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RESUMEN 

La población de esporas fúngicas llevadas por el aire 

en el área urbana de San Salvador, fue muestreada quincenal 

mente desde Noviembre de 1985 hasta Abril de 1986, período 

que corresponde a la estaci6n seca y de transición. Para e~ 

te estudio, se dividió el área en cuatro zonas dependiendo 

de la actividad ahí realizada. En cada zona se expusieron -

durante diez minutos, cajas de Petri conteniendo Agar Sabou 

raud como medio de cultivo, y luego fueron incubadas a tem

peratura ambiental. Se hizo un análisis cuali-cuantitativo 

de las 2,398 colonias que se obtuvieron y que resultaron 

pertenecer a 40 especies, siendo 4 de la Clase Zygomycetes, 

2 Ascomycetes, y 34 Deuteromycetes. No se reportó ninguna -

especie de Basidiomycetes. 

Las especies dominantes "fueron Cladosporium herbarum, 

Cladosporium ~. y Micelio Estéril Cristalino, en todas las 

zonas. 

La comunidad de esporas fúngicas llevadas por el aire, 

determinada en este trabajo, presenta la estructura caracte 

rística de las comunidades bióticas naturales, en las que -

pocas especies son comunes y la mayoría son ocasionales. 

Comparando las comunidades de hongos aéreos en las cua 

tro zonas, se determinó que la mayoría de las especies son 

i 
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comunes a todas. 

Al correlacionar los factores climáticos con la inci

dencia quincenal de esporas en el aire, se pudo es tablecer 

que el número de esporas aumenta considerablemente en los 

días menos húmedos y con vientos fuertes y turbulentos. 



INTRODUCCION 

El aire es una capa gaseosa que rodea la Tierra y en 

la que se realizan constantemente diversas reacciones físi 

cas y químicas muy importantes en los procesos vitales. E~ 

te contiene numerosas partículas de materia sólida y gran 

parte de ellas corresponden a estructuras de organismos,t~ 

les como células y esporas de bacterias, de mixomicetos, 

de hongos, de helechos y musgos, algunas de las cuales son 

causa de alergias (Ce1si & Iacobucci, 1963). 

Dentro de esta gran gama de organismos presentes en -

el aire, se encuentran los hongos de manera abundante; or-

ganismos que por poseer características especiales han si-

do considerados pertenecientes a su propio Reino, el Reino 
1 

Fungi. La velocidad de desarrollo de los hongos y la canti 

dad de descendencia que producen, ayudan a comprender que 

el aire libre lleve siempre una pesada carga, aunque invi-

sib1e, de espora y fragmentos de hifas de hongos, y que tQ 

da cosa expuesta en el mismo, por espacio de pocos segun--

dos, haya de estar casi cubierta de ellos (Christensen, 

1964). 

,o . AL 
/ Los hongos desempeñan un papel importante en el desa-

rrollo de infecciones respiratorias, así como también afec 

ciones alérgicas que pueden ser cutáneas y respiratorias, 

causadas éstas últimas por inhalación de propágu1os fúngi-

iii 
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cos, los que debido a su tamaño y peso son fácilmente dis

persados por el viento, que es su principal agente disemi

nador (Coutiño Bello, 1979). 

Investigaciones recientes han sido realizadas por la 

Asociación de A1ergistas de los Estados Unidos y éstas en

fatizan la influencia estacional, geográfica y bioclimato

lógica, las cuales determinan la ocurrencia de esporas fún 

gicas y sus variaciones sobre extensas regiones o bajo 

ciertas condiciones dentro de áreas 1imit das (Morrow ct 

~., 1964). 

Uno de los trabajos más extensos que se han publicado 

sobre la Micología Aérea es el realizado en Kansas, Estooos 

Unidos, en 1954. Otras investigaciones se han realizado en 

San Diego, Hónolu1ú, Inglaterra, Australia, Nueva Ze1an--

dia, Israel, Can adá, Africa, Suecia y otros lugares. Estas 

investigaciones han ayudado a determinar las especies pre

sentes en el aire, y a estimar el número relativo y de oc~ 

rrencia de las mismas. También se han establecido los cam

bios, tanto cualitativos como cuantitativos, que suceden -

dentro de la comunidad fúngica aérea al cambiar las condi

ciones medioambientales. Estos datos han permitido reali-

zar una mejor evaluación en cuanto a la importancia re1ati 

va de este factor en la incidencia de alergias respirato-

rias, y por consiguiente, tomar las medidas de control e-

fectivas, ya sean éstas profilácticas y/o terapéuticas, 
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utilizando medios apropiados como vacunas preparadas con -

las especies de hongos que realmente están afectando (Cou

tiño Bello, 1979). 

En vista de la ocurrencia general y de la importancia 

clínica de alergias por hongos, son de considerable inte-

rés datos sobre el número y la clase de hongos que están -

en el aire en las diferentes estaciones del año. Aparte de 

ser ayuda a los alergistas, tales datos permiten una comp~ 

ración interesante con datos recopilados en otros países -

donde se han realizado estos estudios. Des afortunadamente 

no existen informes sobre estos aspectos para El Salvador. 

Con excepción de un estudio realizado en el Cerro Verde en 

el que se comparó la flora fúngica del suelo con la del 

aire, no se conocen los hongos que ocurren en el aire de 

zonas urbanas. 

El presente trabajo tiene corno objetivo identificar -

las especies fúngicas presentes en el aire en diferentes 

zonas de San Salvador dur ante la época seca, por ser ésta 

la que presenta mayor concentración de esporas; analizar -

dichas poblaciones con el fin dé establecer los diferentes 

grupos taxonómicos predominantes y comparar las especies -

encontradas en las distintas zonas para determinar la simi 

litud de las comunidades fúngicas aéreas. 



REVISION DE LITERATURA 

Existen sobre la Tierra aproximadamente dos millones 

de diferentes clases de seres vivientes, en que los hongos 

forman por 10 menos cien mil especies. Algunos de ellos 

son tan predominantes y abundantes que hay que considerar-

los como una de las formas mas acertadas de vida. Son pe-

queños e inconspicuos, pero compensan este aspecto en -

otras formas que les permiten soportar l os golpes del am--

biente de modo mas adecuado de 10 que son capaces el hom-

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

1 

~ El crecimiento de mohos sobre pan húmedo, cuero húme-

do y materia vegetal descompuesta ha sido familiar al hom-

bre desde los primeros tiempos, pero el reconocimiento de 

este crecimiento corno hongo viene sólo con el uso del mi---

croscopio compuesto (Ingo1d, 1971). 

Los hongos, son microorganismos eucarióticos, como t~ 

les, las células fúngicas poseen por 10 menos un núcleo, 

una membrana nuclear, retículo endop1asmatico y mitocon--

drias. Carecen de la propiedad de la fotosíntesis, ya que 

son heterótrofos que obtienen sus nutrimentos de sustan---

cias químicas que se encuentran en la naturaleza. La mayo

ría de los hongos sobreviven secretando enzimas que degra

dan una amplia variedad de sustratos organicos en nutrime~ 

tos solubles, los que son absorbidos pasivamente o pasan -
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a las células por acción de sistemas de transporte activo 

(Joklik et al., 1983). 

Los hábitats naturales de muchos hongos son el agua, 

suelo y restos orgánicos en descomposición. Todos los han 

gos son aerobios obligados o facultativos. Ellos crecen -

en dos formas morfológicas básicas, como levaduras o como 

mohos. El término levadura es referido al crecimiento uni 

celular de éstos y son generalmente esféricos o elipsoida 

les y varían de 3 a 1S micras de diámet r o. Muchas levadu

ras se producen por gemación, aunque unas pocas presentan 

fisión binaria. El crecimiento en forma de moho se refie

re a la producción de colonias multicelulares filamento-

sas (Joklik et al., 1983). 

Los filamentos de los hongos tienen de S a 10 micras 

de grosor, son generalmente ramificados y se denominan hi 

fas, poseen una pared celular que contiene quitina carac

terísticamente. A diferencia de las bacterias y de la ma

yoría de las levaduras, los mohos crecen formando una ma

sa enmarañada que se extiende rápidamente y que puede lle 

gar a cubrir en 2 o 3 días una superficie de varias pulg~ 

das; esta masa se denomina micelio. La mayor parte de los 

hongos son inm6viles, si bien pueden tener células repro-

ductoras móviles (Jay, 1973; Pelczar et ~., 1982). 

Al igual que los demás seres vivos, los hongos repro 

ducen su especie. Todos los hongos, con excepción de unos 
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pocos, se reproducen por medio de esporas. Una espora es -

una unidad reproductora especializada que sirve para la re 

producción tanto sexual como asexual, y que no posee em-

brión (Deacon, 1980). 

Los hongos producen esporas en grandes cantidades co

mo medio de multiplicar su especie; esta es una de las ra

zones de su €xito. La producci6n de esporas, tal como la -

han desarrollado los hongos, es apta para el crecimiento -

rápido, el viaje largo y una amplia di spersi6n. La veloci

dad de desarrollo de los hongos y la gran cantidad de des

cendencia que producen, ayudan a comprender que el aire po 

sea una gran nube de e s poras aunque ésta sea invisible 

(Christensen, 1964). 

Los hongos se dispersan principalmente por las espo-

ras. Estas unidades microsc6picas, generalmente unicelula

res, aunque a veces multicelu1ares, contienen algún alimen 

to de reserva que generalmente es aceite o gluc6geno. A1g~ 

nas de estas esporas son meiosporas, como las ascosporas y 

las basidiosporas, pero muchas son asexuales que se produ

cen por simple diferenciación del talo en crecimiento (In

gold, 1971; Pelczar et al., 1982). Como ejemplo de estas -

últimas, Ingold (1971) cita las forma s conidiales de los -

Hongos Imperfectos, las etapas conidia1es de los Ascomyce

tes, las uredosporas de los Uredinales y las esporangiospo 

ras de los Mucora1es. 
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Aunque las esporas, como ya se mencionó antes, son -

microscópicas, en grupo pueden llegar a ser visibles. Es

tas varían generalmente en tamaño y forma, las más peque

ñas miden aproximadamente 1 micra de diámetro, mientras -

que las mayores miden unas 300 micras de largo y son lo -

bastante gruesas como para percibirse a simple vista. La 

mayoría de las esporas oscilan entre 3 y 30 micras de diá 

metro o de largo máximo. En cuanto a la forma, varían de 

esféricas a ovales, pasando por formas en cuarto de luna 

y de estrella; algunas están enroscada s como los resortes 

de espirales y otras presentan estructuras ramificadas 

(Christensen, 1964). Muchas son transparentes y sin color, 

pareciendo blancas en masas, pero también pueden ser ama

rillas, rosadas, café, púrpuras o negras. El color de las 

esporas es una característica taxonómica importante, y é~ 

te es debido a la pigmentación en la pared de la espora, 

aunque pigmentos carotenoides amarillo-anaranjados disuel 

tos en gotas de aceite en el citoplasma, pueden también -

contribuir al mismo (Ingold, 1971). 

Se ha hecho mención que una característica notable -

de la mayoría de los hongos es la enorme producción de es 

paras. Sin embargo, en promedio, no más de una espora de 

cada uno tiene éxito en su función reproductora, ya que -

cada especie está más o menos en equilibrio, y el número 

de sus individuos, aunque puede fluctuar de año a año,usua1 

mente no muestra incremento constante (Christensen, 1964). 
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Este autor ha señalado que un cuerpo fructífero grande de 

1 2 Calvatia gigantea contiene más de 7 x 10 esporas, y que 

un esporocarpo de Agaricus campestris produce 16,000 mi--

llones de esporas en un periodo de 24 horas. Christensen 

tambien menciona que el hongo Ganoderma applanatum frecue~ 

temente encontrado en los bosques, puede producir 350,000 

esporas por segundo, durante seis meses. Gregory & Hirst 

(1957) registraron un máximo de concentración de 37,000 

esporas por metro cGbico de aire en un establo e Ingold 

(1971) señala que una colonia de moho azul (Penicillium 

~.) de 2.5 cm de diámetro, puede producir 400,000,000 ca 

nidios. Estos ejemplos nos dan una idea de la capacidad de 

producción de esporas que tienen los hongos y que éstas, 

al quedar en contacto con personas susceptibles, puedan 

producir alergias. 

A pesar que las esporas son esencialmente unidades de 

dispersión, algunas, sin embargo, son solamente estructuras 

de reposo que los hongos producen en un periodo desfavora-

ble, tal como el fria del invierno en zonas templadas o 

una prolongada sequia. Estas esporas son dispersadas por -

diferentes agentes como el viento, el agua y algunos anima 

les, especialmente insectos (Christensen, 1964). Un impor-

tante atributo de las esporas es su retención del poder 

de germinación, ya que ellas pueden ser transportadas a 

grandes distancias y al final del viaje son capaces de cre 

cer (Ingold, 1971). 
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Ya que la gran mayoría de hongos son dispersados a 

través del aire, el comportamiento de las esporas en el -

mismo es de especial interes. Debido a que son tan peque

ñas y disponen de una superficie tan grande en relación a 

su masa, éstas caen en el aire quieto con sorprendente 

lentitud. Las esporas son tan flotantes que un rayo de 

luz proyectado a través de un tubo en que están cayendo, 

crea corrientes suficientemente fuertes para mandar las en 

torbellino hacia lo alto (Christensen, 1964). 

La velocidad de caída de cierto número de esporas de 

hongos se ha medido en el aire quieto y se ha encontrado 

que para una espora esférica, su velocidad de caída está 

gobernada por la Ley de Stokes, la cual dice: "Que la ve

locidad de caída es directamente proporcional al cuadrado 

de su radio y cuando una espora es alargada, su velocidad 

final es reducida comparada con la de una esférica del 

mismo volumen" (Ingold, 1971). Así se ha encontrado que -

esporas de unas 80 micras de largo por 25 de ancho, caen 

30 cm en medio minuto; contrariament e , algunas de las 

más pequeñas, de menos de S micras de largo, caen 30 cm -

en un tiempo de 5 a 30 minutos (Christensen, 1964). 

Las corrientes de alre ll evan regularmente las espo

ras de muchas clases de hongos a alturas de varios kilóme 

tros. En 1935, el globo Explorer 11 llevó una trampa para 

esporas, la cual fue expuesta a 10,800 metros de altura, 
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encontrando e sporas viables de hongos (Christensen, 1975, 

ci tado por Coutiño Bello, 1979). De ahí que, s i las corrie,!! 

tes de aire llevan las esporas a esa altura, las corrien

tes de convección que se producen en toda masa de aire pue 

den mantenerlas suspendidas en la atmósfera casi indefini

damente. Si las masas de aire descienden, asimismo bajan -

las esporas (Christensen, 1964). Las esporas de hongos y 

bacterias son las más frecuentemente encontradas en el 

aire a nivel del suelo, cuya concentración promedio en el 

verano es de 10,000 por metro cúbico; sin embargo, existen 

períodos en los que aumenta esa cantidad (Hawker & Linton, 

1971, citado por Coutiño Bello, 1979). 

Aunque la mayoría de los muestreos del aire han sido 

realizados a un nivel cercano de la tierra, también se han 

hecho estudios a grandes alturas en la atmósfera por medio 

de globos, con los que se han encontrado esporas vi ables a 

60,000 o 90,000 pies, por medio de trampas para esporas, p~ 

ro la concentración de las mismas fue extremadamente baja, 

cerca de una espora por 2,000 pIes cúbicos de aire. Actual

mente sondas exploratorias de vida están siendo desarrolla

das para usar desde vehículos espaciales op erando en el es

pacio; así pronto se tendrá inform ac ión concerniente a la -

presenci a o ausencia de esporas en alturas mucho mayores 

(Bruch, 1967, citado por Ingold, 1971). 

Las gotas de lluvia en su caída arrastran esporas del 
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aire. De acuerdo con experimentos realizados, las primeras 

gotas de una tormenta pueden estar muy cargadas con espo-

ras de hongos, pero a medida que la lluvia se prolonga, c~ 

da vez se encuentran menos en las gotas (Christensen, 1964). 

Pero de cualquier manera, el aire lleva suficiente canti-

dad de esporas de modo que la mayoría de los seres vivos -

comemos, bebemos e inhalamos una buena porción de estas es 

poras tanto en invierno como en verano. 

El contenido de esporas en el aire ha sido ampliamen

te investigado. El estudio sistemático de la Microbiología 

de la atmósfera comenzó hace un siglo, con la esperanza de 

encontrar la fuente de enfermedades epidémicas, tales como 

cólera y tifoidea. El aire libre ha sido siempre una fuen

te de infecciones y ha tenido complicidad en las peores en 

fermedades humanas y animales. Los primeros trabajos se 

realizaron en el Observatorio de Montsouris en París con -

el trabajo del bacteriólogo Pierre Miquel (1850-1922) ,quien 

diseñó técnicas para analizar el contenido diario de micro 

organismos presentes en el aire (Gregory, 1960). 

A finales del último siglo, investigadores tales como 

Pasteur, Cunningham y Miquel, hicieron considerables con- 

tribuciones al estudio de la Aerobiología. Luego el inte-

rés disminuyó hasta que fue reanudado a mediados del pre-

sente siglo por los patólogos de plantas Stakman y Chris-

tensen, el biólogo Gregory y los alergistas Durham, Hayde 
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y Williams (Ingold, 1971). 

La mayor parte de las investigaciones de la mico flora 

del aire se han hecho a nivel del suelo y del área que nor 

malmente habita el hombre, animales y vegetales. Se ha en

contrado que muchas de las esporas presentes en la atmósfe 

ra del exterior de las habitaciones también se han detecta 

do en el interior, ya que son introducidas por las corrien 

tes de aire. A pesar de esto, el tipo de micoflor a de los 

interiores varía dependiendo del número y clase de habitan 

tes, así como la actividad animal y humana que se realice, 

el tipo de ventilación, presencia de muebles, etc. (Couti

ño Bello, 1979). 

Recientemente se ha demostrado que los agentes de en-

fermedades micóticas en el hombre pueden ser adquiridas 

por vía aérea. En Melbourne, Australia, haciendo estudios 

sobre micosis superficiales, se encontró que varios hongos 

patógenos y saprófitos provenían de esporas llevadas por -

el aire (Derrick & McLennan, 1963). Estudios realizados en 

San Diego, Estados Unidos, por Harsh y Allen (1945), demos 

traron que algunos hongos del aire como Hormodendrum (Cla

dosporium) y Alternaria, causaban enfermedades epidérmicas, 

siendo los niños más sensibles a ellas. 

Gregory & Lacey (1963) reportaron que el polvo que 

desprende el heno almacenado en una granja contiene abundan 
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tes esporas fúngicas que pertenecían a Aspergillus glaucus, 

~. fumigatus, ~. nidulans, Penicillium ~., Mucor pusillus 

y otros más que dan origen a enfermedades pulmonares en 

los granjeros . En México, corresponden a estos mismos géne 

ros los hongos causantes de alergias respiratorias, en do~ 

de, se realizaron análisis de muestras de polvo de casas, 

aislándos e Aspergillus fumigatus en el 80 % de las muestras 

(González Ochoa & Orozco, 1943, citado por Coutiño Bello, 

1979). 

En 1961, Gregory introdujo el concepto de "esporada -

aérea" ("air spora") para definir la "población de partíc~ 

las aéreas de origen animal o vegetal" (Ingold, 1971). La 

incidencia atmosférica de estas esporas llevadas por el 

aire ha sido determinada mediante el empleo de diversos 

métodos de muestreo. Uno de ellos ha sido el atrapar espo

ras sobre una lámina pegajosa que se protege de la lluvia 

y se coloca de tal manera que el aire libre tenga acceso. 

Después de un período de exposición, una área definida de 

la lámina es analizada y las esporas identificadas y cont~ 

das. La ventaja que presenta este método es su simplicidad, 

pero tiene la desventaja de poseer escaso valor para traba 

jos cuantitativos debido a que el número de esporas deposi 

tadas sobre las láminas depende de diversos factores varia 

bIes, siendo uno de ellos el tamaño de las mismas. Bajo 

condiciones relativamente tranquilas, las esporas más gra~ 

des son sedimentadas más rápidamente que las pequeñas. Con 
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diciones de turbulencia favorecen, además, la impactación 

de las esporas más grandes, y el volumen de aire muestrea 

do en un tiempo dado depende de la velocidad del viento. 

Uno de los problemas fundamentales presentados por este -

método es el de la identificación, ya que muchas esporas 

tienen la misma forma. El otro problema es que es imposi

ble distinguir por una mera inspección entre es poras via

bles y muertas. Estas limitaciones han llevado a muchos -

investigadores a preferir, atrapar esporas sobre superfi

cies de agar enriquecido, expuestas brevemente al aire en 

cajas de Petri. Una incubación posterior permite que las 

esporas se desarrollen en colonias que pueden ser identi

ficadas. Este método, al igual que el anterior, presenta 

limitaciones. La naturaleza de los medios enriquecidos 

afecta diferencialmente las esporas que se desarrollan, 

los hongos que crecen rápidamente tienden a inundar aque

llos que crecen más lentamente y muchas esporas viables -

como las de parásitos obligados de plantas, no son capa-

ces de producir colonias sobre agar. Otra limitación es -

que las partículas menores de 30 micras s on atrapadas con 

menor eficiencia, y cuando las cajas son expuestas al aire 

libre, la velocidad del viento afecta también la deposi--

ción (Ingold, 1971; Upsher & Griffiths, 1973). 

Debido a que en el método de las c a jas expuestas es -

necesaria la selección del período de exposición de las 

mismas para obtener un número razonable de esporas por ca-
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jas de Petri y un número promedio para obtener colonias -

con buena esporulación, Upsher (1985) realizó exposicio-

nes con diferentes periodos de duración y encontró que 

las tasas de deposición bajaron con períodos largos de ex 

posición, y el alto porcentaje inicial fue una consecuen

cia de la turbulencia asociada con la remoción y repOSl-

ción de la tapa. Resultados obtenidos en ese estudio mues 

tran que el porcentaje total de deposición de esporas fue 

más grande para la exposición más breve (S minutos). Este 

método de cajas expuestas ha sido ampliamente empleado en 

investigaciones de esporas llevadas por el aire en todo -

el mundo, particularmente en Europa y Norte América, así 

corno en Australia, Nueva Zelandia, Israel y Sur Africa 

(Derrick & McLennan, 1963). Estudios se han llevado a ca

bo también en zonas tropicales, corno las r ealizadas en Cu 

ba por Alvarez y Castro (1952), en Hawaii por Myers (1956), 

en Méxido por Coutiño Bello (1979) y otros, y en El Salva

dor en el Cerro Verde por Arias Bonilla (1981). 

A pesar de sus defectos, estos métodos de muestreo -

de esporas del aire han dado valiosa información sobre el 

comportamiento de las mismas. Con el fin de obtener una -

información más completa acerca de las esporas del aire, 

Kramer et al . (1959) y Pady & Gregory (1963) realizaron -

muestreos aerobiológicos empleando los métodos de cultivo 

y de las láminas pegajosas, al mismo tiempo. El n6mero de 

esporas contadas visualmente se comparó con el número de 
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colonias obtenidas en cultivos, y el rango obtenido fue 

usado para evaluar la viabilidad de las esporas. Sin em

bargo, fueron necesarios muchos cuidados al comparar los 

resultados de ambos método s , ya que muchos hongos fueron 

incapaces de crec e r en medios ar tificiales. Esporas de -

royas, mi1diús Cer cos pora y Septoria fueron comunes en -

las láminas, pero l as colonias estuvieron ausentes en 

las cajas. Caso contrario ocurre con Penicillium y Asper 

gi1lus que no son posibles de identificar sólo en base a 

sus esporas en las láminas, pero sí por sus colonias en 

las cajas de Petri. 

Para determinar el número de esporas por unid ad de 

volumen de aire, usualmente un metro cúbico, se han des~ 

rro11ado las llamadas "trampas volumétricas". El primer 

aparato de este tipo fue elaborado por Frank1and en 1887 

para la estimación cuantitativa de microor ganismos en la 

atmósfera. Uno más moderno es el "Impactar de Cascada" -

desarroll ado por May en 1945. Un a modificación de éste -

último es el "Hirst Spore Trap", diseñado por Hirst en -

1952, que ha llegado a ser el aparato standard usado en 

la mayoría de lo s estudios aerobiológicos (Ingold, 1971). 

Esta trampa fue utilizada por Pawsey (1964) en su investi 

gación sobre la población de esporas del aire de Nottingham, 

Inglaterra; así como también por Rooks ~ a l. (1960) en -

su trabajo sobre la incidencia de esporas de Hormodendrum 

(C1adosporium) y A1ternaria llevadas por el aire en Iowa. 
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Estos muestreos volumétricos han sido empleados como 

un intento para establecer más exactamente la incidencia 

de ciertas esporas llevadas por el aire. El principio de 

estos métodos es el choque o impactación de partículas 

contenidas en un volumen determinado de aire sobre una lá 

mina engrasada o una caja de Pe tri con agar enriquecido 

(Ingold, 1971). 

Los resultados de estudios realizados por micólogos 

de la Asociación de Alergistas de los Estados Unidos, han 

revelado cierto patrón general de distribución basado en 

la ocurrencia de los hongos más frecuentemente encontra-

dos. Estos estudios enfatizaron la influen cia estacional, 

geográfica y bioclimatológica, las cuales determinan la -

ocurrencia fúngica y la variación sobre extensas regiones, 

o bajo ciertas condiciones dentro de áreas más limitadas. 

Se han encontrado como géneros dominantes universales a -

Hormodendrurn (Cladosporium), Alternaria, Aspergillus, Peni 

cillium, PUllularia, Fusarium, Trichoderma, Helminthospo

rium, Curvularia, Cryptococcus y levaduras pigmentadas ca 

mo Rhodotorula (Morrow et al ., 19 64). 

Factores climatológicos como alta temperatura atmós

rica, temperatura del suelo, sol, turbulencia, radiación 

y baja humedad, pueden tener un efecto adverso en las es

poras de muchos de los hongos ll ev~dns por e l ~¡re. Se h~ 

comprobado que la luz inhibe l a germinación inicial de 
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uredosporas de Puccinia graminis, aunque la mlsma no fue 

permanente; sin embargo, se ha encontr ado que algunas es

poras como Cercospora, germin an mejor en la luz que en la 

oscuridad CPathak & Pady, 1965). 

Información sobre la retención de viabilidad por las 

esporas en las masas de aire es de fundamental importan -

cia, especialmente cuando el transporte de las mismas por 

el aire es prolongado. Fuertes vientos continuos pueden -

llevar las esporas a considerables distanci as con el re-

sultado de p€rdida de viabilidad. Gregory (1961, ci tado -

por Pathak & Pady, 1965) ha señalado l a importancia de la 

viabilidad en estudios de transporte a€reos y expresa que 

cuando la nube de esporas llega a otro lugar lejos de la 

fuente de emisión, pocas de ellas son viables o talvez to 

das pueden estar muertas. 

Se ha empleado el m€todo de cultivo y el de láminas 

pegajosas simultáneamente en los estudios de viabilidad -

de las esporas, ya que un a comparación de números de espo 

ras con el número de colonias, provee información sobre -

el problema de viabilidad de las esporas. Por ejemplo, en 

Kansas se encontró que durante el verano el porcentaje de 

esporas viabl e s en el aire disminuye has t a un 20 a 25 %; 

mientras que en el otoño, invierno y primavera, el porce~ 

taje de viabilidad fue entre 70 y 90% (Kramer et ~. ,1959). 

Alvarez & Castro (1952) han señalado la import ancia -
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de la velocidad del viento como un factor importante en 

la evaluación del contenido de esporas del aire. Rich & 

Waggoner (1962), investigando la población de esporas en 

el aire de Nottingham, Inglaterra, reportaron que los co

nidios de Cladosporium son liberados al aire como un re-

sultado de la elevada turbulencia mostrada por éste duran 

te la mañana, lo que causaba su dispersión desde la fuen

te de origen. Este patrón de dispersión fue influenciado 

también por la dirección del viento. Sin embargo, el con

tenido de esporas tiende a ser más alto en días de mucho 

viento que en días calmados, sin importar la dirección 

del viento (Pawsey, 1964). 

La población de esporas llevadas por el aire cambia 

de estación a estación, de día a día, y a menudo de hora 

a hora. En cuanto a la variación estacional, éstas tienen 

similitud en diferentes lugares de Europa y Norte América, 

pero los máximos de concentración dependen de los factores 

climáticos que varían de país a país (Ripe, 1962). A mane

ra de ejemplo sobre lo anterior, se encontró que en Ingla

terra los hongos más comunes durante los meses de verano -

fueron Cladosporium, Pullularia pullulans, Alternaria, Bo

trytis y Epicoccum; mientras que durante los meses de in-

vierno y primavera, Aspergillus, Oospora y Penicillium; 

Stemphylium y Alternaria fueron más frecuentes al final 

del verano y otoño, pero escasos durante el resto del año 

(Pawsey & Heath, 1964). 
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Aunque existe una relación entre el namero de hongos 

y la variación de temperatura durante las estaciones, la 

cantidad de lluvia tiene gran influencia en la elevación 

o disminución de los números promedios de esporas, sobre 

períodos de varios días dentro de las estaciones (Kramer 

et al., 1959). Esto fue notorio en Australia, donde Ups-

her & Griffiths (1973) encontraron que Geotrichum fue el 

hongo más abundante a mediados de la estación húmeda, ~ 

tosphaerulina preferentemente al final de la estación ha 

meda y fresca, Cladosporium en toda la estación seca, Epi 

coccurn y Nigrospora durante la parte más caliente de la -

estación seca, y Curvularia y Trichoderma en la parte más 

caliente de la época lluviosa. 

En Kansas, las temperaturas altas mostraron tener un 

pequeño efecto sobre el namero de esporas en el aire, pe

ro altas temperaturas acompañadas por sequía bajaron más 

la población de esporas. En cambio, cuando las temperatu

ras fueron aproximadamente iguales, pero con una humedad 

adecuada, la cantidad de esporas fue mucho más alta (Kra

mer et ~., 1959). 

La periodicidad diurna en organismos llevados por el 

aire fue observado por primera vez por Miquel en Francia 

en 1984. Pero no fue hasta 1961 que Gregory estableció v~ 

rios patrones de periodicidad diurna para 28 esporas de -

hongos llevados por el aire (Gregory, 1961, citado por Pa 
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thak & Pady, 1965). Pathak & Pady observaron que Alterna

ria presentó un máximo de concentración de esporas al me

diodía; en cambio, alta concentración de esporas de Cla-

dosporium fue obtenida temprano en la tarde. Estas fluc-

tuaciones en las concentraciones diarias indican c6mo el 

contenido de esporas del aire pueden sufrir alteraciones 

rápidas, las que son debidas a factores climáticos. El 

cambio repentino de hora a hora en el contenido de espo-

ras indica a su vez, que no hay una mezcla homo g ~nea de 

esporas en un volumen dado de aire, lo que muestra que 

las nubes de esporas son formadas prevaleciendo uno o va

rios tipos de esporas (Rooks et al., 1960). 

En trabajos realizados al aire libre en Washington -

en 1952, los resultados obtenidos mostraron que el conte

nido de esporas en el aire difiere enormemente con el lu

gar de muestreo (Gregory, 19 60). Resultados obtenidos en 

áreas rurales del centro y sur de Inglaterra en 1952, in

dicaron que el mayor cambio de la concentración de espo-

ras depende del tiempo y de la fenología de la vegetación 

local y su flora fGngica asociada (Gregory & Hirst, 1957 ) . 

De aquí que las concentraciones de esporas son mucho más 

elevadas en el aire de bosques que en el de citidades 

(Adams et al., 1968, citado por Ingold, 1971). 

Los hongos no están presentes en el aire sólo en for 

ma de esporas, la presencia de numerosos fragmentos de hi 
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fas en el aire ha sido descubierto recientemente. En Kan

sas, los fragmentos de hifas fueron constantes a través -

de todo el afio, con mayores nfimeros durante la época de -

crecimiento. Muchas de Jas hifas del aire son viables y 

capaces de germinar. La presencia de éstas, así como la 

de esporas ffingicas, varía con las estaciones, y de día a 

día. Estos fragmentos de hifas varían de 5 a 15 micras de 

tamafio y pueden ser simples o bifurcadas, coloreadas o 

transparentes. Para determinar la identidad de los frag-

mentos de hifas viables, los que germinaron fueron aisla

dos y transferidos a tubos de cultivo conteniendo Agar P~ 

pa-Dextrosa. Al examinarlos después de siete días, se en

contró que habían producido colonias de Cladosporium, Al

ternaria y Penicillium. El hecho de que muchos de estos -

fragmentos son viables, sugiere que son componentes impo~ 

tantes de la micoflora aérea, así como parte del mecanis

mo de reproducción asexual y de dispersión de los hongos, 

y potencialmente capaces de actuar como alergenos CPady & 

Kramer, 1960; Pady & Gregory, 1963). 



MATERIALES Y METODOS 

Descripción de las áreas de estudio 

Para la reali zac ión de este es tudio comparativo, se -

clasificaron los lu gares de muestr eo e n dife r e ntes zonas , 

siguiendo los criterios detallados a continuación: 

a) Zona Residenci al : 

Son aquellas zonas destinadas a proporciona r vivienda 

a los habitantes, pudiendo ser ést as de diferentes tipos: 

viviendas mínimas, de dos plantas, multifamili a res, etc., 

las cuales constan de un área cons truida y otra libre o zo 

na verde destinada a la iluminación y ventil ación. El núme 

ro d e habitantes varía dependiendo d el tipo de vivienda.La 

circulación d e personas y vehículos es escasa. También es

tán incluidos e n esta zona, es cuelas y campos d epo rtivo s . 

b) Zona Comercial: 

Estas están destinadas para actividades l abo r a l es de 

carácter comercial, t ales como: ofic i nas, a lmac e nes, edifi 

cios directivos, etc., las cuale s ge n e r alme nt e están ubica 

das en lo s centros de las ciudades. A diferenci a de las re 

sidenciales, pose e n una población fluctuante, ya que está 

en función de l as horas de tr abajo . El área verde está 

prácticamente suprimida, s iendo ésta destinada a estacion~ 

miento. La circulac i ón es de gran movimi ento, tanto de pei 

sona s como de vehículos. 

20 
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c) Zona Industri al: 

Son las de s tin adas exclusivamente a ac tividades del -

trabajo organi zado, l as cua l es est5n ubicodos en l o p crif~ 

ria de las ciudades. La población, al igual que en l a co-

mercial es fluctu ant e . Las áreas ocupadas son extens as, y 

en éstas la vegetación es t á suprimida. 

d) Crematorio: 

Son consideradas como áreas nOCIv as a l a sa lud, ya 

que están destin adas a la incineración de los mater i a les 

de desecho de lo s nGcleos u r bano s . 

Método Microbiológico de Campo 

Para el es tudio de la s esporas fúngicas presentes en 

el aire, se re a li zaron doce muestreos quinc enal es durante 

un periodo de se is meses, comprendidos de sde Noviembre de 

1985 a Marzo de 1986 , que córresponde a la época seca; tam 

bién se incluyó el mes de Abril del mismo año , por ser con 

siderado de tr ansici ón entre las e5tacio n c~ seca y húm eda. 

Las muestr as se toma ron al inicio y med iado s de cada mes, 

en horas de l a mañan a, entre l as 7:00 a .m y 10:00 a .m. 

Se utilizó el método de las cajas de Petri expu es tas 

al aire empleado por Up sher & Griffiths (1973) y Frey & 

Duri e (19 6 0), usando Agar de Sabouraud como medio de culti 

va. 

En las zonas de limita das para el es tudio, s e expu sie -

1-
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ron al aire, un metro arriba del suelo, dos cajas de Petri 

conteniendo 25 mI. de medio de cultivo cada una. El tiempo 

de exposición fue de diez minutos. 

Las condiciones metereológicas tales como Temperatura, 

Humedad Relativa y Velocidad del viento, para el día de la 

exposición, fueron obtenidas de la Estación Metereológica 

de Comalapa del Servicio Metereológico Nacional. Los dos -

primeros se reportaron como promedios de valores diarios -

cada qUlnce días durante toda la época de muestreo: en cam 

bio, valores de velocidad del viento fueron específicos 

del día de muestreo. 

Método Microbiológico de Laboratorio 

Las cajas de Petri expuestas fueron llevadas al labo

ratorio y se incubaron a temperatura ambi ental por un pe-

ríodo promedio de cuatro días, hasta detectar la presencia 

de hongos. Las colonias obtenidas se observaron macroscópi 

ca y microsc6picamente, utilizando para este filtimo examen 

solución de Lactofenol-Azul Tripán como medio de montaje y 

colorante (Escobar, 1985). Los hongos obtenidos se determi 

naron por medio de bibliografía específica como la de Gil

man (1963), van Arx (1970), Kendrick & Carmichael (1973) y 

Escobar (1979). 

Método Estadístico 

Los valores estadísticos determinados fueron: la Den 
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sidad Relativa (D . R. %) Y la Frecuenci a de Ocurrencia 

(F.O.%) de las especIes fúngicas encontradas. Estos datos 

se obtuvieron median te l as si guientes ecu aciones (Arias -

B on i 11 a, 1 9 82) : 

D . R. = 

F. o. = 

N° de colonias de una especie X 100 
N° Total de colonias 

N° de muestreos en que ocurrió una especIe X 100 
N° Total de muestreos 

Con el fin de comparar las comunidades de los hongos 

del aire presentes en las diferentes zonas urbanas mues---

treadas, se utilizó el Cociente de Similitud de Sorensen -

(SQ s),cuya fórmula se presenta a continuación (Arias Boni 

lla, 198 2) : 

SQ = s 
2 C X 100 
A+B 

donde 

A = N° total de especIes e n el siti o 1 

B = N° total de esp ecies en el sitio 2 

C = N° de especies comune s para ambos sitios . 

T 



RESULTADOS 

Durante los muestreos realizados en cuatro zonas ca

racterizadas por poseer diferente actividad dentro del -

área urbana de San Salvador, se obtuvo un total de 2,398 

colonias de hongos del aire, correspondientes a 27 géne-

ros y 40 especies diferentes. De las cuatro zonas muestrea 

das, la Industrial presentó un total de 713 colonias co--

rrespondientes a 30 especies diferentes; el crematorio,688 

colonias y 27 especies; la residencial, 566 colonias y 19 

especies; la Comercial, 431 colonias y 26 especies. El ma

yor número de estas colonias corresponde a especies perte

necientes a la Clase Deuteromycetes, repre sentando el 

99.25% del total de colonias. En menor cantidad se obtuvie 

ron las Clases Zygomycetes y Ascomycetes, con porcentajes 

de 0.63% y 0.12 %, del total de colonias respectivamente, -

apareciendo algunos de estos hongos sólo en determinadas -

zonas y de una manera esporádica. 

La Zona Industrial presenta el mayor nGmero de colo

nias de Micelio Estéril Cristalino de las cuatro zonas, 

con un total de 149 colonias. Tambi6n, este hon go fue el -

único presente en todos los muestreos en esta zo na , sigui~l 

dole en orden de frecuencia Cladosporium herbarum. Este 

último aportó 383 colonias del total de las 713 obtenidas 

en esta zona. Además, Syncephalastrum racemosum, Aureobasi 

dium pullulans y Penicillium ~.6 sólamente fueron aisla--

24 
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dos en esta zona, contribuyendo con un bajo número de co

lonias y apareciendo sólo en uno de los muestreos (Tabla 

1). 

La Tabla 2 muestra que en el Crematorio se obtuvieron 

402 colonias de Cladosporium herbarum, siendo este valor -

el más alto de las cuatro zonas. Sin embargo, en esta zona 

se reportó el menor número de Micelio Estéril Cristalino. 

Esporas de Mucor ~. de la Clase de Zygomycetes, y de ~a-

ccharomyces y Saccharomycodes de los Ascomycetes, fueron -

halladas en esta zona . 

En la Zona Residencial (ver Tabla 3 ) sólo se reporta

ron esporas pertenecientes a las Clases Zygomycetes y Deu

teromycetes, siendo los más abundantes dentro de ésta últi 

ma, Cladosporium herbarum con un total de 333 colonias y -

Micelio Estéril Cristalino con 110 colonias. Estos se en-

contraron presentes durante todos los muestreos, y fueron 

las especies predominantes alcanzando valores de Densidad 

Relativa de 58.52% y 19.43 %, respectivamente. 

En la Zona Comercial (Tabla 4 ), al igual que en la Zo 

na Residencial, Cladosporium herbarum y Micelio Estéril 

Cristalino fueron los hongos de mayor incidencia, aunque -

en esta zona, el total de colonias de éstos últimos fue me 

nor que el obtenido en la Residencial. También fueron ais 

ladas colonias de Acremonium ~., Candida ~. y Penicillium 

sP'1' l as cuales no fueron reportadas en otras zonas. 
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En la Tabla 5 se aprecia el total de colonias fúngi-

cas obtenidas por muestreo, desde Noviembre de 1985 hasta 

Abril de 1986, y la variación de dicha población en cuanto 

a la Densidad Relativa y Frecuencia de Ocurrencia de cada 

especie aislada en el área urbana de San Salvador. La ma

yor cantidad de hongos fue registrada a final es de Marzo, 

con 1 ,012 colonias; la más baja,se reportó a principios de 

Abril. La mayor diversidad, con 19 especies, se obtuvo en 

la primera quincena de Noviembre; la mínima, con 11 espe-

cies, en la segunda quincena de Abril. Cladosporium herba

rum, con un total de 1,328 colonias, fue la especie más ca 

mún presentando un 100 % de Frecuencia de Ocurrencia y una 

Densidad Relativa total de 55.38% . Micelio Estéril Crista

lino fue el próximo, pero sólo con el 18.85 % del total de 

colonias. 

La Figura 1 muestra la incidencia quincenal de las 

tres especies dominantes, que fueron Cladosporium herbarum, 

Cladosporium ~. y Micelio Estéril Cristalino . La curva so

bresaliente pertenece a Cladosporium herbarum, el cual tie

ne un pico máximo a finales de Marzo. Lo mismo ocurre con -

Cladosporium ~., aún cuando éste presentó niveles bajos en 

el resto de los m~estreos. Micelio Est~ril Cristal i no mues

tra sus máximos durante la primera quincena de Diciembre 

1985 y la segunda quincena de Marzo de 1986. Al principio y 

al final de la época seca, se puede observar que estos hon

gos tienen sus valores mínimos de ocurrencia. 
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La distribución de las especies fúngicas, arregladas 

por grupos taxonómicos, es mostrada en la Figura 2, en la 

que se relaciona el número de especies de cada grupo con 

la suma de su densidad. Se representan separadamente Cla

dosporium herb arum, Micelio Es téril Cristalino y Cladospo 

rium ~., ya que e s tas especies, aisladamente, alcanza-

ron altos valores de densidad relativa: 55.3 8~ , 18.85 % Y 

8.80% respectivamente. El resto de las especies p er t ene-

cientes a la clase Deuteromycetes, contribu yen con 16.21 % 

al total de la población de esporas fúngic as presentes en 

el aire. Dentro de esta Clas e , el género Aspergillus pre

sentó el mayor número de especies, el cual fue de siete, 

siguiéndole el género Penicillium con selS especies dife

rentes (Ver Tabla 6) . El total de especies pertenecientes 

a los Deuteromycetes fue de 31. El grupo de los Zygomyce

tes, con cuatro especi e s, aportó a la población fúngica -

del aire solamente el 0.63 %, y las dos especies de Ascom~ 

cetes, el 0.12 ~ . 

En la Figura 3 se representa la estructura de la co

munidad de las especies fúngicas llevadas por e l aire,di~ 

tribuidas en cinco grupos de Frecuencia, rel acionando el 

número de especies de cada grupo con la suma de sus Densi 

dades Relativas. De las cuarenta especies encontradas, la 

mayoría (19) sólo son transitorias, con la más baja Fre-

cuencia (menos del 20%) y Densidad (1.9 %) . En cambio, só

lo seis especies estuvieron ampliamente distribuidas 
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(81-100% de Frecuencia), con un valor de Densidad Relativa 

de 90.54%, constituyéndose en parte integral de la comuni

dad. 

La Tabla 6 muestra las diferentes especies de los gr~ 

pos taxonómicos que fueron reportado s en las cuatro zonas 

muestreadas, y permite realizar una comparación de las co

munidades fúngicas de dichas zonas por medio del Coeficie~ 

te de Similitud de Sorensen. Los valores obtenidos a par-

tir de esta comparación fueron los siguientes: de la zona 

Residencial con la Comercial, Industrial y Crematorio: 

74.42 %, 68.09% Y 68.18 %, respectivamente. Zona Comercial -

con la Industrial y Crematorio, 75 % y 75.47 %; Y de la zona 

Industrial con el Crematorio, 80.70%. Solamente catorce es 

pecies, del total de reportadas (40), fueron comunes para 

las cuatro zonas. 

La Figura 4 muestra la variación en el contenido de 

hongos del aire durante la estación seca en relación con -

la Humedad Relativa, Temperatura y Velocidad del Viento. 

Para una mejor ilustración de esta variación, los valores 

graficados han sido e stimados en base a promedios quincena 

les para los dos primeros parámetros, mientras que los va

lores de Velocidad del viento corresponden a los días en -

que se efectuó el muestreo. Los valores de Humedad Relati

va oscilaron entre 60% y 75 %, los de Temperatura fueron de 

23.5°C hasta 26.6°C y la Velocidad del viento entre 12 Km/h 

CEN ~ 
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y 40 Km/h. La Figura 4 muestra que la mayor concentración 

de hongos en el aire se registró en la s egunda quincena -

del mes de Marzo, en la que se combina un a Humedad Relati 

va baja (60 %) con vientos fuertes y turbulentos (35 Km/h). 



TABLA 1. Número de coloni~s, ~ns~dad ~lativa (D. R .. %) Y Frecuencia de OCl;1rrencia (F .O. %) de cada 
una de las eSQecles funglCas alsladas del alre °de la Zona IndustrIal de San Salvador, des-
de Noviembre ae 1985 hasta Abril de 1986. --

Total D.K. F .O. 
ESP EC IE NOV DI C ENE FEB ivIAR AB R Colon. (%) (%) 

ZYGOMYCETES 

Synce12ha las trum 
r acelTD sum - - - - - - - - - - 3 - 3 0.42 8 . 33 

Rh izopus oryzae 1 - - - 1 - - - - - - - 2 0.28 16 . 67 
Rhi zo12us stolonife r - - - - - - - - - 1 1 - 2 0.28 16 .67 

DEUTEROMYCETES I 

Cl ados12ori um he ro anrrn 1 9 23 19 39 6 17 10 13 232 - 14 383 ' 53. 79 91. 67
1 

Miceli o Estéril Crist o 7 6 14 12 11 6 5 11 " 65 2 7 149 20.90 I 100 I .) 

Cl ado spori um ~. - - 1 - 16 1 12 10 6 32 - 2 80 11. 22 I 66 . 67 
Mice lio Estéril Oscuro - - 1 - 5 4 - 1 4 - 1 4 20 2.81 58 . 33 
As ]?€rgillus candidus - 1 - - - - 2 - 1 - - 6 10 1.40 33 . 33 
Penici ll ium ~. 3 1 - - - 2 1 - 1 1 - 1 3 10 1. 40 58 . 33 
As12ergillus oryzae - - 1 1 - - 1 - - 2 1 2 8 1. 12 I 50 
FusarÍLrrn ~ - 1 3 - 2 - - - 2 - - - 8 1. 12 33. 33 
Aspergillus gl aucus - - - 1 - - 1 1 - 2 - - 5 0 . 70 33.33 
l.\s]?€rgillus us t us - - - - - - - - - 4 - - 4 0 .56 8 . 33 
GI io el adi um ros eLrrn - - 1 - - 2 - - - - - - 3 0 . 42 16 .67 
Penicill ium ~' 4 - - 1 - - - - - - 2 - - 3 0.42 16 .67 

Penicil l i um ~ ' 5 - - - - - 2 1 - - - - - 3 0 . 42 16 .67 

Rhodotorul a ~. - 1 - 2 - - - - - - - - 3 0 . 42 16.67 
Crypto coccus ~. - - - - - - - - - - - 2 2 0 . 28 8. 33 
Geotr i chum candidum 1 - - - 1 - - - - - - - 2 0.28 16 .67 
Torulopsis ~. - - - - 1 - - - - - - 1 2 0 . 28 16.ñ7 
Vertici llium ~. - 2 - - - - - - - - - - 2 0 . 28 8. 33 
Aspe r gillus vers i colo r - - - - 1 - - - - - - - 1 0 . 14 8. 33 

Vl 
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TAB LA 1. Co n t . 
--

ESPECIE NOV DIC ENE FEB MAR AB R Total D.R. F.O. 
Colon. (% ) (%) 

Aureobasidium 2ullulans - - 1 - - - - - - - ! - - 1 O. 14 8.33 
Gona tobot!}1..1J11 af f. I 

a2irulatum - - - - - 1 - - - - - - 1 O. 14 8.33 : 
Hyalodictys degenerans - - - 1 - - - - - - - - 1 O. 14 8.33 
Monilia sit02hila - - 1 - - - - - - - - - 1 O. 14 8 . 33 
Oidiodendron 3?.. 1 - - - - - - - - - - - 1 O. 14 8 .33 
Paecilornyces ~. - - - 1 - - - - - - - - 1 0 . 14 8.33 
Penicillium ~' 2 - - 1 - - - - - - - - - 1 O. 14 8. 33 
Penici lliurn ~'6 - - - - - - 1 - - - - - 1 0 .14 8 . 33 

Total de Colonias 12 20 48 37 79 23 40 34 30 340 9 41 713 

~ o de l Tot al 1.68 2.81 6. 73 5. 19 11D 8 3. 23 5.61 4 .77 4. 21 47.69 1. 26 5.75 

LN 



TABLA 2. Número de colonias, Densidad Relativa (D.R. %) Y Frecuencia de Ocurrencia (F.O. %) de ca
da una de las especies fúngicas aisladas del aire del Crematorio de San Salvador, desde -
Noviembre de 1985 hasta Abril de 1986. 

ESPECIE NOV DIC ENE FEB MAR ABR 
'lotal D.R. F.O. 

Colon. (%) (%) 
- -- ---- r----. - r-- --

ZYGOMYCETES 

Rhizopus stolonifer - - - - - - - - - 1 - 1 2 0.29 16.67 
tvlucor ~. 1 - - - - - - - - - - - 1 O. 15 8.33 

ASca f'{C E TES 
, 

Saccharomyces ~. 2 - - - - - - - - - - - 2 0 . 29 8. 33 
Saccharomycodes ~. 1 - - - - - - - - - - - 1 O. 15 8.33 

I DEUTEROMYCETES 

Cladosporilnn herbanun 9 6 16 16 33 4 20 13 2 265 2 16 402 58.43 100 
~licelio Es téril Cris t. 8 7 21 6 5 12 1 3 7 17 3 1 91 13.23 100 
Cladosporium ~. - - 2 - 5 1 7 2 - 40 1 - 58 8.43 58.33 I 

Micelio Es téri l Os curo - - 3 - 3 3 : - - 3 15 - - 27 3.92 41.67 
! Torulopsis~. 15 - 2 - - 4 ' - - - - - - 21 3.05 25 

Penicillium ~. 3 - - - 2 2 6 1 - 1 - - - 12 1. 74 41.67 
Aspergillus UStl5 - - - - - . - 2 - - 9 - - 11 1.60 16.67 

I Aspergillus oryzae 2 - - 1 - 1 1 - 2 1 - 2 10 1.45 58.33 
: Aspe rgillus glauCl5 - - - 2 - 1 - - 6 - - - 9 1.31 25 
¡ Penicillium~. 4 - - - 1 - - 1 1 1 1 1 - 6 0 .87 50 

Paecilomyces ~. - S - - - - - - - - - - S 0 .73 8 .33 
Rhodotorula ~. 1 - 4 - - - - - - - - - S 0.73 lb.67 
Fusarium ~. - 2 1 - 1 - - - - - - - 4 0.58 25 
ivbnilia sitophila - - - - 1 1 - - - 1 - 1 4 0.58 33.33 
Aspergillus versicolor 1 1 - - - - - - - - 1 - 3 0.44 25 
Penicillhnn ~. S - - - 1 - - - - 1 - 1 - 3 0.44 25 
Verticillium ~ - 2 1 - - - - - - - - - 3 0.44 16. 67 LN 

N 



TABLA 2. Cont. 

ESPECIE NOV DIC ENE 

Aspergillus candidus - - - - - 1 
Aspergillus fumigatus - 2 - - - -
Geotrichum candidum - - - 1 - I -
Gliocladium roseum - I _ - - - 1 I 
Oidiodendron ~. 1 I - - - - -

I 
Penicillium ~'2 , - I - 1 - - -

I 
I 

Total de Co lonias 41 25 51 30 50 35 

o 
ó del Total 5.96 3.63 7.41 4.36 7.27 5.09 

FEB MAR 

- - 1 -
- - - -
- - - -
-

I 
- - -

- - - -
- - - -

33 19 24 350 

4.80 2.76 3.49 50.87 

ABR Total 
Colon. 

- - 2 
- - 2 
- - 1 I 
- I - 1 
- - 1 
- - 1 

9 21 688 

1. 31 3.05 

D.R. 
(%) 

0.29 
0.29 
O. 15 
O. 15 
O. 15 
O. 15 

F.O. 
(%) 

16.67 I 

8.33 ' 
8.33 
8.33 
8.33 
8.33 

Vl 
Vl 
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TABLA 3. Número de colonias, Densidad Relativa (D.R. %) Y Freruencia de Ocurrencia (F.O. %) de cada 
. una de las especies fúngicas aisladas del aire de la Zona Residencial de San Salvador, des 

de Noviembre ae 1985 hasta Abril de 1986 . -- -

ESPECIE NOV DIC ENE FEB MAR ABR 
Total D.R. F. O. 
Colon (%) (%) 

- - _._ .. 
ZYGOMYCETES 

Rhizopus stolonifer - - - - - - - 1 - 1 - - 2 0 .35 16.67 
Rhizopus oryzae - - - - 1 - - - - - - - 1 O. 18 8.33 

DEUTEROMYCE TE S 

Cladosporium herbarUID 1 1 22 17 17 11 6 67 9 159 4 19 333 58 . 52 100 
Micelio Estéri l Crist o 6 14 14 5 4 5 3 24 5 26 2 2 110 19.43 100 
Cladosporium 32... 1 1 6 - 1 4 3 9 1 17 2 - 45 7.95 83 .33 
Penicilliurn ~. 3 - - - - - 1 - 21 2 5 - - 29 5.1 2 33.33 
Micelio Estéril Oscuro - 1 1 1 1 1 - 3 - 6 - 1 15 2 . 65 66 . 67 
Aspergillus oryzae 3 - 1 - - 1 - 3 - - - 1 9 1. 59 41 . 67 
Penicilliurn ~. - - - - - - - 2 2 1 - - 5 0.88 25.00 
Aspergillus can~idus - - - - - - - - - 2 - 2 4 0.71 16. 67 
Aspergillus glaurus - - - - - - - 3 - - - - 3 0 . 53 8 . 33 
Penicillium ~. 2 2 - 1 - - - - - - - - 3 0.53 16.67 
FusariLUn ~ - - - 1 - - I - - 1 - - - 2 0.35 16.67 
~Ionilia sitophila - - - 1 1 -

I = 
- - - - - 2 0 . 35 16. 67 

Blastomyces dermatitides - - - 1 - - - - - - - 1 O. 18 8 .33 
Rhodotorula ~. 1 - - - - - I - - - - - - 1 O. 18 8 . 33 
Torulopsis ~. - - - - - 1 I - - - - - 1 O. 18 8 . 33 I -, 

I 
\ 

Total de Colonias 14 17 45 26 25 24 12 133 20 217 8 25 566 

% del To tal 2.47 3.00 7.9 54.5 9 4.42 
I 

4.24 2.12 23.50 3.53 38.34 1.41 4 . 42 
Vl 
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TABLA 4. Número de colonias, Densidad Relativa (D.R. %) Y. Frecuencia de Ocurrencia (F.O. %) de cada 
una de las especies fúngicas aisladas del aire ae la Zona Comercial de San Salvador, desde 
Noviembre de 1985 hasta Abril de 1986. - -

Total D. R. F. R. 
ESPECIE NOV DIC ENE FFR MAR ABR Colon (%) (%) 

ZYGOMYCETES 

Rhizopus oryzae - - - - - - - - - 1 - - 1 0 . 23 8.33 
Rhi zopus stolonifer - - - - - - - - - 1 - - 1 0. 23 8.33 

DEUTERCMYCETES 

Cladosporium herbarum 1 1 32 19 27 2 18 26 9 66 4 5 210 48.72 I 100 
Micelio Estéril Cristo 11 1 24 12 10 5 6 11 4 14 4 - 10 2 23 .67 91 . 67 
Cladosporium ~. 1 - - 2 6 2 3 6 - 6 - 2 28 6.50 66 . 67 
Micelio Estéril Oscuro 3 2 3 1 1 - 3 1 1 2 - 2 19 4.41 83 . 33 
Penicillium ~.3 - - - - 3 2 - 4 1 4 - 1 15 3. 48 SO 
Fusarium ~. - - 2 - - 1 - 3 1 2 - - 9 2. 09 41. 67 
Aspergillus oryzae - - - - - 1 1 1 - - - 3 6 1. 39 33.33 
Penicillium ~.4 - - - - - - - 2 1 3 - - 6 1. 39 25 
Torulopsis ~. - - 2 - 1 - - 1 - - - 1 S 1. 16 33 . 33 
Aspergillus candidus - - - - 1 - - 1 - 1 - 1 4 0 .93 33.33 
Aspergillus glaucus 1 - - - - 1 - 2 - - - - 4 0.93 25 
Penicillium ~.1 1 2 - - - - - - - - - - 3 0. 70 16. 67 
Penicillium ~.2 - - - - - - - - - 2 1 - 3 0 .70 16.67 
Aspergillus versicolor - - - - - - - - 1 - 1 - 2 0 . 46 16. 67 
Monilia sitophila - - - - 1 - - - - 1 - - 2 0. 46 16 . 67 
Penicillium ~.5 - - - - - - - 1 - - 1 - 2 0. 46 16.67 
Rhodotorula ~. 1 - 1 - - - - - - - - - 2 0. 46 16. 67 
Acrerronium ~. - - - - - - - - - 1 - - 1 0 . 23 8 . 33 
Aspergillus niger - - - - - - - - - 1 - - 1 0.23 8. 33 
Candida ~ - - - - 1 - - - - - - - 1 0.23 8.33 
Geotrichum candidum - - - - - - - - - 1 - - 1 0.23 8.33 

. ' 
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TAB LA 4 . Con t . 

ESPEC I E NOV DIC ENE 

Gl iocladium ros eum - - - - - -
Thennomyces aff. 

verTIlCOSUS - - - 1 - -
Verticillium ~. - - - - - -

Total de Col onias 19 6 64 35 51 14 

g 
o del Total 4.4 1 1.39 14.85 8 . 12 11.83 3.25 

FEB MAR 

- - 1 -

- - - -
- - 1 -

31 59 20 106 

7. 19 13.64 4 .64 24.59 
---- -- --- - - - --- - -

AB R 

- -

- -
- -

11 15 

2.5 5 3.48 
- -----

Total D( % ~. Colon . 

1 0 .23 

1 0. 23 
1 0.23 

431 

--

F ( %~ . 

8.33 

8 .33 
8.33 

V-l 
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TABLA 5. l\iúmero de colonias, Densidad Relativa (D.R. %) y Frecuencia de Ocurrencia (F.O. %) de cada 
una de las especies fúngicas aisladas del aire en e l Area Urbana de San Salvador, desde 
Noviembre 19 85 hasta Abril 19 86. --

ESPECIE NOV DIC ENE FEB ABR 
Total D. R. F. O. 

~ !A R Colon. (%) (%) 
f--- - -

ZYGOMYCETES 

Rhi zopus s toloni f er - - - - - - - 1 - 4 1 1 7 0.29 33. 33 
Rhi zopus oryzae 1 - - - 2 - - 1 - - 1 - - 4 O. 17 25 
Syncel2hal as t nun 

racemosLUTl - - - - - - - - I - - 3 - 3 0.13 8 . 33 
t-.1ucor ~. 1 - - - - - - - - - - - 1 0 .04 8. 33 

ASCOt-IYCETES 

Sacchar ornyces ~. 2 - - - - - - - - - - - ") 0 . 08 8.33 .... 
Saccharornycodes ~. 1 - - - - - - - - - - - 1 0 . 04 8.33 

DEUTERClvrYCETES 

Cladosporium herbarum 12 17 93 71 11 6 23 61 11 6 33 722 10 54 1328 55.38 100 
Micelio Estéril Cris to 32 28 73 35 30 28 1 S 49 19 122 11 10 452 18 . 85 100 
Cl adosporium ~. 2 1 9 2 28 8 25 27 7 95 3 4 211 8 . 80 100 
Hi celio Es t éril Oscuro 3 3 8 2 10 8 3 S 8 23 1 7 81 3.38 100 
Penicill i LUn ~. 3 1 - - 2 7 10 1 26 S 9 1 4 66 2. 75 83. 33 
Asl2ergill us oryzae 5 - 2 2 - 3 3 4 2 3 1 8 33 1. 38 83 . 33 
Torul0l2sis ~. 15 - 4 - 2 S - 1 - - - 2 29 1. 21 SO 
FusarÍl..DTl ~. - .., 6 1 3 1 - 3 4 2 - 23 0. 96 66 . 67' .) -
Aspergillus gl aucus 1 - - 3 - 2 1 6 6 2 - - 21 0 . 88 58. 33 i 

Asl2ergillus candidus - 1 - - 1 1 2 1 2 3 - 9 20 0 .83 66. 67' 
Penic i llium ~' 4 - - 1 1 - - 1 S 4 7 1 - 20 0 .83 58 . 33 1 
Aspergillus t¿~_tl.1~ - - - - - - 2 - - 13 - - 15 0 .63 16. 67 , 

Vl 
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TABLA S. Cont. 
-~ 

ESPEC IE NOV DIC ~ ENE 

Rhodotorula ~ 3 1 5 Z - -

M::milia sitophila - - 1 1 3 1 
Penicillium 32.. 2 2 - 3 - - -

Penicillium 32.. - - - 1 - Z 
Aspergi l lus ver~icolor 1 1 - - 1 -

Paeci lomyces ~. - 5 - 1 - -

Verticillium ~. - 4 1 - - -
Gliocladium roseum - - 1 - - 3 
Geotrichum candidum 1 - - 1 1 -

Penicillü nn ~'1 1 2 - - - -

Aspergillus fumigatus - 2 - - - -
Cryptococcus ~. - - - - - -
Oidiodendron ~. 2 - - - - -

Acrerronium ~. - - - - - -

Aspergillus niger - - - - - -

Aureobasi diwll pullulans - - 1 - - -
Blastomyces dermati tides - - - 1 - -

Candida ~ - - - - 1 -
Gonatobotryum aff. 

a12icula twn - - - - - 1 
Hyal odi ctys degenerans - - - 1 - -

Penicillium ~'6 - - - - - -
I 

Therrromyces aff. I verrucosus - - - 1 - -, 

Total de Colonias 86 68 208 128 20 5 96 

% del Total 3.59 2.84 8 .67 5.34 8 .55 4 .0 
- ~ 

FEB MAR 

- - - -
- - - Z 
- - - 2 
1 1 1 -
- - 1 -
- - - -
- - 1 -
- - 1 -
- - - 1 
- - - -
- - - -
- - - -

- - - -
- - - -
- - - 1 
- - - -
- - - -
- - - -

- - - -
- - - -
1 - - -

- - - -

116 245 94 1012 

4.84 10.22 3. 92 42.20 

To tal 
ABR Colon 

- - 11 
O 1 9 
1 O 8 
2 - 8 
2 - 6 
- - 6 
- - 6 
- - 5 
O O 4 
- - 3 
- - 2 
- 2 2 
- - 2 
1 - 1 
- - 1 
- - 1 
- - 1 
- - 1 

- - 1 
- - 1 
- - 1 

- - 1 

38 102 2398 

1. 58 4. 25 

D.R. 
(%) 

0 . 46 
0.38 
0 . 33 
0. 33 
0 . 25 
0. 25 
0 . 25 
0.21 
0.17 
O. 13 
0 .0 8 
0 . 08 
0. 08 
0.04 
0.04 
0.04 
0.04 
0 .04 

0.04 
0.04 
0 .04 

0. 04 

F.O. 
( 9ó ) 

33.33 
SO 

33 .33 
50 

41. 67 
16 .67 
16 . 67 

25 
33.33 
16.67 

8. 33 
8 . 33 
8.33 
8.33 
8.33 
8. 33 
8.33 
8. 33 

8.33 
8 . 33 
8.33 

8. 33 

1 

lN 
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TABLA 6. Especies de hon~os del aire aislados en las cuatro zonas muestreadas en el 
Are a Urb ana de 0an Salvador. 

ESPECIE 
ZONA ZONA ZONA ZONA 

RESIDEI\CIAL COMERCIAL INDUSTRIAL CREMAIDRI O 

ZYGOMYCETES 
- - X -Mucor ~. 

Rhi zopus oryzae X X X -

Rhi zopus s toloni f er X X X X 

Syncephalastrum racemosum - - X -

ASCCMYCETES 
- - X 

Saccharornyces ~. -

Saccharomycodes ~. - - - X 

DEUTERQ\1YCETES 

Acrernonium 32... - X - -

Aspergillus candidus X X X X 

Aspergillus fwnigatus - - - X 

Aspergillus gl aucus X X X X 

Aspergillus niger - X - -

Aspergillus oryzae X X X X 

Aspergillus ustus - - X X 

Aspergillus versicolo r - v X X 
4\. 

Aureobasidium pullulans - - X -

Bl astornyces dermatitides X - - -

Candida ~. 
- X - -

Cladosporium herbarum X X X X 

Cl adospori um ~. X X X X 

Cryptococcus ~. - - X -

Fusarium ~. X X X X 
LN 
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TABLA 6. Cont. 

-~ 

ESPECIE ZONA 
RESIDENC IAL 

Geotr i churn candidum -
Gliocladium roseum -
Gonatobotrywn aff. apiculatum -

HYalodictys degenerans -
~·bnilia si tophila X 
Oidiodendron ~. -
Paecilomyces 3?. -
Penicillium ~. 1 -

Penicill iurn 3?. 2 X 
Penicilliurn ~. 3 X 
Penicill iurn 3?. 4 X 
Penicilliurn ~.5 -
Peni cilli urn ~. 6 -
Rhodotorul a ~. X 
Thennomyces aff. ver rucosus -

To rulo I2s is 3?. X 
Verticil l iurn ~. -
Micelio Estér il Cristalino X 
Micelio Estéril Oscuro X 

Número Total de Especies 17 

ZONA ZONA 
CCMERCIAL INDUSTRIAL 

X X 
X X 
- X 
- X 
X X 
- X 
- X 
X -
X X 
X X 
X X 
X X 
- X 
X X 
X -
X X 
X X 
X X 
X X 

26 30 

ZONA 
CREMAIDRlO 

X 
X 
-
-
X 
X 
X 
-

X 
X 
X 
X 
-
X 
-

X 
X 
X 
X 

27 
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FIG. l. I NCIDENC IA QU INCENAL DE LAS ESPECIES F UNGIC AS PREDOMINANTES DEL 

AIRE EN EL AREA UBANA DE SAN SALVA DOR DESD E NOVIEMBRE DE 

1985 H ASTA ABRI L D E 1986 . 
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D!!uteromycete s 
(excepto: Clodospori um herbaru m, 
Clodospo ri um ~., Micelio Es téril 
Cristalino) . 

Clodosporium herbarum 
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DISCUSION 

El empleo del método de expos ición de cajas de Pe tri 

para la det erminación cualitativa y cuanti ta tiva de la flo 

ra fúngica de l aire e n el área Urbana de San Salvador, pe~ 

mit ió la obtención de datos que son comparables con lo s -

reportados por otros investigadores que h an utilizado este 

mi s mo método, ya que éste h a sido considerado co mo el me -

jor para la identificación de l as especies fúngicas y para 

determinar la ocurrencia de la mayoria de los gén eros 

(Harsh & Al1en, 1945; Gregory & Hirst, 1957; Kramer ~ ~. , 

1959; Gre go ry, 1960; Pathak & Pady, 1965; Upsher & Griffiths, 

19 73 ; Arias Bonilla, 198 2) . 

En esta investi gación se consideró un a altura de más 

o meno s un metro del suelo para la colocación de las cajas 

de Petri conteniendo el medio de cultivo, debido a que la -

mayor parte de estudios de l a micolo gia del aire se h an he

cho a nivel del suelo y del área que h abitan normalmente el 

hombre, los animales y los vegetal es ( Coutiño Bello, 1979). 

Se crey6 conven iente exponer las cajas durante diez ml 

nutos tiempo que es considerado adecuado para este tipo de 

investi gaciones, ya que recientemente, Upsher (198 5) hi zo 

un estudio sobre la deposici6n de l as esporas del aire

sobre cajas de Pe tri, va riando los tiempos de exposici6n de 

las mismas a fin de det e rm i n a r cuál era el que favorecía la 

4 5 
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la obtención de datos más representativos. Se encontró que 

la s tasas de deposición decrecen cuando los ti empos de ex

posición son l ar go s , y que l a t asa inicial alta es un a con 

secuencia de la turbulencia asociada con la remoción de la 

tapa de l a caja de Pet ri expuesta. 

Al comparar e l núme ro total de coloni~s fúngicas obt~ 

nidas en las cu atro zonas mu es tr eadas (Tab l as 1-4), l a In

dustrial fue l a que a lc a nzó e l mayo r núme ro con 713 colo - 

nias. Es to mlsmo se observó en Melbourn e , Australia donde 

el estudio se realizó comp arando una zo na i ndus tri a l con -

una residencial. El h echo de que ~tas zonas report~n alto 

contenido de esporas fúngicas puede ser debido a que po--

seen jardines qu e son continu amente regados, lo cual pro-

vee condicione s favorables para la actividad fúngica duran 

te -l a época seca (Derrick & McLennan, 1963) . Pawsey & Heath 

(196 4) h an report ado que e l movimi ento de la grama por el 

viento est& as oci ado con el incremento en el aire de un 

gran núm ero de conidios y fragme nt os de h ifas . En es te mis 

mo contexto, Davies ~~. (1963) r e l acionGron l a al t a con 

centración de esporas en Londres, durant e el verano, con -

la cantidad de grama de l parque en el centro de la ciudad . 

Una comparación similar puede s er hecha con el tr abaj o re~ 

lizado por Arias Bonilla ( 1982) en e l Cerro Verde, donde -

se encontró esporas fúngicas pertenecientes a 36 géne ros y 

50 especie s , y éste , r eali zado en e l área urban a de San Sal 

vador donde sólo se r eportaron esporas de 27 géneros y 40 -



47 

especles diferentes. 

Al observar la distribución de los hon gos del aire -

de acuerdo a los grupos taxonómicos (Fig. 2), es notable 

que la mayoría de especies fúngicas aisladas son miembros 

de los Deuteromycetes . En cambio, especies de lo s Zygomy-

cetes formaron un pequefio grupo, y los Ascomycetes uno m~ 

cho menor. Estos datos son similares a lo s obtenidos en -

el estudio reali zado en el Cerro Ve rd e por Arias Bonilla 

(1982) y por Kramer & Pady (1960b).No se report aron colo-

nia s de Bas idiomycet es de bido a que, posiblemente , al 

igual que en el estudio de Pady & Krum c r ( 19 60 b), estas -

esporas no fu eron viables, o no pudi eron ge rminar en el 

medio de cultivo utjli z.1do, puC's se 11n dC'Tllo s tr;H10 quC' l os 

medios de cultivo artificia l es son selectivos en a lgún 

grado (Rogerson, 19 58; Kramer et al., 1959; Davi es et al., 
-- --

1963) . 

El predominio de los hongos de la Clase Deuteromyce-

tes en el aire, es debido a que, siendo un gru po muy evo-

lucionado, posee mecanismos que favorecen la di spe r s i6n -

de s us esporas en el aire, además de pose e r característi-

cas morfo16gicas como el tamafio y l a c antidad d e esporas 

necesarias para ese fin (Meredith, 1961; Hud s on, 1972) . 

La diferencia en los totales quinc enales mostrados -

en la Tabla 5, demuestra que ocurren fluctuacion e s marca

das en el contenido de esporas fúngica s de l a ir e , ya que 
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ést as son influ enciada s por cambios de temperatura, hume

dad relativa y velocida d del viento. Esta influencia pue

de ser apreciada también en la Figura 1, especialmente 

con Cladosporium herbarum, el cual predomina especia lmen

te en la época más caliente de la estaci6n seca, lo que -

concuerda con los resul tados aquí obtenidos por Ripe (1962), 

Davies et al. (1963)y Upsher & Griffith s (1973) . Derrick & 

McLennan (1963) reportaron que la mayor concentraci6n de -

esporas se halla en los meses más calientes del verano, 

siendo C1adosporium, Penicillium y A1ternaria, los de ma-

yor actividad en esos me ses , aunque las esporas estuvi eron 

presentes durante todo el año. Es te patr6n también ha sido 

previamente observado en áreas tropicales con estaciones -

secas y hGmedas bien definidas (Upsher & Griffiths, 19 73; 

Tseng & Chen, 1979) . 

La abundancia de Cladosporium e n el área urbana de 

San Salvador no es extraño (Ver Fig . 1 Y 2) , ya que es una 

especie cuya predominancia en todo el munJo est5 bien docu 

mentada. Estudios realizados en Inglaterra, Suecia, Dina-

marca, Israel, Jap6n, Australia, Sur Africa, Norte Am~yica, 

etc., han demo strado que de los hongos m&s comu nes llevados 

por el aire, Cladosporium cs el dominante (krJlllcr ct ;:!l., 

1959; Ripe, 1962; Derrick & McLennan, 1963) . Esto es debido, 

según algunos investigadores, a que las colonias de Clacl os 

porium se encuentran ampliamente distribuidas sobre escom--
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b r os de plantas y que sus conidios pequeños y abundantes -

son fácilmente dispersados por el aire, especialmente cua~ 

do éste es fuerte y con turbulencia (Pawsey, 1964; Hudson, 

1972). El alto nGmero de colonias obtenidas, segGn muestra 

la Tabla 5, fue debido también a que lo s muestreos se r ea

lizaron durante la mafiana (8:00 - 10:00 a .m. ), ya que estu 

dio s realizados sobre periodicidad diurna, han demostrado 

que Cladosporium alcanza su máximo nGmero por la mafiana,d~ 

bido a una cosecha finica de esporas en 24 horas, que madu

ran de noche y están listas para ser liberadas temprano en 

el día (Pathak & Pady , 19 65) . 

La Tabla 5 muestra qu e además de Cladosporium, estu-

vieron presentes con una frecuencia alta los géneros Peni

cillium y Aspergillus, que t amb ién h an sido reportados co

rno parte de los hon gos má s importantes ll evados por e l 

aire (Derrick & McLennan, 1963). La ocurrencia de Penici-

llium y Aspergillus fue más bien irregular, encontrándos e 

lo mismo en Gran Bretafia en el estudio realizado por Pawsey 

& Heath (1964). Estos hongos también fueron de los más fre

cuentemente encontrados en el aire de Kansas (Kramer et ~. , 

1960 a) . 

Penicillium ha sido hallado como un constituyente im

portante de la flora aérea de California (Harsh & Allen, 

1945) y Hawaii (Myers, 1956). En este estudio Penicillium 

fue de los hon gos más comunes y se encontraron varias esp~ 
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cies de este g~nero en diferentes zonas, aunque algunas 

de ~stas especies fueron particul armente pr edominant es . A 

menudo las diferentes especies de Penicillium aparecieron 

peri6dicamente; es decir, unas e n gran ca nt i dad en una 

quincena y en la siguiente con una baj a incidencia, vol- - 

viendo a aumentar en la siguiente quinc ena (Ver Tabla 5). 

Es ta misma periodicidad fu e report ada por Ripe (1962) en -

su estudio en Suecia. Es también muy notorio que es te gén~ 

ro tuvo una incidencia mayo r e n las zonas Residencial y CA 

mercial que en l as otras dos. Ambler & Vernos (1951) e n 

Nueva Zelandia y Richards ( 1956) en In g l a t e rr a , encontra-

ron que Penicillium fue mAs frecuentemente aislado del 

aire de grandes pueblos, que en zonas menos urbani zadas. 

Comparando lo s resultados obtenidos por el los para las es

poras de Cladosporium y Penicillium, es evidente que éste 

Gltimo fue típico de l as Areas mA s de nsament e pobladas , o 

sea de zonas urbanas ; en cambio , Cladosporium fue mAs co-

mún en e l aire de c ampo abierto (Davies et ~., 1963). Es

to concu erda con lo s da tos obtenidos en l a presente inves 

tigaci¿n s i se considera al Crematorio y a l a zona Indu s - 

tri a l como zonas menos urb ani zadas . 

Durante todo el pe ríodo de muestreo (6 mes es), se ais 

l aron colonias estériles en gran cantidad (ver Fig . 1) . E~ 

t as coloni a s fueron principa lmente de do s tipos: cristali 

nas y oscuras, l as que constituyeron el 18.85% y 3.38 % res 

pectivamente del total de colonias reportadas. Pady & Kra-
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mer (196Ga) encontraron es t e mIsmo tipo de hon gos en Kan

sas y con s ideraron que algunas de es tas co lon ias es t éri-

les eran de Bas idiomy cetes, ya que al h ace r tr ans f eren--

cias de estas colonias a tuvos de cultivo para inducir su 

esporulación, a lgun as de e ll as resultaron pertene ce r a es 

te grupo de hongo s . 

El grupo de Ascomycetes encontrados en e l aire fue 

el m~s escaso y es t uvo r ep res ent ado por l as l e vaduras 

Saccharomyces y Saccharomycodes, qu e presentaron, a l i~al 

que en Kan sa s, un aumento inm ediatament e des pués de l a épQ 

ca lluviosa (kramer & Pady, 1960a). La presencia de Saccha 

romyces y Saccharomycodes exclusivamente en e l Crematorio 

(Ver Tabla 6), es debido probablemente a que l as l evaduras 

participan e n l a reducción de humus de las p l anta s mu ertas 

y en la degradac ión d e la celulosa de la madera y otros de 

sechos, productos que son muy abundantes en este lu ga r 

(Pelczar, et al., 1982 ). Sin embargo, cons id e rando tod a s -

las l e vaduras en conjunto, su conc entr ación en e l ai re va

rió de un lugar a otro,ya que diferentes especies fueron 

encontradas en zonas distintas (Tabla 6) . Comp a r ando l a 

Densidad Relativa total provista por l as l evadur as (1.8 7% ), 

con l as De nsidades Re lativas de otro s hongos , es ev ident e 

que la concentraci ón de l as mismas fue relativamente baja 

durante la época seca. Ripe (1962) r eportó que la concen

traci6n de 6sta s en Suecia fu e m& s alta en pT i m~v c T a y 

otofio y b a ja durante los meses de verano. Contrariamente, 
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en Kansas fue el grupo m5s grande dentro de los Ascomyce

tes y estuvieron presentes durante todo el afio, siendo el 

rango mucho más alto en verano (Kramer & Pady, 1960a) . 

Durante este estudio se colectaron cuatro miembros de 

los Zygomyce t es. El más común de éstos fue Rhizopus stolo

nifer, aunque sólo representó 0.29 ~ del total de coloni as 

obtenidas. Un valor bajo para esta especie fue también re

portado en Kansas (Kramer et a l., 1960b), en donde fue más 

abundante en primavera y otoño que en otra época del año. 

El género Mucor sólamente fue obtenido una vez; igualmente 

en Kansas presentó un bajo núm ero de colonias, principal-

ment e durante los meses de verano. Mucor y Rhizopus han si 

do reportados como los dos géneros má s frecuentemente 

aislados del aire pertenecientes a los Zygomycetes (Kramer 

etal., 1960b) . 

La Fig . 3 indica que la poblaci6n fGngica del aire en 

el área urbana muestreada, presenta la estructura caracte

rística de las comunidades bióticas naturales y que ha si

do observada por Gochen aur (1978) en hongos del suelo y 

por Arias Bonilla (1982) en la micof10ra a6rea de un bos-

que . En este tipo de comunidades se tienen dos grupos de -

especies bien Jiferenciab1es: uno de ellos es el de indivi 

duos que son poco comunes y que a la vez presentan valores 

bajos de frecuencia, tal como se observa en el lado izquie~ 

do de la Fig. 3 Y a los que se les clasifica como miembros 

L I 
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transitorios o lnvasores del lugar. En cambio, a la dere-

cha se tiene el segundo grupo, que es el de las especies 

dominantes que contribuyen con gran cantid a d de esporas a 

la nube fGngica a~rea, y que son aisladas frecuentemente. 

Estos dltimos individuos se clasifican como miembros natu 

rales o especificos de la comunidad (Burges, 1960). 

La comparaci6n de la flora fdngica en las diferentes 

zonas muestreadas (Ver Tabla 6), por el Método del Coefi--

ciente de Similitud de S6rensen, di6 valores altos,(68 .09 ~ 

- 80.70%), lo que demuestra que la mayoria de las especies 

son comunes a las cuatro zonas comparadas. Esto a s u vez -

indica que las poblaciones son simil ares o que no existen 

diferencias significativas entre la micoflora aérea de las 

diferentes zonas de San Salvador, ya que segGn Goche naur -

(1978) un Coeficiente de Similitud mayor del 70 % demuestra 

semejanza entre las comunidades comparadas. 

Cabe notar que para otros autores (Baker et al., 1979) 
-- --

s6lo basta un Coeficiente de 50% para demostrar simili tud. 

Resultados obtenidos en otros pai s es, han demostrado 

que el mayor cambio en la concentraci6n de esporas depende 

del tiempo, fenología de la vegetaci6n loca l y su flora 

fúngica asociada (Gregory & Hirst, 1957; Grcgory, 1960). 

Pero considerando adem~s qu e la periodicidad en la libera-

ci6n de l as esporas es una caracteristica importante de 

los hon~s, se ha demostrado que ésta es influenciada por 
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patrones diurnos y nocturnos de la turbulencia del aire y 

de la humedad presente (Coutiño Bello, 1979). 

Al inicio y final de la estación seca se obtuvieron 

valores altos de humedad relativa, faborables para la pro

liferación de los hongos (Frazier, 1972). Est o vino a favo 

recer el aumento del número de esporas fúngicas al final -

del verano, cuando se observaron también las temperaturas 

más altas. Esta misma combinación de alta temperatura con 

humedad relativa adecuada, favoreció el incremento en el -

número de esporas reportadas en Australia (Derrick & 

McLennan, 1963) . 

Los días de muestreo en que prevalecieron vientos 

fuertes y una atmósfera menos húmeda se aisló un número al 

to de colonias; esto es debido a que el aire constituye 

uno de los mejores medios de dispersión de las esporas fú~ 

gicas y que la turbulencia del mismo aumenta e l contenido 

aéreo de éstas (Pawsey, 1964; Ingold, 1971). Gregory & La

cey (1963) han reportado que, aunque especIes diferentes 

de hongos se comportan en forma distinta, fuertes corrien

tes de aire siempre remueven más esporas que las suaves. 

Un trabajo reciente con esporas secas de hongos demostró -

que el viento seco remueve más esporas que el húmedo y, al 

igual que en el estudio anterior, fuertes corrientes de 

viento, más que las suaves ( Zoberi, 1961, citado por Greg~ 

ry & Lacey , 1963). Myers (1956) en Honolulú y GregoTy & 



55 

Hirst (1957) en Inglaterra, han establecido que aparente

mente el factor más importante en el contenido individual 

de esporas en las cajas de Petri es la velocidad del vien 

to en el momento en que son expuestas, el cual tiende a -

ser más alto en los días turbulentos que en los calmados, 

no importando la dirección del mismo. 



CONCLUSIONES 

Los resultados obtenido s mue s tran que l a población de 

esporas fúngicas presentes en el a ire del área urbana de -

San Salvador durante el período de es t a i nve s t igaci ón, fue 

en general, muy similar a las reportadas e n otras partes -

del mundo, cuando se empleó el m~todo de exposición de ca

jas de Petri. 

Los cultivos de hongos ll evado s por e l vi ento proveen 

información sobre la viabilidad de l as esporas , pero exclu 

yen miembros importantes de la micoflor a , ya qu e los medios 

de cultivo tienden a tene r cierta especificidad. A pesar de 

las limitaciones pres ent adas por dicho m~todo, la mayorí a -

de los hongos ll ev ados por el aire fueron identificados, y 

sus fluctuacion es , en densidad y frecuencia, fuero n tam--

bi~n determinadas . Es cl a ro que el número de hongos ll ev a- 

dos por el aire es alto y qu e es to s org ani smo s s on cosmopo

litas. 

Se encontraron miembros de l as Clases Zygomyce tes, As

comycete s y Deuteromycetes, siendo ~s to ~ últimos los que 

contribuyeron con la mayor densidad a la pobl ación fúngica 

del aire, de lo s que Cludosporium fue el g6 nero claramente 

predominante. La mayor dive r sidad de especies corres pondi e 

ron al g~nero Aspergillus, seguido por Penicillium. Tambi~n 

fueron encontrados, con densidades relativamente altas, co-

56 
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lonias de levaduras, as! como colonias que no formaron e~ 

paras reconocibles y que fueron clasificadas como Micelio 

Estéril. 

La estructura de la comunidad fGngica presente en el 

aire de la zon a urbana de San Salvador, sigue el patrón -

de una comunidad biótica natural, en la que pocas espe - -

cies presentan una alta frecue nc ia y densidad, y la mayo

ria son espor&dicas . En el presente trabajo, los hongos -

que prevalecieron fueron Cl adosporium herbarum, Cladospo

rium 2Q. y Micelio Es téril Cristalino. 

Al comparar las comunidades de hongos aéreos de las 

cuatro zon as muestreadas, se encontró que éstas son simi 

lares; es decir, que no existe variación significativ a en 

los hongos del aire en e l &rea urbana de San Salvador, no 

importando el tipo de actividad que se desarrolle en de-

t erminada zon a. 

La población fGngica a6rea de San Salvador cst5 in- 

fluenciada grandemente por factores climatológicos, espe

cialmente por la humedad relativa y la velocidad del vi en 

to, aunque cada especie es afectada de manera diferente y 

específica por estos factores. Sin embargo , altas concen

traciones de esporas en el aire son favorecidas también -

por la v ege tación. La micoflora aérea de San Salvador es 

m&s pobre en número de especies que la de zonas boscosas 

corno el Cerreo Verde, y diferente en ruanto a su composición. 



RECOMENDACIONES 

Ya que en el estudio de alergias de origen fGngico, 

es de gran importancia el tipo de hongos, se hace necesa

rio una mayor investigación respecto a la presencia de es 

tos en el aire y su variación estacional, pues una caract~ 

rística importante de estos organismos es la periodicidad 

en la liberación de sus esporas la que es afectada por las 

condiciones ambientales en un determinado momento. Entre 

más actualizados y precisos sean los informes sobre los 

elementos anemófilos, se podrán tornar medidas de control -

más efectivas, tanto profilácticas como terap§uticas. 

Se considera que sería de mucha .utilidad, realizar -

estudios tendientes a obtener más in formac ión que permita 

conocer cuáles son las especies más importantes, los períQ 

dos de liberación de las esporas y las cantidades de ~stas 

presentes en el aire, tanto al exterior corno en el inte--

rior de los diferentes tipos de construcciones donde el 

hombre realiza sus actividades, para relacionar dicha mico 

flora con el tipo de afecciones al§rgicas respiratorias y 

cutáneas. 

Una investi gac ión alergológica acerca de las especies 

predominantes en la Area Urbana de San Salvador estableci-

das en el presente trabajo (Cladosporium herban.nn, Cladosporium 

~., Micelio Estéril Cristalino), sería un val ioso aporte para 
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el estudio de las alergias causadas por hongos. 

Las zonas donde se acumulan los desechos de las ciuda 

des, deberían estar ubicadas lejos de aquellas en las que 

se realiza constantemente actividad humana, lo cual contri 

buiría a evitar una mayor contaminación del aire, prote--

giendo de esta manera, la salud de la población. 

L I 
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