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INTRODUCCION

Las basidiosporas son las esporas sexuales pro-
ducidas en grandes cantidades por los basidiomice-
tos (grupo de hongos caracterizados por poseer una

célula meiótica especializada, el basidio, a partir
del cual se producen las basidiosporas). Se estima
que existen entre 20.000-25.000 especies de basi-
diomicetos en los que se incluyen las setas, bejines
(«pedo de lobo»), hongos yesqueros, royas y tizo-

294

Original

Dinámica de dispersión de basidiosporas en la atmósfera de Badajoz

M. A. Gonzalo*, M. M. Paredes**, A. F. Muñoz**, R. Tormo**, I. Silva**

*Hospital Universitario Infanta Cristina. **Escuela de Ingenierías Agrarias de Badajoz. Universidad de Extremadura.
***Facultad de Ciencias.

Introducción: Las basidiosporas son las esporas sexuales producidas en grandes cantidades por los basidiomicetos, que
han sido identificadas en algunos estudios como alergenos de interés. Objetivo: Estudiar tanto la dinámica estacional
como horaria de las concentraciones de basidiosporas aerovagantes (orden Agaricales) en la atmósfera de Badajoz y
analizar su relación con parámetros meteorológicos que de alguna forma favorecen el desarrollo de los hongos y/o influ-
yen en la concentración atmosférica de esporas. Material y métodos: Se ha analizado un período de 824 días, entre
mayo de 1993 y agosto de 1995, empleando un captador volumétrico modelo Burkard. La presencia de basidiosporas
se calculó de forma diaria y horaria. La correlación estadística entre las concentraciones de basidiosporas y los facto-
res climáticos se estudió mediante el coeficiente de correlación de Pearson. Resultados: Las basidiosporas aparecen
durante todo el año, sobre todo en otoño. Las máximas concentraciones se alcanzaron en noviembre con una media dia-
ria de 4.852 esporas/m3 y máximas horarias entre las 23 y las 5 horas. Se ha encontrado correlación significativa y con
asociación positiva entre las concentraciones de basidiosporas y la humedad relativa, las calmas y los vientos de com-
ponente sureste, así como una correlación de signo negativo con las temperaturas, recorrido del viento y vientos pro-
cedentes del noroeste. Conclusiones: Las basidiosporas del orden Agaricales se han encontrado durante todo el año en
Badajoz, sobre todo en otoño, dependiendo su presencia de factores climáticos.
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Dynamic of basidiospore dispersion in the Badajoz atmosphere
Introduction: Basidiospores are the sexual spores produced by basidiomycetes. A number of studies have demonstrated
that hypersensitivity reactions to basidiospores are widespread and that they are important fungal allergens. Objective:
To determine the concentration and seasonal occurrence of basidiospores (Agaricales order) in our area, and investiga-
te a possible relationship with climatic variables. Material and methods: Atmospheric sampling was carried out with a
Burkard volumetric spore trap from May 1993 to August 1995 (824 days). The occurrence of basidiospores was cal-
culated hourly and daily. Statistical analysis between basidiospore concentrations and weather variables was studied by
the Pearson correlation coefficient method. Results: Basidiospores were present during the whole year reaching their
highest concentrations during autumn. The month of maximum levels was November with daily counts about 4852 spo-
res/m3. We have observed a daily rhythm of appearance with highest concentrations between 23 to 5 hours. A positive
statistical association has been found between basidiospore concentrations and relative humidity, calms and Southeas-
tern winds. On the contrary, maximum, media and minimum temperatures, Northwestern winds as well as wind velo-
city are correlated negatively. Conclusions: Basidiospores of the Agaricales order are a significant component of the
atmosphere in Badajoz, reaching maximum levels in autumn. A statistical association has been found between the pre-
sence of basidiospores and meteorological factors.
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nes1. La clasificación de los hongos es un tema de
extraordinaria complejidad. En nuestro caso, dado
el gran número de basidiomicetos existentes,
hemos incluido sólo aquellos taxones que han sido
relacionados con patología alérgica (Tabla I)1-3.

La elevada presencia de basidiosporas en la
atmósfera ha motivado numerosos estudios con el
fin de comprobar su relevancia como alergenos.
Aunque los resultados de los mismos no son com-
parables debido a las diferencias metodológicas exis-
tentes entre ellos, sin embargo, sí demuestran que
una significativa proporción de pacientes (20-30%)
con síntomas alérgicos de tipo respiratorio presentan
tests cutáneos positivos4, 5. Incluso epidemias de
asma de considerable magnitud en New Orleans,
Inglaterra y Australia se han relacionado con el alto
contenido en basidiosporas en la atmósfera1, 5.

Entre los géneros testados con resultados posi-
tivos en los tests cutáneos cabe destacar: Psilocy-
be, Pleurotus, Pisolithus, Agaricus, Coprinus,
Serpula, Cantharellus, Ganoderma y Calvatia5-14.

Además se ha encontrado una asociación estadís-
ticamente significativa entre los resultados de los
tests cutáneos y el RAST con extractos de Gano-
derma applanatum, Cantharellus cibarius y Cal-
vatia cyathiformis8, 15-17 e incluso se ha demostrado
mediante pruebas de provocación bronquial que
los extractos de basidiosporas pueden inducir
broncoespasmo en los pacientes con tests cutá-
neos y RAST positivos18.

La caracterización de los alergenos de basidios-
poras es una empresa de reciente comienzo y sólo
para unas pocas especies. Se han identificado
algunos alergenos en extractos de micelio de Ste-
rerum (Xylobolus), Dacrymyces y Pleurotus11, 13,
así como en extractos de esporas dePleurotus,
Coprinus, Amillaria, Calvatia, y Psilocybe19-22.
Hasta la fecha, los alergenos de basidiomicetos
mejor caracterizados son los de Calvatia cyathi-
formis23. Recientemente se ha identificado el aler-
geno Psi c 2 a partir de Psilocybe cubensis, el cual
presenta homología con la ciclofilina24.
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Tabla I. Clasificación de la Subdivisión Basidiomycotina (Basidiomycetes)

Subclasc Orden Familia Género

Holobasidiomycetidae Agaricales1 Agaricaceae Agaricus
Amanitaceae Amanita
Bolbitiaceae Agrocybe
Boletaceae Boletus
Coprinaceae Coprinus
Strophariaceae Psilocybe
Hymenochaetacae Inonotus
Lepiotaceae Chlorophyllum
Tricholomataceae Armillaria

Armarillar iela
Pleurotus

Aphyllophorales1 Cantharellaceae Cantharellus
Contophoraceae Serpula
Stereaceae Stereum
Polyporaceae Polyporus

Ganoderma
Thelephoraceae Thelephora

Dacrymycetales1 Dacrymycetaceae Dacrymyces
Lycoperdales2 Sclerodermataceae Calvatia
Sclerodermatales2 Sclerodermataceae Pisolitus

Scleroderma
Teliomycetes Uredinales Pucciniaceae Puccinia

Ustilaginales Tilletiaceae Tilletia
Tilletiopsis

Ustilaginaceae Ustilago
Urocystis

1Se incluyen dentro del grupo Gasteromycetes
2Se incluyen dentro del grupo Hymenomycetes



Las diferentes especies de basidiomicetos compar-
ten antígenos y alergenos; concretamente, Calvatia,
Coprinus, Psilocybe y Pleurotus contienen una prote-
ína con pl. 9.3 común para las 4 especies. Sin embar-
go, no se ha encontrado en Ganoderma y Pisolithus22.
Se requieren más estudios con el fin de determinar
los alergenos mayores de las especies prevalentes y el
grado de reactividad cruzada entre ellos.

Dado el interés que presentan estas esporas en la
etiología de las enfermedades alérgicas, el presen-
te trabajo pretende estudiar su dinámica en la
atmósfera de nuestra área, concretamente de las
especies del grupo de los Agaricales (setas), por
ser las más abundantes con diferencia respecto a
las demás y además por su conocida alergenicidad.

MATERIAL Y MET ODOS

Las muestras han sido recogidas con un capta-
dor volumétrico modelo Burkard Spore-Trap, ubi-
cado en Badajoz, en la azotea de la Escuela de
Ingenierías Agrarias, a una altura de 6 metros.
Dicho edificio se encuentra a las afueras de la ciu-
dad, alejado de bosques, edificios altos o parques.

El período de estudio abarca desde el 13 de
mayo de 1993 hasta el 15 de agosto de 1995 (824

días). El adhesivo utilizado ha sido Petrolatum
White. Las muestras, montadas en glicerogelatina
teñida con fuchsina, han sido analizadas al micros-
copio óptico a 1.000 aumentos de forma diaria y
horaria mediante 2 barridos longitudinales.

La identificación de las esporas estuvo basada
en sus caracteres morfológicos, mediante compa-
ración con bibliografía y material de referencia
preparado a tal efecto25-28. Las esporas del grupo
Agaricales a las que nos referimos en este estudio
se caracterizan por su forma generalmente elíptica
con una cicatriz o hilo en uno de los extremos.

Las concentraciones medias diarias y horarias
se expresan como número de esporas/m3 de aire
(Figuras 1 y 2). Las gráficas correspondientes a
las variaciones horarias se han realizado teniendo
en cuenta los días en los que las basidiosporas
estaban presentes (810 días) y hallando la concen-
tración media y el intervalo de confianza (95%)
para cada hora (referidas a horas solares). Final-
mente, se relacionó la influencia de algunos pará-
metros meteorológicos (precipitación media,
humedad relativa, temperaturas máxima, mínima
y media, recorrido, calmas y dirección del viento,
temperatura de punto de rocío* y tensión de
vapor**) con las variaciones diarias de la concen-
tración de esporas. Para ello se calculó el coefi-
ciente de correlación de Pearson. Los datos meteo-
rológicos fueron facilitados por el Centro
Meteorológico de Badajoz.
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Fig. 1. Variación de las concentraciones diarias de basidios-
poras a lo largo del año en los tres períodos estudiados.

Fig. 2. Variaciones horarias de las concentraciones de
basidiosporas.

*La temperatura de punto de rocío es la temperatura a la cual el aire se encuentra saturado de vapor de agua.
**La tensión de vapor representa la contribución del vapor de agua contenido en la atmósfera al valor total de la presión atmosférica.
Se expresa como hectopascales (HPa). 1hPa=9,7104 atmósferas.



RESULTADOS

Las basidiosporas aparecen durante todo el año
en la atmósfera de Badajoz, sobre todo durante el
otoño. Las concentraciones máximas se alcanzan
en el mes de noviembre, disminuyen luego pro-
gresivamente y aumentan de nuevo en mayo.
Durante los meses estivales descienden y comien-
zan a elevarse otra vez a finales de septiembre
(Figura 1). Las concentraciones medias del mes
de noviembre están en torno a las 1.000 espo-
ras/m3 (Tabla II), con valores máximos diarios de
4.852 esporas/m3 (en noviembre de 1994). Las
medias mensuales más bajas se registraron en
abril de 1995, siendo la concentración media de
este mes de 14,8 esporas/m3.

La curva de variación horaria de este tipo mues-
tra un claro patrón nocturno con concentraciones
máximas entre las 23 y las 5 horas. A partir de las
5 sobreviene un descenso paulatino hasta las 10,

que se mantiene constante hasta las 17. Luego
vuelven a ascender hasta alcanzar el nuevo máxi-
mo (Figura 2).

No se ha observado correlación alguna entre las
concentraciones de basidiosporas y las precipita-
ciones. Con la tensión de vapor sólo se evidenció
una correlación de signo negativo en 1993, y con
la temperatura de punto de rocío hubo correlación,
pero de signo contrario, en 1993 y 1994. Por el
contrario, los parámetros que sí presentaron corre-
laciones significativas, al menos en 2 de los años
estudiados, fueron la humedad relativa (con signo
positivo), los 3 parámetros de temperatura (con
signo negativo) y algunos parámetros relaciona-
dos con los movimientos del viento. Así, hubo
correlación negativa con el recorrido del viento,
positiva con la duración de los períodos de calmas
y de los vientos provenientes del cuadrante 2
(SE), y negativa con los provenientes del cuadran-
te 4 (NO) (Tabla III).
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Tabla II. Concentraciones medias mensuales de basidiosporas (n.º esporas/m3) en los 3 años de estudio

E F M A M J J A S O N D

1993 – – – – 525,8 221,4 123,5 124,8 250,8 877,2 983,6 241,9
1994 155,3 72,4 130,5 23,6 394,2 165,2 84,1 117,6 117,7 749,0 1701,3 451,0
1995 98,7 343,4 45,2 14,8 36,7 49,2 37,0 29,8 – – – –

Medias 127,0 207,9 87,9 19,2 318,9 112,6 81,5 90,7 184,3 813,1 1342,3 346,5

Tabla III. Correlaciones entre las concentraciones de basidiosporas y los parámetros meteorológicos

1993 1994 1995
n=232 n=365 n=227

r p r p r p
Precipitación 0,0258 0,696 –0,0289 0,586 0,0041 0,9510
Humedad relativa 0,3157 0,000 0,2927 0,000 0,4115 0,000
Temperatura máxima -0,3173 0,000 –0,1485 0,005 –0,2799 0,000
Temperatura mínima –0,3867 0,000 –0,0285 0,592 –0,1399 0,036
Temperatura media –0,3558 0,000 –0,1018 0,055 –0,2260 0,001
Recorrido del viento -0,2798 0,000 –0,2499 0,000 –0,9991 0,139
Calmas 0,3748 0,000 0,2563 0,000 –0,0196 0,770
Vientos cuadrante 1 0,3181 0,000 0,0711 0,181 –0,0257 0,702
Vientos cuadrante 2 0,1291 0,050 0,1688 0,001 –0,0710 0,916
Vientos cuadrante 3 –0,2210 0,001 0,115 0,828 0,2272 0,0001
Vientos cuadrante 4 –0,1828 0,005 –0,2079 0,000 –0,1982 0,003
Punto de rocío –0,2880 0,000 0,1235 0,023 0,0457 0,496
Tensión de vapor –0,3033 0,000 0,1056 0,051 0,0397 0,555

n= número de días estudiados en cada año; r= valor de la correlación; p= probabilidad de que r= 0.



DISCUSION

Numerosos estudios han demostrado que las
basidiosporas representan un porcentaje sustancial
del total de las esporas aerovagantes y además se
presentan como alergenos de interés1, 3-24, 29, 30.
Lamentablemente, los resultados de los diferentes
estudios aerobiológicos no siempre son compara-
bles debido a las diferencias metodológicas entre
ellos. A las dificultades conocidas para el mues-
treo de otras esporas, en el caso de las basidios-
poras hay que añadir su pequeño tamaño, la difi-
cultad para su identificación y su escaso
crecimiento en los medios de cultivo. Como
opción más aceptable se aconseja el empleo de
captadores volumétricos tipo Hirst1. En España
existen muy pocos estudios aerobiológicos sobre
basidiosporas en las condiciones anteriormente
descritas31-36.

La presencia de basidiosporas en la atmósfera
con un patrón similar al nuestro (concentraciones
más elevadas sobre todo en otoño y un pico –aun-
que menos elevado– en mayo) se ha observado
también en Córdoba (resultados de un año) y en
otros países con clima similar36, 37. Sin embargo, en
el norte de Europa y América, sólo se observa un
pico de máximas concentraciones más precoz que
en el área mediterránea1, 9, 29, 38-42. En la mayoría de
los trabajos consultados las concentraciones máxi-
mas normalmente superan las 1.000 esporas/m3.

Las variaciones diarias de este tipo muestran un
claro comportamiento nocturno (mantenido en los 3
años de estudio); resultado similar al encontrado en
aquellas estaciones en las que se ha estudiado este
aspecto de la dinámica de dispersión30, 41-44.

Al igual que en otros trabajos hemos observado
correlación significativa y positiva de las concen-
traciones de basidiosporas con la humedad relativa,
mientras que las temperaturas lo hacen de forma
negativa. Así, apenas se detectan con temperaturas
superiores a los 20°C, mientras que el mayor
número de basidiosporas y los niveles más altos se
alcanzan en las épocas con temperaturas medias en
torno a los 10-15°C (Figura 3)30, 36, 37. Curiosamente,
en otros estudios encuentran correlaciones positivas
con las temperaturas media, máxima y de media-
noche45.

Aunque nosotros no hemos hallado correlacio-
nes significativas con las precipitaciones, otros
autores observan correlaciones positivas, siendo
los coeficientes de correlación más altos cuando se
realizaba el análisis con valores de precipitación y
humedad de 2-3 días anteriores30, 46. Esto podría
significar que no existe una relación directa, sino
que las precipitaciones conllevan aumentos en el
contenido atmosférico de basidiosporas con un
cierto retraso, lo cual (aunque escape a los análisis
realizados en el presente estudio) puede ponerse de
manifiesto observando la Figura 3, en la que se
aprecia que las máximas concentraciones van pre-
cedidas de períodos con precipitaciones.

La velocidad del viento (recorrido) parece
influir negativamente en las concentraciones de
estas esporas30, 37, 45. Además, en nuestro caso los
vientos procedentes del NO son los que mayor
influencia negativa tienen sobre las concentracio-
nes, debido posiblemente a que en esta zona se
encuentran grandes áreas de pastizales desarbola-
dos, poco apropiados para el desarrollo de estas
especies.

En resumen, las basidiosporas del orden Agari-
cales se encuentran durante todo el año en la
atmósfera de Badajoz, sobre todo en otoño (con
valores medios de 1.000 esporas/m3 en noviem-
bre), y con un marcado patrón nocturno. Se ha
encontrado correlación significativa positiva con
la humedad relativa, las calmas y los vientos de
componente sureste y negativa con las temperatu-
ras máxima, mínima y media, recorrido del vien-
to y vientos procedentes del noroeste.
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Fig. 3. Variación de las concentraciones diarias de basidiosporas
respecto a los valores diarios de temperatura media y precipitación.
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