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RrSUMEN 

La pobl ació n de espor~s fúngicas llevadas por e l aire en 

el interior de diferentes edificaciones en el §rea urbana de 

San Salvador, fue muestread a quincen al mcnt e en las dos épocas 

de l afio: en l a época seca des de Dic. de 1985 hasta Feb. 

1986, y en l a hGmeda des de Jun. hastJ Ago . de 1986 . 

de -

PJr ;J e s te est udio se mu es tr ea ron cllatro tiro s de cdí ¡-icJ 

ciones : Mercado, Resi de ncio, f5hrica y Almacé n , e n las que se 

expusieron cajas de Petri conteniendo Aga r Saboraud como me-­

dio dc cultivo durant e di ez minutos. Lue go la s <?ajas fu ero n -

incubadJ s a temperatura ambiente por 5 días . Posteriormente -

se hi zo un an&lisis cuali-cuantitativo de las 1216 colonias -

obtenidas, de las cuales 733 colonia s correspo nd e n a l a época 

seca y 483 a IJ húmed a. Las 1216 colonias result a ron p e rt e ne ­

cer a 28 especies de las cuales, 26 so n de l a subdivisión 

Dcuteromycotina y 2 de la Zygomycotina. 

Las especles dominante s fueron Cladosporium herbarum, 

Cladosporium ~. y Micelio Estéril Cristalino en todas las 

cJases de edificac iones es tudiadas. 

Con excepc ión de] Almacén, las comunidades de esporas -

fún g icas en l as diferentes clases de edificacione s , presen -­

tan la es tru c tura característica de Las comunidades bióticas 

na tur a l es , e n la s que pOC1 S espec Ies so n comunes y Ja moyorta 
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oC;Jsion::ll es. 

Compara ndo la s comunidades de hon gos e n l as cuatro clases 

de edificaciones. se de terminó que, en términ os ge nera le s, ca­

da lugar posee su propia flora fúngica. 

Al comparar los números de esporas e n las es t aciones del 

afio, se pudo es tabl ecer qu e so l ame nt e en e l Alm a cén e l número 

de e sporéls es mayor e n la época húnl edél que e n la seca . En los 

otros lugares e l número ru e ll1~lyor en 1;1 6poc a seca , pero esta­

dísti ca mente sólo hubo diferenci;) s igni ficatjv a e n la Fábrica. 
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) 1 NTRODI.ICCI ON 

L-

Ex "s t e s obre la ti e rr a aproximadamente do s millone s de di 

fer ente cluses de s e res vivientes, de ~s tos los hongo s forman 

más o ni nos de ochent:.! a cie n mil especi e s . Al guno s de ello s -

son t a n predomin antes y abund antes que hay que considerarlos -

como de l as formas m5 s acertadas de vida. Si la mayoría de no -

sotro s l ose d ;J cu e nta de Ll s IIlll1titud es el e hon gos existentes 

en todo momento ;1 nue s tro Jlr e dcdor, es porque no po seemo s ni 

la info ma c i6n n] los medios técni cos ne c eso rio s para verjas . 

Son p eq e incon spicuos, pero co mpen s an es t e aspecto en 

otras f qu e l es permit en s oportar lo s golpes de l amhiente 

o del d s tino de modo más adecuado de lo que son capaces el 

hombre muchos otros anjmales superiores (Christensen, 1964). 

Lo hon gos son organi s mos heter6trofos; como s apr6fitos -

obtiene su alimento de la materia orgáni ca muert a y como par! 

sitos s alimentan de ho spe dantes vivos (Pelc zar ~ al., 1982). 

El apa r e cimiento de las comunidades fGn g icas es influen--

ciado d "rectamente por factores eco16gicos, corno la temperatu-

ra y hu edad; además a lo s hon gos s e le s encuentra prosperando 

en cual ui e r medio que les proporcione condiciones adecuadas -

de crec·miento (Graham, 1972; Wilson & Loomis, 1968). Los hon-

gas t am ién ll evan a coba relaciones biocenóti cas , conocidas -

como pa as iti s mo fúngico, e n plantas y anim a l es (Ainsworth & 

Sussman, 1968). 
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Los hon gos son muy impor t~ntes desde e l punto de vista 

mé di co , ya que el los causan varias e nfer medades en e l hombre. 

si e ndo las má s co nocidas l as dcrma t omi cosis como la tiña causa 

da por I'-hcrosporou n y e l pIe de a tl eté! causada por Epidennophyton 

y Trichophy t on. Ade más so n t a n dañinos como be néfic o s para l a 

ag ri cultur a ; por una p a rt e perj udi can l as cos ech as ocasio nando 

pé rdid as él CéJ usa de l as e nfe rm edades qu e produce n e n las plan­

t3ci oncs , mi en t r:Js que po r o tr a élume n L m ]:1 ferti lic1 él d del s ue 

lo (Esco har e t a l., 1977). 

Debe t en e r se en cuenta qu e 1:1 capacida d de ciertos hon gos 

pa r a volverse par5 s itos del hombre nun ca ha sido t o mada como -

unu caractcrfstica para c l asificurlos. Acl m§s lo s hon gos difi~ 

ren de plantas s uperiores y de a n -irllales e n e l hecho de que so n 

haploic1es, es dec ir qu e co nti ene n un sólo juego de ma t erial g~ 

né ti co (Pelczar e t a l., 1982). 

Las esporas fG n gicas del a ire han sido amp li a me nt e es tu-­

diadas e n paises de clima t emp l ado , pe r o e n nuestro pai s es to s 

estudi os son escasos , ra z6n po r la cual se hace necesa rio ha­

ce r m5 s inves t igacion es para de t erminar el tipo de es por as pre 

sentes en e l ai r e . 

En es t e estudio se hi zo un a co mp araci6 n de l as especies -

fGngi cas que se enc uentr:Jn en e l aire , e n e l interior de dife­

rent es tipos de e difi ca cion es , dur ant e l as es t aci on es seca y -

Jluvi.osa . Se cs pe rn que es t e trilh ajo ay ud e él de t ermin ar las 
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c l ases de es pora s a l as que e5 t ~ n ex pu es tn s l as pe r sonus que 

trab aja n e n e s os se ctore s ; dur os qu e pu ede n se r vir de ay ud a 

a los ~ l e rg i s t as pa r a va lua r l as c a us ant es de a f ecc ion es cu ­

t §n eas y r espir a tori as. 

I 
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REVT s rON nEUIT RATUR./\ 

TrJcliciona ]lIle nt l' l o s ho ngos se 11 :"ln co n s id e ri lc1 o miembros -

de l r~e in o Ve ge tal. Il ay aproxinlalL"Jfne nt e 100,00n es pe cie s de ho!!. 

gos, co n no t ahles varia c i ones en 10 Es trU "rur a y carac t e ri s ti ­

cas fis i o l ógicu s de ];IS diferent es especi es ; como tales, l as -

célu l as mi cóticas poseen por l o llI e no s un núcleo, una me mbran a 

nucl c :lr, r c tÍ c lll o c nd opl:¡ s Ill5r i co y Illit oco n Iri ~l s ( . Jo kl ik, ~ ~1 1_ .. , 

JJ )8 - ) . 

L:l :ltrnó sfe r:l el e \;1 ti e rrn c o nti e ne nllll le rOS;1 S r:lrti c ul(l s 

de materia sólida , g ran part e de e ll as correspo nd e n a es truct~ 

ra de org;:mi smos , t a l es como cél ul as y espor ;Js de b::¡ct e ria s 

mi xomic e to s , hon gos, hel ec ho s y mll sgos, así co mo g ranos de po­

l e n, qui s tes de proto zoa rios y partícu l éls vira l es (Coutiño Be­

ll o, 1979) . 

La Aerobiol o g i a es e l es tudio de Jos fac t o r es que determi 

na n e l movimi ent o de las partÍ c ulJs e n e l a i r e , así co mo su n '] 

tur a l eza y cua ntificació n; a dem§s con t rihuye a los es tudio s 

epi demio ló g j cos , t anto de enfermedades de las plantas como del 

hombre y los anima l es (C:outi ño Be ll o .. 1979) . 

El c r ecim i ent o sap ro fitico de lo s ho ngos también puede n 

ser dañin o y ca usar cuantio sas pérdi]as si oc urre en ma der a , 

a lime nto s u otros articulos comerc i ales e industriales 

( Pe 1 c za r e r ~1...., 1 9 8 21 .. 
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Los h:l bi t él t s noturoles de mu c hos ho ngos so n e l ag ua , s ue 
~ 

l o y re s t os orgG ni cos en de s composición . Todos l os ho ngos so n 

ae r ob i os ohli g;ld os o L lct llt :.1tivos . Ell os crecen e n dos formas 

~ 
morfo ló g i cas h5sica s, como l evaduras o como mohos . Las levadu 

ras hahitll a l ment e son esfé ri cas o e 1ipsoi dn l es y varían de :) 

a 15 ..u-de d i áme tro. Muchas l e v ~lduras s e r e rroducen por gema--

c ió n, él un q u t' 1 JIl a s po C él S P r e s e n t ;-1 n f i s i ó n b in él r i ;1. E l c r e c i - - -

mi ent o e n for nl;:¡ de mo ho se re[jer e a l él p ro du cci.ó n de c010-- -

ni as multi ce lulares fil é.lnlentosas. Es t as co l oni as hás ic ame nt e 

con s i s t e n de tubo s ci líndricos félnlifjcado s , que se denomin an 

hifas cuyo diámetro varí;:¡ de 2 él 10fl..- (.Jok l i k et ~. , 1983) .::t 

Una cspor;:¡ e s un a un idad r eproduct ora es pecio li zad a qu e 

si rve para l o r eproducció n, t on to sex uri l como asexual, y que 

no pos ce embri6 n lDeacon, 1 ~80 ). Los hon gos con excepción de 

tm os pocos, se r e produ ce n por medio de esporas . Sohre un s ubs 

trato adecuado l a espo r a de l hon go a um e nt a de volumen y germi 

na; e mi ti end o un a o más prolon ga ciones tubul a r es ll a ma dos tu-

bo s germina l es y ~s t os se convierten e n filamentos l a r gos for 

mando hi fas (Chri s t e nsen, 19 64 ). 

Los hongos produc en do s C] ;1 s es di fere nt es de es poras , 

adapto dos o dos modos di s tintos de tr n nspo rt e . Una de e ll as -

es tra nspo rt ada principalment e por ráj a r os, roedores, insec--

tos y e l agua de l a lluvi a a l sa l p i ca r y l a o tra sobre tod.o -

po r corri ent e:,; de ai r e . Cier t as espo r as de hon gos ll evadas 
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por e l aire han s ido acep t adas como un a ca usa import ante de -

r eacc ion e5 a l érg i cas (ChTis t en sen, 1964) .'F 

Las espor éls so n mic r oscópicas, pero e n grupo pued en ll e-

gar a ser vi s ibl es . E5 t as vari an en t amafio y forma, la s m&s -

pequefi as mjd e n aproxi madamente un a mi cra de di§ me tro, mien---

tras qu e l a s mayores mi de n hasta 300 micr as de l a r go y so n lo 

ba s tant e g rand es r~rn que l as podamos p e rcihi r a simpl e vi s --

ta . La nw yo fÍ,l de 1 a s e por3s de hon gos 05ci 1 an entr e 3 y 30 

mi cras de di§m e tro de l a r go . En c uanto a la forma, las espo--

ras de los hon gos v a rian de esfé ricas a oval es . pasando por -

forma s e n cua r to de lun a y estre ll adas . Al gunas es t á n enrosc a 

da s co mo los r e sort es de espira l es , ~ t ras se ve n esp léndid a--

mente adornada s con es pinas, verrugas, joro bas o es trías 

(Christ en sen, 1964) . 

Las espo r as, debido a su t amafio y peso , son f§cilment e -

di se minadas por e l vi ento. Durham (1 938) men cionó que e n 

1937 ocurrió un a " lluvia " de t onela das de es poras perteneci e.Q 

t e s a los hon go s ¿\ 1 te rn a l' i a y 11 0 r m o de n d r u m, 1 as que s e o r i g j -

naron sobre materia orgánica en des composi ci ón , como paja y -

residuos de cult i vos . Chris t e nsen ( 1975) i nd ic ó que e l hon go 

Ganod e rm a ~pla n ~_tum, f r ecuente me nte ncontr a do e n lo s bos -- -

ques , pueden produ c ir 350,000 esp oras por se gundo, dur ant e 

se i s meses . Ade m§s sefia ló qu e un c uerpo fructif e ro gr ande de 

e l .. . ~ d 7 1 ) 1 2 b'~ a va_t la ~R~nt ~~ contl e ne mas e x 1. es poros , y t om len 



7 

observ6 que uno de Aga ri cus ca mp es tri s produce 16,000 millo--

nes de e s poras en un reríodo de 24 horas , 

L.1 S cspor:ts ele r,L ld ospor iurll son muy com un es e n e l ai.re; 

Gregory y lIirs t ( 1957) registroron un máximo de concentración 

3 de 37 , 000 esporas de es t e hongo por m de aire en un es tahl o 

a l momento de (br e l forraje a las vacas . Estos ejemplos no s 

dan un a idea de la capacidas de producción de esporas que ti ~ 

nen los hongos, l as que al quedar e n contacto con personas 

s usceptib l es pueden producir alerg.i~ls . 

Se conoce que 1GS corrientes de aIre ll eva n regularmente 

las esporas de muchas clases de hon gos a a ltur as de varios ki 

1ómetros. Se han c:tp tndo esporas vi.vos de diversas clases de 

hon gos a más de once kilómetros sobre l a superficie de la ti e 

rra . Las go t as de lluvi a arrastr3n e n su caidH esporas d ~l -

aire; de acuerdo con experimentos que se h a n efec tuado, las -

prImeras go t as de lluvi a de una torme nt a pueden estar muy --

cargadas con esporas de hongos, pero él medida que la lluvia -

se prolonga, caeln vez se van encontrando menos e n las go tj t as. 

Pero de cUGlquier man e r a, el Gire ll eva suficiente cantidHd -

de esporas ele modo que la mayoría de lo s seres VIVOS comemos, 

bebemos e inhalamos una buena porción de es tas espo r as tanto 

en invi erno como e n verano . La velocidad de ca fd a de cierto -

número de esporos de hongl")s se ha medi lo e n e l ¡¡1re quieto; 

las mo yores de el los caen él lo vertiginosu velocidad de 30 cm 

en me dio minuto y algunas de l as m§s pe 1uefia s caen a la velo 



c iJ ':Hl J e :)0 cm e n lln ti empo ele c -In co a tre int a minutos 

(Ch--r-istensen, 19 64) _ 
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• Una cDracteristicJ importJnte Je l os hon gos es s u peri~ 

dicidad en l a liheraci6n de sus esporas; a l guno s hongos sol~ 

ment e r e~ li za n l a lib e r aci ón de las esporas durant e lo. noch e 

y otras en l a rll;lñ ana o por l a t a rde (Il a wk er y Linto n, 197 1, 

ci t ados por Coutiño Be -11 o, 1979) . Estos autores p1 ant ean .la 

po sib ilidnJ que es ta p eriodic idad en part e sea dc hi dn J l os -

p:ltrones diurn os y noctu rnos de Ll turhul e nci a de l (li re. pe r o 

se pi e nsa qu e l a causa prin cipa l es l u periodlcidJcl e n la l i ­

bera ci6 n de la s espo ra s , la cu~l pue de es tnr influ e nciada por 

l as condi c i o nes amhientales, e ntr e e lla s l~ humed ad. 

Pady e t ;11. (1964) reportaron q ue 13 periodi c jclud de ha­

sidiosporas, levaduras y co lonias es téril es es tuvo r e lacion a­

da con la humeda d r e lativa , lo g rándose ohserv :H una mayor pr~ 

ducci6n de esporas en hor as de la mañan a. 

Las esporas de hon gos y ba c teria s son l as más frecu ent e­

mente encon tradas e n e l aire a niv e l de l s uelo, cuya conc e n-­

traci6n promedio en e l ve rano es de 10 ,000 por me tro cfibico; 

s in embargo, ex i s t en peri odos en los qu e a um e nta eSJ cantid ad 

(Hawker & Linton, 197 1 , citados por C0utiño Bello, 1979 ) . 

La flIf.l yor í:1 de l as inves t igAcjones de l él mj cofJora de l 

:Jl r e s e ha n real i za do ce r ca de l nive l de l suelo y e n el ár ea 

e n que norm a lm ent e h ílh -it an e l hombre, a nimal es y vege t ales . 
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Sin emhargo. se han hech o e studios con g l ohos y aeroplanos 

abi e rto s . En 1935 e l g lobo Explorer Ir llevó un a trampa para 

esporas, la cual fue expues t a a 10,800 metros de a ltura, en--

co ntrando esporas vivas de hon gos (Christensen, 1975). 

Muchas de las esporas presentes en l a atmósfera del ext~ 

rior de h abit~ cio nes también se han detectado e n e l interior, 

ya qu e éstas so n introducidas por las corrient e s de aire. Si n 

embargo, e l tipo de la mi cof lora de l os interiore s varia depe~ 

dicndo del nGm e ro y c l ases de habitantes, así como l a act iv i --

d~ld anilllal y humana qu e se realice, el tjpo ele ventilélción la 

presencia de muebl es y aire acondicio naelo '*""CCrater, 1970) . Este 

autor ade m§s obs erv6 que la cantidad de hon gos a veces es redu 

cida por la calefacci6n y el aire aco ndi c ion ado. i 

~ In cu a nto al a mbi ent e de las ha hit ac ion es, existen un ti -

po de hon gos xer6fitos que se desarrolla n hajo condiciones de 

muy po ca hum e dad ; en t re éstos se encu e ntra n especies de 

Aspergillus, Penicilli um y Sporendonema, que son com un es bajo 
~ 

condiciones de humedad relativa entre 75 y 85~. Aspergillus 

glaucus y ~ restrictus son muy comunes en el polvo casero; se 

ha determinado que un gramo de polvo puede orI gInar un prome--

dio de 17,966 colonias de estos hon gos (Chr-is tens-en, 1975). 

Il awke r y Linton ( 1971, cj tado por Coutiño Bello, 1979) se 

fialaron qu e dehido 3 las actividades doméstica s se produce 

gran cantidad rle polvo. que provocu accesos de t os en las per-
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sonas o les caus::! cu;:¡d r os ~ s m5ti cos. /\dCTII:1 S , segú n Gregory 

( 19731 es frec u ~nt e e ncontrar e n e l interior de l as casas esp~ 

ci es de lo s g~ nero s Rhodot o rul a y Mucor, l as qu e j unto con 

otros pu ede n contaminar lo s a limentos y otros mat er i a les de 

origen o r g§ nico y su inholaci6n pueden ca usa r infecciones r es ­

piratorios nI homhr c y a nimal es . a s i como re ucc ion es Jl ~ r g i cas 

de ti po asm~tico, 

Se conoce poco a ce rc~ de l a cantidad de es rora s que se r~ 

qUIere poré! producir s lntolll::! s a]~rg i c ns y las es timacion es es ·­

Lin h;l S ~ l L]¡l S po r :1I1Or:1 e n l os dat os c o n o ciLl o~ de conce ntra r í o -­

nes re s piro t or ia s y lo s volGmenes r es rir a t o ri os _ Se considerH 

qu e en una ac ti v idad norm ol a l ai r e libre durant e l as tres pr! 

meras hora s de la tard e de l ve rano, se pued e n inhalor 36,000 -

esporas de Clado spo rium (Au s twick, 1 966) ~ 

Lo s hon gos qu e proli fe r an abundantemente e n las ~po cas 

m6s secas de l ofio , alcan za n s u m5xima conc entro c i6n 01 medio-­

dia; en camb io lo s qu e s on propios de 6pocas hGme das alcan zan 

s u máxima concentraciones durnnte lo noche (Pawa wy y Heath, 

1964) , 

El estudio de la microbiolo gio de la atm6sfera, llamado 

tambi é n Ae rohiolo g i a, se ori gin6 con e l libro escrito por el 

Londin e ns e Cha rl e s Ha rri so n Rlackley e n 1873 , qU l e n s upu so que 

las esporas fGn g i c as de l aire podrI a n ocasionar nfermed ades ­

alérgicas (Rip e , 1962) . El es tudio sjst e m5tico de la i\erohiolo 
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g ia se or i ~ in6 en e l observat orio d ~ Montso lJris e n Pay{s, con 

e l tr abai n de l b<1cterlólo go Pi c rre ~'¡i.qu e l (1850 - 1922 ). quien 

eh s e ñ n '_ :" ! : \ -o :-¡ S r él r él a n a 1 i Z él r e 1 e o n ten i lo d i a r i. o d e m i e r o o r -

g él n 1 s ni o S p r l' o en t e s e n e l (1 i r e ( G r e g o ry, 1 9 f¡ O ) .:; 

t El contenido de espora; tiende a ser m~ s nIto e n dí a s de 

mucho v iento que e n dí as calmados, pese a l a direc cjón del 

vient o (l\lv3rc z ~ Cast ro, 195 ") 1 Estos ~ll ltor es tamhién han se-

ftalado l u importancia de l o velocidad de l vi ento co mo un fac-- " 

tor e n lJ evaluación del contenido de espoYos del aire. 

Algunas v ces , en e::. tllClios de muestreo de l L¡-¡re , e l núm c-

YO de es porns co nt ad5 s visua lm nt es comparndo con e l núm ero 

de colonias obtenid~s en cultivos; el rango ohtenido es usado 

par a e val u a r 1 él V i a b i 1 ida d del él S e 5 por él s (P a d y t'1 K a p i ca, 1956) . 

En Kansas se encontró que durante l os meses de junio, ju-

lio y agosto el -porcentaje de esporas viables en el aire dismi 

nu yó 20-25 ~ , mientras que en e l otoño, invi erno y primavera el 

r ango de viabilidad fue arriba de 7n - 90 ~. Es to parece indicar 

que la temperatura, radia ci6n o algún otro factor reduce efec-

tivame nt e 1.:1 viabi lid .:1d de l ~I S esporas e n e l aire durante el -

ver ano. En este mi s mo tr abajo se e ncontró que a pesar de que -

huho un marcado in c r eme nt o e n e l nGm ero de espo r as produ ci das 

d u r :1Il t e e s t o s m e s l' s, Ll n nI t o Ji ' -jo no fueron viahles. Se 

h<l en co nt a do que la lu z inhibe la gerrllinélció n de uredosporas 

de Puccinia ~ rnml n1 ~ , p ro es tn inhibici ón no es perm8nente ; 

• 

, 
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SI n e lJlb~lr go , :llgunJ S espor :l s como C~n: o~p of: 1 ger lTlll1:ln me Jor e n 

1<1 lu z que en lJ os c llrid ;=¡d . Lo mismo oc u r r e co n lo s co nidio s -

de Eryxjph e cichofacc8r um (pathak & Pndy, 1965). 

~ Los hon gos hnn sido est udiJdos desd e VélrlOS puntos de VIS 

t~; d e sde e l punto d e vist;=¡ m6dico se h n podido cnns t a tRT qu e 

muchas e nfermed;Jd e s e n e l h omhre so n produ cidas por h ongos . En 

tr e ellas t e n emos e l as mJ, l a c llal prev éll ece c u,lnd o h ay un a al 

t a concentrJ ci6 n de espora s fGn gicJs. Esto fu e lTJostréldo por 

e l 11 0 1 J n d é s W. S t o rrl! V;]I1 L e e vw e n n e n 1 9 2 4 , q U 1 e n e n co n t r Ó en -

pa c i e nt es hipersc l1 s ibilicLld :J I\ sperg i .Llus Cumi g;-¡ tlls; t:Hnhién -

otros investigadore s h;-¡n e n con trnd o caso s de asma co n hip e r se.Q. 

slb ilid ad a algunas especies de As perg illu s y Pe n jci ll i um E-Ri­

pe, 19 62) j. 

Muchos afias h a n pa sa do d esde que fue hec ha 1 :J primera ob­

servaci6n de que las esporas d e hongos llevados por el aire 

produ c fa n enfe rmeda d es a l érgicas. Harsh 6 Al l e n ( 194 5), haci e n 

do es tudi os s obre cont a min antes de l :lire e n Sa n Di ep; o ( Estados 

Unid os) , enco ntraro n que alg un os hon gos de l aire como 

llormodendrum , Al ternar ia, P rin gs h aemitl y ot ros más estaban cau 

s ::mdo e nferme dJd es e pi dé rmi cas, a l os c ual es e ran m5s sensi---

bIes lo s n iños q ll l os Jdul to s . Cr .go r y & Lacey (1 9f>3) r erort~ 

ron que e l p o l vo que d sp r e nd e e l heno Alm ace nado e n una g r a n ­

j a co nti e n e grnn can tid ¡:ld d e Ac tin omyec.t es y ahundantes es po -­

ras f ún gi GIS , que pertenece n a !\srer.R!Jlus B)auc u s , ~ fumigatus, 

~ nidulJns, Pc n jci ll ium ~ " ~I~ pLL il1u s y o tro s mf.is CJU- -
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s [lnt es de e nfe n llE'd :ld es pulmonares e n l os g rrlnjeros. En México , 

corresponden él est os mismo s gé ne ros l os hon gos ca us ant es de 

a l ergias respirél t o ri as, e n dond e se h a a j s l rldo As p e r g_~ llu s 

fumigatu s en el 80~ de l as muestr as d e po l vo de casas ( Go n zá-

l es ()cho~1 & Orozco, 194:1, c itados 110 1' Coutj_ño Be llo, 1979). 

Mye r s ( 1 956) t rat6 d e relacionar la in cide ncia d e esporas 

fGngjcas d e l aire co n e l ataque d e as ma de una pob l ac i6n inf an-

til en Il o no lul ú, pe r o r e por t 6 qu e e l co nt e o d e es po ra s no fue -

co rr e lati vo c o n el íl taqu e de asma. '!':Jnlbién se h an reportado es 

poro s de hon gos elermat6fit os corno ~1i c ro sporum gypse urn y 

Tri c h o P h Y ton m e n t a gro r h y t e s e n e 1 a i r e el e e a ver n :1 s ( L u r i e e 
l¡ 

Way, 1957) Y Lacey E, Lace y ( 1964 ) enco n traron en el jnt rior de 

un pajar alta conce ntración de esporas f On g ic as co n poten c i a l -

pat6 geno para e l llornbr e y anilllll l es , e ntre e l l as la s de 

Aspergillus f um iga tu s, Abs jeli a ré:lcernosa y ¡"lucor p1l 5 ill~. 

Alguna s inve s ti gac ione s h an revelado uníl difere nc ia entre 

los hongos dentro y f ue r a Je l as casas. As! h ay una mayor co n --

c e ntra ció n l e Penjcjlium dentro de la s casns que fuera , mi e ntr as 

que la fr ecu e n cia Je Cladosporium d entro d e las casas es m§ s ba-

Ja que afu e ra (R i pe, 1962) . / 

7-! Exis t e un gré1 n núm ero de hongos que no se e n c u e ntr <J n comOn -

me nt e e n ] ílS cas<Js de ha hit aci6 n , s in o e n la n a tur a l eza, ya sea 

p a rticipa ndo e n 1 M des composi c i6n d e I n materia org§ni ca o bi e n 

caUSando e n fe rrn ecL-ldes él l as r 1;mta s Un ho ngo que crece saproff 
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tlcomcntc sohrc m~tcrlJ org~ nj c ~ co mo for ra je es r lodospori um 

h e rh:.lYum , e l cu;1 1 es Célusélnte de a ] ergi:1s en el homhre, c.s: 

mo l;¡ ll amndn " e nf e rmeda d del pulmón d e los gra nj e ros" (Gr-e-g.s: 

ry y Locey, 1 963) ~ 

1\ 1 - Iloor}' ( 1967) enco ntró e n S;:¡ n I\nto ni o , Texas, como 

h o ngos rre dominQnt e s: Jl ormode nd rum , Alt e rnari:l, S t emph y llium, 

Pl10ma y Pe ni ci llium; además co n si de ró ell otoño y a l invi ern o 

ca rn o 1 a s é p o e ti s pr o p i c i ;.1 S P ¡] l' i.I e 1 el e::; LI r roll o el C' ; J1 e r g -¡ ¡ I S Y 

fi eb r e d e l he no . 

Se hon reali za do es tudi os con l a fino l idad de c onocer la 

población de ho n gos prese nt es e n e l ~irc, tanto a l desc ubi er to 

como e n 1_35 h abitaciones hum anns , p::lI'<-l r e lncion a r dicha mico - ­

f lor o co n e l tipo de afecciones al§rgicBs r espi r a tori as . Entre 

lo s hon gos que se h an JislLlClo co n moyor fr ecu e nc in se e nc u e n­

tran especies de lo s gé n e r os : Alt e rn:lria, As perg il1us, 

Ce p h a lo s por i u m, 11 e 1 m in t h o s r.~ r i u m, 11 o l' ni o el e n d r u m, ~ o n ? 1 i a , M u -o r 

y Pe ni ci llium (Coutiño Be ll o , 1 ~) 79 ). 

Otro aspecto de la Acrohiologfa qu e ha sido mu y imv es ti g~ 

do es I J pe ri odi c id a d estacional. So bre .s t e t e ma , Oe rrick & 

NcLe nn o n ( 1963) reportaron qu 1:l mayor co ncen trac ión d e espo ­

ras se encue ntr .1 n e n Jos meses colientes de vera no ; Cladosporium, 

~~ n i c i 1 !. i u m y ~ ter ~!~ f u e r on l os h (\ n g (\ s d e m J yo r a c t j vid a d 

e n esos mes es , a unqu e s u s es po rn s es t uviero n present es todo e 1 

año . 
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Aunque exi s te una relación e ntr e e l nÍJme ro de hon gos y la 

va r i a ció n d e t e m pe r D t 11 r 3 d u r a n t e 1 a s e s t a c ion e s, 1 a c an t ida d -

ele 111lvio t -i e ne grD n influ e ncia e n el ollmento y disminución ele 

los nÍJm eros promedios de lo s esporas, sobre periodos de varios 

dÍ:ls dentro ele l as estJc ion es (KrJTIler et J -~ . , 1959). 

En un es tudio reJliz~do en Australi a, Upsher & Criffith 

(1973) encontraron que Geotric hum fue e l ndis abundante él media 

do s de ¡ el es t ación húm e da, Leptosphelcsrul~;:: co n prefer ncia -

en la última parte de la es taci ón húm eda y los meses frescos, 

e l .1 el o s por i u m en t o e1:1 1 a e s t .1 c i ó n s e ca, 1~J.2l~ o c ~~ y Ni gro s por a d u 

rante la parte ma s cnliente de l a estación seca y Curvularia y 

Trichoderma en la parte m5s caliente de la época lluvios a . La 

variación estac ional en otros g§neros fue menos pronunciada, p~ 

ro Moni l ia fue ge ne ralm e nt e más abune1:Jnte n l os mes es secos y 

cD ] ientes, P<1ccilomyces e n los meses húm edos y calie nt es, mi e~ 

tras que Aureobasi dium, Fusarium, Peniciljum y Periconia estu­

vieron presentes durante todo el afta y no mo s tr aron un patrón -

obvio de frecuencia. 

Paro estudiar los hongos de la atmósfera, Frey & Durie 

(1960) utili za ron los dos m§todos b5sicos: e l primero es e l de 

13 s placas co n medio de cultivo expuesto <11 élire y e l r es 111taclo 

es en base 31 número de colon;Ds. mi pntr as que e l s gundo méto­

do utili z .1 un in s trum en to para .1tr apa r espo r as y el result.1do -

~c da e n ba~c Rl nÚm ero de es porns. Los resu lt a do s héln demostr a 

doqu(~ el método no inflll ye , porque e n i1mhos procedi mientos l os 
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género s Cl o c.l o s p o rium y !\ lt e rn ario rrese nUln una mélrcélda fluctll~ 

c ió n E' s t iJ C i o n ;:11 (1\ r ~lTTI e r C; P ;1(i y , 1 960 ). G r e g o r y 6 H i r s t (1 95 7 ) 

h a n orinado qu e Jos do s mé t o d os h {Ís ic os par a e st e tipo d e inves 

ti g ación so n oceptnhl es ; s in embar go, el m6todo de tr~mro d e e s 

poro s se limita por 1~ difi c ult~d d e cl as ificor visualm e nte las 

espor as . 

Lo s hon gos t a mhién se r e pro ducen po r fr3 g mE' ntos d e hifas -

lju e s on vi;¡hl e s y forman co l o ni :ls; é-ld (' más s ") n ;.¡huncl3ntes e n In 

atmósfera m3 s haj él y probahl e mente o c urr E' n dond E' gl11era qu e l as 

e srora s fiín g i c ;¡ s s o n e nc o ntrad;¡ s. I;s to s i g nific:l q u e 1 0 S fra g -­

ment as pued e n s er con s id e rad os co n s tituyent es important e s de 

las es pora s de l air e , part e de l me cnni s mo d e di s pe r s i6n de los 

hon g o s y p o tencialme nte cap a c e s d e a c tuor c omo a l e r genos (P¿wy 

(~ "rame r, ~ 96 n o . 

1.:n Kon s o s , lo s fr ag me nto s de hj f ;JS fU E' r on con s t~ntes a 

tr a v és d e t od o e l añ o , co n ma y ore s nlJm e ro s dur ant e l D época d e 

crec imi E' nto, y s u v iabili da d tuvo un r a n go d e 29 él 8 2~ . En a i s ­

lamiento s prel i minor es se obtuvieron coloni a s d e Cl adosporium, 

I\lt e rnori a y r e ni ~ ilium; e s to abund a nci o y viahil i da d d e los 

fra gme ntos s u g i e r e qu e pu e d e n s e r un me di o important e de r epro ­

ducción asexuo1. Frag mento s d e hifas tamhi é n fu e ron reportados 

por Pady & Gr E'go r y ( 19 63) e n In g lat e rr a , s i e nd o l o s fragmentos 

má s abuncl ont E' s d e l o f()m-ili.:l Ocrm::lt1. a c c iJ e . La vi a hi l iclod d e 

1 05 friJ gme Tlt o s se es tudi.ó con c1 e t;Jn e y SE' Oh SC' fVÓ qUE' e n l a -

p:lrtc t e finin :!l d\.' [;.1 hifa se form:.lh:l Iln tuho )!, l'rm "inotlvo, el -
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c Uéll dcs a rroJ 1::1 un corto conidióro r o quc most ró {rc c llcnt e me nt c 

producc i ón de es poras. Los f r ag lllantos de mic e li os t a mbi é n han 

s ido o h sc Tvad os e n e l a ire de C3n~d~ , e n e l Ar ti co , e n In g J él­

t e rr n, e n e l OC&J no At l ~ntjco, e n el OcéJno Pocifi co y e n el 

mFl r Me dit e rr5n eo (¡>Cldy & Gr ego r y, 1963 ). 
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M/\T [ R[ ALES y ~iF TO f)OS 

Para rea J i z ~r es t e es t udio se t n m ~rn n e n c ue nt a c ua t ro -

t i pos el e ecl i F-i c:1cio n es., s i g ui e n do l os c ri terios d e t a 11 ados a 

co nt i nu; lció n . 

1) Un ~ie rcHl o : 

Un II I1I es t reo se r e;lli zó en e l 1er c;¡do S;Jn Mi gllt ' -lit n, e n -

e l {ír e;] le f ru t ;l s )' Vercl lH:1S, [1or se r l ln ~ ¡ de LI S 5rc;]s qu e 

ti ene mayo r movi mien t o . 

2) Una Reside ncia: 

Lu c ua l es t 5 ubi ca da e n 1.1 Co l o ni a Las Co l i na s de l ~ CI U 

d 3 d d e ~ 'I e j i c él n o s y con s t a de 11 n a á y e a e o n s t r u i da y d e Un'] Z o -

na verde des t i n ad.1 a l a ilum inac i ón y ve ntil ac i ó n . El n6m - ro 

de habi t ant es es de o cho perso nas. 

3) Una Fáb r ica : 

Es t a f ue la F5b ri ca Textj J ra 1 z:1 1co ubicadA n l a l a. 

C. P. y 430. Av. N. Sa n Sa l vador y e l mue t reo se ll evó a ca ­

bo e n 1 :1 p l ant J do nd e e l aho r::m t e Ll s, l a cua l co n s I s t e de un a 

g(] l e r a nlll y ampUa , con t oda su mélq ll i na r ia, un a lm acé n de des­

p ac ho y unn of i ci na. 

4) Un Al macé n: 

Se esc og i ó uno 4u e t uv i er J un n co ns i de r ahl e a flu enc"l n , c o 
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lil a es el !\ ] mClcén S im 5 n (Centro) y e l 1Ilu e::; tr eo se ll evó () caho 

e n e l elep él rt3m e nt o el e t e ] ;.¡s . 

Pa r ,! p I es tudi o ele l as es pol'<1s flí ngicos del íl -i re e n e l in 

terior d e dife rent es tipos d e dificocion es, se r ea l i z aron 

mu es t ra s quince n a l es durante un pe rí o lo d e seis meses , e l cua l 

co nq)rcnd i ó d es de l1ici clldHC' ele' l~) SS 1l:1 s t:l Fehr e ro de 1 ~)R6 ( ép o­

C;I sC' cn) )' d e' .¡ lIni o ; 1 t\)~osto (k -I flli Slll tI ;¡I)\) (6pllC;1 1111Vi os;I). 

L;:¡s mue s t ros se tonl ~lr o n 0 1 ini c io y medúldos de célda me ::;, e n -

ho ríl s d e la lll<lñanJ, entre l as 10 '-I. m. y 12 m. 

Se util i zó e l método ele LI S (" é] jll S d e Pe t r i ex plJ est;ls a l 

a i r e , e m p 1 e a el o por F r e y c. nu r j e ( 1 9 6 O ) Y lJ P 5 h r & G r i f f i t h s 

( 1 973) , u sa nd o I\ga r d e S::lh o ur iJu el co nlo medio de cu l t ivo. 

Dos n ja s de Pe tri, co nt eniend o 25 mI de me dio el e c lllt i-

va , fueron expues tas en el interior d e ca da un a d e l as diferen 

t es edificJci o n es . Líl exposición se r ea li zó un me tro arriha 

del s u e l o y 1 ::1 duració n d e és t a fu e de 10 minut os , s i gui e ndo -

la metodo l ogía recomendada por S t e vens (19 74) y Up s h cr ( 1985) . 

Método ~ I icr obiológico el e Lahoratorio 

Las cajas de Petri exp ues t éls fueron ll e va das a l l a hor a to ­

r io y se in c uharon ;] t e mp er;ltur J a mbi e n t e por un perlodo le 

c latro d i as, has t¡¡ le t ct::lr l a pr e se n cia d e ho ngos . Las co lo - ­

nía s o ht e nid as se o hs _rvaron m3cToscóp j cl y mjcroscópicament e 
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utili zando pé1 r o éste último exa me n :;o lu ció n de Lac tofenol co n 

Az ul Tripán como med i o de montaje y colorante (Esco har, 1985) . 

Lo s llongos ob t e nido s s e dct e rm in .1ro n p o r med io de bih1 io g r ;:¡- -

fí[l espec íficél como l a de [. j1 ma n ( 1963 ), vo n Arx ( 197 0), Ke n -

d r i c k & C <l rm i e h Ll e 1 (1 9 7 :í) Y [ s ..: o h a r (1 9 7 9 ) . 

M~ t odos rst¡:¡d i sticos 

1,05 vél lo r cs es t ;:¡ dí s tj ' O:; ll SéHlo:; fu e r o n : L A Jl e nsid i"lCi Re l íl 

tiVJ (n. R . ':, ') y 1:=1 Frecuenci[l de Ocurr enc i a (F . O.';,) de l 3s -

es pecies r ún g icJ s e nc o ntra das. Estos cl:Jtos se oh tuvi e ron me- -

di ant e l[l S s i guient es ecuaciones (Aria s Roni l1 .1, 1982 ) . 

n . R. 

F.O. 

N° de co l onias de una cspecie x 100 
N° tot al de co lon ias 

N° de mu es treos en que ocurri6 un a especie x 100 
N° t o t al de muc s tre os 

Con e l fin d e comparar l as com unid ades de lo s hon gos de l 

aire presentes en l RS diferent es c J ases ~e e di ficacio nes , se 

utili zó el Coc i e nt e de Similitud de So r e nse n (SQ ) , c uya f6r­s 

mula se pre sent a a continua c ión lArias Ranilla, 19 82) : 

SQ s 
2C X 100 

1\ R 

Donde A N° to tél1 de esp e cies e n e l s itio 

R N° tot a l d especies en e l s iti o 2 

e N° de espec i es co mune s paril a mbos s i tios '. 
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Adem§s se utili zó e l mé t odo estadistico de lo t de student 

(Ko ske , 1982 ) c on e l fin de de t e rminar s i cx i s tt3 dife r e nc ia 

s i gnifi ca tiv a, e n cu ant o a l nG mero de es ro r~ s , entr e la s épocas 

se ca y húme dJ . 
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De l os hon gos el e ! Dire o muestreDdos e n l os cuatro elife ren 

t es tipos le ed ificaci o nes y e n la s dos épocas del afio, en e l 

5 re ; 1 u r h ~I n:J el e S él n S ;] 1 v ::J el o r, c; e oh t u v o un t o t a l del 2 1 Ó e o 1 o - -

nia s , 1n 5 c ual es corre s pond c n J 15 géneros y 28 es pec ie s di fe ­

r e nt es. De l os cuatro tipos de e difi cac jon es mu es tr e adas, en 

el Me rc a do se co ntr¡lron 293 co l on i :1s , co rr espo ndi e nt es a 10 

es pec i es , e n 1¡:.¡ épocn seC d y 259 co ] o ni éJs de 15 espec i e s dife ­

r e nt es e ll ! ; I é poc<I hÚlllccI:¡; e n ! ;I 1 ~C's id e nci ;l, l OI co l on i ;l s y 1(1 

especies en 10 época seco y 14R c0 10ni:1 s de 10 es p ec ies en ID 

époCJ hGm edo ; en ID PfihricR, 2 ~0 co 10niRs de 1 2 es pec ies e n l a 

época seCD y 6 1 colo nio s de 9 es pec i es en l a época hGm eda ; e n 

el Allllacén 9 colonias ele b e s pcc i e s e n 10 é poca seco , y 15 co­

lonias de 9 especie s en l a época hGmeda. El mayor nGm e ro de e s 

tas col onjas corresponden a especies pe rt e nec ient es n lo suhdi 

visión De llt e romy co t .ina, r e present;lndo el 92.R 5 ~, de l tot a l de -

las colonias; e n me nor cantidoll (7 .1 5';' se obtuvi e r on hon gos de 

l a clase Zy go mycotino. 

En e l Mercado (ver rab I n 1) se reportan especIes pe rt e ne ­

cient es a los s uhelivisi ones ZygomycotinR y DeuteromycotinéJ , 

siendo m~ s ahundantes l os hon gos de es t e Dltimo g rupo; entre 

enos : C! JdospClriu m he rh ¡l rUm con un t o tn1 de 1 56 c olonias en -

lo época seca y 56 en 13 ~poc~ hGmed a, Mic e lio Estéril Crista­

l i n o e o n 1 () 5 e o 1 o n i a s e n 1;) é r o c i:l s e C;J y 2 R en Ll h G rn e eL.! y 
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CLldospor iu m ~. con 110 co l oniJs en l <'l épocI hú mec]¡-J. Estos ho~ 

g o s s e e 1 e o n t r :1 ron p r e s e n t e s e n e J s i t o ti o s ] o S III U e s t r e o s y -r u e -

ron l as especies lj min:lllte s , <llcan z (lndo \/:llores de llensid:Jd Re-

1.ativ a e ntr e e l ran go d e 1 0 . R1 ~ y S3 . 24~. 

U l Fi g ur;1 1 nJ ll cs tr,J la di s tribución d e l os ho ngos del aire 

del ~l e rcndo, ;lrre g l aclos por grupos ta xo nóm i cos , e n l a que se r~ 

1:1clon:l e l nl11n e ro de esre cies de c; lcl:J gr ll po con LJ SU lll :J ele sus 

d e n s ida des. Se representnll sepor~ cl(lm e nt e Cl ados p or ium her b a rum, 

~lndosroriun¡~. y rvlice l i o l~ s t ér ll C rj s t ~lljno. y :l q u e es t ;ls esp~_ 

cies aislJ I:Jlllente a l can z JI1 v;J ! o res J l to~ de Ll cns iu l.l u l ~e l l.lt i v~l: 

5 3 • 2 4 '~ ( S ) Y 2 1 . () 2 ';, ( 11); O ~ ( S ) Y 4 2 . 4 7 ';, (11); 3 S . R 4~, ( S) Y 

l O . 8 1 ~ (11'), r es pechvalllent e . 1:1 r es t o de l:l s e s p cies p e rt e n e - -

cie nt es a la suhdiv i s i ó n neuteromycotinn t otJlizan Densidad Re -

l:Jti va de 7.5 ~, (S ) Y 23.1 7% (11). De ntro de es t e g ruro fue e l oé-
b 

n ero AspLr g il1us el que presentó un nlÍmero mrJ yor de es reci es,e l 

CUJ l fue se se i s , s igui é ndo l e Penici l1iu m co n tres especies di-

ferentes. El tot:ll de es pecies p erte n ecj nt es J 1J Dcut e romyco-

tina fue d e 1 6 ; lo s uhdivi s ión Zygomycoti na, co n 2 especies al-

can Z ó Den s ida c1 e s r~ e 1 a t i va s d e s o 1. a m e n t e 3. 4 l'~ ( S ) Y l . 9 3 ~, ( 11) . 

]. a Fi g ura 2 r e pr esent ~l l a est ru c tur a el e la comunj d ad de -

lns esp~cies fn n g j c~s ll evados plr e l a i re e n e l Mercado , re--

l';lrt.icl;¡ s en c in ' o gr llp os de F r ecuC'nc i ;¡ y r C' l :lcjo n:lndo e l núme-

ro d e e s p e c i e s el e e él el <) g r u p o e o n 1:J S l.l m a d (' s u s fl t' n s id a d e s Re -

1 rl t i vos . n (' 1 n s l Oe s p l' L i e s e n e o n t r ;l el ;1 s e n 1 ,1 é P o (' ¿l S e C:I, 1 :1 -
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mayoría ( 7 ) ocun'e n co n bajJs Fr ec lI nC l;1 S y Densidades; so l Jme:Q. 

t e 3 se e n cue ntr J n durJnte tod a l a época y cn ntribuy n con un a 

alta Den s idad . 85 -icamente e l mismo p:ltrón es ev i.d ent e con l as 

1 5 especies d e la é poca h6m eela , con 10 de e ll as espor§ di cas y -

so } ;:¡me nt 2 frecuentes. 

E TI 1 el R e s j el e n e L l, el;) el o s por i u In ~!~ h a r II m y 1'-1i c E' 1 i o E s t é r i l 

CrisLd ino fuero n l os que se encon tr clro n en rll;) yo 1' c~lntid ¡)d con 

Den s j dad e s Re 1 a t i v ;] s s o b r e e 1 2 . 8 9 '~. T éJ m h j é n s e e n con t r ¡) ron -

Cho a,n ephora cucurhi t ar um , !.~jc~? t~~e c ium r oseum y Rhod o torlll :l 

.:2.r . q 1I e s Ó l o l' S t u v i e ro n r r e ~ e n t e s en (' s t ; I e 1 a s e el e e d i ri e a c i ó n , 

pero con un nGm e ro bajo de co l onias (ver TahIo 2 ) . 

La Figura 3 presenta l a djstribución ele l as especies 1'ún­

Qicas elel :nre e n un a Resi<.Jenc i a , arreg l ad<1s e n g rupos taxonó­

micos; e n esta fig ura se r e laciona e l n úmero d e especies de ca ­

da grupo con ]a s um a ele s u s densidades. Se r eprest'ntéln sepé1r:ld~ 

mente C l adosporium herbarum, Cl adospo rium ~. y Micel i o Estéri l 

Cri sta ljno, ya qu e es ta s espec i es aisladamente a l ca n za n va lor es 

altos d e Densida d Relativa: 47.26~ ( S) Y so ryo ( 11 ) ; 9.45~ (S) Y -

l.~SS ~) lll); 22 .R9 ~ ( S) y 30 . 41 ~ (11) respectivamente. El r esto de 

l as es p ec i es pertenecientes a l a s llh divis j ón l1eu t ero mycotin él, 

tot :lli z :m Densidades I< e lativas ele 20 , 4 '1% (S) Y 1 8.25~) ( 11 ). Den­

tro de es t e grupn , e l gé n ero Pe ni ci 11 i um prese nt ó un número ma­

yor de espec i es (6). Los hon gos de In Zygomyco tin a n o cstuvie-­

r o n prese ntes en LI Resjelcnciél. 
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La Fi gura 4 repre senta la es tru ctura de 18 comunidad de -

l~ s es pecies f0n g j cns 11 evRdas por e l aire e n u na Reside ncia, 

r ep artjd~s en cin co g rupo s de Precue nc ia y re l acio na ndo el nG­

mero de e s pe c i es de cada g rup o con la s um a de s u s Densida de s 

Relntivas . Oe la s 16 especies e nco ntr a lJs e n l a época seca, 12 

o e u r r 1 e ron e o n r r t' e ti e n e i <J S m no r e s <1 e 1 4 ll ~ , ; s ó 1 o 2 e s p C' C j e s e s 

tu v i ero n pre s t' nt es todo e l tiempo . [;l cornpor t am ient o de las e s 

recies durante 1;:¡ época hGrne dJ f ue se nlC' jJnt c ;)1 a nt e riorme nt e 

descrito . 

en 1;) P5brica (Tabl D :;) , CI J do s porium h rharum se e ncon-­

tr6 con un t o t a l de 154 co loni as en l a é poCJ seca y 15 e n la -

hún¡ e da, e l rvlic el io Es t éril Cri s talino tot a l i zó 35 co l on ias e n 

l a época seca y 27 e n la hGrn cdn . l\mh~l s e s pecies tllvicron un;:¡ -

Frec uencjJ de Oc urrencia del 1 00~, y va l ores de De ns idad Re lati 

va entre 15. 22% y b6 . 96~ . 

La Fi gur a S representa la distrihu ció n de l a . es pec i es 

f ún gic as del aire en un a Fábr i ca , arreg l ;)das en g rupo s taxon6-

mICOS y en la que se r elaciona e l número de espe cies de cada -

grupo con la s uma de s us densidades. En es t a fi gur a se r cp r e--

50ntan sepa r Jdame nt e Cladosporium herba ru m, ~) ados p o rjum ~. y 

~lice1io Es t ér i 1 Cris t él lin o , ya que es t os 11 0 ngos alcan za n va]o­

res a lt os ele Densidad Re l a tivn: b6 . 96~, ( S ) Y 2 4.S9~ (1 1) ; 6 . 96 ~ 

(S) Y 1. 64 ';, (11); lS. 22';, (S) y 44. 2 6 % ( 11 ), resp ec tiva me nt e . El 

r e s t o d e e ~ r e e i l ' S C (3) p e r ten e e t t' 11 t e s ;1 1 g r u p o D (' u t C' r o lJ1 )' e o t i n d 

BIBLIOTECA CE TRAL I 
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totali za ron valores de D. R. de 9.99~ (5) Y 27 . R8~) (H). La Cm.i 

C.1 es pec ie de ]::1 Zyg om)'co tina (Rhi zo~~ s t o l onife!:.'!, sólo tuvo 

O. 87~) ( S) y 1 .c)4~) ( 11) de Den s id ;¡d Re lah va. 

La Fi gur a 6 r ("pr E:'sent ~¡ la s truc tur<l de l 3 com uni.dad de -

e s pecjes Cún g i c as ll e vD¡J ;:¡s por e l ;:¡ire en un o. rúhrica, rep ;.¡ rti.. 

(bs en ci nc o grupos de frec ue nc l:] y r e l ~l cioni.lndo e l núm e ro de 

especies de c<ld a g rupo con l a s umo el e s us i1 e ns id ades He l:1tiv as . 

De la s 12 especie s e ncontr adas durant e l a época seca , 6 ocurri e 

ron con bDja s Fl 'ec ue nc ja y De ns id nd; so l Ame nt e 2 es pecies fu e- ­

ron comunes y co ntribuye r on con cerca de l 8S~ de la Densidad Re 

lativa tot a l. Un pat ró n si milar f ue ob se rvado pora l as es p ~c i es 

de l;.¡ époco húmed;.¡. 

En el Almac én (Tabla 4), se encontró c om o dominante el Mi­

celio Es t éril Cristalino, con un a Frec uen c ia de Ocurre ncia so- ­

bre 3 0 t y De ns idad Relativa s obr e 20~ . Es de notar e l núme ro -­

bajo de es pora s a6 r eas e n est e tipo de edificació n y el hecho -

que Aureobasielium pul1ulan s s ólo oc urrió e n es t e lu gar. 

La FI gur a 7 repr esenta l a di s tribu c i ón de lo s hon gos de l -

aIre de un Alma cé n, arreg lado s e n g rup os t axo nómi co s y en el 

qu e se relacion ~ e l núm ero el e espec i es el e cada grupo con ]a su­

m:l el e s II s den s i el a d e s . S e re p r e s en tAn s e p D Y :1 d ~l m e n t e e 1 a d o s por i l} m 

he rbnrum. Q~.dos por~um ~. y Mi ce li o Es t éri l Cristél lino, ya qu e 

éstos ai s l a dam e nt e a l c~ n z a n valores a lt os de De nsidad Relativa 

e n 1 él S el o . é p o e él s de l a ñ o: 1 1 1 1 '~ ( S ) y 2 O '~ ( fI); 2 2 • 2 2 % ( S ) Y -
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6 . 6 7 Uo ( [ [ ) ; 2 ¿ . 2 :2 ';, ( S ) Y 2 (-¡ • () 7 ';. ( I 1), y e s p e e t i v a m e n t e . E 1 r e s t o 

de l as es pec i es pe rt e nec i e nt es a l a Deut ero myco tin a (8), al - -

e o n z a n va l o r es ti e D. R . ti C' :) 3 . 3 3 ~ ( S ) Y 4 6 . t1 R ~ ( [ 1) . [) e n t y o de 

és t os , e l Gé ne r o I'e ni c ill i llrn es e l qu e pr esent ó un mayor núm e 

YO de e spec i es , e l c ua l fu e de c uotro . La s uhdivi s i6n Zygo my ­

c otin a , con un a so l u e spec i e , tuvo en 10 6poc a seca una ne ns l 

dJd I<e l;¡ti va de 11 . 11 ';, ; e n 1<1 époc a húm ecL1 n o e stuvo pres ent e . 

La Fi gura 8 r e pr ese nt a l a es tru c tura de l a c omun i da d de 

la s es pe ci e s fún g "i c a s ll e vada s por e l a ir e e n un ¡\ Imac é n, r e ­

partida s e n c in co grup os de fr ec ue nc ja y r e l acj onando e l núm e 

ro de es pec i es de cada g rupo co n lél s um a de s us De ns id ades Re 

l a tivas. De l as doce espec i es e ncontr a d as, so lame nt e 3 fu eron 

comun es parJ l as dos é pocas y nin gun a d e l as es pe c i es o curri 6 

con fr ec ue ncias alt a s ( 81 - 100 ~) ); es de cir, t oJ os lo s hongos -

encontrad os fu e r on e s po r 5dj c os y s( 10 2 de e ll os tuvi e r on una 

fr ec ue nc i a de 5 0 ~ . 

La Tab l a 5 mues t ra l as di ft r e nt es e spec l es de l os g ru pos 

t a xon6mic os que fu e ron r epo rt adas en lo s cu a tro tipo s de e d j ­

ficacion es en l as do s é l ocas de l ::¡ño , y pe r mit e r ea li za r una 

compara ció n de l ns co muni dad es fún gic as po r me di o de l r oe fj - ­

cient e de Simj ljtuJ de So r e nsen . Lo s va lores obtenidos él p J r­

tir de es t n com pa rac i 6n f Ue l"O n lo s s i gui e nt es : co mparando 11s 

épo ca s se a y hGm e da , e n e l Me r ca do S 6~ ; e n ln Re s id encia 

S 9 . 2 S ~" C' n 1 ; 1 r ::i b r j l" ;1 SS .. 7 1 ';, ye n E.' 1 1\ 1m ;1 e é n d ( 4 () ':.. 1\ d C' m fi s . 
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se hi zo un~ comp~r aci6n del McrcJdo co n la Res i dencia, Fáhrica 

y Almacén, l o que Ji 6 coeficient es J 1 . 11~ , 7~"33~ Y 60~ res 

JI e e t i v ~11l1 c n t e; t J m h i é n J e 1 J R e s i el en e i J e o n 1 a r á b r i e ~l y e 1 Al ­

ma cén y pJra ambo" el coeficien t e fue dl 60~ , comparando la F! 

bricJ con e l A lm~c~ n se ohti e ne un d::lto de 58 ~ . Oe lJ S 28 esp~ 

c .í es r epo rt acL1 S, so l amente 7 fucron comun es a l os cuatro tipos 

de eJ ific ucio ncs . 

La Tabla 6 mu es tr a los valores de t ·~ l c uI 3 d os. utili za~ 

uO 1J pru ch:l de lJ t Stud c nt) ;ll ( orn p<1r:lr el nÚlIle r o de CSrorJs 

e n l JS dos épocas dt J afio pJ1"J cada uno de l os tipos de edi[i ­

CJcj 6n, En esto T.1bla se notél , 'e (' n la Ffih r icl y e l Alm acén -

se en contr6 un.1 d ifercn c j J s i gn ifi cJ tjva c ntr e e l núm e ro de es 

por Js en e l aIre durunt e l as épocas seca y hGm e da; co ntrar ia-­

ment e , l as o tras dos edificaciones po seen, es t ad ¡ st i c~ m ent e , e l 

mi s mo nú mero de CSrnr<1s en e l air dur ante t odo e l Jfio. 

BIBLIOTECA CE TRAL I 



Tabla 1. Número de Colonias, Densidad Relativa (D . R. %) Y Frecuencia de Ocurrencia (F . 0 . %) de cada una de las es­
pecies fúngicas ais l adas del aire, en la Epoca Seca (S) (Di c . 1985-Feb . 1986) y Epoca H(mleda (H) (Jun. ­
Ago. 1986), de l ~~rcado San Mlguelito de San Sal vador. 

Total de D.R. F. O. 
F, SPECIE DIC . ENE. FEB. JU~. J UL. AGO . Col onias (%) (%) 

S H S H S H 

ZYGa!YCOTINA 
Rhizopus stoloni fer 2 1 1 1 2 2 2 2 - -

I 
1 - 9 5 3. 07 1. 93 100 50 

~ Rhi zopus oryzae - I - 1 - - - - - - - - - 1 - 0 .34 - 16. 66 -
I 

I ! 
I DEUTERO¡\fY con NA I I 

I 

i I I I I Cladosporium llerbarum 17 I 27 20 18 35 39 7 15 7 \ 19 i 1 7 156 56 53 . 24 21.62 100 100 
I 

I Micelio Est§ril Crist o 1 29 7 9 27 I 32 - I 7 7 / 10 I - .¡ 105 28 35.84 10. 81 100 66 . 66 
I Cladosporium ~. - - - -

~ ¡ - - - 60 50 I - - - 11 0 - 42.47 - 33 . 33 
I 

I Penicillium ~'1 - 3 - 2 - 9 2 7 I 7 2 2 5 29 ! 1. 71 11 . 20 33. 33 100 

! Aspergillus glaucus 
I 

- - - - 6 i 5 - 3 - ¡ - - - 11 3 3. 75! 1. 16 33.33 16. 66 
I Penicillilun ~. 3 -

I I 

- - - - - -

~ I 
- - I 6 - 1 - 7 - 2. 70 - 33.33 

I 
i 

\ Aspergill us niger 1 S 
I 6 2. 32 33 . 33 - - - - - - - I - - - - -

1 I 
, 

I Monilia si tophila - - - - - - - 1 I - 1 - 1 3 0.34 1. 16 16 . 66 50 , 
I I 

I Jvli celio Es t §ril Oscuro 1 I 4 1. 54 33.33 - - - - - - - I - I - - .) - - -

! Penicillium ~' 2 - 1 - 2 - - - I - - I - - - 3 - 1. 02 - 33.33 -
I F . 1 I 1 I 1 1 0.34 0 .3~ 16 .66 16. 66 ¡ _ usanum .~ . - - - - - - - - , - -

I Aspergillus candidus 2 
I 

2 0. 7/ 16.66 - - - - - - - - - - I - - - -
I 

I Aspergillus oryzae - - - - - - 1 1 - - -

I 
- - 2 - 0. 7, - 33 . 33 

I Geotrichum candidum - - - - - - - - - 2 - - - 2 - 0.7, - 16.66 

I Asper gillus ustus - - - - - - - - - - - 1 - I 1 - 0. 3Q - 16 .66 
Aspergi llus versicolor 1 - - - - - - - - - - - 1 - 0.34 - 16. 66 -

Total de Colonias 21 61 30 33 70 78 20 30 84 102 5 18 293 259 

% del Total 7. 17 20.8¿ 10 24 11 . 26 2389 2662 7. 72 n1. 58 32.43 39 .38 1 . 93 6.95 
-- -

: 

N 
<.O 
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FIG 1 DISTR I B UC I O N DE LOS H ONG OS DEL AIR E AI S LAD OS DURANTE LA EPO_ 
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Tabla 2 . Número de Colonias, Densidad Rel ativa (D. R. ~ ) Y Frecuenc ia de Ocurrencia (F. O. %) de cada una de las es 
pecies fúngicas aisladas del aire, en la Epoca Seca (S) (Dic . 1985 - Feb . 1986) y Epoca Húmeda (H) (Jun. ­
Ago. 1986) , de una Res idencia de San Salvador. 

Total de 

I 
D.R . F . O. 

ESPECIE DIC. ENE. FEB . JU~. JUL. AGO . Colonias (%) (% ) 

S H S H S H 

DEUTERO~rYCOTIM 

Cl adosporium herbarwn 20 12 42 3 17 1 22 24 6 4 4 1-1- 95 74 47 . 26 50 100 1 100 
Jvlicelio Estéril Cris t. 7 15 6 7 7 4 19 3 

~ I 
9 3 

..., 
46 45 22 . 89 30 .41 100 100 I 

I Cladosporium~. 5 - 1 3 10 - 1 1 - - - 19 2 9.45 1. 35 fb . 66 133.33 
Jvlicelio Estéril Oscuro - - 1 - 2 - .5 1 ~ 1 

1 \ 2 3 3 12 1 , 49 8. 11 33.331 100 
I Penici11ium ~. 2 

I 

- - - 10 - - 2 - - - - 10 2 ; 4 .98 1 . 35 16. 66 16 . 66 
Penicillium ~1 - - 1 4 1 1 3 - - - - - 7 3 ¡ 

3. 481 2 . 03 66 . 66 16. 66 
I FusaTium ~. - - 1 1 - - - - 1 - 4 1 2 6 1. 00 4 . 05 33 .33 50 

I Rhodotoru l a ~. 5 1 I I 6 
: 2.991 - 33 . 33 - - - - - - - I -

I 
- - - I I . 

1.
49

1 
1 Asperpllus gl aucus - - 3 - - - - I - -

I 
- - - 3 - I - 16 . 66 -

I 

1. 35\ 16 . 66 1 I 1 1 1 2 ! 0 .50 33 . 33 . Peni cil lium ~ . .., - - - - - -
I 

- - -

I P . '11' .) I 
2 

I I 
,..., 

1 . 001 16. 66 I enlCl lum~. 4 - - - - - - - - - - - ¿ - I - -
I 

1 .001 I Penicillilun ~. 5 1 1 I 

~ I 
33 . 33 - - - - - - - I - - - - - -

1 1 1. 00 33 .33 ' Torulopsis ~. - - - - - - - - - - - - -

I Aspergillus oryzae - - - - - - - - 1 - - - - 1 - 0.68 - 16 .66 
Choanephora cucurbi t arum - - - - - - - - - - 1 - - 1 - 0. 68 - 16 .66 
~bnilia si tophila - - 1 - - - - - - - - I - 1 - 0 . 50 - 16 . 66 -

I 

Peni ci11ium ~'6 - - - - - 1 - - -
I 

-

~ I 
- 1 - I 0 . 5C - 16 . 66 -

Trichothecium roseurn - - - - 1 - - - - - - 1 - 0.5C - 16.66 -
, 

-
Total de Colonias 40 29 59 28 38 7 50 29 15 15 14 25 201 148 

9ó del Tot a l ~ 9.90 14 .43 2935 i13.93 18.91 3.48 3378 19. 59 10 .1 4 10 . 14 9 .46 16 89 VJ 
N 
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Tabla 3. Número de ColonIas, Densidad Relativa (D . R. %) Y Frecuencia de Ocurrencia (F. O. %) de cada una de las es 
pecies fúngicas aisladas del aire , en la Epoca Seca (S) (Dic. 1985 - Feb. 1986) y Epoca Húmeda (H) (Jun.­
Ago. 1986) , de una Fábrica de San Salvador. 

Total de 
I 

D. R. F. O. 
F.SPEC1E ;1 1 C. E~E . FEB . JL\I . JUL. AGO . Colonias ( ~) (~) 

S H S H S 

ZYGOMYCOTI NA 
I 

H 

ru1izopus stolonifer 1 I - 1 - - - 1 - - - - - 2 1 ! 0 . 87 1. 64 33 . 33 16 , 66 , 
¡ 

! ! 
I 

I 

I DEUTEROMYCOTI NA I 

I 1 
Cladosporium h erbal~ 43 

I 2~ 31 43 10 6 5 5 J 2 - 1 154 1566.96 24 .59 100 83. 33 
~ticelio Es t éril Cristo 8 10 6 6 3 3 10 4 3 7 5 35 27 15. 22 44. 26 100 100 
~ladosporium ~. - - - ;¿ 10 4 - 1 - \ 

- - - 16 1 I 6.96 / 1. 64 50 16. 66 
I~licelio Est~ril Oscuro 3 2 - - 1 -

~ I ~ ~ I 
1 - 5 6 6 : 2.61 I 9. 84 50 ¡ 33 . 33 

I ~linilia sitophila 2 - 3 1 - - - .., 
-

: I 
3 I 2.61 4.92 50 33.33 l... 

\ Penicillit.un ~. 1 2 I I I 
- 1 1 1 1 - 1 - - - I - 3 1.74 4. 92 66 . 66 33. 33 I 

7 i I -
i 

Asper gillus oryzae 1 - - - - - 1 - - - 1 3 : 0. 43 4.92 16 . 66 33.33 ~ I 
1 

1 

~ 1 0.87 Fusarium ~. 1 - 1 - - - - 1 
~ 1 

- 1 I - 2 3. 28 33.33 33 . 33 
I 

Penici lliurn ~. 2 1 1 I - ¿ I 33.33 - - - - - - - - - I 0.87 - -
I 

- I U .43 Aspergillus glaucus - - - 1 - - - - - - - I - 1 - 16 .66 -

Verticillum ~. 1 I - 1 I 16 . 66 - - - - - - - - - - - i 0.43 - -

Total de Colonias 60 26 47 54 29 14 12 17 10 6 S 11 230 61 

o del Total ~6 .09 ~~_3_02_043 ¡ 23.48 ~ 261 _ 6. 00 19672787 16 39 9 .84 8 .2~ 18 03 o 
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Tabla 4 . Número de Colonias, Densidad Relativa (D . R . ~) Y Frecuencia de Ocurrencia (P . O.~) de cada una de las es 
peci es f úngicas aisladas del aire, en l a Epoca Seca (S) (Di c . 1985 -Feb. 1986) y Epoca Húmeda (I-n (Jun . -­
Ago . 1986) , de un Alma cén de San Sa lvador. 

Total de D.R. F. O. 
ESPECIE DIC. ENE . FEB. JUN. JUL. AGO . Colonias Co) (90 ) 

S H S H S H 

ZYGO)\ 1YCOTINA 

Rhi zopus oryzae I - 1 I 1 r 11 . 11 16. 66 - - - - - - - - ! - - - - -
I 

I DEUTERO¡\1Y COT INA I I 

I 

I Micelio Es t éril Crist o - - 1 - - I 1 1 - 2 - I - 1 2 4 77 ?? 26 . 67 33.33 50 I 
__ _ .L.. _ 

I CladospoTiurn herbarum 1 - - - - - 1 - 1 - I - 1 1 3 I 11. 11 I 20 16 . 66 50 
\ -I Cladosporium~. 1 1 - - - - - - - i 1 - 2 1 122 . 22

1
6. 67 33.33 16 . 66 

I 
122 . 22 -j Penicill iurn ~. 2 - - - 2 - - - - - - - - 2 - 16.66 

! Micelio Estéril Oscuro - - - - - - 1 - - - 1 - - 2 I - 13.33 33 . 33 j -

I Asper gillus furni ga tus 
I 

- - - 1 - - -
I 

- - - - - 1 - 11. 11 - 16.66 -

Aureobas i dium pul lulans 1 1 6.6 7 16 .66 - - - - - - - - - - - - - -
)\bnilia sitophila - - - - - - - - 1 - - - - 1 - 6.67 - 16. 66 

Penicillium ~'1 - - - - - - - - 1 - - - - 1 - 6.67 - 16.66 

Penicilliurn ~' 3 - - - - - - - - - - 1 - - 1 - 6.67 - 16. 66 

Penicilliurn ~'4 - - - - - - - 1 - - I - - - 1 - 6. 67 - 16.66 
1 

\ Total de Colonias 2 1 1 3 1 1 3 1 5 - 3 3 9 15 

% del Total 2222 1111 11 11 3333 1111 1111 20 6.67 3333 - 20 20 

----~ - - J 

~ 
00 
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Tabla 5. Especies de hongos del aire aislados durant e l a Epoca Seca (S) (Dic. 1985 -Feb . 1986) y Epoca Húmeda 

(H) (Jun. -Ago . 1986) en cuatro tipos de edificaciones en el Area Urbana de San Salvador. 

~'lercado Residencia ! Fábrica Almacén 
ESPECIE 

S H S H S I H S H 

I 
, 
I 

ZYGOl\íYCOTI NA I 

I Rhi zopus oryzae X I - - - - I - X -
I I I 

Rhi zopus s t olonifer X I X I 
! ! 

- ¡ - "\ I X I - -
, I 

I 
I I 

I i 
! 

I I DEUTEROMYCOTINA i 
I I I 

I 
¡ I 

Aspergillus candidus I - X I - - - I - - -
I I 

Aspergillus fLUTIigatu5 I i I I X - - - - - I - -

I 
¡ 

Aspergi l lus glaucus X v X X I I 
: J \ 

I 
- - i - -

Aspergillus niger 
I 

X I - I I - - - - - -, i 
I I 

Asper gillus oryzae - , X I - - X X - -
, I 

I Aspergillus us t us , I X ! X - - - - - I -
I , : i Aspergillus versicolor I X - - - - - - -

I 
i 

AureobasidiLUTI pullulans I - - - - - - - X 

Choanephora cucurbitarum I - - - X - - - -
I 

..fladosporÜun herbarum X X X X X X I X X 

CladosporiLUTI ~. X X X X X 
I 

X X - I 
1 

Fusarium ~. X X X X X X ¡ - -

Geot richum candidum - X - - - - ! - -

Monilia sitophila X 

I 
X X - X X - X 

~ 



Tabla 5. Cont. 

E S P E e 1 E 

Penicillium ~'1 

Penicillium ~' 2 

Penicillium ~'3 

Penicillium ~' 4 

Penicillium ~' 5 

Penicillium ~' 6 

Rhodotorula ~. 

Trichothecium roseum 

Torulopsis ~. 

Verticillium ~. 

j\1icelio Es téTiI Cristalino 

j\ilcelio Estéril Oscuro 

~úmero Total de Especies 

-T Mercado I s -T----;;- -- .-- S 

x 
X 

X 

10 

x 

X 

X 

X 

15 

x 
x 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

x 
X 

17 

Res~~en_c_i~_ -L Fá._b---,r~i_c_a __ _ 
I 

H I S H 
-r-

I 
X I :\ X 

X I :\ I 

X 

X 

I X I :\ X 
I 

~I x l 
X 

L __ 
__ ~(~J ld 9 

Almacén 

S 1 

X I 

X 

6 

H 

X 

X 

X 

X 

X 

9 

I 
I 

I 
I 
; 

.¡:,. 
N 
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Tabla 6. Comparación estadística entre el número de esporas de las El-lOcas Seca y Húmeda en los cuatro 

tipos de edificaciones muestreadas. Se utilizó la t de Student corno método de compa ración. 

Tipo de I N:imero de -~lo~ia~ Número de Colonias I Valor de t 

Edificación I Epoca Seca Epoca Húmeda Calculada 
I 

I 

I 
_ _ ______ ___ -l- - -- - .., - ---------

Mercado 293 259 0 .2989 

Valor de t 

Tabulada 

(P = 0 .05) 

2.228 

Diferencia para 

10 grado de 

libertad. 

P = 0 .1 0 
: (No significativo 

----- ;------- ---1 

Residencia 201 148 

r--- ----- - ---, ---- -- ---

Fábrica 230 61 

I 
- -1- - I 

I 

Almacén 9 15 

_ ____________ ---1 

0.98 28 

3. 724 5 

3 . 6543 

2. 228 

2. 228 

I p= 0 .1 0 
, (i'b significativo 
I 
I 
I 
I : P = 0 . 01 
I lSignificativo) 

--------_! 

2. 228 P = 0. 01 
(Significativo) 

.¡::. 

lN 
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DlSCUSlON 

Ilay varios métodos para estahlecer la frecuencia y las e~ 

pecies de esporas fúngicas llevadas por el aire . El método de 

las cajas de Petri, utilizado para la determinaci6n cualitati­

va y cuantitativa de los hongos del aire en el §rea urban a de 

SGn Salvador, permiti6 la obtenci6n de datos que son compara-­

bIes con los de otros estudios ya realizados por medi o de este 

método, ya que éste ha sido el m§s usado para la identifica--­

ci6n de las especies fúngicas y para det erminar la ocurrencia 

de la mayoría de los género s (llarsh & Allen, 1945; Gregory & 

Ilirst, 1957 ; Kramer et ~., 1959; Gregory, 1960 ; Up s her & Gri­

ffiths, 1973; Arias Bonilla, 1982). 

Para es t e es tudio se tom6 una altura de poco m§s o menos 

un metro sobre e l nivel del s uelo para colocar l as cajas de P~ 

tri conteniendo e l medio de cultivo, debido a que l a mayor pa~ 

te de l as investigaciones de la micoflora del aire se hace a -

esta altura y del área en que normalmente habi ta el hombre, 

animal es y vegetales (Stevens, 19 74 ; Coutifio Bello, 1979). 

Comparando el núme ro total de colonias obtenidas en las -

dos épocas del afio y en lo s cuatro tipos de edificaci6n (Tabla 

1- 41 , se nota qu e e n el Mercado se encont r6 el mayor nDm e ro -

de colonias, e n l a época seca (293) y en la húmed a (259). Lo 

anterior podria debe rs e a q ue en un mercado se encuentran m§s 

productos que puede n servir de s ub strac to a hon gos sapr6fitos, 
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no asi en una residencia, f§brica o almacén. Los hongos son -

sapr6fitos muy efic iente s (Hudson, 197¿) y un mercado provee 

muchos substractos p ara estos organismos. 

Comparando el nGmero de hon gos obtenidos en las dos épo­

cas del año y en el interior de cuatro tipo s de edificaciones, 

con un estudio r ea liz ado en exteriores en cuatro zonas de San 

S~lvador dUT~ntc la ~roca seca (Rive ra Pune s, 1986), se notR 

que en int e riores se encontró un nGmero menor de colonias 

(1 216) qu e en e xter i ores ( 2~9R) ; de i gual manern, en e l pre-­

sente es tudio se e ncontraron esporas fúngicas pertenecientes 

a 15 gé neros y 28 especies, comparado con 27 géneros y 40 es­

pecies diferentes en exteriores. Estos datos concuerdan con -

los de Alvarez & Castro (1952), quienes encontraron que el 

contenido de esporas ti ende a ser más alto en dfas de mucho -

viento que en dfas calmados, pese a la direcci6n del viento. 

De i gual manera, con un estudio realizado en Estocolmo, Sue-­

cia (Ripe, 1962) en el que se demostr6 que la concentración -

de esporas de hongos llevadas por e l viento , es mayor f uera de 

la s casas, donde hay mayor movimiento de aire. 

Al observar la distribuci6n de los hongos del aire de 

acuerdo a los grandes grupos taxon6micos (Fi gs . 1, 3, 5 Y 7), 

es notable que la mayorfa de especies fGn gi cas aisladas son -

mi embros de la Deu t eromycotina, en cambio los de la Zyg omyco­

tina forman un pe queño grupo. No se r eportaron coloni as de --
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Bas idiomycetes debido a que posiblemente, al igu a l que estu - ­

dios r eali za dos por Pa dy & Kramer ( 196Gb) , es t as esporas no -

f uero n viables , o no pudieron germin ar e n e l medio de cultivo 

utili zado ) ya que se ha demostrado que lo s medios de cultivo 

artificiales son selectivos en algGn grado ( Rogerson, 195 8 ; 

Kramer et ~. , 1959 ; Davies e t ~. , 19 63). 

Lo s hong o s uc 1 ;) s ubdivisión ncut eroTII)'co tin:l fueron lo s 

que m§s predominio tuvieron en es t e estudio, pro bablemente d~ 

bi Ja J que s on un gr upo muy evol uci onado y porque poseen meca 

nismos que favorece n la dispersi6n de s u s espo ra s en el aire, 

adem§s, poseen ca r ac t e rf s ti cas morfo16gicas como el tamafio p e 

quefio y un a gran producci6n de espora s para su reproducci6n 

(Mere dith, 19 61; Hudson, 197 2) . 

La dominancia de l gén ero C1ado sporium e n los cuatro ti-­

pos de edificaciones no es ex trafia (Figs . 1, 3, 5 Y 7), ya 

qu e estudios r ea li za do s en Nor t e América , Jap6n , Europa, Aus­

tr al ia , Israel , Sur Afri c a , etc., han demostrado que es el 

hon go más comdn en el aire y el mayor componente de la pobla­

ci6n de hon gos aéreos en todo e l mundo (Hyde e t al. , 1956; 

Kramer et ~., 1959; Ripe, 1962 ; Derrick & McLennan, 1963). 

Según al gunos investigadores, la gra n abundancia de Cladosporium 

en el aire se debe a qu e sus col oni as se en c uentr an esparci-­

das sobre escombros de plantas y que sus conid ios son muy pe-­

qu efio s , por lo que s on f§ c ilment e dispersados por e l viento, 
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especialmente cu~ndo éste es fuerte y con turbulencia (Hudson, 

19 72) . 

El alto nGmero de colonias de Cla 10sporium obtenido en e~ 

te estudio, probablemente también fue debido a que los mues--­

t re os fueron realizados en horas de la mañana (10 a.m . - 12 m.), 

ya que Clado spori um es un or ganis mo que presenta un a periodici 

dad diurno y nlcnn zn s u m5 x imo nGm ero de esporas por ]n mnflana 

( r a t h J. k ~ r J. d y, 1 9 6 5). T am b i é n ,1 j e h ~ W él g g o n e r (1 9 6 2 ) e n con - -

traron que Cladosporium produjo una cantidad considerahle de -

esporas, las cuales eran liberadas en la m~flana. Por su parte, 

rawsey & Heath (1964) djcen que los hon gos , como Cladosporium, 

que proliferan abundantemente en lus épocas más secas del afto, 

alcan za n su máxima concentración de esporas a mediodía; en ca~ 

bio, los que son propios de épocas hGmedas tiende n a esporular 

dur~nte la noche. 

Las colonias de Micelio Estéril estuvieron presentes en -

las dos épocas del año y en casi todos los muestreos, obtenié~ 

dose un porcentaje mayor en la época hfim eda; es tas colonias 

fueron principalmente de dos tipos: cristalinas y oscuras, de 

las cuales las primeras constituyen un mayor porcentaje. Pady 

& Kramer (1960a) también encontraron este mismo tipo de hongos 

en forma abundante y considera ron que algunas de estas colo--­

nias estériles eran de Basjdiomycetes, ya que al hacer transfe 

rencias de estas colonias a tUYOS de cultivos para inducir su 

esporulaci6n, algunos de ellos resultaron ser de este grupo de 
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hongos. 

La Tabla 5 muestra que los dos géneros representados por 

un mayor nGmero de especies fueron Penicillium y Aspergillus, 

con 6 y 7 especies respectivamente. Estos do s géneros han SI­

do reportados como de los hongo s m5s importantes llevados por 

el aire (Kramer e t ~., 1960; Derrick & McLennan, 1963). 

Hipe (196 2 ) ha estableciJo que Penic.ilJ ium no est5 tan -

sujeto a las variaciones estacionales, aunque su concentra--­

ción se in cre menta un poco dur¡lntc los períodos calientes . Lo 

anterior concuerda con lo encontrado e n el presente estudio, 

ya que Penicillium estuvo presente en las dos épocas del año. 

Es de hacer notar también, que las 6 especies reportadas de -

Penicillium se encontraron en la Resid ncia (ver Tabla 2). E~ 

tos resultados concuerda con el mismo estudio realizado en -

Estocolmo por Ripe (1962) en el que encontró que Penicillium 

fue m§s comGn dentro de las casas que tuera de ellas. Adem§s 

Penicillium estuvo presente en los cuatro tipos de edificacio 

nes (Tablas 1-4), lo que está de acuerdo con el estudio reali 

zado por Dye & Vernon (1952) en Nueva Zelandia y Richards 

(1956) en Inglaterra, quien es encontraron que Penici.1lium fue 

más frecuentemente aislado de zonas urbanizadas que de zonas 

menos urbanizadas. 

Aspergillus fue otro de los hongos representados por va­

rlas especi 5. En el Mercado se encontraron 7 especies de es-
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te género y su incidencia fue mayor en la época hOmeda. Ripe 

(1962) encontró una situación similar, ya que reporta que 

Asp erg illus es de los hon gos más comunes en los meses hame-­

dos, aunqu e también presenta variaciones en concentración de 

lugar a lu ga r . 

Las Figuras 2 , 4, 6 Y 8 r epresentan ]a estructura de la 

comunidJd fGngicD del aire en los cuatro tipos de edificD-- ­

ción muestreados . [ n este tipo de comunidad se tienen dos 

gru po s de especies hi en des tin guihles: se ohserva que a la -

izquierda se encuent ran las espec ies raras, las que a la vez 

ocurren con baja frecuencia y densi da d y por lo que se les -

denomina miembros transitorios o invasore - del lugar; en ca~ 

bio, el segundo grupo a la derecha repres enta las especies -

dominant es que f ueron aisladas frecuentemente y en gra ndes -

cantidades, por lo que se les llama mi embros naturales o es­

pecificas de la comunidad. Con excepción del Almacén, las p~ 

blaciones e s tudiadas present an la estructura caracter istica 

de las comunidades biótic a s naturales, que han sido observa­

das po r Gochenaur (1978) en hon gos del suelo , por Arias Boni 

lla (1 982) en la micoflora aérea de un bosque nebuloso y por 

Rivera Funes (1986) en el es tud i o de los hongos del aire en 

cuatro zonas de l área urbana de San Salvador (Bur ges, 1960) . 

Con respecto a la e s tructura de la comunidad de hongos 

aéreos del Almacén muestreado, ésta presenta la es tructura -

de poblacion es que no ha n alcan zado es t abilidad o que se en-
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cuentra n en si tu ac iones ar t ificiales . Gra t er (1970) ofrece -

una posible explicación a lo anterior al plantear que la can­

tidad de hongos es a veces disminuida por sistemas de calefac 

ción o aire acondicio nad o; además Sa loman ~ ~. ; (1980) ob-­

servaron que c uar t os con aire acondi cion ado poseen niveles ba~ 

tante bajos de particul as alérgena s. Ciertamente es t a situa -­

ción se dió en el presente est udio, ya que el Almacén muestre~ 

do poseía aire acondi ci on ado , no así Jos o t ros tres tipos de -

edificaciones . 

La comparación de l as poblaciones fG ngicas del aire en - ­

los cuatro tipo s de edificación es tud iados (Tabla 5), se hi zo 

por e l método de l Coeficiente de Similitud de Sorensen. Sola-­

ment e al comparar l a Fáb ric a con e l Merca do, se obtuvo un Coe­

ficiente mayor del 70 % (73.33 %); el resto de comp araci ones die 

ron porcent ajes ent re 5 8 ~ y 61%. Lo an t er io r s ugie re que, con 

excepci ón entre el Mercado y l a Fábrica, cada ti po de edifica ­

ción e n l a zona de San Salvador posee su f lora f Gn gica caract~ 

rística, ya que Gochenaur (1978) considera que solamente un 

Coeficiente de Similitud mayor del 70 % demuestra semejan za en­

tre l as comunidades comparadas . Sin emb argo, segGn Baker et ~. , 

(1979) sólo basta un Coeficien te de 50 % para demostrar simili­

tud. Los resultados del presente es tudio contrastan con los ob 

t enido s por Rivera Funes (1986 ) , en los que no se encontr6 di ­

ferencia signific at iva entre l as poblaciones de hon gos del 

aire en ex teriores de cuatro zonas de San Salvador; por lo que 
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se puede deducir que cada tipo de edificación posee su propIa -

f lora f Gn g i ca, depe ndi endo del tipo de actividad que se r ealice 

en e ll a . 

Al comparar el núme ro de esporas en el a Ire, entre las áp~ 

cas seca y húmeda e n los c uatro t ipos de edifi caci ones mu es trea 

das, por med io de la t de Stud ent (Tabla 6), se not a qu e en e l 

Almacén y la Fábrica se dió una diferenci a sign ifi ca tiva, encon 

tranJo s e má s es por;:¡s en 18 é pOC8 hÚm e J;.¡ qu e en l;:¡ seC J en el 1\1 

m;:¡ cé n y 10 co ntrJrio en 13 F5hri c ~. r n l~ s otr~ s dos edifjc3cjo 

nes s e encontró un número mayor de espo ra s e n l a época seca , p~ 

ro es t a discrepan cia no tuvo si gnificado e stadístico. Los resul 

tados de l Alma cén con los obtenidos por otros au tores, qui enes 

encontraron marcadas di fe r encias es t aci on a les e n cuanto al núme 

ro de esporas fún gicas en el aire, siendo e t e número mayor en 

los mes es secos y ca li entes CF r ey & Durie, 1960 ; Gr egory & La- ­

cey, 1963 ; Pawsey & Heath, 1964) . Si n emh a r go, estas investi ga ­

ciones fueron reali zadas en exteriores, donde la influenci a de 

factores c li ma toló gicos e s más marcada qu e dentro de l as edi f i­

cacion es , las cuaj es poseen ambi entes r e l a tivamente artificia-­

l es . La diferen c ia en contrad a en e l Almacén no pu e de ser tomada 

como un da to confiab le, ya que los núme r o de es poras fueron 

muy bajos y e l lu ga r posee aire acondicionad o . Es t e dltimo fac­

tor actúa de manera se lectiva, e limina ndo un as esporas por fil­

tra c ión e inhib iendo otras por la t e mp er atu ra CGra t er , 19 70; Sa 

loman et al., 1980) . 
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CONCLUSIONES 

En el present e est udio de las esporas fGngicas del alre 

en el interior de cuatro tipo de edificaciones en el área ur 

bana de San Salvador, se obtuvieron hon gos que fuer on simila­

res a los e ncontrados en estudio s realizados e n otras par te s 

del mundo, usando e l mé todo de exposici ón de cajas de Petri. 

El ma yor porcentaje de las especies presentes e n el inte­

rior de edificacio nes pertenece a la subdivisión Deuteromycoti 

na y en menor porcentaje a la Z ygo nlycotin~ ; no se e ncontraron 

especies de la Ascomycotina ni de la Basldiomycotina. Dentro -

de l a Deut eromycoti n a, Cladosporium f ue e l género dominante, 

con un extraordinario porcentaj e. El Mic e lio Estéri l Cristali­

no fue tamb ién abundante, pero l a mayor diversidad de especies 

pertenecieron a lo s gé neros Penicillium y Aspergi llus . 

Con excepción del Alm acé n, en e l que exis tía una atmósfe­

ra artificial debida al aire acondicionado, l as comunidades de 

hongos ll evados por el aire exhiben una estructura caracterís­

tica de comunidades bióti cas na tur ales , lo que a su vez sugie­

re que en la mayoría de edificaciones de San Salvador, l a po-­

blación de hon gos es estable y similar en l as dos épocas del -

año. 

Al compa r ar las comunidad es de hongos aéreos en los cua-­

tro tipo s rle edificacio nes, sólo se en co ntr6 similitud e ntre -

el Mercado y la Fábrica. Lo ant erior implica que el tipo de mi 
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coflora de los interiores varia dependiendo de la actividad -

animal y human a que ahi se realice, asi como del tipo de ven­

til aci ón y de la pre se ncia de muebles y ai r e acondicionado. 

El nGmero de es pora s en el aire fu e mayor e n el Merca do 

y me no r en el Alm acén; ademis se encontr6 en es t e Gltimo lu-­

gar y en la Fibrica una diferenc i a significativa entre la can 

tj dad de hon gos aéreos e n las dos épo cas de l afio. El ba jo nG­

nlero de e s poras y las diferenc ia s estacionales, en el Almacén 

posiblement e se dehen J ] a presenci~ de ai r e ~c ondicionado en 

es te ti p o de edificac ión. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda hacer estudios sobre la periodicidad diurna 

y nocturna de los hon gos aéreos, para establecer los tipos de 

hongos que prevalecen y los periodos de liberaci6n de las esp~ 

ras . 

Es nece sa rio adem§s inves tigar otros Mercados, Almacenes, 

Fábricas y Residencias con el fin de comprobar los resultados 

de este estudio. ~stas inve s tigaciones se pueden llevar 3 cabo 

tanto en interiores como en exteriores y con el objetivo de r~ 

lacionar dicha micoflora con el tipo de alergias respiratorias 

y enfermedades cutáneas. 

Además que se realice limpieza peri6dica en lugares de 

utilidad pública sobre todo en los Mercados. 
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