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RESUMEN

Se llevo a cabo una investigacion para determinar 1la
influencia de algunos  factores meteoroldgicos sobre 1a
aeromicobiota en una zona suburbana del surceste de la Ciudad de
México (Ciudad Universitaria). Para ello se realizaron muestreos
puntuales del aire (10 minutos), durante 6 meses, & las 7:30, 14:00
y t9:00 horas, mediante un muastreador Andergen, efectudndose la
impactacién de los propégulos fungicos sobre cajas de Petri con
extracto de malta agar. Se registraron concentraciones entre 47
y 7580 UFC m™® en la época de lluvias y 85 y 1905 UFC m? an la
época de secas. Las variacionesg registradas en los valores de la
concentracién de aeroparticulas fuingicas totales se relacionaron
en las mafanas con la disminucién de la presién de vapor, de la
velocidad del viento y el indice de estabilidad de atmosférica de
Turner; al mediodia con 1a disminucién de 1a presion de vapor y de
la temperature, y en las noches con el aumento de estos Gltimos dos
factores. En este estudio se colectaron 11 géneros, siendo los més
frecuentes Cladosporium, Alternaria, Aspergillus, Penicillium,
Monilia y Rhizopus, del total de géneros colectades Cladosporium
constituys el 30 X, Alternaria el 2 X y Aspergillus el 2 %, de éste
ultimo se determinaron 8 grupos y 9 especies, algunas de ellas
reportadas como patégencs oportunistas. €1 estudio generd
informacién sobre Ya variacién diurna y estacional de la
concentracién de aeroparfculas fungicas presentes Ciudad
Universitaria, concluyendo as{ mismo que el muestreador Andersen
es indispensable en evaluaciones cualitativas requeridas para el
conocimiento de alergenos inhalables,
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Los hongos constituyen un components importante dentro de la
biota adrea, de interés no s4lo para la biologia sino también para
1s fitopatologia y la medicina, ya gque algunas especies resuitan
fitopatdgenas o patdgenas oportunistas y/o alergenas en los
animales y @1 hombre. Lm aeromicologia estudia 1a forma en gue se
introducen y dispersan los propigulos fingicos en la atmdsfera e
intenta establecer correlaciones entre éstos y las condiciones
atmogféricas bajo las cusles se presentan.

La concentracion de propdgulos fungicos en el aire varfa con
ia estacion del afio, el dia y la hora. Diversos estudios muestran
que esta variacién ests determinada por cambios en las condiciones
meteorcldgicas que afectan en mayor o méenor grado los ritmos
circadianos y la dispersién de 1Jos organismos en cuestién y
difieren en intensidad da una regidn a otra (Hirst, 1953; Adams,
1964; Gregory, 1873; Edmonds, 1979; Lacey, 1881; Lawrence Jr. y
Zahr, 1983; Burge, 1386; Hurtado y Riegler-Goihman, 1986; Atluri
ot al., 1988 a).

En las regionas templadas y tropicales el numero de asporas
suele ser mayor que en las latitudes altas y en loe desiertos, y
con frecuencia la concentracion de esporms es mayor en la época de
1luviss que en la de secas, principaimente en el verano e inicio
del otofio (Pady et al., 1962; Adams, 1964; Pathak y Pady, 1965,
Hurtado y HRiegler-Goihman, Y986). En las regiones polares y
subérticas la astacion de méxima produccion de esporas
frecuentemente es corta, predominandd ascosporas y basidiosporas
(Lacey, 1981). En los desiertos la colonizacién estd limitada por
las temperaturas altas y la escasa vegetacidn, y la méxima
concentracidén de asporas puede darse en otoiid o invierno (Youssef
y Karam E1-0in, 1988 a, o).
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Se ha observado gque la lluvia influye sobre la concentracion
de esporas en el aire (Kramer et al., 1963; Lacey, 1981). La cafda
de las primeras gotas incrementa la concentracidn de algunas
esporas secas, como las de Cladosporium, Alternaria, Erysiphe y
Fusicladium effusum, entre otros (Ingald, t957; Rich y waggoner,
1962; Ingold, 1971; Lacey, 1981; Gottwald y Bertrand, 1982). Si la
1luvia persiste, las esporas de estos géneros son lavadas de) aire
y en cuestidn de minutos los niveles de ascosporas y basidicsporas
comienzan a aumentar, Cuyo numere y tipo dependen de 1a magnitud
de la precipitacidn (Pady, 1957; Gregory, 1952; Pady et al., 1362;
Kramer ot a7., 1983; Goodman et al., 1966; Pathak y Pady, 1965;
Ogunlana, 1975; Jones y Cookson, 1983; Burge, 1886).

burante periodos muy prolongados de lluvia ocurre un lavado
atmosférico y 1a concentracién de esporas secas disminuye. La
cantidad de particulas que permanacen en el aire, entre ellas los
propidgulos fungicos, disminuye exponencialmente con la amplitud de?
Tavado., lLas esporas de 60, 36 y 12 um de didmetro y un 1 % de las
de 30 um contindan suspendidas durante 15, 30, 60 y 120 minutos,
respectivamente, durante 1luvias de 2 mm h™' (Lacey, 1981),

Los hongos presentan una variacién diurna mas marcada que la
estacional y los cambios diurnas con respecto a la concentracién
de propdgulios fungicos en el aire dependan del desarrollo, la
produccidén, el tipe de liberacién de las esporas y las condicicnes
meteorolégicas prevalecientes (Gregory, 1973; Lacey, 1381; Atluri
et &l., 1988a}. Con frecuencia 1a concentracidn de asporas es mayor
en la noche gue en el dia y 1os tipos nocturnos estén representados
por basidiosporas y ascosparas principalmente (Panzer st al., 1857;
Pady et al., 1962; De Groot, 196&; Adams, 1864; Sreeramulu, 1863;
Gregory, 1973 Lacey, 19B%; Atluri et al., 1988 a,b). Se ha
sugerido que el aumento en la cencentracién nocturna ce esporas
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esta asociado a un incremento en la humedad (Pady et al., 1962;
Sreeramulu, 1963; Ingold, 1971), ya sea debido al rocio {Gregory,
1952) o a la lluvia (Pady, 1957; Adams, 1964; Oguntlana, 1975), o
bien que se relacione con la disminucion en la velocidad del viento
o la turbulencia {(Gregory, 1952; De Groot, 1988; Rich y Waggoner,
1962).

Adams (1364) observd que la madxima concentracidn nocturna de
fhongos coincidia con temperatura y humedad relativa altas, durante
periodos de 1iluvia, en tanto que la maxima concentracién diurna se
dio bajo condiciones gensralmente secas, ya sea con Jluvia ligera
o nula, temperatura entre 18 y 38°'C, y humedad relativa
decreciente. Entre los géneros encontrados en estas condiciones
estan Ti7letiopsis, Sporobolomyces, ademds de diversas ascosporas
y basidiosporas, que coincidieron con clima caluroso y himedo y
pariodos generalmente de 1lluvias, mientras que Folythrincium,
Torula, Erysiphe, Epicoccum, Cladosporium, Pullularia, Botrytis,
Alternarta, Ustilago, Penvcillium y Aspergillus tuvieron 18 mayor
liberacién de esporas bajo condiciones secas, temperaturas altas
y humedad relativa decreciente {(Adams, 3964).

Las esporas secas se asocian con turbulencia térmica, clima
caluroso y vientos de ligeros a fyertes, mientras que las esporas
de tipo hdmedo se relacionan con humedad relativa alta ¢ periodos
posteriorés a Ya 1luvia (Ingold, t1971; Atluri et al’,, 1988 aj.

Los resultados obtenidos en investigaciones sobre periodicidad
diurna permiten distinguir cinco patrones de maxima concentracién
a lo large del! dia (Gregory, 1873; Lacey, 1981; Attur: &t al,,
1988a). Debe hacerse notar que !'a hora a la cual se liberan las
esporasS Yy SuU maxima concentracion en el aire pueden diferir
dependiendo de diversos factores, especialmente de la ltocalizacidn
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del muestreador con respecto al punto en que se liberan las esporas
(Atluri et al,, 1988a).

Una vez que la espora ha sido liberada, sus movimiéntos en la
masa de aire en la cual flota y su dispersion estaran determinados
por el tamafo, ta forma, 1a textura, 1a densidad y la carga
electrostdtica de la espora, y su transparte en sentido vertical
y horizontal dependerd de 1a turbulencia mecdnica y térmica,
viscosidad del aire, corrientes de conveccién y patrones de
circulacién atmosférica (Ingold, 1957, Lacey, 198%1).

El viento puede proporcionar la fuerza necesaria para
aerolizar particuiae del suelo y otras superficies, aumentando asf
1a cantidad de mercparticulas viables suspendidas (Wright et s8],
1969). Pady (1957) observé gue 1los vientos fuertes usuaimente
1levan méAs esporas que las masas de aira con velocidades bajas.
Estos vientos favorecen 1a liberacién de esporas del suelao y tienen
relacion con la variscién estacional de los fragmentos hifales en
el aire (Pady, 1957; Pady y Kramer, 1950}, van Arsdel (1967) ha
propuesto que las corrientes bajas y vientos en calma son
importantes para retener las nubes de esporas e influyen en la
depositaciéon de las mismas., Respecto al tipo de esporas, Hammett
y Manners {1371, citado por Lacey, 1381} observaron gue el aumento
en ta velocidad del viento provocd 1a digminucidén de 1la
concentracidn de esporas de Alternaria y Cladosporium, en tanto que
esporas de Erysiphe gramminis se correlacicnaron con velocidades
altas, Por otro lado, e) aumento en el nimero de basidiosparas de
Ganoderma y otras esporas peguefas s¢ ha relasionads ¢on 1a
disminucidn de 1a velecidad del viento y la turbulencia {De Groot,
19681},

Los vientos fuertes transpertan y diluyen las nubes de
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esporas. La disminucién del nimero de esporas con la distancia se
da en forma gradual y de manera lineal (Lacey, 1881) y puede 1legar
a evaluarse mediante modelos matemdticos (Aylor, 1986},
principaimente a través de la cuantificacién de hongos
fitopatdgenos., Esporas de Puccinta gramminis, Alternaria,
Cladosporium, y Ustilage, asi como ascosporas y basidiosporas,
se han aislado a una altura de 2 Km a varios cientos de kildémetros
de 1a tierra (Hirst y Hurst, 1967; Hirst et al., 1867 a,b;
Hermansen, 1975, citado por Aylor, 1986)., E1 transporte de un honge
fitopatégeno puede alcanzar cerca de 54 Km dia™ (Stakman y Harrar,
1957, citado por Aylor, 1986).

La temperatura ha llegado a ceonsiderarse importante para
determinar la concentracion de ciertos tipos de hongos en el aire
(Davies et al., 1963), pero puede considerarse también su efectc
como turbuiencia térmica, sobre todo cuandc se estudian perfiles
verticales de esporas. La distribucién vertical y horizontal de
las esporas depende de la estabilidad atmosférica, y esta Gltima
depende de la distribucidén vertical de la temperatura y del
gradiente adiabdtico, ademds de la velocidad del viento. La
estabilidad se da con una radiacion emitida alta y vientos débiles,
y 'a inestabilidad con una gran radiacién incidente, corrientes de
conveccidn y vientos ligeros o fuertes (Turner, 1964j), Cuando el
aire es inestable cualquier desplazamiento en sentido vertical es
continuo, Cuando es estable, el desplazamiento vaertical no es
continuo y el aire tiende a regresar a su posicién original, En
términos generales se da una mezcla mayor cuando e! aire es
<nestable y repercute sobre la distribucién vertical de 1las
esporas, por 1o gue en eéstas condiciones la concentracién de
esporas disminuye logaritmicamente con ia altura. Bajo condiciones

8 530 esporas m™? a 2100 m, en el nive! superior de una nube tipo

zs<atles y dias nublados la concentracidn de esporas pucede ser de
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cUmulus, 500 a una altura de 1 000 m, y aproximadamente 4 500
ssporas m>3 a 600 m (Hirst y Hurst, 1967}, Las condiciones de
inversién térmica dque inrhiben la conveccidn retienen grandes
concentraciones de aeroparticulas viables a nivel del suelo vy
«limitan su ascension,

Bajo condiciones naturales es dificil proporcionar una
relacion directa entre cambios en un factor meteorolégico
particular y la liberacién de las esporas ya que aqui influyen
muchas otras variables; es por ello gque se ha estudiado el efecto
da tas mismas bajo condiciones controladas de laboratorio y se ha
observado que una de os factores que més influyen sobre 1la
esporulacién es la humedad (lLeach, 1980 a,b,c; Gottwald y Bertrand,
1982; Gottwald, 1982; Gottwald, 1983).

En Drechslera turcica, D.maydis y Pyricularia oryzae 1a
liberacion conidial es favorecida por el aumento y la disminucion
ciclicos de 1a humedad relative, obteniéndose un patron bimodal de
liberacién. En Orechslera la liberacitn puede darse en 1la
obscuridad o bajo la exposicion a la Tuz infra roja, siendo mayor
bajo condiciones de iluminacién (Leach, 1980 a,b). En Pyricularia
oryzae la mayor respuesta se da con un incremento en la humedad
relativa hasta un 100 %, principalmente en la obscuridad,
diferencidndose por esto de otras esporas secas de hongos
imperfectos (Leach, 1980 c).

En Cladosporium la esporulacién es favorecida por 1la
disminucion de la humedad relativa cercana al 40 X y suala ser
astimylada por cambios breves an 1a humedad relativa y exposiciones
cortas a }a luz infra roja (Gottwald, 1982). En algunas especies
la esporutacién es ademds inducida por la vibracién, especialmente
en individuos irradiados (Gottwald, 1983), o bien por corrientes
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de aire ya sean secas o humedas (Dowding, 1969). La germinacion y
desarrollo del micelio en C.carpophilum se relacionan con valores
mis altos de humedad relativa y temperatura entre 20 y 30°C,
condiciones que adem&s favorecen la infeccién por este hongo en
tejidos de plantas de durazno (Lawrence Jr., y Zehr, 1982).

En la liberacién conidial de las esporas de algunos mohos
participan ademds de la humedad relativa, 1a luz, la temperatura
y el viento. La velocidad de viento minima necesaria para liberar
los conidios varia entre 0.4 y 2.4 ms™'. E1 numero de conidios
liberados se eleva al aumentar 1a velocidad del viento y la
turbuiencia y al disminuir 1a 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
dependera de las corrientes advectivas, la turbulencia atmosférica,
ja precipitacién y las fuerzas de gravedad (Lacey, 1981; Aylor,
1986).
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En la actualidad existen numercsos estudios que proporcionan
informacién sobre la presencia de propdgulos fingicos en 1la
atmésfera de ambientes extramuros; la mayor parte de ellos se han
realizado en el extranjeroc (Gregory, 1952; Pady, 1957; Adams, 1964;
Kramer et al., 1963; Goodman et al., 1966; Auger-Barreau, 1971;
Mallea et al., 1972; Imshenetsky et al., 1978; De Lima y Gadelha,
1983; Infante et al., 1987; Jones y Cookson, 1983; Hurtado y
Riegler-Goinhman, 1986; Spieksma et al., 1987; Youssef y Karam El1-
Din, 1988a,b; Atluri et al., 1988 a,b;: Mari Bhat y Rajasab, 1989;
Joy-Royes, 1987, entre otros).

Los estudios realizados sobre la variacién estacional y
periodicidad diurna de 1os propAgulos fungicos en el aire incluyen
generalmente el efecto de los factores meteorolégicos sobre las
mismas bajo condiciones naturales, Se ha observado que existe una
gran variacién en el namero y tipo de hongos presentes en ia
atmésfera y con frecuencia esta variacién obedece a 1a accién de
distintos factores como son 1a localizacién geografica (Davies et
al., 1963; Mallea et al., 1972; Spieksma et al., 1987), 1la
topograffa (Davies, 1969), la época de! affio (Pady et al., 1962;
Kramer et al., 1963; Goodman et al., 1966; Wrigth et al., 1969;
Ogunlana, 1975; Da Lima y Gadelha, 1983), 1a hora del dia (Panzer
et al,, 1957; Pady, 1957; Kramer et al., 1960; Pathak y Pady, 1965;
Gregory, 1973; Edmonds, 1979; Atluri, et al., 1988 a), asf como a
ias condiciones meteorolégicas locales como 1a humedad atmosférica,
ja temperatura, la nubosidad, los vientos y 1a precipitacién
(Gregory, 1952; Davies et al., 1983; Adams, 1964; Goodman et al.,
1966; De Groot, 1968; Dowding, 1969; Wrigth et al., 1963; Ogunlana,
1975), ademss de l1as actividades humanas (Scott et al., 1983; Jones
y Cookson, 1983; De Lima y Gadelha, 1983; Atluri et al., 1988b).
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También se ha estudiade el efecto de 1los factores
metacrologicos sobre el desarrollio de los propdguios fungicos bajo
condiciones controladas de Jaboratorio (Dowding, 1869; Curran,
1980; Leach 1980 a,b,c; Gottwald, 1982; Gottwald, 1983; Gottwald
y Bertrand, 1982; Lawrence Jr. y 2ehr, 1982; Adams Jr. et al.,
1986; Thomas et al., 1988).

La mayor parte de Jos estudios aeromicoldgicos se han
realizado a nivel de la troposfera, paro existen estudios que
raeportan la presencia de hongos en 1a mesésfera y la aestratdsfera
(Imashenetsky et al., 1978; Imshenetskii et al., 1984 a,b,c; Agashe
y Chatterjee, 1387), Estos estudios permiten conocer 1las
posibitidades de sobrevivencia de los propdgulos fungicos bajo
condiciones extromas de humedad y temperatura,

En México se han realizado diversos estudios a fin de conocer
la concentracién de hongos presentes en el aire. Uno de Tlos
primercos trabajos fue el de Gonzé&les-Ochoa y Orozco, Qquienes
raalizaron una exploracién horaria de los hongos presentes an el
aire de la Ciudad de México, astudianda sus relaciones con factores
atmosféricos, En el estudio se aislaron 19 géneros, siendo los més
frecuantes Hormodendrum, actual sinfnimo de Cladosporium (17.7 %
cde los casos), Penicillium {16.6 X) y Alternaria (9.3 X}. Se
encontré una ligera fluctuacién estacional para la cantidad tota?
de particulas perc no una varjacién horaria ni para la cantidad de
colonias ni para los diferentes génercs. Los autores encontraron
una correlacion entre 1a variacién total de colonias y el viento
(Gonidles-()choa y Orozco, 1943},

Pasteriormente, en 1981, Ldpez HMartinez y colaboradores
estudiarpon la variacion estacional de los hongos productores de
alergias en el sur de ta Ciudad de México, llegando a igentificar
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26 géneros, de los cuales el 27 X se conocen como alergenos. Los
hongos mads frecuentes fueron Rhodotorula, Phialophora, Penicillium
y Alternaria (Lépez Martinez et al., 1986).

En 1986 Rosas y colaboradores realizaron una investigacion
sobre 1os hongos presentes en la atmosfera de la Ciudad de México
a través de) andlisis del agua de l1luvia, Se registraron entre 600
y 6 000 colonias m de agua colectada, y de los 23 génercs
determinados, 1os mas frecuentes fusron Cladosporium, Alternaria,
Paenicillium, Fusarium, Trichoderma, Epicoccum, Montlia y
Aspergillus, ademd4s de levaduras. La abundancia de 1os hongos
presentes en agua de lluvia se relaciond con la velocidad del
viento (Rosas et al., 1986).

Entre 1986 y 1987 Calderon estudié la variacisdn estacional de
1a aeromicobiota en una zona suburbana de 1a Ciudad de México,
llegando a aislar {1 géneros con varias especies. En el estudio no
se encontraron diferencias entre las concentraciones de hongos
adreos corraespondientes a la época de secas y a ta de lluvias, y
la turbulencia térmica se considerd como ) probable factor
principal para la introducién de esporas en el aire (Catdarédn,
1989).

Las investigaciones realizadas tanto en el extranjero como en
México reportan como hongos frecuentes y cosmopolitas a Alternaria,
Aspergillus, Paniciilium, Cladosporium, Rhizopus y levaduras, entre
otros, {Davies et al., 1963; Rich y Waggoner, 1962; Adams, 1864;
Oguntana, 1975; Hurtado y Riegler-Goinhman, 1986; (6pez Martinez
et al., 1986; Rosas et al., 1986; Youssef y Karam El-Din, 1988
a,b). €n la tabla ' se puede observar que 1a concentracién de
hongos totales colectados difiere dependiendoc del tipo de
muestreador ampleado. Asi, con sedimentacién por gravadad se obtuvo

10
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e] desarrollo de entre 8 220 y 24 831 coclonias de hongos totales
en un pericdo de un afio (Goodman et al., 1966; De Lima y Gadelha,
1983; L6pez Martinez et al., 1986; Infante et al., 1987) y entre
10.7 y 22.3 colonias en promedio mensual de Aspergil!lus (Mallea et
al., 1972). Con un impactador en cascada se obtuvieron de S0 a 600
colonias en promedio mensual (Oguntana, 1975), o 61 222 esporas
m? en 24 hcras (Gregory, 1952}, Con un muestreador continuo
semejante al disefado por Hirst (Hirst, 1952), se obtuviercon entre
1509.6 x 10° y 5538.3 x 10° esporas m*? en 24 horas {Panzer et al.,
1957), mientras gue con el aparato empleado por Hirst sa reportaron
entre 90 y 238 813 esporas m™® (Pady, 1957; Pady et al., 1962;
Kramer et al., 1963; Davies et al, 1963; Adams, 1964; De Groot,
1968). Atluri et al (1968 a,b) empleando un Rotorod colectaron
entre 5 510 y 93 570 esporas m? en 24 horas, en tantc que Hurtade
y Riegler-Goinhman (1987) con este mismo aparato, cbtuvieron entre
7 560 y 14 785 esporas m™? en promedio mensual, y entre 52 068 y 231
910 esporas m™® con un Burkar. En otros estudios en que se empled
este aparato se reportaron entre O y 4 130 esporas mm? hora™ y 133
071 esporas mm? de hongos totales en un aiio (Mari Bhat y
Rajasab, 1989).

Para el caso del muestreador Andersen, se han colectadc de 12
a 4 977 colonias m (Wrigth ot aJ,, 1969), 318 y 255 250 esporas
m? (Dowding, 1969; Hudson, 1969; Auger-Barreau, 1571), y entre 7
y 14 000 UFC m™? de hongos totales (Jones y Cookson, 1983; Youssef
y Karam E1-Din, 1988; Calderén, 1989), y de 430 a mds de 6 x 10V
UFC m™3 de Aspergillus fumigatus (Scott et al., 1983). Con otros
muestreadores se obtuvieron 1 010 esporas cm?® (Hurtado y Riegler-
Goinhman, 1986), y de 600 a 6000 esporas mi~' de agua de Tluvia
{Rosas, et al., 1986), y entre 0 y 90 esporas ml-' de Fusicladium
effusum (Gottwald y Bertrand, 1982}.
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En la mayoria de estos estudios se reportaron como géneros
frecuentes a Alternaria, Aspergillus y Cladosporium, entre otros.
Las especies de estos géneros de hongos se reportan como causantes
de diversos padecimientocs. En particular las de Alternaria y
Cladosporium se relacionan con alergia y asma, y las de Aspergillus
se asocian ademas con enfermedades sistémicas diversas (Rippon,
1982), por 1o que si bien su concentracidén en el aire es menor que
la de otros hongos, el asunto reguiere de un estudio més amplio.
Debido a su tamafio y peso las esporas son fdcilmente dispersadas
por el vientc, pudiendo as{ 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 liberacién de las esporas, los ritmos circadianos
y la periocdicidad de los hongos, asi como su frecuencia de
aparicioén y concentracién bajo distintas condiciones atmosféricas,
a fin de establecer programas de control y manejo de ciertas
enfermedades asociadas con la aeromicocbiota en ambientes
extramuros. i



Antecedences

Tibla 1, Cuadro cosparativo de 1a toncentracién de honqos reportads con distintos suestreadores

Mspeargillus o Penicilliue

Concentracidn} imidades Aparato Localidad Gtneros irecuentes Referencia
de hongos
8,226 Colonias Sedisentazidn por frizona Mternaria, Helainthosporiue, | Baodwan et al.,19bb.
0 aiel gravedad 116 min} W) Mpergillys, Bispory,
Horgodendryg, Pullularia
1.2 70,1 | Col, ses”d | seroestaziin par Paris fspergilivs Mallea et al., 1972,
15.0 - 40,1 qravedad Londres
b0 - b farselia
8.3 - M5 Lyoo
11,34 Colonias Seliseataciin por Recite faperqilius, Penicillive, De Lisa y Gadelha, 198}
gravedad (19 min) iBrasil) ¢ladonporiug, Candids,
Fhagotorsly
0,83 Colonias Sedisentacidn gor {érdoba Mternaria (13,5 X del total} { Infante ot al., 1987,
1 afo) gravedad (X mn) lEspaial
5,530 2 10: 3} Esporas 1'2 Searjante al de Raryland Pyricularia oryzam,Alternaria, { Panzer et al., 1957,
1,508 5 10 Hirst 1€, Cladosporius
1,2 Esporas ] lapactader en fathassted | Clafosporiug, Altermaria, Bregory, 1932,
(24 trs ) | castada (Casella? (Inglaterral) Ustilaee, Erysiphe
3 - 500 Cobs nes™! lopactador en hatan Cladesporiue, Curvularia, Ogunlans, 1975,
cascada Casellai iNigeria) Bsparqillius, Fusariup,
Phytoeyces
1 - 180,444 ) Esporas 3 Iapattador en Kingston Piategpy, Blogereily, Joy Royes, 1967,
cascads Casellal Jimica) n Clpdosporive
Nigrespors, Curvularia
189 - 1,250 | Esporas 0'1 Rirst Yansas Cladoggeriye, Alternaria, Pady, 1957,
2 heg ) (E.0.) Agperailivs, Penicillive.
1,765-24, 710 Espords o~ Ustilage
{1 semana)
2,116-95,745{ Esporas 0'3 Hirst fansas Cladosporiug, Alternsria, Pady et al., 1982,
{24 hrs ) (£.9.) Corcospary, Fysari Yraser et al., 193,




Antacesertes

Tabia 1. fontineaziia

Concestracidn] tridades Aparate Localidad Bineros frecuentes Referencia

de hongos !

90 - 36,860 | Esponas 3] Hirst Lonores Cladosporius, eptosphagria, | Davies et al., !963.
(24 hrs ) _ Sporobolosyces, Penicillive

90 - 26,444 | Esperas 077 Hirst Liverpool
{24 hrs}

29,817 | Taporas 0| Hirst Inglaterra | Cladosporius, Basoderas, Fi De Geoot, 196B.
24 hrs )
2100 - 3600; fsporas 073 Hrst Cardiff Cladosporiue, Tilletiopsis, Pdans, 1584,
(28 krs ) Iinglaterrai| Sporoboloayces, Pemicillive,
fullelaria, Epicoccum,
fspergillus, Altersgria

S9510-918™0 [ Zsporas R Ratorod Bhisavaras | (ladosporius, Leptosphaeria, Atluri et al,, 1968

{24 4y ) {india} Myrotheciug, Migrospora, fa, b,
Cercosgora, Ustilagingides,
1 ttachybotrys, Iricheconjs.

7560 - 14735 © Experas o) Rotored Vestuwsls | Chactcaius, Legtosphueria, | Hurtado y Riegler
{zrosedio Triblidiue, Altetnaria, Goiheas, 1997,
arnsuall Drechsiera, Curvularii,

fusariug, Migrospors

52068-231910 | Esporas a3 Burkare Veneruela Chastosiga, Leptogphasria, Wurtado y Riegler
faromrcin Iriblidis, Alternaria, boihesn, 1987
sensuall drechslera, Lurvularia,

fusarius, Misrospora
133,07 Esporas 27| Burkard India Mari Bhat y Rajasab,
D31} 1989,
110 - 2000 | '¥C 1'3 Burkart Mantrea} Cladosporius, Epicoccyn, Pingau y Costois, 1969,
{Caracd) Mtermarya, Penitillive,
fusariug
Purkird Seorgia Fusizladiun eifusun Sotwald v Berirand,
i B 1982,
09 Esperae ot Cotecter de Liena Brorgia




Antecedentes

“Tably 1, Continvaciip

{Ktrice)

Aiternariy, Penicillive

Concentracidn] Unidades Aparato Localidad Giaeros frecuentes Referenciz
$¢ nongos
&3 Espons_2 Venezuels Chastouius, Leptospharia Hurtado y Riegler
e o™ Triblidius, Alternyria, Boihean, 1964,
Drechsiers, Curvylariy,
Fusarium, Nigrospora
330 - 12243 | Esporas v Andersen Canbridge Ctadosporiug, Boirytis, Hudsen, 1965,
(proa. sens. | tnglaterrat | Penicillius, Aspergilluy
11400-255250 | Esporas 3] Andersen Casbridge Ciadosporjue, Ceratorystis Dowding, 1943,
{Inglaterra) | Pemiciliius, {eptogphaeris,
. Irichodsraa, Glioclgfiva
258 - 4,977 {Colonias - Sndersen Minaespolis | Cladosporium, Hlternaria, Wright et al,, 195,
118 Penicifliye, Neurospora,
Rhizopus
318 - 1,310 | Esporas ot fndersen Burdeos fuger-Rarrean, 1971,
{Francial
436-5000000 [ UFE 073 Andersen Landskrona fapergillus fusigatys Scott et al,, 1983
1500-3700000 | UFC 0”3 Andersen Landskrona
030-98060 | veC -:g Andersen Borlange
00-3500000 | UFC o Andersen Gothenbury
2410206 | UFC 00 Mdersen Caire Cigdosporius, Aspergillus Youssef v Karae El-Din
{pros.eens} {Eqipto) Penicilliye, Curvularia, 1988 (al, -
Weurospory, Alternaria
T - 14,000 | UFC n'3 Andersen Wishington Asperqgillue Jones y Cootsan, 1993,
10.6 - 321 | UFC 1'3 Andersen Ciire Cryptococcys, Candida, Youssed y karzs Ei-Din
(Egipto) fhodotorula 1988 (o).
500 - 1700 | U 87 hrdersen Finlandia Levaduras, Sporobolosyces. Rantio-Lehtisati, 1980,
Cryptorotcus, fhodotoruly.
12 - 1,481 1 UFC ot fAndersen Mirico O.F. | Cladosporiug, Aspergillye Calderen, 1395,
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OBJETIVOS

Evaluar cualitativa y cuantitativamente la concentracién de
aercesporas de hongos presentes en a1 aire de una zona
suburbana del suroceste de la Ciudad de México (Ciudad
Universitaria).

Analizar la influencia de algunos pardmetros metereolégicos
(temperatura, velocidad y direccién predominante del viento,
presién de wvapor y precipitacién) sobre el tipo 'y
concentracién de aeroesporas fungicas en relacién con su
variacién diurna y estacional,

Analizar la frecuencia y abundancia de Alternaria, Aspergillus
y Cladosporium respecto a su variacién diurna y estacional,

Determinar las espacies de Aspergillus presentes en el aire
del suroeste de la Ciudad de México,



LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

E1 presente estudio se realiz6 en una zona suburbana del
suroeste de 1la Ciudad de México, en los campos de Ciudad
Universitaria.

ta Ciudad de México se localiza a 19°25'69" de latitud norte
y 99°07°'58" de longitud ceste, y tiene una altitud de 2220 m sobre
el nivel del mar. Por la posicién geografica que ocupa, el clima
es tropical y estd regido por el desplazamiento estacional de la
celda anticiclénica semipermanente Barmuda-Azores y de la Zona
Intertropical de Convergencia del Pacifico Oriental, pudiédndose
distinguir dos estaciones climéticas bien definidas, una de secas
(de noviembre a abril) y otra de 1luvias {de mayo a octubre).

Durante la época de secas prevalece una circulacion
anticiclénica, la corriente de vientos se origina en el oeste 0o
suroeste, se desplaza hacia el sur y se intensifica con la altura.
Debe hacerse notar que mientras que los vientos altos son del
ceste, a nivel de)l suelo llegan masas de aire del norte.

E1 descenso del aire asociado a la circulacién anticiciénica
origina frecuentemente cielos despejados e inversiones térmicas
superficiales o de altura, ademds de periodos de vientos en caima
en los niveles inferiores, especialmente en las mafianas y noches.
Las perturbaciones, que en forma de ondulaciones viajan en el seno
de la corriente de vientos del oeste, ocasionan variaciones en la
presidn y en la direccidn del viento; al intensificarse los vientos
originan la formacién de tolvaneras, principalmente en la regién
del antiguo Lago de Texcoco. Dichas tolvaneras son mas frecuentes
entre febrero y abril y pueden originarse también en nubes de
corrientes convectivas al centro de 1a cuenca, después del mediodia
{Jéuregui, 1975},



locadizacion y descripeldn del drea de sstudic,

El1 pasc de tormentas invernales, unidoc a masas de aire frio,
origina un descenso en la temperatura, aumento en la nubosidad y
ocasionalmente 1luvias ligeras, aunque con mayor frecuencia las
masas de aire polar continental son secas, ocasionailmente frias y
con poca nubosidad.

A partir del mes de abril, la circulacién del viento de
1nvierno comienza a cambiar. Como resultado del calentamiento del
continente y del desplazamiento hacia el norte de la celda
anticiclénica Bermuda-Azores, disminuye el gradiente meridional de
presién, los vientos del oceste pierden intensidad sobre el Valle
de México y son remplazados por vientos himedos, los alisios. Esta
corriente de vientos se profundiza en la regién y llega hasta la
troposfera, prevaleciendo entonces los movimientos ascendentes y
convergentes, compensados por un flujo divergente en los niveles
de la tropdsfera (Jduregui, 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 estacién se observan en la precipitacién
registrada en la Ciudad de México (Hastenrath, 1967 citado por
Jauregui, 1875).

Segldn el sistema de Koeppen (Koeppen, 1936}, el clima de gran
parte de la ciudad es templado subhimedo (Cw), sin embargo un
regimen desigual de lluvias origina regiones con caracteristicas
semidridas que entran en lta categoria de clima seco BS. Ademds, las
caracteristicas topograficas, el tipo de suele, las variaciones
térmicas y el grado de ventilacion y de contaminacién del aire dan
por resultado una subdivisién de la ciudad en 5 zonas climdticas
{Zap’a 2).



Localizacidn y descripcion oel &rea de estudio.

La zona sur comprende los suburbics del sur y suroeste de la
ciudad, con pocas construcciones fabriles, predominando 1las
construciones con espacios abiertos y zonas verdes, que incluyen,
ademds de Ciudad Universitaria, un parque recreativo que ocupa 137
hectdreas. Los niveles de contaminacién se han ido acreacentando y
en la actualidad son altos en ozono; es una regién bien ventilada,
humeda y con nublados frecuentes durante la estacién Tluviosa. El
volumen de precipitacién es alto (700 a 1100 mm) y las tempestades
eléctricas son intensas y fracuentes. La amplitud de 1a cacilacién
térmica diurna, aunque considerable,es atemperada por la mayor
humedad del aire (J4uregui, 1975).



Loralazazids v destriporin gl o fr pstudig

Tabla 2. Caracteristicas df las zonas climdticas de la
Ciudad de México.
HER ]
Centro Transicién | Oriente |Sur Poniente
nortecentro

Wivel de Alto Maderado Noderado | Alto en} Noderado
contaeinacidn Qtono
Grado de fobre Moderado Bueno Alto Bueno
ventilacidn
Oscilacidn Renor Requl ar Alta Noderada| Modersda
téreica diurna
Husedad asbiente | Baja Menns seca{ Seco Alta Hoder ada
Frecuencia de Alta aita faja Alta Alta
lluvias
Precipitaciénismd) 600-700 760-400 4060-4600 1700-11007 700-110C
Frecusncia de Noderada | Moderada Rita Baja Baja

| tolvaneras
Frecuencias de Nula Baja Alta Moderada| Maderads
heladas
Fracuencia de Woderads | Moderada Bajs Alta Alta
nublados
Frecuencia de Hoaerada | Noderada Alta Alta Alta
toresentas
eléctricas

I famado de
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localiracisn y descripcion du) 4res o6 astudio.

La Ciudad Universitaria se encuentra asentada sobre una gruesa
capa da rocas basAlticas de topograffa muy irregular, compuestas
por $i0, y A1,0,, principalmente (Schmitter, 1953}, A la fecha ocupa
una extension de 734 hectéreas, de las cuales 79.8 corresponden a
parques, jardines y camellones con vegetacidn, 16 a canchas
daportivas' y 124.5 hectéreas decretadas como drea de reserva
ecolégica, donde se consarvan especies propias de 1a ilocalidad
( Alvarez et al,, 1382).

La heterogeneidad topogrdfica de 1a zona ha dado lugar a la
formacién de una gran cantidad de macro y microambientas faciimente
diferenciables, donde se han establecido una gran variedad de
espacies vegetales con requerimientos diferentes.

De acuerdo con Riedowski (Rzedowski, 1954, citado por Alvarez
et al., 1982), se pusden distinguir las siguientes asocjaciones
vegetales

Matorral de Senecio prascox (Senecionetum praecocis).

2. Matorral de encinos (Quarcetum rugosae fructijicosum)

Bosque de encinos (Quercetum centralis Iavosum, Quercetum
rugosae crasipendis y Quercetum centralis tofosum)

4. Bosque de pinos (Pinjetum hartwegii y Pinietum teocote )

§. Bosque de oyamal (Abjetum religioseae)

6. Bosque de aile {Alnetum Firmifolvae).

-

La vegetacidn de Ciudad Universitaria incluye, ademds de 1a
antes mencionada, las diversas especies de plantas introducidas en
épocas mas recientes., Debido al hecho de que se conservan amplios

‘Informacién proporcionada por 1a Subdireccion de Conservacién
de la Direccidn General de Obras,U.N.A.M,
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Localizacisn y descripcisn el srea de sstudio,

espacios cubiertos por vegetacién, el drea es considerada como una
zona suburbana dentro de la Ciudad de México.

Hacia o1 limite este de 1a Ciudad Universitaria se localiza

al edificio del Centro de Ciencias de la Atmésfera, Tugar donde se
realizaron los muestreos (fig., t).

22



lacalizacién y descripcitn dei dres de estudio,

Figura 1, Localizacién del area de estudio,



MATERIAL Y METODO
Muggtreog del aire.

Se llevaron a cabo un total de 239 muestrecs, durante seis
meses, efectudndose 5 dfas a la semana, a las 7:30, 14:00 y 18:00
horas. :

Los hongos &e colectaron mediante un impactador en cascada
para particulas viables (Andersen Sampler Inc., 1984; Calderén,
1983}, o1 cual proporciona informacién cuatitativa y cuantitativa
de las partfculas viables colectadas. En este aparatoc ias
partfculas son desplazadas y seleccionadss aerodindmicamente por
tamafio, densidad y forma a 1o largo de una serie de placas
perforadas. En o1 estudio se empled un muestreador de dos etapas,
correspondientes a las fracciones no respirable y respirable, cuyas
aberturas de orificio son de 1.5 y 0.4 mm respectivamente. En la
primera etapa pueden impactarge particulas de entre 7.0 y 4.7 um
y en Ta segunda se impactan las mencores de 4.7 um.

E1 muestreador se colocé en una torre de metal situada a 10
m de altura del! suslo y se realizd la impactacidn sobre cajas de
Petri con 20 m1 de extracto de malta agar, manteniendo un flujo de
aire constante a 28.3 L min~', durante 10 minutos.

Observaciongs metecrqldgicas.

Durante el tiempo de muestreo se midieron algunos pardmetros
meteorolégicos como son temperatura ambiente,humedad stmosférica,
velocidad y direccién del viento, nubosidad, visibilidad y
precipitacion. Posteriormente se calculé el valor promedio de 1as
lecturas registradas de los parametros meteoroldgicos., ET tiempo
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Haterial y setodo

de registro y los aparatos empleados para este efecto se enlistan
en la tabla 3,

iglami YD inagien.

Las cajas da Petri impactadas se incubaron a 27°C durante 72
horas hasta obtenser el desarrolio de las colonias; posteriormente
se procedié a la cuantificacién, e1 aislamianto y 1a determinacioén
de algunos de loa géneros colectados. Se conté el numero total de
colonias desarrolladas en cada caja y luego &1 numero de colonias
de cada género seleccionado para este eatudio, con sus distintas
especies : Alternaria, Aspergillus y Cladosporium.

E} numero de particulas viables se expresé como UFC md. Para su
cdlculo se consideré un factor de correccién basado en la
probabilidad de que mAs de una particula viable pasen a través de
un mismo orificio y se impacten en 1a superficie del medio; este
factor se define como error de sobreposicién en la cusnta
microbiana aérea (Niemela et al., 1985), y se expresa como :

C=N1n R =P

donde :

[o]
"

Cuenta corregida en el numerc de colonias por atapa.
Numero de perforaciones en la placa (200).
P = NGmero de orificios positivos o colonias desarrolladas,

z
H

Una vez corregida la cuenta microbiana aérea se obtuvo asf
mismo el nimero de unidades formadoras de colonias que se expresa
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como UFC; posteriormente la concentracidn de hongos se obtuvo con
base en la siguiente férmula :

_ I UFC en las dos etapas
3 =
UFC m™® = 3

donde:
UFC m ~? = Concentracion aérea de hongos.
UFC = Unidades formadoras de colonias.
t = Tiempo de muastreo,
K = Factor de conversién de pies cubicos a metros cubicos
(constante = 36).

Cada especie de 1los géneros Alternaria, Aspergillus y
Cladogportum se resembrd en cajas y tubos con extracto de maita
agar, papa dextrosa agar y Czapek agar para su Sptimo desarrollo
y preservacién. La determinacién de los géneros y las especies de
Aspergillus se realizé con la ayuda de un microscopio de campo
claro y uno esterescépico, con base en claves taxondmicas (Rapper
y Fennel, 1977; Ellis, 1971; Domsch et al., 1980),
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aparatos

Tabia 3. Parimetros asteoroldgicos medidos, tiespo de registroy
espleados en 13 medician
'
Pardaetro Qparatn-— Marca Tie:;n de registro
Huseded Ps:cedaetro laperijal Eastaan Dos veces (imicio y
ataosidrica de onda de México final del suestreo}

Precipitacién
cluviat

Teaperatura

Direccidn de)
vienta

Velocidad del
viento

Pluvidaetirao

Sensor

Veleta

Anentmetro

Teledyne Geofech

Teledyne Geofech

Teledyne Geotech

Cuando la habia

Cada minuto

fada minuto

Cada minuto
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RESULTADOS

El contenido de aeroparticulas fungicas colectadas mostré
diferencias cualitativas y cuantitativas, presentando variaciones
estacionales y diurnas.

Andligie Cuantitativg.

Se cbservaron difersncias en los valores de la concentracién
de aeroparticulas des hongos. E1 mejor ajuste a la curva de
distribucion asimétrica de la concentracién de hongos coincidié con
una de tipo gamma, por 10 que los valores estadisticos considerados
fueron los atributos que distinguen a la misma (fig. 2), esto es,
los parametros beta, gamma y 1a moda. En la figura 2 se presenta
1a distribucién de la concentracion de hongos totales colectados
oen las diferentes horas de musstrec, observédndose, en general, que
la concentracién fus mayor en la noche que en los otros dos turnos
(mafiana y mediodfa).

La variacién estacional de la concentracidn de hongos totales
colectados por turnos de muestreo, las temparaturas méximas y
minimas y l1a precipitacion se muestran en la figura 3, Durante los
muestreos realizados en las mafianas se obtuvieron concentraciones
entre 118 y 1539 UFC m™3; en general se vid que la concentracién fue
menor en la época de lluvias (con una moda de 228) que en la época
de secas (con una moda de 475), observéndose una tendencia al
aumento de la concentracién al incrementarse la diferencia entre
las temperaturas mdxima y minima (expresada como deita T), y al
hacaerse nula la precipitacién, E) intervalo de los valores promedio
mensuales del delta T fue de 9.6 a 17.5 'C, correspondiendo a los
mesas de agosto y febrero respectivamente. A las 14:00 horas se
registraron valores de 47 a 787 UFC m™?, los valores menores se
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Frecuencis

Frecuencia

. Frecuencia

Resuitados

- Hongos (UFC m-a)

[
15E 14:00 ia: 0.37
12 y = 2.66
Mo = 169

[} L -
[ 160 220 . 480 .640 800
Hongos (UFC )
a0,
-32 19:00 © P=1.86
24 X = 0.66
16 Mo = S00
8
o A | s § ’
[+] ) 1600 2400 3200 4000,
Hongos (UFC ' m )
Figura 2.Curva de distribucién de la concentracion de

colectados a 1las 7:30, 14:00 y 19:00 horac.
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obtuvieron en agosto y los mayores en septiembre. Las modas fueron
muy semejantes en las dos épocas, 131 en 1luvias y 196 UFC m™. A
tas 19:00 horas se obtuvieron concentraciones entre 85 y 3195 UFC
m}; los valores mas bajos se registraron en agosto y los mds altos
en octubre. En este turno las concentraciones fueron mayores en la
época de lluvias y mostraron una tendencia a disminuir atl
incrementarse la oscilacién térmica, aun cuando la moda fue mayor
en secas {369 UFC m™?) que en lluvias (232 UFC m™3), En general,
con base en aestas variaciones registradas en un mismo dia se
observé que los valores mencres se registraron a las 14:00 horas
y los mayores en la noche durante septiembre, octubre y diciembre,
mientras que en enerc y febrero se registraron en 1a mafiana.

ta variacién estacional de la mediana de la concentraciéon de
hongos totales por turnos de muestrec se presenta en la figura 4.
Mediante un contraste de medianas se observé que existen
diferencias significativas entre 1las dpocas, considerande Jlos
muestreos realizados a las T7:30 y 19:00 horas, y no as{ para las
14:00 horas (p=0.05); as{ mismo se corrobors, a través de una tabla
de contingencia de 3 X 10, que también existen diferencias
significativas en la variacién diurna de la concentracién (p=0.05).

Las variaciones astacionales de 1a concentracién de hongos
colectados a las 7:30, 14:00 y 19:00 horas y los pardmetros
meteorclégicos registrados durante el muestrec se presentan en la
figura 5, observdndose, de manera general para los tres turnos, una
disminucién en la humedad atmosférica (presién de vapor) y un
li1gero aumento en la velocidad del viento hacia 1a época de secas,
asf como una disminucidén en la temperatura en las mafanas y noches,
cers no a las 14:00 horas, cuando las temperaturas en ambas é&pocas
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no presentaron grandes variaciones. Asi mismo se observaron
variaciones diurnas en los pardmetros meteoroldgicos. Se observd
que la presiédn de vapor fue mayor en ias madanas y noches y menor
a las 14:00 horas. El snélisis de regresidén lineal (tabla 4),
mostrd correlacién significativa entre 1a presién de vapor y la
concentraciédn de hoangos en las mafianas y noches durante la época
de 1luvias, y a las 14:00 en la época de secas. La velocidad del
viento fue generalmente baja en las mafanas y aumentd a las 14:00
Yy 19:00 horas, mostrando correlacion significativa con 1la
concentracién de aeroparticulas fungicas a las 14:00 horas en la
época de lluvias y a las 7:30 en secas; en relacién con 1la
temperatura de muestreo, &sta fue baja en las mafanas y noches y
alta a 1as 14:00 horas, obteniéndose correlacién a 1as 14:00 horas
en lluvias y a las 19:00 horas en secas. Respecto al {ndice de
estabilidad da Turner (Turner, 1964}, se registraron condiciones
de inestabilidad y neutras a las 7:30 y 14:00 horas y de
estabilidad dnicamente a las 18:00; horas, sélo se obtuvo
correlacidn significativa entre este indice y l1a concentracién a
1as 7:30 durante la época de lluvias,
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fiesultados

Tabla &, Coeficientes de correlacisn?® de los pardsetros
esteoroldgicos respecto a 1a concentracidn de
aeroparticulas fingicas totales.

Variable dependiente : Hongos totales

Variable 7:30 horas 14:00 horas 19:00 horas

Independiente :

Estacidn Estacidn Estacién

1luvias| secas [lluvias 1luvias|secas
Fresidn de vagor -0.37 [ o.0n [-0.08 0.5 | o.10
(sbar}
Velacidad del viente }-0.12 -0.21b o.llb 0.09 0.09 |0.007
(s s -1)

Y >

Tn:pcrlturl ~0.03 4-0.10 }-0.49 ;-0,14 0.18 {0.21
L0

Indice de estabilidad)-0.31" [-0.08 0.09 0.03 [-0.09 lO0.11
{Turner)

! Coeficiente r de Pearson.

b Significativo 2 p=0.05.
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Resulitados

Anglisis_gualitativg.,

Durante el muastrec se colectaron 11 géneros, los cuales se
enlistan en la tabla 5. Algunos de ellos se colectaron
ocasionalmente y otros como Gladosporium, Alternaria, Aspergillus,
Penicti11ium, Monilia, Rhizopus, Paecilomyces y Fusarium aparecieron
con mayor frecuencia; sin embargo solo se cuantificé la frecuencia
y abundancia de Cladosporium, Alternaria y Aspergillus.

De los tres géneros estudiados sélo se determinaron las
espacies de Aspergrlius, las cuales se enlistan en la tabla 6.
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Resultados

Tabla 5. Caracteristicas sorfoldgicas *e importancia-de Jos géneros colectados  durante el muestreo

Divisitn Eusycota
Subdivisitn Iygosycoting
Clase Zigoaycetes
Orden Muroraies
Fasilia Tuberculsresceas

bénero Rhigogus Ehred,
Micelic con estolones dispuestos paralelasente a la superficie del sustrato, forsando rizoides en ciertos si
tios, tos que introduce 2l sedio y que pueden ser de sediancs @ grandes { de 1 a 4 me 0 sds de largnl o peque-
‘#0s (senores a 1 os de largo), Los esporangidforos nacen arribs de los estolors; en los eiseos sitios donde
se originan en sentido opuesta los ritnides, Los esporangios presemtan en 14 nissa parte inferior uma aphfi-
sis inconspicus ¥ contienen nuserosas aplanosporas secas, estericas o ligeramente ovales con pared grussa y
d tolor obscurn, cuyo tasafo fluctua entre & - & (-8) X 4-5 (-7) po, o de (8-} 9-10 (-15) X (4-) 7(-101 pm,
Al sadurar las aplanosporas 1a pared del esporangio se deshidrata, se torna frigil y se rospe con facilidad
dejando libres a fas apianosporas, las cuales son Diberadas por el viento, Mecaniseo de liberaciin pasivo,
Importancia; ciertas especies producen 1a podradushre hiseda del casote, la qoeta de las fresas v lapapa y
otras atacan 1as manzanas, peras, cirvelas, stc. Contasinan qran variedad de alissntos v se les reporta coso
alergeos,

Subdivisidn Desterosycotina
Clase Hyphosycates

Drden Nowiliales

Fasilia Moniliateae

Género Mapergillus Mich. o1 fr.

Colonias y tertura varidble dependiendo de 12 especie; presentan distintos colores (verde, azul verdnso, ca-
¢ o negrosentre otros). £ sicelio se encuentra parciaisente ineerso. Los conididforos terminan en uma
vesitula 4 partir de 1a cusl nace una hilera de fidlides (nonoseriadol, o usa hilera de métulas y sobre dés-
tas una hilera de fidlides (biseriade), Ias cuales producen conidias (fialosporas! secos, bldsticos,
qenerados en sucesién basipetay conidios eséiricos, unicelulares, de diversos coleres, 1isos, rugosos,
verrugosos o equinulados, algenas veces con espinas arregladas espiraleente, de tamado variable segin ia
especie, fluctuando entre 2.5 y 6.5 pa. Mecaniseo de iiberatién pasivo. Isportancia i contaminante de gra-
nos y sevilles, produciends sicotorinas gque orasionan transtornos jeves a severos en husanos y anisales,
Biodeterioradores de diversos sustratos y patigenos del hostre y animales, ocasionando aspergilosis;
alqunas espreies causan alergias,

Ginero flonilia Bonor den

Colonia 1nicial sente dlanc2, despubs anaranjafa o rosada. Las hifas adreas fersan una siss de sicelio que
se reconoce por as sasas rosadas de conidios, éstos son secos, ovales, hojoblisticos {blastosporas) de
12 ym, produtidos en sucesidn acrdpeta  y ariginados en cedenas sobre conididforos raeificados. Mecaniseo
de Jideraciin pasivo, leportancia : contasinante de sustratos amildceos {pan y maca para panl, wedios de
cultive 7 cultivos sicrobianos =n el Yaboraterio. Reportado coso alergeno,
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fesitadss

Table 5. Lontinuvaciée

Ginern Paecileayres Hain.

Colomias de crecisiento aspliasente extendide, polvtrientas, olizdteas, ascureciendo al eaveiecer, Cani-
didfaros cepetadanente verticitados, con frdlides deigedas en fossa ge fraceo, comdies <eces, de hialinos
3 amerriies, elipsnidales, sesiquales en tamado dentro de 12 »isms ioloria, de 3.2+5,0 1 2,4-5.0 pe (hasta 5
X 15 po). Clamidosporss usualsente preseates, Mpraniseo de 1iberatite castvo. Ispcrtancis @ oatdgeno spor-
tunssts, raro an ol hosbre e casvs de eadorarsitic o infecnabe 21 el sacz iyl

Gtnere Pemicifirae Link ex fr,

Colonis de testura vartadle drpendiends de 1a wspecie, generalarnte asterciopeladas y de colores verde

3 aral verge, Conididéoror con un cierto palrén Jde rawificarits desendience de Jas especies, ron wétulas v
fidlides, dstas ditimis con cadenas de comdine, L: worfoingia te les coaid)sicras vs taperlants para
distingquir fas especies, se considera principaleente si lot comdidfores son aong, b, o poliverticilades
v £ 1o ravificacidn es saefirica o asiedlrica, Conidias secos tipe frabasporas, producidos blisticasente
en sucesien basipeta, esbdricos, unicelulares, de color variable, lisos a rugosps, verrugosos o equinula-
dos, fluctuando seqdn 1a especie, entre 2.0-3.0 3,50, &.5-5.5y 3-8 X b-o po, aproxieadasente, Mecanisae
de tiberacifn pasivo. Taportancia @ bicdereriotudores de ayy dyversos sustatos incluyendo granos y semr~
siilas dlsarenados, aiqunas pspecies Fitopatfgenas v otras profuzteras de sircivxinas que afectan 1d saluwd
de Los consumdores de aliventos contzaimados, Existen patégenos oe animeies 7 del hoshre,en los que cassan
penicilosis que es una aicosis oporkunista imcisleente pulaonar pero que se vaelve sistiaica, Algunes es-
pecies causan atecgies, asma y 14 enferaedad conocida como * pulsén del yrampern.”

fdnero Irichoderss Pers. e Fr.

Coloniss de crecimiento ripido, hidlinas, con corididfores resetidaserte rasifitadas en penachos srrequla~
res, divergentes, fidlides en forsa de irascn, Los condibdforos pueden termnar en spéndices esiiriies con ®
fidlides creciendo colo on las rawas laterales en alqunas esperies. Comdibforos hialinos o #is usualsents
verdes 62 pared lisx o rugess. En cultivos viejos se presestin usualeente lavidosporas, laportancis ¢ alergene.

Fasitia Deaatiacese

Genero Alternaria Ness o1 Fr,

{atantas efusas de color griv, cefé negruzco obscuro o negro. Hidaz venas coloridas, sorend piiviceas o zait,
fenididioros genizulados y tun peres en 1a pared; ronidins sueas, profucidoe enterchlisticaseste an cagdenas
de sucesybr acripeta o e otusiones profucidos iadividualeenie en ics dpices de les conidibforosy conidios

de forsa varaady, 1a sayoria ovelavzdos 2 ddpiriforses, smiticelalarss o septos trapsversales v longatudina-
iex, tivstuinde s2gdy las essecies enfre $2-95 X 37-19 o aprocisatesente, Mezanisac de Iiberacidn pasivo.
lacoriarein 5 incleye pspecies perasitas ce diversas plantas v caueantes 5 alergiz 31 humanos.
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Resultades

Tabla 5, Continuvacidn

Gtnero Cladpsporiua Link ex Fr.

Colonia #fusa w ocasicnaisente panctiforse, frecuentesente olivicea, en algunas especies gris, ante o café
negruzed obscura, sterciopelads, Flocoss o velluds. Micelin [nserso o superficial. Conididforos distintes o

a0 de las hifas somdticas, segun las esprcies, generalaente no ramificados o con ranss restringidas a la re-
gidn apical, foreando uns cabeza de color caft olive o catd, lisos o verragoses; conidios secos,holobldsticos,
e cadenas con sucesidn acrdpeta,  gesevaloeste wnicolulires awnque tashidn se forsan 108 rascconidies cen
unp o dos septos; a0bos presestar cicatrices polares que sparecen come anilios obscuros e vista frostal ¢
toso bandas obscuris en vista lateral, los conidios pueden ser zilindricos, elipsoidales, fusiforees ovoides,
esflricos o subssfiricos, phlidos o de coler olivo obscuro o cafl, lisos, verraqosos o epuinulidos, de tomalo
variable seqin la sspecie, de 3-4 pu de dideetro o de 3,0-9.0 1 5,.5-15 po, Mecanisen de liberacidn pasivo,
laportanciar comprende sspecies fitopatdqemas y alergenas en husanos y posiblesente en otros animales.

Género Curvylaria Boedijn

Colonias forsando un estroms cospacto, negra en varias especies, Conididforos erectos o asceadentes,pigoentaios)
geniculados desde elongaciones sispodiales que producen conidios sisples gue tersinaa en poros conspicues.Poro-
conidios sispies,con frecuencia corvados, clavados, elipsoidiles, asglizsente fusiforses,ovoides 0 pirifor-
oes, con tres o sds septos transversales, de color café,con 1as ctlulas finales usualmente ois pdlidas que las
otras, Gersinacidn Bipolar. lepertancia ¢ cosprende especies patigenas facultativas de plantas de zomas tropi-
calus y subtropicales. Se hy reportado como alergene.

Género Helyath iyp Lint ex Fr.

Colonias wfusas, obucurss, velludes. Micelio inserso, mstroma usealsente odscuro, ton frecusseia largo.
Contdidforos sacronpsatosos, sononesatoscs,no ramificados, con frecuencia cespitoscs, rectos o curvades, ci-
lindricos o subulados, de caff eedio a obstura, lisns u ocasionaleente verrugesos, com pords pequeics en ol
dpice y laterales #n Ja parte inferior del septo. Células conididgenes, politdricas, tersinales o intercala-
res, cilindricas, Comidios salitarios, catemados en wna especie, acropeurigencs, desarcsllindose laterlamate
e verticilios, a través de poros euy pesueiow, situsdos por debajo del septo, eisstras que | extreso del
conididforn hay crecisiento activo, este cesa con 14 forsaciin de conidios tersinales, usualemate ovclavados
otasionaleente rostrados.

Eamilia Tuberculariaceae

Génerp Fusariue Link ex fr,

Colonias de crecimimnto rdpido, de color pdlido b brillante, sizelio adrec con apariencia de ¢ieltro, difu-
so; comididforos usualeente ramifitados, que si forman pistulas cosplejas s¢ lasan esporodoquics, pueden
constar tambidn séio de fidlides sisples. Las rasas tereinales son escasas y tersinan en fidlides que usual-
sente surgen de und abertura fértit, en alqunas especies hay varias dedido a la proliferacidn sispodial, en
cuyo casp son llasadas polifidlides. Los fialoconidios que generalsente forsan masis viscosas, puden ser
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tathe 5. Con

yaredr

fustforaes £ e i3raa de KDz, con uno o 935 septosi ecchos conidios se difersnzaan Bn una célela apita) sis
¢ eeats picasa v vt celula basal pedicelads. Adeeds d¢ estos sacroconidios algunas espeties producen wi-
€rozptidass. Lis &

81 00spor s (termimales o intercafarss) son reracteristicas de alquaas especies pero
20 820 v.gstiss o
ci08, Meram

et raites, ¢

*1405 viefos, en agua festilads o

areciendo en un nedio pebra. Pueden producir periles
5 §¢ laderacidn pasivo. Taportancre @ eristen especies fitopatégenas que ciussn 1a podredusbre

ios ¥ frutos, warenidaeiento veszulas y enfermeCides en pazorcas y espigas. L2 patogenicidad en
e} hosore e rare, cers suchas gspecies causan podresusire en granes ¢ sesillas ainazenados y son productores
ge sicotetings,

} O acverée 3 1y daur
* deprery v Ullax,

20 Elis, {9715 Dossch et al,, (9807 Raper y Fenne], 1977,
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hesuitados

Tadla 6. Caracteristices eorfoldgices le iepcrtancie lé:itlzdl tis especies de
Aspergillus colectadas en el estucio

Especie Patogenitidad

fsperqiilus candidus  Line

Cotonyas de trecaments fente, con sicelio vegetitivo eapliseente No se repprta ninguas
supergido y con una superficie de creciniento que consta silo de
estructuras que froctifican directasente del sustrato o de un wi-
celio atrec, Micelio de color blanco, o de cremi a émarillo trame,
Algunas capas producen escisrocios de coler plrpura a regro. Cibe-
a8 conidisles de bianco & cremd, inicislaente glokosas, con cade-
nas de esporas agherentes en cofuenas difusas de 500 4 800 pu de
dideetras ocasicnaleente lis cabe:as conidiales presentan un desa-
rrollc sncospieto de J& superficie fortil. Cuando jévenes las ca-
becas condiales varian de 200 & 369 pe de dideetro, de sencs de
500 yo de largo @ mds de §000 pa y de 5-10 {-20) pa de dideeiro
ton paredes gruesds, lisas, ocasionaleente septadss, poco eolerie
das o ligeraeente amarillentes on colonigs viejas. Vesiculas glo-
bosas o suzgichosas de 40 yo o eds de cilsetro, en cabezas peque-
fas, tipcaaente fértiies sobre toda 1@ superficie, aungque ey las
vesiculas pequeias 5619 se desarrsiia un ndaero lisitado de fidli-
des con apariencia de penacho; ocasiontlsents uniseriados, pero
tipirasente biseriados, eétulas en forss de cuia, de 5-6 X 2.5-3,5
4.25-30 R 19-12 pu, ocasionalsente septadas; fadlides de 5-8 X
2-2.5 {-3} o, Conidios globosos, en auchas cepas elipticos, de
pared delgaca, lisos, pore coioridos, de 2.5-3.5 ps ocasionaieente
¢ po; cuando se presentan esclerocios #stos son inicialaente blan-
£0s, luego de rojo phrpurs & negro, torsistiends de un parinquina
de paredes gruesas sesejantes a céluiae.

Aflaves Ginx H
Colonias de crecieiento leato, micelio con cabezas conidiales de co-) Fatégero opotunista causante de
for amaeilln, tearillo estronzio ¢ asarilic iteén cuando jévenes, asoergilons pulsonir. Provors in-
que cawbia rdzidanente 3 aserilic verdoso oeillaate u ohscuro y f:- | fecciones pulmenares y bronguis-
ralmente 1iegan 4 tonos verdes, uvz :nterso o verde jade al envere-  les, sdemds de infeccidn en ojos,
ter. Algunas cepas presentan esclerocios dominando Ja aparieacia de ; oidas v probablesente en senos

la cotonia, Las caberas conidiales sos tipicavente radtadasy cont~ . 1a2sates. Puede cautar icotorico-
¢ikéteos oe Jared gruesa, incolora, dsperacde sencs de | omm de done !oer: v oes ademds aiergens,

41tud, con tendinrulos bajo lae vesiculis,las cuales son alargadas
tuando jéveres, luego globesas = sudgichosas, uniseriadas o bisesis-
das, {cnidies sezcs. lipicavente 3.icbosos o subglobosas, dsperos ¢
euioulagss, ig:nes veres el e, de I-4 va de didsetro.
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fegultaces

Tabla 5 fentinuizses

fesects

Patogenicidad

A, fusigazus Fr.

Colania de crecasiento rédido, aterriopelada a flocosa, inicialeen-
te bianca, detpuds verde. Caberas conidiales abundantes, coluana-
res ¢ortas. Lenudidforos cortos, Lises, de coler verde, originadas
en hifde sceergidac 0 en ramas tartas de hifas adreds. Vesiculas
con frecuenzia del sisso color que los conididforos, firtiles en
ta parte sesss exjerior, uniseriadas Isblo con {idlides), Conidins
secos, elipiiczs, 1isos, a wayoris entre 3.5-4,51 .2-2.6 1
otasicnainerce sayores | 5.5 1 3.0 ym),

. glayzug  Seupo

Colenia ge zresomenta lento o reqular, Mizelic aplanade o poto
Jevantado, verze, verde amaritients, en aljunas especies con tin-
tes grisdsecs. Hifas dereas asoriagas a abundantes grinulos ana-
rillos, anaranjados o rojos.

Cabezas conidiaies radiadas u ocasionainente colysnires, untseria-
dus, tipicasente de color verde o cafd claro, Conidibforos lisos,
poco coloridos o pigeentadcs, on tonos de color cafd, Jos cuales
tereinan en vesiculas seagjantes @ un doso. Conidies secas, de
elipticos a globoses o subglodosos, caracteristicasente dsperos
{en algunas variedsdes 1isos). Cierstotecios generalaente presen-
tes, amarilles, globosos o subgloboses, de pared delgads, roja o
amdrilla, con mifes conspicuds zostsosas. Ascas ¢od £ e5poras sin
.narreglo oefimdo, usuaisente divididad por une lirea scuatoryal
0 por un surco, con 0 sin crestas en los bordes w ntras ornasenta-
cionec.

A midulans  Srape’

Tolonias de crezisiento lento, Micelic aplanado, tendiendo a #lo-
£oso, e coise verde, ocasioniieentz de cresa 2 amrilio siel.[a-
begas consf:zs dipscasente colusnires cortas, usuilaente de celsr
aeetillo verzzes obsturs, otasionaleeate azalverde; en algunas es-
pecies ol s:2pii3 £e inconspicue, paco denso,Lomdidioros eds o ee-

Patdgeao oportunista causante de as-
pergilens puleonar o de tipe invasive,
ocasionando ejcosis disesinada del
sistem nerviose central v senos na-
sales. Se le asocia tasbidn con lesio-
nes e vasos sanguinens, inflamaciin
del aisculo cardiaco y pericardio. La
infercidn quizls sea de Cardcter se-
cundaria. Se ie ha regortado como fau-
sante de lesiones en el sistesa ursna-
ric, piel y derivados epidéraicos,oido|
drbita orular, queratitis. Alergeno y
productor de sicotorinas.

héenis de alerqeno se le ha repartado
de cosp causante de queratitis en
hunanas,

Provoca infeccicnes en Ja cavidag
tordcica y otonicesis, Fatdgeno
epcriunista y alergena,
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Resultades

Tatla ¢, Continvacién

Especye

Patogenicidad

nos de coler tafé, tipicasente lisos, orasionaleente con concrecio-
nes suparficiales, usalepnte sinyosos, rarasents erceden 3 350 pa
de largo, Vesiculas generaleente hesisféricas o ¢n forma e frasco,
aenos cosunsente subglobasas o aplanadis en el dpice. Biseriadas,
con métulas y fidlides casi de 1a sisea longitud, Conidios glovo-
s0s o equinulifos o dsperos, poco frecuentesente subglobasos, ma-
yores & 2.5-0.0 ys de dideetro, rarasente sayores o senores. Cleis-
totecios preseates en suchas especies, ausentes en otras, §lobosds,
desde 300-400 yo o eds, hasta 500 po en otras, Generaleente enwyel-
tos por una capa de célulis de Hille. Mcosporas de color naranja
rojiro a azul violeta,usvaleente con crestis ecuatoriales y superfi-
ciales converas,lisas o viriadssente ornasentadas. Lis células de
Hille son de qlnﬁnus a titriforses, asociadas & cleistotecios o
dispuestas en racisos o 4 sanera de tostras en 1% especies aseua-
les,

A, niger Van Tiegh.

Colonias de ctrecimiento répido con eacelio bassl copacto, soste-
niendo estructuras conidiales erectss, en grupos que inicialsente
son de color blanco amarillento o sorens negruzco. Cidberas conidia-
tes grandes y aegras, inicialsente de globosas a radiadas, luego
sr dividen en tolusnas Flojas o bien definidas, Conididforos de
pared Lisa, eenos toloreados; vesicelds globosas, Biseriadas, de
tolar caf, Conidios secos, globosos al eadurar, de 4-5 pe de dia-
setro, de color café, paredes gruesas, tsperas, irreqularsente den-
sas, con tordilleras conspicuas y equinulados, no ornasentados
ton estriacipnes longitudinales,

A. ochrateus {Erupol

Colonias de crecimiento leato, Micelio inizcalmente amirillo claro
Fuego caft awariliento u ocre, ocasiongiaente con tones brillantes,
El wicelio varia aepliasente en aparie-tii. Taberas conididies glo-
bosas cuando Jivenes que luego se divigen en pocas o duchas colua-
nas coapackas dpvergentes, de color amarilic phlide, amarillo ma-
ranja, ante a tore. Conididboros vari2dles de pdlide & conspicua-
sente pigeent2do: de asarillo a café y de Iisas 2 finamente granu-
lados o rugoses. ¥esiculas globosas, 2zasionaleente elongadas, bi-
seriados. Conidios ¢lobosos, ovaiadss o elaptacos, hialisos o

Alergena y patigeno oportunista, Pro-
vora afecciones respiratoriss, des-
de bronconeusonia difusa hasta is-
pergiloas bronquial, Causa otosico-
sis, infercidn orbital y en aido.
Causa adesds oitotoricosis.

Satdgene oportuniste rarasante an
el hosbre, Alergeno,
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Tabla &, “ontinuacitn

Espetie

Pategenicidad

posz z:liags, Lists o delicadasente rugesses, Escierocios tinicos
pero ac siforses, variandc en form y color depndiendo de la espe-
tie. Sleistotecios presentes silo en una especie, fesarrollindose
tard:asente £ estrurturas esclerdticas grandes y cegras, Ascas eva-
ngscenzic,ascoscoras no orazeentadas y surcos etuateriales inconspi-
tus,

A, parasiticis Speare

Colonias de wicelio basal compecto, con mdrgenes anchos, blancos, no
ecporulaczs en alqumis cepis, en otras susergido, plano o radialeen=
te surczan, Zadberss conidiales sbundantes, variando de amarillo bri-
11ante 2 asarsilo cera, cuando jhvenes de verde hierba o cedroa
verdz asavillento obscurs,cercane a verde hiedra, hasta verde amri-
ilents otstuoc en 1a sadurez, Cobezas conidiales radiadas, eayores a
400-300 .2 z2 dideetro, Conididforos de loangited viriable desde 200
v, tarasente agyorec a | ae, generalaente dp 360-700 pe de largs,
paretes oto colorides Jises o dsperas #n 14 parte seperior y alar-
gadas desde 1a base, wayares a 10-12 yo y vesiculas desde subglobo-
sas hasts en forma de frasco, de 20-35 vs de didmetro, uniseriados
de 7-3 [ 3-& ym ron las fidlides agrupadas sobre 1a superiicie de
la vas:cola, poce coloridas o en verde amariliente pdlide; conidies
qlobosos, equinulados, de 3.5-4.0 yo de diasetrs, a3 color verde
amriliento drillante.

A getranyi  Yoros

Colcazas ge crerisiento lento, sicelio cospicts en forea de cono
en 11 23vte sentral, hﬁ-ru conidiales sricialeents de coler
cresd T rissfs oy eertany & oavellank tuands viens,

Exudazz adundante en nuserosas qotas claras, Ciberas conidiales
de globzsés 2 pora radiadas, con frecuenc:d mesores a 100 pa ce
didsetrs + nunca mayores a 200 ym, en aljunes cepas tolusnares y de
500 oo 28 =:ieetro,en otras e forea de cendiie y sayores 3 300 pe
de liegr. Zohidadforos de 200 3 1502 we de lirgay 4 a 13 pe de
smuusni.u siredes delgadas, de tolot amarillo ph-
tisos en 1a parie baya y rugoses cerza de la vesi-
36 regas rugosos a2 todo el coaifitfora ¢ solo en algu-
at. zarde bz apariencia de granulaciée. Vesicalas subglobosas

Alergeso v productor de micotorines,

Alergeno pero no repcrtado cose
patégeno oportunista,
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Tatla 6. Continuacidn

Especie

Patogenicidad

a elongadas, fértiles sobre 1a superficie total, de 15 2 30 pa 1 20
235 pa, fidlides sblo en Ya parte superiory cusndo son biseriados
1a opriser serie es corta, Auncd excede & 12 pu de largo, de 54 10
13-4 pn, frecuentesente de 4-7 po de didsetro, fidlides de 5-%1
3,5 0 hasta 2 - 4.5 pa de didaetro. Conidios subglobosos, de

2.5 = & ya de dideetro, o elipticos 2 ovalados y usualmente de 3-
41 2.5~7 ym, lisos o poeo rugosos, No s¢ han reportado esciero-
cies,

A tamarii Kits

Colonias de crecisiento ripido,sicelio de hifas auy susergidas,sdun-
dantesente esporulados, que casbian de verde asarillento, cercano 3
oro viejo u olivo, hasta cafd verdoso obscuro,cercano a bronce e la
aadurez, Cabezas conidiales de 500-500 pu du didoetro, de globoses
a radiadas, con cadenas divergentes adhiriéndose en columnas delga-
¢as”™ Conididforos de |-2 s de longitud, poco coloridos, de paredes
adelgazadas abruptinente en la base de 1a vesicula, usualeente ds-
peros en parte o en toda su longitud, aigunas vetes lises, Vesitu-
Las qlobosis o subglobesas de 25-50 yo de didmetro, con paredes
delqadas frecueniesente colapsadas, fertiles sobre casi tods M
superficie, uni o biseriados, sttulas de 10-15 X 4-8 ps y fidlides
de 7-10 1 -8 ya, Conidios de cilindricos a piriforees, dspercs,

con tubérculos o barras, predosinantesente de color cafd amariiiento
con depdsitos de sateria entre 1os bordes exterior @ interior de

1a pired, cosneente de 5-5.5 po de didaetro, ctisicnaleente sayo-
res 2 O o, Esclerocios en algunas tepas, de color rojo phrpura &
negro, globoscs o de piriforaes a colusnares cortos, con un dpice
frecuentesente blance, sayor & 11,2 X 1,5-2.0 se.

8. terrees {Grupo}

Colonias de crecimiento rdpido y eicelia de apariencia aterciopela-
da v flotosa, en color canela o café anaranjado.

Cabezas conidiales compactas, columnares, en coler ante, canela o
hasta café anatgnjado, Conididforos Jisas, poca toloridos, Vesiculas
hesisféricas, hiseriadas, Lenidios globosos o subglaboses,liscs, pe-
queios, ¢lobases 4 ovalados o truncados, de pared hialina, Masas
conpactas de chiulas hinchadas irregalaraente, de pared gruesa, en
und de 1as variedades,

Alergeme pero no reportado coso
oportunista.

St1o se.ha reportado un caso de in-
Jeecidn pulmonar ea el hosbre,
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Tabla &, Contrmcacian

Esrecie

Patogenicidad

& yersicoior (Wuill.) Tiraboschi
Loleniis de paco crecisiente,de aicelio cospacts, con conididforos
abuniantes eaergiendo dei sustrato o marcadasente atreo, con coni-
didfores nis o eenos abundantes, en ramas cortas. Inicialsente blan-
o, luego 1earills b amarillo verdoso 4 verde chichara, Exudado

¢ tvindo ¢ hay,de tolor rogo clara a rejo vine, Cadazas conidiales
henitilricas, radiadas, de eds de 160-125 yw de dideetro, Conidid-
foros paco coloridos o amarillos, de pireaes gruesas, lisas,

de S00-700 € 5 ps 0 aprozisadasente 16 o, cerca de la vesicula, Ve-
sitelas de 12-16 po, firtiles en $a region Nemisférica o sesielipti-
ca; biseriadas,con sétulas de 5.5-8 1 3.0 pa y fidlides de 5-7.31 2
2.5 po. Conidies giobosos, ligera = sarcadisents eguinviados, de 2-3
ymy dencs comineente de 3.5 e, Cdlulis e Hilie sesejantes a las de
f.nidulans, sis esclerocios ni clesstotecios.

Enericeila mdslans Eidan) Vurelifain

Colonias de color verde obsturs ton caberas conidiales abundantes:
otras de color creea a amariilo wiel, ton abundantes cleistotecios.
Cabezas coridiales cortas, columares, de 40-89 ¥ 25-42 po, conin-
eente de 69-70 1 39-35 ps. Conidibforos sinucsos, lisos, de color
cafd canela, de £0-430 X 75-100 pu de largo,aproxamadisente 2.5-3 pa
cercd del pie, y 3.5-3 cerca de la vesiculay #sta es hewisidrita, de
B-10 ya de gideetro, Biseriada, Métuias de S-5 X 2-3 yo y fidlides
de 35 X 2-2.5 po. Conidios globoses, dsperas, de 3-3.5 pu de didee-
tro, treciend en masas verdes, Cleistoterios saduros en 2l drea
earjinal, o 109-200 pm de dideetro, coebneente de 125-150 pa, ro-
deados por tafis de color amaralio b canela gque dan origen 2 cilulas
de Hille sagores a 25 yo de didsetrn, de color catd rojizo, que con-
tienen ascas con § esporasy ascosporas rojo parpura, Ienticulares,
lisas, con crestas ecuatoriales, de %.B-4.5 pm de largo X 3.5-4 pa
de anchoicrestss ecuatoriales de marjen sirucse ¢ entero,de 0.5-1.3
vs de ancho.

£ viriecoize Gerr s 3r,

Colonias ce crecimento leato, Abundante eicelic d2aso sumergido
p atteo, fateras conidiales verdes, ncyéisente radiadas, iuvego co-

L

#lgunas especies se han reportado co-
00 causantes de otoaicosis y oniccai-
cosis y lesiones en aédely espinal vy
baze.

Provoca infecciones en 1a cavidad
toricica y otosicesis. Patégeno
oportunists y alergeno,

>atégenc aportunista y 2iergeno.
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Tabia &. Tortinuazibe

Especie

Patogenicidad

lusnires de 100-200 I 30-40 ya orasionalsente aayores a 300 po. (o=
nididforos lisos, catd canela, Vesiculas hesistéricas de 8-10 yo de
dideetro, biseriaday; setulas de 7-8 1 3-4 yo y fidlides de B-9 1
2,5-3 po. Conifics secos, glokosos, dsperos, de 2.5-3.5 pm. Cleis-
totecios de 300-400 yw de didsetro,rodeados por hifas y celulas de
Halle, que pueden sicanzar una altura de 1-1.5 ea y £00 yo de didse-
tro foreando falsos tallos. Células de Hille giobosas, de 30 po.
Cuando 1a pared de los cleistotecios carece de células envolventes,
se thservan de color caté o rojo pdrpura debide a las ascospores,
que #n la sadure: constan de una sola taps de células, que aparen-
tan ser de mds capas, Ascas de subgiobosas & elongadas, conspicua-
eente lobuladas 0 estrelladas, de 10-14 X 7-9 yn, que se rospen f&-
cilomte dejando libres a las astospords. Ascosporas de rojo anaran-
jado a rojo pirpurs, Jenticulares, de 3.8-4.0 X 2.8-3,0 po, con dos
crestas ecustoriales de ods de 4,0 po, piegadas y dividides pero
que parecen ser estrelladas,

! Be acverdo a 12 descripcidn de Raper y Fennel, 1977; z Auswich, 1977,
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Figura 6. Especies de Aspergillus: {A) Conidioforo de : A. flavus
(x 1000). Colcnias de: (B) A. flavus, (C) A. fumigatus,
(D) A. nidulans, (E) A. niger,

(F) A. petrakii, (G) A.
tamarii, (W) A. versicolor, (1) Emericalla variecolor.

49



Resyltados

Del total de géneros colectados, Cladosporium constituyd el
30%, Alternaria el 2x y Aspergillus el 2%: el 66X restante 1lo
constituyeron los otros 4éneros en conjunto,

Se observd que estos géneros mostraron diferencias en su
abundancia relativa estacional y diurna. La variacién estacional
de Cladosporium, Alternaria y Aspergillus se presenta en la figura
7. Para Cladosporium 1a abundancia relativa durante todo el periodo
de muestreo fue del 30%, y fue mayor durante la época de )luvias
que en la de secas, en tanto que para Alternaria y Aspergillus fué
del 2% en todo el periodo de muestreo, siendo menor durante ta de
Tluvias.,

En relacién con la variacioén diurna de 1a abundancia relativa
de estos tres géneros (figura 7), se observaron diferencias entre
las horas de muestreo.lLa abundancia relativa de Cladosporium y
Alternaria fue mayor a las 14:00 y 19:00 horas, y para Aspergillus
4sta fue mayor en las maRanas.

La variaci6én mensual y por horas de muestreo de la abundancia
relativa y la frecusncia de aparicién de los géneros estudiados se
presenta en la tabla 7. Alternaria tuvo su mayor abundancia
relai‘.fva a las 14:00 horas, principalmente en agosto y octubre. Su
frecuencia de aparicién fue mayor a las 14:00 horas (principalmente
en diciembre) y menor en ias mafanas (particularmente en agosto).
La mayor abundancia de Aspergrllus se observé en las mafianas
(agostc y febrero) y 1a mencr en la noche (octubre y febrero), con
su mayor frecuencia de aparicién en las maRanas (agosto y febrero
principalmente) y la mencr a las 14:00 horas (en diciembre}. Para
Cladosporrum la abundancia relativa fue mayor en general a las
14:00 » menor a las 7:30 horas, especiaimente en diciembre y enero,
Su frecuencia de aparicién fue siempre de! 100 X,
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Tabla 7. Variacidn eensuzd de Ta adundancia relativa y 1a frecusnria de aparicide de Alternaria, Asperqillus y Clafosporiue

binero Mterniria Aspergillus Cladpsgoriye
Abundancia frecuencia de Abundancia Frecuencia de Abundancia frecuentia de
Res reiativa (1) aparicidn (1} | relativa (1) aparicidn €10 § relative (1) | aparicidn (1)
Hora |7:30 14:00 19:00{7:30 14300 19:00]7:30 14:00 19:00]7:30 14:00 19:00{7:30 14:00 19:00|7:30 14:00 19:100]

Agosta 0.6 &2 0.6 3.0 %0 SHO| &1 2.2 1.8 [92.3 415 A9.0)21.6 22.5 25.8] 100 100 10D
Septiestre 2.2 2.9 0.4 5.1 750 75.00 0.9 1.7 0.4 [57.1 75.0 5210 385 3M.1) 100 160 100
Detubre 1.8 47 2.4 192.3 #1.0 9L.0) 29 2.0 0.5 j69.2 2.0 73.0|26.0 45.7 41,1 100 100 100
Diciesbre 0.9 33 LB (8.0 100 833) 1.5 0.7 0.5 (40,0 167 S50.010,7 42,3 30.0] 100 100 100

Enero 1.2 3.0 2,8 |74 78,2 75,0 2.2 §.4& 1.9 (76,2 48,0 65.0(16.2 32,1 28,47 100 100 100
Febrero 14 39 LA 40 950 B5.0] 3.9 L3 1.5 [95.0 400 85.0119.5 43,2 30.0( 100 100 100
Totiles

Lluvias 1.5 4.0 1.3 [61,0 78,0 72.0} 2.8 1,9 0.7 [76.0 4.0 b3.0[25.0 3B.0 35.0[ 100 100 {00
Secas .2 L4 LAPLe 3.4 enof 2.8 63 1.7 {800 490 TO.0(17.0 38.0 30.0] 100 1% 100
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La distribucidén porcentual de los hongos colectades en las
dos etapas del muestreador Andersen se muestta en la figura 9,
observdndose que en 1a mayoria de los casos el porcentaje de
aeroparticulas totales impactadas en la fraccion no respirable
(etapa 1) fue menor que en la fraccién respirable (etapa 2),
incrementdndose el porcentaje a las 14:00 horas, el que fue del
42 X, De 1los géneros estudiados, A7ternaria, Aspergillus y
Cladosporium se colectaron en ambas etapas del muestreador.
Alternaria fue mds abundante en la fraccién no respirable (80 %),
y Aspergillus vy Cladosporium 1o fueron en la fraccidn respirable
80 %, 30 a 35 X respectivamente. El porcentaje de aeropartficulas
de Alternaria y de Aspergillus que se impactd en cada fraccion fue
igual en las tres horas de muestreo, mientras que @l porcentaje de
esta impactacidén para Cladosporium fue semejante al de los honges
totales,
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Figura $9.Distribucién porcentual ds 1a concentracién de

aeroparticulas de hongos en cada etapa del muestreador
Andersen: hongos totalss, Alternaria, Aspergillus y
Cladosporium.
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DISCUSION

Gran parte de los estudios aeromicolégicos 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, sdlo se presentan dos estaciones, una de lluvias y otra de
secas (J&uregui, 1984), por lo que los resultados obtenidos estdn
refaer .dos a las variaciones gque caracterizan a dichas épocas ( De
Lima y Gadelha, 1981; Hurtado y Riegler-Goihman, 1986; Joy Royes,
1987; Atluri et al, 1988 a; Mari Bhat y Rajasab, 1989).

Se ha propuesto que las variaciones en el contenido de
aeropartfculas fungicas presentes en el aire se relacionan con el
clima, con la presencia de un sustratoc adecuado y con 1los
movimientos de las masas de aire, factores que afectan tanto la
biologia de los hongos como su introducién y dispersién en la
atmésfera (Ingold, 1971; Gregory, 1973; Leach, 1980; Lacey, 1981;
Gottwald y Bertrand, 1382; Hawke y Meadows, 1989; Pineau y
Comptois, 1989),

E1 presente estudio mostré que la concentracién de
aeroparticutlas fangicas presentes en el suroceste de la Ciudad de
México, evaluada empleando un muestreador Andersen, tuvo una
variacién mayor de acuerdo a& a hora del dia que a la época del
aflo, coincidiendo con l1os resultados obtenidos por diversos autores
en otras partes del mundo (Gregory, 1952; Pady et al,, 1957; Kramer
et al., 1963; Adams, 1964; Hurtado y Riegler—Goihman, 1986; Joy
Royes, 1987; Atluri et al., 1988a; Ycussef y Karam E1-Din, 1988 a;
Pineau y Comtois, 1988), asi como en México (Rosas et al., 1986).
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La mayoria de los hongos colectados fueron mesofilicos,
saprobios, de distribucidn cosmopolita, con esporas de tipo seco,
cuya dispersidn se relaciona con turbdlencia térmica, clima
calurcso y vientos de ligeras a fuertes y baja humedad relativa
{Ingold, 1971). Su concentracidén en el aire mostré una
distribucién de tipo gamma, cuyos valores dependen de los factores
meteoroldgicos que distribuyen los propdgulos fungicos en 1la
columna da aire.

ta concentracién de aeroparticulas fungicas fue mayor en la
época de lluvias que en la época de secas, pero en el mes de
agoste con una precipitacién mayor, los valores registrados fueron
menores a los de l10s otros meses incluyendo los de secas, debido
a gue la 1luvia prolongada suele tener un efecto de lavado {(Lacey,
1981; Gottwald y Bertrand, 1982), y en particular las gotas de
1luvia de agosto pueden traer consigo altas concentraciocnes de
esporas (Rosas et al., 1986). Sin embargo, como ya se menciond, la
variacién estacional no fué tan marcada como la diurna.

La liberaci1én de esporas en el aire presenta ritmos
circadianos y los factores que influyen sobre 1a 1iberacion también
presentan una periodicidad de igua) o mayor intensidad. La luz, la
temperatura y la velocidad del viento alcanzan valores maximos en
ciertas horas del dia y ta humedad atmosférica aumenta gensralimente
en la noche {Geiger, 1965; Ingold, 197%; Joy Royes, 1987).

E? transporte de esporas en el aire estd relacionado con los
mov mientos de las masas de aire, ya sea como turbulencia mecdnica
a térmica, no s3lo a gran escala sino también a pequefia escala
{Ga‘ger, 1965; Ingold, 1971). Estos movimientos y cambiocs en los
faztores meteoroidgicos {humedad atmosférica, velocidad del viento,
tevceratura) determinan las variaciones observadas en los valores
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registrados durante el estudic, particularmente en relacién con la
variacién diurna de la concentracién de aeroparticulas, pero estos
factores parecen estar influyendo de manera distinta en las
diferentes horas de muestreoc y aun en ias diferentes épocas

De manera genaral, 1a concentracién de aeroparticulas fungicas
fue alta en las mafianas, disminuyé al mediodia y volviéd a aumentar
en la noche, Se asuma que astos cambios ge relacionan
Prin&ipalmentd coh'™1a turbulencia- atmosférica (Rich y Waggoner,
1962; Rosas et al., 1986; Calderén, 1989). En este estudio, el
aument.o en la concentracién de hongos registrado en lae mafanas se
relacioné, en la época de lluvias, con Tla disminucién de la
presiéon de vapor (r=-0.37) y el inicio de las condiciones de
inestabilidad (r=-0.31), esta relacién pudo deberse a que el tipo
de esporas gque poseen 1os hongos colectados requieren de 1la
disminucion de 1a humedad para liberarse, coincidiendo con los
resultados obtenidos por Hawke y Meadows (t989) y Allen et al
(1983 ); ademds, dadas 1as propiedades higroscépicas de las esporas,
éstas pueden adherirse a las gotas de agua y al ascender por
movimientos convectivos y/o advectivos, inducidos por el inicio de
la turbulencia atmosférica, 1levar conaigo a las esporas aunque sin
1legar a alcanzar grandes alturas (Ingold, 197%1; Lacey, 1981). En
la época de secas se obtuvo correlacidn con la disminucién de la
valocidad del viento {r=-0.27), ya que este factor favorece la
liberacién e introduccién de esporas en la atmésfera (Gottwald y
Bertrand, 1983; Thomas et al., 1988); las velocidades registradas
no fueron tan altas como para diluir notablemente 1l1as nubes de
esporas, observdndose correlaciones similares en los trabajos de
Lacey (1981) y Rosas et al (1986).

Al incrementarse la temperatura las esporas alcanzan grandes
alturas, disminuyendo su concentraciébn al diluirse en un gran

58



Discusian

volumen de aire y dando por resultado las bajas concentraciones
registradas & las 14:00 horas (donde se registré el maximo
catentamientd), Bajo estas condiciones, en la época de 1luvias se
obtuvo correlacidn negativa con ta temperatura (r=-0.49) y pogitiva
con el viento (r=0.41), y en la época de secas las mayores
concentraciones ragistradas ge correlacionaron con la disminucién
de la presién de vapor (r=~0.84).

€1 aumento en 1la concéntracton de aeroparticulas fungicas
ragistrado en las noches coincidid con la reduccién de la
turbulencia atmosférica, ya que a asta hora fue cuande e
registraron condiciones de estabilidad y se encontré correiacién
en la época de 1Tuvias con o1 aumento en la presién de vapor
(r=0.31), Durante esta época la disminucidn de la turbulencia
probablemente permitid el descenso de Tas nubas de esporas a nivel
dal muestreador, adamas el aumento en la presién de vapor pudo
inducir la liberacién de las esporas, o bien la alta humedad
ragistrada a esta hora pudo traer consigo nubes de gsporas, a
través de pequeflas gotitas, por lo que dichas esporas llegaron a
ser colectadas en concentraciones mayores. Por otro lado, durante
la época de secas la correlacién se obtuvo con el aumento en la
temparatura (r=0.21), especialmente con el aumento en la diferencia
entre las temperaturas mdximas y minimas. £n esta epoca también
se obsarvé una disminucién de la turbulencia, pero a lo largo del
dfa 1a oscilacion térmica se incremento, es decir el calentamiento
fue mayor, por lo que las esporas pudieron alcanzar alturas
mayores, y en el momento en que se realizd el muestreo, con
temperaturas todavia altas, las esporas aun no habfan descendido
a nivel del muestreador y continuaban diluidas en el aire, de shi
que las concentraciones fueran menores a las registradas en la
&poca de liuvias, Estos resultados coinciden con 10 propuesto por
Rich y Waggoner {(1962) y lo observado por Rosas et a) (1986).
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Discusien

Cabe resaltar que la turbulencia atmosférica, calculada en
este estudio con datos de superficie mediante el método de Turner,
puede evaiuarse con mayor precisién por otros mdtodos,
especialmante por radiosondeo 0 a través de la colocacion de torres
con termosensores dispuestos a diferentes alturas, Estos métodos
proporcionan informacién mds exacta de la turbulencia atmosférica
y su relacién con 1la variacién de la concentracién de
aeroparticulas fungicas,

Si bien todos los factores mencionados influyen sobre la
concentracidn de esporas an el aire, su influencia varfa con la
hora de) dfa y con la época del aflo. En ocasiones el efecto de
algunc de ellos 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 an la vegetacién (Domsch et al., f980). Su variacidn estacional
astd relacionada con la abundancia del sustrato; as{ por ejemplo,
en las regiones templadas, 1a mayor‘abundancia de Cladosporium se
ha registrado a finaies del verano y principios del otofo {Daviaes
et al,, 1963; Pineau y Comptois, 1989). En este estudio, la mayor
abundancia de Cladosporium se registrd al final de j1a é&poca de
tluvias y principios de la época de secas, principalmente en el mes
de transicién entre éstas y gue coincide con 105 meses reportados
en las regiones templadas, ademds e) Area de estudio se encuentra
rodeada de dreas verdes Qque proporcionar un sustrato vegetal
putrescible adecuado para la colonizacidn por parte de este hongo.
Resultados similares han sido chtenidos en trabajos anteriores
reaiizados en esta misma zona {Calderén, 1389).
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Biscusién

Los resultados obtenidcs sobre periodicidad de las esporas
fungicas ubican a Cladosporium, Alternaria y Aspergilius entre los
hongos con un patron de doble pico (Pady, 1857; Kramer et al.,
1963; Gregory, 1973; Lacey, 13881). Dicho patrdn aparece como una
modificaci6n del mediodfia, que se da en especies con una liberacidn
de esporas dependiente de la turbulencia térmica y mecdnica
(Gregory, 1973) La abundancia relativa de 1os dos primeros géneros
observada en el estudio coincide con este comportamiento; sin
embargo Aspergillus se comportd como aquellos hongos con patrén en
‘el que la mayor concentracién de esporas en el aire es posterior
al  amanecer, ya que Su concentracidén siempre fué mayor en las
mafianas que a otras horas del dia.

Dado gque los muestreos fueron puntuales, la informacién que
proporciond la abundancia relativa de los géneros colectados, en
relacién con su maxima concentracién a lo largo detl dia, fue solo
aproximada y puede evaluarse con precisién con un muestreador
secuencial. De igual manera, la concentracién diurna acumulada
estd subvalorada, principalmente porque solo se reportan particulas
viables desarrolladas en un medio nutritivo de impactacién muy
generalizado (agar con extracto de malta). La informacioén
cualitativa que proporciona este método permite realizar un
andlisis taxonémico a nivel especifico, y la determinacién a este
nivel de ciertos géneros es indispensable, especialmente si se
trata de patégenos oportunistas. Por ejemplo, para el caso
particular de Aspergillus se le reporta como alergenc y algunas de
sus especies son consideradas como patégenos oportunistas, como A.
flavus, A. fumigatus, A. niger, A.nidulans, y A. versicolor
(Auswick, 1977), todas ellas aisltadas en este estudio.
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CONCLUSIONES

~ La concentracidn de propagulos fungicos en el aire de una
zona suburbana mostré una distribucidén asimétrica de tipo gamma,
dependiente de los factores meteorolégicos.

- Los pardmetros ambientales determinaron la variacién
estacional (abundancia de sustratc) y diurna (introduccion vy
distribucién en la columna de aire) de los propagulos.

- ta variaciéon diurna cualitativa y cuantitativa de la
concentracion de aeroparticulas fungicas fue mds marcada que la
estacional, cobservadndose las concentraciones mas altas en la época
de 1luvias que en 1a de secas. Con un patrén diurno de varijacién
semejante en ambas épocas, caracterizado por valores altos en la
mafiana, bajos al mediodfa y altos nuevamente en la noche.

- Las variaciones registradas en 1los valores de la
concentracidn de aeroparticulas fungicas totales se relacionarcen
en las mafanas con la disminucion de Ja presién de vapor, la
velocidad del viento y del {indice de estabilidad atmosférica de
Turner; al mediodfa con la disminucién de la presién de vapor y de
la temperatura y en las noches con el aumento de la presidén de
vapor y de la temperatura. Se concluye que, si bien todos los
factores mrencionades influyen sobre la concentracién de
aeroparticulas fungicas, su nfiuencia varfa con la hora del dia
y con la época del afo.

- La mayoria de los hongos colectados fueron mesofilicos,
saprobios, de distribucién cosmopolita, con esporas de tipo seco,
siengdc ‘os mds frecuentes Cladosporium, Alternaria, Aspergillus,
Penictliium, Monilia y Rhizocus.



Conc lussonas

- La mayor abundancia age Alternaria y Cladesporium fue al
mediodia y en la necche, por 10 gque se considerd que presentan al
igual que en oiras regiones ciimaticas un patrén de liberacidn de
tas esporas c<on un doble pico, y no asi Aspergrilus, ya qQue su
abundancia fue mayor en las mafanas con un patrén de liberacidn
posterior ai amanecer,

- Dentro de la aercmicobiota del suroeste de la Ciudad de
Mé<ico se determinaron especies Qque han sido reportadas como
patégenos oportunistas y gue son importantes alergenos inhalables
que Qqui12d4s estén relacionades con la incidencia de algunas
enfermedades de tipo respiratorio.

- A pesar de que el presente estudio no proporciona aspectos
cuantitativos exactos, generd informacidn sobre la variacién diurna
y estacicnal de la concentracién de aeroparticulas fungicas
presentes en 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)
reaqueridas para e1 conocimiento de alergenos inhalables, y que la
introduccion de un muestreador secuencial permitird establecer con
precisién las variaciones cuantitativas y cualitativas (a nivel
género) complementarias,

™
W



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- Adams, K. I. 1964. Year to year variation in the fungus spore
content of the atmosphere. Acta Allergel. 19 : 11-50,

~ Adams Jr., G.C., Gottwald, T. R. y teach, C. W, 1986,
Environmental factors initiating liberation of conidia of powdery
mildews. Phytobathology 16 : 1239-124§,

- Agashe, S. M. y Chatterjee, M, 1987, Aircraft sampling of the
upper airspora. En : B8ocehm G. y Leuschner R. M. (Eds.). Advances
in Aerpbiolgay. 8irkhauser, Verlag, Basel, pp. 411-414.

- Allen, S. J., Brown, J.F. y Kochman, J.K. 1983, Effects of
temperature,dew period and 1ight on the growth and development of
Alternaria helianthi. Phytopathoigay 13 : 893-896.

- Alvarez, J., Carabias, J., Meave, S,, Morenc, C.P., Nava, D,,
Rodriguez, f., Tovar, C. y valiente, A. 1982, Proyecto para la
creacién de una raserva ecolégica en ol Pedregal de San Angel,
Cuadernos de Ecologia No. 1. Facultad de Ciencias, UNAM. México,
54 pp,

- Andersen Sampler, Inc., 19684. Qpperating Manual for Andarsen
Samoler. Atlanta, 24 pp. ’

- Atluri, J.8., varma, K.V. y Subba Redi, C. 1988 a. Circadian
periodicity in some airborne fungi over a rice crop. Grana 27 :
71-76,

- Atluri, J.B., Varma, X.V. y Subba Redi, C. 1988 b. Effect of
harvesting oparations on the incidence of fungal spores over a rice
field. Grana 27 : 149-152.

-  Auger-Barreau, M, 1971, Constituant microbiclogiques de
1'atmosphere. Poliuticon fongique de 1'atmosphare bordelaise.
Pollut. atmos, £2 : 293-300. '

- Auswick, F.K,C, 1977. Pathogenicity, En : Raper, K.B, y Fennel,
D.I. 1977. The Genus Aspergilluys. R.t. Xlieger Publ., Co., Nueva
York, pp B2-126.

64



Rafarencias Bib)lograficas

- Aylor, D.E. 1986, A framework for examining interregicnal aerial
transport of fungal spores. Agr. and Forest Meteorol. 38 : 263~
288.

- Burge, H.A. 1986. Some coments on the aerobiology of fungus
spores. {rang 25 : 143-146.

- Curran, P.M.T. 1380, The effect of temperature, pH, light and
dark on the growth of fungi from Irish coastal waters. Mycologia
J2 : 351-358,

- Calderén Ezauerro, M.C.L. 1989, Garacterizacién asromicoldgiga
de wna Zona suburbana en l1a Ciudad 4o México. Tesis de Maestria,
Facultad de Ciencias, UNAM, México, 87 pp.

- Davies, R.R. 136%. Climate and topography in relation to aero-
allergens at Davos and London. Acta Allergpl. 24 : 396-409.

- Davies, R.R., Denny, M.J. y Newton, L.M, 1963, A comparison
between the summer and autumn air spora at tondon and Liverpooi,
Acta Allergel. 18 : 131-147,

- De Groot, R.C. 1368. Diurnal cycles of airborne spores produced
by forest fungi. Phytopathology £8 : t223-1229,

- De Lima, J.A. y Gadelha, W. 1983, Contaminacién de hongos deal
aire atmosférico en 1a ciudad de Recife (Pernambuco, Brasil). Rey.
Lav-amec. Migrobiol. 28 : 243-251.

- Domsch, K.H. Gams, W. y Anderson, T.H. 1980. compendium of Seil
Fungi. Academic Press. Londres, 859 pp.

-~ Dowding, P. 1963. The dispersal and survival of spores of fungi
causing bluestair 1n p'ne. Trans. Br. Mycol. So¢c. §2 : 125-137,

~ Edmonds, R.L. 1979, Agrobigoloay : TYhe Ecglogigal Systems
Approach. Dowden, Hutchinson and Ross, Inc., Pensilvania, 386 pp.
- Ellis, M.B. 1977, Dematiaceous Hyphomycetas. Commonwealth Mycol,
Inst.. hew, Surre,, 608 pp.

~ »aiger,R., 1965, Tneg Climate Near the greuwngd. darvard Univ. Sress,
Camoridge, Mass., 400 pp.

~ Gonzdles-Ochoa. 2, y Qrozco, €. 1343, .35 hongos del aire ze la

65



Rafarencias Bibliograficas

Ciudad de México y su relacién con los factores atmosféricos. Rev.
Inst. Satub. y Enferm. Irop. 4 : 259-265.

- Goodman, D.H., Northey, W.T., Leathers, Ch.R. y Savage, Th. H.
1966. A study for airborne fungi in the Phoenix Arizona,
metropolitan area. J. Allergy 38 :@ 56-62.

- Gottwald, T.R. 1982. Spore discharge by the pecan scab pathogen,
Cladosporium carygenum. Phytopathology 72 :1193-1197,

- Gottwaid, T.R. 1983. Factors affecting spore liberation by
Cladosporium carpophilum. _Phytopathelogy 13. : 1500-1506,

- Gottwald, T.R. y Bertrand, P.F. 1982, Pattaerns of diurnal and
seasonal airborne spore concentration of Fusicladium effusum and
its impact on a pecan scab epidemie. Phytopatheology 72 : 330-335.
- Gregory, P.H. 1952, Spore content of the atmcsphere near the
ground. Natuyre 170 : 475-477.

- Gregory, P.H. 1973. Ihe Microbioclpgy of the Atmospheare. Leonard
Hi11 Ltd, Londres, 377 pp.

- Hawke, P.R. y Meadows, M.E. 1989. Winter airspora spectra and
meteorological conditions in Cape Town, South Africa. Grang 28 @
187-192.

- Herrera, T. y Ulloa M. 1990. E] reino de los honges. Micologia
basica y aplicada. UNAM-Fondo de Cultura Econdmica, México, 552 pp.
(en prensa).

- Hirst, J.M. 1852. A volumetric spore tramp. Ann. Appl. Biol. 39
: 257- 261.

- Hirst, J.M., Stedman, O0,J., y Hogg, W.H, 1967 a., Long distance
spore transport : Methods of measurement, vertical spore profiles
and the cetaction of immigrant spore clouds over the sea. J . Gen.
Microbigl. 48 : 329-355.

- Hirs%, J.M., Stedman, O.J. y Hurst, G.W. 1367 b. Long distance
spore transpcrt : vertical sections of spore clouds over the sea
J . Gen. Microbiol. 48 :357-377,

- Hirgt, J.M. y Hurst, G.W. 1367. iLong distance spore transport.

66



Referencias Bipliograficas

En : Airborng miccobes : 17th Symposium of the Society for General
Migrobiology, held at the Imperial College. London Univ. Press,
Londres, pp. 307-344.

- Hudson, H.J. 1963, Aspergilii in the airspora at Cambridge.
Irang. Br. Mycol. Soc. 52 : 153-159,

- Hurtado, 1. y Riegler-Goihman, M, 1386, Air sampling studies in
a tropical area.ll. Fungus spores. Grana 25 : 69-73.

~ Hurtado, I. y Riegler-Goihman, M. 1987. Air sampling in a
tropical area.fFour year results. £n : Boehm G. y Leuschner R. M.
(Eds. ). Advanges in Aerqbioleqv. Birkhauser, Verlag, Basel, pp.47-
54,

- Imshenetsky, A.A.,, Lysenkoc, S.V. Y Kasakov, G.A, 1978. Upper
boundary of the biosphere. Appl. and Environ. Microbiocl. 3§ : 1-5.
- Imshenetskii, A.A., Lysenko, S5.V., Kozlova T.M. Y Novichkova,
A.T. 1984 a. Resistence of microorganisms from the mesosphere to
periodic freezing and thawing., Microbioloay 52 : 902-908.

- Imshenetskii, A.A., Lysenko, S§.V. y Detina, N.S. 1984 b. Effect
of drying out and low temperatures on mesosphere strains of
Aspergillus niger and Penicillium chrysogenum. ﬁj_gr_op_]g]_o_gx 53
296-299,

- Imshenetskii, A.A., Lysenko, S5.V., Kozlova T.M. y Demina, N.S.
1984 ¢, £ffect of dehydratation on survival, morphology and
ultraestructure of conidia of atmospheric and collection strains
of Aspergilius niger and Penicillium chrysogenum. Migrgbiology 53
: 4B9-494.

- Infante, F., Ruiz de Clavijo, E. Galdn, C, y Gallego, G, 1987.
Occurrence of Alternaria Nees ex Fr, in indoor and outdoor habitats
in Cordoba (Spain). En : Boehm G. y Leuschner R.M, {Eds.). Advances
ir terpgbiology. Birkhauser, Verlag, Basel, pp. 157-163.

- Ingold, C.T. 1957, La liberacion de esporas er los hongos
superiores. Endeavour : 78-83.

- Ingeld, C.T. 1871, £yngal Spores : Iheir Liberation and

67



Referencias Bibifograficas

Dispersal!. Clearendon Press. Oxford. 302 pp.

- JAuregui Ostos, E, 1975. E)} clima urbano de la Ciudad de México,
8oletin del Instityto de Gegoarafia. No. & : 47-58,

- Jduregui Ostos, E£. 1284, Tropical urban cliimates review, an
assessment., £n : World Meteorological Organization (Eds.). {rban
Argas. México: 27-45,

- Jones, B,L. y Cookson, J.T., 18983. Natural atmospheric microbial
conditions in a typical suburban aerea. Appl. and Environ.
Microbigt. 45 : 919-934,

~ Joy Royes, V.I, 1987, Some components of the air spora in Jamaica
and their possible medica)l application. Grang 26 : 151-157.

- Koeppen, W. 1948. Climatcliogia. Fondo de Cultura Econémica,
México, 225 pp.

- Kramer, C.L., Pady, S.M. y Rogerson, C,T. 1960. Kansas
aeromycology V : Peniciilium and Aspergilius. Mycologig 52 : 545-
552,

- Kramer, C.L., Pady, 5.M. y Wiley, B.J, 1963. Kansas aercmycology
XIII : Diurnal studies 1959-60. Mycologia 55 : 380-401.

- Lacay, J. 1981, The aerobiclegy of conidial fungi. Enh : Cole,
G.T. y Kendrick, B. (Eds.). Biology of Cgnidial Fungi. Vol 1.
Academic Press, Londres, pp. 373-415.

- Lawrence Jr., E.G. y Zehr, E.I. 1982, Environmental effects on
the development and dissemination of Cladosporium carpophilum on
peach. Phvtopathology 72 : 773-776.

- Leach, C.M. 1980 a. Influence of humidity and red-infrarred
radiation on spore discharge by Drechslera turcica. Additional
evidence. Phytopatholgogy 70 : 192-196.

~ Leach, C.M. 1980 b, Vihrational release of conidia by Drechslera
maydis and D. turcica related to humidity and reg infrarred
radiation. Phytopatholeqy 70 : 196-200

- Leach, C.M. 1380 c. Influence of numidity, reag-i1nfrarred

68



ESTA TESIS MG DEBE
SALIR DE LA BIBUOTECA

kefarencias Binliograficas

radiation and vibration on spore discharge by Pyricularia oryzae,
Phytopathology 70 : 201-205.

- Lépez martinez, R., Ruiz Sanchez, D., Huerta, J.G., Esquenaze,
A. y Alvarez M, 1986. Variacion estacional de hongos productores
de alergias en el Sur de 1a Ciudad de México. Allerggl. ek
Jomunopathol. 14 : 43-48.

- Mallea, M. Murray, I.G., Segretain, G., Philpot, C.M., Charpin,
H., Gueho, E. y Charpin J, 1972. Census of Aspergillus colonies in
the air comparison between London, Paris, Lyon, Marseilles. Acka
Allergol. 27 : 273-278.

- Mari Bhat, M. y Rajasab, A.H. 1989. Efficiency of vertical
cylinder spore tramp and seven day volumetric Burkard spore tramp
in monitoring airborne polilen and fungal spores. Granam 28 : 147-
154,

- Niemela, $.J., Vaatanen, P. Mentu, J. Jokinen, A,, Jappinen P,
y Sillampaa P. 19B5. Microbial incidence in upper respiratory
tracts of workers in the paper industry, Appl. and g£oviren.
Microbiol. 50 : 163-168.

- QOguniana, E.O., 1975, Fungal air spora at lbadan, Nigeria. Appl.
and Environ. Microbigl. 23 : 458-463,

- Pady, S.M. 1957, Quantitative studies of fungus spores in the
air. Mycoloqia 48 : 338-353.

- Pady, $.M., Kramer, C.L. 1960, Kansas aeromycology VI : Hyphal
fragments., Mycologqia 52 : 681-687.

- Pady, S.M., Kramer, C.L. y Wiley, B.J. 1962, Kansas aeromycology
XI1 : Materials, methods and general .results of diurnail studies
*959-1960. Mycologia 54 : 168-180.

- Pazpzer, J.D,, Tullis, F.C. y Van Arsdel F.P. 1957. A simple 24
hours s)ide spore co'\‘.ecr..or. Phytopathology 542-515.

- Pathak. V.Kk. y Pacy, S.M., 1965, Numbers and v3jability of certain
airvorne fungus spores. Mygologia 57 : 301-310.

- Pineau, S. y Comptois, P. 1989, The aeromycoflora of Montreal.

69



Referencias Bibliograficas

En : Asrobiology Health Environment. A Symposium. (ed.) Comptois,
Université de Montréal, pp. 157-164.

- Rantio - Lehtimaki, A. 1988, Yeast in a rural an urban air in
southern Finland. Grana 27 : 313-318.

- Raper, K.B. y Fennel, 0.1.1977. Ihe genus Aspergilluys. R.E.
Klieger Publ. Co,. Nueva York, 686 pp.

-~ Rich, S. y Waggoner, P.E. 1962. Atmospheric concentration of
Cladosporium spores. Sciance 137 : 962-965.

- Rosas, I. Calderén, €., Gutiérrez, S. y Mosiflo, P. 1986. Airborne
fungi isolated from rain water collected in Mexico City. Contam.
Ambient. 2 : 13-23,

- Rippon, J.W. 1982, Medigal Mycolegy. The Pathogenic Fungi and
Lthe Pathogenic Actinomycetes. 2a. Ed. W.P. Sauders, Co.,
Filadelfia., 580 pp :

- Schmitter, E. 1953, Invaestigacién patrolégica en las lavas del
Pedregal de San Angel. Mam. Congr. Cient. Mex. III : 218-237.

- Scott, C., Rylander, R. y Llarsson, L. 1983, Levels of gram-
negative bacteria, Aspergillus fumigatus, dust and endotoxin at
compost plants. Appl. and Environ. Microbiel. 45 : 1501-1505,

- Spieksma, F., Nolard, N. Beaumont F. y Vooren, PF.H. 1987,
Concentrations of airborne 8otrytis cinerea conidia, and frequency
of allergenic sensitization to Botrytis extract., £n : Boehm G. ¥y
Leuschner R.M. (Eds.}. Advances ip Aerobiglogy. Birkhauser, Verlag,
Basel, pp. 165-167,

- Sreeramulu, T. 1962, Observations on. the periodicity in the
airporne spores of Ganoderma applanatum, Mygologia 55 : 371-380,
~ Thomas, C.S., Marois, J.J. y English, J.T. 1988. The effect of
wind speed, temperature and relative humidity on development of
aerial mycelium and conidia of B8otrytis cinersa on grape.
Phytopathology 78 : 260-265.

- Jurner, D.B., 1964, A diffusion model for an urban area. J. App}.
Met. 3 : 83-81. :

70



Referancias Bibliograficas

- van Arsdei, E.P. 1967. The nocturnal diffusion and transport of
spores. Phytopathology 57 : 1221-1230.

- Wrigth, T.J., Greane, V.W. y Paulus, H.J. 19638. Viable
microorganisms in an urban atmosphere. J, Air Pell, Control. Assgoc.
19 : 337-342.

- Youssef, Y.A. y Karam E1-0Din, 1988 a. Airborne spores of
opportunistic fungi in the atmosphere of Cairo, Egypt. I. Mould
fungi. Grgna 27 : 89-92.

- Youssef, Y.A, y Karam E1-Din, 1988 b. Airborne spores of
opportunistic fungi in the atmosphere of Cairo, Egypt. IL. Yeast
fungi. Grana 27 : 247-250,

71



	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Antecedentes
	Objetivos
	Localización y Descripción del Área de Estudio
	Material y Método
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Referencias Bibliográficas



