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Estudio aeromicolégico de la ciudad de Badajoz: Periodos de mayo a
agosto de 1993 y 1994
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El objetivo de este trabajo ha sido describir la composicién (cuantitativa y cualitativa) en esporas fiingicas de la atmos-
fera de Badajoz durante los meses de mayo a agosto de 1993 y 1994, y analizar su relacién con pardmetros meteoro-
l6gicos que de alguna forma favorecen el desarrollo de los hongos y/o influyen en la concentracién atmosférica de
esporas. Se han observado 27 tipos de esporas fungicas. La mayoria son conidios y clamidosporas de hongos ascomi-
cetos y deuteromicetos; el resto son ascosporas (Lepthosphaeria. Pleospora y Venturia) y esporas de hongos basidio-
micetos (uredosporas de Puccinia, teliosporas de Tilletia y Ustilago. y basidiosporas). La concentracién media fue cer-
cana a las 3.000 esporas/m* en los dos periodos estudiados, siendo los meses de mayo y junio los de mayores
concentraciones. Destacé el mes de mayo de 1994, al alcanzarse medias diarias cercanas a las 20.000 esporas/m’. El
tipo que aparece con mayor frecuencia es Cladosporium (entre €l 60 y el 70% de las esporas observadas). seguido de
Ustilago. basidiosporas, Alternaria y Dreschiera. Las variables meteorolégicas se han correlacionado de forma esta-
disticamente significativa (positiva o negativa) con la presencia de ciertos tipos de esporas. Ademds de la humedad. las
precipitaciones y la temperatura, también la direccién del viento ha sido un pardmetro asociado a la aparici6n de algu-

nas esporas.

PALABRAS CLAVE! Aeromicol0gia/Atmésfera/Badajoz/Espaﬁa/Esporas/Factores meteorologicos/Hongos

Aeromycological study of Badajoz city: Periods from may to august for
1993 and 1994

Airborne fungal spores (AFS) are potential allergens. They have been implicated in both asthma and allergic rhinitis,
and other health symptoms. The atmosphere in Badajoz city ( located in the southwest of Spain) was monitored to deter-
mine the concentration. seasonal occurrence, and identity of AFS, and environmental factors responsible for AFS dis-

persion (temperature. relative humidity, speed and wind

with a Burkard Volumetric Spore Trap from May to August

direction and rainfall). Atmospheric sampling was carried out
during 1993 and 1994. The occurrence of AFS was calcu-

lated hourly and daily. Twenty-seven spore types and hyphae could be identified (Table IT). Mean spore concentrations
were about 3,000/m’. The spores of Cladosporium were dominant (60-70%) followed by Ustilugo. Basidiospores, Alter-
naria and Drechslera. The highest AFS concentrations were observed in May-June (Fig 1). Cladosporium spores rea-

ched peak levels about 20,000/m’. We have found statistica

1 association among the presence of some AFS types and

biometeorological factors. Finally, circadian patterns of darkness and sunlight influence on certain AFS: thus, most of
them were diurnal, and only ascospores of Leprosphaeria and Venturia were nocturnal.
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INTRODUCCION

La existencia de enfermedades alérgicas produ-
cidas por hongos es un hecho bien conocido. Sin
embargo, también son conocidas las dificultades
para su estudio. no s6lo en lo referente a la capta-
cién e identificacién de los aeroalergenos fingi-
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cos. sino también de cara al diagnéstico, debido a
la ausencia de estandares con actividad bioldgica
definida'.

Los captadores empleados en el estudio de la
aeromicoflora pueden ser clasificados en 2 gru-
pos: los gravimétricos (la recogida de esporas se
realiza mediante la sedimentacién de €stas por
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accion de la gravedad) y los volumétricos (se
interceptan de forma activa las particulas trans-
portadas por el aire, teniendo en cuenta el volu-
men del mismo durante el tiempo de exposi-
cion). Cada uno de ellos, a su vez, tiene distintas
modalidades segin que el depésito de las parti-
culas tenga lugar sobre medio inerte (métodos no
viables), o sobre un medio de cultivo (métodos
viables). Teniendo en cuenta el &mbito del mues-
treo, distinguimos los estudios que analizan el
contenido de la atmésfera de exteriores de los de
interiores. El decidirse por uno u otro método
depende del objetivo del estudio, siendo aconse-
jable en algunos casos el combinar 2 0 mds de
ellos™.

A pesar de sus limitaciones, los estudios
aeromicoldgicos aportan una valiosa informa-
cioén, no sélo en el campo de la Medicina, sino
también para la Agricultura, Veterinaria,
Boténica, etc.

El objetivo de este trabajo ha sido describir la
composicién (cuantitativa y cualitativa) en espo-
ras fingicas de la atmésfera de Badajoz durante
los meses de mayo a agosto de 1993 y 1994, y
analizar su relacién con pardmetros meteoroldgi-
cos que de alguna forma favorecen el desarrollo
de los hongos y/o influyen en la concentracién
atmosférica de esporas.

MATERIAL Y METODOS
Caracteristicas geo-climaiticas de Badajoz

La ciudad de Badajoz esta situada en el suroes-
te de la Peninsula I[bérica, a una altitud de 186-
200 m sobre el nivel del mar. Tiene un clima
mediterraneo con fuertes contrastes térmicos entre
el verano y el invierno. La temperatura media
anual oscila entre 8.8-25.9 °C. El mes mas frio es
enero (con temperaturas maximas de 13.1 °C y
minimas de 4.5 °C). El mes mas caluroso es julio
(con temperaturas maximas de 34 °C y minimas
de 17.8 °C). Los vientos dominantes proceden
del oeste. La precipitacion media anual es de 497
mm. La vegetacion natural de la zona esta domi-
nada por los encinares y matorrales de degrada-
cién (jarales, retamales, etc) en las zonas mas tér-
micas; y en las zonas algo mads elevadas y
himedas, por alcornocales sustituidos por breza-
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les y madrofiales. La vegetacion de las riberas de
los rios aparece representada por saucedas, fresne-
das, olmedas y alisedas, acompariadas por chope-
ras naturales o cultivadas y plantaciones de euca-
liptos. Los cultivos (que constituyen el 70% de la
vegetacion) son fundamentalmente de regadio,
siendo los cereales (trigo, cebada y maiz) y las
hortalizas (tomate, sobre todo) los que ocupan
mayor extensién. Con menor extension se pueden
también destacar los de soja, girasol y alfalfa. En
estos campos abundan en los meses de verano
especies de Chenopodiaceas y Amarantaceas. De
los cultivos lefiosos se destaca el olivo, que ocupa
el 1% del area circundante, localizandose sobre
todo en el sur y noroeste de la ciudad. En las
dehesas y pastizales se encuentran especies de
gramineas, Plantagindceas y compuestas®.

Recogida de la muestra

Las muestras han sido recogidas con un cap-
tador volumétrico modelo Burkard Spore-Trap,
ubicado en Badajoz, en la azotea de la Escuela
de Ingenierias Agrarias, a una altura de 6 m.
Dicho edificio se encuentra a las afueras de la
ciudad, alejado de bosques, edificios altos o par-
ques.

El periodo de estudio abarca desde el 13 de
mayo hasta el 31 de agosto para los anos 1993 y
1994. Se eligieron estos meses por ser, segun la
bibliografia consultada, los de mayor incidencia
de esporas flingicas'®. Ademas, pretendiamos rea-
lizar un muestreo continuo que nos permitiera
precisar la distribucidn horaria y diaria de las
esporas flingicas aerovagantes, por lo que preferi-
mos delimitar el tiempo de estudio, con el fin de
profundizar en el anilisis de los datos obtenidos.
Se llevaron a cabo 5328 conteos (24 horas x 111
dias x 2 anos). El andlisis de las muestras se reali-
z6 con microscopia optica a 1000 aumentos. La
identificacién de las esporas estuvo basada en sus
caracteres morfolégicos, segin los trabajos de
Smith, Gregory y Nilsson®’. Debido a que los
fragmentos de micelios pueden contener alerge-
nos, también se han contabilizado las hifas apare-
cidas en las muestras™. Finalmente, se relacioné
la influencia de algunos parimetros meteoroldgi-
cos (precipitacién media, temperaturas maxima,
minima y media, humedad relativa, recorrido del
viento, calmas y direccién del viento) con las
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variaciones diarias observadas en la concentracion
de esporas.

Los datos meteorolégicos fueron facilitados por
el Centro Meteorolégico de Badajoz y la estacién
meteorolégica de la base aérea de Talavera La
Real (Tabla I).

Tratamiento informatico

Para el tratamiento informatico de los datos se
utilizé el programa BMDP del Servicio de
Informatica de la Universidad de Extremadura. Se
ha calculado el coeficiente de correlacion de
Pearson para los datos de concentracion diaria de
esporas/m’ y los datos diarios de los pardmetros
meteorologicos reflejados en la Tabla L.

RESULTADOS

Se han observado 27 tipos de esporas flingicas
(Tabla II). La mayoria son conidios y clamidospo-
ras de hongos ascomicetos y deuteromicetos; el
resto son ascosporas (Lepthosphaeria, Pleospora y
Venturia) y esporas de hongos basidiomicetos (ure-
dosporas de Puccinia, teliosporas de Tilletia y
Ustilago, y basidiosporas -de las cuales se han
separado las del tipo Bovista que pertenece al
grupo de los gasteromicetos-). Las esporas de
Ustilago se han separado en 3 tipos en base a su
ornamentacion: tipo A, completamente lisa; tipo
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B, tuberculada con un drea diferenciada por su
menor densidad de tubérculos; y tipo C, uniforme-
mente tuberculada. Aspergillus, Penicilliium y otros
géneros afines presentan esporas indiferenciables,
por lo que se han contabilizado de forma conjunta
bajo la denominacién Aspergillus. Los esporangios
de Peronospora se han incluido también en el
recuento total como un tipo de espora. Ademds, se
han cuantificado los fragmentos de hifas.

La concentracion media de esporas fiingicas en
la atmosfera de Badajoz fue cercana a las 3.000
esporas/m’ en los dos periodos estudiados, siendo
los meses de mayo y junio los de mayores con-
centraciones. Destacé el mes de mayo de 1994, al
alcanzarse medias diarias cercanas a las 20.000
esporas/m’ (Figura 1). En la Tabla II se muestran
las concentraciones medias de los periodos estu-
diados, asi como las medias mensuales para cada
uno de los tipos de esporas identificados.

El tipo que aparece con mayor frecuencia es
Cladosporium (entre el 60 y el 70% de las esporas
observadas), seguido de Ustilago, basidiosporas,
Alternaria y Dreschlera.

Teniendo en cuenta la concentracién maxima
alcanzada distinguimos 4 grupos: I) > 1000 espo-
ras/m’ (Cladosporium); 11) 500-1000 esporas/m’
(Alternaria, Dreschlera, Leptosphaeria, Ustilago
tipo A y C y Venturia); 1II) 100-500 esporas /m’
(Botrvtis, Pleospora, Puccinia y Torula); y IV) <
100 esporas /m* (Curvularia, Peronospora,
Stemphyvllium y Tilletia).

Tabla 1. Valores meteorolégicos de la estacion de Badajoz en 1993 y 1994

1993 1994

Mayo Junio Julio Agosto Mayo Junio Julio Agosto
P 58.6 18.2 0.0 12.6 75.0 46 0.6 0.0
Tmax 22.3 294 36.1 33.7 244 31.6 35.2 34.5
Tmin 10.7 15.0 17.2 16.7 11.7 15.1 16.1 16.8
Tmed 16.5 222 26.6 25.2 18.1 234 25.7 25.7
Co 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.0 0.2
Cl 1.8 4.0 5.1 3.1 L3 6.1 0.8 1.3
Cc2 34 2.1 2.0 29 L5 1.6 04 0.8
C3 13.2 9.7 6.1 9.9 13.7 6.9 8.0 9.5
C4 54 8.1 10.1 7.9 7.3 9.1 14.8 11.5
R 7253 746.6 841.1 765.2 908.7 786.3 858.8 782.5

T: temperaturas medias mensuales en °C; P: precipitaciones totales mensuales en mm; CO: media diaria de nimero de horas decimales de calmas:
C1: media diana de nimero de horas decimales con viento en la direccion del primer cuadrante (NE); C2: media diaria de nimero de horas decima-
leés con viento en la direccion del segundo cuadrante (SE): C3: media diaria de numero de horas decimales con viento en la direccion del tercer cua-
drante (SO); C4: media diaria de numero de horas decimales con viento en la direccidn del cuarto cuadrante (NO); R: recorrido del viento en km.
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Fig. 1. Concentraciones medias diarias de esporas/m’.

Dichos valores maximos fueron alcanzados en
junio por la mayoria de los tipos; el resto lo hacen
en mayo (basidiosporas, Botrytis, Cladosporium,
Leptosphaeria y Venturia), julio (Arthrinium,
Pithomyces y Torula) o agosto (Spegazzinia 'y
Tilletia).

Se ha podido establecer el horario de aparicién
de las esporas y su ritmo de dispersion en 12 de
los tipos. Asi, serian tipos diurnos Alternaria,
Cladosporium, Dreschlera, Pleospora, Pero-
nospora, Puccinia y Ustilago. Entre los nocturnos
sélo se encuentran las ascosporas de Venturia y
Leptosphaeria.

Las variaciones en la temperatura se correla-
cionan de forma estadisticamente significativa
con la presencia de ciertos tipos de esporas.
Dicha correlacién es positiva para Torula y
Ustilago tipo C; y es negativa para Cla-
dosporium, Dreschlera, Leptosphaeria,
Pleospora, Peronospora y Venturia. El nivel de
humedad y las precipitaciones se correlacionan
positivamente con los tipos Cladosporium,
Leptosphaeria, Pleospora y Venturia, y negativa-
mente con Torula y Ustilago tipo C. Los vientos
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del cuadrante 1 (direccién Norte a Este) se corre-
lacionan de forma positiva con la presencia de
Ustilago y Torula; los del cuadrante 3 (direccién
Sur a Oeste) se correlacionan negativamente con
Torula; y los del cuadrante 4 (direccién Oeste a
Norte) con Leptosphaeria (también de signo
negativo). Para los del cuadrante 2 (direccién de
Este a Sur) no se ha encontrado ninguna correla-
cion significativa.

DISCUSION

Presentamos los resultados parciales del primer
estudio aeromicolégico realizado en Badajoz. La
€poca seleccionada para el muestreo, que coincide
con la de mayor incidencia de especies fitopatoge-
nas, ofrece fuertes contrastes climiticos. El agra-
dable ambiente primaveral de mayo y 1* mitad de
Jjunio nada tiene que ver con las altas temperaturas
y la sequedad ambiental del verano.

Los tipos de esporas observados son superpo-
nibles a los de otros estudios realizados tanto en
nuestro pais como en otros paises. Se han iden-
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Tabla II. Concentraciones medias de esporas/m’ de aire en la atmésfera de Badajoz: Periodos de mayo a agosto de 1993 y
1994

Aifio Media periodo  Mayo Junio Julio Agosto

Total Esporas 93 270141 3822,78 3848,35 2195,23 1446,52
94 2998,11 7461,89 322970 1605,26 1430,97

Hifas 93 150,75 74,72 207,27 147,06 143,87
94 207,93 65,37 308,27 255,32 150,81

Alternaria 93 104,15 75,11 143,87 135,61 51,13
94 99,37 141,74 134,27 92,35 46,65

Arthrinium 93 1.07 0.00 0.10 2.84 0,88
94 1,36 0.16 1.41 2,04 1.36

Aspergillus 93 1,91 9,12 0.00 0.29 1.18
94 22,89 20,80 34,13 19,80 16,27

Basidiosporas 93 227,20 561,11 235,06 125,94 126,95
94 213,37 644,10 168,72 86,53 119,55

Botrytis 93 24,28 25,15 37,27 24,11 11,37
94 22,42 35,50 26,23 9,70 2342

Bovista 93 31,39 16,44 37,33 34,68 31,03
94 21,68 16,84 28.80 12.23 27,19

Cladosporium 93 1567,39 2331,78 228923 1112,45 879,94
94 2141,80 5964,16 2027,57 1065,23 986,19

Curvularia 93 0,33 0,50 0.50 0.19 0,19
94 0.30 0,32 0.70 0.00 0,19

Drechslera 93 104,12 131,28 203,96 53,61 41,36
94 73,55 163,90 103,30 27,83 35,09

Epicoccum 93 27.23 31.56 41,42 23,22 14.99
94 25,12 4941 29,75 13,43 17.44

Leptosphaeria 93 65,35 174,53 108,36 15,09 10.58
94 30,11 121.21 23,29 549 5.49

Nigrospora 93 29,59 19,78 3943 40,13 15,23
94 32,63 17,68 59,23 28,55 20,13

Peronospora 93 4,86 2,87 11,75 3.23 0.98
94 0.82 1,12 1,72 0.49 0,10

Pithomyces 93 2,04 2,03 1.71 333 1,07
94 3,72 1.44 9,32 2,34 1,07

Pleospora 93 19,07 24,68 3347 12,39 9.16
94 8,71 24,63 9,53 5,13 1,74

Polythrincium 93 325 6.00 6,20 1,55 0.48
94 1,08 1.58 2,30 0.29 0,39

Puccinia 93 2541 12.49 52,66 27,25 4,70
94 14,51 6.56 32,00 14,99 1,96

Spegazzinia 93 233 033 1,60 2.71 3,81
94 1.07 047 097 1.16 1,45

Sporomiella 93 0,08 0.00 0.30 0,00 0,00
94 0,11 0,00 0.20 0,00 0,19

Stemphyllium 93 12,37 12.32 16,10 13.62 7.55
94 12,54 8,63 17,93 13,13 9,11

Tilletia 93 0,71 0,67 0.00 0,39 1,74
94 0,68 0,16 1,00 0,68 0.68

Torula 93 43,20 18,40 41,52 79.09 23,33
94 33,50 11,67 52,05 37.54 24,89

Uncinula 93 0,22 0,00 0,80 0,00 0,00
94 0,16 0.00 0,50 0,00 0,10

Ustilago tipo A 93 78,50 121,53 110,79 74,09 26,66
94 56,17 28,36 145,63 33,03 10,68

Ustilago tipo B 93 44,41 32,41 48,61 66,06 25,68
94 31,09 44,05 51,24 24,70 11,47

Ustilago tipo C 93 159,84 73,93 232,12 236,29 63,31
94 106,03 36,29 184,01 142,70 37,93

Venturia 93 46,40 86,25 84,97 23,82 8,53
94 21,46 98,66 11,04 2,55 3,14

Se han senalado en negrita los tipos mas frecuentes
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tificado esporas de la mayoria de los tipos rele-
vantes como aeroalergenos: Alternaria,
Cladosporium, Curvularia, Dreschlera,
Aspergillus, Penicillium, Puccinia, Ustilago,
Botrytis, Stemphylium y basidiomicetos.
También se han identificado otros tipos con
potencial alergénico, como las ascosporas de
Leptosphaeria, Pleospora y Venturia'='""

Los resultados cuantitativos obtenidos son difi-
cilmente comparables con los de otros trabajos,
bien porque el captador empleado es diferente. o
bien porque el tratamiento matematico de los
datos no lo permite. Los valores medios mensua-
les mas altos (casi 3.000 esporas/m*)corresponden
a los meses de mayo y junio, siendo especialmen-
te elevados (hasta 20.000 esporas/m’) en 1994.
Las temperaturas mds suaves y la mayor inciden-
cia de precipitaciones durante esos meses podrian
justificar estas diferencias. Destacamos las eleva-
das concentraciones de Cladosporium frente al
resto de los tipos y las bajas concentraciones de
Aspergillus y Penicillium (debido, sin duda, a su
predileccion por los interiores de los edificios
para desarrollarse)**". Cladosporium no sélo es el
tipo que aparece como el mas frecuente en la
mayoria de los estudios realizados a nivel mun-
dial, sino que ademds es el que alcanza los picos
mas altos™'"; en nuestro caso hasta casi 20.000
esporas/m’.

Para algunas esporas se ha podido establecer su
horario de aparicién y ritmo de dispersién: la
mayoria de ellas son diurnas, sélo las ascosporas
de Venturia y Leptosphaeria son nocturnas. Este
hecho depende no sélo del momento en que se
produce la esporulacién, sino también de las con-
diciones climaticas™.

Las variables meteoroldgicas se han correlacio-
nado de forma estadisticamente significativa
(positiva o negativa) con la presencia de ciertos
tipos de esporas. Ademads de la humedad, las pre-
cipitaciones y la temperatura, también la direccion
del viento ha sido un pardmetro asociado a la apa-
ricién de algunas esporas. La interaccion de estos
factores proporciona el ambiente apropiado para
unos tipos u otros'*'*'°; asi, en nuestro caso, las
temperaturas mds altas y el menor indice de preci-
pitaciones favorecerian la presencia de Ustilago
tipo C y Torula; mientras que la situacién opuesta
seria  favorable para Cladosporium,
Leptosphaeria, Pleosporay Venturia.
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En resumen, se ha realizado una descripcién
cualitativa y cuantitativa de las esporas de la
atmosfera de Badajoz, durante los meses de mayo
a agosto de 1993 y 1994, correlacionando dichos
hallazgos con pardmetros meteoroldgicos. Este
trabajo se enmarca dentro de un proyecto mas
amplio que pretende el analisis aeromicolégico
durante un periodo de 3 ciclos anuales.
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