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RESUHEN 

Se real lzó una caracterización aeromico1Ógica en Ciudad Universi t:aria, que 
es una zona suburbana de la Ciudad de México. para conocer el t:ipo y la cantidad 
de hongos dispersos en el aire del dosel urbano, así como su posible variación 
diurna y estaciona 1. 

Los muestreos se real Izaron con un muestreador para part"Ícul<i5 viables 
Anderscn .. cuyas cajas de Petri contenían extracto de ma1ta a9ar como medio de 
cultivo. Los 60 muestreos realizados tuvieron una duración de 15 min cada uno y 
se llevaron a cabo a las 10 y 13 horas. una o dos veces por 5cman.."I durante un 
ai'io (abril de 1986-marzo de 1987). Durante el tiempo de cada muestreo se 
registra ron parámet:ros meteoro 1 Óg i cos ce.no tempera tu ro de 1 aire. humedad relativa. 
presión de vapor. dirección y velocidad del viento. radiación solar global y 
nubosidad. 

Se colectó un ~otal de 11 géneros mesófilos. cinco de ellos identificados 
hasta especie: Altcrnarja spp. A .. p,.rgillu..-. flavu<>. ~- fumig,,tus, ~. mP1l~us. t! . 
.n.l.su:..r.. Asp~rgillus spp .• AurE.-oba<>idium sp. Cl<tdosporium sop •• Epicoccum 
purpurascens, Honilia sitophi1a, Mucor sp., P,--.cc:ilomyrf'<> v;iriotii, P<-nirilliwn 
spp. • B..!::!..l..z.r 5p _ y Stachybot rys chco r ta rum. 

La mayor parte de los hongos se colectó en Ja fr<lcciÓn no rc5pirablc y en la 
primera etapa de la fracción respirable del mue<:>tre.::idor Ander5cn. No hubo 
diferencias significativas respecto al tipo y númr-ro de unid.:idt"s formadorils de 
colonias (UFC m-3) colectadas a las 10 y 1;, hor<:1s. Debido .i esto y a quf:" sólo'>~ 
rea 1 iza ron cuant i f i cae iones to ta 1 es de UFC m- 3 de 1 os honqos (y no de c<ld."" espcc: i e 
en particular) no se pued~ tener sino una idc.;i del número de hongos durT1nte la-:; 
mananas en la zona muestreadd. sin poder c":>tablecer si hubo o no variación diurna. 
Tampoco se encontraron diferencias significativas entre las concentraciones de 
hongos en el aire correspondientes a las épocils de secas y de lluvias, es decir no 
se registró variación estacional. La turbulenciil térmic.:J fue probablemente el 
principal factor para la introducción de e"iporas en el aire. por lo que se <'!tribuye 
un origen local a las eospord"> colectadas. tomando en cuenta qut- (>Stas también 
pudieron ser acarreadas de otros lugares y depositadas en la 70nil de muestreo. 



l NTROOUCC 1 ÓN 

La atmósfera contiene una gran diversidad de gases y partículas, y entre 

estas Últimas se encuentran las de tipo microbiano ccwno bacterias. virus y 

hongos, entre otras. presentándose como células vegetativas o propágulos 

reproductivos (Andersen y Cox 1967: Gregory 1973: 

oart:Ículas pueden clasificarse como aerosole$, caoaces de quedar suspendidos 

el aire oor perrodos siQnificat:ivos de tle~oo. 

En el aire urbano y suburbano, las partículas viables var1an de tamano 

entre 1-lOO¡t.im aproximadamente. y su velocidad de caída va de 0.003 a 30 cm 

seg- 1 , dependiendo de su diámetro. forma y densidad (Edmonds, 1979). 

Entre los h~ngos más comúnmente colectados en áreas urbanas y suburbanas 

están los géneros Ct,,dosporium, Aiternnrii'I, A'2pergilluc;, P(>nicillium, 

Eolcoss;um, Hnni l ia, Curvulari;i y Fuo;ririum (Kramer y Pady, 1960; Oavies ~ tl-. 

1963; Kr-am':~ ~ ~-1 •• 1963; Mal lea .e..!. tl .• 1972; Lacey, 1981). 

Las e~oras de hongos dispersos en el aire no siempre son viables. pues 

se ha encontrado que su viabilidad varía durante el dra. quizá dependiendo del 

Intervalo de tiempo que transcurre ·entre la formación, la 1 ibcración y el muestreo 

de las esporas; asf mismo influye el grado de desecación, que es mayor durante 

el día y en las capas de aire cercanas at suelo. 

Algunos autores, como Pat:hak y Pady (1965), encontraron que la viabi 1 idad 

de las esporas de Al ternaria era en promedio de 80?{. durante el dra, mientras 

que las de Cercospnra tenían un 70-90%, y las de Cladoo;poriu.., sólo un 20-30% 

de viabilidad. Kramer y Pady (1968) present.aron poca evidencia de cualquier 

variación circadiana en a la viabilidad de las esporas. y los promedios 

de ésta fueron similares a los encontrados anteriormente (CPrcoo;pora 53%, 

CladO'!'.porium 45%. Al ternaria 80%, y frólgmentos hifales 20%), mientras que 

Davies (1957) reportó que un 84-96% de unidades de dispersión de Clado5porium 

germinaron en un intervalo de 44 horas. Algunos otros autores. como Ali ,s:..!. tl. 



(1976). sugirieron que la sobrevlvenc1a de las esporas de hongos puede estar 

relacionada con su sens1bi 1 ldad hacia ta luz. Esporas comúnmente pigmentadas. 

como las de A1ternar10 0 Stemcby1Tym 0 ~y Epicns;cpm. predominan cuando la 

radiación solar es mayor. mientras que las de C1pdo:;.porium 0 Ac;pergi 1 lus ~ 

y Ps;ni'ct 11 lum, entre otros. con menos pigmento. son más numerosas cuando la 

radiación es menor. Esto podría ser un efecto particular de la temperatura. 

la cual influye de manera Importante en la presencia de tipos diferentes de 

esporas en el aire; por ejemplo, la mayoría de las esporas de Pe-nici 1 J iurn se 

encuentran a temperaturas entre 10-12• c. las de Cladosporiurn entre 21-23ª c. 

las de Alternarla entre 24-26°C y las de Epicoccum entre 27-29° C (Gregory, 

1973; Lacey, 1981). Algunos fragmentos hifales también pueden retener su 

v1abllidad y germinar cuando las condiciones son favorables, aproximadamente, 

un promedio de 16-20% (Pady y Gregory, 1963; Kramer y Pady. 1968). 

Aunque los propágulos fúngicos sean o no viables, no cons i dcrados 

corno contaminantes del aire, como lo son los agentes qu(micos o radiactivos 

(Wright ~aJ_. 0 1969), pero sí contribuyen a modificar la calidad del aire, y 

aún más urban.as y suburbanas en donde la concentración de todo t:Tpo 

de contaminantes es mayor (industrias. refiner(as. vehfculos, etc.) que en 

zonas rurales o regiones con menor actividad humana. Diversos hongos son 

responsables de causar enfermedades infecciosas o alergias en animales y 

e1 hombre durante cierto3s épocas del año. 

En muchas ocasiones no es de suma importam:T<l que las esporas 

permanezcan viables o no para causar una alergia, debido a que su 

potencialidad alergena puede permanecer activa aunque sobrevenga la 

de) hongo. perdiendo dicha potencialidad sólo hasta que ocurre la 

desnatur-al ización química de la partícula. Por el lo las esporas de hongos. ya 

se.on vivas o muertas. que se encuentran dispersas en el al re y que pueden ser 

Inhaladas en concentraciones muy variadas por el hombre y los animales, pueden 



ser responsab 1 es de enfermedades resp i ratorl as leves o severas. De hecho. 

nuevos a 1 ergenos encontrados constantemente. as i" que todas las esporas de 

hongos deben consideradas como potencialmente alergenas (Lacey, 1981). 

además de considerar la existencia y frecuencia de 1 05 hongos ya conoc i do5 

cc:wno causantes de enfermedades sistémicas o diseminadas (aspergilosis, 

mucormlcosis, cript.ococosis, hist.oplasmosls y blastomicosis, entre otras) que 

llegan a ser fatales (Errmons tl ª-1_., 1970: Herrer-a y Ulloa, 1988). 

Por lo anterior, se puede ver- claramente la importancia de conocer- el 

tipo y la cantidad de hongos dispersos en el aire, mediante la realización de 

investigaciones aerobiológicas que contribuyan al conocimiento de los hongos, 

en particular de su distribución, dispersión y comportamiento en lu atmósfera. 

Obietivos 

Dada la impor-t.ancia que tiene la aeromicologfa, y los pocos estudios 

real izados sobr-e este tema en H.éxtco, con este tr-abajo pr-ctendc cumplir 

los siguientes objetivos: 

1) Aislar, cuantiflcar (unidades formadoras de colonias por- m3- de aire) e 

identificar- (hasta especie si es posible) los hongos mesoffl ices 

presentes, durante el máximo calentamiento del día, en la atmósfera de 

una zona suburbana. 

2) Correlacionar- cada r-egistro micológico con varios de los factor-es 

ambientales pr-evalecientes durante los muestreos. 

3) Conocer ta frecuencia de apar-lción de cada uno de los hongos aislados, 

su estacionalidad y su variación diurna en el ambiente. 

Ans-ecs:dentes 

La mayoría de los t:r-abajos aeromicológicos han sido real izados en el 

extr-anjero. por investigadores como Hlr-st (1953), Pady (1957). Kramer- .tl ll. 

(1959). Sreeramulu (1959), Kr-amer y Pady (1960), Pady y Kramer- (1960), Pady 

.s:1S!..l· (1962). Rich y \.laggoner (1962), Meredith (1963). Davies tltl· (1963), 



Kramer ~ 4.l.. (1963). Adams (1964). Kramer ~ tl. ( 1964). Pat:hak y Pady (1965) • 

Goodman ~tl. (1966) 0 De Groot (1968) 0 Davies (1969). Wright: s.t.tl (1969). 

Auger-Barreau (1971) 0 Ma11ea .tlll· (1972), Gregory(1973) 0 Edmonds (1979). 

Laeey (1981) 0 Wi1ey !tl.tl- (1982) 0 Clark .!:..t.tl- (1983), JonesyCookson (1983), 

Burge (1986), Chapman (1986), Hurtado y Riegler -Goihman (1986) 0 Agashe y 

Chat:ter-gee (1987)
0 

Eversne-.,.cr-yKramerC1'387)y McCraken (1987}, ent:re los principales. 

Est:os autores han encontrado que el t:lpo 0 la cantidad y la frecuencia de 

esporas de hongos present:es en la atmósfera están sujetos a factor-es 

relactonados con su propia biologfa. además de factor-es exter-nos la 

localización geogr-áfica {zonas urbanas y rur-ales). l.3 topograffa {cadenas 

montai'iosas, valles, océanos, desiert:os) 0 la estación del año, la periodicidad 

con que se presentan los propágulos fÚngicos en la atmÓsfer-a (hora del día o de 

la noche), además de las condiciones meteor-olÓglcas y de otros factores que 

el producto de las actividades humanas, como la contaminación del aire con 

gases y partículas y las reacciones fotoquÍmicas que ocurren en la atmósfera 

debido a la misma contaminación. 

Gran parte de los est:udios mencionados anteriormente se han r-ealizado con 

hongos aislados de l<i tropÓsfera, aunque también se han obt:enldo aislamientos 

de hongos de la estratósfcra \el so:~ de 0.03 - 0.14 microorganismos m de aire 

correspondler-on a hongos) (Bruck, 1967). Cicrt:os hongos. cori10Aspergí1 lus 

~ y Pe!"!Tc i l 1 i llm s;;hrysogf>num, fueron hat lados en la mesósfer-a. soportando 

per(odos extremos de congelamiento y descongelamiento ( lmshenetski 1 s.t.. tl .• 

1983) 0 así como bajas t:empcraturas y desecación ( lmshenetski i ~ tl-. 1984a). 

Otr-a temática muy importante y muy estudiada dentro de la acrobiolo<JÍa se 

refiere a los aeroalergenos como causantes de aler-gias y asmas. Hay una gran 

cantidad de trabajos sobre alergenos de hongos como AJ ter-naria, Cladoo;;porium, 

Asoecgtllus, Cucyylacia, Penjci11ium y~. entre otros (Gwyn, 1965; 

Budd, 1986; Surge ~ iLL·. 1986). 
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En contrast:e. en México se han realizado relat:lvamente pocos estudios de 

aeromicologf.e. Uno de tos primeros fue hecho por GonZ"ález Ocho.a. y Oro?C.0(1943) .. 

quienes reali2"aron una exploración estacional y horaria de Jos hongos y 

relación con algunos factores ambientales en la Ciudad de México. Estos 

encontraron 19 géneros de hongos., así como 1 igeras f1uct:uaciones estacion<lles 

en cuanto a la cantidad t.ota1 de hongos, que aumentó de abril a julio. No 

hallaron repartición horaria ni para la cantidad total d~ colonias ni para los 

diferentes hongos, y sólo pareció haber bue"""l correlación entre la velocidad 

del vient:o y la cant:Tdad de las colonias aislad.c.s. 

En 1981. LÓpe7 1'\artfnc7 ro'.!alizÓ un estudio sobre Id variación t~stacional 

de hongos productores de alergia en el sur de la Ciudad de M.;!xico. Se aislaron 

un total de 14 409 colonias. de las cuales identif"icaron 26 géneros. El 27"k 

del total de los hongos aislados fueron sen.alados como product_ores de .alergias. 

encontrando la mayor f"recuencia en verano y l~"l menor en invierno. En este 

trabajo se conc1uyó que el sur de 1a ciudad se encuentra densamente poblada por 

hongos anemófilos. y que la mayor- densidad de población fúngica está en r-elación 

directa con una mayor cantidad de v~etación (Lópc.-L' Martrnc-.. !::...);.._ !ll .. 1986). 

En 1987, Rosas~ft.L- llevaron a cabo unil invcstig.-1<:ión -.obrr los honqos 

presentes en la Ciudad de México a travé5 del análisis del Jgua de lluvia 

colect;:1da. Se registraron entre 600 v 6 000 colonias por ml de .agua de lluvia., 

apareciendo con mayor frecuencia hongos cosmopolitas como Cl.-1rloo;pori•Jm, 

Alternaria. Penicillium, Ac-,per9illu<; y levadura-;, c¿id.-. uno con varias especies. 

Al re1aclonar la abundancia d~ estos organismos con los fact:ores ambientales se 

observó que la velocidad del viento estuvo rel.""tcion.<ld;:i con la abundancia de los 

hongos en el agua de 1 luvia. coeficiente de correlación (r) de 0.8. y que 

la identificación de algunos géneros hasta especie señaló la presencia de honqos 

conocidos cono pat:Ógcnos o alergenos. 
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En 1983. López Har~Ínez .tl tl- realizaron als1amlentos de hongos 

productores de alergias en merc.ados de ta Ciudad de Héxico. encontrando gran 

cantidad de hongos patÓgenos de Frutas y verdur-as. así como pat.Ógenos o 

aJergenos del hombre y los animales. por ejemplo~. Aspergi J lu:;. 

Pentci11ium y~. con varias especies c¡,da uno. 
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ASPECTOS GENERALES SOBRE AEROMI COLOG fA 

Dentro de la ecología microbiana. la atmósfera. a pesar de no estar 

reconocida como un hábitat. es un medio importante a través del cual pueden 

ser transportadas partículas viables y no viables muy variadas; cntl"'e las 

pl"'lmeras están las esporas. que son estructuras de l"'esistencia y de disper-sión. 

principalmente de origen microbiano .. 

Para poder conocer el destino y comportamiento de las partrculas en la 

atmósfera surgió una disciplina. la aerobiología. Dicho término fue introducido 

por primera vez por Heier- 0 del Depto. de Agricultura de E_ U .. A.; 

posterionnente. la Asociación Americana par-a el Avance de la Ciencia publicó 

los trabajos del primer simposio de aerobtología extr-amuros e intramuros 

(Moulton 0 1942). La aerobiología se encarga del estudio de las partículas 

microbianas que son aerosolizadas intra o extramuros. y de todos los procesos 

físicos y químicos relacionados con la liberación, el transooi-t:e. el deoósito y Ja 

vlabt l ldad de estas partículas. cuyo comportamiento en la atmósfera depende 

sólo de la biologí'a misma del organismo, sino también de las condiciones 

meteorológicas como humedad, temperatura. radiación solar. presión de vapor, 

pl"ecipitación, vientos y nubosidad, entre otras. Estas condiciones tienen un 

efecto importante en el crecimiento, la di st-ribución geográfica y la eco logra 

de los organismos, así corno en su incidencia estacional (.Jacobs. 1939; Gregory. 

1973). 

Las investigaciones real izad.:is sobre aerOl'TlicologÍa son muy importantes 

para la ecología de los hongos que causan diversas enfermedades en las 

plantas, los animales y el hombre. en particular las que resultan de la 

infección provocada por los pr-opágulos fúngicos diseminados en la atmÓsf"era. 

Atmósfc:ra ::L ~ 

La capa atmosférica que ha sido más investigada con respecto u los hongos 

aéreos es 1 a conoc i dil como t.ropósfer-a. en 1 a cual ocu ri-en 1 os Fenómenos 
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relat:ivos a la convecclón. la Formacfón de nubes y la precipitación. Fenómenos 

que en parte propician la suspensión de las par-t:Ículas micr-obianas. enta-e el las 

las espor-as de Jos hongos. Los componentes gaseosos forman el medio de soporte 

de d1chas par-tículas. el movimicn'to del air-e ayuda a su di5persión. la 

sedimentación. precipitación e imp.nctación inter-vlenen en su depósito. y la 

r-adfación. temper-at:ura y humedad influyen tanto en su sobrevlvencia como 

dispersión. 

Los movimientos del aii-e varían según se produzcan remo! inos turbulentos 

a pocos metr-os del suelo o a mi les de Km de lar-go y cientos de ¿incho. con 

corrientes en la t:roposfera media y superior que transportan rápidLOmente el aire 

a la estratosfera alrededor del mundo, y 1 levando en ocasiones con-sigo sólo 1.:is 

esporas que soportan las distintas condiciones que se v.:ln presentando. 

Dentro de In t:roposfera se conocen vari.as zonas importantes p.:ira la dispersión 

de partículas (Fig. 1. Gregory, 1973): 1) La c~•pa límite laminar es una capd 

delgada de aire de espesor variable que rodea J,, superficie terrestre; los 

propágulos microbianos deben de cruzar esta para poder introducirse al resto 

de ta atmósfera. ET grosor de la c.:lpa varía con la velocidad del viento y la 

rugosidad de la superficie; puede ser menor de 1 mm a JO crn en un dÍ.-¡ nubl.:ido 

viento. a mayor de 10 m en un.J noche cl<ir-'l y en calmu. 2) L<J capa local de 

remolinos se produce si existen superficies muy rugosas. que favor<>cen lu 

Introducción de partículas, tanto viabl("s como no viable"> • .:i mayores alturas 

la atmósfera. 3) En !01 cap., 1 Ími te turbul~nta la velocidad del viento aumenta 

linealmente con la altura y, debido a la mC>zc:la causada por l.i turbulenci.l', la 

temperatura. J<, velocidad del viento y J.:¡ p.-esión de vapor varían en forma 

exponencial con la altura. EJ grosor de esta capa aumenta al incrementarse el 

viento. y es más grande (hast<:1 150 m) en días soleados (porque hay movimientos 

de convección producidos por la r~'ldiación); esto Indica que con viento más o 
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a est:a zona. ya sea por movimient:os advect:ivos y/o movlmient:os convect:lvos. y 

de ahf sean t:ransport:adas a otras capas y a zonas distantes. Et grosor de esta 

capa es mucho menor en noches claras y en calma, lo que ocasiona que no halla 

o sean mfnimos Jos movimientos de aire, ~unque aun en esas condiciones hay 

esporas de hongos en la noche. debido a que muchos hongos, sobre todo los 

aislados en ta noche, poseen mecanismos activos de 1 iberación de sus esporas. 

que logr-an introducirlas en grandes concentraciones a la atmósfera; 

también intervienen las condiciones de temperatura. humedad y punto de roc10. 

4) La zona de transición (500-TOOO m de al tura) es el tope hasta donde lo~ 

microorganismos pueden ser acarreados por la turbulencia mecánica. ya que ésta 

decrece con 1 a a J tura. además de que los cambios diurnos de sapa recen. 5) La 

capa de convección es aquel la en donde los microorganismos solamente son 

dispersados por movimientos de convección. lo cual ocurre cuando el aire 

calentado cerca del suelo. Las burbujas de aire cal lente pueden subir desde 

área de 1 Km 2 cada 6-12 min, acarreando en verano muchos microorganismos; dichas 

burbujas se expanden. con los hongos. de 3-15 Km, dependiendo del gradiente de 

temperat:ura y el contenido de agua del aire. 

El movimient:o ascendente es mayor cuando hay convecc•on (Heisr y Heise. 

1949: Ful ton, 1966). Las concent:racione-s microbianas encontradas por Fulton 

(1966) promediaron 200 m-3 (50% hongos) a 650 m de altitud. 60 m-3 a 1 600 m. 

y 30 m-3 a 3 127 m (JQX, hongos). de las 12 a las 18 horas, cuando la 

convección fue mayor, pero solamente una concentración de 45. 25 y :?3 m-
3 

respectivamente. se registra de las 6 a las 12 horas. El tipo de espora~ 

atrapadas fue si mi lar a aquel las encontradas a nivel del suelo. 

En Ja estratosfera han encontrada pocas esporas. Hay un pequeño 

lnt:ercambio a través de la tropopausa, y mucho del polvo encontrado en esta 

zona es probablemente extraterrestre y de origen meteórico. Sin embargo. 

0.03-0.14 partrculas microbianas m-3 han sido atrapadas a 20 Km de altitud, de 
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las cuales aproximadamente la mitad fueron esporas de hongos (Meler. 1936; 

Bruck, 1967). Algunos Investigador-es rusos, como lmshenetskl t .!U.. Al.- (1983) • 

han colectado esporas de hongos incluso en la mesosfera, específicamente 

Asoerclllu5 ~y PeniciJJiym dicy5ogsmum. Estos Investigador-es realizaron 

estudios de los cambios celulares ocurridos durante el congelamiento y 

descongelamiento de los conidlos de estos hongos, y de otros de las mismas 

especies tomados de colección. y encontraron que los hongos aislados de la 

mesósfera tuv i'eron mayor resistencia. 

Es claro que la cantidad de hongos la atmósfera depende de las 

condiciones ambientales como tempenatura, humedad, radiación, viento, 

nubosidad, etc •• asf como la hora del dfa, la estación del año yPpor 

supuesto. de las caracterfstlcas biológicas de cada individuo y su modo de 

lnterr-elactonarse con su entorno. 

Cacas;-terístis;-as ~ ~ ~ 

Las esporas de bacterias. hongos. musgos y he l <'!:Chos. así como 1 os quistes 

de protozoarios, tienen baja actividad metabólica y frecuentemente están mejor 

adaptados para la dispersión aérea. Las esporas sot'1 de deo; tipos desde el punto 

de vista f"unc i ona 1 : 1 as memnospora s, que son esporas de descanso, y que si cven 

para incrementar- la vida media del orqanismo, y lac; x~nosporas o esporas de 

dispersión, adaptadas para la diseminación sobre la biósfera (Gregory, 1973). 

Entre las características de las esporas de disper-sión (~enosporas) se 

tiel"len las siguientes: puede,., ser unicelulares o estar co,..,stituidao; por pocas 

células. En los hongos las células pueden estar separadas de manera ¡,..,completa 

por septos perforados. La pared celular externa presenta varias capas que 

rodean el citoplasma, el material nucleico y las reservas, f"recuet'1temente 

constituidas de materiales como glicógeno o IÍpidos. 

La pared de las esporas normalmente consiste de material resistente 

(quitina, celulosa y otros compuestos), 1 leg~ndo a ser muy gr-uesa en algunas 
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especies de hongos, como Helmlnthosgoclym. La superficle puede ser hldrofÓblca 

o hldrofflfca. Algunas esporas tienen una superffcte pegajosa. y muchas son 

htgroscóptcas. 

Las esporas de muchas especies son poco coloreadas y transparentes 

{hial lnas); otras son coloreadas. predominando los tonos amarll los. rojos. 

pardas y .púrpuras. El pigmento puede encontrarse en las capas externas o 

Internas de la pared, o en el citoplasma. Et color de las esporas es muy Útil 

la ldentificaciÓn de los hongos. 

La tex'tura de la superFlcie de las esporas varía mucho. pudiendo tener 

paredes lisas. rugosas o espinosas, entre muchas otras. Las esporas se 

presentan como unidades individuales normalmen'te dispersas en el aire, lo que 

depende de los mecanismos de liberación; en algunas especies las esporas son 

agregados de esporas. lo que comúnmente se considera como una unidad dispersora. 

por ejemplo en Cli'Jdosporium. El mecanismo de e.1<crec!Ón de gota de las 

basldlospor-as par-ec.e ser- el más eficiente par-a el lanzamiento de esporas 

individuales. 

Se ha encontr-ado que la gravedad específica de las espor-as es mayor- que la 

del agua, comúnmente de 1.1 a 1.2. Sin embar-go. se han registrado biljas 

densidades, pr-obsblemente drbidois a las adaptaciones de f"lotación. tales 

burbujas con gas. La for-ma de Jas espor..,.s varía mucho dependiendo de las 

espec 1 es. Las esporas de 1 os hongos en gener-a 1 tienden a ser subes fér- i ca s. 

esfér-icas. elongadas, radi~'lldas. elevadas y ovaladas. aunque hay muchas otr-ss 

formas. Según Goetz (1965. en Gregorv. 1973), la mayor-fa de los or-ganismos que 

pueden estar- suspendidos en la atmósfer-a tienen un tamaño que está por debajo 

del límite de Ta visión humana. es decir- alr-ededor- de 50¡<.rm. Las espor-as 

d 1 spersas en e 1 aire va,. í an en tamaño depend i ende de 1 a especie; pueden medir-

entre 2 y 3~m, las de algunos asper-gi lo!>, per-o hay casos en los que 

sobrepasnn los 1001-'m• como algunas especies de HeTminthOspor-ium. 
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Tanto el tamaño, como la densidad. la rugosidad de su cubierta e;Kterna o 

pared, y posiblemente la cal"'ga elect:.rost:.átlca. se combinan para controlar la 

velocidad con la cual las esporas caen en condiciones de calma y iestabi 1 idad. 

es decir su velocidad tennfnal de sedimentoción (lngold, 1971;.Gregory, 1973). 

Dispersión 4.!;_ ~ ~ ~tl~ 

La dispersión de los conidios a través del aire involucra tres estndos~ 

a) la liberación y s.!llida. capacitllndo al conidio para vencer J.:i!; fuerz.:tis 

adhesivas que lo sujetan al conldiÓforo y cruzar entonct'!s In capa lamin.!!lr 

1 imít:.rofe y la capa turbulento; b) 1.a dispersión en corrientes de 

oire, de le fuente .a otras partes de la tropósfera, en movimiento horizont:<~l 

y/o vertical, y e) el depósito en superficies peen germinar y crecer. Estl!I 

secuencia de eventos es 1 n misma para todos 1 os hongos, tt unque muchos ti e nen 

adaptaciones en ll lgunos de estos fenómenos. 

a) Liberación y sal ida 

Muchos hongos es t.in bien adapta dos pa ril 1 a di spers i Ón en e 1 aire, 

teniendo conidiÓforos al tos que se proyectan dentro o a través de la capa 

laminar 1rmite, o por mecanismos particulares de liberación que proyectan 

fuertemente a las esporas a través de dichn capa. Lo<; diferentes métodos de 

1 iberación se en la tabla 1 (Lacey, 1981). 

b) Dispersión 

Una vez liberadas l.:is esporas y/o los fr.:lqmcntos hifales. éstos 

dependen de la dinámica atmosférica cara su dispersión. En la dispersión 

deben de considerar dos aspectos: el destino de las f"'<:>poras individuales y 

el comportamiento de grupos o nubes de esporas. En ambos casos, la dispersión 

depende de las características f(sicas de las esporas y de la atmósfera. 

decir. tanto de la for~. el tamaño. la rugosidad y la densidad y carga 

electrostática de las esporas, como del movimiento y viscosidad del aire. 

turbulencia, estratificación atmosférica, convección, gradientes del vient:o 
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Tabla 1. Mecanismos de 11ber""ación de las esporas de hongos 

Requertm1 entos de agua 

Mecanismo de l lber""aC:tón No 

Pastvo Desprendlmlento bajo la 
acctón de la gravedad 

Acttvo 

Tomado de Lacey (1981). 

Desprend im len to por 
corrientes de convección 

Remoción por el viento 

Alteración mecánica 

Transmlstón por insectos 

Movimientos higroscópicos 

Ruptura POI'"" agua 

15 

sr 

Recol ecc.1 Ón por got 1 tas de 
nebl 1 na o l lovl zna 

Dispar-o o lanzami ent.o por
gota 

Hecani smos de fuel 1 e 

Golpeo por gotas de 1 luvia y 
expulsión por- soplido 

Salpicadura de gotas de 
1 luvla dentr-o de 
fruct:ific;;1clones en fonna de 
cop.:1 

Mecanismos de pr-opulsión a 
chorro 

Redondeamiento de células 
t:urqent:es 

Descarga de bal ist.osporas 



cerca del suelo y patrones de circulación atmosférica. 

Debido a los movimientos ascendentes del aire. que resultan de la 

turbulencta y la convección, las esporas son mantenidas en el aire. aunque éstas 

por su peso tienden a sedimentarse. La turbulencia diluye las nubes de esporas 

según la teoría de la difusión de remolinos. la cual estipula que las esporas 

viajan a favor del viento (Gregory, 1973). 

El transporte de las espor-as depende de la estratificación atmosférica 

(Turner 0 1964). que puede ser- vertical u horizontal según las condiciones que 

se pr-esenten. La dispersión de las esporas puede darse a distancias cortas, lo 

cual es importante par-a la dispersión de aquellas esporas de hongos 

fltopatÓgenos presentes dentro de un cultivo agrfcola; la dispersión de hongos 

también puede real izarse a grandes distancias. ya sea de un campo agri'cola a 

otro, o de una área a otra. Debido a que es di fíci 1 encontrar- y reconocer 

pequeños números de esporas a una gran distancia de su fuente, la mayorfa de los 

estudlos se han real izado sobre dlsperstón a cor-ta distancia (Aylor. 1986). 

e) Depós T to 

El depósito mar-ca el final de la dispersión de las espar-as transportadas 

por el aire, las cuales regresan a las plantas o al suelo en donde colonizan de 

nuevo el sustrato. 

Entre los principales métodos de depósito de las espor-as se encuentr.:in: la 

sedimentación que se da bajo la influencia de la gravedad. el intercambia can la 

capa li'mite, el deposito turbulento, la impactación y el lavada por la lluvia. 

Muchos conidios tambie~ depositados par- movimientos brownianos y carqas 

electrostáticas. 

De estos métodos. de los más importantes es el de impactación, el cual 

resulta más cficlente para las esporas gr-ande'!? (por ej~plo las de fi topat:Ógenas 

coma: Phytophtll<"lra~ Hel rril nthospori um y ~ grmni ni.,); que son llevadas más 

r-áptdamente por el viento hacia objetos pequeños como hojas o pecíolos; las 
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esporas pequeñas co:no las de Aspersl11us y Penfcillium. presentan en ca'Tlblo 

una menor velocidad de cafda y movJmientos lentos. por lo cual tienen otros 

mecanismos para ser depositadas más eficientemente (Gregory. 1973). La 

vegetación densa resulta ser un fl 1 tro eficiente de esporas. por 

tmpactactón de las corrientes de aire. y las corrientes lentas son 

suficientes para permitir la sedimentación. 

El lavado por la lluvia. que rápidamente remueve las esporas del aire. 

es probablemente el proceso más importante para el depósito de las esporas 

pequef\as y de fracciones de nubes de esporas no depositadas cerca de su fuente. 

Las esporas pueden impactarse sobre gotas de lluvia. capturadas por nubes de 

gotas. o aun formar el núcleo de las nubes. La impactactón eficiente está 

función del radio de la gota y de la velocidad terminal. tanto de la gota de 

11 uv i a como de la espora. La suscept i b i 1 i dad de tas esporas para ser moja das. 

por el agua de ter.ni na dónde son acarreadas por las gotas de 11 uvia y dónde 

son depositadas. Los conidios impermeables como los de !:.!:.2_~. 

Pgoicjllhnn y C!adpsporj11m. son acarreados sobre la su¡:>erficie y dejados 

atrás al rodar las qotas sobre superficies de la hoja no mojadas. mientras que 

los conidios permeables. los de Fusarium y Vurtici11ium, son acarreados. 

dentro de las gotus hast: .. 1 que éstas se detienen y se secan (Lacey, 1981). Lynch y 

Pool (1979. en Gutiérrez. 1985) reportaron que la 11uvia es JO veces me-is eficiente 

en lo que respecta a Cl deoÓsi to QUC el método de sedimentación e impactaciÓn. 

Existe una gr-an cantidad de reportes de esporas aéreas en diferentes 

partes de 1 mundo. ·"'! Jnque 1 a i nformac i Ón está res t r""i ng ida a 1 os métod;:,s para 

aislar las esporas. el tie.,,po y el período de cada muestreo diario, y el 

período que duró cada estudio. Así, existen "'lrc-dr.dor- de 200 estudios 

referentes al tipo de espor-as de hongos aéreos más comunes en el mundo y 

frecuencia de aparición en las distintas regiones el imdticas. Algunos de Jos 
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hongos más frecuentes se presentan en la tabla 2 (Lac.ey. 1981). 

Los hongos en el aire vari"an cua1Tt:at::iva y cuant::Ttat:ivament:e según la hora 

del d(a, la estación del año. las condJctones a:nbient::ales. la local izactón 

geográfica y la presencia de fuentes locales de esporas. El t::Tpo de esporas 

el aire es muy diverso. pues las hay sexuales y asexuales. que pertenecen a 

distintos grupos de hongos como puede apreciarse en la figura 2 (Burge. 1986). 

Et número de esporas en el aire puede variar de 200 a más de 2mi1 Iones m- 3 

de aire. pero el número promedio en un día es alred~dor de 10 mil a 20 mil m- 3 • 

con concentraciones pico que sólo rara vez exceden las 200 mil m-
3 

durante 

per(odos cortos. quizd solamente durante algunas hor.:ts. Estas concentraciones 

ptco se presentan principalmente cuando las condiciones son muy f3vorable::s para 

la formación y 1 lberación de numerosas ascosporas (Frankland y Gregorv. 1973). 

balist::osporas de Sporqbolrvnyces (Gregory y Sreeramulu 0 1958). o basidiosporas. 

Los hongos conidlales rara vez han sido colectados t'.!n nlÍmeros t.an elevados bajo 

condiciones normales. El número de esporas en el aire ti~ndc a ser mayor en 

reglones tropicales que en latitudes altas y en desierto-:.. En regiones polares y 

subál""t:icas el pico de esporo;1s estacional es corto, predominando las ascosporas 

y las basidiosporas en un 70;', (Rantio-Leht_ir:i::iki, l'J77. en Lacey. 1981). 

Una caractcrístic<.1 de loo; hongos del .:iire e~ l.:t pre<>encia ubicua de 

algunos t.ipos de esporas predominante!. dur<:>nte el dÍd • .f.L.lilo"'nocium es el hongo 

conidial más numeroso y co:nún en el aire de muchas rc~ioneo; el im.iticas del 

mundo. y frecuentemenLe número d("terooina la magni t11d df""I total de esporas del 

aire durante el día. En la noche. especialmf""nte en lug~r~s fríos, dicho número 

es remplazado por ascospora5 0 ba5idiospor.:1s y b~ll i 5to'!.por .. "'s d.- Sporobo~. En 

estaciones muy secas otros hongos, generalmente~~~ y a veces Curvularia 0 

exceden las espora5 aCrea5 de Cladosporium. La cantidad d~ e"'por<lS de 

~rium puede ! legar a representar hasta más d"" id mitad de las esporas 

pre~entes en el aire durantl!" el día. alcanz.Jndo un~ concentrdción de 240 mil m- 3 
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Tabla 2 .. Registro de concentraciones máximas y mfntmas de tos hongos m.is 
comunes en et aire. y su presencia en diferentes regiones el imát:icas 

Hongos Máxima H(nlma Reg i one-s e 1 im,.;t icas 

Clad2::¡122ri um Verano 1 nvi erno Se-cas (c-stc-pas, desiertos), 
húmedo fr i"ns, húm"do c~I idas, 
polar<"'s 

AJ !l!>C!:!'°'r-la Verano Invierno Húmedo 
fr- i"as 

c~I idas, --.~ca~., hÚme-do 

A:u;zs:cs i J J us Otof'io Ver-ano Secas, húmedo cálidas, húmedo 
Invierno fr i"as, polar-es 

Ps:;:ni¡;I T 1 i ym Ver-ano Invierno Secas, c..;1 ido hÚmed~s. húmedo 
Ot:of'io Pr-lmaver-a frías, polares 

Frngmentos hifales Pr-lmavera Otoño Húmedo cálidas. secas, húmedo 
f"r i"as 

Basado en Pady, 1957; Kramer .s..t.. tl .. 1960; Rich y Wagaoner 1962; Dnvies ~ ,tl .• 
1963 y Goodman, 1966. 
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ASCOSPORAS 

Lepto5phaecja 
Char:tqmj ym 

~ 

ESPORAS SEXUALES 

BAS 1D1 OSPORAS 

~ 
~ 
Gapgds:cma 

ESPORAS ASEXUALES 

/ 
estados a sexua. I es de 

PHYCOMYCETES 

.!!.b.!.z.=.l.u 
!!== 
Hi Id 1 Ú velloso 
(Peronosporaceae) 

ASCOM.YCETES 

As2erg l l 1 º!! 
Penici 1 l ium 
Al t~rnaria 
etc. 

BASI D 1 OHYCETES 

Carbones 
Royas 

DESCONOCIDO 

Epicoccum 

FJg. 2. Ej~plos de tipos de esporas sexuales y asexuales colectadas del .aire 
(Burge. 1986}. 

20 



de aire, que lleqa a contribuir con un 93% del total de espords (Gregory y 

Sreeramulu, 1958; Sreeramulu y Ramal ingam, 1966). Sin embargo. el promedio de 

concent:raciones es generalmente mucho menor, en el orden de 5 mi 1 
-3 

m de aire. 

dependiendo de la cobertura vegetal de La región. sl se trata de zonas rurales 

o urbanas. o si el ambiente es húmedo o seco. etc.; existen muchos otros 

registros de ec;poras d~ ll~4_qr;porium similares a los indicados (Gregory y Hirst 0 

1957 ; Hamilton. 1959¡ Lacey. 1962). 

El segundo tipo de c!>;:>oras m.Ís abundante es go=:neralmente el de Altern<1ria 0 

aunqu-e ~stc puede ddr pro'Tiedios diarios de concentración de esporas hasta de 

solamente 150 m- 3 de aire, y comúnmente de sólo SO m-3 (Gregoryy Hirst, 1957). 

Algunas veces se han encontrado concentraciones pico de 6 mil m-
3 

en perrodos de 

En áreas tropicales. f..!!.rvul<lri<t, y a vece~ Niqroo;po~. tienen grandes 

contribuciones de esporas al aire, con concentraciones pico dt! 4 mil a 9;ni1 m-
3 

aunque las concentr<Jc.iones pro'Tledio, coono las de ~Cl...C..~. ~.ori frecuentemente 

de 50 es?o:-as m- 3 o "TICn:>s {Srceramu1u y Ra'Tlaling3n 0 1965). 

Las esporas de Ar;~prg!...!...ll!.!:, y ~Q.Lt;.LL.LL.um. san di spersad:•s <l•npl i3m,.,ntc en o:-1 

aire. aunque clla<S <sólos~ pu~dc:-i idcritiíicar si s~ af<;l..in e'' -=iPrtos m"?~iios de 

cultivo y con determin.!ldaor; t:cm':leratur3s. d~ inC•JlJ.:tciÓ'l. ~....i..!:...U.J'!!. f)l"'t'd•>Tiína 

muchas re9ione'!> el imátic<"I~ p~ro ce; remplazado ;>o,... A~k>ncoi l luo;, en z;:,n,,s f"'"onicales 

húmedas. Po¡ ejem"">IO, ~·n el H.,ino Unid0, f:•.:.n_lJ,;_illium o,e prt•s.e.'ltÓ d" 2.5 • ., 1:;:'.,. y 

1969; en L.acey. 1981). En 1<'1 ln:::li..31 :;.:: ,..,i~laron 37 es;::,.!.cic--~ de ~r:.!:1.....Ll..L!.!2. y 

solamente l.]"/,, de P'"-.L~ ... LLLL!!m (Roti v R¿am:ilirigan, 1976; en L.:icey, 19Hl). Los 

hongos termotoler.;Jntes y termó~ilos pu¿d'"'n ·:>·..:urrir <.•., .;-:I ._--¡ire •• tune~ regiones 

con t:em.~~raturos de invierno. máximo d~ 14 es?ora~. m- 3 
e-:"I donde el 63% 

corre~po:"lde a ,!!. fu.-nig.,t_U...í-

Otros ho.,905 cara::terÍ~ticO">-, .:od~1nás de los ano::ado<>, -.egúu l.i~ zO:"l·"3S 
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el tmát:lcaS son: AJ ternaria. Hc1m1 nthosporlum y ~. muy numerosos en 

estepas secas y zonas desérticas; Nfgcospgra y Cyryularfa en reglones de 

sabanas del trópico húmedo. extendiéndose a zonas de estepa subt:roplcal y 

zonas de bosque lluvioso, mientras que Honitia. Periconia, Pithomyces, 

Zyggspgrium y Hemnoniel la están entre tos muy comunes y numerosos en zonas 

forestales l Juviosas. 

Periodicidad diurna 

La combinación de los ciclos de crecimiento de los honqos, los métodos de 

liberación de las esporas y los cambios en l<:1s condiciones meteorológicas 

propician variaciones diurnas características en cu<:1nto <.i concent:ro'Jción de 

esporas. El máximo del d(a exhibido por muchos hongos usualmente está 

relacionado con las condiciones necesarias paca la liberación de (según 

el tipo de hongos), el tiempo de maduración de las esporas. la turbulencia, la 

velocidad del viento, y la convección e inversión de temperatura que afectan la 

velocidad de dilución de las nubes de esporas, y consccuentemcntf! su 

concentraclón en el aire. La periodicidad de muchas esporas ha sido determinada 

por concent:raciones estimadas en intervalos de 7 horas. usando p.-:tra el lo 

muest:r'eadores que operan continuamente. Según est.os estudios se han reconocido 

el neo patrones de periodicidad (Shcnoi y Ramal ingan, 1975; en Lacey, 1981): 

A) Máximo diurno 

1. Patrón después del am¿inecer. Este se demostró especies 

mecanismo de liberación de espor.::Js <con movimientos higroscópicos y con rupturas 

de gotas de agua) que depende de cambios r5pidos de la humedad relativa en el 

ambiente, alcanzando un máximo entre l~"ls 7 y las 10 horas. Nigrospora 

ejemplo de este tipo. 

2. Patrón de medio d(a. Las especies con este patrón pueden tener 

esporas 1 iberadas por colapsamiento o alteraciones mecánicas del micelio (hongo), 

r'esult:ado del incremento de temperatura, velocidad del viento y turbulencia que 
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se encuentran a medlo dfa .. Algunas veces las esporas pueden ser 1lberadas por 

el viento. después del debllltamiento del adhesivo que se presenta entre éstas 

y el contdióforo. debido a movlmlentos higroscópicos., como sucede en Al ternaria 

2S!.a:.L (Meredt th., 1966) .. 

J. Patrón de doble pico .. Las razones para dos máximos en el día 

permanecen 1nexpl icables para algunos autores; sin embargo. Rich y Waggoner 

(1962) han establecido a nivel teórico que el doble pico o máximos encontrados 

para las esporas de Cladosporlum no son causados por la producción de dos 

cosechas de esporas durante el día, ni tampoco por das períodos de 1 iberación 

consecuencia de producción continua de esporas .. Lo anterior est.:í ba.,ada en 

e 1 hecho de que C 1 ""dgspor i ,,.,, requiere de ocho hor.3 s de oscuridad para pr-oduc ir 

esPoras 1 is tas para 1 iberarsc (maduras). <:1s1 que pocas esporas lo están antes de 

las 9 horas (Rich y Waggoner. 1962); además. la 1 lberación es inducida por 

sacudtdas Centre estas sacudidas están las causadas por la turbulencia térmica) 

con Jo cual generalmente alcanza un máximo único durante el medio día. L<.J 

hipótesis de estos autores para expl lcar los dos picos en el día es que las 

esporas maduras 1 legan al aire cuando las hojas infectadas son sacudidas y vibran 

por e1 efecto de la turbulencia de la mai'tana. El número de esporas se incrementa 

hasta que la fuente de espor-as se agota. La turbulencia fcmenta su acar-reo a las 

alturas. To que incrementa el volumen de aire en el que son esparcidas (se 

diluyen). por lo cual disminuye su número por volumen de aire (~I mrnimo del 

medio día} .. Hay que considerar también las condiciones ambientales. si hay 

movimientos convectivos además de advectivos. la humedad. etc. Dur.:inte la tarde 

o cerca de la noche disminuye la turbulencia y entonces las esporas tienden a 

depositar-se, las que al ser recolectadas dan origen al segundo máximo del dra. 

Gradualmente las esporas se asientan en algún sustrato y su número decae para 

dar el mínimo de la noche. 

Aun hacen falta estudios mas detallados acerca de Ta relación entre la 
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1 t ber-ac t ón de estas esporas y 1 as cond 1 c Tones amb 1 en ta 1 es. porque hay que 

considerar- que no se trata sólo de una fuente de espor-as en un 1 ugar. ni de 

que las condiciones sean slempr"e iguales o estáticas. Constantemente existen 

cambios ambientales que pueden modificar hasta la producción de las mls'flas 

esporas; también influyen la región y época del año en la que se c-ncucntren. 

B) Máximo nocturno 

1. Patrón después del crepúsculo. Son pocas especies las que dan un 

máximo entr-e las 20 y las 22 horas. Las determinaciones de este patrón 

conocen bien aún. pero probablemente opere algún mecanismo activo de 

llber-actón de esporas. influido por el Incremento de la huml'.'dad. 

2. Pat::r-Ón nocturno. El máximo de la noche de 1 as 7 a 1 as 4 de la 

mañana. el que las ascosporas y basidiosporas son caracterfstic<:ts. Una 

humedad relativa alta puede ser- r-equer-lda tanto para la formación como para 

la llber-aclón de las esporas. Por ejemplo. Pyric:ulari.=i ory7,'lP la liberación 

segutda del estal lamlento de una célula la base del conidio (lngold 0 

1964). 

Las condiciones del tiempo afectan tanto el crecimiento COf'lO la es 

espor-u1ación. liberación, dispersión y depósito de las cspor<is de los hongos. 

Por lo tanto. dichas condiciones afectan e-1 nÜmero y tipo de esporas en el 

aire. Se han encontrado los efect.os del punto de rocío, humed.:'ld relativa, 

temperatura y viento en el número de hongos encontrados en el aire (Hamilton. 

1959). Hongos como Al tE"rn<1ri.,, ~. Cl.,doo;po.-iu..,, Hplmintho5porium y 

Aureobasidium, se incrementan en períodos con un alto punto de rocío, y 

~con una humedad alt.<:1. Por ejemplo. la temperatura favorece a 

hongos como Pen i e i 11 i tim entre 10-12 C; a C!ado"'porium, ~y 

Periconia, entre 21-73 C: a Alternaria, AurP.oba"<;idium y~. 

24-26° C. y <i hongos corno EpicoccuM, ~y H.-.Jminthn<;pori11m entre 
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27-29° C (HamJ 1 ton, 1959). 

El aumento de Ja velocidad del vfento disminuye las concentracJones de 

Alternarfa y CJadospocium. aunque el prfmero se incrementa al aumentar las 

ráfagas o la turbulencia mecánica. Sin embargo. gran número de conidios de 

~ .su:am.l..aJ... se ha correlacionado con velocidad de viento alta. hojas 

secas. t:emper-atura alta y humedad r-elativa baja. aunque el inicio fue más 

importante que su continuación (Hammett y Manners, 1971). 

Las esporas en el aire son muy afectad~-.s por la 1 luvia. AJ principío el 

golpeteo de las gotas de 1 Juvia que sobre Ta vegetación seca hace que 

fas eSpOl"'as de Cladg:sporium. Altcrnari.-., Curvu1;,ria y ~.entr-e otras. 

aumenten en el aire (Hirst y St:edman. 1963; en Lacey, 1981), pero conforme 

aumenta Ja lluvia, dichas espor-as son removidas del aire y remplazadas por 

otro tipo de esporas. principalmente> .:iscosporas. 

Las condiciones ambientales y el ciclo de crecimiento de las plantas 

fnt:eractúan para dar grandes difr.rcncias estacionales en lus esporas del 

aire. En regiones templadas, la máxim.oJ concentración de esporas ocurre 

durante el verano, con picos junio-aqosto, dominando CJado5porium y 

Sporgbolomyc._~" (Gregory y Hirst, 1957~ lr'lccy. 1962). Los dos t:ipos de 

esporas individuales. espcci •. JlmcntP !.:is dt> hongo5 patógenos de plantas, 

muestran un¿¡ estacionalidad bien d("finida. con conidioc; de Ery•dph ... muy 

numerosos en junio-ju! io, y Jos de H ... Jmintho-;pnr-;um en ju! io-agosto, aunque 

Jos de Pen1 e i l Ji um son num~rosos (.•n e i udades. frccucntem("nt._~ en i nvi t:>rno: 

Jos conldios dP Ac;prr-gi 1111":: hLJn i;.ido ~ncontrados. comúnmente durdnte todo el 

afio, y Altf'!rn.1ria h.J presentado mayores concentraciones al finalizar la 

estación caliente y cuando ocurren las primer.:Js lluvias (Lacey, 1981). 

Importancia .f!..f:. .!::!. aeromfcología 

Los estudios de aeromicolog(a son esencialeo; para el conocimiento 

epffit:ioJÓgico de enfermedades de plantas. de alergias y de enfermedades 
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lnfecclosas en el hombre causadas por hongos. 

Existen más de ocho mi 1 espec 1 es de hongos que producen enfermedades 

plantas forestales y de cultivo (Agrios, 1985). por lo que es Tmportante 

realizar estudios aerobiÓticos que reúnan la Información necesaria para 

desarrollar, porejemplo, modelos de dispersión que simulen la transmisión de 

una enfermedad de un cultivo a otro., ya sea cercano o lejano. Dichos modelos 

permiten conocer aproximadamente el tipo y la concentración de esporas o 

fragmentos hifales que pueden ser dispersados, y el tiempo el que ocurre 

este transporte según la dirección y velocidad del viento. la precipitación, 

etc •• es decir, que ayudan a pronosticar el curso que puede seguir una 

enfermedad y establecer medidas preventivas de control. Este tipo de estudios 

han sido real Izados en de tal le y descritos por Gregory (1973). van der Plank 

(1967) y Aylor (1986). entre otros autores. 

La supervivencia y actividad de la mayorra de los hongos fi topatógenos 

depende ampl lamente de las condiciones predominantes de temperatura y humedad, 

aunque muchos resisten variaciones bastante grandes de <.Jmbas condiciones, lo 

que les permite sobrevivir en los dfas cálidos de verano y en las bajas 

temperaturas del Invierno. Sin embargo. los hongos rcqui<.>rcn de temperaturu y 

humedad adecuadas para poder germinar. La m.~yorfa de este tipo de hongos 

necesit.<.J de agentes como viento. <.Jgua, aves o insectos para poder diseminars~ 

de una planta a otra, e incluso en las distint.:is partes d...- uni.l planta (Agrio~. 

1985). Para muchos hongos, el viento es el agente más importante p.:lra 

llberaclón y diseminación; determinante para t ra nspor t3 r f i topa tógenos que 

causan enfermedades infecciosas en las pl.:intas. Algunas esporas. como los 

zoospor-angios, las basidlosporas y alguno~. conidios. son a veces estructuras 

muy delicadas que no sobreviven el recorrido en el viento de grandes 

distancias. Otras, como las uredosporas y muchos tipos d~ conidios. 

transportados a muchos Km de distancia, conservando su viabi 1 idad y hasta 
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capacidad fnfectiva. 

EJ viento es aun más importante en el desarrollo de epidemias cuando 

aunado a Ja lluvia, ya que ésta es acarreada por el viento facilitando Ja 

1 iberación de muchas esporas (que a pesar del viento no podrían 1 ibcrarse de 

Jos tejidos Infectados de fas plantas) llevándolas a otras super-ficies húmedas, 

que de ser susceptibles pueden ser lnFect.:1das de inmediato. 

La humedad. en forma de salpicadura de lluvia y agua corriente, también 

tiene una importante función la distribución y diseminación de much<ls 

esporas de hongos sobre una misma plant<l o de una planta a otra (Agrios. 1985). 

Los hongos diseminados en la <ltmÓsfera producen una gran variedad de 

enfennedades en Tas plantas. Algunas se conocen por los síntomas provocados 

la planta, como los tizones. los marchitamientos. las pudriciones. los cánceres. 

las manchas foliares y la muerte regresiva, etc.; otras se conocen por la 

apariencia de las estructuras vegetativas y reproductoras de tos hongos parásitos 

que se encuentran desarrollándose sobre Tas plantns. por ejemplo las royas. los 

carbones. los mlldlús y las cenicillas. 

Los hongos parásitos que dañan las plantils son solamente de dos tipos 

básicos según su biología: necrotróficos y biotróficos (del gr. n~crós, muerto; 

hl.2..5.. vida. y~. que nutre, que sirve de alimento). Lo!> primeros matan 

Jas células del hospedante desde las etapds tc.·inpranas en el curso del 

parasitismo. por lo que viven y se alimentan como -;aorobio~ a p<1rtir de los 

t:ej idos muertos. Los hongos biotróficos no matan las células i nfect.;Jdas. pues 

éstas permanecen viables y aparentemente sanas. mientras que Tas c~lulas vecinas 

comienzan a declinar (Herrer<l y UJ l°"'• 1989). 

Algunas de las enfermedades causad.::ts por hongos, que son diseminados por el 

aire, se muestran en la tabla 3. 

Aunque el número de especies de hongos que causcJn enfermedades en el 

hombre y en tos animales que el de los que afect<:Jn a las plantas. las 
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Tabla 3. Algunas especies de hongos fttopatógenos dispersados por el aire 

Especie Tipo de parásito 

Btotróftco 

~ para5ltfca Necrot:róftco 

Biótróftco 

!irn racemg5y5 Necrot:róf 1 co 

Necrot:róf 1 co 

Necrot:róft co 

fi. para5I ticu5 

Pro;nlci 11 lum ~ Necrotróflco 

.f.. 15landlc11m 

Al ternaria solanl NecrotrÓflco 

Tcwnado de Herrera y U11oa, 1989. 
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Enfermedad en plantas 

MtldiÚ pulverulento o cenicilla del 
del follaje del trigo. del maíz y de 
otras gramíneas, según la forma 
especia 1 de 1 hongo 

Tizón del tallo y de las rarnas del 
castaño 

Roya del tal lo y del follaje de 
diversas gramíneas 

Pudri e i Ón 
camote 

de las ra1ces del 

Pudrlciún suave de los frutos de la 
fresa, del Plátano y de otras frutas, 
y de las rafees del camote 

Pudrición de una gran variedad de 
granos y semi 1 las (moho~ toxfgenos) 

Pudrición de gran variedad de granos 
y semi 11 as (mohos tox Ígenos) • 
Pudrición suave de frutas cftricas. 

Tizón tempr.::ino del follaje y de los 
tubérculos de la papa, y- del follaje 
y de los frutos del ji tomate 



mlcosls en los primer-os son también muy importantes. De los 200 mi 1 nombres de 

hongos registrados en la bibliografía micotÓgica, sólo aproximadamente 20 especies 

pueden causar enfermedades sistémicas o diseminadas, severas y hasta fatales en el 

hombre •. aunque existe una larga 1 ista de especies de hongos conocidos como 

oportunistas, causantes de enfermedades que de ser- localizadas pueden llegar- a 

dlsemlnar-se en todo el organismo y tornarse fatales. Dichos hongos oportunistas 

se desarrollan en individuos débiles orgánicamente, en inmunodeprimidos o en 

aquellos que han recibido gran cantidad de medicamentos que disminuyen sus 

mecanismos de defensa (Herrera y UI loa, 1989). 

Los hongos que pueden causar enfer-med.:ides (mleosis) de tipo sistémico y 

oportunista son transportados en la atm6sfcra y su mecanismo de c-ntr-ada al 

organismo hospedante es por las vfas respiratorias. Entre las micosis de tipo 

sistémico se encuentran, principalmente. la histoplasmosis. la 

coccldloidomleosis, la blastornicosis y la paracoccidioidomicosis, que son 

causadas por H!stoplasma rapo;ulatum, Cncc:idini.-!Po; il1"mTiitio;
1 

Blctstomyc.-.s 

derm.]titidis y P.:ir.flcoccidioidpc; bra:;i 1 i~nc,;o;, respectivamente. Entre las 

micosis oportunistas se hallan la criptococosis, la dspergilosis,la candidinsis, la 

penici los is, la mucormicosis y T.:t rinocntrynof"toramico~i·;, entre "tr<ic;, que c;on 

causadas por Cryptocqccus n.-.ofnrm,-ino;, A52~·r3i l lt1" fqni9.1t-qr, y 6,. • .!!.l.s..!:..t:.~ spp., 

Penicf!llum spp., Mucor ramn5ic;o;imuc; y Rhi70í?U"- .-lrrhi;our., y Entornonhtnra 

~.respectivamente Emmons.!U!1...L..1970; Rip;)on.1982: Herrera y Ulloa, 1989); 

Algunas de las especie-; de hongos. cuyas ._-.spor.:ic; al ser inhaladas cJusan 

enfermedades en el hombre, se indic.:in en la t:abl.:i 4. 

Por otro lado, existen hongos que no se d•"''·lrrol lan en tos tt:>_i idos del 

organismo hospedante, pero algunos antfgenos fÚngicos son causantes de ale.-gias 

en un gran número de personas y animales. 

La alergia es quizá la reacción human~'l mc;:S connjn que se presenta al 

inhalar las esporas de hongos suspendidas en 1..J ,'ltmósfcra, y "-'S definida 

29 



Tabla 4. Algunas especies de hongos cuyas esporas causan enfermedades en et 
hombre a1 ser Inhaladas 

Especie Enfennedad 

~ clcc!nellgide!j Muconn J cos J s 

!1 • racemosus 

!i- ramos!ssimus 

!!.!:!..-~ 

AJterrv11ria alternara Alergla (asma) 

Aureobasidium pul !ullln'"> Aureobasidiornicosis 

A:;pergillus ~ Aspergilosis 

t!,. ~ Aspergilosis 

t!,. fumigatus 

Penicillium ~ Penicilosis 

~- marnpffri 

~- simplicl~5imum Neumonitis por 
hipersensibi 1 idad 

Tomado de Herrera y UJ loa. 1989. 
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Tipo de micosis 

Subcutánea local izada. princlpalmente 
rl nocerebr<J 1. gastroi ntest 1na1 y 
diseminada o sistémica 

No es micosis 

Oportunista 

Alérgica (asma y broncopulmonar). 
También es micosis, ya que hay 
desarrollo de las estructuras 
fúngicas ••n los tcj idos del 
hospedante 

Oportuni st.-:i. Coloniz.:idor.::l 
(aspergi loma oulmonar); invasiva 
(diseminada del sistema nervioso 
centra 1). cut:.-ínca. de 1 os 
nasales o iat:rogénic<3 

Oportuni st.:i; inicialm~nte pulmonar 
pero se vue 1 ve e; is tém i ca ra ru 

No es micosi5 puesto que no existe 
crecimiento de los nongos en los 
tejidos del hosped.:tnte 



una capacidad alterada. adqul rlda y específica para reaccionar a una sustancia. 

La sensibilidad es adqulrlda por exposición a un a1ergeno en personas que 

prevlamente están constituidas genéticamente para desarrollar estados de 

hipersensibilidad. Esta puede manifestarse dentro de la modalldad de alergia y 

resulta en una reacción alérgica no encontrada previamente en el sujeto. La 

gente varía en cuanto a la facilidad con la que puede sensibilizarse y en el tipo 

de reacción alérgica producida. 

Alrededor del 20% de la población son Individuos at.ópicos y sensibilizados 

fácilmente por concentraciones de esporas usuales en el aire Carribü de 106 m-3). 

quienes reaccionan inmediatamente a 1a exposición en las vías superiores del 

sistema respiratorio. con síntomas parecidos a la fiebre del heno y asmas. El 

resto de la población requiere de exposiciones más intensas (10
6

- 109 esporas m- 3 } 

para sensibilizarse, re.::iccionando hasta después de 4 a 14 horas en las part:es 

profundas del pulmón y produciendo alveolit.ls alérgica (Lacey. 197:;i). 

Las esporas asociad<"s con alergias inmediatas son. en su mayoría. más grandes 

de S ,um,. mientras que 1as asociad,:,s con alergias más retardadas son usualmente más 

pequei"ias, asegurando su penetración en la profundidad del pulmón. Sin embargo. la 

separación entre las diferentes regiones del pulmón absoluta. y el volumen o 

número de escoras grandes que alcancen los alvéolos dependerá de la inten!'.idad de 

la exposición. mientras que las esporas más pequeñas pueden agregar-se (como las de 

A::;:pergillys f"umig<"tuc;) y deposit:arse en la par-te supcrfor de las vías rcspirat:orias. 

Se ha demostrado que muchas de 1 as espora~ de hongos comunes son a 1 ergcna s 

(Hyde. 1972; en Lace y. 1981} y se considera que 1 as esporas de todos 1 os hongos 

deben reconocer-se como pot:cnc i a !mente a 1 crgenas. 

Gran número de esporas vienen de cultivos agrícol."ls. muchas disemin<'.ldas por 

actividades humanas. espcc ia !mente la coscch."l. También es posible que lns 

corrientes de convección. que forman al rededor de un JQ,\', de- el aic inhalado 

(Lewis ~!!l. •• 1969; en Lacey. 1981). concentrac i oncs de esporas desde 
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el suelo hasta la noriz. Algunas especies como Alrerriaria alternara y Ac¡perglllus 

~.causantes de aler-glas se incluyen en la tabla 4. y en la 10 se 

mencionan ot,..as especies. como Asper-gi 1 lus ~. ~- niger. f!l.. f"umigatus y 

sras;hybotrys chartarum que producen micosis y mlcotoxicosls. 
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ÁREA CE ESTIJO 1 O 

El área de estudio se encuentra ubicada la zona sur de la Ciudad de México. 

ET área metropol 1 ta na de esta ciudad local iza en la parte suroeste de 

una cuenca cerrada, a 19 °35' de 1at1 tud norte y 99 "'40 1 de 1ong1 tud oeste, a una 

altura de 2240 m sobre el nivel del mar. Se encuent.-a rodeada de montañas, lo que 

proplcla la circulación de vientos provenientes del noroeste-no.-este hacia el 

La cuenca del Valle de México tiene una alta incidencia de calmas los niveles 

Inferiores (los primeros 100 a 200 m), especialmente por l.;-¡ noche y en l;i r.i<1i"\ana,e 

Inversiones térmicas todo el ano. El número de días despejados es entre 100 y 200 

al año y la Incidencia de ro:Jdiación solar es entre 450 y 475 C.cil/cm
2

/dí""l (Br-avo 

=;ti_., 1988). 

Debido a Ta latitud en que se encuentra la Ciudad de México, su el ima es 

tropical t;:le montaña, determinado por los sistemas atmosféricos tropicales y 

extratroplcales, distinguiéndose así dos estaciones el imáticas bien definidas: Ta 

de secas, centrada en el invierno (novlembre-abri 1) y Ja lluviosa, de mayo a 

octubre (Jáuregui, 1987). Durante el per-Íodo de secas 1.:is corrientes de aire sobre 

Ta cuenca proceden del oeste, noroeste o suroeste. A nivel de la tropopausa (13 km) 

los vientos sobre la cuenca en estas épocas alcanzan velocidades cercanas a los 

100 km/h, mientras que en los niveles cercanos al suelo l lcgan ma~;;:is de air•~ 

procedentes de las regiones polares de Norteamérica y del Pacrfico del norte. Las 

perturbaciones, que en forma de ondulaciones viajan en la corri~nte aérea del 

oeste, ocasionan una intensificación del viento a su p .. ,so por la cuenca, levuntando 

ocasiones altas y densas cortinas de polvo, especialmente en la mitad del ~~rrodo 

de secas. de febrero a ~;bri 1. Las corrientes turbulentas descendentes levantan 

de polvo a su paso por los campos secos y desnudos de vegetación. en donde 

antes existió una zona lacustre. Impulsadas por los vientos generales, las nubes 

y el polvo avanzan luego sobre la ciudad agravando los niveles de contaminación por 

algunas horas. 
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El paso de tormentas invernales etltá asociado a la llegada de una masa de 

atre frro que origina un descenso marcado en la temperatura. que en promedio 

de 3• C (Ht11 0 1969. en Jáuregui. 1987). pero que en ocasiones supera los 6° C. 

Además del desplome de la temperatura. al pasar un frente frío <:J.Umenta la 

nubosidad. y en ocasiones ocurre lluvia ligera o llovizna. En el período de 

lluvias.a partir del mes de abril. como resultado del calentamiento gradual de 

Norteamérica, se debilitan los vientos del oeste sobre la cuenca de México. 

Prevalece la corriente húmeda tropical de los alisio<; y la situaci6n atmosféric;;i 

propicia la fonnación de nubes convectivas que originan los aquaccros de verano 

sobre el área urbana. especialmente hacia el sur v el poniente (J.:iuregui. 1987). 

El área de estudio del presente trabajo se encuentra loca 1 izada dentro de la 

DelegaclÓn Coyoacán 0 ubicada en la zona centro y sur del D. F .• con una superficie 

de 54.4 Km2 • equivalente a 3.6% del total del D. F. Los muestreos se rca\i7aron 

las instalaciones de la Universidad N¿icional Aut6noma de México (Edificio del 

Centr-o de Ciencias de la Atmósfer-a. fig. ;.), considerando est., zon.:i como suburbana 

!con 720 ha), ya que está rodeada de unidades h.:ibit.:icional~<> y de áreas verdes de 

considerable magnitud (Jáuregui, 1987). El suelo en "-"Stil 7on,"] ~s de tipo rocoso y 

de origen volcánico. producto de la ~rupción del volcán Xi tle. ln cuanto a su 

te)(t:ura. presenta un<:i carencia de arcilla y abundanci<l de arena. El Si02 representa 

casi el 50% de Ta compo~ición de la roca (Shmi ttcr. 1953 Pr Di w;¡o, 1970). Además 

tiene un.a composición de limo del 41~.s~', y del 20-30·: de rnateri.'.l orq.lnica (Diego. 

1970). La topografía es plan."] 0 con terrenos de poca pendiente y con leves 

depresíones en el sentido este-oeste. L..i Únic.:l prominencia rs el cerro de Zaciltepec 

en el suroeste. cuya altura es de 2 450 m sobre el nivel del mar. La contaminación 

ambiental en la debida al transporte por la acci6n de los vie-nt:os de la 

masa de contaminantes (NO, NMHC, so2 • CO y partículas, entre otros) emitidos en la 

parte norte y centro de la :zona metropolitana de la Ciudad de Héxico 
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F ¡ g Loc.:1li;;:.:1ciÓn d,...l ,:;,.-,_.,"'!de: estudio 
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(por fuentes fijas y mÓvi les). así como de la radiación solar que esta masa 

rectbe 0 r-egistrándose altos niveles de ozono y por lo tanto mala calidad de alre 

en esa zona (Bravo ~ l!.1-. 1988) • 

Ent:r-e las principales característfcas el im<i'tlcas del sur de la Ciudad de 

México (Jáuregui 0 1987) se encuentran 1as Indicadas en la tabla 5. 
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Tabla 5. Algunas ca,..act:errsticas el imáticas de Ja Ciudad de Héxtco 

Caract:erfstlcas el imáttcas 

Grado de ventilación 

Oscl lación térmica diurna 

Humedad amblente 

Frecuencia de 1 luvias 

Frecuenc 1 a de t:ol v.:tneras 

Frecurncia de heladas 

Frecuencia de nuUlados 

Frecuencia de eléctricas 

Nivel de contamlnaclÓn 

Tomado de Jáureguf. 1987. 
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Gr.o do 

Alto 

Hoderado 

Alto 

Alto 

Bajo 

Hoder.odo 

Al to 

Al to 

Bajo-moderado (en polvos) 

Al to en o
3 



MATERIALES Y MÉTODOS 

Los muestreos de hongos dispersos en el aire se real Izaron durante un ai'\o, 

(excepto el mes de junio) abril de 1986 - abril de 1987. en Ciudad Universitaria. 

en el Centro de CTenclas de la Atmósfera. 

El muestreo del aire se 1 levó a cabo una o dos veces por semana, a las 10 y 

13 horas, con un total de 60 muestreos, colocando en una torre portátil de aluminio. 

a una altura de 10 m sobre el nivel del suelo, el muestreador Andersen para 

partrculas viables. modelo 10-800 (Andersen Sampler lnc., 1984), el cual consiste de 

una serie de 6 etapas a través de las cuales el aire muestreado es arrastrado 

consecutivamente (Figs. 4-6). En cada etapa hay una placa met61ica 400 orificios. 

e inmediatamente abajo una caja de petri con 27 ml de medio de cultivo (en este caso 

extracto de mal ta agar). Para hacer funcionar este aparato, <!l muestreador 

con una bomba de vac(o, que se ajusta para obtener una velocidad de flujo de aire de 

28.3 L/min. El diámetro de los orlficiones es constante para cad..-i ct.ap..-i pero 

disminuyendo en cada una de el las; como consecuencia. la velocidad del flujo 

uniforme en cada una pero se incrementa sucesivamente. Este mucstre.:idor simula el 

aparato respiratorio humano. El diámetro de los orificios y el intervalo del tamaño 

de partículas colectadas en cada etap.ci se muestra en la tabla 6 (Andcrscn Samplcr, 

lnc •• 1984). Durante los 15 min que duró cada muestreo. a 1~, vc7 qur. se .::iccion.:ib..-i 

el sistema de) Anderscn. 

prevalecientes en el lugar. 

registraron los p..-irámetros meteorológicos 

En la tabla 7 se scnalan los aparatos con los que se registró cad.:i p.:ir.:Ímetro. 

También observaron condiciones atmosféricas como vi sibi 1 id.:id y tipo y porccnt~"lje 

de nubes (Hulbert:, 1973). 

Ai5lamiento ~ identifi>iJCiÓn ~hongos 

Una vez t:crmi nado cada muestreo. las cajas de pet:ri expuestas se incubaron a 

temperatura entre 23 y 27 C durante 48-72 horas. Después de ese ti cmpo c.:ida 



Ftg. h. ~uestreador Andersen para partfculas viables aireas. 
Figs. 5 - 6. Anverso y reverso de una placa de extracto de mal ta aga..- impactada 
en la E"taoa clel muestreador· se observan las UFC de diversos hongos aislados 
del aire. 





Tabla 6. 

Etapa 

2 

3 

4 

5 

6 

Diámetro de los orificios y tamaños de partículas colectadas en cada 
etapa del muestreador Andersen 

Diámetro del Tamaño de partículas (,um) 
orificio c~i 

1 .01 1-0 y por arriba 

0.91 4.7 - 7 ·º 
0.71 3.3 - 4.7 

0.53 2.1 - J.3 

0.34 1.1 - 2 .1 

0.25 0.65- 1.1 

Andersen Sampler. lnc. 198~. 
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Tabla 7. Aparatos empleados para el registro de los parámetros meteorológicos y 
tiempo de.registro de los muestreos 

Parámetro 

Temperatura 

Velocidad 

Dirección del 
viento 

Humedad 
a t:mosfér f ca 

Radlaclón global 

Preclpl tac Ión 
pluvtal 

Aparato 

Sensor 

Anemómetro 

Veleta 

Psicrómetro 
de onda 

PJ ranómet:ro 

PI uvtómet:ro 

Marca 

Teledyne Geofech 

Teledyne Geofech 

Teledyne Geofech 

lmperlal Eastman 
de México 

K l pp CM-672986. 

~º!! ~~5 pcJ/w~~7. 
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Registro durante el 
tlempo de muestro 

Cada minuto 

Cada minuto 

Cada minuto 

Dos veces 

Cada hora 

Cuando hubo 
precipi tactón 



caja fue ~minada .. haciendo una estimación cuantltatiYa de 1as colonias con ayuda 

de un cont:ador de colonias y un estereonicroscop1o. Para hacer la ldent:ificac1ón. 

cada colonia fue resembrada en dtferent:es medios. según et t:ipo de hongo. (papa 

dextrosa agar. Czapek agar. Sabouraud agar. papa sacaro~ agar y agua agar. y una 

yez desarrollada la colonia se eJllami nó macro y microscÓpicamente. anal izando sus 

estruct:uras y siguiendo las claYes micolágicas de Raper y F'enne11. 1965; Barran. 

1968: Barnet:t: y Hunter. 1972; Yon Anc. 1981 y Pi t:.t. 1985. Una ye_z que se 

ident:.ificaron los hongos. se tomaron fot:ograffas de las estructuras al microscopio 

y se llevaron a cabo resiembras en tubos. con medio adecuado .. manteniendo la'S cepa'S 

en refrigeración para su preserYación. Aunque se aislaron levadura'S estas no fueron 

cuant:ificadas e identificadas. 

~ ru:_ resol tados 

a) Análisis m1crobio1Ógico5. 

Despué.5. de realizar et recuento de las cotonia-s. desarrolladas en cada caja de 

pet:ri. una vez transcurrido el tiempo de incubación, los errores de -s.obrepo'Sición 

en los números microbianos de origen aéreo fueron corregidos utili7.ando la 

stguient:e fórmula: 

e - N l n E:! / ( N - ri} 
donde C es la cuenta corregida de colonia~ por etapa. N es et número de hoyos en 

1a placa perforada (400). y Pes el número de hoyo5. positivos (colonias de hongos) 

(Niemela ~ !!...!...·· 1985). De esta m.,nera se obtuYO et riúmero de unidade:-s. formadoras de 

colonias (UFC)'" para cada etapa del mue'!>treador Anderscn. Para conocer _el número 

total de UFC obtenidas durante el muestreo. la suma total d<- colonias de las 6 

etapas se dividió ent:r<" el volumen total en pies3 del ,,¡re mue-s.t:reado. C:omo se 

mantuvo una velocidad de flujo const:ante a 1 pie3 de aire muestreado por minuto. 

entonces el volumen de aire muestreado fue igual al número de minuto"> mue-s.treados, 

dando como result.-:1do el número promedio de UFC pie- 3 de aire. Para pasar de pie- 3 

m 3 se mu1tip1 icó el rcsul tado de la división por cono;.t:ante (K = 36) • 



-

.-

registrándose asf 1as UFC m-3 de aire (Andersen 5amp1er .. lnc_., 1981J). 

Número total de UFC de todas 1as etapas - i de UFC m - 3 de aire mueslreado 
Tiempo tot:a1 de muest:reo 

El '%do UFC en cada intervalo de t:amafio de part:fculas colect:adas se det:erminó 

dividiendo el tot:al del número de colonias en cada etapa entre el tot:<"lll del número 

de cotontas en todas las etapas (Andersen S.ampler. lnc ... 1984). Ejemplo: 

Nt-..,ero dr UFC Pn .-. t.ap., l X 1 00 = % de UFC • con t;;im.:1'10 mayor de 
~ero total de UFC dr tod;;i~ 1..-t~ (_•t:_41pas 7.0 um de di<Ímctro 

b) ~ metPoro!OOico 

De cada parámetro meteorolÓgico s<- obtuvo el v.ilor promedio de las lect:uras 

registradas para cada muestreo (t:emperatur<l, humedad. presiOn de vapor., viento., 

prec:lpit:ación pluvial y radi~ción solar}_ 

También se calculó el caráct:er de estratificación atmosférica presente 

durante los muestreos. el cual sl.a11i nistra información sobre la posibi 1 idad de que 

se produzcan movimientos Vt.'!rticales y sobre la act1vidad de la <-.gitaciÓn de los 

remolinos que puede esperarse. Su análisis riguroso suele re.:.li.l'arsc.:. pilrtir de la 

dist:ribución vertical de l.-:1 1:t..'IT1perat:ura que habit:u.'.llmente obt:i ene mediant:~ 

sondeos aero1ógicos. Sin embargo. e,.;istr un método indirecto p.:.ra est:imar la 

turbulencia o el tipo de est.:.bi 1 idad atmosférica (el cual fue ut:i 1 izcJdo en este 

estudio). Se t:rata de la clasificación propuesta por Pasquill (1961) y modif"icad<l 

por Turner (1964). cuya aplicación no requiere más datos que observ~-.ciones 

meteoro1Óglcas de superficie (velocidad del viento~ grado de Insolación y 

nubosidad)# 

El método consistP en estimar primt!"ro la clase de estratificación atmosféric.:J 

para Intervalo de tiempo. lo que da una previa indicación de la capacidad de 

difusión de la atmósfera,. que post:erionnente se modifica de acuerdo con las 

caracterfstic.as del viento en el mismo int:ervalo. 



Debido a que la estabi l ldad de la estrat:Jflcaclón depende del coeficient:e de 

dlsmlnuclón de la temperatura con ta altura, la capa prÓ"ima al suelo será función 

prlncipalmente de la radiación solar Incidente y de 1a velocidad del viento. La 

Jnt:ensldad de la radiactón solar incidente depende de la altura del sol. Ta cual 

es función de la hora del dí'a y de la época del ano. Si e"i sten nubes o bruma!i. 

cantidad y espesor reduce la intensidad de la radiación que llega al suelo y la 

emitida por éste. 

En este método la irradiación estima por la altur<:t solar. y se modifica 

después de acuerdo la cantidad de cielo cubierto y l.:1 al tura de las. nubes. 

En la tabla 8 se dan las clases de est:ratiFicación en función de la velocidad 

del viento y Ja radiación Esta Introduce mediante un número, el Índice de 

radiaclón net:a, que varía desde 4 (la mayor radiación neta positiva o dirigida 

hacia la tierra). hasta -2 (la mayor radiación neta negativa o dirigida de la 

tierra hacia la atmósfera). La inestabilidad se da con r~"ldiación neta positiva 

grande y viento débi 1 ~ Ta estabilidad con al ta radiación neta negativa grande y 

vientos débiles: la est~atificaciÓn indiferente o neutra, cielo cubierto y 

al t:a velocidad del viento (Pasqui 11. 1961; Turner, 1964). 
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Tabla 8. Clases de estabilidad atmosfél""ica como una función de la radiación 
neta y Ja velocidad del viento 

Velocidad del vJento _, 
m seg 

1.2 

2.3 

3.1 

3.6 

4.6 

s.2 
5.7 

6.2 

Tomado de Pasqul 11 • 1961 o Turner, 1964. 

1 Huy inestable 

2 Moderadamente Inestable 

3 Ligeramente inestable 

4 Indiferente o neutro 

5 Debi lmente estable 

6 Moderadamente estable 

7 Muy estab 1 e 

45 

4 o _, 
·2 

a 
Clases de establ 1 idad ntmosférica 

2 

2 

2 

3 

3 

4 

3 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

6 

5 

4 

4 

4 

4 

4 

6 

5 

4 

4 



RESULTA DOS 

La ubicación taxonómica de los hongos colectados del air-e dur-ante el tiempo 

de muestreo se pr-esenta en Ja tabla 9. Se identiFicar-on 11 géner-os 0 y en sólo 

cinco de eJJos se determinó la especie. Los hongos aislados per-tenecen a Jas 

subdivisiones Phycomycotina y Deuter-omycotrna. 

En la tabla 10 se presentan fas caracter-rstieas morfológicas de cada género 

o especie aislada. se"ialando el tipo di!! esporas y su mecanismo de liberación que 

presentan. Asr mfsmo. se cita el hábftat. la p.-esencia o no de O<!"r-iodicldad 

dlu.-na y los dai'los que cada hongo ouede p.-oducir- en plantas. animales y el 

hc.nb.-e 0 considerando las .-eper-cusiones en la salud o de tioo económico. la 

mayor-Ía de Jos gén~ros oresentan escoras de tipo seco. y sólo tr-es (Aur .. ob,,:¡.idiurn 

sp •• Mucor so. y~~ chartarum) pl"'oducen esoo.-as de tipo mucilaginoso. 

Todos Jos hongos colecta dos, excepto Ep icoccum our-pur<~scens. t; en~n mecanismos 

pasivos de liberación de esporas. la distribución y el hábitat que pl"'esentan 

estos géneros es muy similar, ya que todos son cosmopolitas y se desa.-rollan 

comúnmente sobre el suelo, vegetación víva o mue.-ta y alimentos. 

La val"'"iación l!"stacion.!tl de la <'t("romicobinta colect."lda ..-,p or-esenta ~n la 

tabla Jt. Debido a que en México las estacion.,.s dt'"I ano no son rnuy m."Jr-cadas. 

sueJe dividirse Ja estacionalid.!!d eon dos p(".-(ados sol,<tmente. ~J de ! luvias y ~J 

de secas. AJ .!tnalizo!tr la variación e-st:acional de los hongos .:tislados. s'" obsf""rva 

que algunos géneros y especies no pr-1!."sent.'!lr-on patrón caract"r-rstico en la 

época de lluvias o de secas, l"'egistránd0'51!" dul"'ante casi todo <""I tie-noo d(" 

muestreo. como sucedió con Altl'"rn..,ria spp., ~eroi J lus ~. Ac;p.-rgi 1 luc; soP •• 

.!:.J..4.2.™d..!l!:!!. sop., É.n...l..c;_Q~ ~~·· !:!.~ ::;itophil.1'!, Pl!!.-cilo-nyce:¡ 

~ y P'"ni e¡ 11 i um spp. Ot.-os hongos. como fl. ~. 1- ..f..!J!!!~, !l-

mellf!!-U'S, Aur<""Ob.1'/sidium SP., Hucor- sp .• ~ sp. y St..,ch:t_bot~ ~!::'..Y!!!· 

p.-esentaron una frecuencia de aparición muy baja. 
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Tabla 9 .. Ubtcaclón taxon&nfca de los hongos aislados del aire 

Reino 

División 

Subdivisión 

Clase 

Orden 

Famll la 

Géneros y especies 

Subdivisión 

Clase 

Orden 

Familia 

Géneros y espec 1 es 

Famll la 

Géneros y es pee i es 

Faml 1 fa 

Géneros y especies 

Herrera y UJ 1 oa. 1989. 47 

Fungí 

Eumycot.a 

Phycomycot f na 

Zygomycetes 

Hucora les 

Hucoraceae 

~sp. 

~sp. 

Oeuterornycot. I na 

Hyphomycetes 

Honiliales 

Honi 1 iaceae 

Aspe,.-9 J J 1 us spp. 

~- fumig<ll:US var. el] ipr:icu5 

~-~ 

!:!nn!.l..L:!. .. i tgph 1 1 <l 

Parci!omyces ~ 

Penicillium spp. 

Oematiaceae 

A I t"',.."ª ria spp. 

A u rrob.,"' id i um sp • 

C I ;idospgrj um spp. 

Stachybotrys chart;;trum 

Tubercu 1 aria e ea e 

Epicoccum pucpur<15c,,.n:; 



Teble 10. 

Hongo 

Cerecter-fstlc:•s mor-fo10glc•s • hilibltet • mecenfsmo de 
d 

1 os generos y espec 1 es a Is lados • 

Cer-acter"ÍStlc•s ,,.o,.fol<i9lca$ y 
mecanismo da 1 lb .. raclón de 

A.Us:..ctULC.!.NessexFr. 
{Flg. 7) 

Colonl.1ts afu"11e11, de color- gr-Is. 
café negruzca ascur"O a negr"o. 
HI fas menos coloreedas, moreno
ol iváceas o morenas, 
Conldlófor-os genlculados feo" 
poros "" la par..,d); ca .. idlos 
secos, producidos 
enter-ob l.ist 1 came .. te en 
cedenas con suc .. slcin acróp .. ra o 
"" oc.:tslonr.s p.-oducltJos 
lndlvldualm,.nte en los ,ipices 
de los conldlcif<:>.-os; conldios 
de far~ varl.,d.-t, I• m"yoría 
abclav .. dos u obplrlformes. 
multlc ... tula.-es, con s .. ptos 
tr-ansvers•I.,,. y longltudlnales, 
fluctuando. '"!qtjn lao; c"lpecíes, 
entr"e 18-95 X 17-19 '°''"" 
.aproJ<im•dam.,nte, 

A1ppcgl!!11t Mlch • .,,,. F,-. Colonia y te•ture muy vnrlables. 
depcnd 1 .. ndo de l .a espec 1 e. con 
distintos colo.-es (blanco, 
ver-de • .azul verdo .. a. café o 
negro, entr-e otro ... El mlcello 
se encu .. ntre p•rcl•lmente 
Inmerso. Los conldiciforos 

b 
l lbar•clón de ascoor•s. perlodlcld•d en Je pr-od"1cclón d• espo,.as. e '"'POr"t•ncla 

Hábl tat 

Pr-esente en muchai1 clases 
de pl•ntas y otros 
suscr-atos 0 como t;extl les, 
ol lmentos y suelo, entre 
otros. Ha sido alsl•do 
del .alr-e, Cos.mopol Ita. 

Per-lodlcldad 

Olu.-ne, con m•i•lmos 
en ol patr-én :1el 
medio dÍ•, y "'" el 
de doble plc:o. 

Abundante en .. uelo 0 Olllr,,... con máximos 
veogetaclcin y une gran an el patr-cin do 
diversidad de sustratos, dobla pico. 
como ta><tl les, granPs y 
s ...... 11 l•s a lm.ace...,dos, 
etc. Dive.-s•s especies 
han sido aisladas dal •lre. 
Cosmopal 1 t•. 
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lmpor"tlJnela 

Incluye especies 
p.,,..c¡,.¡ r.-.s d~ dlve,.sa"' 
plant~s. y C•usanto• 
de .a1 .. .-91a,. en hu,,,...nos. 

Contaminante,. de 
granos y senil! las. 
pr-oclucl endo 
mlcoto><lnas que 
ocasionan t.-•sto .. no• 
1 .. ves o seve.-os en 
humanos y anlrftdles. 



Ateccgl!Jtn .f..1.4.x..w:.. Ltnk. 

{F'Jg. 8} 

tflr'...,lnan en unn vesícul•, n part:lr 
de la cua 1 nace Ul'\a h 1 1 era de 
ff.il idftS (monaserladasl • a una 
hl lera de mCtulas y sabr"e Cst:as una 
hl lera de flál ldes (bl seriados), 
l;is cuales producen conldlos 
(flalasporas) t.ec:os, Dl.istlr.os, 

~~~~~7:~s ,..;~.;;~~~=: ó:n ~==;~~~~~s. 
de dlver"sos c:olor .. s, 1 lsos • 
.-ugosos. verr"ugnsos o .. <1uinu!Ltdo:;; 0 

algunas v.,c .. s con espln.;os 
.,,.,.eql,,dl'ls ...... 1,..,1m,..nte, <le t.:im.,,i'lo 
var-1.able según l<>s esp.,c:lr!>, 
fluctuandn oor•tl'r 2 .5-6 .5 ...-. 

Colonl,. d"' cr .. c:frnf.,.nto lento, 
m!cf!llo con c..,b.,,.,,,. C:<.>nldl .. 1,..s do 
colo.- am.::i,..; l Jo, ,,marf l lo 
estroncio o ,.., .. -.,-1110 1 irn3n c:u4ndo 
j Ove ne.,., qu,. C:Jml> Ja ,.¡," / tld•.,entC" a 
tonos 4""",.; l los verdos,...s 
br-111.:sntes u O'<C:ur"OS, y findlmente 
l le9.-.n"' tono" verde "'"""' Intenso o 
.,.,,.de jade, ••I "'"""J"'cer. Algu""''lo 
c:ep1>s pres .. nran .,.scl .. roc.ino;, 
dominando 1.., "Par-i<"ncl" dn 1,. 
colonia. L..,s ca"> ... :ras conid;,,¡..,s 
son t(plcam-.ntr r"ndl ... <1,.s: 
con/.;J;.~t'oro,. <:<H• l'"red 'Jru.,s .. , 
ln~olor"a, ruqt>S<>. rle ,...,nos de 1 ,....., 
d" lon9i cud, cnn pe<lunculos ab,.jo 
de l.>s ..... sículas, 1 ... s CYJles son 
elOl'g,.,¡,.,s cy,.nd,., JOvene ... despu..;'I 
llegan • ,. .. ,. S•Jbglol>osas a 

Aislado reqularmotnte del 
suelo. de fo,..r•J• y vag•t•clOn 
muer-ta, 9r•nos y senil! las 
almacenados. Se ha a Is l adO d•I 
•ire. Cosmopolft:a. 

D!u,-na 0 con ,.,..;,.1,.,,os 
en el patrón dft 
doble pico. 

81odeter-lor-•dores d'"' 
d/v,..rsos s<.1str.3tO• y 
patóg .. nos del homhre 
y de anlmal.,s

0 

ocas i orwndo 
a'lper-9; los is~ alg<.1l'ds 
esoec lfts c•usan 
..tl<1r9ias. 

~~~!~~!; 1~0~~~~~1!:;:;" 
Invasor del si srt.•m.., 
nervioso central y de 
los -..enos "->'l•le'lo. 
f;le">onsablP- dt!' Ja 
f'tt<lrlciQn d- -:;~""'º! }' 
s,.,,,.1 l L•s; caus..,nte <le 
mlcoto .. lco.-.i s .. n 
.,.....,..,.os o ... nlm.a l e!I qu., 
Ingieren .el itnentos 
cont.,mln ... das con <1ste 
hongo. 



,!..~Fress. 
v•r.~R•per 
et Fennel 1 
CFfg. 9) 

globos••• unlserl•d•S" o blser14d•s¡• 
conldlos sec:os, típicamente 
globosos • subg 1 obosos 0 rugoso• • 
equ 1 nu lados, • lgun .. s ve<:es 
elípticos, de J-6~ d• dllimetro. 

Colonia de crl!'<;;lmlento r.ipldo, 
aterclopel.,dA e flacos•, 
Inicialmente blanc"• después verde 
por el desarrollo de cabei"s 
conldlales abund•ntes, <ist•s 
columnares c:ortas. Conldlóforos 
cortos, 1 lsos.-de color verde 
originados de hlfas sumergidas o 
de ram.as cortas de hlfas aére•S; 
vesículas conc:olor•S con los 
conldlóforos fértl les en la p•rte 
media superior, unl serl•das (sólo 
con fl.iil ld..,s); conldlos secos, 
"'líptlcos, llsos. la mayor parte 
entre J.5 11 i..Sµm X 2.2 a 2.8,pm, 
o<;; as 1 ona lmente ....,.,. .. ,...,.,. 
C5.5 x ).o,.,,,.>. 

Ccimün en el su..,lo Y an materl• Diurn., con rn.í,.Jmos 
org4nlca en des<:0tt0pos 1C1 Ón, en 11 ¡ patrón de 
Incluyendo forr•Ja; sobre doble pl<:o. 
c:erealcis como maí:r:. trigo, 
avena, etc. tl., sido alsl•do 
del •lre. Cosmopol Ita. 

so 

Oportunl st• qu"' cau1a 
d1"pergi l0tna pul"·<>r>"r 
odc tipo ¡.,,,..,¡,,u, 
o;.c.1•ion1tndo miL<q,i s 
<I• s..-nln,.da del 
... t.lf'"'" ner"'º'º 
ccntr•I y de los senos .., .. ,..1 .. ~; c.ut¡n,..o. 
Est• variedad pur-da 
c•usa,. enr ¡ ~ .. .,., .. 
._,.,linon .. r. T.:1mt.1..:n •• 
""" especie 
coh1aml n•do,.<> ele granos ... .,,,.,,, ..... 



Tabla 10 (continuación) 

~. cl9.ll v•n TI ""9· 
ff"lg. 10} 

Colonias que alcanzan ?.S-J c"' d• 
dl.iimetro en 10 dfas, prlm•ro de color 
ante y canela rosado y dase>ués ocre, 
por la presencia de esclaroclos. 
Cabezas conldlale9' algo ,.,.¡;s piil Id,. s. 
Con id i óforos de pared grue·u1 
plgmentcada y consplcuamcnt .. .Osner11. 
Canldlos se<:os, globosos e 
subglobosos. de º"'red lisa o 
lrregulerm"•He vcrru9osa d., ?.8-J.5 

,...,.. de di;:i-..etrn. 

Colonia da crecimi .. ntn rioldo, con 
mlcel io b,.,...,1 c0<->pacro, so .. 111nlando 
estructuras conidia1cs erecras, "" 
grupo,., que 1nlc1•l"'"'"lu "º"de 
color blanco-a'l'.or • 11.:'lto h .... 1.,, 
moreno-n,.gruzco, c:.ib.,~•S 

conldid les grand.,,., y nc<;p-.,S, a1 
principio 9lobos,.5 hast11 radi,.das. 
que con la ed"d 11"'9'"" a <11,,.ldir$e 
en columna$ f loj ... s o bien 
definid.,$. Conldi6foro$ de p10r.,des 
lis.111s. menoJ> coloreados; ve$Ícu1a 
globo5a, bH1erlt1da, color c10fé 
conldios secos, <Jloliosos ni 
"'"durar, de l.,-5 µrn d,. diiimetro, 
bl.ásticoo;, produc;dos en suc.,slón 
bes(pete, de colo.- caíé. e.o" 
p .. redfts ru90sd$ l-rregul,~rm9'n10 '( 
densdS con cordl 11 .. ,.,.s eon,.plculOS y 
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Ampllamonte distribuida 
an Su•los de reglones 
troplcales a 
subtroplcales: 
frecuentemente se 
encue.,tra en rl:rosrer• y 
geocarposf.,ra y en 
se..,¡ 1 Jas. oe c,.c,,hvate. 

C°""ú" en qr•n ..... ,.;.,dad d .. 
"'ustratos, ln<..luy..,nrlo 
gra,.,os, s..-ml 1 les, 
1 o• r .. j e~, rru '"" s y 
"cgell>IC'S "•PUCSl0'\ 0 

r..-•<t lle'\, productos 
09rícol .. ,. y veu<>l,.ció,., 
de SCO""'P""' '\ t,., ent r" 
atros. At..unoJd"'lc ""el 
suelo. ""peclalmen1a .,., 
al de .:;,.,.,, .. t ,...,pica les a 
suhtrnplcal'!•. Ha 1oldo 
•I sl~<lo del .a¡ re. 
Cosmopol 1 f3. 

Dlur,.. 

01 urt>a, con 
"'.¡"'¡"'º" en el 
P"trún de dolil• 
pico 

C...,ntami nante do sc•ni l las 
u .. legumi..,os•s y 
'.l' ..,,.,fncas, de 111 ••:o•ntos 
1ól 1 das y duscc•do'. 
""' fruto del cae-o y 
011<:.$ produclO'S 
,.9rfcola1o. Producu 
o~r~tº"'"'"" A y!!, !ie 
Ul! 1 i ~ .. "'" la 
t,i.,conv"'r";"" d., 

;.., .... ,. .. ""'''",¡º •:<•"º 
1• •lOgen<> <Ju\ b:::int ... ., y de 
_.,..,,.,,. 1 "", c.,,,~,.n<JJ 

•• ~ .. ~· .. "•los•s pul•_,,,,,.,.. 
1' ,,, •""' ..... 9' .. "º" y 
••·" l 1., .. .,1-... c.,,-,.,.Jos. 
"' o: .; 1 ser c<.."S•~ddos 
..c .. s, º""" ,..,1co10- lcosl s 

~.::,~~~~bln y .,n ••I 



Tabla 10 (contfnuaclán) 

Ayccebea!dlym Vlala •t 
8oy•r 
(Fl9. 11) 

Cl•dosnnc'•M t..ln1-. "'" Fr, 
(Flg, 12) 

eq~lnuladas. no arregladas Cerno 
••trlaclon•• longltudlnalas. 

Hecanlsmo da liberación: pasivo 

Colonla cf"usa. lnlelat ... antc blanca 
o c:rema. posterlor,..ente negr• y 
visease. 1'11callo parclalmenta 
1 rnierso, f"reeuent~ente con 
hinchamientos en Intervalos (como 
cadena de rosar 1 o), da g ro,.or muy 
variable. Conldlóf"oros, r.aml ílcados 
fle><lblas, primero hl,,.Jlnos, 
despuGs de color caf".;; oscuro, con 
pared delgada y llsos; conldlos 

:~7:~~6; .. ~~. 7'" ~~is';~~~! :<J ! 7~~~ ;; . 
el lpsoldeles: conldloa "'ecundarios 
producidos por 'J"maclón de los 
primarios (corno en las levadura,,.), 
de 9-11 X l+-5 .5 ......,.. 

H.,.canlsmo de llberaclón: pasivo 

Colonia ef"usa " ocasiona !mente 
punc:tlf"orma, freCul!l"ltl!""ente 
ollvácee, elgun .. s veces gris, ante, 
morena o moren• negrurc,. osc .... ra, 
aterciopelada, ílocosa o vel 1uda. 
t\lcello Inmerso y frecuentethent"' 
tambl,;n superf"lclal. Conldlóforos 
distintos o no de las h/f.,s 
t.omátlc:as, segün '"" esp .. cles, 
generalmente no ramificados. o 
con ra"'41t. restrit>gldas a la reglcin 
apical, Formando una cab<l!ra de 

En Y•gataclón muerta. suelo. 
al lmentas, taMtl las. madera, 
etc. Saha •laladodel aire. 
Cosmopol Ita. 

Se encuentra en el suelo, 
s.obre vegetacl6n, ,...dc:roJ, 
troncas y hojas muerta,,. 
E:n .allm<!nto,,, pinturas., 
t .... tl le.,, pa:Stos, 
Se ha al•l.ado del 
co .. ,..opo\ Ita. 

C>lurna 0 con U .. lmos 
•n al p•trón d• ... edlo 
d(a. 

Dlurne, con mÁ>dmos 
"'" el p.atr6n del 
,..edlo dÍa y en el 
de doble pico. 

Blode9radador de 
al f.,.entcs., mader• y 
1e~tlles; c•us.an1c da 
., lcr9i.as r .. s.1:>i ra.lorias. 

C<>•nprende "'"pee J.,., 
P·•r¡.,11.JS. de dlv._.,,,_,,,. 

pl.•nla,., ••' ""'""'"' ... ,,,.,.,,.t.,., de a 1 "'' ~ i•s 
•·-~pi ratc->r/ a., .-n '''""""º" 
;,,1;.~;:~!~'"""t"' ., .. 



~ pycpur•nscgns 
Ehr•nb. ex Schlecht 
(Ffg. 1 l) 

color c•fé oll"o o c•fó, lisos o 
.... errugosos; conldlos; •ecos, 
holobl.¡5tlco• en c•d•~s con 
•• .. uieslón ecrópeta, generalmente 
unlcelulare•, aunque tamblCn se 
forman los r"<1moconldlos, con uno 
o dos septos; ambos tipos de 
conldlos pr'!'sentan clcetrlces 
polares que epa recen com.o •ni 1 los 
oscuros en "lst~ front•I y corno 
b11ndl1S oscuras en vi stn lateral. 
Los conldos pueden ser cilíndricos, 
ellpsoldales. fusiformes, o·~oldcs 

csfcirlcos o subesfCrlcos, r.iil Idos 
o de color c•fé ol l.,.o oscuro o 
café, 1 i sos, verru9oo;os o 
equlnulados, d" t.am.,ho vnrl11ble 
según la especie, d .. 1-i...5,._..., de 
dJa..,etro. o de ].8-'J X S.S-15,um. 

Mecanismo de llber<•clón: pasivo 

Colonia,. de crecimiento rápido, 
lanosa .. o •f.,lp.:od"'s• am.arl l las, 
ª""'ranjadas. rojas, o morentas, 
al9un4s "ec"s 'J"ls<iceas; el 
rever"SO "'' ..,;,..¡ Jar pe,.o color"eado 
m.is lnt"n•Bmente. Forma 
blastoconidlos, que per"m.:>necen 
Individuales o se compactan 
densamente; célul•S conldl~"'"ª' 
m.is o menos lsodi.i..,etr"ic:as y 
e5Cft1.ft,,.,ente pigme.,t•d"s~ conldlos 
seco"• globoso• .a pl.-lfor"m"s, 
la mayorr,. de 15-25 ,.._,...de 
dl.Ám<!tro, con un" b""C 
lnfundibullfor"mft y u...,. clcatF"lZ 
gruesa, y con o sin c.Plula ba•al 

Fl"•Cue:ntemente Se h• 
l!ncontrado en P•F'tes mue.-tas 
de numal"OS01' plantas, en 
donda el hongo "' 
considerado como Invasor" 
secundarlo de tej Idos 
dat'lados; e'5.tÓ p.-esente en 
semillas. p<>pel, te,. ti les, 
lno;ecto,., plel y esputo de 
hu...-.ano•. S.c ha ai sl•.Jo del 
... ; F'e. co ...... opol Ita. 
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Diurna, con ,..¿¡,.¡mos 
t.Jnto en el p•t,.Ón 
de5puoi• de 1 am•nece,., 
como en el de d1;1t>I., 
pico, 

r, 10¡;,;rtóg .. no; po,. 

• 1•. "'''º• c•"t.ante 
• """¡,""º de l.JS lu.jas de 



Tabl• 10 (contln1.1aclOnl 

~~ 

(f"lg. 1(0} 

P•ncJJpmyt""I~ 
Baln 
Cf"lg. 15) 

p,.ot1.1be,.ante 0 a1 sepa,.a,.se: la pared 
de los confdlos es de color café 
oscuro. ve,.rugosa, dlflc1.1ltando la 
apreciación de los septos que 
dividen a los conldlos en varias 
direcciones, po,. lo que 11.,ga" a 
tenor más de 15 células. 

l'tecanlsma de!I 1 fbe,. .. clón: activo, con 
,.equc,.lmlento de agua. Ocur,.e medlant11 
el redondeamlento de 1 .. s célules 
turgente• c .. na. en la bas11 del conldlo 
Y Ot,.• co,.,.espondlente a la 
SLlstentante de dicho conldlo) lo q1.1e 
ocasiona le descarga. 

Colonia Inicialmente blanca. desp1.1,:;s 
a,..ranjada a rosada. las holfas aéreas 
fot"fn•n .. ,.. "'""ªd., micelio ,..,conocida 
por las MOsas rosadas de coroldlos, 
éstos son :secos, ova 1 es, 
holobl4'st l\:"oS (b 1 .. stospo,.e s}, de 
1-2 ~. p,.od1.1cldos en s1.1ceslón 
ac,.Ópeto y orl9i nadOt. en caderoa,. 
sobre conldlÓforo" ,..,..,¡ fic.udn,., 

l'tecanlsmo de l Jb .. raclón: p.:>,.lvo 

Colonias e><tendldas ampl lamente, 
polvorlent;11,., ol lváceJ5, 
oscu,.eclendo al envejecer. 
Conl di Óf'orot. repet 1 damento 
vertlc:llodos, con flálldes 
delgadas en forma de fra$co; 
conldlos secos, hlal lnos a 
amarillos, ellp"Soldale,., muy 
desl91.1ales en tamal\o dtrnt.-o de 
fa misma colonia, de J.2-5.0 X 

Se e:ncL1entr• sobre s1.1elo y 
veget•cf6n 0 y $1.1stratos 
al lmentlclos 0 sobr• todo 
les amiláceos. Aislado 

m1.1y frecuent~ente del 
e¡ ,.e, CosmopOl I t•. 

S..problo del s1.1elo, Alsl•do 
del aire, Cosmopol Ita. 

01 ... ,. ..... 

01 .. ,. ..... 

Contamlftllnte de ,.u,.trato,. 
•mi 1•ceos (p .. n y ma!i.• 
P•ra pon), m .. d 1 os d., 
cultivo y eul tlvo"' 
microbiano!. .,.n 
laboroto,.io,.. s .. ha 
ret>or1ado como .. 1 .. ,.9.,.no. 

Al slado de una lnf.-cc:IÓ'1 
general i "'ada d" un perro. 
y rara ve.r del hombre, en 
casos de endoc<'lrdltls e 
lnf'.,.cciOn del 
la9r1,..,.1. 

¡ 



~Llnke><F'r. 

(Flg. 16) 

2.0-4.o,..um (h•st• 5 ,. 15 .,uno). 
c1 .... 1dospor•s u•u•lrnerit• pr•••nt••· 

Colonl• y te><tur• muy v•rt•bles 
depend l erido de 1 a es pee le~ 
g.,ner•llflentc at:er.c;:lopaled• y de 
c:olores verdes y a:rul verd.,s. 
Conld!Of'oros con uri .c::lertc.. p.atrOn 
de r .. ml f 1cae1 On ~ depcnd 1 .,ndn de las 
espec:les, i:on ... .,..,., m.;tulas y 
fl.iilldes. á1otas Últlmas c:on c:adenas 
de conldlo5. La rnorfolngÍa de los 
conldlóforo1o es ltnportantc p,.ra 
di ferenclar las especies; se 
conslder.11 prlnclpalm<!nte s.I los 
conldlóforos son mono, bi. o 
pollv<!rticllados y si l.11 
r&mlflcac:lón es simétrica o 
asimétrico, .,ntre otr.~s 
c:arac:terístli:as. Con/dios secos 
tipo fl•losporas, producidos 
bl.iistlcamente en 1ouceslOn 
basípeta, esffirlc:os, unicelulares, 
variables en c:olor, l lsos, 
rugosos, ver rugosos o 

=~~!::~~~~~:;. .. 'l~~:3~0·~.; .. sj~g~3~5 ........ 
a..s-s.s ,...,, v s-a x i.-6/1.>m, 
•PrD>< l lfl.adam.,n te • 

Abundantes en al 5ue.lo, 
en la vcget•clón y en 
una gran v•rl•dad de 
sustr•tos. Se ha aislado 
del •lr•. Co...,opollte, 
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Diurna, con 
m.i,..lmos en el 
patrón del medio 
día. 

lJiuJct"'r lor.11dol".aS ..t .. "'"Y 
JI .... rso1o .,,u1r•to.,, 
1 "c. lu.,cndo 9r•"º' 'I 
~" ,, i 1 ¡,. s • J..,.,C. .. "·'·"''S; 
.. 19...,,. .. , "'""""'"'~ c.,ut•n 
1 .. , . .,dr' e'¿;,. ~U<'VC d .. 
lrulO'- c. ítro.;:o1o, "' r•s 
,,,,<J.,<:c:n t:11.rr!>J!> 
'", '~t._.. ; ,-d ~ c¡JC <> Í ce t '"' 

1 d "" l .Jd de 1 ''" 
''"''-""''dore!> <Je .. 1 lr•cntos 
r<H· !,.,,.,, r .• ,,1,-,.,. H.:. y 
"'"ce¡ .... 1->" ~u J .. "·•~ de 
_.,,,,..,,..,., y de ¡,.,~,_.,,.,,.,, en 

t º" que "'"'"' "'"'" l .11 
""'•·•m.,Cad '°'""";d• e.ano 
, . .,,.,;c. 1 1 os;", que ._.., """'" 
...... o .. i <. OPO• [u"l 1ot•. 
¡,.;C:•<tl•1ocn!e p.;1mon.:.r pero 
............ 1 "'.,. t 1 ... 1 ¿,,,¡ " •• 
Al<,¡,.n.a ........ pec: 1c1o c. .. us•n 
.,.1.,rql'" (_,.,...,;o y '"pulmOn 
•Jcl 9r.Jt1j icro"). 



Ssochyhgtcxa ~ 
Corda 
(F19. '7l 

~ Hlc.h. eio; St. Am 
(Flg. 18) 

Colonl• efus•, u•u•l111•nt:o1 negr• o 
vou·da negru;rca. Mlct1llo superficlal 
e l"'9arso. Conldlóforos ramificados 
o no, rectos o f\e,.lbles, '"'enos 
coloreedos o ·de color gris, c;afó, 
cafá-ol lv.iceo o ""'<J"º• 11 sos o 
ve.,..,.ugo1.os, a 1 qunas Yeces cub l ertos 
en pa .. ta de gr.inulos oscuros 
sostenleMdo en el .iiplce un• corona 
de flAlldes; conldlos unlcelularel. 
de 7-12 )l. i..C.,Ym. ag .. egados en 
cabtuas grandes, vi scos11s, 
frecuentemente negros y brl t lanta'5, 
acrógenos, cilíndricos u oblongos, 
c.urvoll o redo,.deadot. en un e•t.,.emo 
oenambos, ellpsoldales, renlforlftt1S 
o sub•sfc'ir 1 e.os, gr 1 sas ve "dosoll, 
mo .. enos, moreno-ncgru;rc.os o negros, 
l lsos o verrugosos, algunas voeces 
cubiertos coro gránulos noegros, y 
estrías longltudlnales. 

Se caracteriza por tent!'r espor.as 
en asporanglo• con columela bien 
dasa .. rol lada. Colonias de 
crecimiento "'UY .,.,¡¡;Ido, y 
t .. ecue,.tir.rnente de varios cm de alto. 
blancas a amarl \las, que por último 
1 lega" a ser de color gr l s oscuro 
por el dDsarrol lo dD esporangio•. 
Hlfas. sumergld•s, que pueden fcrinar 
e.álulas lev11durlformt1s. 
Espa .. •ng 1 Of'oros fcrinando una 
maral\.a densa, erecta, rarnl f lcada 
!: •lmpodlallft.,,nte, o algun•s 

5aprpbleo •" va9etael6n y 
-..,.adara mueria, 

Cont•ml nante d• p•Ja. Ha 
sido al 1.ledo del al re. 
Cos111opo\ 1 t•". 

Sa ha encontrado "" muchas
zo...as el 1...,¡tlc.as, sobre 
sueles fore§tales, 
c.ultlvadns, Ye9rtacló,., 
b•suro urbana. etc. S., ha 
alsl•do del aira. 
Cosmopol Ita. 
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Dlur .... 

Dlur"'ª· 

Causanl• da 
c:st aqu ! t>ot r i oto .. ¡..: os Is en 
.,.1 l·oonbre,y en anl..,ales 
._n,..., c•b•l lo" y ccrdot.. 
la intO><IC•CtÓt) ""' 
a.d·1uic,.e po,. 1,. piel o 
po,. lnk.al•c.16n d., 
11:spor•t. y "'icll'I in. l.c 
to .. •n• pu,.dc .,..,,. 
•b"o,.bida a ,,.,..,.;,. de I• 
¡.lel, de I• l>oca. del 
o:\IÓon.:>90 y drl .,p.,,.•to 
r<t~Pi ra1or lo. 

v,.,.¡.,., .,!oPec 1es 

""'" e""""'"'"" d .. mo><;orinico-.is, ,.,._,.dula 
r • ''"" .. rrt•,..:> 1 ., • ' , po 
.,,,.., frr<:u<"nte, la CU•I 
"" i '"e;.~ e.un ..,..,d 
~:~~~e ~~n <J~~::.7;.:" ! ~~S 
arco<s orbl ta lrs y 
m.,n¡"'9"'• P•"ando det.puois 
a 1 p • .i ... ón y c.au .. a .. do la 

T .. mb;,;,. algu,.as 



~Ehrenb. 

(Flgll. 19 - 20) 

veces rac ..... o!lemante, sostenl•ndo •I 
espor•nglo terminal sin •pÓflsls, 
con much•• esporas v con une l•rga. 
col.....,ele¡ I• p•r•d del •Spore"51IO 
es del lcuesc•nte, o p•rsl stente 
(y sólo rompléndosa el m•durer), 
rrecuenternente cublert• con espinas 
de o•alato de c•lclo; 
•spor•nt11 O'lopor• s embeb 1 d•s en 
mucfl•90, hlnl ln.,,s, grises"' 
morenas, de pllredes 11 t.•s o 
fl,,.mente orn;omentedes, globo!les • 
ellpsold•les, verl•ndo en t•m•no 
segün 1.,. especies; J.,s esférlc•t. 
,ntre ),7-7 JUm, las ellp<J;old•les 
entre 5.5-B X )-L. .... ...,, 7·12 X 4-6,.um 
v 5,5-17,5 X 3.5-12.5,....," 
•pro• lm•d•m.,nte. 

Hecanlsmo de llber.,clón: p•slvo 

Hlcol lo con .,,.tolones di •pue•tos 
p•r•lolemente • I• supe.-flcie 
del sustr•to, formando rlroldes 
en cierto• sitios, lo que se 
Introducen el medio pudl.,ndo ser 

:e ... ~:d !:nf; r:oJr:n::~ .. ~~~1" 1 (~.,rrm 
meno11o de 1 ""' d., l•rgo). Los 
e"poren910foros n•c.;en .,rrlt.a de 
los estolonon, en los mismos 
sitios donde 'loe o.-1~1""'"• .,,.. 
s•ritldo opue!lto,los rlrold•s. 
t.os .,,.por,.nglos pr._.,..,.,tan en la 
p•rte \ri(erlor une apOr1s•s 
1nco.,sp1 cua V cont 1 "'""'" 
num .. ros•& aplanospare• •ec•"• 

Se •ncueritr• •mpl lemante 
dl•trlbuldo eri le rioturele.zo, 
sobre todo .,n 'loU!ltretos 
•mi lolÍceos u azuc•r•do• 
(frut11s, rorc.,s, tel los, 
Pª""'"• p•stes, hi!llrlnos, 
Jalees, "te.). He 10ldo 
aislado ddl •lre. 
Cosmopo1 I te. 
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Diurna 

r1to1:uiotógen•t.. q ... c•u••"· 
por ejemplo, le 
pudrición ........ 
rl• I•• r• rcell d<>I 

Cont•ml ,.,..nte d., una 
g~•n v•rl.,d•d d .. 
e I lmcntos. Cl•• l•S 
"''''"e 1.,s producen 
I• µodredumbrr hU.~.,de 

del c•molc, '"' 9010 do 
1•1" frcs•s .,. d• I• 
P•P•, y otr•• •l•con 
"'"'"z•n••• per••. 
e 1 ,.,.,¡.,., et<:. 



T•b1• 10 (continuación) 

e 

d 

esféricas o ligeramente ovalas. con 
pared gr-uesa y da color- oscuro, de 
un tam.-i'\o que fluctúa entre 4-6 (-6) 

~ ~4~) C;7~~} ;.,~eA~i.;;!d~;!~ ~:~5)· 
•Pl•l'losporas, la pared del 
esparang 1 o se desh T dra te, se ter na 
muy frág 11 y se rompe can 
facll tdad, dejando 1 lbres a les 
eplanosporo1s c;iue son di spersedes 
en el aire. 

Mecanismo de 1 lbe.raclón: p•slvo 

Ellls, 1971; Raper y Fennell, 1977: Domscn !:..t. A.!.., 1960: He.rre.ra y Ulloa, 1968. 

lngold. 1971: Cregory, 197J; O• Donnel 1, 1979: Lacey, 1981. 

Cr-egory, 197~: Edmot'lds, 1979; Lacey, 1981, 

EfTWT!ons ~ .2J ., 1970: Gregory, 1973: Edmonds, 1979; L.ecey, 1981: Reynolds, '1982; Agrios, 1985;. Chapman, 1986. 

Sf' 



Fig. 7. Conidios de Alr~rnarin sp .• X 340. Fig. 8. Cabeza conidía1 biseriada de 
Aspergi llu~ flavus, X 1000. Fig. 9. Cabeza conidia1 uniseriada de fi. Tumig~tus. 
X 1000. Fig. 10. Cabeza conidia1 biscriada de~- niger, X 500. Fig. 11. Conldios 
de Aureobasidium sp .• X 1000. Fig. 12. Conldios de CJ~dosporium sp .• X 1000. 
Fig. 13. Conidios de .§2icoccum nurpurtlsccns, X 1000. 
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Tab1a 11. Variación estacional de la aeromicobiota colectada 

Aeromlcobtota Heses del ai"io 
a 

E F H A H J J A O N 

Hyphomycetes 

A1ternar""Ta spp. 

AspergT 1 Tu$ f"lavus 

_a. -fuml gatu' 

-~-~ 

Aso erg i 1 J us spp 

AurPobasJ\dium sp. 

CTado,por-lum spp. 

Epicoc;cum purour-.1,cens 

~ sitophila 

Penlcl!lipm spp. 

Stachybotrys chi"'lrt.:Jrum 

Zygomycet:es 

Mucor sp. 

No se hicieron muestreos. 
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Debido a causas ajenas a este tr-abaJo. dur-ante eJ mes de Junio de 1986 no fue 

pos lb le r-eat izar muestr-eos. 

En ta tabla 2 (en Jntr-oducc ión) se pr-esenta el r-eg I str-o de las concentr-ac iones 

máximas y mínimas de Jos hongos citados. y que son más comunes en la atmósfera, as1 

como su pr-esencia en dlfe,.entes ,.eglones clJmátlcas. Como puede obser-va,.se, Jos 

géne,.os CJadg5pgriym. A1trrnnria. PenjcTll iym, y aun los f,.agmentos hifales, 

p,.esentan sus concentraciones mínimas en los meses más fr-íos, mientr-as que 

Asps:;cg!flus alcanza sus máximas concentraciones durante el otoño e invierno, y sus 

mínlmas du,.ante el verano. También se observa la gran diversidad de ap4"1rición que 

estos hongos presentan en las diferentes regiones climáticas del mundo. 

Las concenti:-aclones promedio mensuales, la mediana y las m(nimas y máximas de 

ta aer-omlcobiota durante Ta época de muestreo están registradas en la t:.abla12. 

Las concentraciones más altas se alcanzaron durante los meses de diciembre, enero y 

mayo (976.5, 260 y 260.3 UFC m-3) respectivamente, con un valor de la mediana muy 

ce,..cano al· promedio obtenido y con Intervalos muy ampl íos (por ejemplo, para 

dlclembr-e el• lnte,..valo fluctuó entre 492 y 1461 UFC m-3). Con excepción del mes de 

abrf 1. en et resto de los las concentraciones promedio registradas 

presentaron entre 111.8 y 244.2 hongos m- 3 de aire, con medianas también a 1 

valor pr-omei:IJo pero con intervalos más estrechos (por ejemplo, para el mes de marzo 

Jos Intervalos fluctuaron entre 75 y 184 UFC m-3). 

En Ja tab1a·13 se pr-esentan las frecuencias relativas de aparición de la 

aeromicobiota colectada en cada et:apa del muestreado..- r~ndcrsen. Los mayores 

por-cent:ajes se obtuvieron en las etapas T, 2 y 3, registrándose en esta Última los 

valores más altos. y en Tas etapas 5 y 6 los más bajos, .:1iunque dichos valores 

var-laron para cada hongo. 

La distribución promedio de las partículas viables (UFC m-3), .;isí como el 

núme,..o de géneros registrados las diferentes etapas del muestreador Andersen, 

muestr-an en la figura21. Los mayores porcentajes de partículas viables se 
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Tabla 12. Concentraciones mensuales de la aerom1coblota durante Ja época de 
muestreo 

Cp"centractón de honggs (UFC m - 3 ) 

Hes Mediana Promedio H(n-Há)( 

Enero 174 .. o 260.0 95-597 

Febrero 149.5 154.3 98-215 

Marzo 94.o 111 .8 75-184 

Abril 47.0 53.6 14-106 

Hayo 209 .. 0 260.3 43-658 

Juntoª 

Jul to 168.0 177.6 118-257 

Agosto 131 .s 134.2 34-242 

Septt embre 177.0 244.2 12-517 

Octubre 110.0 163 .. 0 58-555 

Noviembre 177.5 221 .3 71-459 

Diciembre 976.5 976.5 492-1 461 

No se h 1 c te ron muestreos .. 
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Table 13- Frecuencfa de aparlclón (%) de la aeromlcoblota colectada en cada etapa 
del muestreador Andersen 

Etapas del muestreador Andersen 

t:ama"o 1 2 3 4 5 6 
Hongos en ,<>m (>-7) (4.7-7) (3.3-4.7) (2.1-3.3) (1.1-2 .1) (0.6-1 .1) 

AJ ts::caacia spp. 26.6 23.3 16.6 13.3 o.o 6.6 

A:i:es::cs i t 1 u:i: f T avus 11.6 20.0 21.6 13 .3 10.0 16.6 

!;.. f!,!mlgatus o.o 3 .3 s.o 1.6 o.o 3 .3 

!;.. ~ o.o o.o 1.6 o.o o.o o.o 

!;.. .!ll.9.= 25 .o 25.0 33 .3 26.6 16.6 15.0 

A:;J2~cg 11 l u:¡ spp. 15.0 l1 .6 18.3 21 .o 3 .3 8.3 

Ayrs:;Q!;;!a:i: i g i um sp. o.o 1.6 o.o o.o o.o o.o 

C] ad2:¡g:2r i um spp. 10.0 21 .6 30.0 25 .o o.o o.o 

E12is;2s;:r:um l!!.!reura:¡¡s;:ens 28.3 11 .6 1.6 1 .6 o.o o.o 

Mgni 1 ia :i:i !;Q(2hi la 26.6 16.6 10.0 11 .6 11 .6 13.3 

= sp. s.o s.o 3.3 o.o o.o o.o 

P~~s;; i l om;x:s;;e~ variot i i 3 .3 o.o 6.6 1 .6 o.o o.o 

Penl s;¡i 11 ium spp. 63.3 66.6 73.0 71.6 10.0 10.0 

~ sp. 6.6 11 .6 6.6 6.6 o.o 5 ·º 
Stas;:tn,b2s;r-:lt1::¡ s;;hartacum 1.6 o.o T.6 o.o o.o o.o 
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Etapas del 
Andersen 

UFC m 
-3 

"º 10 

41 9 

65 10 
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32 28 24 20 16 12 8 4 <t, 4 6 B 10 

Partfculas viables (UFC m- 3 ) Número de géneros 

Fig. 21. Distribución de partrculas viables promedio (hongos) y número de géneros registrados en las 
diferentes etapas del muestreador Andersen. 
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regist,.a,-on en las etapas 1. 2 y 3. p,-esentándose en esta última el valo,- más alto. 

Las etapas S y 6 tuvfe,-on los po,.centajes más bajos (4.8 y 4.5 ,-espectivamente). La 

mayo,- concent,-ación p,-omedio de UFC m-3 de aT,-e colectada se ,.eglstró en la etapa 

3. con un 26.8 de UFC m-3; los promedios menores se obtuvieron en las etapas 5 y 6• 

5.3 y 3.0 UFC m-3 respectivamente. 

El mayor número de géneros colectados se registró en las etapas l. 2 y 3. 

10 0 9 y 10 géneros respectivamente. y el menor número en Tas etapas 5 y 6, con 3 y 

5 géneros respectivamente. 

En la figura 22 se presentan los registros de las concentraciones de hongos m-3 

de aire obtenidas en cada uno de los muestreos. así como los valores de algunos 

parámetros meteorológicos. como velocidad del viento. temperatura ambiente, presión 

de vapor y precipitación pluvial. que fueron registrados para cada muestreo, tanto 

pera la época de secas como para la de lluvias. 

Al analizar la concentración de hongos aéreos se observa una ligera variación 

la misma. aunque se presentaron dos picos, uno en el período de secas, 1461 

UFC m-3, y at:ro en el de lluvias. con 858 UFC m-3. El primero fue un evento 

caracterizado por presentar velocidad del viento de 1 m seg- 1 , t:emperatur"' 

ambiente de 19°C
0 

presión de vapor de 10 mb, y ;:iuscncia de ! luvias. El segundo 

evento presentó calma, 23.5°C, 13.9 mb, y 1.5 mm de ! luvia. Debido a que el 

muestreador Andersen no se uti 1 iza cuando llueve, no se re.:il iznron muestreos 

condiciones meteorológicas. 

Los registros de los parámetros meteorológicos indicaron diferencias en Ja 

velocidad del viento en ambas épocas, alcanzando velocidades de hasta 8 m seg- 1 

et período de secas, y no mayores de 3 m seg-l en el de lluvias. la presión de 

vapor (9.6-16.7 mb) y la precipitación pluvial (0.2-14.2 mm), como era de 

esperarse. fueron mayores durante la época de lluvias; en la de secas los 

valores de la presión de vapor y de la precipitación fueron de 3-9 a 12.6 mb, y 

de O.O a 1.3 mm respectivamente. Con respecto a la 
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Fig. 22. Variac16n diarid de la concentracT6n 
de hongos aéreos (UFC m-3) y los 
parámetros meteorológicos 
orevalecientes en cada muestreo. 
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temperatura ambiente. reglstrada siempre durante la mai'iana. no se apreciaron 

dfferenclas slgnft=fcatlvas al anal izar las dos épocas muestreadas. f'luctuando en la 

época de lluvlas entre 16 y 29.2•c. y en la de secas entre a.o~ 26.8°C. 

La relación entre los hongos aéreos y los parámetros meteorológicos. 

temperatura ambiente presión de vapor y velocidad del viento. prevaleclentes 

durante las dos épocas de muestreo. se indican en Ja tablal4. Además se incluye 

para cada variable su valor promedio. la desviación estándar. la mediana. Ja mínima 

y la máxima concentración es de UFC m-3, así como el valor de la correlación lineal 

a través del coeFiciente de Pearson. que se presentó entre la concentración de 

hongos y cada uno de estos parámetros. ET valor promedio de la concentración de 

hongos aéreos para el período de lluvias y para el de secas fueron similares (200 y 

156 UFC m-3 respectivamente). Para el análisis estadístico no se incluyó el valor 

máximo de hongos reg 1 strado en 1 a época de secas. 

Con respecto a las correlaciones entre las concentraciones de hongos y cada 

parámetro meteorológico, se observa que en la época de lluvias fueron positivas. a 

pesar de no ser significativas, lo que Indica que el número de hongos en el aire 

aumentó cuando la temperatura ambiente. la humedad y la velocidad del viento se 

Jncrementarai. a dlf'erencia de lo registrado en Ja época de seca~. <'!n la qu•' l<l 

humedad, y sobre t:odo Ta temperatura. se correlacionarunde forma negativa con 1.,s 

concent:rac iones de 1 os hongos aéreos 

En la figura 23 se muestra la dirección y velocidad del viento registradas, 

su correspondiente concentración de hongos aercos colectados. tanto en la época de 

secas como en la de lluvias. Así mismo se indica el viento predominante. tanto en 

dirección como en velocidad. Las concentraciones más al tas de hongos se registraron 

con velocidades bajas de viento. las que fluctuaron entrt! O y 3 m seg- 1 • L<l 

dirección del viento predominante se registró proveniente del este. con una 

frecuencia de 15.3'/~. seguida por los vientos del noroeste. un 11.91'... Con 

respecto a las velocidades del viento. el mayor porcentaje fue registrado en el 
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Tabla 14 .. Relación entr-e Jos hongos aér-eos y algunos par-ámetr-os meteor-ológlcos 
prevalecientes durante el tiempo de muestr-eo. 

Lluvtas 

31 muesrce95 

Hongos Ta 
-3 

(UFC m ) e· C) (mb) 

200 21 .9 13 .6 

178 3.4 1.7 

162 21 .. S 13.9 

12. 16 .. 0 9.6 

a5s 29.2 16.7 

'·o.o4 0 .. 10 

Ta temperat!Jra ambiente 

presión de vapor-

V velocidad del viento 

V Hongos 
-1 

(seg ) (UFC 
-3 

m ) 

0.7 ;¡ 156 

0.9 so 147 

o.o med. 100 

o.o mrn .. 14 

3.0 max. 597 

0 .. 14 

coeflcfent:e de cor-relación de Pearson U~ p<O.OS) 

69 

Secas 

;21 muestreos 

Ta V 

e. C) (mb) 

_, 
(seg ) 

20.9 a.4 2.06 

4.2 2.4 2.3 

21 .. o a.4 1.4 

a.o 3.9 o.o 

26.8 12 .. 6 a.o 

··:-0 .. 59 - 0 .. 31 0.04 



UFC X 100 rñ3 

9 

6 

3 

Flg. 23. 

o 

O - SECAS 
1 = LLUVIAS 

o 

Velocidad del viento 

Velocldad del viento con su cor-r-espondif':nte concentr-ación 
de hongos aér-eos colect~,dos en secas y en ! luvias 
(Incluyendo la dir~cción y velocid.::id del viento predominante). 
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intervalo de 0.1 a 3 m seg- 1 • seguido por los estados de calma. con un 40.7%. 

Las ftgur-as 24 Ay B muestran la incldencia de los (ndices de estr-atlficaclón 

atmosférica, con sus correspondientes valores(promedio, mínimo y m<i'><imo) de 

hongos aéreos registrados durante la época de secas y la de lluvias. observándose 

que la mayor fa de los muestreos se r-eal izaron en condicior:es de inestabi l lrt<:id 

atmosférica en ambas épocas del af\o. Durante secas, ta mayar(a de los muestreos se 

realizó en Turner 2. es decir en condiciones moderadamente inest:1bles. En la <!poca 

de lluvias se registraron en Igual número. tanto en Turncr 2 como en Tur-ner 4, con 

valor promedio de 182 y 192 hongos aéreos por m-3 ~respectivamente, y con picos 

de concentl"'aclón de 555 UFC m-3 en Tul"'ner 2. y 517 UFC m-3 en Turner 4. El promedio 

más alto de hongos se reglstr-ó en Turner 1 (280 m-3). es decir en condiciones de 

gran Tnest:abtlldad. 
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:Frecuencia. 
:1.6 

:1.2 

a 

4 

SECAS LLUVIAS 

= = = = 

Ftg. 24. A. Incidencia de tas clas"!s de e~tr-atificación atmosférica. 

:¡:~~r:lH ~ 
TURtlER 3 
TURNER 4 

B. Valores promedio de hongos regist:rados en 1 luvias y secas. 
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DISCUSIÓN 

La caracterización aeranico1ógica se hace canpleja debido al gran número 

de factores que afectan directa o Indirectamente Ta presencia de los hongos en 

el aire (Hamllton. 1959; Gregory. 1973; Edmonds, 1979: Surge. 1986; Hurtado y 

Rtegler-Goihman, 1986). 

En la zona suburbana objeto del presente estudio. se aislaron del aire 11 

géneros de hongos mesof r1 leos. cuya va rl ac 1 ón cua 1 1 ta ti va y cuantitativa pudo 

depender de distintos f"actores 0 entre los que se encuentran: la biologra de 

cada hongo. la cual determina en gran parte sus variaciones diurnas y 

estacionales; el tipo de sustrato o suelo de la zona muestreada: la altura 

donde se real izaron los muestreos. y el ef"ecto de los parámetros meteorológicos 

que afectan tanto el desarrollo y la producción y 1 lberación de las esporas. 

como su dispersión en Ja atmósfera. 

La periodicidad estaciona) es un factor que contrlbuye a Ta variación de 

los hongos en et aire durante todo el al"io (Rlch y Wa99oner 0 1962; Janes y 

Cookson 0 1983). 

La capac 1 dad que t 1 enen 1 os hongos colectados para introducirse en 1 a 

atmósfera está Influida por las diversas caracterrstlcas morfológicas, el 

ef"ecto de los cambios de temperatura y humedad sobre el Cesarrol lo y 

producción de esporas según cada época del ai'lo; por ejemplo, el género 

Pentci 11 iym· parece preferir las condiciones cálidas del verano. mientras que 

AspecgIJlys alcanza máximas concentraciones en el aire durante las 

temperaturas frras del lnv1el"'no (Kramer ~ tl-~ 1960) y el mec.-Jnismo de 

liberación de las esporas. Es necesaria la participación de algunos f"actores 

ext:ernos como el viento. las diferencias de t:emperatura y humedad, y la 

salpicadura de la lluvta (que perturbe el sustrato en donde so encuentran las 

esporas). además del paso de organismos que ocasionen movimiento y con el lo 

provoquen que las esporas sean disgregadas y 1 iberadas (como sucede en las 
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mucllagtnosas) o 1 iberadas directamente (en el caso de las esporas secas) para 

Introducirse finalmente en la atmósfera. ayudadas también por la estratificación 

atmosf"érTca ltnestabilldad. condiciones neutras. o estabilidad). como lo 

corroboran tas tnvesttgaclones real Izadas por lngold (1971). Gregory (1973). 

Edmonds 1979) y Lacey ( 1981). 

Los hongos aislados no presentaron una marcada variación estaciona). Sin 

embargo. hay que hacer notar que este estudio es válido sólo desde el punto de 

vista cualitativo (aparición de nueve géneros en ambas épocas d~l año). porque 

conoce la concentrüción de cada género en particular. pues sólo se hizo 

1.3 cuantificación de hongos totales por muestreo; además sólo 

muestreos en dos horas diferentes del d:"a (10 y 13 horas}• 

real Izaron 

las cuales 

hubo diferencias significativas el tipo y concentración de Tos hongos 

colectados del aire. por lo que 

diurnas y estacionales. 

pueden detectar verdaderas variaciones 

En el presente estudio se hallaron varios géneros de hongos (como 

Alternarla, A-.po:--rgiJl~. CJ.:idosporium y PPnTci1lium) durante todo el ai"io. ]o 

que coincidió con lo encontrado por otros autores, como Pady (1957), Kramcr 

.tl. Al.- (1960). Rlch y Waggoner (1962). Davies ~ tl· ( 1963). Goodman !U_ i!J_., 

(1966), De lima y Gadelha (1973) y Janes y Cookc-.on (1983). entre otros. 

aunque varios de ellos sí determinaron las conccntrociones máximas y m1n1mas 

de Jos hongos el aire. El registro de estos géneros en diferentc:s regiones 

climáticas del mundo ha sido reportado por más de 200 ~utores, cuyos 

resultados se han recopilado en The Times Atl<l~ of t:he World Comprehensivc 

Edltion (anónimo: 1975). 

La vartactón estacional de las concentraciones de hongos aéreos sólo 

puede dar idea de 1os meses en que posiblemente se encuentren más 

abundantemente dispersos en la atmósf"era durante las rnai"i.:lnas (diciembre. 

y mayo) o menos (abri 1 y marzo). tomando en cuenta que no se conoce con 
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exactitud e 1 t l po de hongos (y por tanto su periodicidad diurna) responsables 

de esta variabilidad cuantitativa dentro de la atmósfera. Ni aun comparando 

las concentraciones promedio de hongos para la época de secas (156 UFC m-
3

) 

1as de la época de lluvias (200 UFC m-
3

) se puede observar alguna 

dlf"erencia estacional durante el ano de muestreo. Además. para determinar el 

número de hongos presentes en la atmósfera, Incluso para las ma"anas solamente. 

necesario rea Ji "'ªr un nÜmero mayor de muestreos. probablemente cada hora de 

la mariana. durante todos los días. 

La zona de estudio presenta grandes extensiones de áreas verdes en donde 

el tipo de sustrato presente (suelo y vegetación) propicia un buen desarrollo 

de hongos. no así en los edificios o las vías de comunicación asfaltadas Que 

también rodean dichas áreas. en donde posiblemente la presencia de esporas se 

deba principalmente al depósito o a un menor desarrollo de ... 1 Tas este tipo 

de sustratos. 

Los propágu Jos f"Üng i cos (esporas y/o fragmentos h i Fa 1 es capaces de 

germinar) aislados durante el tiempo de Tos muestreos, pueden tener un buen 

desarrollo en el área suburbana estudiada, sin descartar la· poslbi J idad de que 

hallan sido acar-reados por el viento de Jugares más lejanos. tomando en cuenta 

la dist:rlbución y hábitat que los caracteriza. segUn estudios rcalizudos por 

drversos autores. como González Ochoa y Orozco (1942'). Pady (1957) 0 Davies 

JU. .A.L· ( 1963). Adams ( 1964). Goodman .!!.t.i!...!·(196S) 0 Ha J Jea !!...!. S!.l.- ( 1972') y Ldcey 

(1981), entre otros. 

La altura de muestreo a 10 m sobre el nivel del suelo fue otro factor 

Importante; dicha altura fue seleccionada con el fin de colectar hongos que 

caracterizaran una área de mayores dimensiones Que aquella muestreada cerca del 

suelo. AJ analizar la influencia de los parámetros meteorológicos presentes 

durante los muestreos. se encontró que predomina ron las calmas o vientos muy 

débiles (0.1-3.0 m seg-
1
). lo que sugiere que lo~ hongos ais1<:1dos se habían 
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desarrollado o depositado localmente. El haber real Izado los muestreos dul"'ante 

tas mai'ianas propició que la mayoría de ellos se lleval"'an a cabo en condiciones 

de Jnestabilidad atmosf"érica. de tal f"ol"'ma qu~ la turbulencia tél"'mica producida 

por"" el calentamiento del suelo deter-minó un f"lujo ver-tical que transportó las 

pa.-.tículas (incluyendo las viables), introduciéndolas y dispersándolas en la 

atmósfera; aun cuando hay poco calentamiento,como ocurre en condiciones neutras 

y sin viento (Turner, 1964).tas partículas viables pueden ser transoortadas 

ver""tfcalmente en la atmósfera. 

El efecto de algunos parámetros meteorológicos sobr-c la dispersión de los 

hongos. así como su pr-opia biología (r-eproducción, formación y liberación de 

esporas) constituye otro de los f"actores importantes que determinan su 

presencia en la atmósf"era. Así, ambas circunstancias favorecen en mayor- o 

menor grado la variación diurna y estacional de cada hongo. 

La variación de temperatura y humedad, tanto en la época de lluvias ccxno 

en la de secas, Influye en el desarr-ol lo y producción de los hongos. sumándose 

también el viento que ayuda a la 1 iber-ación e introducción de los mismos en la 

atmósf"era. Por ello, aunque las corr-elaciones de las concentraciones de hongos 

con estos patrones ambientales, obtenidas en ambas épocas. resultdn ser 

pequef"ias. se ve e i er-ta i nf" l uenc i a de cada Cpoca sobre 1 os hongos pr-esen t:es 

el aire. En la época de secas, a pesar de las cor-relaciones fuer-on 

negativas, la temperatura ambiente r-egist:rada en promedio f"ue de 21 c. que 

resultó ser suf"iclent:e par-a que la mayorra de los muestr-eos quedaran incluidos 

en condiciones de inestabilidad at:mosfér-ica. Además, con la di~minución de la 

humedad, las esporas (en este caso secas o mucilaginosas) probablemente quedan 

más expuestas (por mayor desecación) a que cualquier movimient.o del 

en donde se encuentren, o que ligeras corr-ient:es de "dento (el cual fluctuó 

principalmente entre 0.5 y 4 m seg-
1 

alcanzando hasta 8 m seg-
1

) las 

liberen y diluyan aumentando su número en el aire (lngold. 1971). 
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En la época de 11uvtas. la caTda de las gotas de agua favorece la 

presencia de cierto tipo de hongos en la atmósfera. y disminuye la frecuencia 

de otros. Hongos como Alternarla y Cladgsporium se incrementan en e1 aire 

cuando empiezan a caer las gotas de 1 luvia sobre la vegetación seca. 

golpeándola y levantando las esporas para introducirlas en el aire; sin 

embargo. cuando la lluvia aumenta. estos hongos son desplazados por otro tipo, 

principalmente por lo5 que tienen ascosporas (Lacey, 1981). La humedad en esta 

época favorece el desarrol To de muchos hongos (Burge, 1986). los cuales antes 

o después de la 1 luvia pueden introducirse en la atmósfera ayudados por 

vientos ligeros (la velocidad del viento más alta registrada durante los 

muestreos de esta época fue de 3 m seg-
1

) o por la turbulencia térmica causada 

por las condiciones de lnestabilfdad atmosférica que también prevalecieron 

durante la mayorra de los muestreos. 

Es necesario considerar también la periodicidad de cada uno de los hongos 

colectados, ya que producen y liberan sus esporas siguiendo diferentes ciclos 

y presentando por- ello distintos patrones de periodicidad diurna. Algunos de 

lo5 hongos colectados en este trabajo coinciden con los encontrados por algunos 

otr-os autores; por ejemplo, Clado:;porium y A\tcrnctria han sido registrados en 

el patrón del medio d(a y en el de doble pico (Pathak y P.-:tdy, 1965 ; Rich y 

Waggoner·. 1962; Adams, 1964). Además. también fueron reportados con un pico en 

la noche por Panzer .tl tl. (1957). Algunos hongos, como Aspcrgi 1 lus y 

Penici!lium, se han reportado con picos en el patrón del medio d(a(Ma!lca ~tl. 

1972 ; Gregory, 1973). Epicoccum se ha encontrado con máximos a medio dfa 

(Adams. 1964) y en el patr-Ón de antes del amanecer. Todos estos géneros se 

encuentran citados con estos mismos patr-ones en más de 10 trabaJOS recopilados 

por Lacey (1981). 

A pesar de conocer algunos de los patrones de periodicidad que caracterizan 

a ciertos géneros colectados en el presente trabajo, no es oosible determinar 



alguna periodicidad debido a que sólo se real Izaron muestreos a dos horas 

dJferentes de) día. y·a que no se determinó la concent:racfón de cada género 

po,.. separado. Por el lo solamente se pueden regfst:rar como presentes durante 

el día. Las concentraciones pico obtenidas. que se salen del común. pueden 

deberse al tipo de hongos presentes durante el muestreo y a las condtc iones 

ambientales prevalecfent:es. 

La distribución de las partículas viables de hongos en las distintas 

etapas del muestreador Andersen permf te conocer cua 1 ita ti va y cuantitativamente 

los hongos que penetran a distintos niveles en el sistema respiratorio humano. 

lo cual es importante desde el punto de vista de salud pública. En las primeras 

etapas se impactaron esporas grandes y pequef'ias. las cu<:1ies pueden entrar al 

muestreador como partículas viables individuales (principalmente las grandes). 

asociadas unas con otras o unidas a otras partículas (principalmente las 

esporas pequeñas). Entre las esporas de mayor tamaño se colectaron las de 

Alternarla (que en algunas especies miden 18-63 X 7-18,A.lm). Epicoccum (JS-25J'Um) 

y Rbizopus (4-15 X 10-25¡um). entre otras. Con esporas más pequeñas se aislaron 

Aspergi!lus (2.S-3.0,.um para!!,.. fumig.:itu-., 2.8-3.Sft.Jm para~-~. 4.0-5.0,.um 

para.!!.~) y Penici!lium (cuyas esporas pueden fluctuar entre 2.0-3.0¡um, 

hasta más grandes y largas,S.0-8.0 X 4.0-6.o...._,m, según Tas especies). 

En las etapas que corresponde a las fracciones no respirables se obtuvieron 

valores más altos de 'frecuencia de aparición.% de p.:1rtículas viables y pranedio 

de concentración de hongos~ estas etapas corresponden a los niveles de 'fosas 

nasales y 'fa,.-inge, por lo cual el organismo tiene grandes posibilidades de 

impedir la penetración de dichas part:Ículas mediante mecanismos de defensa tales 

como estornudos, moco, flemas. etc. No así con las part:Ículas viables que logran 

penetrar a los niveles de tráquea, bronquios primarios, secundarios, terminales 

y alvéolos. que corresponden a la fracción ,.-esoir.:lble en el muestreador Andersen. 

en sus etapas 3 a 6. 
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Los valores más altos en cuanto .el número de géneros colectados y a ta 

concentr-aclón promedio de UFC m-3 se obtuvler-on en Ja etapa :t. lo cual es 

Importante desde el punto de vista médico ya que la mayoría de hongos alslados 

en esta etapa son el tados en la 11 teratura como causantes de alergias o de 

enfermedades sistémicas (Raper- y Fennel, 1977; AJe.JCopoulos y Hims, 1979; 

Dornsch .!:.!~ •• 1980; Pltt. 1985; Herrera y UJ Joa, 1988). como son 

Asperg!Jlus fumigatus. ~. ~.~.~y Monilia sltophila. 

De Jos hongos que sólo fueron identificados hasta género, como Alter-nar-la. 

Cladosoorium, Penici 11 ium, ~ y Muco.-. entre otros, no puede asegurar-se 

que posean un carácter- alergeno, patógeno o fitopatógeno. Algunas especies de 

estos géner-os han sido r-eportadas como causantes de enfermedades en plantas. 

animales y en el hombre. 

Es necesario hacer mene.Ión de que, con la metodología empleada en el 

pr-esente estudio, no fue posible colectar y detectar todos Tos tipos de esporas 

o pr-opágulos fÚnglcos que podrían haber estado presentes en la atmósfera. Las 

pr-lnc.lpales limltaciones fueron el método de muestr-eo, el medio de cultivo y la 

temperatura de Incubación. Adem.ís, muchos de los hongos patógenos de plantas, 

anhnales y humanos sólo pueden ser aislados y cultivados cu<Jndo se utiliza 

una mayor diversidad de métodos, medios y temperaturas de incubación: nún m.ís. 

par-a el caso de los parásitos obligados (corno Tas royas y mildiÚs, por ejemplo) 

se r-equer-1 r ra de organismos hospedantes vi vos para e 1 desa rr-o l lo de 1 os mismos. 

Por ello, la variedad de especies de hongos obtenidos del aire. objeto de este 

trabajo. sólo represent:a una parte de la aeromicobiotn. 
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CONCLUS 1 ONES 

- Los hongos colectados en muestras de aire son cosmopol Itas 

- Se puso de manifiesto que ta turbulencia t:énnlca fue posiblemente el principal 

factor para la 1ntroducclÓn de espol"'aS en el aire. por Jo que se atribuye un 

origen local a las esporas colectadas, tomando en cuenta que éstas también 

pudieron ser acarreadas de otros lugares y depositadas en la zona de muestreo. 

- La mayor part.e de los hongos se colectaron en la fracción no respi rabie y en 

la pr-lmera etapa de la fracción respirable. del muest:reador Andersen. En las 

últimas etapas de la fracción respirable. se aislaron (aunque en bajas 

concentrac 1 ones) especies reg 1 st radas la blbliografí'a como alergenas y/o 

pat:Ógenas. 

- No hubo diferencias significativas respecto al tipo y al número de UFC m-
3 

colectadas a las 10 y 13 horas. debldo principalmente a Tas condlciones de 

Inestabilidad que predominaron en ambas horas del día durante la mayor parte 

de 1 os muestreos. 

- La cuantificación total de UFC m-3 de aire sólo puede dar una idea del número 

de hongos presentes en el aire durante las mañanas en la zona suburb.;ina 

muestreada. 

- No hubo diferencias slgnlficatlvas entre la época de secas y la de 1 luvias 

debido a la hora del muestreo y a que éstos real izaron cuando lloví'a. 
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RECOHENOAC 1 ONES 

- Es necesario Identificar los hongos hasta nivel de especie para conocer sus 

caracterfsticas más detalladamente. 

- Hacer cuant 1 f i cae iones no sólo tota 1 es de 1 os hongos ca T ec ta dos. si no de 

cada uno en part:Jcular para conocer mejor su comport:amient:o y variaciones 

espacio temporales en le at:mósfera. 

- Realizar muestreos durante las dist:int:as condiciones de estabilidad 

atmosférica, es decir a dif"erent:es horas del día, con el fin de conocer Ta 

variación diurna de los hongos y la Influencia de las condiciones 

meteorológicas sobre el desarrollo, producción y 1 iberación de las e5poras. 

- De ser posible utilizar diferentes medios de cultivo y condiciones de 

Incubación con el fin de ampliar la variedad de especies aisladas. 
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