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RESUMEN

La poblacién de esporas fangicas llevadas por el aire en
el interior de diferentes edificaciones en el drea urbana de
San Salvador, fue muestreada quincenalmente en las dos épocas
del ano: en la época seca desde Dic. de 1985 hasta Feb. de -

1986, y en la hGmeda desde Jun. hasta Ago. de 1986.

Para cste estudio se muestrcaron cuatro tipos de edifica
ciones: Mercado, Residencia, Fibrica y Almacén, en las que se
expusieron cajas de Petri conteniendo Agar Saboraud como me--
dio de cultivo durante diez minutos. lLuego las eajas fueron -
incubadas a temperatura ambiente por 5 dias. Posteriormente -
se hizo un andlisis cuali-cuantitativo de las 1216 colonias -
obtenidas, de las cuales 733 colonias corresponden a la época
seca y 483 a la hdmeda. Las 1216 colonias resultaron pertene-
cer a 28 especies de las cuales, 20 son de la subdivision *

Deuteromycotina y 2 de la Zygomycotina.

Las especies dominantes fueron Cladosporium herbarum,

Cladosporium sp. y Micelio Estéril Cristalino en todas las -

clases de edificaciones estudiadas.

Con excepcion del Almacén, las comunidades de esporas -
fingicas en las diferentes clases de edificaciones, presen--
tan la estructura caracteristica de las comunidades bidticas

naturales, en las que pocas especies son comunes y la mayoria



ocasionales.

Comparando las comunidades de hongos en las cuatro clases
de edificaciones, se determiné que, en términos generales, ca-

da lugar posee su propia flora fingica.

Al comparar los nGmeros de esporas en las estaciones del
ano, se pudo establecer que solamente en el Almacén el nGmero
de esporas es mayor en la época htmeda que en la seca. En 1los
otros lugares ¢l namero fue mayor en la ¢época seca, pero esta-

disticamente s6lo hubo diferencia significativa en la Fabrica.
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INTRODUCCION

Existe sobre la tierra aproximadamente dos millones de di
ferentes clases de seres vivientes, de éstos los hongos forman
mds o menos de ochenta a cien mil especies. Algunos de ecllos -
son tan predominantes y abundantes que hay que considerarlos -
como de las formas mas acertadas de vida. Si la mayoria de no-
sotros no sc¢ da cuenta de las multitudes de hongos existentes
en todo momento a nuestro alrededor, ¢s porque no poscemos ni
la informacién ni los medios técnicos necesarios para verlos.
Son pequenos e inconspicuos, pero compensan este aspecto en
otras formas que les permiten soportar los golpes del ambiente
o del destino de modo mids adecuado de lo que son capaces el -

hombre y muchos otros animales superiores (Christensen, 1964).

Los hongos son organismos heterétrofos; como sapréfitos -
obtienen su alimento de la materia orgdnica muerta y como para

sitos sg alimentan de hospedantes vivos (Pelczar et al.,1982).

" E1 aparecimiento de las comunidades fingicas es influen--
ciado directamente por factores ecoldgicos, como la temperatu-
ra y humedad; ademds a los hongos se les encuentra prosperando
en cualquier medio que les proporcione condiciones adecuadas -

R
de crecimiento (Graham, 1972; Wilson § Loomis, 1968). Los hon-

=
gos también llevan a cabo relaciones biocenéticas, conocidas -
como parasitismo fGngico, en plantas y animales (Ainsworth §

Sussman, 1968).
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Los hongos son muy importantes desde el punto de vista -
médico, va que ellos causan varias enfermedades en el hombre,
siendo las mas conocidas las dermatomicosis como la tifa causa

da por Microsporoun y el pie de atleta causada por Epidermophyton

y Trichophyton. Ademds son tan daninos como benéficos para la

agricultura; por una parte perjudican las cosechas ocasionando
pérdidas a causa de las enfermedades que producen en las plan-
taciones, mientras que por otra aumentan la fertilidad del sue

lo (Escobar et al., 1977).

Debe tenerse en cuenta que la capacidad de ciertos hongos
para volverse pariasitos del hombre nunca ha sido tomada como -
una caracteristica para clasificarlos. Ademds los hongos difie
ren de plantas superiores y de animales en el hecho de que son
haploides, es decir que contienen un s6lo juego de material ge

nético (Pelczar et al., 1982).

lLas esporas flngicas del aire han sido ampliamente estu--
diadas en paises de clima templado, pero en nuestro pais estos
estudios son escasos, razén por la cual se hace necesario ha-
cer mds investigaciones para determinar el tipo de esporas pre

sentes en el aire.

" En este estudio se hizo una comparacién de las especies -
fingicas que se encuentran en el aire, en el interior de dife-
rentes tipos de edificaciones, durante las estaciones seca y -

lluviosa. Se espera que este trabajo ayude a determinar las -



clases de esporas a las que estin expuestas las personas que
trabajan en esos secctores; datos que pueden servir de ayuda
a los alergistas para evaluar las causantes de afecciones cu-

tineas y respiratorias.



REVISION DE LITERATURA

Tradicionalmente los hongos se han considerado miembros -
del Reino Vegetal. Hay aproximadamente 100,000 especies de hon
gos, con notables variaciones en la estructura y caracteristi-
cas fisioldgicas de las diferentes especies; como tales, las -
células mic6ticas poseen por lo menos un nicleo, una membrana
nuclear, reticulo endoplasmitico y mitocondrias (Joklik, et al

.-,

1983) .

LLa atmésfera de la tierra conticene numerosas particulas
de materia sélida, gran parte de ellas corresponden a estructu
ra de organismos, tales como células y esporas de bacterias,
mixomicetos, hongos, helechos y musgos, asi como granos de po-
len, quistes de protozoarios y particulas virales (Coutifio Be-

e 1T998) .,

b

La Aerobiologia es el estudio de los factores que determi
nan el movimiento de las particulas en el aire, asi como su na
turaleza y cuantificacién; ademas contribuye a los estudios -
epidemiolégicos, tanto de enfermedades de las plantas como del

hombre y los animales (Coutino Bello. 1979).

El crecimiento saprofitico de los hongos también pueden
ser danino y causar cuantiosas pérdidas si ocurre en madera,
alimentos u otros articulos comerciales e industriales BE

(Peleczar—et—al.51982).



Los habitats naturales de muchos hongos son el agua, sue
4
lo y restos orginicos en descomposicién. Todos los hongos son
aerobios obligados o facultativos. Ellos crecen en dos formas
=

morfolégicas basicas, como levaduras o como mohos. Las levadu
ras habitualmente son esféricas o elipsoidales y varian de 3
a 15 #de diametro. Muchas levaduras se reproducen por gema--
¢idén, aunque unas pocas presentan fisidén binaria. El creci---
miento en forma de moho se refiere a la produccién de colo---
nias multicelulares filamentosas. Estas colonias basicamente
consisten de tubos cilindricos ramificados, que se¢ denominan
hifas cuyo diametro varia de 2 a 10 _e¢c (Joklik et al., 1983).}

Una espora es una unidad reproductora especializada que
sirve para la reproduccién, tanto sexual como asexual, y que
no posec embridon (Deacon, 19Y80). Los hongos con excepcidn de
unos pocos, se reproducen por medio de esporas. Sobre un subs
trato adecuado la espora del hongo aumenta de volumen y germil
na; emitiendo una o mas prolongaciones tubulares 1lamados tu-
bos germinales y éstos se convierten en filamentos largos for

mando hifas (Christensen, 1964).

Los hongos producen dos clases diferentes de esporas,
adaptadas a dos modos distintos de transporte. Una de ellas -
es transportada principalmente por pdjaros, roedores, insec--

tos y el agua de la lluvia al salpicar y la otra sobre todo -

y 4
por corrientes de aire. (iertas esporas de hongos llevadas -



por el aire han sido aceptadas como una causa importante de -

reacciones alérgicas (Christensen, 1964) .%

Las esporas son microscépicas, pero en grupo pueden lle-
gar a ser visibles. Estas varian en tamano y forma, las mas -
pequenas miden aproximadamente una micra de didmetro, mien---
tras que las mayores miden hasta 300 micras de largo y son lo
bastante grandes para que las podamos percibir a simple vis--
ta. La mayoria de las esporas de hongos oscilan entre 3 y 30
micras de diametro de largo. In cuanto a la forma, las espo--
ras de los hongos varian de esféricas a ovales. pasando por -
formas en cuarto de luna y estrelladas. Algunas estdn enrosca
das como los resortes de espirales, otras se ven espléndida--
mente adornadas con espinas, verrugas, jorobas o estrias —=

(Christensen, 1964).

Las esporas, debido a su tamano y peso, son facilmente -
diseminadas por el viento. Durham (1938) mencioné que en --
1937 ocurrié una "lluvia'" de toncladas de esporas pertenecien

tes a los hongos Alternaria y llormodendrum, las que se origi-

naron sobre materia orgdnica en descomposicién, como paja y -
residuos de cultivos. Christensen (1975) indicé que el hongo
Ganoderma applanatum, frecuentemente encontrado en los bos---
ques, pueden producir 350,000 esporas por segundo, durante -
seis meses. Ademas sefiald que un cuerpo fructifero grande de

: : . - 12 s 2
Calvatia gigantea contiene mas de 7 x 10 esporas, y también




observd que uno de Agaricus campestris produce 16,000 millo--

nes de esporas en un periodo de 24 horas

Las esporas de Cladosporium son muy comunes en el aire;

Gregory y Hirst (1957) registraron un maximo de concentracidn
de 37,000 esporas de este hongo por m3 de aire en un establo
al momento de dar el forraje a las vacas. Estos ejemplos nos
dan una idea de la capacidas de produccién de esporas que tie

nen los hongos, las que al quedar en contacto con personas -

susceptibles pueden producir alergias.

Se conoce que las corrientes de aire llevan regularmente
las esporas de muchas clases de hongos a alturas de varios Ki
I6metros. Se han captado esporas vivas de diversas clases de
hongos a mas de once kildmetros sobre la superficie de la tie
rra. Las gotas de lluvia arrastran en su caida esporas del -
aire; de acuerdo con experimentos que se han efectuado, las -
primeras gotas de lluvia de una tormenta pueden estar muy --
cargadas con esporas de hongos, pero a medida que la lluvia -
se prolonga, cada vez se van encontrando menos en las gotitas.
Pero de cualquier manera, el aire lleva suficiente cantidad -
de esporas de modo que la mayoria de los seres vivos comemos,
bebemos e inhalamos una buena porciodon de estas esporas tanto
en invierno como en verano. La velocidad de caida de cierto -
ntmero de esporas de hongos se ha medido en el aire quieto;
las mayores de ellas caen a la vertiginosa velocidad de 30 cm

en medio minuto y algunas de las mas pequenas caen a la velo
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cidad de 30 ¢m en un tiempo dec cinco a treinta minutos ==

(€hristensen, 1964).

s Una caracteristica importante de los hongos es su perio
dicidad en la liberacién de sus esporas; algunos hongos sola
mente realizan la liberacidn de las esporas durante la noche
y otras en la manana o por la tarde (llawker y Linton, 1971,
citados por Coutino Bello, 1979). Estos autores plantean la
posibilidad que esta periodicidad en parte sca debida a los -
patrones diurnos y nocturnos de la turbulencia del aire, pero
se piensa que la causa principal es la periodicidad en la 11-
beracién de las esporas, la cual puede estar influenciada por

:ld_\‘X

las condiciones ambientales, entre ellas la humed

Pady et al. (1964) reportaron que la periodicidad de ba-
sidiosporas, levaduras y colonias estériles estuvo relaciona-
da con la humedad relativa, logriandose observar una mayor pro

duccién de esporas en horas de la manana.

Las esporas de hongos y bacterias son las mas frecuente-
mente encontradas en el aire a nivel del suelo, cuya concen--
tracién promedio en el verano es de 10,000 por metro ctbico;
sin embargo, existen periodos en los que aumenta esa cantidad

(Hawker & Linton, 1971, citados por Coutifio Bello, 1979).

La mayoria de las investigaciones de la micoflora del -
aire se han realizado cerca del nivel del suelo y en el area

en que normalmente habitan el hombre, animales y vegetales.



Sin embargo. se han hecho estudios c¢on globos y aeroplanos -
abiertos. En 1935 el globo Explorer Il llevé una trampa para
esporas, la cual fue expuesta a 10,800 metros de altura, en--

contrando esporas vivas de hongos (Christensen, 1975).

Muchas de las esporas presentes en la atmésfera del exte
rior de habitaciones también se han detectado en el interior,
ya que é€stas son introducidas por las corrientes de aire. Sin
embargo, el tipo de la micoflora de los interiores varfa depen
diendo del nitmero y clases de habitantes, asi como la activi--
dad animal y humana que se realice, el tipo de ventilacién la

: . . - B . .
presencia de muebles y aire acondicionado (Grater, 1970). Este

autor ademds observdé que la cantidad de hongos a veces es redu

. - - . .- X
cida por la calefaccidn y el aire acondicionado.

4 En cuanto al ambiente de las habitaciones, existen un ti-
po de hongos xer6fitos que se desarrollan bajo condiciones de
muy poca humedad; entre éstos se encuentran especies de --

Aspergillus, Penicillium y Sporendonema, que son comunes bajo

. s s »
condiciones de humedad relativa entre 75 y 85%. Aspergillus

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

ha determinado que un gramo de polvo puede originar un prome--

dio de 17,966 colonias de estos hongos (Christensen, 1975).

Hawker y Linton (1971, citado por Coutifio Bello, 1979) se
nalaron que debido a las actividades domésticas se produce =

gran cantidad de polvo, que provoca accesos de tos en las per-
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sonas o les causa cuadros asmaticos. Ademas, segan Gregory --
(1973) es frecuente encontrar en el interior de las casas espe

cies de los géneros Rhodotorula y Mucor, las que junto con

otras pueden contaminar los alimentos y otros materiales de -
origen organico y su inhalacién pueden causar infecciones res-
piratorias al hombre y animales, asi como reacciones alérgicas

de tipo asmitico.

A Se conoce poco acerca de la cantidad de esporas que se re
quiere para producir sintomas alérpgicos y las estimacliones es-
tan basadas por ahora cn los datos conocidos de concentracio--
nes resplratorias y los volGmenes respiratorios. Se considera
que en una actividad normal al aire libre durante las tres pri
meras horas de la tarde del verano, se pueden inhalar 36,000 -

esporas de Cladosporium (Austwick, 1966)

Los hongos que proliferan abundantemente en las épocas -
mas sccas del ano, alcanzan su mixima concentracidén al medio--
dia; en cambio los que son propios de épocas hGmedas alcanzan
su maxima concentraciones durante la noche (Pawawy y Heath,

1964) .

¥E1l estudio de la microbiologia de la atmdésfera, llamado
también Aerobiologia, se origind con el libro escrito por el
Londinense Charles Harrison Blackley en 1873, quien supuso que
las esporas fingicas del aire podrian ocasionar enfermedades -

alérgicas (Ripe, 1962). El1 estudio sistemitico de la Aerobiolo
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gfa seoricind en el observatorio de¢ Montsouris en Paris, con
el trabaijo del bacteridlogo Pierre Miquel (1850-1922), quien
disefio i¢é-nioas para analizar el contenido diario de microor-

ganismos presentes en el aire (Gregory, 1960)7

-

+El contenido de esporas tiende a ser mas alto en dias de
mucho viento que en dias calmados, pese a la direccién del =
: e t’)"i .
viento (Alvarez § Castro, 1952). Estos autores también han se-
nalado la i1mportancia de la velocidad del viento como un fac--

tor en la evaluacidén del contenido de esporas del aire.

Algunas veces, en estndios de muestreo del aire, el name-
ro de esporas contadas visualmente c¢s comparado con el namero
de colonias obtenidas en cultivos; el rango obtenido es usado

para evaluar la viabilidad de las esporas (Pady § Kapica, 1956).

.

En Kansas se encontr6é que durante los meses de junio, ju-
lio y .agosto el porcentaje de esporas viables en el aire dismi

o

nuydé 20-25%, mientras que en el otono, invierno y primavera el

rango de viabilidad fue arriba de 70-90%. Fsto parece indicar
que la temperatura, radiacién o algin otro factor reduce efec-
tivamente la viabilidad de las esporas en el aire durante el -
verano. En este mismo trabajo se encontrd que a pesar de que -
hubo un marcado incremento en ¢l nlmero de esporas producidas
durante estos meses, un alto | » .je no fueron.viables. Se

ha encontrado que la luz inhibe la germinacidn de uredosporas

de Puccinia graminis, pero esta inhibicidén no es permanente;




la luz que en la oscuridad. Lo mismo ocurre con los conidios -

de Eryxiphe cichoracearum (Pathak & Pady, 1965).

%+ Los hongos han sido estudiados desde varios puntos de vis
ta; desde el punto de vista médico se ha podido constatar que
muchas enfermedades en el hombre son producidas por hongos. En
tre ellas tenemos el asma, la cual prevalece cuando hay una al
ta concentracién de esporas fihngicas. Esto fue demostrado por
el llolandés W. Storm Van Lecvwenn en 1924, quien encontré en -
pacientes hipersensibilidad a Aspergillus fumigatus; también -
otros investigadores han encontrado casos de asma con hipersen

sibilidad a algunas especies de Aspergillus y Penicillium (Ri-

pe, 1962) 3

tﬁ Muchos afos han pasado desde que fue hecha la primera ob-
servacidén de que las esporas de hongos llevados por el aire -
producian enfermedades alérgicas. Harsh § Allen (1945), hacien
do estudios sobre contaminantes del aire en San Diego (Estados
Unidos), encontraron que algunos hongos del aire comos it

llormodendrum, Alternaria, Pringshaemia y otros mds estaban cau

sando enfermedades epidérmicas, a los cuales eran mis sensi---
bles los ninos que los adultos. Gregory § Lacey (1963) reporta
ron que el polvo que desprende el heno almacenado en una gran-

ja contiene gran cantidad de Actinomycetes y abundantes espo--

ras flGngicas, que pertenecen a Aspergillus glaucus, A. fumigatus,

-

A. nidulans, Penicillium sp., Mucor pusillus y otros mids cau--




santes de enfermedades pulmonares en los granjeros. En México,
corresponden a estos mismos géneros los hongos causantes de -

alergias respiratorias, en donde se ha aislado Aspergillus --

fumigatus en el 80% de las muestras de polvo de casas (Gonza-

les Ochoa § Orozco, 1943, citados por Coutino Bello, 1979).

Myers (1956) tratd de relacionar la incidencia de esporas
fangicas del aire con el ataque de asma de una poblacidén infan-
til en HonoluldG, pero reportd que el conteo de esporas no fue -
correlativo con el ataque de asma. También se han reportado es

poras de hongos dermatéfitos como Microsporum gypseum Y sis

o

TIrichophyton mentagrophytes en el aire de cavernas (Lurie §

Way, 1957) y Lacey § Lacey (1964) encontraron en el interior de
un pajar alta concentracion de esporas flngicas con potencial -
patdgeno para el hombre y animales, entre ellas las de >

Aspergillus fumigatus, Absidia racemosa y Mucor pusillus.

Algunas investigaciones han revelado una diferencia entre
los hongos dentro y fuera de las casas. Asi hay una mayor con--
centracidén de Penicilium dentro de las casas que fuera, mientras

que la frecuencia de Cladosporium dentro de las casas es mas ba-

ja que afuera (Ripe, 1962).

Existe un gran nimero de hongos que no se encuentran comln-
mente en las casas de habitacidén, sino en la naturaleza, ya sea
participando en la descomposicidén de la materia orgidnica o bien

causando enfermedades a las plantas. Un hongo que crece saprofi
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ticamente sobre materia orgadnica como forraje es Cladosporium

herbarum, el cual es el causante de alergias en el hombre, co

mo la llamada "enfermedad del pulmén de los granjeros" (Grego

ry y Lacey, 1963)z"

Al- Doory (1967) encontré en San Antonio, Texas, como -

hongos predominantes: lHormodendrum, Alternaria, Stemphyllium,

Phoma y Penicillium; ademds considerd al otono y al invierno

como las €pocas propicias para el desarrollo de alergias y -

fiebre del heno.

Se han realizado estudios con la finalidad de conocer la
poblacién de hongos presentes en el aire, tanto al descubierto
como en las habitaciones humanas, para relacionar dicha mico--
flora con el tipo de afecciones alérgicas respiratorias. Entre
los hongos que se han aislado con mayor frecuencia se encuen-

tran especies de los géneros: Alternaria, Aspergillus, =r

Cephalosporium, Helminthosporium, llormodendrum, Monilia, Mucor

y Penicillium (Coutino Bello, 1979).

Otro aspecto de la Aerobiologia que ha sido muy imvestiga
do es la periodicidad estacional. Sobre este tema, Derrick §
McLennan (1963) reportaron que la mayor concentracién de espo-
ras se encuentran en los meses calientes de verano;Cladosporium,
Penicillium y Alternaria fueron los hongos de mayor actividad

en esos meses, aunque sus esporas estuvieron presentes todo el

ano.
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Aunque existe una relacién entre el nimero de hongos y la

variacidén de temperatura durante las estaciones, la cantidad -

de

lluvia tiene gran influencia en el aumento y disminucidén de

los nimeros promedios de las esporas, sobre periodos de varios

dias dentro de las estaciones (Kramer et al., 1959).

En un estudio realizado en Australia, Upsher § Griffiths

(1973) encontraron que Geotrichum fue el mds abundante a media

dos de la estacién hameda, Leptosphaesrulina con preferencia -

en

la Giltima parte de la estacién htmeda y los meses frescos,

Cladosporium en toda la estacién seca, Epicocum y Nigrospora du

rante la parte mas caliente de la estacidn seca y Curvularia y

Trichoderma en la parte mds caliente de la época lluviosa. La

variacidén estacional en otros géneros fue menos pronunciada, pe
ro Monilia fue generalmente mas abundante en los meses secos y

calientes, Paecilomyces en los meses himedos y calientes, mien

tras que Aureobasidium, Fusarium, Penicilium y Periconia estu-

vieron presentes durante todo el ano y no mostraron un patrén -

obvio de frecuencia.

Para estudiar los hongos de la atmésfera, Frey & Durie -
(1960) utilizaron los dos métodos bidsicos: el primero es el de
las placas con medio de cultivo expuesto al aire y el resultado
es en base al numero de colonias, mientras que el segundo méto-
do utiliza un instrumento para atrapar esporas y el resultado
se da en base al nimero de esporas. Los resultados han demostra

do que el método no influye, porgue cn ambos procedimicntos los



géneros Cladosporium y Alternaria presentan una marcada fluctua

(

cidén estacional (Kramer § Pady, 1960). Gregory § Hirst (1957) -
han opinado que los dos métodos bdsicos para este tipo de inves
tigacion son aceptables; sin embargo, el método de trampa de es
poras se limita por la dificultad de clasificar visualmente las

esporas.

lLos hongos también se reproducen por fragmentos de hifas -
que son viables y forman colonias; ademas son abundantes en la
atmésfera mds baja y probablemente ocurren donde quiera que las
esporas filngicas son cncontradas. listo significa que los frag--
mentos pueden ser considerados constituyentes importantes de -
las esporas del aire, parte del mecanismo de dispersidén de los
hongos y potencialmente capaces de actuar como alergenos (Pady

& Kramer, 1960a).

En Kansas, los fragmentos de hifas fueron constantes a -
través de todo el ano, con mayores nimeros durante la época de
crecimiento, y su viabilidad tuvo un rango de 29 a 82%. En ais-

lamientos preliminares se obtuvieron colonias de Cladosporium,

Alternaria y Penicilium; esta abundancia y viabilidad de los -

fragmentos sugiere que pueden ser un medio importante de repro-
duccidén asexual. Fragmentos de hifas también fueron reportados
por Pady & Gregory (1963) en Inglaterra, siendo los fragmentos
mds abundantes de la familia Dermatiaceae. La viabilidad de -
los fragmentos se estudid con detalle y se observé que en la -

parte terminal de la hifa se¢ formaba vun tubo germinativo, el -
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cual desarrolla un corto conididéforo que mostrd frecuentemente
produccioéon de esporas. Los fragmantos de micelios también han
sido observados en el aire de Canuada, en el Artico, en Ingla-
terra, en el Océano Atlantico, en el Océano Pacifico y en el

mar Mediterraneo (Pady &§ Gregory, 1963).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcidn de las adreas de estudio

Para realizar este estudio se tomaron en cuenta cuatro -
tipos de edificaciones, siguiendo los criterios detallados a
continuacion.

1) Un Mercado:

Un mucstrco se realizé en ¢l Mercado San Miguelito, en -
¢l arca de frutas y verduras, por ser una de las areas que -

tiene mayor movimiento.

2) Una Residencia:

La cual estd ubicada en la Colonia Las Colinas de la ciu
dad de Mejicanos y consta de una drea construida y de una zo-
na verde destinada a la iluminacidén y ventilacidén. El namero

de habitantes es de ocho personas.

3) Una Fabrica:

Esta fue la Fabrica Textilera lzalco ubicada en la la. -
C. P. y 43a. Av. N. San Salvador y el muestreo se llevd a ca-
bo en la planta donde elaboran telas, la cual consiste de una

galera muy amplia, con toda su maquinaria, un almacén de des-

pacho y una oficina.

4) Un Almacén:

g
|o

Se escogidé uno que tuviera una considerable afluencia,

o



mo es el Almacén Simin (Centro) y el muestreo se llevé a cabo

en el departamento de telas.

Método Microbioldgico de Campo

Para el estudio de las esporas flangicas del aire en el in
terior de diferentes tipos de edificaciones, se realizaron -
muestras quincenales durante un periodo de seis meses, el cual
comprendié desde Diciembre de 1985 hasta Febrero de 1986 (&po-
ca scca) y de Junio a Aposto del mismo ano (¢poca lluviosa).
LLas muestras se tomaron al inicio y mediados de cada mes, en -

horas de 1la manana, entre las 10 a.m. y 12 m,.

Se utilizé el método de las cajas de Petri expuestas al -
aire, empleado por Frey § Durie (1960) y Upsher & Griffiths -

(1973), usando Agar de Sabouraud como medio de cultivo.

Dos cajas de Petri, conteniendo 25 ml de medio de culti-
vo, fueron expuestas en el interior de cada una de las diferen
tes edificaciones. La exposicién se¢ realizd un metro arriba -
del suelo y la duracidén de ésta fue de 10 minutos, siguiendo -

la metodologia recomendada por Stevens (1974) y Upsher (1985).

Método Microbioldgico de Laboratorio

Las cajas de Petri expuestas fueron llevadas al laborato-
rio y se incubaron a temperatura ambiente por un periodo de -

cuatro dias, hasta detectar la presencia de hongos. Las colo--

3

nias obtenidas se ohservaron macroscdpica y microscoépicamente



utilizando para éste Gltimo examen solucidn de Lactofenol con
Azul Tripan como medio de montaje y colorante (Escobar, 1985).
Los hongos obtenidos se¢ determinaron por medio de bibliogra--
fia especifica como la de Gilman (1963), von Arx (1970), Ken-

drick § Carmichael (1973) y Escobar (1979).

Métodos Esrndi;ticos

lLos valores estadisticos usados fueron: la Densidad Rela
tiva (D. R.%) y la Frecuencia de Ocurrencia (F. 0.%) de las -
especles fGngicas encontradas. Lstos datos se obtuvieron me--

diante las siguientes ccuaciones (Arias Bonilla, 1982).

N° de colonias de una especie x 100

) o -
D.R. N" total de <colonias

N° de muestreos en que ocurridé una especie x 100

N° total de muestreos

Con el fin de comparar las comunidades de los hongos del
aire presentes en las diferentes clases de edificaciones, se
utilizé el Cociente de Similitud de Sorensen (SQq), cuya for-

mula se presenta a continuacién (Arias Bonilla, 1982):

350 - _2C x 100
°S A B
Donde : A = N° total de especies en el sitio 1
B = N° total de especies en el sitio 2

C = N? de especies comunes para ambos sitios.



Ademds se utilizé el método estadistico de la t de student
(Koske, 1982) con el fin de determinar si existia diferencia -
significativa, en cuanto al nGmero de esporas, entre las épocas

seca y hutmeda.
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RESULTADOS

De los hongos del airea muestreados en los cuatro diferen
tes tipos de edificaciones y en las dos épocas del afio, en el
arca urbana de San Salvador, se obtuvo un total de 1216 colo--
nias, las cuales corresponden a 15 géneros y 28 especies dife-
rentes. De los cuatro tipos de edificaciones muestreadas, en
el Mercado se¢ contraron 293 colonias, correspondientes a 10 -
especies, en la época seca y 259 colonias de 15 especies dife-
rentes cn la época hiameda; en la Residencia, 201 colonias y 106
especies en la época seca y 148 colonias de 10 especies en la
época hGmeda; en la Fabrica, 230 colonias de 12 especies en la
época seca y 01 colonias de 9 especies en la €poca hameda; en
el Almacén 9 colonias de 6 especies en la época seca, y 15 co-
lonias de 9 especies en la época htmeda. E1 mayor nOmero de es
tas colonias corresponden a especies pertenecientes a la subdi
visién Deuteromycotina, representando el 92.85% del total de -
las colonias; en menor cantidad (7.15% se obtuvieron hongos de

la clase Zygomycotina.

&

En el Mercado (ver Tabla 1) se reportan especies pertene-
cientes a las subdivisiones Zygomycotina y Deuteromycotina,
siendo mas abundantes los hongos de este Ultimo grupo; entre

ellos: Clndnshgrinm herbarum con un total de 156 colonias en -

la época seca y 56 en la época htmeda, Micelio Estéril Crista-

lino con 105 colonias en la época seca y 28 en la hameda y -



Cladosporium sp. con 110 colonias en la época hameda. Estos hon

gos se cencontraron presentes en casi todos los muestreos y fue-
ron las especies diminantes, alcanzando valores de Densidad Re-

740

lativa entre el rango de 10.81% y 53.24%.

La Figura 1 muestra la distribucién de los hongos del aire
del Mercado, arreglados por grupos taxondmicos, en la que se re
laciona el numero de especies de cada grupo con la suma de sus

densidades. Se representan separadamente Cladosporium herbarum,

Cladosporium sp. y Micelio Estéril Cristalino, ya que estas espe

cies ailsladamente alcanzan valores altos de Densidad Relativa:

53.24% (S) y 21.62% (1); 0% (S) y 42.47% (11); 35.84% (S) y -
10.81% (Hl}, respectivamente. El1 resto de las especies pertene--
cientes a la subdivisidn Deuteromycotina totalizan Densidad Re-
lativa de 7.5% (S) y 23.17% (H). Dentro de este grupo fue el gé-
nero Aspergillus el que presenté un niamero mayor de especies,el
cual fue se seis, siguiéndole Penicillium con tres especies di-
ferentes. El1 total de especies pertenecientes a la Deuteromyco-
tina fue de 16; la subdivisidn Zygomycotina, con 2 especies al-

canzd Densidades Relativas de solamente 3.41% (S) y 1.93% (H).

La Figura 2 representa la estructura de la comunidad de -
las especies fangicas llevadas por el aire en el Mercado, re--
partidas en cinco grupos de Frecuencia y relacionando el niime-
ro de especies de cada grupo con la suma de sus Densidades Re-

lativas. De las 10 especies cncontradas en la época seca, la -
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mayoria (7) ocurren con bajas Frecuencias y Densidades; solamen
te 3 se encucntran durante toda la época y contribuyen con una
alta Densidad. Basicamente el mismo patrén es evidente con las
15 especies de la época hameda, con 10 de ellas esporadicas y -

solamente 2 frecuentes.

En la Residencia, Cladosporium herbarum y Micelio Estéril

Cristalino fueron los que se encontraron en mayor cantidad con
Densidades Relativas sobre el 22.89%. También se encontraron -

Choanephora cucurbitarum, Trichothecium roseum y Rhodotorula

Sp. que so6lo estuvieron presentes en esta clase de edificacion,

pero con un numero bajo de colonias (ver Tabla 2).

La Figura 3 presenta la distribucidén de las especies fin-
gicas del aire en una Residencia, arregladas en grupos taxono6-
micos; cn esta figura se relaciona el nGmero de especies de ca-
da grupo con la suma de sus densidades. Se representan separada

mente Cladosporium herbarum, Cladosporium sp. y Micelio Estéril

Cristalino, ya que estas especies aisladamente alcanzan valores
altos de Densidad Relativa: 47.26% (S) y 50% .(11); 9.45% (S) y -
1.35% (H); 22.89% (S) y 30.41% (H) respectivamente. El1 resto de
las especies pertenecientes a la subdivisidn Deuteromycotina,

totalizan Dehsidades Relativas de 20.41% (S) y 18.25% (H). Den-

tro de este grupo, el género Penicillium presentd un nGmero ma-

yor de especies (6). Los hongos de la Zypomycotina no estuvie--

ron presentes en la Residencia.
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La Figura 4 representa la estructura de Ia comunidad de -
las especies flingicas llevadas por el aire en una Residencia,
repartidas en cinco grupos de Frecuencia y relacionando el ni-
mero de especies de cada grupo con la suma de sus Densidades
Relativas. De las 16 especies encontradas en la época seca, 12
ocurrieron con f{recuencias menores del 40%; sé6lo 2 especies es
tuvieron presentes todo el tiempo. El comportamiento de las es
pecies durante la época himeda fue semejante al anteriormente

descrito.

En la Fabrica (Tabla 3), Cladosporium herbarum se encon--

tré con un total de 154 colonias en la época seca y 15 en la -
himeda, el Micelio Estéril Cristalino totalizd 35 colonias en

la €época seca y 27 en la htmeda. Ambas especies tuvieron una -
Frecuencia de Ocurrencia del 100% y valores de Densidad Relati

va entre 15.22% y 66.96%.

La Figura 5 representa la distribucién de las especies -
faingicas del aire en una Fibrica, arregladas en grupos taxoné-
micos y en la que se relaciona el numero de especies de cada -
grupo con la suma de sus densidades. En esta figura se repre--

sentan separadamente Cladosporium herbarum, Cladosporium sp. y

Micelio Estéril Cristalino, ya que estos hongos alcanzan valo-
res altos de Densidad Relativa: 66.96% (S) y 24.59% (H); 6.96%
(8) y 1.64% (I); 15.22% (S) y 44.26% (H), respectivamente. El

resto de especies (8) pertenccientes al grupo Deutcromycotina
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totalizaron valores de D. R. de 9.99% (S) y 27.88% (H). La Gni

0.87% (S) y 1.64% (lI) de Densidad Relativa.

La Figura 6 representa la estructura de la comunidad de -
especies flngicas llevadas por el aire en una Fabrica, reparti
das en cinco grupos de frecuencia y relacionando el niGmero de
especies de cada grupo con la suma de sus Densidades Relativas.
De las 12 especies encontradas durante la época seca, 6 ocurrie
ron con bajas Frecuencia y Densidad; solamente 2 especies fue--
ron comunes y contribuyeron con cerca del 85% de la Densidad Re
lativa total. Un patrdén similar fue observado para las especies

de la época hGmeda.

En el Almacén (Tabla 4), se encontrd como dominante el Mi-
celio Estéril Cristalino, con una Frecuencia de Ocurrencia so--
bre 30% y Densidad Relativa sobre 20%. Es de notar el nimero --
bajo de esporas aéreas en este tipo de edificacién y el hecho -

que Aureobasidium pullulans s6lo ocurridé en este lugar.

La Figura 7 representa la distribucién de los hongos del -
aire de un Almacén, arreglados en grupos taxondémicos y en el -
que se relaciona el nGmero de especies de cada grupo con la su-

ma de sus densidades. Se representan separadamente Cladosporium

herbarum. Cladosporium sp. y Micelio Estéril Cristalino, ya que
€stos aisladamente alcanzan valores altos de Densidad Relativa

en las dos épocas del afio: 11.11% (S) y 20% (H); 22.22% (S) y -



6.67% (H); 22.22% (S) y 26.67% (), respectivamente. El resto
de las especies pertenccientes a la Deuteromycotina (8), al--
canzan valores de D. R. de 33.33% (S) y 46.68% (lI). Dentro de

éstos, el Género Penicillium es el que presentd un mayor nime

ro de especies, el cual fue de cuatro. La subdivisidn Zygomy-
cotina, con una sola especle, tuvo en la ¢poca seca una Densi

dad Relativa de 11.11%; en la época hGmeda no estuvo presente.

La TFigura 8 representa la estructura de la comunidad de
las especies flangicas llevadas por el aire en un Almacén, re-
partidas en cinco grupos de frecuencia y relacionando el nime
ro de especies de cada grupo con la suma de sus Densidades Re
lativas. De las doce especies encontradas, solamente 3 fueron
comunes para las dos €épocas y ninguna de las especies ocurrid
con frecuencias altas (81-100%); es decir, todos los hongos -
encontrados fueron esporidicos y sdlo 2 de ellos tuvicron una

frecuencia de 506%.

La Tabla 5 muestra las diferentes especies de los grupos
taxondémicos que fueron reportadas en los cuatro tipos de edi-
ficaciones en las dos épocas del afio, y permite realizar una
comparacidn de las comunidades fangicas por medio del Coefi--
ciente de Similitud de Sorensen. Los valores obtenidos a par-
tir de esta comparacidén fueron los siguientes: comparando las

0

épocas seca y htimeda, en el Mercado 56%; en la Residencia --

9.25%

(S

, en la Fabrica 85.71% y en el Almacén de 40%. Ademas,



se hizo una comparacién del Mercado con la Residencia, Fibrica
y Almacén, lo que did coeficientes d 1.11%, 73.33% y 60% res
pectivamente; también de la Residencia con la Fabrica y el Al-
macén y para ambos el coeficiente fue de 60%, comparando la Fa
brica con el Almacén se obtiene un dato de 58%. De las 28 espe
cies reportadas, solamente 7 fueron comunes a los cuatro tipos

de edificaciones.

La Tabla 6 muestra los valores de t calculados, utilizan
do la pruecba de la t Student, al comparar ¢l nGmero de esporas
en las dos épocas del afo para cada uno de los tipos de edifi-
cacién. En esta Tabla se nota « ‘e cn la Tabrica y el Almacén -
se encontrd una diferencia significativa entre el numero de es
poras en el aire durante las épocas seca y htmeda; contraria--
mente, las otras dos edificaciones poseen, estadisticamente,el

mismo ndmero de esporas en el aire durante todo el aio.

WiBive (=T { EL SaLVARDE



Tabla 1. Namero de Colonias, Densidad Relativa (D. R.%) v Frecuencia de Ocurrencia (F. 0.%) de cada una de las es-
pecies flngicas aisladas del aire, en la Epoca Seca (S) (Dic. 1985-Feb. 1986) y Epoca Htmeda (H) (Jun.-
Ago. 1986), del Mercado San Miguelito de San Salvador.
Total de il E.O.
ESPECIE DIC. FER. || JuN. | JUL. Hoon s & (%)
S H & H S H
ZYGOMYCOTINA
Rhizopus stolonifer | 1 2 2 2 = = 3 5 {3.07 { 1.95] 100 | S0
. Rhizopus oryzae | - - - -1 - - 1 - 10.34] - 116.66
DEUTERCOMYCOTINA
| Cladosporium herbarum | 27 39 71 15f 7 19 7 1] 156 | 56 |53.24]121.62f 100 {100
| Micelio Estéril Crist. 29 ¢ 32 - 71 7 |10 411 105 | 28 [35.84/10.81f 100 66.66
' Cladosporium sp. - = = - -1 60 | 50 - - 110 - |142.471 - {33.33
| Penicillium SP-q S 2 ~ 9 Ziin T 7 2 c 29 1.71111.20133.33 {100
| Aspergillus glaucus - 5 -1 3| - - -l 11| 3 | 3.75! 1.16/33.33(16.66
- Penicillium Sp.z ~ - - -1 - 6 - 7 - 2.70p - |33
| Aspergillus niger - - - =S = 6 = 2.0 — 334
 Monilia sitophila - o | B 3 | 0.34] 1.16 16.66| 5
| Micelio Estéril Oscuro - - - S - 4 - 1.54 - |33.33
- Penicillium sp., 1 S ; 1.02] - |33.33
Fusarium sp. - o | R I B I 1| 0.33 0.39 16.66]16.
Aspergillus candidus - - - - - 2 ; 2 - 0.77 - |16,
Aspergillus oryzae - - 1 1| - - ' 2 - 0.77 - |33.
Geotrichum candidum = - = =05 2 2 - 0.77 - |16,
Aspergillus ustus = = - = r = = 1 - 0.39 - |16,
Aspergillus versicolor = - - - - - -1 0.34] - 16.66
Total de Colonias 61 53 78 20| 30| 84 {102 293 | 259
% del Total 20,82 2662{17.72 11.58(32.43|39.38

67
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Tabla 2.

Namero de Colonias,

Densidad Relativa (D. R.%) y

» Frecuencia de Ocurrencia (F. 0.%) de cada una de las es

pecies flingicas alsladac del aire, en la Epoca SeLa (S) (Dic. 1985-Feb. 1986) y Epoca Htmeda (H) (Jun.-
Ago. 1986), de una Residencia de ban Salvador.
Total de L R F.O.
ESPECIE pIc. | ENE. | FEB. || Jun. | JurL. | aco. | Colomias | (%) (%)
S H 8 H S H
DEUTEROMYCOTINA
Cladosporium herbarum 20 | 12 | 42 31171 1 |22 | 24 6 4 41 14 95 | 74 | 47.26] 50 | 100 | 100
Micelio Estéril Crist. 7 5 6 7 71 4 19 3 4 9 3 7 46 | 45 | 22.89/30.41] 100 100
Cladosporium sp. 5 s 1 3110 - 1 1 = - = = 19 2 9.45) 1.3566.66 |33.33
Micelio Estéril Oscuro - - 1 - 2| - 3 1 2 LI 3 31 12 1.49] 8.1133.33| 100
Penicillium sp., - ; - -1 10 - - 2 - - - ' - - 10 2 | 4.98) 1.3516.66 {16.66
Penicillium sp., O IR R N A T O - T A R - - 70 3 | 3.48] 2.0366.66|16.66
| Fusarium sp. AR R N 2| 6 ' 1.00] 4.0933.33| 50
‘ Rhodotorula sp. 5 1 - - -] - - | - - : - E = - 6 -, 2.99 - |33.33| -
| Aspergillus glaucus = = 3 - = - e \ - - = 5 - | 1.49 - |16.66| -
| Penicillium Sp.3 1 - - - - - - - 1 1] - - 1 2 | 0.50] 1.3516.66 33,33
| . | R |
| Penicillium sp. A - - 2 - - | - - - - | - - = 2 o 1.000 - (16.66| -
| Penicillium sp. s 1 - 1 - - | - - - - - - - 2 - | 1.000 - |33.33] -
| Torulopsis sp. (I U T A (R I | - = = 0 2 - | 100 - [33.33 -
| Aspergillus oryzae - - - - -1 - - - 1 - - - - 1 ‘ - 0.68§ - |[16.66
Choanephora cucurbitarum - - - - -1 - - - - - 1 - - 1] - 0.68 - 116.66
Monilia sitophila - -t v - sl - = =4 = =] =l 1 - 6.5 - [16.66] -
Penicillium SP.g - - - - - 11 - - - - - - 1 - | 0.50 - [16.66] -
Trichothecium roseum - - - - 1] - - - - - - - 1 - 0.50 - 116.66] -
Total de Colonias 40 (29 | 59 | 28 [ 38 | 7 [|50 |29 {15 | 15 | 14 | 25| 2071 | 148
% del Total 19.9014.432935,13.9318.91 3.48(|3378 [19. 5910.14{10.14|9.46 {1689
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Tabla 3. Nimero de Colonias, Densidad Relativa (D. R.%) y Frecuencia de Ocurrencia (F. 0.%) de cada una de las es
pecies flmgicas aisladas del aire, en la Epoca Seca (S) (Dic. 1985-Feb. 1986) y Epoca Himeda (H) (Jun.-
Ago. 1986), de una Fabrica de San Salvador.
B Total de D.R. F.0.
ESPECIE pIc. | ENE. | FE JUN. | JuL. | Aco. |(Colonias | (%) (%)
5 H 5 H S H
ZYGOMYCOTINA ‘
Rhizopus stolonifer 1 - fat -1 -4 - #f- S 2 | 1 0.87] 1.64] 33.3316.66
I
l
DEUTEROMYCOTINA ‘}
Cladosporium herbarum 43 21 131 (43 {10 6 5 & 4 2 - 1 154 15 66.96§24.S9 100 |83.33
Micelio Estéril Crist. 8 2 110 6 6 3 3 110 4 | 3 2 5 35 27 '15.22144.26f 100 100
Cladosporium sp. SR SR N I [ A | B SRR 6.96| 1.64] 50 |16.66
Micelio Estéril Oscuro 3 2 | = & 1 = - 1 - -l 1 = < 6 6 : 2.61] 9.84 50 (33,33
Minilia sitophila 2 = ") 1 = T 1 - —lI - 2 | - 6 &\ 2.61} 4.92 a0 ]33.33
Penicillium sp. - (0 T A T O A R 1 O O 3 I R 41 3 1.74| 4.92/66.6633.33
| — ; 1 i i
Aspergillus oryzae - - - - - 14| - 2] = = |} = 1 3 0.43] 4.92]16.66 |33.33
Fusarium sp. T - 11 t-1-1-1l-11 S I 2| 2! 0.87| 3.2833.3333.33
Penicillium sp., S AT AR AR N T O S T B 2y - 0.87 33.33 -
Aspergillus glaucus - - - 1 - - - - - - - - 1 - 1 0.43] - 116.66 =
Verticillum sp. LI I B S B N - - -] - 1| - 10.43] - [16.66] -
Total de Colonias 60 | 26 | 47 54 129 14 {112 |17 | 10 6 5 11 230 | 61
© del Total 26.09{11.30{204312348 {1261 |6.09]|19672787 1639 9.84[8.20(1803
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Tabla 4. Namero de Colonias, Densidad Relativa (D. R.%) y Frecuencia de Ocurrencia (F. 0.%) de cada una de 1las es

pecies flngicas aisladas del aire, en la Epoca Seca (S) (Dic. 1985-Feb. 1986) y Epoca Himeda (H) (Jun.
Ago. 1986), de un Almacén de San Salvador.

Total de D.R. F.O.
ESPECIE DIC. ENE. FER JUN. JUL. AGOo. || Colonias (5) (%)
S H s |H S H
ZYGOMYCOTINA
Rhizopus oryzae = {=1=14= 1% §-4- -4F- I 11 - 1111 - |16.66] -
1
DEUTEROMY COTINA | ‘
Micelio Estéril Crist. - - T1 b= 1=-t1ll1} =12z Lo 2 | 4 |22.2226.67|33.33| 50
Cladosporium herbarum 1 - - - - - 1 -1 i - 1 1 3 1111 20 {16.66] 50
Cladosporium sp. (I T NS (S NS IS | I I S (R N 2 | 1 [22.22] 6.67|33.33{16.66
‘ 1 : _

Penicillium sp., - - - 2 - - - - | - | - - 2 - |22.22¢ - |16.66| -
Micelio Estéril Oscuro SR S T A B | T A L1 - -2 | - 113.33] - |33.33
Aspergillus fumigatus - - - 1 - - - -] - | - - 1 - 11 - 116.66| -
Aureobasidium pullulans - - - - - - - - |- | - 1 - 1 - 6.67) - |[16.66
Monilia sitophila - b= 1 =f= 0= t=l-1=11 ! = | . = 4 1 - | 6.67] - |16.66
Penicillium sp., - b= d=10= 1= F=i=1:=11 L w = B o | 7 - | 6.67] - [16.66
Penicillium Sp.< - - - - - - - - - 1 - - 1 - 6.67 - 16.66
Penicillium sp., = 0= F=it= 1= t=H=11%1- S - - | 6.67 - [16.66
Total de Colonias 2 1 1 5 1 1 3 1 5 3 3 9 | 15
% del Total 2222 1111)1111]3333 {1111 {1111} 20 |6.67 (3333 20 |20
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Tabla 5. Especies de hongos del aire aislados durante la Epoca Seca (S) (Dic. 1985-Feb. 1986) y Epoca Himeda

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

|

S H S H S

Mercado Residencia Fabrica ’ Almacén

ESPECIE

H ¢ S H

ZYGOMYCOTINA I ;

Rhizopus oryzae X . w - ‘ i ; : : ; X B

Rhizopus stolonifer X | X t - j - X - X | - -

DEUTEROMYCOTINA

Aspergillus candidus - ! X - ' - - - | - -

Aspergillus fumigatus “ ‘ -

L
>
1
4
1
1
[

Aspergillus glaucus X

Aspergillus niger -

Aspergillus oryzae -

< M

| I |
i
L

Aspergillus ustus | -

| Aspergillus versicolor X | - -

' Aureobasidium pullulans . - 5 = 1 = | ~ = - ! - X

Cladosporium herbarum

< b
=4
o

Cladosporium sp.

P
P
>

1
1

' Choanephora cucurbitarum 1 - * -
t
Fusarium sp. !
1

Geotrichum candidum

e e
1
1
1
1
1
|

Monilia sitophila

I

Ly



Tabla 5. Cont.

ESPECTIE

T
j
B |

Penicillium sp.,
Penicillium sp.,
Penicillium EE-;
Penicillium sp.,
Penicillium sp.c
Penicillium sp..
Rhodotorula sp.
Trichothecium roseum
Torulopsis sp.
Verticillium sp.

Micelio Estéril Cristalino
Micelio Estéril Oscuro

(0p]

Residencia

H

> 5d > 4 b4 54

o

e >4

{
— i
1

|

STH

R T N e

Fabrica

X

Almacén

H

e

=

Namero Total de Especies
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]
==
N |

10
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Tabla 6. Comparacién estadistica entre el nGmero de esporas de las Epocas Seca y Himeda en los cuatro
tipos de edificaciones muestreadas. Se utilizdé la t de Student como método de comparacidn.

Tipo de Nimero de Colonias’Nﬁmero de Colonias! Valor de t Valor de t Diferencia para]
H i {
Edificacién f Epoca Seca " Epoca Himeda | Calculada ; Tabulada 5 10 grad. de |
| | | (=005 | libertad. |
————— ——— - — — e '
Mercado 295 259 0.2989 2.228 P =10.10 )
‘ '(No significativo

27]
={tz

m—

AvGImEBAL

1=

I

Q340!

vdl Wé

daavarve

IVHLNID Y-

|

Residencia 201 148 ‘ 0.9828 2228 ( P=0.10
(Mo significativo]
|
' Fébrica 230 61 3,7245 2.228 P = 0.01
| (Significativo)
_— | } } | I
Almiacen | 9 | 15 | 3.6543 | 2.228 P = 0.01
. (Significativo)

£y
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DISCUSTON

Hay varios métodos para establecer la frecuencia y las es
pecies de esporas flingicas llevadas por el aire. E1 método de
las cajas de Petri, utilizado para la determinacién cualitati-
va y cuantitativa de los hongos del aire en el area urbana de
San Salvador, permitid la obtencidn de datos que son compara--
bles con los de otros estudios ya realizados por medio de este
método, ya que éste ha sido el mas usado para la identifica---
cidon de las especies flGngicas y para determinar la ocurrencia
de la mayoria de los géneros (Harsh § Allen, 1945; Gregory §&
Hirst, 1957; Kramer et al., 1959; Gregory, 1960; Upsher & Gri-

ffiths, 1973; Arias Bonilla, 1982).

Para este estudio se tomé una altura de poco mas o menos
un metro sobre el nivel del suelo para colocar las cajas de Pe
tri conteniendo el medio de cultivo, debido a que la mayor par
te de las investigaciones de la micoflora del aire se hace a -
esta altura y del drea en que normalmente habita el hombre, --

animales y vegetales (Stevens, 1974; Coutifio Bello, 1979).

Comparando el nfimero total de colonias obtenidas en las -
dos €pocas del afio y en los cuatro tipos de edificacién (Tabla
1-4), se nota que en el Mercado se encontré el mayor nimero -
de colonias, en la época seca (293) y en la hiimeda (259). Lo
anterior podria deberse a que en un mercado se encuentran mas

productos que pueden servir de substracto a hongos saprofitos,
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no asi en una residencia, fadbrica o almacén. Los hongos son -
sapr6fitos muy eficientes (Hudson, 197Z2) y un mercado provee

muchos substractos para estos organismos.

Comparando el nGmero de hongos obtenidos en las dos épo-
cas del afio y en el interior de cuatro tipos de edificaciones,
con un estudio realizado en exteriores en cuatro zonas de San

Salvador durante la época seca (Rivera Funes, 1986), se nota

3
que en interiores se encontrd un niGmero menor de colonias -
(1216) que en exteriores (2398); de igual manera, en el pre--

sente estudio se encontraron esporas flingicas pertenecientes

a 15 géneros 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 tiende a ser mds alto en dias de mucho

viento que en dias calmados, pese a la direccidén del viento.

De igual manera, con un estudio realizado en Estocolmo, Sue-

cia (Ripe, 1962) en el que se demostré que la concentraciodn
de esporas de hongos llevadas por el viento es mayor fuera de

las casas, donde hay mayor movimiento de aire.

Al observar la distribucién de los hongos del aire de -

3.2 ¥ 1),

es notable que la mayoria de especies flngicas aisladas son -

acuerdo a los grandes grupos taxondmicos (Figs. 1, 3

b

miembros de la Deuteromycotina, en cambio los de la Zygomyco-

tina forman un pequefio grupo. No se reportaron colonias de --
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Basidiomycetes debido a que posiblemente, al igual que estu--
dios realizados por Pady § Kramer (1960b), estas esporas no -
fueron viables, o no pudieron germinar en el medio de cultivo
utilizado, ya que se ha demostrado que los medios de cultivo
artificiales son selectivos en algGn grado (Rogerson, 1958;

Kramer et al., 1959; Davies et al., 1963).

LLos hongos de la subdivisién Deuteromycotina fueron los
que mas predominio tuvieron en este estudio, probablemente de
bido a que son un grupo muy evolucionado y porque poseen meca
nismos que favorecen la dispersidén de sus esporas en el aire,
ademids, poseen caracteristicas morfolégicas como el tamafio pe
queno y una gran produccién de esporas para su reproduccidn

(Meredith, 1961; Hudson, 1972).

La dominancia del género Cladosporium en los cuatro ti--

pos de edificaciones no es extrafia (Figs. 1, 3, 5y 7), ya -
que estudios realizados en Norte América, Japdén, Europa, Aus-
tralia, Israel, Sur Africa, etc., han demostrado que es el -
hongo mds comin en el aire y el mayor componente de la pobla-
cién de hongos aéreos en todo el mundo (llyde et al., 1956;
Kramer et al., 1959; Ripe, 1962; Derrick § McLennan, 1963).

Seglin algunos investigadores, la gran abundancia de Cladosporium

en el aire se debe a que sus colonias se encuentran esparci--
das sobre escombros de plantas y que sus conidios son muy pe--

quenios, por lo que son facilmente dispersados por el viento,
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especialmente cuando éste es fuerte y con turbulencia (Hudson,

157

o

J.

E1l alto nlGmero de colonias de Cladosporium obtenido en es
te estudio, probablemente también fue debido a que los mues---
treos fueron realizados en horas de la mafiana (10 a.m.- 12 m.),

ya que Cladosporium es un organismo que presenta una periodici

dad diurna y alcanza su maximo numero de esporas por la mafana
(Pathak & Pady, 1965). También, Rich § Waggoner (1962) encon--

traron que Cladosporium produjo una cantidad considerable de -

esporas, las cuales eran liberadas en la manana. Por su parte,

Pawsey & Heath (1964) dicen que los hongos, como Cladosporium,

que proliferan abundantemente en las épocas mas secas del afo,
alcanzan su mdxima concentracién de esporas a mediodia; en cam
bio, los que son propios de épocas hlimedas tienden a esporular

durante la noche.

Las colonias de Micelio Estéril estuvieron presentes en -
las dos épocas del afio y en casi todos los muestreos, obtenién
dose un porcentaje mayor en la época hGmeda; estas colonias -
fueron principalmente de dos tipos: cristalinas y oscuras, de
las cuales las primeras constituyen un mayor porcentaje. Pady
G Kramer (1960a) también encontraron este mismo tipo de hongos
en forma abundante y consideraron que algunas de estas colo---
nias estériles eran de Basidiomycetes, ya que al hacer transfe
rencias de estas colonias a tuvos de cultivos para inducir su

esporulacion, 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 niimero de especies fueron Penicillium y Aspergillus,

con 6 y 7 especies respectivamente. Estos dos géneros han si-
do reportados como de los hongos mads importantes llevados por

el aire (Kramer et al., 1960; Derrick § McLennan, 1963).

Ripe (1962) ha establecido que Penicillium no estd tan -

sujeto a las variaciones estacionales, aunque su concentra---
cién se incrementa un poco durante los periodos calientes. Lo
anterior concuerda con lo encontrado en el presente estudio,

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

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

Penicillium se encontraron en la Residencia (ver Tabla 2). Es

tos resultados concuerda con el mismo estudio realizado en -
Estocolmo por Ripe (1962) en el que encontrd que Penicillium
fue mids comGn dentro de las casas que tuera de ellas. Ademas

Penicillium estuvo presente en los cuatro tipos de edificacio

nes (Tablas 1-4), lo que estd de acuerdo con el estudio reali
zado por Dye & Vernon (1952) en Nueva Zelandia y Richards ~

(1956) en Inglaterra, quienes encontraron que Penicillium fue

mas frecuentemente aislado de zonas urbanizadas que de zonas

menos urbanizadas.

Aspergillus fue otro de los hongos representados por va-

rias especies. En el Mercado se encontraron 7 especies de es-



te género y su incidencia fue mayor en la época hGmeda. Ripe
(1962) encontrdé una situacidn similar, ya que reporta que -

Aspergillus es de los hongos mds comunes en los meses hiime--

dos, aunque también presenta variaciones en concentracién de

lugar a lugar.

Las Figuras 2, 4, 6 y 8 representan la estructura de la
comunidad ftGngica del aire en los cuatro tipos de edifica---
cién muestreados. En este tipo de comunidad se tienen dos -
grupos de especies bien destinguibles: sec obhserva que a la -
izquierda se encuentran las especies raras, las que a la vez
ocurren con baja frecuencia y densidad y por lo que se les -
denomina miembros transitorios o invasores del lugar; en cam
bio, el segundo grupo a la derecha representa las especies -
dominantes que fueron aisladas frecuentemente y en grandes -
cantidades, por lo que se les llama miembros naturales o es-
pecificos de la comunidad. Con excepcién del Almacén, las po
blaciones estudiadas presentan la estructura caracteristica
de las comunidades bidticas naturales, que han sido observa-
das por Gochenaur (1978) en hongos del suelo, por Arias Boni
1la (1982) en la micoflora aérea de un bosque nebuloso y por
Rivera Funes (1986) en el estudio de los hongos del aire en

cuatro zonas del Area urbana de San Salvador (Burges, 1960).

Con respecto a la estructura de la comunidad de hongos
aéreos del Almacén muestreado, ésta presenta la estructura -

de poblaciones que no han alcanzado estabilidad o que se en-



50

cuentran en situaciones artificiales. " Grater (1970) ofrece -
una posible explicacién a lo anterior al plantear que la can-
tidad de hongos es a veces disminuida por sistemas de calefac

ci6n o aire acondicionado; ademds Salomon et al., (1980) ob--

servaron que cuartos con aire acondicionado poseen niveles bas
tante bajos de particulas alérgenas. Ciertamente esta situa--
cién se didé en el presente estudio, ya que el Almacén muestrea
do poseia aire acondicionado, no asi los otros tres tipos de -

edificaciones.

La comparacidén de las poblaciones fingicas del aire en --
los cuatro tipos de edificacidon estudiados (Tabla 5), se hizo
por el método del Coeficiente de Similitud de Sorensen. Sola--
mente al comparar la Fabrica con el Mercado, se obtuvo un Coe-
ficiente mayor del 70% (73.33%); el resto de comparaciones die
ron porcentajes entre 58% y 61%. Lo anterior sugiere que, con
excepcioén entre el Mercado y la Fabrica, cada tipo de edifica-
cién en la zona de San Salvador posee su flora flngica caracte
ristica, ya que Gochenaur (1978) considera que solamente un -
Coeficiente de Similitud mayor del 70% demuestra semejanza en-
tre las comunidades comparadas. Sin embargo, segin Baker et al.,
(1979) sé6lo basta un Coeficiente de 50% para demostrar simili-
tud. Los resultados del presente estudio contrastan con los ob
tenidos por Rivera Funes (1986), en los que no se encontré di-
ferencia significativa entre las poblaciones de hongos del -

aire en exteriores de cuatro zonas de San Salvador; por lo que
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se puede deducir que cada tipo de edificacién posee su propia -
flora faGngica, dependiendo del tipo de actividad que se realice

en ella.

Al comparar el nGmero de esporas en el aire, entre las apo
cas seca y hameda en los cuatro tipos de edificaciones muestrea
das, por medio de la t de Student (Tabla 6), se nota que en el
Almacén y la Fabrica se dié una diferencia significativa, encon
trandose mds esporas en la época hameda que en la seca en el Al
macén y lo contrario en la Fabrica. En las otras dos edificacio
nes se encontré un niGmero mayor de esporas en la é€poca seca, pe
ro esta discrepancia no tuvo significado estadistico. Los resul
tados del Almacén con los obtenidos por otros autores, quienes
encontraron marcadas diferencias estacionales en cuanto al nime
ro de esporas flngicas en el aire, siendo este nGmero mayor en
los meses secos y calientes (Frey § Durie, 1960; Gregory & La--
cey, 1963; Pawsey § Heath, 1964). Sin embargo, estas investiga-
ciones fueron realizadas en exteriores, donde la influencia de
factores climatoldgicos es mas marcada que dentro de las edifi-
caciones, las cuales poseen ambientes relativamente artificia--
les. La diferencia encontrada en el Almacén no puede ser tomada
como un dato confiable, ya que los nGmeros de esporas fueron -
muy bajos y el lugar posee aire acondicionado. Este Gltimo fac-
tor actda de manera selectiva, eliminando unas esporas por fil-
tracién e inhibiendo otras por la temperatura (Grater, 1970; Sa
1980) .

lomon et al

- |
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CONCLUSTIONES

En el presente estudio de las esporas fangicas del aire
en el interior de cuatro tipo de edificaciones en el area ur
bana de San Salvador, se obtuvieron hongos que fueron simila-
res a los encontrados en estudios realizados en otras partes

del mundo, usando el método de exposicidn de cajas de Petri.

E1 mayor porcentaje de las especies presentes en el inte-
rior de edificaciones pertenece a la subdivisidén Deuteromycoti
na y en menor porcentaje a la Zygomycotina; no se encontraron
especies de la Ascomycotina ni de la Basidiomycotina. Dentro -

de la Deuteromycotina, Cladosporium fue el género dominante,

con un extraordinario porcentaje. El Micelio Estéril Cristali-
no fue también abundante, pero la mayor diversidad de especies

pertenecieron a los géneros Penicillium y Aspergillus.

Con excepcidén del Almacén, en el que existia una atmésfe-
ra artificial debida al aire acondicionado, las comunidades de
hongos 1levados por el aire exhiben una estructura caracteris-
tica de comunidades biéticas naturales, lo que a su vez sugie-
re que en la mayoria de edificaciones de San Salvador, la po--
blacidén de hongos es estable y similar en las dos épocas del -

ano.

Al comparar las comunidades de hongos aéreos en los cua--
tro tipos de edificaciones, s6lo se encontrd similitud entre -

el Mercado y la Fdabrica. Lo anterior implica que el tipo de mi



53

coflora de los interiores varia dependiendo de la actividad -
animal y humana que ahi se realice, asi como del tipo de ven-

tilacidén y de la presencia de muebles y aire acondicionado.

E1l nimero de esporas en el aire fue mayor en el Mercado
y menor en el Almacén; ademds se encontrd en este Gltimo lu--
gar y en la Fabrica una diferencia significativa entre la can
tidad de hongos aéreos en las dos épocas del ano. El1 bajo na-
mero de esporas y las difercncias estacionales, en el Almacén
posiblemente se deben a la presencia de aire acondicionado en

este tipo de edificacidn.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer estudios sobre la periodicidad diurna
y nocturna de los hongos aéreos, para establecer los tipos de
hongos que prevalecen y los periodos de liberacién de las espo

TasS,

Es necesario ademas investigar otros Mercados, Almacenes,
Fabricas y Residencias con el fin de comprobar los resultados
de este estudio. Estas investigaciones se pueden llevar a cabo
tanto en interiores como en exteriores y con el objetivo de re
lacionar dicha micoflora con el tipo de alergias respiratorias

y enfermedades cutaneas.

Ademds que se realice limpieza peridédica en lugares de -

utilidad pGblica sobre todo en los Mercados.
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