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RESUMEN 
 

Las esporas fúngicas son transitorias en la atmósfera, en áreas 

urbanas los hongos tienen diversos efectos en la salud humana 

incluyendo alergias respiratorias, cutáneas, asma y diversas 

enfermedades invasivas. La Ciudad de Toluca, México, 

actualmente cuenta con un eficiente sistema de monitoreo para 

determinar los contaminantes químicos atmosféricos y su origen, 

pero la composición de partículas fúngicas con potencial alérgeno 

permanece esencialmente desconocida en la mayor parte de las 

fracciones de los contaminantes. El objetivo del estudio fue el 

aislamiento e identificación de géneros fúngicos a partir de los 

filtros utilizados para medir los contaminantes químicos. Las 

muestras se obtuvieron durante el otoño de 2009 (septiembre, 

octubre, y noviembre), usando un muestreador TCR-TECORA 

operado por la Red Automática de Monitoreo Atmosférico de la 

Zona Metropolitana del Valle de Toluca (RAMAT-ZMVT). El 

muestreador TCR-TECORA es utilizado para colectar material 

particulado con un diámetro aerodinámico menor o igual a los 2.5 

µm (PM2.5) y determinar la concentración gravimétrica de los 

contaminantes inorgánicos. Para este estudio las muestras 

también se utilizaron para cuantificar el número y tipo de 

contaminantes fúngicos presentes en las fracciones de PM2.5. Los 

filtros fueron lavados para obtener conidios fúngicos, los cuales 

fueron cuantificados antes de que alícuotas de dichos lavados 

fueran colocadas en cajas de Petri con medio selectivo. Se 

aislaron veinte géneros fúngicos, siendo Penicillium, Epicoccum, 

Cladosporium y Aureobasidium los más abundantes. En nuestro 

conocimiento, este es el primer reporte de identificación de 

géneros fúngicos usando un muestreador TCR-TECORA en la 

Zona Metropolitana del Valle de Toluca, México. 

 

Palabras clave: PM2.5, efectos a la salud, asma, hongos 

alérgenos. 

 

ABSTRACT 

Fungal spores are transient in the atmosphere, yin urban areas, 

fungi have diverse effects on human health including allergic 

respiratory or skin reactions, asthma and different invasive 

diseases. Toluca City, Mexico, currently has a monitoring system 

to determine the chemical origin of atmospheric pollutants, but 

the composition of airborne fungal particles with allergenic 

potential remains essentially unknown. The aim of this study was 

to isolate AND identification fungal genera from filters used to 

determine chemical contaminants. Samples were obtained during 

the autumn of 2009 (September, October, and November) using 

a TCR-TECORA sampler operated by the Automatic Network of 

Atmospheric Monitoring of the Metropolitan Zone of Toluca 

Valley (Red de Monitoreo Atmosférico de la Zona Metropolitana 

del Valle de Toluca, RAMAT-ZMVT). The TCR-TECORA 

sampler is used to collect chemical particulate matter with an 

aerodynamic diameter of less than or equal to 2.5 µm (PM2.5) and 

determine the gravimetric concentration of inorganic 

contaminants. For this study, the samples used for chemical 

analysis were also used to quantify the number and type of fungal 

pollutants present in the PM2.5 fractions. Sampler filters were 

washed to obtain fungal conidia, which were then quantified 

before aliquots from these washes were placed in Petri dishes with 

selective media. Twenty fungal genera were isolated, with 

Penicillium, Epicoccum, Cladosporium and Aureobasidium 

being the most abundant. To the best of our knowledge, this is the 
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first report of fungal genera obtained using a TCR-TECORA 

sampler in the Metropolitan Zone of Toluca Valley, Mexico.  

 

Keywords: PM2.5, health effects, asthma, allergenic fungi 

 

INTRODUCCIÓN 
La atmósfera de zonas urbanas contiene una 

gran cantidad de material particulado, rutinariamente 

se hacen mediciones de emisiones de vehículos y 

contaminantes industriales (Demerjian 2000; 

Brunekeef y Fosberg 2005). La composición de las 

partículas biológicas en el ambiente es pobremente 

conocida, pero se deduce que las partículas biológicas 

juegan un papel importante en la salud pública, ya sea 

solas o en combinación con el ozono y el material 

particulado de origen inorgánico (PM por sus siglas 

en inglés) (Sousa et al. 2008).  Los bioaerosoles son 

conglomerados de partículas biológicas tales como 

las bacterias y los propágulos fúngicos (Hass et al. 

2010) así como sus fragmentos o metabolitos que 

están presentes en la atmósfera. Varios 

microorganismos están adaptados al aerotransporte y 

pueden resistir la tensión ambiental (Caballero-

Segura et al. 2005). Específicamente, los hongos 

están relacionados a problemas respiratorios severos, 

incluyendo asma bronquial, oculorinitis, y problemas 

de piel como el eczema. Durante los últimos 20 o 30 

años, la incidiencia de esas condiciones en la 

población se ha elevado considerablemente (Oliveria 

et al. 2009). 

De acuerdo con Lacey y West (2006), las 

esporas de diversos tamaños pueden penetrar los 

pulmones y causar diferentes tipos de enfermedades 

en los individuos susceptibles. Las esporas que son de 

10 mm o más grandes pueden depositarse en la nariz 

y causar rinitis, mientras que partículas de 10 a 4 µm 

son depositadas en los bronquios causando asma. Las 

esporas más pequeñas (óptimo 2-4 µm) causan 

alveolitis, una vez que alcanzan e tracto respiratorio 

inferior. Estudios a nivel mundial han mostrado que 

Alternaria, Cladosporium, Aspergillus, Penicillium, 

Fusarium, Epicoccum, Aureobasidium y Rhizopus 

son géneros de hongos aerotransportados con 

potencia alérgeno (Rosas et al. 1990; Rosas et al. 

1993; Calderón et al. 1997; Al-Suwaine et al. 1999; 

Ibañez-Hernandez et al. 2001; Al-Subai 2002; 

Esquivel et al. 2003; Fang et al. 2005; Grinn-Gofron 

y Mika 2008; Hasnain et al. 2005; Lee y Jo 2005; 

Adhikari et al. 2006; Damialis y Gioulekas 2006; El-

Morsy 2006; Kasprzyk y Worek 2006; Abdel-

Hameed et al. 2007; Griffin et al. 2007; Negrin et al. 

2007; Piontelli y Vivar 2007; Fierer et al. 2008; 

O’Gorman y Fuller 2008; Potoglu-Erkara et al. 2009; 

Oliveira et al. 2009; Stepalska y Wolek 2009; 

Degobbi et al. 2011). 

Los estudios aerobiológicos usan diversos 

tipos de muestreadores (por ejemplo, muestreadores 

tipo Andersen) o sedimentación por gravedad en cajas 

de Petri con medios selectivos (Esquivel et al. 2003; 

Al-Subai 2002) para cultivar los hongos viables. 

También se utilizan trampas para la observación al 

microscopio de esporas fúngicas y polen (Tsai et al. 

2007; Stepalska y Wolek 2009; Oliveira et al. 2009; 

Grinn-Gofrón y Mika 2009). El análisis de hongos 

cultivables (por impactación de propágulos fúngicos 

en medio de cultivo y por sedimentación por 

gravedad) así como el uso de técnicas moleculares 

proporciona información con respecto a a 

composición de los hongos aerotransportados o las 

partículas no viables que contienen alérgenos 

(Calderón et al. 2002; Wu et al. 2003; Yamamoto et 

al., 2010). Cuando se realizan conteos directos de 

esporas, éstas están libres del conidióforo, lo que hace 

casi imposible identificar los generos o especies de 

manera acertada (Kaspryzyk 2008). Actualmente, no 

hay un método universa de muestreo para las esporas 

fúngicas (Kasprzyk yWorek 2006). Las PM y la 

composición química elemental son estudiadas 

usando muestreadores con fitros. Uno de esos 

muestreadores, usado para PM con diámetro 

aerodinámico menor o igual a 2.5 µm es el TCR-

TECORA (User’s Manual ECHO PM 2003), que usa 

filtros de cuarzo para capturar PM y sus componentes 

(Demerjian 2000). El tamaño de partícula de la 

muestra podría incluir partículas biológicas tales 

como los hongos, así, el filtro podría usarse para 

muestreo simultáneo de contaminantes químicos y 

biológicos. 

En la Zona Metropolitana del Vale de Toluca, 

los estudios aerobiológicos son escasos. Los más 

representativos fueron hechos por Alarcón-Valdez y 

Albores-Bernal (1985) quienes usaron sedimentación 



Revista Digital del Departamento 
El Hombre y su Ambiente 
ISSN: 2007-5782 
 
Vol. 1 (15): 11-19. Enero a Junio 2018 

 

 
HONGOS AEROTRANSPORTADOS, VALLE DE TOLUCA 

Galindo-Martínez A, Rivera-Pérez Z, Romero-Martínez N, Núñez-Cardona MT, Falcón-Bárcenas T, Díaz-Godoy RV, Castellanos-Moguel J* 
 

Recibido: 01 de agosto de 2017   Aceptado: 30 octubre de 2017  Publicado: 30 de junio de 2018  

 
 

13 

por gravedad durante un año para definir a 

composición de hongos aerotransportados en Toluca. 

Actualmente, es necesario determinar que partículas 

fúngicas están suspendidas en la atmósfera de Toluca 

y si tienen algún efecto en la salud de la población. El 

conocer el tipo y la concentración de las esporas en el 

ambiente podría permitir la predicción de los 

propágulos fúngicos, junto con una estrategia para 

ayudar a la población alérgica (Angelosante-Bruno et 

al. 2007). El objetivo de este estudio fue aislar e 

identificar los géneros de hongos cultivables 

aerotransportados y con potencia alérgeno en Toluca, 

así como cuantificar la concentración de propágulos 

fúngicos a partir de muestras obtenidas con los filtros 

usados por la Red Automática de Monitoreo 

Ambiental para la medición de PM2.5. Este estudio 

combina métodos de cultivo y análisis microscópico.  

El daño a la salud resultante de la exposición a hongos 

es causado por las esporas viables, así como por 

fragmentos fúngicos que quedan después de la muerte 

de las esporas y el micelio (Kauffman y Van der 

Heide 2003); así es importante conocer la 

composición de las partículas viables y no viables. Se 

propone usar el muestreador para PM2.5 para medir 

simultáneamente los contaminantes inorgánicos y 

fúngicos, optimizando el uso del equipo y el tiempo 

de muestreo. En nuestro conocimiento, este es el 

primer reporte de hongos aislados a partir de filtros 

para PM2.5 en Toluca, México. 
 

 

MATERIAL Y MÉTODOS 
 

Localización del sitio de muestreo 

El sitio de muestreo se localió en la Zona 

Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT), Estado 

de México, en la Estacion de Muestreo de la Red 

Automática de Monitoreo Atmosférico de la Zona 

Metropolitana del Valle de Toluca, RAMAT-ZMVT, 

correspondiente a San Cristobal Huichochitlan, 

localizada en la escuela primaria Manuel Hinojosa 

Giles, (calle Guadalupe Victoria, camino antiguo a la 

Magdalena, Col. San Cristobal Huichochitlan; 

coordenadas 19°, 19′38″ E y 99°38′0.33″; elevación, 

2692 msnm). El clima de Toluca está clasificado 

como templado húmedo con una temporada de lluvia 

en verano. La temperatura promedio anual es de 

13.7°C. Durante la estación fría, entre 80 a 140 días 

hay heladas. La ciudad está asociada a comunidades 

vegetales, principalmente pino, encino y bosque 

mixto de pino encino, así como pastizales. 

 

Colección de muestras  

Se utilizó un aparato de muestreo PM TCR-

TECORA para obtener PM2.5  en un filtro de fibra de 

cuarzo de 47 µm de diámetro. Las muestras se 

obtuvieron de acuerdo con Gerald (2003) y la 

Agencia Internacional de Energía Atómica (IAEA, 

1995). Los filtros se cambiaron cada 24 hrs, y el 

periodo de muestreo comprendió de septiembre a 

noviembre de 2009 con una frecuencia de muestreo 

de tres días (Tabla 1). Los filtros se transportaron 

como si fuesen material biológico y se mantuvieron a 

4°C hasta su uso. 

 

Procesamiento y análisis de muestras 

Los filtros fueron manejados como 

especímenes biológicos. Bajo condiciones estériles 

una parte del filtro de aproximadamente 2 cm2 fue 

colocada en Tween 80 al 0.05% estéril y agitada en 

un vórtex durante 1 min para lavarlo. El lavado se 

repitió tres veces (Duryet al. 2002), y la suspensión 

resultante se colocó en cajas de Petri con medio SGPE 

(en gramos por litro: sacarosa 10; glucosa, 5; peptona, 

0.5; extracto de levadura, 5; agar, 23) adicionado con 

cloranfenicol. Esto fue hecho para aislar y preservar 

los hongos filamentosos cultivables (Castellanos-

Moguel et al. 2007). Las cajas con agar y tubos 

inclinados para conservación fueron inmediatamente 

colocadas en una incubadora a 28°C. 

Para la identificación de los hongos, se 

describió la macromorfología de las colonias y se 

realizaron observaciones al microscopio a 40x de las 

estructuras reproductivas. Se utilizó un microscopio 

de contraste de fases Olympus 5640. En algunos 

casos se realizaron microcultivos de Riddell con agar 

papa dextrosa (Mier et al. 2002) para obtener 

estructuras reproductivas e identificarlas, con base en 

las claves dicotómicas de Barron (1968), Barnett y 

Hunter (1972) yVon Arx (1981). 
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Cuantificación de propágulos 

A partir de las suspensiones preparadas como 

previamente se describió, una alícuota de 2 ml se 

centrifugó durante 30 min a 4000 rpm. Se desechó el 

sobrenadante y el sedimento se resuspendió en 100 ml 

de azul de algodón para teñir las estructuras fúngicas 

y facilitar su observación. En un hematocitómetro, se 

contaron 10 alícuotas de dicha suspensión para 

cuantificar el número de propágulos/filtro/m3. Las 

estructuras con morfología fúngica (Lacey yWest 

2006) se consideraron propágulos capturados por el 

filtro. 

 

Análisis estadístico 

El análisis estadístico se realizó usando MP 

versión 8.0 (SAS Institute), también se hizo 

estadística descriptiva y un análisis no paramétrico 

(Kruskal-Wallis). 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Determinación de propágulos aerotransportados 

usando un muestreador para PM2.5 TCR-TECORA  

 

La calidad del aire es un factor muy 

importante en la salud ambiental y esta calidad está 

particularmente relacionada con actividades humanas 

asociadas con el uso de automóviles, granjas y 

establos. La vegetación y las instalaciones para 

animales están relacionadas con la cantidad de 

esporas presentes en el aire (Esquivel et al. 2003; 

Kasprzyk 2008). En este estudio, la estación de 

muestreo estaba en un área rural cerca de un rastro, la 

central de abastos de Toluca, una zona industrial y el 

aeropuerto, todos esos sitios son una fuente potencial 

de esporas. 

Las esporas fúngicas están bien adaptadas al 

aerotransporte aun cuando la atmósfera es un hábitat 

transitorio para ellas. Las esporas fúngicas deben 

entonces ser consideradas parte de los contaminantes 

en la fracción de PM2.5, aun cuando estén 

consideradas mayores a este tamaño. En este estudio, 

el muestreador TCR-TECORA permitió la captura de 

propágulos fúngicos a partir de los filtros utilizados 

rutinariamente para colectar partículas químicas y 

derivadas de automóviles. Una de las desventajas de 

los muestreadores personales es que tienen un tiempo 

corto de colecta (Borchers et al. 2006); sin embargo, 

el muestreador TCR-TECORA para PM2.5 permite 

tener un periodo de muestra de 24 hrs.  

Algunas esporas fúngicas fueron viables, y se 

realizó una cuantificación total de los propágulos/m3 

(Tabla 1). Pudo ser observado que las 

concentraciones de esporas varían, alcanzando los 

valores más altos el 6 de octubre (10.1 

propagulos/m3) y el 24 de octubre (8.5 

propagulos/m3), y un valor más bajo el 8 de octubre 

(0.6 propagulos/m3). Esta fluctuación de los 

propágulos fúngicos observada en los filtros fue 

significativa de acuerdo con la prueba de Kruskall-

Wallis (nivel de significancia = 0.05). Degobbi et al. 

(2011) sugirieron que las PM químicas afectan las 

propiedades de dispersión de los hongos. En este 

estudio, el sitio de muestreo se ubicó en una zona de 

convergencia donde los vientos provenientes del 

aeropuerto, el rastro, la zona industrial y la central de 

abastos de Toluca, por lo que la presencia de los 

hongos podría esperarse como alta. El análisis de los 

filtros de otros tipos de muestreadores fue realizado 

por Griffin et al. (2007) y Degobbi et al. (2011); ellos 

encontraron esporas de géneros potencialmente 

alergénicos como Alternaria, Acremonium, 

Cladosporium, Penicillium, basidiosporas y 

ascosporas. En este estudio, se encontraron 85 

colonias fúngicas pertenecientes a 20 géneros, de los 

cuales 14 son potencialmente alergénicos o patógenos 

(Tabla 2). Siete aislados presentaron solamente 

micelio estéril (8.75% del total). Aunque en estos 

últimos no se observaron estructuras reproductivas 

que permitieran su identificación, siguen 

conservando el potencial alérgeno, ya que el micelio 

contiene proteínas que pueden causar reacciones 

inmunes. Las manifestaciones alérgicas más comunes 

causadas por hongos son asma, rinitis, micosis 

alérgicas bronquiopulmonares, y neumonitis por 

hipersensibilidad. Esos problemas pueden ser 

inducidos por esporas fúngicas, células vegetativas o 

excreciones metabólicas. Los agregados de esporas 

pueden encontrarse en la fracción gruesa de las PM y 

pueden quedarse en el tracto respiratorio superior.  
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Tabla 1: Calendario de muestreo y número de 

propágulos/m3 en aire filtrado. Las muestras se tomaron 

cada tres días a lo largo de un periodo de 24 hrs, durante 

los meses de otoño (septiembre, octubre y noviembre) de 

2009. 

 

Filtro Día de muestreo No. de propágulos /m3 

1 15-Sept-09 1.9 

2 24-Sept-09 0.7 

3 26-Sept-09 0.9 

4 01-Oct-09 1.8 

5 03-Oct-09 0.9 

6 06-Oct-09 10.1 

7 08-Oct-09 0.6 

8 13-Oct-09 2.5 

9 17-Oct-09 1.4 

10 22-Oct-09 0.7 

11 24-Oct-09 8.5 

12 29-Oct-09 0.8 

13 31-Oct-09 2.8 

14 5-Nov-09 1.9 

15 07-Nov-09 0.8 

16 10-Nov-09 1.6 

17 17-Nov-09 2.5 

18 22-Nov-09 2.7 

19 24-Nov-09 1.6 

20 28-Nov-09 1.2 

 

Los conidios más pequeños e individuales, 

como aquellos encontrados en la fracción de PM2.5 

pueden alcanzar fácilmente los pulmones (Kurup et 

al. 2000). Los datos obtenidos pueden ser útiles para 

estimar las enfermedades fúngicas y los síntomas de 

alergia, así como la duración y el progreso de la 

infección (Stepalska yWolek 2009). 

 

Géneros fúngicos 

 

Los géneros fúngicos aislados a partir de los 

filtros para PM2.5 de muestreador TCR-TECORA y 

sus posibles efectos a la salud están listados en la tabla 

2. El aislamiento y la identificación de las esporas 

viables y los hongos cultivables es muy importante 

debido a la dureza de la pared celular ya que esto 

significa que las esporas generalmente no liberan sus 

alérgenos hasta que comienzan a germinar o después 

de la muerte celular (Kauffman yVan der Heide 

2003). 

Penicillium fue el género más abundante, con 

34 aislados (44.7% de los géneros fúngicos 

identificados), y este género junto con Aspergillus 

producen una alta concentración de conidios 

aerotransportados. En la atmósfera de la Ciudad de 

México, esos géneros son los segundos en términos 

de abundancia (Rosas et al. 1993; Calderón et al. 

1997). Esos hongos, en relativamente bajas 

concentraciones (6 x 104 esporas/m3 de aire) pueden 

causar síntomas respiratorios (Lee y Jo 2005). Para el 

Valle de Toluca, Alarcón-Valdez y Albores-Bernal 

(1985) aislaron 26 géneros del aire y cultivaron 

Penicillium, Cladosporium, Alternaria, Aspergillus y 

Geotrichum. En este estudio, se aislaron 12 géneros 

fúngicos por primera vez en el Valle de Toluca. 

Aunque esos géneros pueden ser considerados 

ubicuos debido a que están reportados en otras 

ciudades alrededor del mundo (Lee y Jo 2005; 

Kasprzyk y Worek 2006; El-Morsy 2006; Abdel-

Hameed et al. 2007; Griffin et al. 2007; Negrin et al. 

2007; O’Gorman y Fuller 2008). De acuerdo con 

Hameed et al. (2007), las esporas aerotransportadas 

de cualquier país son esencialmente las mismas, y las 

diferencias existentes pueden ser cuantitativas mas no 

cualitativas. La mayoría de los géneros fúngicos 

aislados son potencialmente alérgenos o patógenos en 

individuos con transplantes, quimioterapia, estrés y 

VIH/SIDA. 

Los géneros Alternaria, Aspergillus y 

Cladosporium producen alérgenos con alta 

prevalencia y son frecuentemente aislados de 

exteriores. Esos géneros pueden causar reacciones 

cutáneas en pacientes alérgicos (Dixit et al. 2000) y 

han sido aislados de las membranas mucosas nasales 

y faríngeas de pacientes con rinitis alérgica en 

Michoacán, México (Rodríguez-Orozco et al. 2007). 

Entre los géneros aislados, la mayoría 

(Cladosporium, Epicoccum, Penicillium, Alternaria, 

Aspergillus, Bipolaris y Geotrichum) presentan 

colonias oscuras; los pigmentos oscuros permiten a 

los hongos tolerar la radiación solar y UV. Las 

esporas oscuras son más abundantes en áreas rurales, 

esto es coincidente con la localización de la estación 

de muestreo, en una escuela rural (Kasprzyk yWorek 

2006). 
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Tabla 2: Número y porcentaje de géneros fúngicos aislados a partir de los filtros del TCR-TECORA y sus potenciales efectos a la salud. 

 

Género fúngico 

Número 

de 

aislados 

Porcentaje 

del total de 

géneros 

identificados 

Efectos a la salud causados por especies de este género Referencias 

Penicillium 34 44.7 

Queratitis, infecciones de oído externo, infecciones de tracto 

respiratorio y urinario, dermatitis eczematosa, suberosis, 

pulmón de los trabajadores del queso, pulmón de granjero, 

pulmón de trabajadores del salami, pulmón del procesador de 

peat moss. 

Rimac et al. 2010; 

Pettigrew et al. 2010; 

Nordness et al. 2003 

Cladosporium 8 10.3 
Alergia tipo I, alergia tipo III, pneumonitis, queratomicosis 

rara, pulmón del sauna. 

Borchers et al. 2006; Chew 

et al. 2009; Pettigrew et al. 

2010; 

Nordness et al. 2003; 

Epicoccum 8 10.3 
Alergia tipo I, alergia tipo III, neumonitis, alveolitis alérgica 

extrínseca.  
Pettigrew et al. 2010 

Aureobasidium 6 8.3 
Alergia tipo I, alergia tipo III, neumonitis, alveolitis alérgica 

extrínseca. Feohifomicosis, pulmón del aire acondicionado. 

Pettigrew et al. 2010; 

Nordness et al. 2003 

Acladium 2 2.7 No se encontraron reportes de daño a la salud.  

Alternaria 2 2.7 

Alergia tipo I, alergia tipo III, lesiones nasals y subcutánes 

en pacientes con SIDA, enfermedad de los cortadores de 

madera. 

Borchers et al. 2006; 

Nordness et al. 2003; 

Pettigrew et al. 2010 

Chrysonilia 2 2.7 Alergia tipo I, endoftalmitis. 
Cartier 2010; Rainer et al. 

2000 

Stachybotrys 2 2.7 

Dermatitis, tos, rhinitis, sensacion de comeón o quemazón de 

la zona oral y vías nasales. Enfermedades derivadas de sus 

toxinas (síndrome del edificio enfermo) 

Pettigrew et al. 2010; 

Yike et al. 2001 

Acremonium 1 1.3 

Alergi tipo I, neumonitis por hipersensibilidad tipo III, 

pulmón del humidificador, micetoma, maduromicosis, 

infecciones oculares. 

Saijo et al. 2005; 

Piontelli y Vivar 2007 

Aspergillus 1 1.3 Alergia tipo I, neumonitis por hipersensibilidad tipo III 

Rimac et al. 2010; Borchers 

et al. 2006; Pettigrew et al. 

2010; 

Nordness et al. 2003 

Bipolaris 1 1.3 

Alergia tipo I, sinusitis fúngica, infecciones oculares, en 

hueso, aortas, pulmones, cerebro, piel, queratitis, 

ostiomielitis, feohifomicosis. 

Borchers et al. 2006; 

Pettigrew et al. 2010 

Botryoderma 1 1.3 No se encontraron reportes de daño a la salud.  

Chaetophoma 1 1.3 Alergia tipo I, feohifomicosis. 
Borchers et al. 2006 

 

Geotrichum 1 1.3 

Lesiones bronquiales, orales y vaginales; lesiones cutáneas 

dispersas; infección del torrente sanguíneo ocasional con 

sepsis. 

Rainer et al. 2000 

Mammaria 1 1.3 No se encontraron reportes de daño a la salud.  

Memnoniella 1 1.3 Alergia tipo I, produce micotoxinas, congestion y sinusitis 

Borchers et al. 2006; 

Wilkins et al. 2003 

 

Varicosporium 1 1.3 No se encontraron reportes de daño a la salud.  

Monascus 1 1.3 No se encontraron reportes de daño a la salud.  

Sepedonium 1 1.3 Neutropenia y fiebre en pacientes inmunocomprometidos.  
Arellano-Galindo et al. 

2008 

Paecilomyces 1 1.3 

Hialohifomicosis, queratomicosis y endoftalmitis, fungemia 

en pacientes con catéteres vasculares permanentes, 

infecciones cutáneas, sinusitis maxilar, peritonitis, otitis 

media supurativa, obstrucción de la derivación del líquido 

cefalorraquídeo, alveolitis alérgica. 

 

Rainer et al. 2000; 

Nordness et al. 2003 
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Aunque el origen exacto de las esporas 

fúngicas es desconocido, los géneros aislados son 

capaces de crecer en una gran diversidad de sustratos 

en regiones templadas o semitropicales (Lee y Jo 

2005; Kasprzyk yWorek 2006; El-Morsy 2006; 

Abdel-Hameed et al. 2007; Griffin et al. 2007; Negrin 

et al. 2007; O’Gorman y Fuller 2008).  

El Valle de Toluca está rodeado de bosques y 

ciertas áreas son aún consideradas rurales aun cuando 

están dentro de la Zona Metropolitana. Esas 

características implican gran cantidad de vegetación 

que puede ser una fuente local de esporas. 

 

CONCLUSIÓN  
 

Este estudio de aire exterior provee datos de 

los niveles de esporas fúngicas aerotransportadas 

potencialmente alérgenas o patógenas en el Valle de 

Toluca, medidas en el otoño de 2009. Los métodos 

combinados de análisis usados proporcionan 

información sobre los géneros y la concentración de 

los propágulos fúngicos presentes. Los hongos 

pueden estar presentes en la fracción de las PM2.5 lo 

que les permite alcanzar la región inferior del tracto 

respiratorio. 

El conocimiento de alérgenos inhalables 

locales ayuda a facilitar el diagnóstico y el tratmiento 

de las patologías relacionadas. Aunque los géneros 

aislados en este estudio son considerados ubicuos, 12 

de ellos fueron detectados por primera vez en Toluca 

y la mayoría de ellos tiene potencial alérgeno o 

patógeno en pacientes sensibles. Los géneros 

fúngicos aislados en el Valle de Toluca en el otoño de 

2009 pueden ser considerados para ser incluidos en 

las pruebas realizadas a pacientes con 

manifestaciones clínicas. En nuestro conocimiento, 

este es el primer reporte de la colecta de géneros 

fúngicos usando un muestreador TCR-TECORA en 

la Zona Metropolitana del Valle de Toluca. 
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