Palinologia: Diversidad y Aplicaciones (FOMBELLA BLANCO, M.A., FERNANDEZ
GONZALEZ, D., VALENCIA BARRERA, R.M. eds.). pp. 277-286.

Secretariado de Publicaciones, Universidad de Leén, LEON (Espana)—2001.

ESPORAS DE Cladosporium Y Alternaria EN LA ATMOSFERA
DE LA CIUDAD DE CACERES

G. Diaz Perez', R. TorMO MoOLINA', 1. S1Lva Paracios’& A.F. MuNoOz RODRIGUEZ’

'Departamento de Biologia y Produccién de los Vegetales. Facultad de Ciencias. Universidad de
Extremadura, Avda. Elvas s/n, 06071 Badajoz. E-mail: ratormo @unex.es
*Departamento de Electronica e Ingenieria Electromecénica. Escuela de Ingenierfas Agrarias.
Universidad de Extremadura, Ctra. Céceres s/n, 06071 Badajoz. E-mail: insilva@unex.es
"Departamento de Biologia y Produccién de los Vegetales. Escuela de Ingenierfas Agrarias.
Universidad de Extremadura, Ctra. Cédceres s/n, 06071 Badajoz. E-mail: arodri@unex.es

RESUMEN

Se presenta la distribucion de conidios de Cladosporium y Alternaria, durante un afio
completo en la atmésfera de la ciudad de Caceres, desde el 4 de octubre de 1995 al 10 de
octubre de 1996. Se ha utilizado un captador Burkard situado a 6 metros sobre el suelo en
la Estacién Meteorolégica de Céceres. El recuento se ha llevado a cabo con objetivo de
inmersién (x1.000), realizando dos barridos longitudinales separados un milimetro y
situados en el centro de la preparacién. La concentracion media semanal de esporas por
metro cubico oscila entre las 316 en el mes de febrero y las 8.077 que aparecen en el mes
de mayo. Los conidios de Cladosporium son los mds frecuentes, oscilando su concentra-
cién media semanal entre 21 y 4309 esporas/m’; sus concentraciones son minimas duran-
te los meses de enero y febrero, y aparecen dos miximos durante el ano, coincidentes con
las presencia de precipitaciones. Los conidios de Alrernaria también presentan una distri-
bucién bimodal a lo largo del afio, con un maximo en primavera y otro en otono. Las con-
centraciones mis altas llegan a las 52 esporas/m® de media semanal, la misma semana
que para Cladosporium, y durante todo el invierno su aparicion es pricticamente nula.

Palabras clave: Aerobiologia, Aeromicologia, Cladosporium, Alternaria, Ciceres.

SUMMARY

Distribution of Cladosporium and Alternaria conidia in the atmosphere of the
Caceres city, during a year, from October 5" 1995 to October 10™ 1996 is shown. A
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Burkard spore trap placed at 6 meters over the ground in Céceres Meteorological Station
has been used. The counting has been carried out with an immersion objective (x1000),
doing two longitudinal scaning. The average weekly spore concentration per cubic meter
fluctuated between 316 in February and 8077 in May. Cladosporium conidia are the most
abundant, their average weekly concentration were between 21 and 4309 spores/m’; their
minimum concentration is during January and February and two year maximum appear,
coinciding with rain falls. Alternaria conidia also have a bimodal annual distribution,
with maximum concentration in spring and autumm. The highest weekly average con-
centrations reach 52 spores/m’, it is the same as Cladosporium, and there are not in win-
ter.

Key words: Aerobiology, Aeromicology, Cladosporium, Alternaria, Cdceres.

INTRODUCCION

La importancia del conocimiento de la distribuci6n de los propagulos fiingicos (coni-
dios, ascosporas, basidiosporas, esporangios, hifas, etc.) en la atmésfera es manifiesta
desde distintos puntos de vista, fundamentalmente alérgico y fitopatoldgico. Este trabajo
pretende ser una continuacién de los estudios aeromicolégicos desarrollados en
Extremadura para la ciudad de Badajoz (Gonzalo et al., 1996; Paredes et al., 1996;
Mufioz et al. 1996; Martinez et al. 1996; Hernédndez er al., 1997; Paredes et al., 1997a y
b; Gonzalo et al., 1997 Paredes er al., 1998a y b y Herndndez et al., 1998), siendo el pri-
mero realizado para la ciudad de Céceres, ya que los trabajos aerobiolGgicos precedentes
se han desarrollado contemplando sélo los granos de polen (Cobo ef al., 1990; Belmonte
etal., 1995 y Tavira et al., 1998).

Este trabajo se ha centrado en dos de los conidios m4s frecuentes en la atmésfera,
Alternaria 'y Cladosporium, procedentes fundamentalmente de hongos saprofiticos. Se
incluye ademds el estudio de otro propagulo vegetativo (hifas), cuya dispersién obedece
fundamentalmente a principios mecénicos y se aparta de los posibles mecanismos endé-
genos propios del desarrollo y liberacién de esporas. La dispersién de los conidios elegi-
dos ha sido estudiada en otras ciudades de Espaia, en Cérdoba (Nogales ef al, 1985;
1986; Infante et al., 1987a,b; Infante & Dominguez, 1988; Infante, 1995a,b; Mediavilla
et al., 1996), Orense (Jato et al., 1996; Méndez et al., 1997), Leén (Ferndndez et al.,
1996), Barcelona (Calvo et al., 1979, 1981), Granada (Diaz ez al., 1996), Huelva
(Gonziélez et al, 1993); Murcia (Munuera & Carridn, 1995), Palencia (Herrero et al.,
1995).

MATERIAL Y METODOS

Se ha utilizado un captador Burkard situado en la Estacién Meteoroldgica de Céceres.
El captador comenzd a funcionar el 4 de octubre de 1995 y el recuento de conidios de
Alternaria 'y Cladosporium ademds de las hifas terminé el 15 de octubre de 1996. El
muestreo ha sufrido tres interrupciones (del 17 al 19 de diciembre de 1995, del 17 al 24
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de junio de 1996 y del 1 al 8 de octubre de 1998) con un total de 19 dfas de los que se
carece de datos, por lo que el niimero de dfas estudiados ha sido de 359,

Como adhesivo se ha utilizado ‘petrolatum white’ y las muestras se han montado uti-
lizando glicero-gelatina fuschinada. El recuento se ha realizado mediante dos barridos
longitudinales separados un milimetro y situados en el centro de la preparacion, las
observaciones se han realizado a 1.000 dumentos con objetivo de inmersién. Los valores
que aparecen en las graficas corresponden a concentraciones medias diarias de conidios o
propégulos por metro cidbico,

Se han contabilizado para cada hora los conidios de Alternaria y Cladosporium, las
hifas, y el resto de las esporas o propagulos fiingicos presentes en su conjunto. Se ha calcu-
lado el coeficiente de correlacién de Pearson con los datos meteorolégicos proporciona-
dos por el Centro Meteorol 6gico Territorial de Extremadura de la Estacién Meteorolégica
de Céceres para los pardmetros de- precipitacion en mm, temperaturas maximas, minima y
media en grados centigrados, velocidad del viento en kimv/h, direccién del viento en nime-
1o de horas segtin cuatro cuadrantes y humedad relativa en porcentaje.

RESULTADOS

La ciudad de Cceres se encuentra al SW de la Peninsula Ibérica a una altura sobre el
nivel del mar de 439 m Y €nuna zona poco accidentada, exceptuando la cima del
Portanchito de 644 msm. hacia el W de la misma, no apareciendo ninguna otra elevacién
importante en los alrededores. En las proximidades se extienden sobre todo cultivos de
secano y encinares acompafiados de algunos alcornocales, a los que se anaden ademds
algunos olivares y frutales,

Durante el periodo de estudio se contabilizé un total de 711,5 mm de precipitacion,
que comparados con los valores normales (509,6 mm, segiin el Centro Meteorolégico
Territorial de Extremadura), suponen un notable incremento de las mismas: sin embargo
este incremento se debe casi exclusivamente a las precipitaciones invernales, en los
meses de enero y diciembre cayeron un total de total 351.3 mm. El resto del periodo se
caracterizo por la ausencia de precipitaciones en verano Y una primavera con unas preci-
pitaciones bien distribuidas. Las temperaturas medias semanales oscilan entre los 7,7
granos de la segunda semana de enero a los 28,8 grados a mediados de julio en la semana
29,

Cladosporium ha sido sin lugar a dudas el propigulo fiingico mas abundante en la
atmésfera muestreada, como ocurre en la mayoria de las estaciones estudiadas en el
mundo. Las concentraciones diarias han llegado a alcanzar valores superiores a los 6.000
conidios por metro ciibico durante el mes de mayo (Fig. 1), su nimero descendié durante
el verano a valores medios en torno a los 1.000-2.000 conidios/m*, durante el mes de sep-
tiembre aparecié un segundo pico con valores casi tan altos como los primaverales para
luego descender a sus valores minimos durante los meses mas fr{os (enero y febrero). Su
variacién horaria presenté minimas concentraciones durante la noche y un fuerte aumen-
to justo al amanecer, durante el dia se observé una concentracion mas o menos conslante,
con un ligero descenso durante las horas mas cdlidas y un maximo hacia las cinco de la
tarde, momento a partir del cual comenzé un paulatino descenso.
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Alternaria presenta una oscilacién anual similar a Cladosporium, pero con concentra-
ciones mucho mds bajas. Las maximas concentraciones han aparecido entre mayo y junio
y han alcanzado valores préximos a los 100 conidios/m® (Fig. 1), en verano las concentra-
ciones fueron bajas pero constantes, entre septiembre y octubre volvi a aparecer un
segundo pico, algo mds bajo que el de primavera y entre diciembre y febrero casi estan
ausentes los conidios en la atmésfera. Durante el dia las minimas concentraciones apare-
cieron hacia las tres de la madrugada para subir progresivamente hasta un méaximo que
aparecio entre las dos y las tres de la tarde.

Las distribucién de hifas en la atmésfera presenta valores minimos entre diciembre y
primeros de mayo para subir bruscamente hacia finales de mayo y alcanzar las maximas
concentraciones en los meses de junio y julio, con valores en torno a las 400 hifas/m®
(Fig. 2), a partir de este momento se observé un descenso gradual con un pequefio
aumento hacia finales de septiembre. La gréfica de distribucién de concentracién horaria
muestra valores minimos hacia el medio dia solar y médximos al amanecer y anochecer,
con valores nocturnos incluso superiores a los del mediodia.

El resto de los propédgulos fingicos muestreados presenta una distribucion con dos
méximos anuales, uno al principio del invierno y otro en la primavera (Fig. 2); sin embar-
£o la concentracién méxima se observé de forma puntual en un dia de septiembre, alcan-
zando valores superiores a los 6.000 propagulos/m’,

Respecto a las correlaciones con las pardmetros meteorolégicos, en los tres tipos de
propagulos fiingicos estudiados aparecen correlaciones significativas y positivas con la
temperatura y negativas con la humedad relativa, velocidad del viento ¥ precipitaciones
(Tabla 1), En cuanto a la direccién del viento los conidios de Alternaria sufren un aumen-
to significativo cuando éste sopla procedente del cuadrante 4 (NO), los conidios de
Cladosporium un descenso si gnificativo cuando viene del cuadrante 2 (SE) y las hifas
aumentan en niimero cuando el viento sopla del cuadrante 1 (NE) y descienden cuando
viene del cuadrante 2 (SE).

DISCUSION

Para Cladosporium los méximos encontrados por otros autores usando la misma
metodologia han sido superiores en Badajoz (Paredes et al., 1996), Cérdoba (Infante,
1995b), y Orense (Jato et al., 1996: Méndez et al., 1997), pero inferiores en Leén
(Ferndndez et al., 1996) y Granada (Diaz et al.. 1996). La distribuci6n a lo largo del afio
es similar a la encontrada por Paredes et al. (1996) para Badajoz, la estaci6n aerobiolagi-
ca mds proxima, aunque dichos autores encontraron valores maximos superiores otofia-
les para el afio 1994, lo que puede ser resultado de la diferencia entre las precipitaciones,
También coincide esta distribucién bimodal con maximos primaverales y otofiales en el
resto de localidades espafiolas muestreadas. Respecto a la distribucién horaria Paredes er
al. (1996) encuentran maximos hacia el mediodia o algo posteriores para Badajoz, ante-
riores a los méaximos encontrados en ¢l presente trabajo. En Ledn (Fern4ndez er al., 1996)
encuentran dos maximos. una al inicio de la mafana y otro al principio de la tarde, que
coincidirian mejor con los obtenidos por nosotros. La correlacién entre la temperatura y
la concentracién también ha sido observada en Badajoz, Leén y Cérdoba Pero no en
Orense.
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Alternaria Cladosporium Hifas

Precip. -0,1574 -0,1263 -0,2202
p= 0,003 p=0,018- p=0,000

T" min. 0,2844 0,4107 0.6760
p= 0,000 p= 0,000 p=0,000

T*® max. 0,3608 0,4745 0.7669
p= 0,000 p= 0,000 p=0,000

T med. 0,3401 0.4624 0,7524
p= 0,000 p=0.000 p= 0,000
HR -0,3128 +0,3479 +0,7237
p= 0,000 p= 0,000 p= 0,000

Vel. Viento -0,2385 -0,2479 -0,2120
P=0,000 p=0.000 p=0,000

Calmas 0,0858 -0,0005 0,0082
p=0,127 p= 0,992 p= 0,885

NE 0,0122 0,0054 0,2284
p=0,829 p=0,924 p=0,000

SE -0,1002 -0,1638 -0,1467
p=0,075 p= 0,003 p=0,009

Sw -0,0239 0,0913 -0,0687
p=0,672 p=0,105 p=0,222

NW 0,1125 0,0700 0.0416
p= 0,045 p=0,214 p=0,460

Tabla 1. Coeficientes de correlaci6n de Pearson (r) y probabilidad de r=0 entre los pardmetros mete-
orolégicos. Precip. (Precipitacién) (mm), temperaturas minima (T. Min.), mdxima (T. Méx.), media
(T med.) (°C), humedad relativa (HR) (%), velocidad del viento (Vel. Vien) (km/h), horas de calmas
(Calmas) o direccién de viento segin los cuatro cuadrantes y la concentracién en propdgulos/m* de
los conidios de Alternaria y Cladosporium y las hifas.
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Para Alternaria los maximos encontrados en otras localidades espaiiolas utilizando
captadores volumétricos han sido siempre algo superiores a los encontrados POr nosotros.
Respecto a la distribucién anual, en Badajoz, Paredes et al.(1 997b) obtienen una distribu-
cién muy similar a la encontrada en Céceres, con maximos primaverales; también, para
dicha estacién aerobiolégica, la distribucién horaria muestra maximos vespertinos pero
éstos ocurren hacia el final de la tarde. Respecto a la relacién con los pardmetros meteo-
rolégicos se ha observado correlacién positiva con las temperaturas y negativas con la
humedad relativa en Badajoz (Paredes et al., 1997b), Orense (Méndez et al., 1997), Le6n
(Fernandez et al., 1996) y Murcia (Munuera & Carri6n, 1995).

Respecto a las hifas no se ha encontrado ninguna referencia de su distribucién aero-
biolégica en Espaiia, si bien su distribucién veraniega coincide con la observada en
Londres (Hamilton, 1959), Ontario (Li & Kendrick, 1995) y en la India (Satheesh & Rao,
1994), aunque en Kansas (Pady, 1957; Pady & Kramer, 1960) encontraron méximas con-
centraciones en primavera y otofio.
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ESPORAS DE Cladosporium Y Alternaria EN LAATMOSFERADELACI UDAD DE CACERES
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Figura 1. Distribucién de las concentraciones diarias y horarias de conidios de Cladosporium y
Alternaria en Ciceres durante los aios 1995 y 1996,
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PALINOLOGIA: DIVERSIDAD Y APLICACIONES
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Figura 2. Distribucion de las concentraciones diarias y horarias de hifas y diarias del resto de pro-
pégulos fingicos en Céceres durante los afios 1995 y 1996.
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