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RESUMEN 

Se llevo a cabo una investigación para determinar 1 a 
influencia de algunos factores meteorológicos sobre la 
aeromicobiota en una zona suburbana del suroeste da la Ciudad de 
México (Ciudad Univeraitaria). Para ello se realizaron muestreos 
puntuales del aire (10 minutos), durante 6 meses, a lea 7:30, 14:00 
y 19:00 horas, mediante un mueatreador Andarsen, efactu6ndose la 
impactación de los prop6gulos fúngicos sobre cajas de Petri con 
extracto de malta agar. Se registraron concentraciones entre 47 
y 7580 UFC m-s en la época de lluvias y 85 y 1905 UFC lft-1 en la 
época de secas. ~as variaciones registrad•• en los valores de la 
concentración da aeroparticu1aa fúngicaa totales aa relacionaron 
en 1as ma~anas con la disminución de 1a presión de vapor, de la 
velocidad del viento y el indice de estabilidad de atmoef6rica da 
Turnar; al mediodfa con la disminución de la presión de vapor y de 
la temperatura, y en las noches con el aumento de estos últimos doe 
factores. En este estudio se colectaron 11 géneros, siendo los m6a 
frecuentas Cladosporium, Alternaria, Aspergillus, Penicillium, 
Honi lia y Rhizopus; del total de géneros colectados Cladosporiut11 

conetituyó el 30 "' A1ternarie el 2 •y Aspergi11ua el 2 !l, de éste 
ú 1 timo se de terminaron 8 grupos y 9 especies, a 1 gunas de e 11 as 
reportadas como patógenos oportunistas. El estudio generó 
información sobre la variación diurna y estacional de la 
concentración de aeropariculas fúngicas presentes Ciudad 
Universitaria, concluyendo aai mismo que el muestreador Andersen 
es indispensable en evaluaciones cualitativas requeridas para el 
conocimiento de alergenos inhalables. 



INTRODUCCIÓN 

Los hongos const1tuyen un componente importante dentro de la 
biota aérea, de interés no sólo para la biologia sino también para 
la fitopatologia y la madicina, ya que algunas especies resultan 
fitopatógenas o patógenas oportunistas y/o alergenas en los 
animales y el hombre. La aeromicologia estudia la forma en que se 
introducen y dispersan los propAgulos fóngicos en la atmósfera e 
intenta establecer correlaciones entre éstos Y las condiciones 
atmosféricas bajo las cuales ae presentan. 

La concentración de prop4guloa fóngicos en el aire varia con 
la estación del a~o. el dfa y la hora. Diversos estudios muestran 

que eata variación estA determinada por cambios en las condiciones 
meteorológicas que afectan en 111ayor o -nor grado loa ritmos 
circadianos y la dispersión de los organismos en cuestión y 

difieren en intensidad de una región a otra (Hirst, 1953; Adams, 
1964; Gregory, 1973; Edmonds, 1979; Lacey, 1981; La.,rence Jr. y 

Zahr, 1983; Burge, 1986; Hurtado y Riegler-Goihman, 1986; Atluri 
et 111., 1986 a). 

En las regiones templadas y tropicales el número de esporas 
suele ser mayor que en laa latitudes altaa y en los desiertos, y 

con frecuencia la concentración de esporas es mayor en la época de 
lluvias que en la de secas, principalmente en el verano e inicio 
del otoño (Pady et al., 1962; Adams, 196•; Pathak y Pady, 1965, 

Hurtado y Riegler-Goihman, 1966). En las regiones polares y 

sub6rticas la estación de mllxima producción de esporas 
frecuentemente es corta, predominando ascosporas y basidiosporas 
(Lacey, 1981). En los desiertos la colonización est4 limitada por 
las temperaturas altas y la escasa vegetación, y la m6xima 
concentración de esporas puede darse en otoño o invierno (Youssef 
y Karam El-Oin, 1988 a, b). 
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se ha observado que la lluvia influye sobre la concentración 
de esporas en el aire (Kramer et al., 1963; Lacey, 1981). La caida 
de laa primeras gotas incrementa la concentración de algunas 
esporas secas, como las de Cladosporium, A 1ternaria, Erysiphe y 

Fusicladíum effusum, entre otros (Ingold, 1957; Rich y Waggoner, 
1962; Ingold, 1971; Lacey, 1981; Gottwald y Bertrand, 1982). Si la 
lluvia persiste, las esporas de estos géneros son lavadas del aire 
y en cuestión de minutos los niveles de ascosporae y basidiosporas 
comienzan a aumentar, cuyo número y tipo dependen de la magnitud 
de la precipitación (Pady, 1957; Gregory, 1952; Pady et al., 1962; 
Kramer et eT., 1963; Goodman et al., 1966; Pathak y Pady, 1965; 
Ogunlana, 1975; Jones y Cookson, 1983; Surge, 1986). 

Durante periodos muy prolongadoG de lluvia ocurre un lavado 
atmosférico y la concentración ele esporas secas disminuye. La 
cantidad de particulas que permanecen en el aire, entre ella& los 
prop4gulos fúngicos, disminuye exponencialmente con la amplitucl <!el 
lavado. Las esporas de 60, 35 y 12 µm de diámetro y un 1 • de las 
de 30 µm continúan suspendidas durante 15, 30, 60 y 120 minutos, 
respectivamente, durante lluvias de 2 mm h-1 (Lacey, 1981). 

Los hongos presentan una variación diurna má$ marcada Que le 
estacional y los cambios diurnos con respecto a la concentración 
de propágulos fúngicos en el aire dependen del desarrollo, la 
producción, el tioo de liberación de las esporas y las condiciones 
meteorológicas prevalecientes (Gregory, 1973; Lacey, 1981; Atluri 
et a1., !98Sa}. Con frecuencia la concentración de esporas es mayor 
en la noche que en el dia y los tipos nocturnos están representados 
por bas1d1osporas y ascoaporas pr1ncipalmente (Panzer et a1., 1957; 

Pady et a1., 1962; De Groot, 1968; Adams, 1964; Sr-eeramulu 1 1963; 

Gregory 1 1973: Lacey, 1981: A.tlur1 et al., 1988 a,b). Se ha 

sugerido que el aumento en la concentración nocturna oe esporas 
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está asociado a un incremento en la humedad (Pady et al., 1962; 

Sreeramulu, 1963; Ingold, 1971), ya sea debido al roclo (Gregory, 
1952) o a la lluvia (Pady, 1957; Adams, 1964; Ogunlana, 1975), o 
bien que se relacione con la disminución en la velocidad del viento 
o la turbulencia (Gregory, 1952; De Groot, 1968; Rich y Waggoner, 
1962). 

Adams (1964) observó que la máxima concentración nocturna de 
hongos coincidía con temperatura y humedad relativa altas, durante 
periodos de lluvia, en tanto que la máxima concentración diurna se 
dio bajo condiciones generalmente secas, ya sea con lluvia ligera 
o nula, temperatura entre 18 y 38'C, y humedad relativa 
decreciente. Entre los géneros encontrados en estas condiciones 
estén Tillet;ops;s, Sporobolomyces, además de diversas ascosporas 
y basidiosporas, que coincidieron con clima caluroso y húmedo y 
periodos generalmente de lluvias, mientras que Polythrincium, 

Torula, Erysiphe, Epicoccum, C1aáosporium, Pullularia, Botrytis, 

A/ternaria, Ustilago, Penicillium y Aspergillus tuvieron la mayor 
liberación de esporas bajo condiciones secas, temperaturas altas 

humedad relativa decreciente (Adams, 196~). 

Las esporas secas se asocian con turbulencia térmica, clima 

caluroso y vientos de ligeros a fuertes, mientras Que las esporas 
de tipo húf!l"dO se relacionan con humedad relativa alta o períodos 
posteriores a la lluvia (Ingold, 1971; Atluri et al., 1988 a). 

Los resultados obtenidos en investlgaciones sobre periodicidad 

diurna permiten distinguir cinco patrones de máxima concentrac16n 
a lo largo del dia (Gregory, 1973; Lacey, 1981; Atlur1 et al., 

1988a), Debe hacerse notar que la hora a la cua 1 se 1 i beran 1 as 

esporas y su má)(1ma concentración en el aire pueden diferir 
dependiendo de diversos factores. especialmente de la localización 

3 
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del muestreador con respecto al punto en aue se liberan las esporas 
(Atluri et a1., 19S6a). 

Una vez que la espora ha sido liberada1 sus movimientos en la 
masa de aire en la cual flota y su discersión estarán determinados 
por el tamallo, la forma, la textura, la densidad y la carga 
electrostática de la espora, y su transporte en sentido vertical 
y horizontal dependerá de la turbulencia mecanice y térmica, 
viscosidad del aire, corrientes de convección y patronea de 
circulación atmosférica (In9old, 1957, Lacey, 1981). 

El viento puede proporcionar la fuerza necesar1a para 
aerolizar partfculas del suelo y otras superficies, aumentando asl 
la cantidad da aeropartlculas viables suspendidas (Wright et 117, 
1969). Pady (1957) observó Que los vientos fuertes usualmente 
llevan mds esporas Que las masas de aire con velocidades bajas. 
Estos vientos favorecen la liberación de esporas del suelo y tienen 
relación con la variación estacional de los fragmentos hifales en 
el aire (Pady, 1957; Pady y Kramer, 1960). Van Arsdel (1967) h3 
propuesto que las corrientes bajas y vientos en calma son 
importantes para retener las nubes de esporas e influyen en la 
depositación de las mismas. Respecto al tipo de esporas, Hammett 
y Hanners (1971, citado por Lacey, 1981) observaron Que el aumento 
en la velocidad del viento provocó la disminución de la 
concentración de esporas de A 7ternaria y e laáosporium, en tanto Que 
esporas de Erysiphe grammin is se correlacionaron con ve1ocidades 

altas, Por otro lado, el aumento en el número de basid1osporas de 
Ganoderma y otras esporas peQueñas se ha relacionado con la 
dísminuc1ón de la velocidad del v1ento y la turbulencia {De Groot, 
1966). 

Los vi en tos fuertes transport3n d 1 1 u yen 1 a~ nubes de 



esporas. La d1sm1nuc1ón del número de esporas con la distancia se 

da en forma gradual y de manera lineal (Lacey, 1981) y puede llegar 

a evaluarse mediante modelos matemát.icos (Aylor, 1986), 

principalmente a través de la cuantificación de hongos 

f1topat69enos. Esporas de Puccinia gramminis, .A1ternaria, 

e 1adosporium, y Ustilago, así como ascosporas y basidiosporas, 

se han aislado a una altura de 2 Km a varios cientos de kilómetros 

de la tierra (Hirst y Hurst, 1967; Hirst et al., 1967 a,b; 

Hermansen, 1975, citado por Aylor, 1986). El transporte de un hongo 

fitopatógeno puede alcanzar cerca de 54 Km dia·• (Stakman y Harrar, 

1957, citado por Aylor, 1986). 

La temperatura ha llegado a considerarse importante para 

determinar la concentración de ciert.os tipos de hongos en e1 aire 

(Davies et al., 1963), pero puede considerarse también su efecto 

como turbul ene la térmica, sobre todo cuando se estudian perfiles 

verticales de esporas. La distribución vertical y horizontal de 

las esporas depende de la estabilidad atmosférica, y esta última 

depende de la distribución vertical de la temperatura y del 

gradiente adiabático, además de la velocidad del viento. La 

estabilidad se da con una radiación emitida alta y vientos débiles, 

)' ia inestabilidad con una gran radiación incidente, corrientes de 

convección y vientos 1 igeros o fuertes {Turnar, 1964), Cuando e\ 

a1re es inestable cualquier desplazamiento en sentido vertical es 
continuo. Cuando es estable, el desplazam1ento vertical no es 

cont.inuo y el aire tiende a regresar a su posición original. En 

términos generales se da una mezcla mayor cuando e~ aire es 

~nestable ·" repercute sobre la distr1buc16n vertical de las 

esooras, por lo Que en estas condiciones la concentración de 

esporas disminuye logarítmicamente con la altura. BaJo ~ond1c1ones 

e:.• .. at:les y dias nublados 1a concentración de esporas ;::Los::te ser de 

6 530 esporas m·J a 2100 m, en el nive! superior de uf"la nube tipo 
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cúmulus, 500 a una altura de 1 000 m, y aproximadamente 4 500 

esporas m·> a 600 m (Hirst y Hurst, 1967), Las condiciones de 
inversión térmica que inhiben la convección retienen grandes 
concentraciones de aeropartfculas viables a nivel del suelo y 

~limitan su ascens16n. 

Sajo condiciones naturales es dificil proporcionar una 
relación directa entre cambios en un factor meteorológico 
particular y la liberación de las esporas ya que aquí influyen 
muchas otras variables; es por ello que se ha estudiado el efecto 
de las mismas bajo condiciones controladas de laboratorio y se ha 
observado que uno de los factores que más influyen sobre la 
esporulación es la humedad (Leach, 1980 a,b,c; Gottwald y Bertrand, 
1962; Gottwald, 1982; Gottwald, 1983). 

En Drechs1era turcica, o.mayáis y Pyricularia oryzae la 
liberación conidial es favorecida por el aumento y la disminución 
ciclicos de la humedad relativa, obteniéndose un patrón bimodal de 
liberación. En Orechslera la liberación puede darse en la 
obscuridad o bajo la exposición a la luz infra roja, siendo mayor 
bajo condiciones de iluminación (Leach, 1980 a,b). En Pyricu1aria 

oryzae la mayor respuesta se da con un incremento en la humedad 
relativa hasta un 100 ~. principalmente en la obscuridad, 
diferenciándose por esto de otras esporas secas de hongos 
imperfectos (Leach, 1980 e). 

En Cladosporium la esporulación es favorecida por la 
disminución de la humedad relativa cercana al 40 11 y suele ser 
estimulada por cambios breves en la humedad relativa y exposiciones 
cortas a Ja luz infra roja (Gottwald, 1982). En algunas especies 
la esporuiación es además inducida por la vibración, especialmente 
en ind1v1duos irradiados (Gottwald, 1983), o bien por corrientes 

5 
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de aire ya sean secas o húmedas (Oowding, 1969). La germinación y 

desarrollo del micelio en c.carpophi1um se relacionan con valores 
más altos de humedad relativa y temperatura entre 20 y 30'C, 

condiciones Que adem4s favorecen la infección por este hongo en 

tejidos de plantas de durazno (Lawrence Jr. y Zehr, 1982). 

En la liberación conid1al de las esporas de algunos mohos 

participan adem4s de la humedad relativa, la luz, la temperatura 

y el viento. La velocidad de viento minima necesaria para liberar 

los conidios varia entre o.• y 2.4 ms· 1 • El número de conidios 

liberados se eleva al aumentar la velocidad del viento y la 

turbulencia y al disminuir la humedad relativa (Ingold, 1971; 

Leach, 1980 a,b; Lacey, 1981; Adams Jr. et al, 1986; Thomas et al., 

1988). Una vez que la espora ha sido liberada y dispersada por el 

aire, la probabilidad de que se deposite en un sustrato especifico 

depender4 de las corrientes advectivas, la turbulencia atmosférica, 
la precipitación y las fuerzas de gravedad (Lacey, 1981; Aylor, 

1986). 
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En la actualidad existen numerosos estudios QUe proporcionan 
información sobre la presencia de propá9ulos fún9icos en la 

atmósfera da ambientes extramuros; la mayor parte de ellos se han 

realizado en el extranjero (Gregory, 1952; Pady, 1957; Adams, 1964; 

Kramer et a I. , 19153; Goodman et a I. , 1966; Auger-Barreau, 1971; 

Mallea et al., 1972; Imaheneteky et al., 1978; De Lima y Gadelha, 

1983; ·Infante et a I., 1987; Jones y Cookson, 1983; Hurtado Y 

Riegler-Goinhman, 1986; Spiekema et al., 1987; Youssef y Karam El­

Din, 1988&,b; Atluri et al., 1988 a,b; Mari Bhat y Rajasab, 1989; 

Joy-Royes, 1987, entra otros). 

Loa estudio• real i zadoa sobre la variación estacional y 

periodicidad diurna da loa prop6guloa fúngicoa en al aira incluyen 

generalmente el efecto da loa factores meteorológicos sobre laa 

mismas bajo condicionas naturales. Se ha observado qua exista una 

gran variación en al número y tipo de hongos presentas en la 

atmósfera y con frecuencia asta variación obedece a la acción da 

distintos factoras como aon la localización geogr6fica (Davies et 

al., 1963; Mallea et al., 1972; Spiekama et al., 1987), la 

topografia (Oavies, 1969), la 6poca del ª"º (Pady et al., 1962; 

Kramer et al., 19153; Goodman et al., 1965; Wrigth et al., 1969; 

Ogunlana, 1975; De Lima y Gadelha, 1983), la hora del día (Panzer 

et al., 1957; Pady, 1957; Kramer et al., 1960; Pathak y Pady, 1965; 

Gregory, 1973; Edmonds, 1979; Atluri, et al., 1988 a), así como a 

las condiciones meteorológicas locales como la humedad atmosférica, 

la temperatura, la nubosidad, los vientos y la precipitación 

(Gregory, 1952; Davies et al., 1963; Adama, 1964; Goodman et al., 

1966; De Groot, 1968; Dowding, 1969; Wrigth et al., 1969; Ogunlana, 

1975), además de las actividades humanas (Scott et al., 1983; Janes 

y Cookson, 1983; De Lima y Gadalha, 1983; Atluri et a1., 1988b). 
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También se ha estudiado el efecto de los factores 
meteorológicos sobre el desarrollo de los propágulos fúngicos bajo 
condiciones controladas de laboratorio (Oowding, 1969; Curran, 
1980; Leach 1980 a,b,c; Gottwald, 1982; Gottwald, 1983; Gottwald 
r Bertrand, 1982; Lawrence Jr. y Zehr', 1982; Adams Jr. et al., 
1986; Thomas et al., 1988). 

La mayor parte de los estudios aeromicolOgicoa se han 
realizado a nivel de la troposfera, pero existen estudios que 
reportan la presencia de hongos en la mes6afera y la estratósfera 
(Imahenetsky et al., 1978; tmshenetskíi et al., 1984 a,b,c; Agaahe 
y Chatterjee, 1987). Estos estudios permiten conocer las 
posibilidades de aobrevivencia de los proptgulos f~ngicos bajo 
condiciones extremas de humedad y temperatura. 

En México se han realizado diversos estudios a fin de conocer 
la concentración de hongos presentes en el aire. uno de los 
primeros trabajos fue el de Gonz6les-Ochoa y Orozco, quienes 
real izaron una exploración horaria de los hongos presentes en el 
aire de la Ciudad de México, estudiando sus relaciones con factores 
atmosféricos. En el estudio se aislaron 19 géneros, siendo los mts 
frecuentes Hormodendrum, actual sinónimo de C1a<1osporium ( 17. 7 " 
de los casos), Penici11ium (16.6 ll) y A/ternaria (9.3 "). Se 
encontró una ligera fluctuación estacional para la cantidad total 
de partículas pero no una variación horaria ni para la cantidad de 
colonias ni para los diferentes géneros. Los autores encontraron 
una correlación entre la variación total de colonias y el viento 
(Qonzáles-Ochoa y Orozco, 1943). 

Posteriormente, en 1981, López Martfnez y colaboradores 
estudiaron la variación estacional de los hongos productores de 
a1er91as en el sur de la Ciudad de Méx1co, llegando a identificar 



26 géneros, de los cuales el 27 • se conocen como alergenos. Los 
hongos más frecuentes fueron Rhodotorula, Phia1oohora, Penjc111ium 

y Alternaria (López Martlnez et al., 1986). 

En 1986 Rosas y colaboradores rea 1 izaron una investigación 
sobre lo& hongos presentes en la atmósfera de la Ciudad de México 
a través del análisis del agua de lluvia. Se registraron entre 600 
y 6 000 colonias m·• de agua colectada, y de loa 23 géneros 
determinados, los m6s frecuentes fueron Claao61JOrium, Alternaria, 
Penici11ium, Fusarium, Trichoderma, EpicoccUlfl, Honilia Y 

Aspergi 1 lus, adem6s de levaduras. La abundancia de los hongos 
presentes en agua de lluvia se relacionó con la velocidad del 
viento (Rosas et al., 1986). 

Entre 1986 y 1987 Calderón estudió la variación estacional de 
la aeromicobiota en una zona suburbana de la Ciudad de México, 
llegando a aislar 11 géneros con varias especies. En el estudio no 
se encontraron diferencia& entre la& concentraclones de hongos 
aéreos correspondientes a la época de secas y a la de lluvias, y 

la turbulencia térmica se consideró como el probable facto~ 

principal para la introduci6n de esporas en el aire (Calderón, 
1989). 

Las investigaciones realizadas tanto en el extranjero como en 
México reportan como hongos frecuentes y coarnopol ltas a A 1ternaria, 

Aspergi11us. Penicillium, Cladosporium, Rhizopus y levaduras, entre 
otros, {Oavies et al., 1963; Rich y Waggoner, 1962; Adama, 1964; 
Ogunlana, 1975; Hurtado y Riegler-Goinhman, 1986; L6pez Hartinez 
et al., 1986; Rosas et al., 1986; Youssef y Karam El-Din, 1988 
a,b). En la tabla 1 se puede observar Que la concentración de 
hongos totales colectados difiere dependiendo del tipo de 
muest.reador empleado. Asi. con sedimentación por gravedad se obtuvo 
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el desarrollo de entre 8 220 y 24 831 colonias de hongos totales 

en un período de un año (Goodman et al., 1966; De Lima y Gadelha, 

1983; López Martinez et a1., 1986; Infante et a1., 1987) y entre 

10.7 y 22.3 colonias en promedio mensual de Asperg1/lus (Mallea et 

al., 1972). Con un impactador en cascada se obtuvieron de 50 a 600 

colonias en promedio mensual (Ogunlana, 1975), o 61 222 esporas 

m-3 en 24 horas (Gregory, 1952). Con un muestreador continuo 

semejante al diseñado por Hirst (Hirst, 1952), se obtuvieron entre 

1509.6 x 101 y 5538.3 x 101 esporas m"' en 24 horas (Panzer et al., 

1957), mientras que con el aparato empleado por Hi rst se reportaron 

entre 90 y 238 819 esporas m" (Pady, 1957; Pady et al., 1962; 

Kramer et al., 1963; Davies et al, 1963; Adams, 1964; De Groot, 

1968). Atluri et a1 (1988 a,b) empleando un Rotorod colectaron 

entre 5 510 y 93 570 esporas m-• en 24 horas, en tanto que Hurtado 

y Riegler-Go1nhman (1987) con este mismo aparato, obtuvieron entre 

7 560 y 14 785 esporas m-• en promedio mensual, y entre 52 068 y 231 

910 esporas m- 3 con un Burkar. En otros estudios en que se empleó 
este aparato se reportaron entre O y 4 130 esporas rrvn·2 hora-1 y 133 

071 esporas mm-2 de hongos totales en un año (Mari Bhat y 

Rajaeab, 1989). 

Para el caso del muestreador Andersen, se han colectado de 12 

a 4 977 colonias m-• (Wrigth et al., 1969), 318 y 255 250 esporas 

m-• (Oowding, 1969; Hudson, 1969; Auger-Barreau, 1971), y entre 1 

y 14 000 UFC m-• de hongos totales (Jones y Cookson, 1983; Youssef 

y Karam El-Din, 1988; Calderón, 1989), y de 430 a más de 6 x 101 

UFC m-• de Asperg i 11us Fumiga tus ( Scott et a l. , 1983). Con otros 

muestreadores se obtuvieron t oto esporas cm2 (Hurtado y Riegler­

Goinhman, 1986), y de 600 a 6000 esporas m1- 1 de agua de lluvia 

(Rosas, et 31. , 1986), y entre O y 90 esporas ml · 1 de Fus ic 1adium 

eff'usum (Gottwald y Bertrand, 1982). 



AntacecNntn 

En 1 a mayori a de estos estudios se reportaron como géneros 

frecuentes a Alternar 1a, Asperg j 1 lus y e 7adospor ium, entre otros. 

Las especies de estos géneros de hongos se reportan como causantes 

de diversos padecimientos. En particular las de A1ternaria y 

C1adosporium se relacionan con alergia y asma, y las de Aspergillus 

se asocian además con enfermedades sistémicas diversas (Rippon, 

1982), por lo que si bien su concentración en el aire es menor que 

la de otros hongos, el asunto requiere de un estudio m4s amplio. 

Debido a su tamaño y peso las esporas son f4ci lmente dispersadas 
por el viento, pudiendo asi ser inhaladas y llegar a provocar 

diversos tipos de padecimientos en individuos susceptibles. Es por 
ello que resulta necesario realizar estudios que permitan conocer 

los patrones de liberación de las esporas, loa ritmos circadianos 
y la periodicidad de los hongos, así corno su frecuencia de 
aparición y concentración bajo distintas condiciones atmosf6ricas, 
a fin de establecer programas de control y manejo de ciertas 

enfermedades asociadas 
extramuros. 

con la aeromicobiota en ambientes 
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hbh l. Cwadro toepar1hvo de h toncff!trati6n dt hongos rep11rhd1 con di5tintos IUMtreidorH 

- ~ 

C1H1crntr1ci6n Un\dadH Aparato loulidd &htros lrttuen\11 Rthrtncil 
dt hongos 

a, 220 Colonin S!dittnh:ttl'or Aritona Alttrnari1. Htl!intho1Rorju1, 6aoc!11n !!. !J..,1966, 
lt alol grndU tlG 11nl IE,U.I !ll!!ii.l!J!!, ful2!h 

~P.J11uhri1 

l.2·27.1 Col, l!S-l Sed111r.tm6np:ir París An1rgillu1 fldlH !l !l· 1 1972, 
15.0. 10.1 trntdad Londres 
6.0·2'-b AlrHlll 
8.3. 21.5 ly"' 

11,lll ColoniH Sffi 111\iCl ~11 'Of Rtcift ~Ptnicilliu1. Dt li11 .., &adrlha, ne~ 
grutdal llO 1inl llrni11 ~lruillo 

~ 

24,Bll Coloni11 Sedi1tnhci611 11or C6rdob1 Altern1ri1 tll,fi t dtl tohll lnhntt !1 tl•1 1987. 
111;01 grotdai 120 11nl lhpahl 

5,518 1 10: 1 hporas1·' 5Hr)lflh al dt ftaryllnd PJricuhrh9!.lll!,,~ P1n11r !!.!l.•1 1957. 
1,509 1 10 Hinl IE,U,I CltdotpotiUI 

61,222 Esporu ,·J hpaclldor en blillnltd ~All.,nuh, 6rti)ory 1 1'52. 
124hnl usud1 tCntlhl lh1l1ltrr1I !!ill!m. k;:llfil 

--
50. 600 Col. 1ts·l hpachdor"' lbtdlft thdouoriu1, Curvularh, Oqunlau1 1975. 

UKidl !Castl hi llittrhl ~Funriu1. 
PflytotYCH 

1·160,4'4 Esp'Jí1S .-1 t1p1tt1dor en Kintston Mm.b ilil!!!l!L JoyRoyts, 1967. 
CUCldl ICHtlhl th11it1I ~~ 

IOtrotpora. Curvuhria 

lb9 - t,~!O EsporH .-~ ffirsl l&nlll ~Alttrnarh, \ Pdy, 1957. 
124 hrs l IE.U.1 ~Ptnitillilll. 

l,7D~·24,710 bporH ,·3 !!!li!!t! 
11 u11nal 

----·-
2,118-95,945 Espons ,-~ Hirst lillH ~Alttrnaria. P1dy !1 !J.., t9D2. 

124 hrs 1 IE,U,I ~~ ~raw !l !1•1 t9•3. 
~l!trgillus o f!nicilliu1 

13 



hbh l. Contitiu:1::i 

Co11cr1tr1c1tn/ ~iddH 
dthon9os' 

90 - 16,SIC 

90-26,411 

E5')'"JS .-.;i Hirst 

~;:~~: ~-l Hirst 
fl4hrsl 

louhdad 

!l Lonans 

Luerpool 

1 

238 1817 : tsp~n ,-3 Hirst j ln•hltru 

Sfn!ros frrc111ntrs 

Cl1dospar1u11~ 
Slorabol1>1ycn. Pttlicillilll 

Duirs tl tl_., 19&3. 

CIUosponu1. Sattodtru, úm Dt 6root1 19&8. 
j ,24 hrs 1 1 

~~-1-~--.+~~-~~¡___~-t--~~~~~~t--~~~~1 
2100 • 3600j tsitorts ,-l Hirst t Cm!'iff l <:• ,,,, 1 l l!n¡hterral 

tladotporiut. filhtiouis. Ad1ts 1 Jlió4. 
Stor9'ol01rcn. Pt!!ici ti iu1. 
Pull1lri11 EpicoccUI. 
~Alttnaria 

55510-935~1 : fsprn .-~ Rotorod '1li11ou1 Cldosporiut. Ltp\os1ll1rria1 Atluri !1 !!.., 1988 
' 124 ~.rs 1 llnd11) !!yrothtciu1. !!i!..!!!i!!!L 11 1 bl, 

1 
Cercos1or1. Ustil49i19id11. 
~~. 

~-l-----~.t--~--~~-t---~--~t-~--~~~~~t-~~~~~· 
7560- 147?~ l é~t-rH ,-,,. ¡ (pr.-.éiD l _..Suill 

5J06B-231'10 ~ .. ,-3 

{f'DlfClD 
wns111ll 

~otorod 

811rhrd 

133,071 Estoras ,·J iurhrd 
¡ '= ;;,¡ 

1 
110 - '2®0 1 ~e ,-3 Pur~¡r~ 

1 

Ventiuth 

Jn01 

l\af'lrHJ 
lt1r.1~U 

Stor9ia 
~E. iJ. 1 

th.1etc-1iq1 Lnt0tph1tri11 Hurtldo y Rit9ler 
Triblidi11 1 Alttrnllfii. &tlih111, 1987, 
~Khlr!I. tun11hri1, 
fuwriUI!. ltitroHO!I 

~ ~ Hurt1do yR11tlrr 
!dil.i!i..YI. Alttrnari•. 6oihun 1 1987. 
Drtchltu. Cunulari•, 
Ílluriua. •itr!!UD!I 

~~ 
AlttrHru. Ptnicilliu1. 
F11uriu1 
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"'ri Bh1t y R1j1ub 1 

1989, 

1 
Pintau y tottois, 1969. 

Sohi!d y lertund, 
1'82. 



Antecedentes 

hbh l. Cootin11.c1tn 

Co11crntr.aci6n llnididH 1 Ap.ar.atD localidad &hrros frecuentrs Rrftnncia 
de hongos 1 
6,311 EsporH j Yenrzueh Ch11to1iu1. ltptosphlrria, ~rhdO) iU11ler 

1110 co"
2
1 1 Triblidi119.~ &aihH11, 1•. 

Dncllsl!r1, Cuoylarit. 
Fuyriu1.~ 

..L- -
3l0 - 12lll Esporn t ·~ AnderSfn CHbridgt ~Batrrtis, Hudson, 1969. 

lpro1.11n1,I lln9ltttrr1I Prnicilliut.AsetroillH 

lllOo-255250 Esporn ,·J Andersrn C11brid9t Clid0Hor1u1.~ Do•din9 1 196~. 
llnghterral P1111cilliut.~ 

~&lioclffju 

2SB·4,!77 talonin ,·J lindersen lhnnt1polis Cldosporiu., Alttrn1ti1. •ight tt !!_, 1 19óY, 
!E.U.! ~Mturoyora, 

Rtlizoaus 

llB-1,310 Espor11 ,·J Andenrn B11rd101 Augtr·PfrrH~ 1 191!, 
IFr1ncitl 

--430-6000000 urc ,-i "'1dtrstn Landdrona Atetrqillus h1ig.tu1 Scott !!. !1•1 1913 
1500-3700000 urc .-; 1 Andtntn Land1•ron1 
410-94000 ~~ ::J Andtrstn Borl11¡1 
B00-3500000 ~derstn 6otlltfl~ur9 

421·10~6 urc ,-3 Andtrnn Cairo C!•dospor1ut. Asttrqi 1lus. Yo1i11ui v KJtH EHhn 
lprot.1tnsl lE9iplol Prnicil1iu1.Curvularh, l!BS 1&1, 

Mturo11ora. Alltrntrit 

7-14,000 urc ,., Andersrn 11.ashinqlDA Atptroi llu~ Jonl!s y Cooho:i 1 l99l. 

10,6 - i11 ¡ urc ,-3 ~dl!rst~ Cliro tnptccocc115. C•ndid1. Younl!f y hr11 EJ·Oiri 
IE91ptol ~ 1988 101, 

--lü; -
100-1100 Ufco·l Andersrn i F1nhr.du Levaduru 1 Sparob11lo1yus. R1nt1o·Let1t:uti 1 1988, 

~¡~,.-i_r:,.., 
1 Cryptococ:u.Phodotorala. ¡_ ___ 

~-------~-------¡ P!hico D.F. ~ As11rgillus. Caldert11, ::!'. 
l!Uucol Mtern.an1.~ 

- --
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OBJETIVOS 

1. Evaluar cualitativa y cuantitativamente la concentración de 
aeroesporas de hongos presentes en el aire de una zona 
suburbana del suroeste de la Ciudad de México (Ciudad 
Universitaria). 

2. Analizar la influencia de algunos par4metros metereológicos 
(temperatura, velocidad y dirección predominante del viento, 
presión de vapor y precipitación) sobre el tipo y 
concentración de aeroesporas fúngicas en relación con su 
variación diurna y estacional. 

3. Analizar la frecuencia y abundancia de Alternaría, Aspargillus 
y Cladosporium reepecto a su variación diurna y estacional. 

4. Determinar las espacies de Aspergillus presentes en el aire 
del suroeste de la Ciudad de México. 
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LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

El presente estudio se real izó en una zona suburbana del 
suroeste de la Ciudad de México, en los campos de Ciudad 
Universitaria. 

La Ciudad de México se localiza a 19'25'59" de latitud norte 
y 99'07'58" de longitud oeste, y tiene una altitud de 2220 m sobre 
el nivel del mar. Por la posición geogr,fica que ocupa, el clima 
es tropical y est' regido por el desplazamiento estacional de la 
celda anticiclónica semipermanente Bermuda-Azores y de la Zona 
Intertropical de Convergencia del Pacifico Oriental, pudiéndose 
distinguir dos estaciones climáticas bien definidas, una de secas 
(de noviembre a abril) y otra de lluvias (de mayo a octubre). 

Durante la época de secas prevalece una circulación 
anticiclónica, la corriente de vientos se origina en el oeste o 
suroeste, se desplaza hacia el sur y se intensifica con la altura. 
Debe hacerse notar que mientras que los vientos altos son del 
oeste, a nivel del suelo llegan masas de aire del norte. 

El descenso del aire asociado a la circulación anticiclónica 
origina frecuentemente cielos despejados e inversiones térmicas 
superficiales o de altura, además de periodos de vientos en calma 

en los niveles inferiores, especialmente en las mañanas y noches. 
Las perturbaciones, que en forma de ondulaciones viajan en el seno 
de la corriente de vientos del oeste, ocasionan variaciones en la 
presión y en la dirección del viento; al intensificarse los vientos 
originan la formación de tolvaneras, principalmente en la región 
del antiguo Lago de Texcoco. Dichas tolvaneras son más frecuentes 

entre febrero y abrí 1 y pueden originarse también en nubes de 
corr1entes convectivas al centro de la cuenca, después del mediodía 
(Jáuregui, 1975), 

17 



Loc. 1 t:.acton y cse.crtpetón d9l area d• •atudto, 

El paso de tormentas invernales, unido a masas de aire frie, 
origina un descenso en la temperatura, aumento en la nubosidad y 

ocasionalmente lluvias 1 igeras, aunque con mayor frecuencia las 
masas de aire polar continental son secas, ocasionalmente frías y 

con poca nubosidad. 

A partir del mes de abril, la circulación del viento de 
1nv1erno comienza a cambiar. Como resultado del calentamiento del 
continente y del desplazamiento hacia el norte de la celda 
anticiclónica Bermuda-Azores, disminuye el gradiente meridional de 
presión, los vientos del oeste pierden intensidad sobre el Valle 
de México y son remplazados por vientos hUmedos, los alisios. Eata 
corriente de v1entos se profundiza en la región y llega hasta la 
tropósfera, prevaleciendo entonces los movimientos ascendentes y 

convergentes, compensados por un flujo divergente en los niveles 
de la tropósfera (Jáuregui, 1975). 

Durante la época de lluvias, el desplazamiento de la Zona de 
Convergencia del Pacifico Oriental determina en cierta medida las 
variaciones que durante la estación se observan en la precipitación 
registrada en la Ciudad de México (Hastenrath, 1967 citado por 
Jáuregui, 1975). 

Según el sistema de Koeppen (Koeppen, 1936), el clima de gran 
parte de la ciudad es templado subhúmedo {Cw). sin embargo un 
regimen desigual de lluvias origina regiones con características 
sem1áridas que entran en la categoría de clima seco BS. Además, las 
caracterist1cas topográficas, el tipo de suelo, las variaciones 
térmicas y el grado de ventilación y de con~aminac16n del aire dan 
por resultado una subdivisión de la ciudad en 5 zonas climáticas 
\ :ao· a 2 l. 
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Loe&lliKi6n y d1 .. crH>eión dlll ar .. d9 .. tuc:Ho. 

La zona sur comprende los suburbios del sur y suroeste de la 
ciudad, con pocas construcciones fabriles, predominando las 
construciones con espacios abiertos y zonas verdes, que incluyen, 
además de Ciudad Universitaria, un parque recreativo que ocupa 137 
hectáreas. Los niveles de contaminación se han ido acrecentando y 

en la actualidad son altos en ozono; es una región bien ventilada, 
húmeda y con nublados frecuentes durante la estación lluviosa. El 
volumen de precipitación es alto (700 a 1100 mm) y las tempestades 
el6ctricas son intensas y frecuentes. La amplitud de la oscilación 
térmica diurna, aunque considerable,es atemperada por la mayor 
humedad del aire (Jáuregui, 1975). 
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•====a================::i=•=•=•==•=-===:====-==::s==•••••:::===•==•=•:=s•==•===== 
l O N A 

Centro TransicUn Orilnt• Sur Pon.i ent1 
nort•c1ntra 

tiUnl de Al to rtod•r 1do flfoderado IUto en "ºd•r•do 
tonhei n•cí 6n Orono 

6rtdO d• Pabr• Koder 1do 8u1no Alto Bueno 
vl'ntilaci6n 

Dsc:ilaci6n "•nor R•gul 1r Alt• "odn1d1 Koditr1d1 
Ur1ic• diurna 

Ht.aatdtd a•bi ente e.;. Mtnos seco S.co Altl "od•r1d1 

Frec:&.1tncu d1 Al t1 Alta B¡j,, Al t1 Alt• 
lJ uwi 1s 

Pr•c:ipihc:i6nt••) 600-700 700-600 ~00-600 700-1100 700-1100 

Frec.~nci a 4• lfoder 1d1 "ºd~rada Alt• Saja Bija 

tolv•rt•rn 

frecuHdl fe Mula hh Alh Mad1r1d1 Mod•ri1d1 
h1Jad1$ 

Fr~cuenci 1 di "oder·•d• "oder1d1 B1j a Al t1 Al ta 
nu!Jl 1do'l 

rrecu1r.cla dt "ªº''" ad1 "oder 1d1 Alt• Al ta Al ta 
tor••ntu 
1Uctri cu 

======-============-==========-=========== ===i::.i=:====-=======i= ==s:====:::= 

1 To•ado de Jiiure9ui, 1975 • 
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LcaHzaet6n '/ dHcrlpcl6n ct.l ,,... o. utt.ldto. 

La Ciudad Universitaria se encuentra asentada sobre una gruesa 
capa de rocas bas61ticas de topografia muy irregular, compuestas 
por Si02 y A1 2o,. principalmente (Schmitter, 1953). A la fecha ocupa 
una extensión de 73• hect6reas, de las cuales 79,8 corresponden a 
parquea, jardines y camellones con vegetación, 1e a cancha• 
deportivas' y 12•.5 hect6reaa decretadas como 6rea de rHerva 
ecológica, donde se conservan especies propias de la localidad 

A lvarez et al., 1982). 

La heterogeneidad topogr4fica de la zona ha dado lugar a la 
formación de una gran cantidad de macro y microambientes f6cilmente 
diferenciables, donde se han establecido una gran variedad de 
especies vegetales con requerimientos diferentea. 

De acuerdo con Rzedowski (Rzedowski, 195•, citado por Alvarez 
et a1., 1982), se pueden distinguir las siguientes asociaciones 
vegetales : 

1. Matorral de Senecio praecox (Seneclonetum praecocls). 
2. Matorral de encinos (Quarcetum rugosae fructícosum) 
3. Bosque d• encinos (Quarcetum centra1ís 1avosum, Quercetum 

ru9osse crsslpendis y Quercetum centralls tofosum) 
•· Bosque de pinos (Pinietum hartwegli y Pinietum teocote ) 
5. Bosque de oyamel ( Abietum ra 1 igioseae) 
6. Bosque de aile (Alnetum firmifoliae). 

La vegetación de Ciudad Universitaria incluye, sdem'• de la 
antes mencionada, las diversas especies de plantas introducidas en 
épocas mas recientes. Debido al hecho de que se conservan amplios 

'Información proporcionada por la Subdireccícn de Conservación 
de la Dirección General de Obraa,U.N.A.M. 
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espacios cubiertos por vegetación, el 4rea es considerada como una 
zona •Uburbana dentro de la Ciudad de México. 

Hacia el limite este da la Ciudad Univeraitaria ae localiza 
al edificio del Centro de Ciencias de la Atmóafara, lugar donde sa 
realizaron los muestreos (fig. 1). 
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localiución y dncripción del iru de estu4io. 
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Figura l. Localización del área de estudio. 



MATERIAL Y H~TODO 

Hyestreos AaJ. Ai.1:§.. 

Se 1 levaron a cabo un total de 239 muestreos, durante seis 
meses, efectu4ndosa 5 dias a la semana, a las 7:30, 14:00 Y 19:00 

horas. 

Lo• hongo• •• colecteron mediante un impectador en caecada 
para particulaa viable• (Anderaen Sa11pler Inc., 1984; Calderón, 
1989), el cual proporciona infor111ación cualitativa y cuantitativa 
de laa particulae viable• colectadae. En ••t• aparato la• 
particulas son desplazada• y aeleccionadaa aerodinúi.ic-nte por 
t8111811o, denaidad y for111a a lo lar110 de una Hrie de placa• 
perforadae. En el Mtudio a• MPled un -treador de ®- etepaa, 
correspondientes a la• fraccione• no respirable y reepirable, cuyas 
aberturas de orificio aon da 1.5 y 0.4 .., reapectiv ... nte. En la 
primera etapa pueden impactara• partfculaa de entre 7.0 y 4.7 µm 
y en Ta segunda se impactan la• menores de 4.7 µm. 

El muastreador se colocó an una torra da metal situada a 10 

m de altura del suelo y •• realizó la i11111actación eobre cajas de 
Petri con 20 ml d• extracto da 111alta agar, 111anteniando un flujo de 
aire constante a 28.3 L min-1 , durante 10 •inutoe. 

Obaaryociones nwt1qrológic1•. 

Durante al tiempo de muestreo se midieron algunos par4metros 
meteorológicos como aon temperatura ambiente,humedad atmosférica, 
velocidad y dirección del viento, nuboaidad, viaibilidad y 
precipitación. Posteriormente se calculó el valor promedio de las 
lecturas registradas da los par4matros meteorológicos. El tiempo 
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de registro y los aparatos empleados para este efecto se enlistan 
en la tabla 3. 

Ajalamiento ~ patermjnacj6n. 

Las cajas de Petri impactadas se incubaron a 27'C durante 72 
horas hasta obtener el desarrollo de la• colonia•; po•teriormente 
se procedió a la cuantificación, el aislamiento y la determinación 
de algunos de loa g6neroa colectados. Se contó el número total de 
coloniae desarrolladas an cada caja y luego el núl!IBro de colonias 
de cada g6nero seleccionado para eate estudio, con sua distintas 
especies : A1ternsria, Aspergi11us y C1sdosporium. 

El núlllBro de partfculaa viablee se expresó como UFC m·•. Para su 
c4lculo •e consideró un factor de corrección basado en la 
probabilidad de que m4s de una particula viable paaen e trav6a de 
un mismo orificio y se impacten en la superficie del medio; eate 
factor ae define como error de aobrepoeición en la cuenta 
microbiana a6rea (NielllBla et al., 1985), y se expresa como: 

donde 

e N ln N 
N - p 

e = cuenta corregida en el número de colonias por etapa. 
N = Número de perforacionea en la placa (200). 
P =Número de orificios positivos o colonias desarrolladas. 

Una vez corregida la cuenta microbiana aérea se obtuvo asf 
mismo el número de unidades formadoras de colonias que se expresa 

25 



como UFC; posteriormente la concentración de hongo~ se obtuvo con 
base en la siguiente fórmula : 

UFC m·• 

donde: 

r UFC en las dos etapas 
t 

UFC m -• = Concentración aérea de hongos. 
UFC = Unidades formadoras de colonias. 
t Tiempo de muestreo. 

X K 

K = Factor de conversión de pies cúbicos a metros cúbicos 
(constante = 36). 

Cada especie de los géneros A ltern11ria, Aspergi 11us y 
C111dosporium se resembró an cajaa y tubos con extracto de malta 
agar, papa dextrosa agar y czapek agar para su óptimo deearrollo 
y preservación. La determinación de los géneros y las especias de 
Aspergi17us se realizó con la ayuda de un microscopio de campo 
claro y uno esterescópico, con base an claves taxonómicas (Rapper 
y Fennal, 1977; Ellis, 1971; Domsch et 117., 1980). 
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T.abl• 3. Pu.iHtros nt•oro16glcoo¡¡ ud1dos, tit•po de r•gistro y •p.,.itos 
e•pludos en I• 11edici6n 

===;===========-====;=========-==================-==================== 
P1rhttro Apar1to "•re• Tiupo de registro 

HuHdtd Ps:crhetro l•perial Eastun Dos veces lin1cio y 
•hosUric• de ondi dt "hico fin1l dl'I •utstreo) 

Precipitici6n Pl uvi 6utro Cu•ndo ! a habí • 
pluvial 

Te•prr•tur• Sensor Tel edyne Ge;:¡f ech Cada •inuto 

Oirecci 6n d•l Velet.1 Tel edyne Geol ech C.1da •inuto 
vi en to 

Velocid•d d•l Anu6•etro Teledyne Geofech Ci1d• rd nulo 
vi en to 

tt::::i::i::e=~==:::s ::i:tttt:r.::zs:2c: ::r.11:"==:=:.==::::::::::::::::;::::~=:::::::;:::::::::========= 
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RESULTADOS 

El contenido de aeroparticulae fúngicao colectadas mostró 
diferencias cualitativas y cuantitativas, presentando variaciones 
estacionales y diurnas. 

An41t1t1 Cu40tjt1tirp. 

se ob•erveron diferencia• en lo• valore• de la concentración 
de aaroparticulu de hongoa. El •Jor aJu•te a la curva de 

distribución asilllttrica de le concentración de hongoa coincidió con 
una de tipo 11a111na, por lo que loa valorea eatadiaticoa conaiderado• 
fueron los atributos que distinguen • lamia .. (fig. 2), eato ea, 
loa parilnetroa beta, g1111111a y la moda. En la figura 2 ae praaenta 
la diatribución da la concentración de hongo• totales colectados 
en lea diferente• hora• de 1111.1e•treo, obaarv4ndoae, en ganaral, que 
la concentración fue mayor en la noche que en loa otros dos turno• 
(111allana y mediodia). 

La variación eatacional da la concentración de hongoa totalaa 
colectados por turnos de muestreo, las tetoperaturas m4ximae y 
minimaa y la precipitación ae muestran en la figura 3. Durante las 
lllU8&treoa realizados en laa iaallanaa aa obtuvieron concentraciones 
entre 118 y 1539 UFC m-1 ; en general ae vió que la concentración fue 
menor en la 6poca de lluvia& (con una moda de 228) que en la 6poca 
de secas (can una moda de 475), obaerv4ndo•e una tendencia al 
aumento de la concentración al incrementara• la diferencia entre 
las .temperatura• m4xima y •ini .. (expreaada c.-. delta T), y al 
hacerse nula la precipitación. El intervalo de loa valore• promedio 
mensuales del delta T fue da 9.6 a 17.5 ·e, correspondiendo a los 
meses de agosto y febrero respectivmnente. A las 14:00 horas se 
registraron valores de 47 a 787 UFC m-3 , los valores menores se 
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obtuvieron en agosto y los mayores en septiembre. Las modas fueron 
muy semejantes en las dos épocas, 131 en lluvias y 198 UFC m-•. A 

las 19:00 horas se obtuvieron concentraciones entre 85 y 3195 UFC 

m-•: loa valores més bajos se registraron en agoato y los m6s altos 
en octubre. En este turno las concentraciones fueron mayor•• en la 
6poca de lluvias y mostraron una tendencia a diaminuir al 
incrementarse la oscilación térmica, aun cuando la moda fue mayor 
en aecaa ( 36 9 UFC m-•) qua en 11 uv i •• ( 232 UFC .-•) • En eenera 1 , 

coci base en estas variacionH regiatradas en un mialllO dia se 
observo que loa valoras menores se ragiatraron a las 14:00 horas 
y los .. yoras en la noche durante septiembre, octubra y dici8tllbra, 
•ientraa qua en enero y febrero se registraron en la maftana. 

La variación estacional da la mediana da la concantraciOn de 

hongos totales por turnos de muestreo se preaenta en la figura 4. 
Mediante un contraste da medianas se observo que existan 
diferencias significativas entre las épocas, considerando los 
•uestreos realizados a las 7:30 y 19:00 horas, y no asi para las 
1':00 horH (p•0.05); as! mismo se corroboro, a través da una tabla 
de contingencia de 3 X 10, qua también existen diferencias 
significativas en la variación diurna de la concentración (p•0.05). 

Las variaciones estacionales de la concentración de hongo• 
colectados a las 7:30, 14:00 y 19:00 horas y los par4metros 
meteorológicos registrados durante el muestreo se presentan en la 
figura 5 1 obaerv4ndose, de unera general para Tos tres turnos, una 
disminución en la humedad atmosférica (presión de vapor) y un 
1tgaro aumento en la velocidad del viento hacia la época de secas, 
asf como una disminución en Ta temperatura en las maPianae y noches, 

per~ no a las 14:00 horas, cuando las temperaturas en ambas épocas 
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no presentaron grandes variac1ones. Asi mismo se observaron 
variaciones diurnas en los parámetros meteorológicos. Se observó 
que la presión de vapor fue mayor en las mañanas 1 noches y menor 
a las 14:00 horas. El anlilisis de regresión lineal {tabla 4), 
mostró correlación significativa entre la presión de vapor y la 
concentración de hongos en las mañanas y noches durante la época 
de 11 uvias, y a 1 as 14 :OO en la época de secas. La velocidad del 
viento fue generalmente baja en las mañanas y aumentó a las 14:00 
Y 19:00 horas, mostrando correlación significativa con la 
concentración de aeroparticulas fúngicas a las 14:00 horas en la 
época de lluvias y a las 7: 30 en secas; en relación con 1 a 
temperatura de muestreo, ésta fue baja en las mañanas y noches y 

alta a las 14:00 horas, obteniéndose correlación a las 14:00 horas 
en lluvias y a las 19:00 horas en secas. Respecto al indice de 
estabilidad de Turner (Turnar, 1964), se registraron condiciones 
de inestabilidad y neutras a las 7:30 y 14:00 horas y de 
estabilidad únicamente a las 19:00; horas, sólo se obtuvo 
correlación significativa entre este fndice y la concentración a 
las 7:30 durante la época de lluvias. 
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Figura 3.Variación estacional de las temperaturas máximas 
minimas, precipritaci6n y concentración de hongos. 
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Tibh 4. Coeficientes de correhci6n 11 dt los puh1tros 
eeharol6~ito• retipwcto a la cancentr1ci6n de 
a1rop1rticuln f úngicu total H. 

c••==111•••••-=•••••••c••••===•••••••=•••••••••s;:s;::=s:=aa•••••11:=•==•••••== 
Varitbl1 dep1ndient1 1 HonQoti tot1le1 

Variable 
tndep1ndl ent1 s 

14100 hor11 l 1h00 har•• 

E.t1ci 6n Es tac i 6n E•tlci 6n 
l luvi 11 11c1• t lu'li•• ••t•• llu11i1• ••e•• 

Pr••i 6n d1 vapor 
leb1r > 

:¡¡~3¡¡- -¡¡~¡¡¡-- :¡¡~¡¡¡-- :¡¡~¡¡-.- -¡¡~3¡¡- -¡¡~¡¡¡ 

V1lacid1d d1I viento -0.12 -0.271t 0.41tt O.O'f 
1• • -ll 

T11p1r1tur1 
' •e, 

-0.0J -0.10 -o. 49• -o. u 

º·º' 0.001 

O. IB O. 21 ... 

Indice do nt1bilid1d -o.Ji• -o.oe 
tlurner) 

o. 09 0.03 -0.09 0.11 

Si9nifiu.tivo a p•0.05. 
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Resultado• 

Análjsjs cualitatjvo. 

Durante el muestreo se colectaron 11 géneros, los cuales se 
enlistan en la tabla 5. Algunos de ellos se colectaron 

ocasionalmente y otros como C1adosporium, A 1ternaria, Aspergi 71us, 

Pen ici 11 ium, Hon i 1 ia, Rh i zopus, Paeci 1omyces y Fusarium aparecieron 
con mayor frecuencia; sin embargo solo se cuantificó la frecuencia 
y abundancia de Cladosporium, A 7term1da y Aspergi 1 lus. 

De los tres géneros estudiados sólo se determinaron las 

especies de Aspergi7lus, las cuales se enlistan en la tabla 6. 
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~esulhdos 

hbl1 5, C1ncteristicn 1orfoU9icas •e i1porhncirdt los gtnerH cohdados duunlt el 11mtreo 

'iYhitn Eu1ycoh 
SddiYisi6n Zy;o1ycolina 
ChH li901ycttts 
Drdtllftucor1hs 
F11ili1 l11hrculueatt1e 

&tntro ~ Ehrrb. 
"inlio con ntolon1s disp1ntos p1rilellllflt1 1 h suptrfidt del s11str1to, forundo riroidn en ciertos 1i· 
tiot 1 los qut introdun 11 lfdio y qut puMr11 Hr dt ltdi1nos 1 ¡rudes ( de 1 1 4 •o 9'1 de hrq11I o pt•t­

. ;os IHn11rn • 111 de hrgol. lo1 upor1ntiUoro1 niten 1rrlb1 H los estolGflts, 111 In 1i110s sitios dandt 
sr orlQiHn tn sentido oplWSto los ritoi•n. lot l'110f'ln1ios prtM1hn en 11 1i.u partt infrrior uni ¡pUi­
sis lncontpitul y contitntt1 nu1trosu 1¡1l1J101poru 11cu1 es1fl'lc11 o lig1u .. t1 onlH con p1rrd grutfl y 
dt color ob1euro, CUJD hHlD fluctui tnln 4 - b 1-81 1 4·5 1-7) p1, o dt 14·1 t-10 HSl 1 14·1 7H0l p1. 
•t 11d11r1r hs iphnosporH h p1rt4 d1I tspounqio st dHhidr1h, 11 torn1 fritil y 11 roept con f1tHi•ad 
d1j1ndo librrs i In 1phnosporu, tu cu1ln san lihu~n por ti vi11to, Jltunis111 ft lihraci6n pasho. 
t.,orhnch: cilrtn tspKitS produc111 11 po•rM11brt Mtth dtl caaott, 11 ¡ah dt 111 frtH1 y h p1p1 y 
otru 1hc1n Ju 11nzann, ptus, cirutlH, ttc. Conl11inan ¡r1n wariMld dt di1tt1ln J M les rtpoth tOIO 
11tq1nas. 

SubdivisiOn D11ltr111ycolin1 
ChSI llyp~OIYttlH 
DrdtnbilialH 
Fuili1 flcnili1u11 
!Ufttro bu!Jillg Phc•. 11 fr. 

Colonias y h1tur1 urilblt drp"'dirndo dt h esptci1; prntnllft •istintos nlore lnrd1, n•l nrftso, n­
U o negro1tntre otro11. El 1ictho se rnturntr1 pirci•lMtlh i"9f"MJ, los tonidilforos hninn rn Uftl 
YHÍCLill. pulir dt h cut QICf UH hiltt'il dt fillUH ltonDll!fi•l, D llU lliltrl dt 1ttul15 y'°"' h­
hs U!\a hiltra dt fiUidn lbiseriadol 1 ln cuales prod11.un conidias lfialinpcnsl 1ttos1 blhtitDl1 

grntndos en suusUn bnip1h; conidics tsUrlcos1 u11inlulu11, dt dhrnos colDrK1 liso11 ru9nos, 
verru9osos o rquinuhdot1 1!911nu wKts con espinas 1rr19hdas npira1Hntt1 de lH1io nri1blt stqtn h 
esptdt1 fluctuando rntrr 2.S y 6.5 ,,, "M:anis111 de libernitn pasiyo, ltporhnci1 1 contninantr dt ;raM 
nos y srtilhs, producitndc 1icoto1inn qut ousion1n traMtorna1 ltYH a sevrros tn huunos y 1ni11ln. 
liodtltrior1dorH de diversos 1ustrat01 y p1U9tnos del ho1bn y 1ni111H1 ocnion111do npergi!osis; 
1lgu.n1SesprciH caus¡n1ltr9us, 

6tntro llonilia ionordtfl 

toloni1 1n1ellhtnh bhnc~. dHpuh ltllrlnjada o rouda. ln hihs afrt1s kr11n un1 llH dt 1icrlio que 
St reconoce por ln 1asu r~sidH dt tonid1os, htos sen setll5 1 :::iv1les1 holobUsticos (bluto,,porH} de 
1·2 ~·· produtidos en sucHi!n 1cr6pth y oritinidos tn c1dtftH sabre canidi6faras rilific1das. fltt1ni110 
Ce hbeuciln p1S1vo, I1porhoch: conta11111nte de sustr1tos 111Uceas lpu y HU pau p•nl 1 1ed1os de 
culhvc 1 c~ltnt!s •icrcbiJnas '!n el llbaratario. Rtporhda ca•o a:er9eno. 
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=.:-:=~===:::====----:::=...-=====-~- -=========> 
Stnrro P•ed1ctrces ~aín, 

Co1cn1n de crttíaanto dtpli.lrn1te uhnd:do, pollc.ne1ths, ~ihltus, CJtc~rn:itndo t1 e;;ve1ere-1. t~r.i· 
di6foras upetJ1utnte tertiohdo'!i, 'ºn fi.\lidn origad•~ e:i 1~·11 :!t fr¡m1, tcntdlD'!i tecas, 6e hialinos 
.! um!lcs, elipscil!•?u, ::ui~ullts en t.lHio dentro de :1 1ím ~olona, dt ~.2·5,0 l 2.•-~.v p• (flaüa 5 
l I~ v1>. thJJdosporis u1ual1enh ~rHent~s. ~t-uni'.lla de ll~fTUlt1" zu:vo. ll;wtancu: !laUqeno opor­
bnist•, to!'O 1n el flo1hre rii USD'!i de tndourd~hs 1 in+Mobr, !i e: He:: ;a;riul. 

Gfnero Pen1tí1hJ1 .sní:: ei fr, 

Colonii ~" trilllr¡ varuble deptnditnd:J de h tspeca 1 qeneoJnr,tf atrri::o¡¡ehd.n y dt colcrrs verde 
a nul reror, Coriuh4fcro! [0.11 11n cierto patr6n dt rnihcuH~ dtcend1enoo 61 1n Especies, ttin 1ftulu " 
fi.Uldrs, htn dltitu Cal! udtnH dr cc111d1a!, ~! tcrf":Jlc9íi ~e lcis conid10itras ts iapertanh pira 
dtsti11q1W hs tSFtcies 1 te tonu~eu pr:ndpllttntt si Jo~ :o!lldiHarcs so~ iono, b: 1 o polivuhtihdot 
v !I 11 rnificuión H s11Hrit1 o H1ttldca, :onte11os setc.s tipo Ttalo!?.:-rn, producidos bUsticatentr 
en !U"sitn badpeh1 esUrícos, unict)uhn!. 1 ~' coleir v¡riahlr, ltsos o ru901.os, vrrr1qo1Ds o eqi.¡inuh­
dos1 1Juch11ndo 119tn h rspech, entf! 2,0·l.O 0.51 1 4.S-!:.S y 5~a I 4-o ~·, 1proriHdurnte. tfl!c.niué 
de ll!.ier1t1h pnito. l1pt1rtancia: bicd!lrrio•¡d:rts de tuv d11enos sust•atas incluyendo 9ra~.os y see1· 
tillu 1lHttnitdos 1 •lqunn npecirs Htop1Uftf'l1S r otras ~ro~u::toras dr •a~tcunu qut afethn li ulud 
dt las tonsuttdW"n de .ah1rntos conh1}111Ctos, Ellsten p1U9rnos H an111ie1 f del halbrt1en los qur Cil.!HI> 
ptnic1Josis qur es una 1icosis opodunish 1 iniculatnte puluw ¡iera que 51' vutlv' si1U1iu. Al~unn es­
ptcies uuun 1llrqiu1 UH y la 111fer11d•d tanat1d• cc•o 'pul1•n del ~".!~)HD.' 

iUnrro JrjrhodrrH Ptrs. t1 F'r. 

Colonus :lf trtti1tenta ri¡ndo, hid111u, ron c.or~di4'oro1 rn~etidaserte Tatlhtidt.s en pe-uchos nrequh-
ret1 dl~'r9rntes 1 1Ulde~ en iC1r1a de Ir.sea. les 1:ot116iUtirti\ l)"Jl!'!e:t terarnir en l?fodices rsUriles con • 
Hfüdn crttiendo tala '" ln run lateribs en alg:unn e~proes. ConidiUoros fli&lino1 o 115. usu1hrnt~ 
verdes de p¡.red lisa o ru9tis1. En cultivos YitjQi st prtSP"-hl\ usual•ente tln1doo;poru.laportantia: dergrno. 

{ol,n1n efusn de color 9rt\ 1 <:!H ~fgruno ohstu"D o nt4ra. fl:•a~ tt~os coloridas. 1orenti oiivtcta5 a :aH. 
Ca:t1diUDros genlc:ihdos 1 ~~o pcr~s l'll h puede conldios s~c::is, ~rod~ci6os enteroblhtiusetite en cadenas 
de EUtfS)6r. .cr~~eta o rn o::manrs prtiductdos 1nd1viduat1entr '" ics !píns de le! cor,11h6foro!.; conidios 
de forH Hru1i. la 1ayor1a. avcln1Cos :.i !)bp1r1for1rs, t:ilhcelJ!art! ton ;,eotas trar~vtr!lte~ '! h:ini¡itu!!"it.1· 
:e!, fr.!~tlmdo H·qh las es~ec1e; entre 1~·95 I l7-P~ p• amitl•.i~uena, ~ear.1ue- dr líbeu,i4n vuivo. 
ltr:1h~~¡, : incJ¡,¡yt espc:as ¡aras1hs ce dirtr~H ~!aTih~ 'f cauulltrs :~ ¡¡e,.~ia $-~ hun!'los. 

b-==--..===-~=====::.=~--:====--====="':;--"'==-=======;;.===---:::::======~ 
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Resultados 

hbh 5. Continu1ci6n 

6fneroCl1dp11oriu1Link1rFr. 

Coloftit ffuu 1 DCHiontl1tnb ,.nctifor11, frK11tntfM'flh olidcet1 fft 1ltuH n,tdll gris 1 1nt1 o uff 
n1tr1tzu ohtun1 1hrciopttd1, floc:on o vtllud1. "icelio inMr10 o tuptrfichl. ConidiHoro1 dhtint11 D 
no de In hifls saUtic111 Ht•n In t1Jtcit11 9tntrilllfltt no rMifiudot o e• r1111rHtrin9idn1 11 rt-
9ifn 1piul 1 hn1ndo un1 ClbH• d1 color c1U oliwo o uU, Usos o vtrrlfOIOI¡ canidiot stc:ot1hololllhticot1 

"'udrnu con suctslh 1cr6p1t11 tflll'llllfllt 111iul•llrn 1111qi&1t•Un11 fs1111 lH ruoconidln e• 
uno o d111 Stfto11 1Ho1 prtltfltn ciutricH pol1rn qui IJUtclft tDm tni11D1 ohc\U'H 111 vilh fr111tal y 
tOIO b1ndn Dtl1nr11 tn vilh ht1r1l, lot conidios putd1n w ciJindricot, 1lip1C1id1Jn1 fu1ifor111 mil9n1 
nUrico1 o 1u~11ftricn 1 pUidn a H colar oliYD ohcuro o uff, lisos, YIHlfOIOI a '"inuhdos, dt tullo 
v.,hblt 119tn h nprcit1 d1 3~4 pi d1 diUttn o dt l.8~9.0 1 5.5-15 ~·· Ntcani1111 dt li~tnti•n p11iva, 
1.,ortlnd1t c111prend1 Hprcin fitop1Ht11111 y 1ltrtrn1s Pn hullnot y pa1iM1Mh rn otras .ni•lln. 

6h1ro C11rn1hri1 lodijn 

Colonin for1111da wi ntrOll COlf'ldo, nrtro tn nri11 HpKifl, ConidUforo1 lrKtOI o Hctld1ntn1pit1111tdas 
gtnicuhdos d11dr rlonguloan si.,otlhJH q111 producrn co11idio1 1i1plt1 ~1 t1nin11 lfl poros conspicun.Poro­
conidio1 li1P1H1con fncu1nci1 curvdos, cl1Hdot1 1lip1Didilt11 upli1 .. t1 fulifor1t1,0Yoi•H o pirifor-
1111 con trn o Us 111tn tr11"1t11l11, •• color uft1co11 lu cflvln fi1111H Hui11tnt1 1i1 pilidH qa 111 
otr11, 6w1intcUn •tpolu. f1fstuci1 1 cotprn4t nptcin p1U91111 fK1llitiYH di phnt11 dt ZDIH tr.,i­
e1ln y 1utitro,ic1ln. St h r.,..hN caea •l•lfll· 

6hrro HtJm11t'Pupriy lint n Fr. 

Col111ti11 lf1Nt1 ahcur11 1 nlldtl. "ictliD inllf'I01 ntra11 11111lllfllt obnro, cm frK1111ci1 ltrto. 
ConldiHoros 11cro1111ta1a11 IOl'IOttNltDtOS 1no ruiflu•a11 con frKutflcil tHf1ÍtDlot1 r1eto1 a c11rvth\1 ci­
lindrico1 o 111but1•os 1 d1 c1ff 9"io 1 ohcuro, li101 u otHio111l1111h vtHllflSot1 c111 por11p1qa1in1n 11 
•pic1 y hllr1l1S 111 h 1ut1 inftrior dtl npto. Ctluln conidilgtnn, poli .. rin11 brein1l11 o inltf'c1h­
rH1 cilindric11. Coltidios Rlibrio11 cltlNdOI tn 1111 nptcit, 1cropP11rl1111ot1 dtwnllAnfftl l1t1nl .. t1 
N vrrtictli011 1 tr1vh dt poros IUY ,, .. ,;ot, situllol par d1bijo itl 11pto1 1i11trn qu1"' ti 11trte0 NI 
conidiUoro h1y crtci1iuto 1di•o1 rstt Ctsil con 11 forucUn dt conidios hnin1l11 1 usu1JM1ll ovcl1nftt 
otHional1rnt1 ro1tr1do1. 

\Miliil hbrrcului1CHt 

6fntro Funríu1 link H fr. 

Colonin dt crKilitnlo rhido, d1 color p'1ido o •rilhnt11 1ictlio afno con •p1ri111ci1 dt fieltra, difu­
so¡ con1diUorH usud11ntr ra11icdo11 qur 1l forHn plstuln u1tpltjH H lhun Hporodoquios1 ovldtn 
conshr hlbifn stlo d1 fiiltdH sl•pln. lH UIH ttr1inilrs son HCHH y hnlnin tn fiili~ts QUI usu1l-
11nh surqrn dt 11n1 1btrtun ffrtil 1 tn •IQunn Hltcits h1y uriH d1llido 1 h proliflf'1ti6n s1tpodíll 1 tn 
cuyo cuo son lh11dn polifa'1idn. los fillocHUios qui qH11r1l1tnt1 for1111 IHH vilcou11 putdtn Hr 
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fusthrus e r11 ' ''º ~t t,oz, ccn 11no D •ls ieptos; •echos tM.ld1os se dtftnntun en uu dluli apiul 1b 
o tt.,~s pi~;'• 11:·.1 c!J .. li baul peditelidi. Mtth 1~ est:is u~roconidio1 al911flas espmu ptoduten ti· 
cro:o··1~1::¡s, .u ::JmoospM1s <!eninilrs o i11ttrulire~i s~'t c.rntuit.li~lS ~e alqcna~ es~etíes.pero 
r.o s~~ f.s:e:t~ r :.:~1;es v1uos, en a~u• deshl1d& o ~reci11noo en un Hdlo 11obr,. ?ueder. producu perib· 

L
' no~. ~o·:u' de htitncih ,i5HO. l1porhncu: e,¡sbn e~pnies lit~aU~t.nls que ttus1n lia podrrdutbre 

e· rn:e~ •. hlios y frutes, urt~~htifnto ruculu ~ enfer1tcti1du en JUDrtu y espiqu. l:- p1to9enicid1d e¡¡ 
el tlturr !! f!'•• tete •uthas !!~et:es t<las1n podre-,-.•~,.,'" 9'illOS f sHilln 1i1acenldcs y sor. productoru 
de 1:c~te~1nu, 

========:..-~==~=--=--===:=.. =-~=-- --

! O• m1r-rdr • :i :tw:~:;(.· :! tHi!i, t1nt1 Vonch r-t al., í.~5iJ; li:•p!r r renntl 1 1917. 
"-r1errtra,·U!!::1, ;::r, 
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hbh b. C1ruterísticu 1o~iol6gicu 1, 1t'¡lcrtancu 11e:lica2dt In n,01mes lit 
Aspr,.qillus coled1dn en ti rstud10 

Asaergilhis~ L1nr 

Colonus dt trttuunto le•.to, con 11CPllo ~t9rlitivo HPliHente No se nporh n1n911na 
su1trgido y co~ u.ni& su~erficir de cr1c1111ftlo qur consh 1'10 dt 
estructurn qur fructific,an dirrctH•nh dtl s111trito o di! 1.1n 1i· 
nlio drro. "1ctllo de colar bhr.ca, o de crt11 a ,.arUlo creH. 
Algunu upH producrn escltroc1os dt color p~rpura il !'ltgro. Cthr-
IH coniditlts dt bhnco a crtH1 inicitl11nlt qlobosas, con c.dt-
nu dt tsporn adtitrrntn tn colu1nn d1iuus dt 6(11.) • aoo r• dt 
d1i1rtro1 ocuicnd11nte ln tiht:u con1di1lts prrstnlan 1111 deu-
rrollo 1nco1.oltto dt li suprrficu ffrt:I. Cuudo jhtnts li&~ e•· 
btas con1di1les urian dt 200 a Jú•) pi dt dibtlro, dt 1tnos dt 
560 ,. dt hrgo • •h dt 1000 ,. y dt S.10 (·201 v• dt d1hllro 
con ,.,tdH 9ru1u11 liu1 1 ocn1on•l11~te Hptadn, poco colorl-
dH o I!gtrHrntt HirilltntH en colonus virju. YHiculu glo-
bosu o su~glt:bosu dt 40 ''o •h dt c1j1ttro, tn uhtus ptque-
ias1 típ1cut~h ffrtilts sobrt toda ll s:i:arfmr, aur,q11• tn h! 
trsiculn p1qu1ias sól:I u dtsiarrolli un nhtro li1ihdo dt fífü· 
dn con apar1tnc1• dt penacho¡ ocu1onllHnh aniurildos, ptro 
tipiunntt biserudos, 1ftul11 tn forH dt cuia 1 d1 5-S 1 2.5-3,5 
a 25-30 1 19-12 p• 1 ocasionilHr.h septadu¡ fifüdu de 5-8 I 
2·2.5 1·31 ~•. Conidios qloboso'i, rn 111chu upn 11íphco11 dt 
pued del9•~•, lisos, poco coloridos, de 2.5·3,5 v• ous1onal1tnh 
4 pi¡ cu1ndo u prl'Stnt•n tschrocus htos son inicial1tntt blan-
cos, lutgo dt rojo pjrpurt 1 ntqro, corsutirndo dt un p•rfnquiH 
dr p1rtdts grursas srHj•nhs • cU•Ji1s. 

' i 
Colonin dt crtti•iento hnto, 11ceilo con ubrzn conidi1ln de co·\ r1tóqeno opotu1>ish cauunh dt 
lor H!~•?lo, 1urillo e~tronr10 e uar¡JJo ilt6n tllindo jhtnH, l Ht1H9ilo11 pulton¡r, Provoca in­
qur catbta rt:1durnt1 a Hmli: ve•d~so orilhntt u obscuro y f!- J timones p11!1on1res y brona11i1-
nd1tnh lle;1i ¡ tonos ~rr~t!, uva ::ite~so o vudt jade •I •n~•1•- lrs1 adtth dt inftcCl4n en DJos, 
ctr. Algunu cepas presenhn tschrocics do1inianda h ¡p1riencia dt ! oídos v prob•bhttnh en senos 
la co!onu, ln cabet•s ccnidialr5 5~~. tipitHtnh udi1du¡ ccni- ! iaulu. Puede c•u!Jr ticotoricc­
~i6fe,.os cf 'Hfd grueu, 1nco!~r•, h~tri.dt •enes del 11 de lor,- ! uo v !5 adnh 1ier~eno. 
11ttd, coo: ten~~·,culcs baJo l•! vesitulias 11n cu.irs son alrg1das ! 
tu1n~o JOve.~rs. l:it~o globcus : ;,u~9lcbous 1 uniseri1das o biw:1-! 1 

1 das, Cc111d1cs !!:cs. tip1rne11te ;:~bosa5 o s•Jbg!choscs, hpf"c! t : 

b:~=-~~:::=~:~~~~~::=~~~~~~:·~-~·_:e d1h!tro. ' -··=~~-=~====··=··~J 
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Colonia dr crtc11ienlo r~ndo1 1hrciopthd1 1 flocou, in1tialun­
te b:anc¡ 1 de!~:i!s verde. Ca~e:u conidiales 1bu.nd1nhs1 colu.1n1-
rts torus. Ccn;di6foros cortos1 luos, de color verde, ori9in1dos 
en h1Ta! s~1er9i~1s o en ra11s c:irtn de hHas 1treu. Vesiculas 
con freu1rr.:11 del tino color que ltis conidilforos, Urtihs en 
h pub te~!! ~:ar1or 1 uniseriadu ts6lo con fiillllnL Con1d1os 
set.os, tlip~:t:!, li1cs, h 11yo~l1 entre J.S-4.S 1 2.2-2.6 ~·• 
ocuírnaittt.:!' 11yores 1 S.! l l.O l'•l. 

P1U9eno oportllnisla uuunh de n­
per9ilc11 puhD01r odehpr: invuivo, 
ocnion1ndo 1lcosis di1111n1h del 
si!.hll nervioso centul y uno-:. na­
u\es. Se 1e 15oci1 tubitn con lesio­
nes en visos ungulntos1 inflaHo~n 
dtl 1U.sculocardiuoypmcudio.l1 
infttci6n quids sea dt cnicltr se­
cund1rio. Se le ha rr~orhdo coto CIJ.!• 
unhdtlesionesenel satn1urin¡· 
rio1 piel y d1riV1dos tpidtnicos,oido 
6rbih ocuhr, qu1utith, A1erqeno y 
ptoduttor de 1icoto11nn. 

tolo~u ae :.•r;.ue~t!l lento o •eqular. ~i::eho ap!J~a~o o peto Adt1h de ller9eno st le h¡ rtporudo 
h-unhdo, ~1r:r 1 vrrcle 1Hr11:ent'J1 en a:~unas espmes cooi tin· de to10 causante de quentitis en 
tH grisisto'ii. \.\1fn urus uod&Gts a abund1ntes 9r1nulos au- hu1111os, 
ril1os1 1nar1q1dosorojos. 1 
Cabn.n con;~uies r1di1du. u ousion1henh colu1n1res, unueri1-1 
dH1 tipic111ntl! dr colcr verde o uff cl1ro. Conid1Uoros ltsos, 
pGCo coloridos o pi91entadcs1 !n tonos de color nU, los cu1les 
tere1n1n en vesic•ln sue11ntes 1 un doto. Conid1os se~Js, !le 
elipticos 1 9lobosos o subgloboi;os1 uuchristicuente Asperos 
len algunu oriedades llsosl. tleutohc1os qeneralunte presen­
trs, HariHcs, 9lo~osos o 'H!bQlobosos, dt p1red del91da 1 roia o 
a11ril!.1, tC!'I ~¡hs consp1c111! :ost~~us, Ascas co~ E es~ons sin 
.. n 1rre~J~ aehn1do1 115Hhtnte dHitlidHI por una l!~!'a !Cuatorul 
o por un sur:o, cono un o:::restn en los bordes u otru ornuenh­
tl!lne~. 

~·~·':rJDC' 1 
Colon1n de 'rt::ltento lento, !l1celic aplan1do, tendiendo a flo- 1 ProYOCi rnfecdones en la c1ndu1 
coso. df cci~· 1Hdt 1 ous1~l'i1}1enn de cre1a ~ uuilio tll'l.C1- tcrit1e1 y oto11cosu ~at6geno 
b1nu con:~.:.H ~:~1ca1en!t :::oh:tnares c~rtas, ~su1l•ent de ccl:•t c~crtun1sh y alenen~. J 
aur11?!) u·:~1:· obscur~, ocunmallente U:Jherdt! e~ al~unn es- 1 · 

~::es ~!=:~~~_:_•nc:~::~-!:_~enso.C~~~~~ 1r·_ _ 

42 



lles!.l!hdos 

Tatll L Cont111U1cl6n 

[Spl!!Clf 
t----·~--~~~~~~~~~--~~~~~-t-~~~~~~~~~---f 

nos di! color cJff, tipiUHntr lisos, oc1Sion1ltrnh con concrl!!Cio· 
nn 111pff'fichlt1, u111al1rnt1 sinuom 1 rirutnh tlttdrn • 250 p1 
dt hrqo. Yt1íc11lu grn1,..l11ntr hreisflncu o tn for11 dt fusco, 
1eno1 c011Jntt11lr subglobous o •phndn rn ti 'pict, Bistrudu, 
con 1ttul11 y fiilU11 cui dt h tiSN lont1lud, Conidios globo· 

sos o rquinuldos o ispPrD11 poco frKutnhHt1h sub91obosos, 11· 
yorH 1 2,5·4.0 '' dt dUtelro, urHtnlr urorts o ttnorts. Clth· 
lottcios prestnh! .n tuchn tsptt1ts, 111stntts tn otrn, 9lcbotos, 
dtsdt 300·400 '' o 1il, huh 500 11 en otru, 6rntr1htntt rnrutl· 
tos por una up1 dt cflulu dt Mi.lit. AttDIJGl"H dt color n1r1nj1 
rojho 1 uul •iol!h,us111l1tnh con cr11hs tcu1tori1lts y supufi­
cialH con.,1111,lius o vul1d1untr orn11tnhd11. LH ctluhs dt 
Hillt son dt gl•ous 1 cltrifor1ts, uocud11 1 cltistot1cios o 
diiputshs 111 UCÍIOI o 1 11ntr• dt tostrll "'Ju HpKitl IHIUI· 

111. 

Colonhs dr cnü1irnto r~pido con uulio blSll cot~uto, soslt· 
nirndo rstruclur11 conididts m~ctu, tn grupo1 qur i.nicial1tntt 
son dt color blinco 11arillrnto o eortna nr9ruzco. C1b1us conidi•· 
lrs 9r1ndts y ntgru 1 inici1!1tnte dt 9lotious 1 r¡diidu 1 lu190 
st div1dtr1 tn cotu1n11 floj¡s o bitn d1finid15, Coni~iUcros dt 
pued liu, 1enos tolorudo1¡ vesicuhs gl!)00HS 1 b1Hri.1dn 1 de 
color uH. tonidios sttos, globosos d uduíir 1 dt 4·5 pi dt di•· 
11tro1 dt color uU1 puedts 9rutsu, hprr11 1 1rrrgul1r1tnle dtn· 
su, con cordilh"s con1picuH y tljllinuhdC>S 1 no orn11tnhdos 
con ntriuionK longitud1nllrs. 

~· ochrutus 16r~pol 

Ahrgtno y 1ntó9l!!no oportunista. Pro· 
vou l.fKdonrs rr1pir1toriu 1 dl!!s· 
di! bronconru1oni1 difusa huta u· 
prrgilou bronqui.11. C111s1 ctotico· 
sis, inftcció11 orbihl y en oldo, 
C•usa dHh'tícctcricosis. 

Colonus ~e crtcuiento lento. fhcello 1nit:.hrnh 111rillo cl1ro :>¡t~OMIC! oportunish r1raunh en 
luego cift ami lento u ocn, ocu10111htnte con tonos brilhnhs, rl hotbre, Aler9e:io. 
El 1ictlio yarí1 npli11entt en 11u.rw:.11. ':1bttH ccnidi•ln qlo· 
bosn cu1ndo Jhrnes q'.le lut90 sr dir1ae~ en pOCH o 1ucbn culut· 
nu co1p1cll! d1ver9tnlts, dt color Hmllo pilhdo1 1urillo n1· 
r1nj1 1 ¡ntr u tur. Conidi61oros l'l"!?~les dr ¡¡ihdo 1 ccnspicu•· 
Hnh ~ignntl~o: de Hatillo 1 caff y dr lisos a fjn11tntr 9r1-:1u· J 
l1dos o rugos~s. 'tesiculn globr:sas, ~:m:x'lil•nte rlong1du 1 b1-
seriados. Conid1os ~~obosos 1 ~:•lad::i o eliphcos, hilhnos o j___ --==----=--
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po~: ::!:'1c:·s, lucs: 1rltc1d11enb ri;gcsas. E~chrot1os tío1cos 
pero :1,: .Lnifortr!-, uri11n~: e~. fon1 y color dr~Pndlfndo de h espr· 
cie. :lea~')tl!c1os orne11trs sfü~ tn una Hptcir, deurrolUndou 
hrd~ur~r ;"I rstruduras ucler6tius ~r¡n~n v re;n.s. ~seas en· 
ntscer.:H,HtOSt't'rn M ':IHl.Htnhd1s y surcos ei:utcruhs inccnspi· 
cu:is. 

Ptlc;~nicid1d 

Colon11s dt 11cello hui co1p1cto1 con MrqrnH nthos, blancos, no Alerqeno 'f productor de 1icotounu, 
Kporuh;u tn 1l911nn tepl5 1 tn otrn i11•q1do1 pl1no o r1di111Hn· 
tt Slll'C!,ll. :1bun conidUlts 1bu11d1nlH1 variudo di! .nuillo bri· 
lhnt1 1 Hir:llo un, cu•ndo jhrnts dt verdt hitrba o crdro 1 
vrrd~ 111"\:lrnto obscura,cuuno 1 nrdt hiedr1, hnh verdt 11ui· 
lhr.~~ !'!m,."c en h 11d11rtz, C1bu1S conidilln ndudu1 uyores 1 
400·5\IV .1 :;t d1httro. Co~:dilfor:s de lon91tud vm1ble 1desde 200 
?1 1 U"lll'l'lte uyoru 1 1 H, 9ener1t1ente de lG0 .. 700 ~· de lugo, 
p1re:n ~oco toloridH hsu o hperu en 1' pule suprnor y il1r· 
gid•s dHllr li bne 1 uy:rrs 1 10·12 v• y •tsitLl1! dndr subglobo· 
us hnu "' fona de fruto, dr 1~3S \ti ~l' di!ttlr::o, uninri1dos 
dr 7·! 1 :·4 l'I con IH HUdn a9rup1dH sob•e li superhcie de 
h 1tt1Ci.1h1 aoco coloridas :i en vrrde 111rillth:i: i:iUidc¡ conidios 
glDiMH1 tq11illuhdo11 de 3.5·4,0 1• de diHetr~, r:i color verde 
111n!lff1to ~rilhnh. 

a. ;,tr1h i Veros 

Col::~:n ~I! :rec11ientc lrnto, 1icelio co1oact~ tn for11 de tono Ahrgeno pero no reporhdo COio 
en 11 :1~~e :~ntrd. C1dt~H conidules ¡r.md1tnle de color paU;eno D?Ortunish. 
trua: r:s.;t: 1 crrta~:i: urlta;u cc1r.d:- vie:n. 
Exu~1:;; •~~r,;!¡nte en nu1trou~ q~h~ c:aru. Ctbeus ccnidilln 
de giot:~ii 1 pota ridudn, can frecuer.~:1 morrs 1 100 111 dr 
dii1ttr!:'. l'lunc• uyores il 200 ~·, rn 1l~unn cepu tolulfluts y de 
500 ,1 :f ::i1etro,en otr1! rr. ftirH dt ~ena:ic f 11yorn a 300 "' I 
de !1~;:. :c.,1d1Horos dP 20C• 1 l~(") VI de ilr;a r 4 a IC pt de 

~:::~::~ ~:~~~:: s~~~~:º:~ d~ 1 ~;:;::s ~:~~ g~o::;~:, r~~~~a a;:':!!~,:~: 
tuli. ,.~ ::"H :e¡in rugosos e· todo el ::~.:~lliDr:i t !Ola en 1l9u· 

i_:u ::~i!. :ar~c h •Partl!nc:• ?e ~r1,,ilhtth. Y~!1c11lu su~g1obou1__========' 
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i!esulhdos 

hbh ó. Continuui6n 

Especie 

• 1lon91d1s 1 f•rhlH sobrt h s11Ftrficit total, de 15 • 30 p1 1 20 
a 35 ~1 1 1 fUlidts sHo en la pnte suptrior¡ cu1ndo son biserildo5 
11 pri11r strit ts corh, n11nc1 erndt 1 12 v• de hr901 de 5 1 10 
l 3-4 V11 frteuentHrntt dt ó·7 PI de diitttro 1 fiUidH dt 5-9 I 
3,5ohuh2-4.Sp1dtdil.11tro. Conidiossub9lobosos, de 
2.5 - 4 ~·de dil.1tlro, o tlipticos 1 ov1hdos y usuhtntt dt 3-
4 1 2.5 ~ 3 p1, lisos o poco ru9°'os, Non han reporhdo tstltro­
cics, 

!· 1!!!tii Ki h 

Pllogrnicid1d 

toloniu de crKititnlo ripido,1ictliD dt hifH tuy s11Hr9id11,1bun- Ahr9tno ptro no nporhdo coto 
d.nlH•ntt npDf'11hdo1, qut ulbi1n d1 nrdt 111rillento1 nruno 1 opcrtunill1, 
oro viejo u olivo, hHh clff nrda10 ohc11ro1c1runo 1 bronce tn h 
11durez, C1b1ZH conidiilH •1 500-óOO pi•• diA•tro, dt 9lotlos11 
1 udildH, con udenH divtrqrntn adhlrUn•ost 111 col111n11 dtl91-
d1S~ Conidi6foros de 1-2 11 dt longitud, poco coloridas, dt p1rt•ts 
1d1l9audH 1bruptutnt1 1n 11 b11r dt 11 vtsicul11 u1u1l11nte h-
ptros tn partt o en toda su longitud, 1l9unn vtc11 lisos. Yesicu-
hs globous o subglabMis dt 25·50 pi de dUHtro, con puedes 
del91das frtcu1nte11nt1 cohpud111 Urtih1 sobn usi toda h 
suptrficle1 uni o biHrudos, 1Hulu de 10·15 J 4-8 pi y fiUidH 
de 7-10 1 4-ó ,,, Canidias dt cillndricas a pinfcnts1 hperos, 
can tubtrculos o bmH 1 pr1da1in1ntt1ente dt c~lor c1U ;mritlentol 
con dtphitos dt 11hri1 entre lofi bD!'dts erttr1or e intrrior de 
h p1nd1 co16nttnlt de 5-b.S p1 dt diintro, ousion.llltentt 11yo­
rn 1 8 p1. hclerociH tn •l911n1s tep1S 1 de color rojo p6rpura a 
ne¡ro, globoscs o de pirifor11s " colU1n1res cortos, con un l.pice . 
fnc11entr11nle bhnco 1 1ayor " 1-1.2 I 1,5~2,0 11. j 

~· ill!!l!! 16rupol 1 
Cotoniu de crrci1iento ripido y 1icelio de 1parunc11 1ttruopel1- 1 

C1beus conidi1les tCHaCla'I, cotu1nues1 en caler .nlt, untl1 o S6lo se.h1 reDortldo un cno dt in-
dao flocou, en color c1nel1 o c1ft an1r1nj1do. 1 

hnh uft anaranj1do, Conidi6foros taos, poco tolor1dos. Vtsiculn •eccib puhonar rn tl hc1br1. 

~~:p:~t~:s~:a~!~~!::,~1nchldu 1rre~J11.r1tn~!, dt p¡red 9rueu, r~ ) l
hnisffricas, b.ueriad1s. Ccn1d1as9\obosos osub9loboso1 1luos1 i:r­
qutios, 9lotlosos 1 ovalados o truncados, dt p1nd hi1lin1. "un l 

====--·==·=~~·- -~==-==------=~--
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1----------------------

1 
"· nntcolor !Vuill.l Tir•bosthi 

Colcnus de poto trec111rntll 1de llCe!10 to1puto 1 con con1d16for~s 
ab'..in:lant~s e1er91endo del sustnto o Hrcadatente 1freo1 con coni· 
di6forcs lis o te11os a~ur.dantes 1 en nus cortas. !n1cid1ente blu· 
~0 1 luego Htrill::i o Harillo '!'!ídoso l 'l'!rdr chícharo, E~udado 
do cuando le ~¡y 1 d1 color ro10 tlaro •rejo ... ino. Cabun conidiiles 
~.!lí~Hric:u, radi1d1s, de l&!i de lM-IZS ve de diiletro, Conid16· 
toros ~iJtO ccilcndos o Hlrlllos 1 de pare~es 9rues11, lius, 
de S00-70(1 l S ~1<i o ¡pro1111d1tenh H• ~• 1 ceru de h vesicuh. Ye· 
sicuhs de 12-t&v11 ffrtilH en i1 r19iOnhet1sUritaost1ielipti· 
u¡ biseriadn,con dtuhs de 5.5-a 1 l.0 ,, y hUides de 5-7,5 I 2 
2.5 p1, Con:dtc.s 9iobosos, liqen:: urcadaenle equ1nulados, de 2-3 
p11 lenas co1ú~1ente de 3.5 p1. Ctluln de HVlle SHej1ntes 1 In de 
!_.ni6uhns. sin e~cleroc1os ni cle1stotmos. 

Colonias de color nrdeobscurocon cah:as conidillH abundantes; 
otru de tolor crua a aur1llo Jlt-1, con abundar,h!scleistotedos. 
Ctbeus conidules cortH 1 col:.1'lares 1 de 40·90 1 25-41) ~1 1 co1Un· 
eente de 60·70 l 3~·35 v•· Contdi6foros 1inuosos, lisos, de color 
ctU unela 1 de bO·DO J 75-llO v1 de lar90,aprouudHente 2.S-3 pi 
cerca del pie, y l,5-5 cerca de h vnit11l1; hh es hl!l1sHrita1 de 
9-10 V• de dibetro, bisrriada, "Huln de 5-b I 2-3 pi y fiilides 
de 5·6 1 2-2.S ~··· Conidios 9lobosos, hperos, de l-l.S pi de dibe· 
tro, crttiendcen1asnverdes. Cleistotmosudurosenel irea 
11r~1nll, de l~V-260 v• de d1betro 1 ccldn1ente de 125-150 p1 1 ro· 
dndos por tnh!i de color Hmllo o Cllleh que da~ ori9en a cfluhs 
de Hme HfOres a 25 ''de diAHtro, de color uff roJizo, que con­
tienen uc1s con a escoras; ascospornro10 p•irpuri, h'lticuhres, 
lis·H, ccin cre~tas ecuno~iilles, de !.8-~.S ~11 de Jaqo l 3.5-4 v• 
de ar.cho;creshs ec:.iatcrules de,•r;ens11111oso f entero,de 0,5·1.l 
v1de1ncho. 

~.~éerr.a~. 1 

P1to9enidd1d 

iilqunasespeciesseh1nreportad-,co· 
10 caunntes de oto1icosis y onicui· 
cosis 1 lesiones en lfduh espinll y 
bu:o. 

ProvOtil inhccionn en 11 tlVidad 
tor.lciuyoto1icosis. Pat6;eno 
oportunista y ll1r9eno. 

:iat6qenr oportunista y aiergena. 

1 
Colonias t!r :•!cu1uto lt:ito. Abunda~!e 11cehc d~nso su1er9ido 
o a!•eo, t.i~!:1~ conidiales verdes, rnt1ii1ente ra~iadas, iue~o to· 

L.=~~·~-~· ====¡ == 
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IUlnrlrtl dt J00-200 r 30-40 v• OCHion1l11ntr Hrons. 300 , •• Co­
nidiUoros lisos, uU cintll. Vrtíc11h1 hHisffricn dt B-10 '' dt 
dUHtro, biS!ri1dn¡ .. tulH dt 7-8 I l-4 ~·y fjj)idH dt 8·9 1 
2.5-3 p1. Conifüis 1Kos, glMMot, hptros, d• 2.5-J.S ,,, Cltis­
totttios dt l00-400 '' dt dijtttro,rodHdDI por hifn y cUuln de 
Hiillr1 que putl'rn 1lci1nur un1 11t11ri dt 1·1,5 u y ~00 '' dt dililr 
tro for11ndo hhat hllos, Cfluhs dt Hüllr gtobosu, dt JO p1. 
Cu1ndo h purd 41 101 ct1i1tahdos urtct 4r cflul11 rnvohrntts, 
se obstrv1n dt color ufl o rojo p4r,ur1 dtbido 1 hs ncosporH, 
qut tn h Ndurti nn1t1n dt UH 1011 upl dt cfluln, qut 1putn­
hn str dt •h c1pn. Asen t11 1ub9Jot10HS 1 rlo11g1d111 contplcu1-
Hntt lobulltlH O Hlrtlhdn1 dt J0·14 l 7·9 V1 1 qut 5t rotptn U­
cil11nt1 d1j1nllo Jibrts 1 111 Hcosporu. Atcospor11 d• rojo .n1r1n· 
JidD •rojo piirp1n 1 lfnticuhr11, dt l.6·•.o 1 2.B·l,0 11, can dos 
crnhs tcutorhln dt Ms dt 4,0 p1, pltgdn r dhidid1s ptro 
qutp.,1c1n str rstnlhd1s, 

1 h uurrdo a h dmripcUn d1 R¡per y F1n11rl, 1977¡ 2 Aus•itl 1 1977. 
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Figura 6. Especies de Aspergi71us: (A) Conidi6foro de : A. flavus 
(x 1000). Colonias de: (B) A. flavus, (C) A. fumigatus, 
(O) A. nidu1ans, (E) A. niger, (F) A. petrakii, (G) A. 
tamarii, (H) A. versico1or, (1) Emerice11a varieco1or. 
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Resu1tados 

Del total de géneros colectados, Cladosporium constituyó el 

30•, A/ternaria el 2• y Aspergi71us el 2•; el 66111 restante lo 

constituyeron los otros géneros en conjunto. 

Se observó que estos géneros mostraron diferencias en su 

abundancia relativa estacional y diurna. La variación estacional 

de Cladosporium, Alternaria y Aspergillus se presenta en la figura 

7. Para Cladosporium la abundancia relativa durante todo el periodo 

de muestreo fue del 30111, y fue mayor durante la época de lluvias 

que en la de secas, en tanto que para A lternaria y Aspergil lus fué 

del 2• en todo el periodo de muestreo, siendo menor durante la de 

lluvias. 

En relación con la variación diurna de la abundancia relativa 

de estos tres géneros (figura 7}, se observaron diferencias entre 

las horas de muestreo. La abundancia relativa de Cladosporium y 

Alternaria fue mayor a las 14:00 y 19:00 horas, y para Aspergillus 

ésta fue mayor en las ma~anas. 

La variación mensual y por horas de muestreo de la abundancia 

relativa y la frecuencia de aparición de los géneros estudiados se 

presenta en la tabla 7, A 1ternarja tuvo su mayor abundancia 

relativa a las 14:00 horas, principalmente en agosto y octubre. Su 

frecuenc1a de aparición fue mayor a las 14:00 horas (principalmente 

en d1c1embre} y menor en las mañanas (particularmente en agosto). 

La mayor abundancia de Aspergi 1 lus se observó en 1 as mañanas 

(agoste y febrero) y la menor en la noche (octubre y febrero), con 

su mayor frecuencia de aparición en las mañanas (agosto y febrero 

principalmente} y la menor a las 14:00 horas (en diciembre}. Para 

C1adosoora1m la abundancia relat1va fue mayor en general a las 

14:00 :•menor a las 7:30 horas1 espec;almente en d1c1embre y enero. 

Su frecuencia de aparición fue s1emore ~e~ 100 %. 
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Figura i.Var1ación estaciona; de la abundancia relat1va de 
C1adospor1um Aspf:rg111us y A lternaria 
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F:gura B. Variación d1urna de la abundancia relativa de 
C1adosporium Asperg11 lus y A 1ternaria 
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Resultdos 

Tabh 7. Yiri1ti6n ernsu!I d1 la •b~nd¡ntia rrhtiva y h frrcuentia de ip1ric14r. de A\tetnaril. "sprrgillus t Chdo1poriu1 

6tn1ro Alhrnuit A1Hrgillu1 Cladostorid 

Abund111cia frtcutncia dt Ahnd1ncil Fr!turnci1dr Abund1nci1 frecutntiide 

"" rtl1tiva lll ''aricitnlll nhtin 111 aparicltnlll rthtivt t1I aparici6n tll 
-

lloro J:3011:0019:00 J1l014:0019:00 J:30 11:00 1!:00 J:30 14100 19:00 J1JO 11:00 19:00 J1301410019100 
--,_. 

Aqosta 0.6 4.2 0.6 JI.O "·º SI.O 4.1 2.2 1.e 92.3 61.5 69.0 21.6 11.s 25.8 100 100 100 

Septiubrt 2.2 l.9 0.4 17.1 J5.0 IS.O 0.9 1.1 º·' SJ.I 71.0 3J.S 27,0 lS.I 31.1 100 100 100 

Octubn 1.8 4.1 l.4 92.3 17.0 91.0 l.9 2.0 o,¡ 69.l 61.0 n.o 16.0 45.J 41.I 100 100 100 

Dicittbrr 0.9 l.3 1.a 60.0 100 83.) 1.s 0,J 0,5 40.0 16.7 so.o 14.J 11.3 30.0 100 100 100 

Enero 1.1 ),0 2.B Jl.l Jb.l JI.O 2.2 1.4 1.9 lb.l 48.0 61.0 16.l ll.1 2a.1 100 100 100 

ftbrtro 1.4 l.9 ),4 74.0 95.0 es.o l.9 l.l t.~ 9S.O 60.0 as.o 19.I 13.l JO.O 100 100 100 

Tohtn t 

lluYiH 1.6 4.0 l.l 61.0 Je.o n.o 1.a 1.9 0.7 76.0 17.0 6).0 11.0 lS.O JI.O 100 100 100 

Sl!CIS 1.1 J,I 3.4 Jl.O aJ.o so.o l.B 1.3 !,J so.o 49,0 JO.O 17.0 38.0 l!.O 100 100 100 



La distribución porcentual de los hongos colectados en las 
dos etapas del muestreador Andersen se muest'ra en la figura 9 1 

observándose que en la mayoría de los casos el porcentaje de 
aeroparticulas totales impactadas en ls fracción no respirable 
(etapa 1) fue menor que en la fracción respirable (etapa 2), 
incrementándose el porcentaje a las 14:00 horas, el que fue del 
42 "· Oe los géneros estudiados, Alternaria, A&pergi11us y 
C1adosporium se colectaron en ambas etapas del muestreador. 
A7ternaria fue más abundante en la fracción no respirable (80 "), 
y Aspergillus y Cladosporium lo fueron en la fracción reapirable 
80 "• 30 a 35 " respectivamente. El porcentaje de aeropartfculas 
de Alternaria y de Aspergi77us que se impactó en cada fracción fue 
igual en las tres horas de muestreo, mientras que el porcentaje de 
esta impactación para C1adosporium fue semejante al de los hongos 
totales. 
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Figura 9.0istribución porcentual de la concentrac16n de 
aeroparticulas de hongos en cada etapa del muestreador 
Andersen: hongos totales, Alt.ernaria, Aspergi11us y 
e /adosporium. 
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DISCUSIÓN 

Gran parte de los estudios aeromicológicos se han realizado 
en regiones templadas (Gregory, 1952; Davies et al., 1963; Wrigth 
et al., 1969; Burge, 1986; Pineau y Comptois, 1989), donde un ciclo 
anual presenta cuatro estaciones bien definidas, sin embargo en las 
regiones intertropicales, que es donde se localiza la Ciudad de 
México, sólo se presentan dos estaciones, una de lluvias y otra de 
secas (J4uregu1, 1984), por lo que los resultados obtenidos est4n 
refet .dos a las variaciones que caracterizan a dichaa épocas ( Da 
Lima y Gadelha, 1981; Hurtado y Riegler-Goihman, 1986; Joy Royas, 
1987; Atluri et al, 1988 a; Mari Bhat y Rajasab, 1989). 

Se ha propuesto que las variaciones en el contenido de 
aeroparticulas fúngicas presentes en el aire se relacionan con el 
clima, con la presencia de un sustrato adecuado y con los 
movimientos de las masas de aire, factores que afectan tanto la 
biologia de los hongos como su introdución y dispereión en la 
atmósfera (Ingold, 1971; Gregory, 1973; Leach, 1980; Lacey, 1981; 
Gottwald y Bertrand, 1982; Hawke y Meadows, 1989; Pineau y 

Comptois, 1989). 

El presente estudio mostró que la concentración de 
aeroparticulas fúngicas presentes en el suroeste de la Ciudad de 
México, evaluada empleando un muestreador Andersen, tuvo una 

variación mayor de acuerdo a la hora del dia que a la época del 
aP\0 1 coincidiendo con los resultados obtenidos por diversos autores 

en otras partes del mundo (Gregory, 1952; Pady et al., 1957; Kramer 
et al., 1963; Adama, 1964; Hurtado y Riegler-Goihman, 1986; Joy 
Royos, 1987; Atluri et al., 1988a; Youssef y Karam El-Din, 1988 a; 
Pineau y Comtois, 1989), asi como en México (Rosas et al., 1986). 
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La mayor1a de los hongos colectados fueren mesofilicos, 
saprobios, de distribución cosmopolita, con esporas de tipo seco, 
cuya dispersión se relaciona con turbulencia térmica, clima 
caluroso y vientos de ligeros a fuertes y baja humedad relativa 
(Ingold, 1971). su concentración en el aire mostró una 
distribución de tipo gamma, cuyos valores dependen de los factores 
meteorológicos Que distribuyen los propágulos fllngicos en la 
columna de aire. 

La concentración de aeroparticulas fúngicas fue mayor en la 
época de 1 luvias Que en la época de secas, pero en el mes de 
agosto con una precipitación mayor, los valores registrados fueron 
menores a los de los otros meses incluyendo los de secas, debido 
a Que la lluvia prolongada suele tener un efecto de lavado (Lacey, 
1981; Gottwald y Bertrand, 1982), y en particular las gotas de 
11 uv i a de agosto pueden traer consigo a 1 tas concentraciones de 
esporas (Rosas ee a1., 1986). Sin embargo, como ya se mencionó, la 
variación estacional no fué tan marcada como la diurna~ 

La 1 iberac1ón de esporas en el aire presenta ritmos 
circadianos y los factores Que influyen sobre la liberación también 
presentan una periodicidad de igual o mayor intensidad. La luz, la 
temperatura y la velocidad del viento alcanzan valores m6ximos en 
ciertas horas del dia y la humedad atmosférica aumenta generalmente 
en la noche (Getger, 1965; Ingold, 1971; Joy Royes, 1987). 

El transporte de esporas en el aire está relacionado con los 
mor:mientos de las masas de aire 1 ya sea como turbulencia mecánica 
o térm1ca, no sOlo a gran escala s1no tamb1én a pequeña escala 
(G'>'ger, 1965; Ingold, 1971). Estos movimientos y cambios en los 
fa:"":.ores meteoro1ógicos (humedad atmosférica, \lelocidad del viento, 

~e~=eratura} determinan las variaciones obser\ladas en los valores 
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Ol.custon 

registrados durante el estudio, particularmente en relación con la 

variación diurna de la concentración de aeropartfculas, pero estos 

factores parecen estar influyendo de manera distinta en las 

diferentes horas de muastreo y aun en las diferentes épocas 

De manera general, la concentración de aeropartfculas fl)ngicas 

fue alta en las mallanas, disminuyó al rnediodia y volvió a aumentar 
en la noche, Se asume que estos cambios se relacionan 

· 1)1'inetpalmentd" co11·-111 turbult!l'lcia· atlll09f•r1ca (Rtch y Waggoner, 

1962; Rosas et al., 1986; Calderón, 1989). En este estudio, el 
aumento en la concentración de hongos registrado en las mailanas se 

relacionó, en la época de lluvias, con la disminución de la 
presión de vapor (r=-0.37) y el inicio de las condiciones de 

inestabilidad (r=-0.31), esta relación pudo deberse a que el tipo 

de esporas que poseen los hongos colectados requieren de la 

disminución de la humedad para liberarse, coincidiendo con los 
resultados obtenidos por Hawke y Meadows (1989) y Allen et al 
(1983); adem6s, dadas las propiedades higroscópicas de las esporas, 

éstas pueden adherir&& a las gotas de agua y al ascender por 

movimientos convectivos y/o advectivos, inducidos por el inicio de 
la turbulencia atmosUrica, 1 levar consigo a las esporas aunque sin 
llegar a alcanzar grandes alturas (Ingold, 1971; Lacey, 1981 ), En 

la época de secas se obtuvo correlación con la disminución de la 
velocidad del viento (r=-0.27), ya que este factor favorece la 

1 iberación e introducción de esporas en la atmósfera (Gottwald y 

Bertrand, 1983; Thomas et al., 1988'); las velocidades registradas 

no fueron tan altas como para di luir notablemente las nubes de 
esporas, observ4ndoSe correlaciones similares en los trabajos de 
Lace y ( 1981 ) y Rosas et a 1 ( 1986). 

A 1 incrementarse 1 a temperatura 1 as esporas alcanzan grandes 

alturas, disminuyendo su concentración al diluirse en un gran 
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volumen de aire y dando por resultado las bajas concentraciones 
registradas a las 14:00 horas (donde se registró el máximo 
calentamie~tó), Bajo estas condiciones, en la época de lluvias se 
obtuvo correlación negativa con la temperatura (r=-0.49) y posítíva 
con el viento (r=0.41), y en la época de secas las mayores 
concentraciones registradas se correlacionaron con la disminución 
de la presión de vapor (r=-0,44). 

El aumento en la concll'i'itra<'1'on de aeropart1culae fúngícas 
registrado en las noches coincidió con la reducción de la 
turbulencia atmosférica, ya que a esta hora fue cuando se 
registraron condiciones de estabilidad y se encontró correlación 
en la época de lluvias con el aumento en la presión de vapor 
(r=0.31 ). Durante esta época la disminución de la turbulencia 
probablemente permitió el descenso de las nubes de esporas a nivel 
del muestreador, además el aumento en la presión da vapor pudo 
inducir la liberación de las esporas, o bien la alta humedad 
registrada a esta hora pudo traer consigo nubes da esporas, a 
través de pequeffas gotitas, por lo que dichas esporas llegaron a 
ser colectadas en concentraciones mayores. Por otro lado, durante 
la época de secas la correlación se obtuvo con el aumento en la 
temperatura ( r=O. 21), especialmente con el aumento en la diferencia 
entre las temperaturas m'ximas y mfnimas. En esta epoca también 
se observo una disminución de la turbulencia, pero e lo largo del 
dfa la oscilación térmica se incremento, es decir el calentamiento 
fue mayor, por lo que 1 as esporas pud í e ron a 1 can zar a 1 turas 
mayores, y en e 1 momento en que se rea 1 izó e 1 muestreo, con 

temperaturas todavía altas, las esporas aún no habían descendido 
a nivel del muestreador y continuaban diluidas en el aire, de ahi 
Que las concentraciones fueran menores a las registradas en la 
época de 1iuv1as. Estos resultados coinciden con lo propuesto por 
R1ch y Waggoner (1962) y lo observado por Rosas et al (1986). 
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Ohcus\Of\ 

Cabe resaltar Que la turbulencia atmosférica, calculada en 
este estudio con datos de superficie mediante el método de Turner, 
puede evaluarse con mayor precisión por otros métodos, 
especialmente por radiosondeo o a través de la colocación de torres 
con termosensores dispuestos a diferentes alturas. Estos métodos 
proporcionan información más exacta de la turbulencia atmosférica 
y su relación con la variación de la concentración de 
aeroparticulas fúngicas. 

Si bien todos los factores mencionados influyen sobre la 

concentración de esporas en el aire, su influencia varfa con la 
hora del dia y con la época del año. En ocasiones el efecto de 

alguno de el los es preponderante sobre los otros, pero en otra 
época u hora el efecto de este mismo factor puede no ser tan 

importante. 

Los hongos colectados durante este estudio se encuentran 

ampliamente distribuidos en el mundo y son frecuentes en el suelo 
y en la vegetación (Domsch et al., 1980). Su variación estacional 

está relacionada con la abundancia del sustrato¡ asi por ejemplo, 
en las regiones templadas, la mayor abundancia de Cladosporium se 

ha registrado a finales del verano y principios del otoño (Davies 
et al., 1963; Pineau y Comptois, 1989). En este estudio, la mayor 

abundancia de Cladosporium se registró al final de la época de 
11uvias y principios de la época de secas1 principalmente en el mes 
de transición entre éstas y que coincide con los meses reportados 
en las regiones templadas, además el área de estudio se encuentra 
rodeada de áreas verdes que proporcionar. un sustrato vegetal 
putrescible adecuado para la co1onización por parte de este hongo. 
Resultados similares han s1do obtenidos en trabajos anteriores 
r·ea 1 i zad'.)S en esta m1 sma zona (Calderón, 1 :189 l. 
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Dl&.:.u!lión 

Los resultados obt.en1dcs sobre periodicidad de las esporas 

fúngicas ubican a Cladospor1um, A1ternaria y Aspergi11us entre los 

hongos con un patron de doble pico (Pady, 1957; Kramer et a7., 
1963; Gregory, 1973; Lacey, 1981 }. Dicho patrón aparece como una 

modificac1ón del mediodfa, que se dá en especies con una liberación 

de esporas dependiente de la turbulencia térmica y mecánica 

(Gregory, 1973} La abundancia relativa de los dos primeros géneros 

observada en el estudio coincide con este comportamiento; sin 

embargo Aspergi71us se comportó como aQuellos hongos con patrón en 

el que la mayor concentración de esporas en el a1re es posterior 

al amanecer, ya que su concentración siempre fué mayor en las 

mañanas que a otras horas del dia. 

Dado Que los muestreos fueron puntuales, la información Que 

proporcionó la abundancia relativa de los géneros colectados, en 

relación con su máxima concentración a lo largo del dia, fue solo 

aproximada y puede evaluarse con precisión con un muestrea.dar 

secuencial. De igual manera, la concentración diurna acumulada 

está subvalorada, princ1palmente porque solo se reportan partículas 

viables desarrolladas en un medio nutritivo de impactación muy 

generalizado (agar con extracto de malta). La información 
cualitativa que proporc1ona este método permite realizar un 

análisis taxonómico a nivel específico, y la determinación a este 

nivel de ciertos géneros es indispensable, especialmente si se 

trata de patógenos opo~tunistas. Por ejemplo, para el caso 

particular de Aspergi11us se le reporta como alergeno y algunas de 

sus especies son cons1deradas como patógenos oportun1stas, como A. 

flavvs, A. fumigatus, A. niger, A.nidulans, y A. versicolor 

(Aus~~ck1 i97;1, todas ellas aisladas en este estudio. 
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CONCLUSIONES 

La concentrac1ón de propagulos fúngicos en el aire de una 

zona suburbana mostró una distribución asimétrica de tipo gamma, 
dependiente de los factores me~eorológ1cos. 

Los parámetros ambientales determinaron la variación 
estacional (abundancia de sustrato) y diurna (introducción 

distribución en la columna de aire) de los prop69ulos. 

La variación diurna cualitativa y cuantitativa de la 

concentración de aeroparticulas fúngicas fue más marcada Que la 
estacional, observándose las concentraciones más altas en la época 
de lluvias que en la de secas. Con un patrón diurno de variación 
semejante en ambas épocas, caracterizado por valores altos en la 
mañana, bajos al med1odia y altos nuevamente en la noche. 

Las variaciones registradas en los valores de la 
concentración de aeropartlculas fúngicas totales se relacionaron 

en las mañanas con la disminución de la presión de vapor, la 

velocidad del viento y del indice de estabilidad atmosférica de 
Turner; al mediodia con la disminución de la presión de vapor y de 
la temperatura y en las noches con el aumento de la presión de 
vapor y de la temperatura. Se concluye que, si bien todos los 

factores rrencionados influyen sobre la concentración de 

aeropart1cu1as fúngicas, su influencia varfa con la hora del dia 
y con la época del año. 

La mayoría de los hongos colectados fueron mesofilicos, 

saprob1os 1 de distribución cosmopolita, con esporas de tipo seco, 

si ende los más frecuentes Cladospor1um, A lternaria, Aspergr 1 ltJs, 

Pen i: 1 1 ; 1 um, Mon 1 1 i a y Rh 1 zocus. 
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La mayor abundancia ce A 1ternaria y Cladosporium fue al 
mediodía y en la noche, por lo que se consideró que presentan al 
igual Que en otras re91ones cl1mát1cas un patrón de liberación de 
las esporas con un doble p1co, y no así Asperg111us, ya Que su 

abundancia fue mayor en las mañanas con un patrón de 1 iberac1ón 
posterior ai amanecer. 

Dentro de la aercmicob1ota del suroeste de la ciudad de 
Mé..<ico se determinaron espec1es que han sido reportadas como 
patógenos oportunlstas y que son importantes alergenos inhalables 
que qu1zás estén relacionados con la incidencia de algunas 
enfermedades de t1po respiratorio. 

A pesar de Que ei presente estudio no proporciona aspectos 
cuar.titat~vos exactos, generó información sobre la variación diurna 

estacional de la concentración de aeropartfculas fúngicas 
presentes er. el suroeste de la Ciudad de México, concluyendo, asi 
mismo, QUe el muestreador Andersen es indispensable en evaluaciones 

cualitativas y cuantitativas volumétricas (a nivel especifico) 

requeridas para el conocimiento de alergenos inhalables, y Que la 
introducción de ·un muestreador secuencial permitirá establecer con 
precisión las variaciones cuantitativas y cualitativas (a nivel 
género) complementarias. 
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