycelia sterilia (12.5%) y Alternarial9,3%)

Gregory y Hirst, (1957), usando un muestreador volu-

métrico de esporas, encontraron de junio a8 octubre, una --
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concentracidn de 12,500 esporas’m3 de éire, Tas cuales fue-
ron agrupadas en 25 categorias.

EY hongo mas comun fué Cladosporium, con un 47%, basi--

diosporas hialinas, (31.5%), Tilletiopsis (0.56%), basidios
po?as de macromicetos incluyendo setas venenosas (3.3%) v

‘polten (1%). Conidios de mildius, ciamidosporas de diversas'
espet¢ies de Ustifago, conidios de_Alternaria (1-7%) y espo-

ras no identi ficadas (8%), las cuales incluian varios hon--

gos del suelo (Penicillum, Asoergillus y algunos mucoraceos),
Goodmaq,et.al. {1966}, en un estﬁdio realizade en la

"atmdsfera de Arizona, reportb 23 géneros, siendo la mayoria

hongos imperfectos. Los mas comunmente aislados fueron: A1~

ternaria, Pullularia, Hormedendrum, Asperéillus, Helmintos-~

porium y Penicillum, De todos estos hongos aislados, el -«

mas frecuentemente aislado durante diciembre, enero vy febre
ro fue Pullularia y Bispora, los cuales se presentaron du--
rante todos los muestreos, 1o que los hace coﬁsiderarlos co
mo un género peculiar y caracteristico de Arizona.

Pady, (19357), en un trabajo realizado en Kansas, repor
ta que el nimero de esporas en la atmdsfera de Kansas, co--
rresponde cercanamente con el patrdn estacional, el cual -
comienza a incrementarse en abril llegando a un midximo en -
~ julio y agosto. Declinando finalmente en septiembre y octu-
bre.

Cladosporium se presentd durante todo el afio a pesar de Vi-
.garas bajas durante el invierno.
Fueron abundantes tambiéh: Alternaria, levaduras_y'--

basidiosporas hialinas.
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Davies, et.al., (1963}, en un estudio comparativo de
esporas en lLondres y Liverpool, encontraron en Londres al-
tas concentraciones durante el verano, principalmente de--

bidas a Cladosporium, Ustilago y Sporobolomyces.

Por otro lado, tambien reportan a Botrytis, Leptosphaeria,

y algunos ascomycetes y basidiomycetes,
En Liverpool, hubo una gran concentracidn de Pencillum, --

Sporobolomyces 'y Cladosporium, las ascosporas y las basi--

diosporas tambieh estuvieron presentes.

Auger-Barreay, (1971), reporta a Alternaria, Clados-

orium, Fusarium como los tres géneros ‘perenes' en la -
P Y

atmdsfera, los cuales son mas abundantes durante los perfg
dos de cosecha de los cultivos,

Kramer, et.al,, (1960), en un estudio en Kansas, en--
contraron: CladsoEorium.(hk.S%), Alternaria (12.6%), leva-.

duras {8,4%), Penicillum (6.15%) y Aspergillus (5.4%),

Penicillum presentd variacién dia a dia, los picos méximos
fueron ohtenidos de julio a-noviembre y los minimos a finae-
les del inviernc y principios de primavera.
Aspergillus, también presentd variacidn estacional con alto
nimero en primavera y otofio y con bajos nimeros en verano.
Por lo que podemos ver, ambos géneros sen s ectados por las
condiciones climéticas. Es por esto que Kramer, et.al. (1960)
consideran a Peniclllum de climas calidos y a Aspergil!us;r
de climas frfos, '

Pady y Kramer, (1960), encontraron fragmentos hifales
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en la atmdsfera de Kansas, los cuales presentaron altos ni-
meros durante la primavera. Los aislamientos de estos frag

mentos hifales produjeron colonias de Cladosporium, Alter--

naria y Penicillum. Ya otros autores habian encontrado fras

mentos higales, pero no se les habfa citado en la titeratu-
ra. Sin embargo debido a su abundancia debe dirseles mayor
importancia, yva que también son capaces de proti ferar y de .
dar origen a nuevas colonias. (Pady, y Kramer, 1940},
Mallea, et.al., (1977}, encontraron que en Paris y en
el sur de F(ancia, las variaciones estacionaltes son muy im-
'portantes para los hongos presentes. En Maseilles y Lyon,
las variaciones horarias snn mas importantes que. las varia-
ciones estacionales.
Las especies de Aspergillus reportadas en Marseilles como -

las més abundantes son: Aspergillus glaucus, A. versicolor,

- En Paris: A, niger y en Londres: A, fumigstus.
Kfamer, et.al., {1963), reporta periodicidad en Cla--

dosporium, Alternaria, céluias hialinas, basidiosporas y le

vaduras; las cuales presentaron sus picos maximos durante -

13 noche. Reporta: Fusarium, Penicillum, Aspergillus, Phomg

Sporotrichum, Pullularia, QgphalosporiQm. Fusidium, Conio--

thyrium, Epicoccum, Geotrichum, Chloridium, Curvularia, Si-

rodismium, Beauveria, Scopulariopsis, Stemphylum, Helmintos-

porium, Rhizophus, Ffragmentos hifales y otros 47 géneros re

portados ocasionalmente,

Periodicidad circadiana.

Esporas de alguna especie o bien de grupos de especies

presentan algunas veces ritmos diarios.
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Las variaciones ritmicas en la liberacidon de las es#oras -
contribuye de manera clara a cambiar las concentraciocnes de
1os microorganismos en la atmdsfera., Sin embargo, existen
otros factores relacionados,

La cantidad de particulas de una fuente es controlada
por la distribucidn geogrifica o bien por Inos ciclos estz--
cionales que presentan l6s organismos productores de espo--
ras. De tal forma que si el nimero de esporés liberadas-: -
permanceca constante a todo lo largo del dia vy de 1a noche,
la concentracidn tenderd a ser mayor durante la noche ya -
que la nube de esporas sufre menor dilucién,debidn al efec
to combinado de poco viento e inversién de temperatura,

Existen ademds otros factores que estan involucrados
en la liberacidn, algunos ya analizados anteriormente, co-
mo son los cambios de humedad, viento y temperatura.

Sin embargo, la luz, 1a obscuridad, y los ritmos enddgenos
del organismos llegan a afectar el proceso.

La periodicidad en los hongos ha sido estudiada por va
rios autores, (Sreeramulu, 1943,, Pathak y Pady, 1965., Kra
mer, Pady, Willey, 1943,, Xramer, Pady, Willey, 1964 , De -
Groot, 196R),

Algunos hongos presentan picos maximos durante 1a no--
che, otras durante el dia. De Vos que presentzn picos duran
te el dia, la mavoria o presentan por la tarde, pero hay -
zlgunss repo-tados con plicos durante 1a mafana. {(Havker vy -
Linton, 1971,, en Coutifo, 1979),

Meraedith, Sreeramulu y Ramalingam {en Gregory op.cit,)

describen algunos de los patrones de periodicidad que pre--
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Seéntan los hongos,

1)

2)

3)

Patrén nocturno., Se presenta unad alta concentraciodn de
esporas en la atmdsfera entre la puesta del sol v el -
amanecer. Con un maximo después de la media noche,
Este grupo incluye a las basidiosporss entre ellas las

provenientes de Sporobolomyces.

Patrén posterior al amanecer. Es un grupn que se pre-
senta durante las primeras horas de luz y estd relacio-
nada 1a liberacion con el incremento de presidn de va--
por. Este grupo se caracteriza por una rapida disminu-
cibén después de que se alcanzd el pico méximo, A este

grupo pertenece Phytophtora infestans, Polythriccium --

tri fFolii, Cordana muscae, Deightoniella torulosa, Nigrog.

pora , Zygosporium, Zygiophialia y Corynespora,

Patrén de medio dia. Este grupo presenta un pico maxi-
mo durante 1o que es propiamente la parte mas caliente

del dis, que se caracteriza por vientos fuertes vy turbu
lenqia. ‘

En este grupo se incluyen: Cladosporium, Alternaria, Us-

tilago, Erysiphe, (Cercospora, Curvularia, Tetraploa, --

Memnoniella y Periconiella,

Patrdén de doble pico. Este es el patrén reportado por
Miquel en 1899 para bacterias, con dos maximos durante
el dia. Este fendmeno no ha sido del todo explicado.

Dentro de este patrén estan incluidos: Curvularia,Hel--

mintosporium ssp. Tetraploa, Cercospora ssp. Aspergi- -

1lus y Cladosporium. Este GTtimo ha sido reportado por
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Rich vy Waggoner, {1952), quienes dicen que 13s esporas son
solo producidas cada 24 horas, madurando por 'a noche hasta
estar listas justamente después de las primeras horas del
dfia, pero la turbulencia de la ma%ana se Ileva 2 las espo-
ras al aire provocando el primer pico (media maiana). EI
decrecimiento de 1a turbulencia, permite la sedfmentacién
de las esporas produciendo de esta forma el segundo pico
por la tarde o bien en las primeras horas del anochecer,

La localidad tiene un efecto grande en la periodici--
dad de las esporas encontradas en la atmds fera, sin embar-
go es dificil dividir las contribuciones que hacen las - -
fuentes locales y lés distantes.

Hamilton, (1959), reporta que las concentraciones de -
1as esporas debe ser menor en una ciudad que en el campo.
Dicho autor cchparé dos registros continuos uno en Rothams-
ted'y el otro en Londres, encontrando que el polen‘tofal -_—
fue mayor en este Ultimo sitio debido al exceso de Plata- -
nus. v.

 Por otro lado, la actividad humana afecta también 1a -
concentracién de esporas en la atmdsfera. 7
El corté'del_pasto de los jardines prcdujo un incremen

to local de Cladosporium v Pithomyces chartarum durante el

corte de pasto en Nottingham Inglaterra. {(Hamilton, 1959),

. Otras actividades humanas qde no deben pasarse por al-
to su alts influencia,son los insecticidas que son rociados
la irrigacidn por aspersidon etc., que ya han'sido reportados
como mecanismos de liberacion y diseminacién de algunas en-

fermedades fingicas.
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“ IMPORTANCIA DEL TRANSPORTE DE LAS ESPORAS A TRAVES DEL
AIRE "

Junto coh Jas bacterias, los hongos saprobios juegan -
un papel muy importante en la descomposicion de la matefia
organica, ya que son capaces de utilizar uns gran variedad
de materiales como la celulosa, tignina o bien otros poli--
sacaridos,

Los hongos saprobios se encuentran en todas partes des
componiendo la materis orgéniéa de todos los lugares y re--
giones del mundo,

A pesar de la importante accidn degradadora de los hon
gos en el ambiente, existen pardsitos de plantas ynaigunos
patégenos a Tos animales y el hombre, en cuys dispersién in
tervienen como va hemos visto, el agua y el viento.

El inventario de la microflora fingica de Ya atmdsfera
tiene grandes aplicaciones en la medicina alergolégica vy =
son todavia mas importantes en la agricultura debido a la -
contaminacidn de los cultivos por el viento,

Las esporas.de hongos pardsitos son transportadas por
el viento s través de grandes distancias a partir de un -
cultivo infectado.

El vertimiento continuo de aguas negras provoca alte--
raciones ecoldgicas causandn la proliferacion de microorga-

nismos, entre ellos, algunos patdgenos los cuales son dis--

persados al utilizar esta agua contaminada en 13 agricultu-
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ra, afectando a 1os vegetales al entrar en ellos por contac
to directo o bien al hombre v animales al respirar los mi--
croorganismos aerolizadns debidsc al sistema de riego por --
aspersion,

De esta forma,podemos decir que la presencia de enfer-
medades flingicas v sus agentes etioldgicos estd en funcisdn
de la incidencia, distribucion geografica y de las areas ~--
endémicas. ‘

Por otro lado, al‘depositar residuns organicos o heces
facales en los suelos, se permite el dasarrolle éxplosivc -
de hongns donde toemard parte el viento y el agua de lluvia
en su dispersion,

Una vez 'os ﬁicroorganismos en el aire, podran ser depo
sitados en el tracto respiratorio causando alergias o se--
rias infecciones, entre las gue podemos mencionar: la asper
gilosis: histoplasmosis, blastomicosis etc.

Aspergillus, puede lesionar diversos drganos y sista--
mas del cuerpo vy preducir lesiones inflamatorias agudas o
_crénicas. Las lesiones mas comunes se presentan en los - -
branquins, pern pueden aparecer o diseminarse en el conduc-
to auditivo externo, éenos para-nasales, meninges y vagina,
Las especies de Asperqgillus que se han reportado como causan

tes de enfermedades en e! hombre son: Asperqgilius fumigatus

A. niger, A. flavus, A, nidulans v A. glaucus en orden de -
importancia (Huerta, et.al., 1971},

Estos autores reportan a Aspergi!lus fumigatus como el cau-

sante en el hombre y en algunos animales de secreciones mu-

cosas de los bronquios, ademis de provocar estados hipersen
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sitivos al inhalar las esporas. Si el hongo se establece o
bien invade el aparato respiratorio causa una lesion 1lama-
da aspergiloma, -

Histoplasma capsulatum, causante de 1a histecplasmosis

ha sido aislado eh extramuros (Ibach, et.al,, 1953,, Ed-
monds, 1979).
La histoplasmosis es una enfermedad originada como una in--
feccién del pulmdn debida a la inhalacién de esporas, se- -
guidas ocasionalmente por una invacion severa y crdnica a -
otros drganos.

Se ha estimado que aproximadamente 500,000 personas ad
quieren histoplasmosis anualmente, aproximadamente un ter--
cfo de ellas desarrollan la enfermedad clinica. Dentro de
estas personas, el rango va desde un desorden respiratorio
hasta una enfermedad ampliamente diseminada.

A través de la historia, se han reportado algunos ca-
sos de epidemias de histoplasmosis, algunas de ellas repor
tadas en Mason City lowa, en 1952, con dos muertes y un -~
total de 2R personas con sintomatologia. (Edmonds, 1979).

Blastomyces dermatitides,provoca blastonicosis, En -

América vy AFrica; se han reportado casos de blastomicosis
debido a la inhalacidn de esporas. Sin embargo, este hon-
go llega a afectar directamente la piel,

En cuanto a alergenos, estos parecen ser originadoes de
la vegetacidn. En grandes extenciones agricolas, el proble

ma se ha agravado debido a ta necesidad de obtener cultivos

puros,
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Los componentes de las esporas del aire, deben cum--
plir ciertos requerimientos para calificarlos como aler--
genes, sin embargo, todas las esporas deben ser conside-
radas potencialmente como alergenos,

Una concentracidn suficiente de partfculas microbia--
nas en un rango de tama’o de 1,502, se presenta regular=-
mente u ocasionalmente tanto en intramuros tomo en extra-
muros.

Una persbna alérgica difiere de una normal, por estar
sensibilizada a 13 exposicién de uno o mas'sustancias. las
cuales se les refiere como alergenos. Ls exposicién pue--
de llevarse a cabo por varias rutas, incluyendo contacto -
directo, inyeccidn o inhalacidn. La inhalacién, puede ser
intensiva o Severa, perc las personac pueden estar agrupa-
das dentro de dos categorias de acuerdo a su reaccidn con-
los alergenos,

Un qrupo atdpico, el;cua! tiene predisposicién a 13 --
sensibilizacidn vy ei otrn grupo de personas no atépicas. En
este grupo estan comprendidas la mayor pzrte de la oobla- -
cidn, los cuales son menos predispuestos a las alergias, pe
ro llegan 3 sensibilizarse debido 2 una alta expOSicién.‘En
consecuencia su sensibilidad es comunmente a un alergeno es
pecifico, fhregory, 1973). 4

La concentraciodn de un alergend capaz de provocar una
reaccifn, serd mis pequéﬁa con respecto a sujetos atdpicos
a diferencia de sujetos no atopicos qué necesitan concen--

traciones mayores.
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La viahilidad de un microorganismo no es una carac- -
ter{stica necesaria para que sea un alergenn, va que como
sabemos una gran cantidad de sustancias inorganicas tam--
bién provocan reacciones alérgicas,

Las especies Fﬁngicas mas comunmente reportadas como --

alergenos son: Alternaria, Cladosporium, algunas especies -

de Asger3i11u$; especialmente, Asperqgillus fumigatus.

Por su parte, Ustilago spp. y Chastomium spp. también.

han sido reportadas como alergenos,
Gonzalez, et.al.,f{19%3) fen Coutido, 1979), reportan -
que los principales hongos causantes de alergias en Méxicb,

corresponden a los géneros: Hormodendrum, Penicillum y Al--

ternaria.

Cueva, (1960), en un estudio en México reporta a As--

pergillus, Penicillum, Mucorinea, y Alternaria, como los --

hongos causantes de asma.en un k4% de los enfermos estudia-
" dos.

La alveolitis alérgica involucra a un grupo de enfer-
medades provocadas por la inhalacibn de pequedas particulas
debido a su tamafo penetran profundamente. Un ejemplo clé-
sico, 1o tenemos en la conocida enfermedad del pu!hén de --
1os granjeros, lé cual es causada por la inhalacidn masiva-
de Actinomycetss. |

Por su parte, también han sido reportadas alveolitis -

provocadas por la inhalacién de Aspergillus fumigatus vy As-

pergillus clavatus.

El estudio de la biologia de los aeroalergenos es de -

gran importancia no solo para conocer sus fuentes, disper--
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sidén y efectos sobre el paciente, sino también de ayuda --
para el tratamiento.

v La importancia de la aerochiologia extramuros en la -
agricultura es grande,

Los vientos llevan gran cantidad de esporas de hongos -
fitopatngenos de 1a vegetacidn infectada, diseminandolos --
hasta ser depositados en plantas suceptibles. _

va desde el siglo X?II. se asociaban las enfermedades
de 1as plantas con los hongos, en una gran variedad de es--
critos antiguos, se citan enfermedades cemo Yas rovyas, los
tizones, los midius etc.

Cerca de un 75% de las enfermedades de las plantas, son
provocadas por hongos, Algunas de estas, han originado ta
pérdida total de las cosechas.

Una vez que el hongo ha sido depositado sobre un vege-
tal suceptible, 13 enfermedad infeccicsa de la planta trans

curre norm:imente en tres fases:

1)} introduccidn de!ihongo a la planta por medio de los es-
tomas o bien por perforacion de la cuticula vegetal,

2) Difusidn del hongo por el téj?do, pudiédndose observar -
las primeras alteraciones en la planta.

3) Fase que conciuce al pleno desarrollo He la enfermedad,

Los propédgulos bioldgicos puestos en la atmds Fera, ca-
paces de oprovocar una infeccidn deben multiplicar sus efec-

tos a gran escala, causando la infeccidn con la consecuente
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perdida del material bioTbégico, que se traduce en cambios -
importantes en los ecosistemas y fuertes pérdidas econémi--
cas.

E1 nimero de hongos Fitopatdgenos es enorme, por 1o cual
solo se hace mencion de algunos de 1os mas conocidos,

Los Ascomycetos constituyen e!>grupo mas numerssn de -

hongos fitopatdgenos. Podemos mencionar a Edothia parasiti-

€a, que ataca el castafio smericano y se disemina por el vien
to a grandes distancias una vez que ha sido liberado por el

salpiqueo de 1a 1luvia o bien por los insectos,

‘Gibberella es también diseminado por el viento infectando -
trigo, centeno y maiz.

Phytium sp., Fusarium sp., Sclerotinia sp., y otros provocan

los ahogamientos o secaderas, (Alexopoulus, 1977),

Fusarium, llega a atacar; papa, lino y platano y su-
diseminacidn principalmente se realiza por el salpiqueo de
ta Vuvia.

Los Basidiomycetes incluyen también importantes fitopa-

tdgenos, entre los que podemos mencionar: Puccinia graminis

-

que ataca: Trigo, cebada, avena v centeno, (Alexopoulus,
1977).
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AREA DE ESTUD!O

El presente estudio se 1levd a cabo en el Distrito -
Federal, el cual se encuentra situado eh‘la porcion suro--
este de la Cuenca>de1 valle de Méxcio ¥y pequefias porcio--
‘nes de los vé!les de Toluca v Cuernavaca. Con una‘exten?-
cidn de 1,599 kmz.

Por su latitud entre 190 ¥ 210, asi como por su alti-
tud superior a los 2000 metros, presenta un clima tropical
de altura. ( Rzedowski, 19P1)},

Uno de los factores determinanfes y de mayor signifi
cacién para el clima, son los vientos alisios proceden- -
tes del Golfo de México, siendo vientos profundos que lo-
gran cruzar la Sierra Madre Oriental y que se presentan =
en el Valle de México con una direccidn NE a SE, La hume-
dad de estos vientos se precipita debido a hovimientos --
_convectivos desde el fondo del valle por el enfriamiento
adiabatico al ascender sobre 13 zona montaiosa del Chi- -
chinautzin fHoncada, 1976), |

Durante la parte seca del afo predominaﬁ con frecuen-
cia vientos secos provenientes del oeste y noroeste.

Las perturbaciones cicldénicas que se originan entre -
junio v octubre, tanto en el Atlantico como en el Paci®i-
cn, no llegan 8 penetrar con toda su fuerza al valle, pe-

ro provacan perfodos de intensas )lluvias,

Durante 1os meses de diciembre, enero y febrero, son
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frecuentes las incursiones de masas de aire frio procedentes
del norte. (Rzedowski, 1981}, .

El Distrito Federal se encuentra dividido administra-
tivamente en 16 Delegaciones, localizandase las éreés de -
muestred dentro de tres de estas: Xochimilco, Coyoacan y

Cuauhtémoc. (Figura 2)

Delegaci én Xochimilco.

Se encuentra localizada al suroeste del Distrito Fe-
dera',entre‘los paralelos 19%9 v 19019‘ de latitud norte
v los meridianos 98°956' v 99°%09" de longitud oceste.

Cuenta con una extencidn de 134,38 km” v una altura de - -
2,250 M. S.N.m, .

El 4rea de muestreo estd localizada en 1a zona del ca
nal de Cuemanco (Pista olimpica de remo y canotaje "Yirgi-
lio Uribe'"). Dicho canal esta situdado entre los paralelos
19%16° y 19017' de latitud norte vy 99°05' de longltud oes-
te, aproximadamente. (Figura 2-6)

Geologla. ’ .

La unidad litoldgica mas importante y de mayor exten-
sidn la constituyen principalmente rocas volcanicas de com
posicidn basdltica y en menor grado andesitas basilticas,
(Moncada, 1976). La unidad mas reciente estd formada por

depbsitos aluviales y lacustres, [Alfaro y Orozeo, 1980),

Clima.

De acuerdo con Xoppen modi Ficado por Garcia, la re--

gién presenta un clima C(WO0) (W)b(i} (templado himedo, - -
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considerado como el mas seco de los templados subhimedos -
con 1luvias en verano).

Les heladas comienzan normalmente en octubre y tarmi-
nan en marzo, aunque algunas veces se extienden hasta mavo,
La temperatura media anual de la zons es de !7.70C a 12,7%
con maximos hasta de 31°C. La precipitacion media znuzl es

de 891 mm,

Suelos,

Para el casn de Yochimilco se tienen dos zonas, lUns --
constituida en sy mayoria por material petren, siendo !os -
suelos semiresiduales con grandes cantidades de material --
piroclistico, v la otfa zona plana donde 190s suelos tienen
su origen en el material aluvial, Iacustre_v paltustre,

Son suelos ricos en materia orgdnica v. con alto contenido -
de nitrdgeno y “4sforo, (Aguilar, 1978),
Presentan un drenaje particular que permite lé infil..

tracidn del agus de Yiuvia. {Coutifo, 19°71),

.2
‘'agetacion,

Ls mavor sarte de 1a superficie de 1a delegacidn de --
Xochimilco esti ocuoada por cultivos de frutas, cereales, -
legumbres, verduras, v F!ore;, entre los au2 podemns mencid
nar al Maiz, el ‘rijol, la zanahoria, Ya margarita, el mal-
v etc. 5in embargo el nimero de especies c¢osechables ha
disminuidao probablemente a 1a mala calidad del aqua que se

ha utilizado para el riego. (8aez v Belmont, 1971 en Rosas

et.a?!, 1975),
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Se hace énfasis,que estos son solo algunos de Vos cultivos
de la zona, pero indudablemente que son diversss y por 1o
tanto la cantidad de fitopatdgenos al que estan expuestos
es grande también,

Por otro lado, en 1a delegacidn se presentan senuafizs
zonas de pastizales inducidos, zonas montuosas oo peque--

fios bosques en el que el Encino (Quercus mexicanal y el --

Aile {AVnus firmifolia) son los mas zhundantes. Tambien se

T - H
presentan penu2i0s bosques de coniferas en el que FliNuUs sp

es el género representativo,

Delegacidn Coyoacén.

Se encuentra lozalizada a' sur del Distrito Federal,
entre 105 paralelos qq007' v 99013‘ cde Yatitud norre v los
meridianos !§°I7' v 190?1; de longitud oeste,

El drea de muestreo esta locatizada en una de las zo--
nas del Padregal de San Ange1..corresoonﬂiente a8 terrenos--
de 1a Universidad lNacional Autdnoma de México £dificio del
Centro de Ciencias de la AtmdsFera) zomnrendidn dentro de -

'a curva de nivel de 2,270 m,s.n.m. (Figura 2,3)’

Geolngia

Al igual que en el area de Xochimilco, la unidad lito-
tdgica mas importante y de mavor extensidn, son rocas vol--
cénicas basalticas de olivino con afinidad alcalina, que =
constituyen importantes extensiones en forma de corrientes

de Vava poco intemperizada, producto de Ta erupcidn del vol
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édn Xitle y de conos advacentes. Por otro Yado se presen-
tan también grandes cantidades de arena volcAnica v de ma-
terial piroclastico.

La superficie del basalto es compacta en algunas par--
tes, pero en Otras, tiene aspecto veéiculoso como conse~ -
cuencia del desprendimiento de gases. Presenta grietas ? -

onuedades de forma v profundidades variables, En'algunas -
zonas es posible observar la marca cue imprimid 1a lava,

{Diego, 1970).

Clima,

El Pedregal daz San Angel presenta un climavcfw,)wbi .s
(templado subhimedo con 1luvias en verano) (de acuerdo con
Bppen modi ficado por Garcia, 1973),

Con una temperatura media anual de l?o y IROC. La tempera-
tura media del mes mas €rio estd entre ;30 v IQOC v la de!

. : o o
mes mas caliente entre 6.5 vy 2? C,

éue!os.‘

'.'Se puede considerar que este se encuentra en una eta-
pa de formacidn, presenta profundidades muv variables v ca-
racteristicas muv diversas en cada lugar., fDiego, 1370),

Sf considerazmos el tiémwo transcurrido desde aque se -
enfrio” el material fgneo, se puede observar nue la eroasisn
ha sido minima. ‘

En cuanto g su textura, presenta una carencia de arcie-
llaAy‘abundancia de arena. El Si0, represeénta casi el =0

de la composicién de la rocs, (Schmitter, 1952, en Diago, 1970),
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Present 2 una'composicién‘de limo del LL-GOY v del -

70;30% de materia organica (Diego, 1970),
vegetacion,

Rzedowski, (1954), reporta paras la zona del Pedregal
de San Angel una comunidad de matorrales xer6fitos denomi--

nados, Seneci o praecox; dicha comunidad presenta una gran -

diversidad floristica donde Vas gramineas, las compuestas vy

las leguminosas son las familias mejor representadas.
Dentro de Tas especies vegetales reportadas por Alva-;

‘rez et.al. {QQ82) estan: Shinus molle "Pird", amp!iamente -

representada. después de Senecio praecox ''nalo loco'oue se-

gun Rxedowski, {1954), es la especie dominante,

También se encuentra presentes: Bursera cuneata, Bur-

sera Fogoroides, Dodonacea’ viscosa, Agave sp. Buddleia v --

~otras especies de matorrales , arbustos, arboles vy pastos.

Delegacidén Cuauhtémoc.

El ZScalo de Ta ciudad de México esta localizado en -
La delegacidén Cuauhtémoc entre los 19076' de Yatitud nor-
te y 99 08" de Tongitud oeste. ; A
' La zona de muestreo estd situada en un edificio loca-

lizado entre avenida 5 de Mayo e Isabel 1la catdlicafigura 2-A)

Por su parte, el suelo, la vegetacion vy el clima han -
sido modi ficados por el hombre al convertirse en una zona -
‘urbana.

En cuanto al clima, (R, Geiger, 1965, en Jéuregul,|97l%
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. entre otros autores, sefala que la razon basica de las dife
rencias térmicas en el clima urbano es la alteracién de 1os
balances calorico-hidrico, 1o cual es debido a Ve sustitu--
cion del suelo natural por superficies de pavimento, viedra
concreto, tabiaue o meta!, por los cuales el agua de Vluvia
se escurre rapidamente casi en su totalidad, Esto aunado -
@ la ausencia de vegetacidn reduce la evaporacitn casi a --
. cero, (Fournier, 195R),

Por su parte, el movimiento del aire esta restringido
por los edificios.‘resu!tando una variacidén diurna mayor --
que en el campo y una humedad relativa mas baja.

En cuanto a las fuentes de calor, la ciudad tiené una
cantidad creciente de fuentes debidas e la industria v a --
Tos motores de combustién interna de vehiculos s los cuales
se les atribuye por lo menos en parte el a2umento de tempera
tura media anusl.

Geiger, (1965), (en Jauregui, 1971), estima éue durante
el dia, no 1lega a ?a superficie del suelo en la ciudad de
un 10 a un 40% de la radiacidn giobal-(oiregta v diqua), -
ya que es absorbida y dispersada por las capas de bruma, té
mando en cuenta que depende de Va altura del sol y del gra-
do de turbiedad del ambiente,

En 12 Ciudad de México, la temperatura minima es mas-
. elevada que las de lés Areas abiertas que e rodean, Las --
temperaturas maximas se reducen, va que una pérte aprecia-~

ble de Va radiacion solar es interceptads por 1a nube de -

contaminantes. (Jauregui, 1971).
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La temperatura media anual ha cambiado de 15.4°C en -~
1893 a l7°C para 1971, En este mismo afo se obserQG aue la
temperatura media anual prevaleciente en Ins suburbios dél
poniente vy sur de la capital éra la misma que la registra-
da hace 100 afios en el zécalm, En cuento a las heladas, el
nimero de dias con temperaturaé bajo ceré se ha reducido no

tablemente. (Jauregui, 1971),
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MATERIAL ¥ METODO

Para realizar e! estudio de esporas de hongos en e! -
7agué de Y1gVia._se 1|évaron 2 cabo ?A muestreos semanales,
en las estaciones de Ciudad Universitaria, Canal de Cueman-
co vy Centro de la Ciudad de México durante los mesas de ju-
nio, julio, agosto, séptiembre v octubre de 1982, haciendo
un total de 172 muestréos para Ciudad Universitaria, prara‘

Cuemanco v & para el Centro de la Ciudad.

Registro meteoroldgico.

Para el trabajo de campo se contd con una estacidn me-
teorol dgica que consta de una casets meteoroldgica orienta-
da hacia el norte. Envesta se encuentran instalado§ los si
guientes aparatos:

Un termémetro (Proper Trophy, V1-24632 F, Korea) para regis
trar 12 temperaturs ambiente. Un termdmetro tipo Six (apa-
ratos climatofégicos S.A.), para el registro de temperatura
maxima y m?nima‘diarfa. Un higrotermdgrafo /Rosshach se--
rie 57905, modelo IOQ'IGzGO) para fegistrar 1a humedad re-
Tativa v la temberatura ambiental vy un Psicrémetro de aspi- -
racion (Wilh-Lambrecht XG, serie 21627) para obtenér datos
de humedad relativs.

La estacidn cuenta ademés,con anaratos para medfr_la -

pfecipitacién pluvial! como son: el Pluviémetro_(aparatos,--

¢limatoldgicos S.A.‘modelo SMN) y un pluvidgrafo (Rossbach-'



(63)

modelo R 5 de registro diario).

. Un Piranémetro (Kipp- Ho!lan, serie 678926 adaptado
a un integredor Kipp CC2- 770373) que nos da la radiacién -
total en unidades. de area y tlempo.
‘ Un Heliografo (Casella iondon, modelo 1603), para me-

dir el total de horas de |nsolacion diaria.

Muestreo,

PaEa el muestreo de agua de lluvia, se utilizaron ma--
.traces Erlenmeyer dé ldoo,mr, esterilizados por calor hi--
" medo en aufoclave (15 minutbs a 15 libras de presién) o bien’

por- calor seco en estufa (170°C durante 3 horas).

En la boca del matrdz, se ajustd un tapén horadado pa;
ra introducir un embudo de plastico con un didmetro exterior:
de 28 cm. bhbierto_con gasa para evitar la entrada de par-
tfculas grandes o animales, Esto Gltimo se esterilizd du--
fante una hora por medio de la luz ultraviolets y se cubrid

con paﬁéi aluminio hasta el momento de 1a exposicién.

El muestreador fue colocado en un soporte o atri] de -
‘fierro con una altura de metro y medio, para evitar que el
salpiqueo de la lluvia pudiera levantar m:croorganismos del

sueio y 1levarios al embudo. (figura. 3)
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A)ATRIL DE METAL BIEMBUDO DE PLASTICO CONCUBIERTA DE GASA  C) MATRAZ

ERLENNEYER DE VIDRIO OE 1000 ML.CON TAPON [E HULE

FIGURA 3
MUESTREADOR DE PREGIPITAGION
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Trabaio de VTaboratorio,

Para el aislamiento de los hongos, se utilizd el me--
dio de cultive de Papa-Dextrosa-Agar, el cusal se esterili-
zb6 en autoclave teniendo un pH. final de 5,4 2 0.2, poste-«
riormente se le agregéreﬁtfeptanicina para évitar Ta prom<
liferacidn de bacterias. v ,

La eleccidn del medio se hizo <on base al hechon de --
que &ste, ha sido reéortada como un med?ovgenera! p%ra hon-
gos,

Para 1a dilucion del agua de lluvia, se utitizd agua -

desti lada esteril,

Dilucidn, siembra e incubacidn,

Se tomd un mililitro de agua de Vluvia previamente ho
ﬁogeneizada y se colocd en un tubo de ensave conteniendo 9
mililitros de agua destilada esteril, -dilucidn 1.10-, esta
se homogeneiz»d v se tomd un mitilitro para Va dilucidn 1.100
v finalmente de igual forma se prepard la dilucién 1.1000,
haciendo tres repeticiones para cada dilucidn,

Un mitilitro de cadé una de las diluciones v repeti--
ciones es inoculada en cajas de Petri conteniendo medio de
papa-dextrnsa-agar con estreptomicina,

Las cajas inoculadas v sus testigos son incubadas a --

temperaturas ambiente dureante aproximadamente 5 dias.

Aisltamiento e identificacion,

Después de “inalizado el tiempo de incubacidn, se to--

maron muestras de colonias que presentaron caracteristicas
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macroscépicas distintas y se traﬁsp!antaron y resembraron
en el centro de cajas de agar de Maltosa Sabouraund.

Para dbtenéf cultivos axénicos. las colonias de hongos
fueron fesembrados en tubos inclinados conteniendo el me--
Vdio antes ﬁencionado. |
para la identificacién de los hongos se utflizé LE] tééniéa
de microcul tivo descrita por Ridell, (1950), (en Lacy, 198D

Para esta técnica‘se‘utilizaron cuadros de agar de mat-
tosa Sabouraud como medio de cultivo y agua destilada este
ril con el cbjeto de mantener la humedad en la caja.

Una vez desarrollado el microorganismo se elimina el
agar y tanto el porta objetos cemo el cubre objétos son -
Fijadds‘y teilidos por medio del azul de algeddén lactofe--
nol, para poéteriormente cbservarse al microscopio, ’

Para su identificacidn se utilizaron las claves de -
Barnett y Hunter, (1972); Fitzpatrick, (1930) y Raper y -
Fennell (1965).

Anél{sis estadistico.

Se efectuaron anélisis de correlacién lineal pera --
evaluar 1a relacién entre la cantidad total de hongos, asf

como de Cladosporium, Penicillum y Yevaduras, con Vos dife

rentes pardmetros meteorolbégicos (vol. de ltuvia, hora de
tnicio de la tluvia, humedad refativa, temperatura, radia
cidn total y horas de insolacién); utilizendo para el c3l
culo del coeficiente de correI;cién entre pares de valo-

'res. 1a ecﬁacién siguiente: (Spiegel, 1969} .
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. _adxy - (£x) (sv)
' v hex? - €x)j{rw? - (&1)2)

r

Para una n de 12 valores y considerando intervalos de cQZ'

finaza del 99%.
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RESULTADOS

Parémet ros quimicos.

Los resultados del andlisis de los.parametros quimi- -
cos del agua de lluvia colectada en I;s di ferentes esté-é
ciones de muestreo estan contenidos en Tas tablas 1-111
y en la figura &,

En la tabla 1, se presentan los valores de los peré-.
metros quimicos para la estacion de Ciudad Universitaria.
Se puede observar que los valores del pH oscilan entre la
acidez y la neutralidad, correspondiendo el mfnimo abL.9
"en el mes de junio y el méxfmo de 7.7 en el mes de sep--

" tiembre, | '

Et nitrdgeno se encuentra‘mas abundéntemente en for-

ma de NH, . El valor maximo del NO3 fue de 2.13 en agosto

-y para el NH, de 6.29 mg/! tembién en agosto. Los valores

.minimos fuerzn de 0.17 mg/l para el N0§ v de 1.k5 mg/) -
'paraAei NH3, ambos alcamzados en el mes de junio.

El sulfato en septiembfe presentd un valor maximo de -
7.01 mg/1 y en junio su valor minimo que fue de 0.63 mg/1,

El valor méximo de fésforo total fue de 0.113 mg/1 -
en el mes de agosto y el minimo de 0.019.mg/l en junio.

El valor mas alto de formaldehido (0.78 mg/1) y el -
plomo (248 nug/i) fueron registrados en el mes de sept!emQ
bre y los mas bajos en junfo. el primero con 0.195 mg/l vy

el seghndo con 21.5 mg/l.

El valor méximo de de cadmio fue de .47 ug/1 en el
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mes de agosto y el minimo de 0.16 ug/! en junio.

En 1a tabla 1!, se muestran los parémetros.éufmicos -
para 18 estacidn de Cuemanco.

La 1luvia con dﬁ pH de b4.9 se registrd'en el mes de ju
lio y en septiembre de 7.77, correspondiendo al pH mag aci-
do y mas basico respectivamenfe.

Se observa que el nitrbgeno se encuentra principalmen
te como NH3 al igual que en Ciudad Universitaria. E! valor
~méximo de 3.36 mg/! y el minimo de 0.5% mg/1 se presentaron

envagosto.

Para el No; el maximo fue de 1.06 mg/! y el minimo de--
0.38 mg/l.

Los valores maximos para los sulfatos vy foésforo total

fueron de 6.78 mg/1 vy 0.133 mg/l respectivamente,.

En cuanto al formaldehido el valor maximo fue de 0.5k
mg/! y el minimo de 0,18 mg/l, ambos se presentaron en el -
mes de ‘agosto,

E! plomo alcanzd un valor minimo de 67.8ug/1 en el mes

de septiembre v un vméximo de 196 ug/! en el mes de julio.

Por Gltimo el cadmio,con un valor de 1.23 ug/l en agos

to y de 0,38 ug/t engeptiembre siendo estos, el maximo y --

minimo respectivamente.

En 12 tabla 111, se presentan los valores quimjcqs de -

los muestreos en la estacién del Centro de 1a ctudaq.
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En general no se presentd un pH inferior a S.OY, el mas
alto fue de 7.52, o

E1 nitrégeno como en los casos anteriores, se presentd .
en su mayoria como NH3 . Su valor maximo fue de 5.67 y el -
minimo de 3,15 mg/1.

Para el caso del NO3 y $0;, los valores mésximos y mini
mos fueron de 1.50 y «0.1 mg/1 para el NO3 y de 7.01 y 3.71
mg/1 para el SO.

Anzlizando el formaldehido vemos que su pico maximo --
fué de 0.85 mg/1 y el minimo de 0.50 mg/l, los cuales se -
presentaron en el mes de agosto, no sien&o asi para el plo-
mo y cadmio, cuyos pfcos maximos se alcanzaron en septiem--
bre el priniero con 192 y el segundo con _2.07 ag/i.

"En la figura 4, se puede cobservar que en promedio, el pH
en las tres estaciones de muestreo se encontrd cercano ala
neutralidad. -

El NH3 mas alto, se registrd en el centro de l2 ciu-
" 'dad y el mas bajo en Cuemanco,
£l NO;,

versitaria y el valor promedio mas bajo se registrd en la

al igual que el-Pi-> fue mas alto en ciuvdad uni

estacion de Cuemanceo.

£l sul fato, formaldehido y cadmio, Fperon mas altos -
en el centro y los mas bajos en Cuemanco; a diferencia del
fésforo total que en promedio se presentd mas alto en Cue~
manco, En Ciudad Universitaria y Centro, ios valores prome .

dio Fueron iguales o muy similares.



{(71)

-

Parametros meteoroldgicos.

Los resultados de los parémetros’meteorolégicos (hqqg
dad relativa, temperatura, radiacidn total, horas de‘insolg.
cidn) junto con la frecuencia de hongos aislados (% de hon-
gos, con respecto al no. total de‘organlsmos registrados -
durante todos los muestreos) se presentan en las tab!as -F

ivyy y en la fiqura 5.

En la tabla |V, correspondiente a la estacidn de ciu-
" dad Univers}taria,.podemos ver que el volimen maximo de -
precipitacién himeda se obtuvo en el mes de junio con un -
valor de 37.9 mm y el mi{nimo en septiembre con 0.2 mm..

 Los valores promedio de humedad relativa van de 55% -
en el mes de agosto a 78% en jJulio.

La temperatura minima Fué de |3.9°C‘la cual se regis
trd en el mes de julfo y 1a maxima de 19.5°C registrada en
junio.

‘ La radiacidn minima coincide con el menor niémero de -
horas de insolacién en él mes de agosto y Yos valores méxi-
mos en ambos parémetros ce presentaron también en el mismo

mes. - )
| A Se puede observar que la minima frecuencia de organis
mos (0.78%) se obtuvo cuando se colects el mayor volumen de
1luvia (18.9 nm) y la mayor Frecuencla de organismos con un:

volumen reducido.
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La tabla V, nos muestra los parametros meteoroldgicos pa
ra la estacién de Cuemanco,

Los volimenes maximo y minimo de precipitacién se pre--
sentaron 8 principios y mediados del mes de agosto respecti-
vamente., |

La humedad relativa mds alta de 77.5% se registrdé en ju
fio y 1a mas baja que fud de 54.29% en el mes de agosto.

tos valbres méximo y minimcde radiacidn e insolacién -
se registraron en agosto.

Por (ltimo podemos observar que la frecuencia mayor de
organismos (35.78%) se presentd en el mes de septiembre, he-

cho que coincide con un volumen reducido de lluvia.

En Ia figura 5 se muestran los valores promedio de los
paramet ros meteorol dgicos de tas estaciones de Ciudad Univer
sitaria y Cuemanco,

La precipitacién en promedio, fué mas alta en Ciudad - -
Universitaria, Observindose en el centro una precipitacién
mas baja en promedio con respecto a las otras dos estaciones.

En cuanto a la humedad relativa, se puede cbservar que es
ta es mds alta en Cuemanco, El promedio de temperatura en --
ambas estaciones no mostrd diferencia significativa (lToc pa
ra Cuemanco y de 17.1°C pam Ciudad Universitaria).

La radiacién total fue mas alta en Cuemanco a diferen--
cia del nimero de horas de insolacidén que fue mayor en Clu--

dad Universitaria,
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Analisis micoldqgico,

‘Las tablas Vi1, VIl y ViIl, presentan la concentracién
de hongos en agua de 1luvia (colonias/ml) en las tres esta-
ciones de muestreo.

La tabla V!, muestra las clases y géneros de h0ngos. - -
asi como su concentrdcuon en Ia estacion de Ciudad Unuversn
taria.

Los hongos reportados pertenecen a tres clases diferen-
tes: Comycetes, Zygomycetes, Yy Deutercmycetes, siendo estos
~dleimos los més ampliamente representados (70.01%).

Se incluyeron a todos los organismos Tevaduri formes en
un grupo aparte, haciendo un total de 29 .49%.

Phytophtora, Mucor y Rhizopus, solo se presentaron una

sofa vez durante los muestreos.

Dentro de los Deuteromycetes, 1os moniliales son mas -
abundantes que Pos Sphaeropsidales,

Represeﬁfan a los Moniliales en su mayor{a: Cladospo--

rium, Penicillium, Fusarium y Alternaria (por orden descen--

diente de frecuencia).
Se puede observar que Cladosporium fue constante du--

rante 1os 12 muestreos,

La tabla Vil, presenta las concentraciones de hongos -
(colonias/ml), en la estacion de Cuemanco. En esta estacion
estan representadas dos clases: los zygomycetes y 1os Deute-
ranycetes. Rhuzggus soIo se presentd en una ocasidn en el --

mes de agosto.
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_ Los Deuteromycetes estan representados por 11 géne-
ros de Monilfales y 5 de Sphaeropsidales. -

Se observa que Cladosporium es un hongo que esté -
bién representado en;]a atmésfera.de Cuemanco al igual -
"que en 1a de Ciudad Universitaria; siendo constante a lo
Targo de los muestreos con un miximo en septiembre y un
minimo en junio. Le siguen en importanci§ Alternaria vy
Aspergillus.

Por otro Iado, Tos organismos levaduriformes repre-

sentaron un poco mds del 50%.

.La tabla Vli} muestra los valores de la concentra--
cién de hongos en agua de Iluvia en la estacidon del cen-
tro de la ciudad.

Los zigomycetes fueron representados (nicamente por
RBlzggus, e! cual se presentd en un solo muestreo.’

‘ Los Deuteromycetes, orden Moniliales, coastituyen --
un alto porcentaje junto con las levaduras.

Eﬁ el muestreo en el mes de agosto, Penicillum alcan
z6 una concentracion muy alta, no siendo asi en los muestre.
os sﬁbsecuentes.

Cladosporium es el hoggo que le sigue en frecuencia --
“a Penicillum, el primero fue’ constante durante todos los -
muestreos,

Dentro del orden Sphaeropsidales, Asteromeils fue el -

mejor representado,



(75)

La comparacidn de 1os hongos encontrados en el analisis
del agué de Tluvia en las.tres estaciones de muestreo se pre

sentan en las figuras 6-8,

La figura 6, presenta lz distribucién en por ciento de
los difgrentes 6rdeﬁes ¥y géneros en Iaé tres estacioﬁes de-
muestreo, -

‘Los Ordenes estan representados en circulos junto con -
las levaduras, las cuales constituyen mas del 50% para Cue-
manco,

Por su parte Ciudéd Universitaria estd en su mayorfa --
representada por los Moniliales. Los Sphaeropsidales y los
Mucosrales, fueron una pequefia proporcidn del total de hongos
en las tres estaciones de muestreo,

El &rden Peronosporales, solo se presentd en Cludad Uni-
versifaria{‘

En cuanto 8 la frecuencia de gé€neros, observamos la do-

minancia de Cladosporium y Penicilium ademas de levaduras

para las estaciones de Ciuaad Universftaria y centro.
Por su parte, Cuemanco presentd mayor frecuencia de --
Cladosporium acompaiiado también de las levaduras,
Se hace notar que los géneros que presentaron una --

frecuencia menor de 0.2% no fueron considerados.

£n 1a figura 7, se puede comparar el promedio de hon-

gos. encontrados en todos los muestreos con respecto al to
tal de géneros identificades y al prdnedio de levaduras,

Se puede observar que el promedio de hongos (incluyen-

do levaduras) fue mas alto en Cuemanco y el mas bajo en --
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Ciﬁdad Universitaria.

Por su parte el ndmerc total de géneros (sin tomar en
cdanfa las levaduras), presenté un nimero mayor en Ciudad
universitaria y el nimero menor correspodid al centro de
1a ciudad,

Para las levaduras, 1a cantidad promedio mas alta, -
se presentd en Cuemgnco, y la mas baja en Ciudad Iniver-

sitaria.

Ls figura B8 muestra los géneros predominantes en-
las tres estaciones de muestreo,

El género mas representativo en todas las estaciones
fue Cladosporium, el cual presentd el porcentaje mas al-
to en Cuemanco v el maes bajo en el Centro,

Para Penicillum , se registrdé una mayor frecuencia

en el centro a diferencia de Aspergillus y Alternaria -

cuyos valores fueron altos en Cuemanco,

‘La tabla IX, muestra las frecuencias de aparicidn-
de los géneros de hongos detectados en las tres estacio-
nes, indicando, si es patégeno, alergeno o saprobio,

Se hace notar que un mismo hongo puede mostrar todos
esto§ aspectos a la vez.

De los géneros que se presentan mds comunmente, Cla-
 dosporium mostrd 1a mayor frecuencia de aparicién, el --
cual puede ser fitopatégeno, saprobio y alergeno sl igual

que Alternaria.
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Por su parte Penicillum, estd reportado en la litera-

tura como fitopatdgeno, patdgeno al hembre y alergeno,

La tabla X, presenta las especies de Aspergillus vy -
concentracidon (No. de colonias/mi) en las tres estaciones

de muestreo,

Aspergillus glaucus fue el Unfco que se reportd en to-

das las estaciones de muestreo, con una alta concentracion

en Cuemanco.

Aspergillus candidus y Aspergillus niger, solo se pre

' sentaron en Ciudad Universitaria y en el centro de 1a ciu-

dad, pero en concentraciones bajas.

En la tabla Xi, se presentan los valores del coeficien
te de correlacién lineal (r ) entre algunos parametros me-
teorolbgicos y 1a composicidn micolégica del agua de 1lu-
via.

Para Ia_estacién de Ciudad Universitaria, se hicieron
anéllisis de correlacidén entre el tofal de hongos y los pa-
rémetros: Vol. de 1luvia, hora de inicio de 1a lluvia, hu-
medad relativa, temperatura, radiacién total y horas de in
solaciodn. ‘

Se puede oSservar que la correlacién mas alta en el -
caso del total de hongos, fue con el volumen de lluvia: -~
r=-0.45, »

Para el caso de cladogsorium se encan;ré lahcorrela-

cibén mas alta r=0.40 con 1a radiacion total. Para las le~
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vaduras, el valor de correlfsacion mas alto fue de r=-0,40
con el volumen de 1luvia,

Finalmente para Penicillum el valor &e correlacidn
mas alto r=-0,45 se obtuvo con la hora de inicio della -
ttuvia.

En Cuemanco, solo fue posible hacer el z2ndlisis de
correlacién lineal con el wvolumen de 1luvia, el cual --

presentd un valor de r=-0,30



" Fecha de

"15855°
23/6
28 /6
2777
3/8
9/8
18/8
25/8
30/8
9/9
13/9
21/9

TABLA

EVALUACION DE PARAMETROS QUIMICOS EN EL AGUA DE LLUVIA DE LA

pH

6.60
k.90

5,48

5.?7

- 6.40

6.56
6.73
6.91
6.73
6.37
7.77

N-NH

(mg/1)

3

ESTACION DE ClUDAD UNIVERS|TARIA

tmg /)
0.5h
0.17
1.13
2.03
0.23
0.70
0.2h4
0.67
0.h47.
2.13
0.90

S-S0

{mg /1

?2.17
0.63
3.04

6.31

2.27

2,70

3.04
3.4
5.18
7.0

P-Total
{ mg/1)

0.029
0.019
0.03h
0.056
0.031
0.113
0.069
0.072
0.070

HCHO

0.36
0.195
0.42
0.41
0.28
0, 34
0. 3}
0.37
0.6b
0.78
0.53

(mg /1)

Pb
(Fg /1)

21.5
2
242
126
9171
82.4
8h )
248
177

Cd
(ng/t)

0.16
0.73
1.47
0.74
0.58
0.55
0.25
1.22
1.07



TABLA 11

EVALUACION DE PARAMETROS QUIMICOS EN EL AGUA DE LLUVIA DE LA
ESTACION DE CUEMANCO

Fecha de pH "N-NH

ﬁg$§§;e° (mg/V)
.26/7 : 4,89 2.98
9/8 6.58 1.73
18/8 6.73  0.54
26/8 . .
30/8 - 7.20 3.36
3/ 5.17 3.4
21/9 7;5; .95

N-NOS

$-S0y

3 (mg/1?) (mgr1)

1.06
o.l’3

0.70

0.86
0.60

0.38

3.74

3.37
3.27

3.07

P-Total
( mg/t)

0.038

. 0.045

0.133

0.072

0.054

0.022

HCHO
{mg/1)

0.32

0.48

0.26

Pb
(Fg/V)

196
67.h

156

92.2
67.8

162



- TABLA 111

EVALUACION DE PARAMETROS QUIMICOS EN EL AGUA DE LLUVIA DE LA
' ESTACION DEL CENTRO DE LA CIUDAD

Fecha de pH  N-NH N-NOZ' S-S0 P-Total  HCHO b

Cd
"“;?;5;?" (mg/1)3 (mg/13)  (mg/1’) (mg/t } (mg/l) (mg/1) (pg/)
2/8 €.86 5,67 1.50 7.01 - 0.85 178 0.97
1M/8  7.52 h.6h - . - 0.58 123 1.10
18/8 6.56 b6 0.63 5.4k 0.077 0.58 100 2.07
8/9 6.0 305 <00 37V 0.69 050 868 0.7

13/9 6.64 4.80 0.80 5,58 0.022 0.60 192 1.35
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TABLA 1V

PARAMETROS METEOROLOGICOS Y LA FRECUENCIA DE APARICIGN DE HONGOS
EN LA ESTACION DE CIUDAD UNIVERSITARIA

Fecha de Hongos vol .de v Hr de inj. Humedad Tegp. Rad.tota) Hrs de
muestreo ¢ ) fluvia clo de 1lu relativa { °C) (Jouls/cm®) ingola
1982 { om ) via - % cién.”
23/6 2,96 4,2 15:00 66.73 18,3 1759 3,7
28/6 3.50 379 21 :00 62.52 19,5 2033 5.5
27/7 11.65  11.6% 1500 78.2 13.9 2159- 6.4
3/8 19.13 1.1 15:00 68.4 15.3 171 2.7
9/8 - 8,91 10.8%  18:00 57,05 18.0 2285 7.3
18/8 - 3.36 7.8 15:00 60.6  16.3 1752 6.3
25/8 17.04 5.9 21:00 59.18 18.4 2599 7.9
30/8 . 5.72 . 1.7 18:00 55.0 17.8 2669 6.6
819 3,26 5.7 1620 61.8 7.2 125 2.0
13/9 7.49 2.0 21:00 66.0 16.9 1703 ‘3.5
21/9 16.16 0.2 16:20 56.4 16,4 1328 2.5

5/10 . 0.78  18.91  16:50 61.52 8.2 1789 b3

Y Actividad eléctrice

* 9% de hongos con respecto al No, total de organlismo registrados durante los -
12 muestreos,



Fecha de
muestreo
(1982)

23/6
28/6
26/7

9/8
18/8
26/8
30/8
13/9
21/9

PARAMETROS METEOROLOGICOS Y LA FRECUENCIA DE APARICION DE HONGOS
EN LA ESTACION DE CUEMANCO

Vol .de
tluvia
{ mm )

1.2
6.6
8.3

184
1.
5.9
0.9
.3
1.5

TABLA V

Hr de inl
clo de It

13:00

18:00

20:00
15:00

14:00

* % de hongos con respecto al No. total

. treos.

e

Humedad
relativa

77.5

76.14°
66.05
sh.29
6)..14
73.93
6h .28

Temp.
{oc)

13.0
12,1

16.78 -

19.14
17.45
17.46
23.48

Rad.tota
{Jouls/cm

2140
2490
1500
1640
2270

b

Hrs' de
ingols
‘clon,

1.3
5.2
5.0
8.0
5.1 .
2.8
4.8

de organismos registrados durante los 9 mues
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TABLA VI
CONCENTRACION DE HONGOS EN AGUA NE LLUVIA No. de colonias/ml)
EN LA ESTACION DE CIUDAD UNIVERSITARIA

Fecha 23/6 M6 27/7 3/R a9 /R 18/R 75/8 30/R
1 Clase Oomycetes
8) orden Peronosporales

1| Clase Zygomycetes
a) orden Mucorales 3

Rhizopus - - - - -
Mucor - - 3 -

t11 Clase Deuteromycetes

a) orden-forma Monilisles

Alternaria
Aspergillus
R IPO arts
Botrvtis
Cladosporium
CHhaetochatlara
Chatara
Epicoccum
Fasarium .
RGOt richum
Monilia
PenictTlum
Pyricularia
Rhynchosporium

Scopulariopsis
ryvC erma
b) Orden-forma Sphaeropsidales
Asteromells
Thaetophoma

PhyTiosticta
no identificedo

~
-

125
15

-
o
»

-
‘N
-
N
-
Vi
~Ne o1y

h
s 197

-1 4
o .

il

2
104
=9

[N 2 B N

g
-
a3
P I T RV AFC IR B VULV N - N B B BV}

LI I B |
[
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w
~
~NE LY DYy W
-
S ]
Wi W Dy ew b
W
~
YN Nt v
TS I SR SC R I APV ISUR I B U B B )

'
I I )
w

L I O I |
LY I I )
~ v
1

|V, Levaduras .20 220 580 2035 266 hao 6hO 6L 2

' ) ! 132
T 0 7 A L 588 23] 2707 lizshily 207 72 395, 2 v
Total en % (con respecto 3l Ho to- 2.9 ;.q 1.6 191 A.Q 2,3 17,0 e ]
tal de orgenismos registrados durante
los 1?2 muestreos).



continuacidn de 1a tebla VI

Fecha R/q 12/ 21/9 510 Frec, de aparicién

: . del Giénero
Phytophtora - - - 2 0,25
Rhizopus - - - - 0.0}
lucar - - - - 0.0
Alternaria 27 2 27 h3 1.1%
AeperqgliTTus 2 - hn 10 n.A2
Bipalaris - - - 3. n.01
BotryEls - - - 0,0
CTadosporim. 127y 1637 1104 27 52,78
Chaetochalara 2 - - - n, N
Chzlara - - - o n.17
Epicocecum - 7 17 2 0,722
Fusarium - 3 3 - 2,408
Geotrichum - - - - 0.0h
WoniTia . 2 27 2 - n, 2%
Penici I lum hOG 132 h2 - 12,10
Tyricularla - - - - 0.01
TRYMCROSpoT | tm - - - - 0.01
L MEREIR R - - - - 0.0
Trichodarma 2 - 2 - n.09
\ Asteromella - - - - n.07
: Thee tophioma - - - 2 0,17
PhyTTostTcia - - - 2 0.0
N Vdenti ticado - 2 2 27 n,27

- Levaduras 170 27 1699 - 2 ,hn *

TN T A L ' me . 17h0 2154 . 179

Toval en 7% ) 2.2 7.h 16, 1A 0,19

* Levaduras, incluye diferentes géneros, (tados aguellos mue presentaron as-
pecto levaduri forme). ) .



TABLA Vi
CONCENTRACION DE HOMAOS EN EL AGUA DE LLUVIA (Mo, de Colonias/mi)

EH LA ESTACION DE CUEMANCO

Fechs © 9346 M 16 26 /7 9 /R 12 /9
f Clase Zygomycetes
2) orden Mucorales

Rhi zopus -

1t Clase Deuteromvcetes
a) Orden-forma tdoniliates

Alternaria - B
Bsocrqi T Tos 105A
Notrviils 10
CT530sporium 180 g3
Chalara .-
Epicoccum -
Fasarium

. Geotrichum -
RFonilta -
Pénicillum 5
Trichoderma -

i

NN LY DN
T

3
£33 1ht0o

PR R VU B N R RUU IR QRN 1 )
-
n

~Wuwrr o et

b) Grden-forma Sphaeropsidales

: Asteromella -
Thaetophamna LS
TotRhiorella 20

Phoma
NG identi Ficado -

1
S
T B
[ B I |

P
W

1V Levaduras ‘ 5 hn . 102 ‘3842

T 0T AL . 1251 605 292 799 £goq
1A n,? 2,1 12,5

A
A¥ )

Total en % (con respecto al No, to- -
tal de organismos registrados duran
te los 9 muestreos),



Continuacidn de la tabla yyg;

Fecha : S L I/ V39 N /9 Frec. de aparicién
: o . ‘ deY género.
Rhi zopus - 3 - < N, 0nA
Alternéria - - 103 1127 2.h8
AspergiiTus - - - k) 2?.RA
Botrytis 2 - 270 - 0,13
CTadasporium 3/90 90 . /K0 6076 LIS
Chalara - - - ) 2 . n,00R
Eptcoccum - 2 7 270 i 1.72
Fasarium - - .2 - ‘0.00R
REOEFTERuUm - - - - 0,008
MontTia - 37 - - o.n
Penfci Vlum - - - - S 0,0h
Trichoderma Y 2 - 2 0.04
Asteromella - - 50 2 n.1h
Chaetophoma - - - 2 0.07
Dothiorella - - - . 0,05
PRoma T - - - - 0,08
No Tdenti ficado - - - MmN 2,17
Levaduras ' 7702 91n 1464 cnN3k 51,29 *
T 0T A L 11402 17h6 72720 12700

Total en % . 30,7 h,7 7.3 25,7

* Levaduras, inclu{e di ferentes géneros, (todos aquellos que nresentaron aspec-
to levaduri forme).



TABLA VI

CDNCENTRAC'ON DE HONGOS EN AGUA DE LLUVIA /Ho. de colonias/ml)
EN LA ESTACION DEL CENTRO NDE LA CIUDAD

Fecha 2/8 /R 1R /9 f/9 13/9 Frec, de apa-~
rictén del Género,
L Clase Zygomycetes
a8) orden Mucorales
Rhi zopus - - - - 3 0,01

It Clese Deuteromycetes
a) orden-forma Moniltiales

Alternaria 3 - 2 2 2 0,07
Bspergillus 3 2 3 ho - 0. 79
adosporium 80 R0 L7 730 7569 29,99
coccum . - - .- - un 0,23
Fasarium - - - 3 - n, 0}
Bonytrichum - - - 2 - n.ol
: Flonih'a - - 7 - 3 n,0%
Penicilium 5436 3 - 7 2 737,33
Trichoderma : - ho 3 - 2 n,27
Yerticitlum - - - 2 - 0.0%
b) orden-forma Sphaeroosl'dales
Asteromella 127 - 2 - 2 0,78
Peyronellaea - 2 3 3
o ﬁ|'E‘tzn'E"i'V"icados - - 3 27 - 0,72
IV Levaduras 913 196 2190 R79 2050 42,68 *
T 0O 1T A L . . 6576 375 2479 1658 hARO
Total en %{con respecto al No to- 38,9 1.9 ?21.5 9.R 27.7

tal de organismos registrados durante

1os & muestreos) ¢

# fevaduras incluye diferentes géneros {Tndos aquellos que presentaron aspecto levsduri forme).
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TABLA X

DIFERENMTES ESPECIES DE Aspergiilus AISLADAS EM EL AGUA DE LLUVIA

{No, rde colonias/ ml)

Estaciodn C. Universitaria Cuemanco Centro
Asberglllus candlidus 6 170 -
Asperqilius flavus 3 - 2
Aspergillus glaucus . 53 . 1010 A
Asperqgillus niger 7 30R -
Aspergillus tamari 2 - -




TABLA X!

VALORES DEL COEFICIENTE DE CORRELACION (r) -OBTEN1DOS ENTRE

ALGUNOS PARAMETROS METEOROLOGICOS Y LA COMPOS1CION MICOLO-
GICA DEL AGUA DE LLUVIA

Ciudad Universitaria:

Valores de (r), considerando como variable dependiente al

nimero total de hongos contra las diferentes variablés in-

dependientes como son:
Valores de

(r)

Vol, de 1luvia ’ - «0.43

- Hora de inicio de la 0,02
Yluvia.
Humedad relativa 0.11
Temperatura ' -0.45
Radiacion total ‘ | 0.16
Horas de insolacién 0.01.
variable dependiente: Cladosporium
Variab‘és independientes: Valores de ( r )
Vol, de 1luvia . -0,29
Hora de inicio de la 0.39
1uvia
Humedad relativa 0.08
Temperatura v -0.02
Radiacidn total v 0.40

Horas de insolacion - 0.39



Variable dependiente: Levaduras

variables independientes: valores de ( r )'
Vol de lluvia -0.40

Hora de inicio de la _ -0.32

1luvia. -

Humedad relativa : | 0.00
Temperatura -0.49
Radiacion total -0.12

Horas de insolacién -0.25

" variable dependiente: Penicillum

variables independientes:  valores de { r )
Vol de 1luvia -0.27

Hors de inicio de 1a -0.45
Huvia. _

Humedad relativa _ -0.23
Temperatura i -0.29
Radfiacion total ’ ~=0,12

‘Horas de Insolacién " -0.29
Cuemanco.

Variable dependiente: Total‘de'hongos
‘variable independiente: valor de ( r )

vol. de 1luvia -0.30
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DISCUSION

La adsptacidn a la dispercidn varia grandemente entre
los diferentes grupos de microorganismos. '

Los hongos presentan un amplio rango de tolerancia a
las condicicnes que prevalecen en la atmdsfera, hecho por
el cual se encontraron en gran abundancia en 1os muestre-
os realizados.

Cocmo es sabido innumerables son los factores que es-
t3n relacionados en 1a dispersidn -~libaracidén, transpor-
te y deposicidn- y en la viabilidad de los microorganis-
mos transportados en la atmdsfera, ya que estan influyendo
tanto los pardmetros meteoroldgicos, los quimicos, asi co
mo 1os relacionados a ta biologia misma del organismo.

Este estudio de agua de lluvia se basd en el hecho -
conocide de que 12 precipitacidn pluvial actiia como un --
sistema colector de la atmdsfera al provocar un eficiente
lavado atmosférico, que termina con la dispersidn de los
micraorganismos. {Maguire, 1969., Davies, 1961., McDonald
1962, 1963). Inclusive se ha considerado que la precipita
cidn pluvial es un fendmeno 10 veces mas eficieﬁte que 13
impactacion o deposicidn turbulenta. (Lynch y Poole, 1979).

Los andlisis de agua de lluvia han mostrado una rique
- z3 de elementos quimicos y bioldgicos que se encuentran en

la atmdsfera,
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Diversos son 10s compuestos quimicos que logran detec-
tarse en zonas urbanas, donde los 6xidos de azufre, Oxidos
de nitrbgeno, hidroéarburos, aldehidos y metales pesados -
como el plomo y cadmio son los principales contaminantes.
(Pilotte, et.al., 1978., Killham y Wainwright, 1981., Asman
1981 ,, Raynor y Hayes, 1981., Galloway, et.al., 1982),

Algunas de tales sustancias al ser recogidas por 13 --
ltuvia pueden sufrir transformaciones quimicas en el seno -
de este liquido.

En el presenté estudio se considerd pertinente adicio
nar a los resultados micoldgicos los resultados de los ani-
lisis quimicosdel agua de lluvia, con el objeto de tener -
conocimiento de }os contaminantes y nutrientes que también
son acarreados por 13 lluvia y que por lo tanto mantienen
contacto dirgcto con los microorganismos de tal forma, que
pudieran iﬁfluir en sy viabilidad, no solo en la atmdsfera
sino al entrar en contacto en el mismo recipiente de colec-
.ta.

Las sustancias analizadas en el agua de lluvia fueron:
NHB’NOE' SO, HCHO, Pb, Cd, y P-total.

En cuanto a los parémetros meteoéﬁlégicos, debemos con-
siderar a la temperatura, humedad, radiacién vy vientos, los
cuale§ tienen un efecto importante sobre la viabilidad, dis
tribucién geofrafica 9 en 1a ecologia de 1os microorganismos
transportados en la atmésfera.

Para el presente trabajo se tlevaron a cabo registros -
c0ntinuos durante todos 10s muestreos en la estacidn de Ciu-

dad Universitaria. En Cuemanco, los registros continuos sur-
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gieron una vez instalada la caseta meteoroldgica (agosto de
1982), y para el Centro de la Ciudad, solo se fegistraron -
valores de volimen de precipitacién pluvial,

Las correlaciones entre las variacicnes de cada paréme-
tro y los microorganismos presentes solo pudieron hacerse -
en aquellos casos donde el nimero de datos nos permftieron
su manejo.

En cuanto a la correlacién entre pardmetros meteorold-
‘ gicos y el total de hongos aislados, se encontraron valores
de correlacidn (r) relativemente bajos, para determinar --
alguna relacidén con unas probabilidad de error en la decisitn
con un nivel de significancia del 99%,

Aunque Tos valores de (r) fueron bajos, esto no nece-
sariamente nos indica que no exists una correlacidn entre
los hongos vy Jos parémetros‘analizados, sino mas bien, que
es necesario<§enerar mayor informacién para obtener resulta
dos mas significativos; ya que debemos récordar que los - -
microorganismos estan sujetos 8 inumersbles parémetros my--
chos de los cuales no actian independientemente. Ademas de-
bemos considerar que cada género Q alin cada especie reaccio
han de manera diferente ante un mismo parémetro,

Los valores de (r) con el total de hongos en 1a Ciudad
Universitaria mas altos, se cbtuvieron cdﬁ el volumen de -
iluvia y con 1a temperatura. El primero nos puede estar -
indicando que a mayor volimen de lluvia, la concentracidn
de organismos es menor y viceversa., Este efecto pudiera 3
tribuirse al tipo de nube que lavd la atmdsfera y a su tama

Ao de gota, ya que generalmente voliémenes reducidos de pre-
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cipitacién, son originados por nubes de tipo estrato, las
cuales presentan por lo general gotas pequefias que ofre--
cen una mayor remocién o lavado atmosférico que las gotas
grandes originadas en su mayoria por nubes de tipo cimu-
los y que provocan volGmenes grandes de precipitacidn,
{Langimuir, 1948,, Starr ¥ Mason, 1966).
Por otro lado, al tener un granvolimen de agua de Vluvia
en un matraz, hay un efecto de dilucidn de los microorga-‘
nismos muestreados,
| En cuanto s 1a correlacidn con la temperatura, esta

_alecanzd el valor de -0,45; ésta adn siendo baja, nos pu--
diera indicar la relacién inversa existente entre tempera
tura y microorganismos, que ha sido reportada en la lite-
ratura, por algunos adtores;ya que altas temperaturas ac-
tdan como un parémetro en la desecacion y muerte.

Por su parte hara'la‘hunedad, radiacién total, horas
" de insolacién y hora de inicio de la lluvia, no se encon-
tro correlacidn con el total de hongos aislados.

Cohsidefandé que es necesario tomar en cuenta indepen
dientemente cada género para hacer 'un andlisis de corre- -
lacién, se escogieron los géneros que fueron mas 0 menos
constantes vy abundantes durante -todos Jos muestreos los -

cuales fueron: Cladosporium y Penicillum. También se toma

ron en cuenta a las levaduras debido a su abundancia, aun
qué debemoszreéordad que en este caso, estan incluidos va-
rios géneros diferentes que presentaron caracteristicas le
vaduriformes.l -

Para el caso de Cladosporium, el coeficiente de co--

rrefacién mas alto fue con la radiacién total; lo cual pu--
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diera estar en relacidn al calentamiento del suelo provo-

cado por la radiacidon solar, originando inestsbilidad at-
mosférica levantando a las esporas hasta el nivel donde se
forman Iaﬁnnubes, (Gregory, 1973,, Rich y Waggoner, 1962)
y que posteriormente son lavadas en el mcmento de la pre-
cipitacion.

En el caso de las levaduras,el volimen de lluvia y 1a
temperatura parecen tener una relacién mas fuerte que los
otros parémétros 2nalizados, Esto nos pudiera indicar gue
a mayor temperatura menor cantidad de levaduras, lo éﬁal
" concuerda cen Pady, (1957), que expone que las levaduras
son mas bien.de coudicicnes‘hﬁmedas y frias.

AlGn cuando no se obtuvo correlacidn con 12 humedad re
lativa v la cantidad de levaduras, debemos recordar que al
trabajar con lluvia, el efecto de humedad relativa viene
a estar un tanto disimul ado,

En el caso de Pedicillum el valor mas alto fue con la
hora de inicio de 1a lluvia, ia cual pudiera estar mas en
relacién a la biologfa misma del hongo (perfcdo de libera
¢cibén de esporas, etc.).

Para Cuemanco, solo fue posible hacer anélisis de co
rrelacién con el vol. de lluvia, obteniéndose también una
' (r) baja. '

Por todo lo anterior, podemos darnos cuenta que hace
falta generar mayor informacién, ya.queenaun estudio de
aerobiologia es necesario tomar en consideracidn un gran
nﬁmerb de variables, que indudablemente estan sctuando -

en conjunto, lo cual hace dificil el poder obtener concly
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independientemente para cada parametro,

Si se hace una comparacitn general entre Yas tres esta
ciones de muestreo podemos observar que el nitrégeno se pre
sentd principalmente en forma de NH3. Sin embargo, este com
puesto en promedio, asi como los sulfatos, el formaldehido
y e! cadmio fueron mas altos en la estacidn del centro de
.la ciudad, Por lo tanto, 1o anterior nos iﬁdica que dicha
estacion es la mas contaminada de las tres, debido esto a
1a gran circulacién de vehiculos. La gran cantidad de auto
mbviles y fibricas existentes en la ciudad de México emiten
contaminantes, que reaccionan en la atmbésfera originando -
asi otros nuevos compuestos como es el caso del formaldehi
do; el cual ve fovorecida su formacién por los periodos -
de sequia, poca nubosidad y alta insolacidn que presenta
esta ciudéd.

La Ciudad Universitaria presentd altos contenidos de
nitratos y de plomo, hecho que se puedé Justificar debido
a la gran cantidad de automébviles que circulan en la zoné
escolar y que scn 1a fuente principal de dxidos de nitré-
geno. |

La zona de Cuemanco resulta ser is de.menor contami-
nacién quimica, ya que es un sitio aln con predominio - -
agricola, con poca circulacién de automdviles y pocas fa-
bricas. Aquf se pudo observar que el fosforo total pre--
sentd el valor mas alto en relacidén a las otras dos esta-

ciones., Esta concentracibn de fdsforo pudiera deberse a -
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los insecticidas organofosforados con que rocian los culti
vos de la zona y a las agués negras que llévan detergentes
pol i fos fatados.

En cuanto a las condiciones meteorolédgicas, la zona de
hayor humedad re!atiQa resultd ser esta de Cuemanco, hecho
tal que se justifica por Ia existencia del canal, Estas -
condicioneé de alta humedad relativa ademds de las tempe-
raturas no muy altas, probablemente favorecieron la abun-
dancia de hongos en la athésfara.

Por su parte Ciudad Universitaria presentd una hume-
dad relativa mas baja, una tempefatura en promedio muy -
parecida a la de Cuemanco, y un mayor nimero de horas de
insolacidén que esta Gltima estacibn,

Para la estacién del Centro de 1a Ciudad de México -
podemos decir que en general la humedad relativa es mas -
baja vy la temperatura promedic es mads alta que en las otras
dos estaciones de muestreo., Esto se atribuye principalmen
te a la asusencia total de vegetacidén y a la cubierta de --
concreto o asfalto sobre la superficie del lugar, lo cual-
reduce la tasa de evaporacidn.

Otro factor que indudablemente influye en la eleva- -
cidén de temperatura del centro de la ciudad son los conta-
minantes procedentes de los automdviles e industrias, los
cuales son capaces de absorber emergia solar aymentando --

asi Ta temperatura de 1a zona.
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En cuanto a los hongos»muestreados. haciendo una compa
racién de las tres estaciones de muestreo: I3 estacitn de -
Cuemanco presentd la mayor abundancia la cual se atribuye -
a las condiciones antes mencionadas de alta humedad y tempe
raturas mas bajas. Por otrc lado, se debe tomar en cuenta
que Cuemanco es una zona con grandes extenciones de culti-
vo, las cuales son en repetidas ocasiones atacadas por log
hongos; Estos udltimos al presentar mecanismos de libera--
cién los hace ingresar a las capas atmosféricas, donde se-

. rén diseminados y llegaran a infectar zonas aledaﬁés, in--
fectando asi extenciones mayores de cuftivo.

De la estacidén de Cuemanco, le sigue en.abundancié 1a
estacién del centro, sin embargo esta abundancia esti re--
presentada por las levaduras y Penicillum en su mayorfa.

En cuanto a las levaduras, no existe una explicacién 16gi-
ca ya que como se habia mencionado, son mds bien caracteris
ticas de ambientes himedos y frios, (Pady, 1957), lo que no
coincidiria con las condiciones meteoroldgicas del centro;

Los moniliales estin representados principalmente por
Penicillum,Segin 'Davies; et.al.,(1963), PeniciIluﬁ es un -
género caracteristico de &reas urbanas. Por su parte, Ambler
y Vernor, (1951) y Richard, (1956), (en Dévies, et.al,, 1963)
encontraron que.Penicillum'era mas Frecuente en la atmdsfe-
ra de grandes ciudades que én lugares menos poblados,

La baja diversidad de hongos en el centro, se debe po

siblemente a que las condiciones meteorolégicas no son las



{105)

6ptimas para su desarrollo, ademis de que al ser una area
urbana sin suelo ni vegetacidn, se reduce el nimero de --
fuentes de emisién,

E1 mayor ndmero de géneros diferentes se presentd en
12 estacidn de Ciudad Universitaria.

Por todo lo anterior, se puede observar que el centro
de la ciudad es la estacidn que presenta la contaminacidn
qﬁfmica mas alta a diferencia de Cuemanco que presentd la
mayor carga de hongos en la atmdsfera.

Los géneros de hongos que comunmente se presentaron
en 1a atmbdsfera de las tres estaciones de muestreo son:

Cladosporium, Alternaria, Aspergillus y Penicillun.los -

tres primeros son muy abundantes en Cuemanco, Cladospo--
riun frecuentemente encentrado en Ciudad Universitarié Y
Penicillum notablemente abundante en el centro de la ciu
dad. Lo cual concuerda con la conclusion de Davies, et.3l
{(1963), ya anteriormente mencionada; quienes explican que
Penicillum es mas caracteristico de zonas urbanas, 3 dife
rencia de Cladosporium que se halla preferentemente en --
espacios abiertos. Los mismos autores en un trabajo reali
zado en Londres dufante el verano, encontraron que Cladog
poriun era el hongo predominante en el tejido vegetal en
descomposicién de los pastos que habian sido cortados -
en el lugar de muestreo.

En Cuemanco, aparte de los Jardines que rodean a
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la pista olimpica de remo y csnotaje, hay grandes exten-

siones de cﬁltivo, cercanas a la estacidn, que pudieron -
contribulr significativamente en la concentracién de Cla-
dosporium en fa atmdsfera.

Por su parte Ciudad Universitaria presenta grandes ex
ténsiones de jardines con pasto cultivado, hecho que pudo
ser la principal fuente de este hongo.

En cuanto 3 Aspergillus,este género se presentd en las
tres estaciones de muestreo, sin embargo se nota una con--
centracion mas alta en Cuemanco. Sobre todo de Aspergillus

glaucus vy A. niger.

En el centro este género solo se asild en ocasiones =--
muy contadas y en baja concentracidn., Segin Xramer, et.sl.
{f960), Penicillum es mis caracteristico de zonas calidas vy
Aspergillus de zonas més frias. Lo cual coincidiria con las
éondiciones meteoroldgicas de Cuemanco y del Centro respec
tivamente.

Por otra parte, Aspergillus es un hqngo que ha sido -

reportado no solo como alergeno sino como patdgeno inclu--

yendo las especies A. niger, A. flavus y A. glaucus (Huer-
ta, et.al.,1971), por lo cual es necesario realizar estu--
dios sobre este género y sus especies que nos dieran mayor
informacion sobre su biologia y comportamientoc extramuros,
En 1a tabla X, se incluyeron los heongos aiélados, es-
peci ficandose por informacidn bibliografica si el hongo en
cuestion es saprobio, alergeno o patdgeno, sin embargo pa

sa saber exactamente de qué forms estd afectando en ese mo
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mento al ecosistema, es necesario generar mayor informaciodn
muestreando durante largos perfodos, no sélo el agua de --
1luvia, sino, la atmdsfera directamente por muestreadores
de aire,

También es necesario considerar colectas en cultivos,
parques o zonas cercanas a la estacidn de ﬁuestreo y estu-
dios complementarios de suelos y atmdsfera baja y superior
que nos permita entender un poco mis todos 10s procesos im

plicados en el fendmeno.
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