
Polen 8:79-88(1997) 

VARIACIÓN DEL CONTENIDO EN ESPORAS DE 
ALTERNARlA, CLADOSPORIUM Y FUSARIUM EN 
LA ATMÓSFERA DE LA CIUDAD DE OURENSE 

(AÑOS 1993-1994) 

Méndez, J.*; Iglesias, M.l.*; Jato, M.V.* & Aira, M.J.** 

• Facultad de Ciencias de Ourense. Edificio Politécnico. 
Campus As Lagoas. 32004 ourense. 

•• Facultad de Farmacia. Departamento Bioloxra Vexetal. 
15706 Santiago de Compostela. 

Manuscrito recibido el 28 octubre 1996, aceptado el 23 Abril de 1997 

RESUMEN: Durante los años 1993 y 1994 se ha llevado a cabo el estudio de la 
micoflora de la ciudad de Ourense, con especial atención a los géneros Cladosporium, 
Altemaria y Fusarium , dado su marcado caracter alergénico y su abundancia en el aire 
de nuestra ciudad. Los valores de la concentración media diaria de cada tipo conidial 
se relaciona con los parámetros meteorológicos, precipitación, hwncdad y temperatura 
máxima, media y núnima, obteniéndose correlaciones significativas fundamentalmente 
con la temperatura y la precipitación. 
PALABRAS CLAVE: esporas, aeromicología, Ourense. 

SUMMARY: From 1993 lo 1994 was carried out in Ourense (NW of Spain) a 
mycological study, wilh special attention lo C/adospon·um, Alternaría and Fusariwn, 
three genera wilh important presence in our atmosphere and important allergcnic 
implications. Daily mean concentration values of conidial type were related to 
meteorological parameters. Rainfall, relative humidity, maximum., m.iniimun and mean 
temperalure were considerated, fmding significant correlations with temperature and 
rainfall. 
KEY WORDS: spores, ai.r-bome fungi , Ourense. 

INTRODUCCIÓN de Alternaria o Cladosporium (PÉREZ­
SANTOS Y MORENO, 1992) ambos ti-

La capacidad alergénica de las espo- pos frecuentes en la atmósfera (BALLE­
ras de los hongos ha sido citada por RO Y COL. 1992, GONZALEZ Y 
BLACKLEY en 1873, quien defmió por COL, 1993, HASNAlN, 1993, HA­
primera vez el"catarro bronquial" provo- LWAGY, 1994, HERRERO, 1994), 
cado por inhalación de esporas de un cul-
tivo de Penicillium. Desde entonces se El incremento durante los últimos 
conocen numerosos casos de problemas años del número de personas afectadas, 
asmáticos como reacción a la presencia explica el desarrollo de los estudios de 
de esporas de Fusarium (BURGE, 1986) aerornicologia (1NFANTE, 1987 FER-
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NÁNDEZ, 1990 PÉREZ-SANTOS Y 
MORENO, 1992 GONZÁLEZ, 1993, 
DAMES Y CADMAN, 1994, HALWA­
GY, 1994, MÉNDEZ, 1994, COMTOIS 
Y P ADTLLA, 1995), con el frn de facili­
tar a los médicos la infom1ación necesa­
ria (tipo y cantidad de esporas fúrrgicas 
en el aire) que ayude a realizar un diag­
nóstico preciso en las personas sensibles 
a estos a1érgenos (MIDDLETON Y 
COL. 1983, YOUSSEF Y KARAN EL­
DTN, 1988; SOBHY Y COL. , 1989, 
GRANT SMITH, 1990). 

Los estudios aerobiológicos que se 
han realizado en Galicia hasta el momen­
to, se han centrado principalmente en el 
polen aerovagante (IGLESIAS Y 
COL. , l988, IGLESIAS, 1990, IGLE­
SIAS Y COL., 1993, IGLESIAS Y 
COL., 1995, LOSADA, 1994) iniciándo­
se a partir de 1993 los estudios sobre es­
poras fúng1cas (MÉNDEZ 1994). 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Para la captura de los conidios, du­
rante los años 1993 y 1994, se ha utiliza­
do un captador volumétrico LANZONI 
VPPS 2000, provisto de un tan1bor de 
cambio semanal y basado en el modelo 
de captación por in1pacto activo de Hirst. 
Dicho captador se ha situado en la azotea 
de la Residencia Sanitaria Cristal-Piñor, 
a unos 20 metros sobre el nivel del suelo. 
Este edificio se encuentra ubicado en la 
parte alta de la ciudad, en una zona 
abierta, sin edificios colindantes que im­
pidan la libre circulación del aire. 
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.Como material adhesivo se ha utili­
zado una solución de silicona y como 
medio de montaje glicero-gelatina teñida 
con fuchsina. Se ha realizado el recuento 
de tres tipos conidiales, Cladosporium, 
Alternaria y Fusarium, mediante un mi­
croscopio Nikon opthiphot, con el objeti­
vo de 40x, sobre 2 barridos por 
preparación y extrapolado los resultados 
obtenidos al total de la muestra según la 
metodologia propuesta para la R.E.A. 
(DOMÍNGUEZ Y COL. , 1991). Para la 
identificación de las esporas se ha utili­
zado la bibliografía específica (GRANT 
SMITH, 1990 BARNETT Y HUNTER, 
1972, ELLIS, 1971 , ELLIS, 1976). 

Con los datos obtenidos se ha reali­
zado el análisis de correlación entre los 
diferentes parán1etros climáticos (preci­
pitación, humedad relativa, temperatura 
máxima, media y mínima) y la concen­
tración de conidios por cada m3 de aire, 
utilizando para ello el coeficiente de co­
rrelación de Spearman. 

Los datos meteorológicos han sido 
facilitados por la Estación de Ourense 
del Instituto Naci,onal de Meteorología, 
situada en las cercanías del captador. 

RESULTADOS 

En la Figura 1 se representan gráfi­
camente los resultados obtenidos para 
cada taxon. Los datos meteorológicos re­
gistrados durante el período de estudio se 
reflejan en la Figura 2. 
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1993 Cladosporium (conidios/m3 x 103
) 1994 

OL---'.__...~.LIIIIItill 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1993 Alternan·a ( conidios/m 3
) 1994 

70.---------------------~ 70,--------------------------, 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 o 11 12 

1993 Fusarium (conidios/m 3
) 1994 

400 ~--------------, 400~-----------------------, 

2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 2 3 4 S 6 7 8 9 JO 11 12 

FIGURA 1. Variación de la concentración de conidios durante el periodo de estudio. 
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1993 Temperaturas máximas ("C) 1994 

so so 

2 3 4 S 6 7 8 9 1 O 11 12 2 J 4 S 6 7 8 9 10 11 12 

1993 Temperaturas mlnimas ("C) 1994 

50 

40 

JO 

20 

1 o 

2 3 3 5 6 7 
-10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1993 Temperaturas medias ("C) 1994 

::~ 30 - - - - - - - - - -

20 --- - --

JO ---

o 

50 

10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 2 J 4 5 6 7 8 9 JO 11 12 

1993 Precipitación (mm, izq.) y humedad relativa (%, Der.) 1994 

50 

40 

JO 

20 

1 o 

2 3 4 S 6 7 8 9 lO 1 1 12 2 J 4 5 6 7 1 9 JO 11 J2 

FIGURA 2. Variación de los parámetros meteorológicos considerados durante 1993 y 1994. 
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CLADOSPORIUM conidios/m3 el 27 de junio de 1993 de 
Los conidios de Cladosporium son 62 conidios/m

3 
el dia 23 del mismo mes 

los más abundantes a lo largo de todo el en el año 1994. 
período de estudio. 

En 1993 los valores más elevados se 
registran desde finales del mes de marzo 
hasta finales del mes de setiembre, obte­
niéndose un valor máximo de 241 O 
conidios/m3 el dia 25 de junio. Las con­
centraciones son más elevadas en 1994 y 
el período durante el cual se producen 
valores máximos comprende de mayo a 
octubre, como puede observarse en la Fi­
gura l. La concentración máxima es de 
4990 conidios/m3

, alcanzada el dia 17 de 
julio. 

Para ambos años, si se compara la 
Figura 1 donde se representa la evolución 
de la concentración de conidios con la Fi­
gura 2, los períodos citados como de 
concentraciones más elevadas, se regis­
tran valores de temperatura media que 
superan los 20°C y humedad relativa en­
tre el 60% y 80%. 

ALTERNARlA 

Aunque los valores de los conidios de 
este taxon durante todo el período de es­
tudio son muy bajos, no superando nunca 
las 62 conidios/m3

, existe un período que 
durante 1993 comprende los meses que 
van de junio a setiembre, en el que las 
concentraciones son más elevadas que 
durante el resto del año. Sin embargo, al 
analizar la Figura l, vemos que durante 
1994, este período es más amplio prolo­
gándose hasta finales de octubre. Los va­
lores máximos alcanzados han sido de 52 
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También en este caso las concentra­
ciones registradas en 1994 son superiores 
a las del año anterior 1993 . 

FUSARJUM 

Los conidios de Fusarium están pre­
sentes durante todo el período de estudio. 
Se mantienen con valores bajos durante 
prácticamente todo el primer año de estu­
dio, a excepción del mes de mayo, mo­
mento en que se registra la concentración 
máxima; siendo ésta de 269 conidios/m3 

el dia 16 de dicho mes.AI igual que en 
los casos de Cladosporium y Alternaria, 
durante 1994 los valores han sido más 
elevados. El comportamiento durante di­
cho año es muy diferente, como queda 
reflejado en la Figura l , ya que partir de 
fmales del mes de abril y hasta finales de 
noviembre se registran picos intermiten­
tes no existentes en 1993 . Por otro lado 
de setiembre a noviembre está presente 
de fonna continua con valores importan­
tes, lo que no ocurre en 1993. Durante 
dicho período se registraron temperaturas 
suaves, entre 1 O y 20°C, humedad relati­
va alta y precipitaciones moderadas ine­
xistente en el año anterio como se 
desprende de la Figura 2. 

Los valores máximos durante 1994 
se registran durante el mes de abril (372 
conidios/m3 el dia 23). 

Los valores encontrados para este 
tipo conidial son muy superiores a los 
encontrados por FERNANDEZ, 1990, 
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para la atmósfera de León, donde no re­
gistran valores superiores a los 37 
conidios/rn3

. En esta ciudad el período de 
mayor presencia en la atmósfera de este 
tipo conidial se registra más avanzado el 
año. 

RELACIONES CON LA 
METEOROLOGÍA 

Con los resultados obtenidos para 
cada taxon se ha tratado de conocer la 
existencia o no de independencia entre 
ellos y los factores meteorológicos (pre­
cipitación, humedad relativa y tempera­
tura) . Para ello, al no ajustarse los datos 
a una distribución normal, se ha aplicado 
el test no paramétrico de Spearman tan-

Cladosporium 

1.993 

Precipitación o 
Humedad -0.422** 

Temp. máxima 0.592** 

Temp. media 0.584** 

Temp. mínima 0.483** 

1.994 

Precipitación -0. 174** 

Humedad -0.451** 

Temp. máxima 0.687** 

Temp. media 0.71 3** 

Temp. mínima 0.641 ** 

to a cada uno de los dos años por separa­
do, como al conjunto de ambos. 

La concentración de conidios de Cla­
dosporium tan sólo mantiene la indepen­
dencia con respecto a la precipitación 
durante el año 1993 {Tab. 1), siendo en 
1994 {Tab. 1), y para el conjunto de los 
dos años la correlación con la precipita­
ción negativa con un nivel de confianza 
del 99%, como se expresa en la Tabla 2. 
La correlación es positiva con las tempe­
raturas y negativa con la humedad relati­
va, estableciendo el nivel de confianza en 
el 99%, tanto cuando se analizan los dos 
años de forma independiente, como cuan­
do se hace de forma conjunta. Esto expli­
ca su comportamiento a lo largo del año 
y la existencia de máximas concentra-

Alternaria Fusarium 

-0.23 8* 0.286** 

-0.444** 0.270** 

0.588** -0.09 

0.495** o 
0.380** 0.08 

-0.295** 0.328** 

-0.453** 0.193** 

0.691 ** -0.02 

0.697** 0.06 

0.594** 0.139** 

~~ ~~ -.'la.!nER.c:.RJ?I~fJR.lsm tp..liP J'.on:.ela.ción ..d.eJ?oearman, para los dos años de mues­
treo por separado.(*Valores significativos al95%, '*Valores significativos al99%). 
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ciones durante el período estival. Esta 
dependencia de la temperatura es señala­
da por un gran número de autores, IN­
FANTE Y COL. {1988), PALMAS Y 
COSENTINO (1990), HASNAIN 
(1993), GONZALEZ Y COL. {1993b), 
HERRERO (1994), MEDlAVILLA 
(1995) . 

El efecto negativo de la humedad, 
para Cladosporíum ha sido citado por 
HAWKE Y MEADOWS (1989). Otros 
autores, sin embargo, observan incre­
mentos de este tipo conidial en períodos 
calurosos y húmedos (INA'AM 
SHAHEEN, 1992), aunque, como en 
nuestro caso los mayores valores se re­
gistran con humedades en tomo al 70%. 

Los resultados obtenidos nos llevan a 
rechazar la hipótesis de independencia 
entre los factores meteorológicos consi­
derados y las concentraciones de conidios 
de ALternaría. La correlación es negativa 
con la precipitación y la humedad relati­
va y positiva en los casos de la tempera­
tura, ya sea ésta máxima media o 
mínima. Los resultados son coincidentes 
para cada atio (Tab . l), y para el conjun-

1993/1994 Ciadosporíum 

Presipitación -0.127** 

Humedad -0.461 ** 

T. máxin1a 0.674** 

T. media 0.678** 

T. mínima 0.585** 

Aeromicojlora de Ourense 

to de los dos años (Tab. 2) . INFANTE Y 
COL (1987) P . .t\Ll\t1AS Y COSENTINO 
(1990), BALLERO Y COL. ( 1992) 
RlCCI Y COL. (1995), encuentran tam­
bién esta dependencia con la temperatu­
ra. La relación de dependencia 
encontrada explica que sea el período 
comprendido entre junio octubre cuan­
do existe una mayor concentración de ca­
nidios de este ta'Con en la atmósfera. 
HA WKE Y MEADOWS ( 1989) han 
descrito relaciones entre la presencia de 
esporas fungicas de este tipo conidia l y la 
humedad relativa, similares a las encon­
tradas en nuestro trabajo. 

En el caso de Fusaríum se acepta la 
hipótesis de independencia con riesgo 
0,01 , entre la concentración de esporas y 
la temperatura ya sea ésta máxima, me­
dia o mínima durante 1993 , según los va­
lores obtenidos y que se representan en la 
Tabla l. Durante el segundo año de 
muestreo, y al igual que para el conjunto 
de los dos años, valores representados en 
la Tabla 2, rechazamos es ta hipótesis en 
los casos de la precipitación, la humedad 
relativa y la temperatura mínima. Así 
pues su comportamiento difiere de los 

ALternaría Fusaríum 

-0.268 ** 0.286** 

-0.434** 0.212** 

0.628** -0 .02 

0.599** 0.06 

0.486** 0.124** 

TABLA 2. Valores del coeficiente de Correlación de Spearman utilizando los dos años de 
forma conjunta. (Valores significativos al 95%, •• Valores significativos al 99%). 
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dos tipos conicliales anteriores . Su rela­
ción con la temperatura es menor, siendo 
tan sólo significativa con la temperatura 
mínima durante 1994, debido a su prefe­
rencia por las temperaturas comprendi­
das entre los 1 O y los 20° C (V ON 
WHAL Y KERSTEN, 1991), producién­
dose descensos importantes en su con­
centración en la atmósfera al sobrepasar 
estos límites . 

Su relación es positiva con la preci­
pitación y la humedad relativa, al contra­
rio de lo que sucede con los otros tipos 
conidiales considerados que la presentan 
negativa. 

La existencia, durante los años que 
ha durado el presente estudio, de perío­
dos donde las condiciones atmosféricas 
antes reseñadas, favorecedoras para este 
tipo conidial, hacen elevar los valores del 
mismo llegando a aparecer dos picos 
claramente diferenciados durante el se­
gundo año de muestreo. 

CONCLUSIONES 

La meteorología favorable, con tem­
peraturas más elevadas durante 1994, ha 
provocado un incremento importante en 
el número de conidios presentes en el aire 
de nuestra ciudad. 

Los valores máximos se producen 
dentro del período primaveral o estival, 
siendo Fusarium el tipo conidial que re­
gistra los máximos anuales con mayor 
antelación. En 1994, existe un período 

\;UJl \:UU..:CUl1 d:l.lVUv:>- Ú1"tpV1tlnt1.t;:.0 ¡:n.o 'U' 
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este taxon, en los meses de octubre y no­
viembre, inexistente durante 1993. 

Cladosporium es el tipo conidial más 
abundante en la atmósfera de nuestra 
ciudad. De igual modo ha sido citada su 
abundancia por un gran número de auto­
res, tanto en otros paises como en dife­
rentes puntos de la geografía española, 
entre otros, en León (FERNÁNDEZ, 
1990), en Huelva (GONZÁLEZ, 1993), 
en Palencia (HERRERO, 1994), en Nue­
va Zelanda (HASNAIN, 1993), en Peru­
gia (BALLERO Y COL., 1992), o en 
Kuwait (HALWAGY, 1994). 

Con los datos que hemos obtenido 
podemos afirmar que la temperatura, ya 
sea media o máxima, es el factor que tie­
ne una mayor influencia, tanto en el caso 
de Cladosporium, como en el de Alter­
naria, si bien su influencia se encuentra 
modificada por otros parámetros como la 
humedad relativa o las precipitaciones. 

El comportamiento de Fusarium di­
fiere de los dos anteriores, existiendo una 
clara influencia lineal y positiva de la hu­
medad relativa y la precipitación, siendo 
estos dos parámetros determinantes para 
su presencia en la atmósfera (VON 
WHAL Y KERSTEN, 1991 , INA'AM 
SHANEEN, 1 992}. La relación existente 
entre Fusarium, la precipitación y la hu­
medad relativa es explicable dado el 
modo de dispersión de esta especie, ya 
que necesita o bien de una alta humedad 
relativa, o bien que una gota de agua im­
pacte sobre él para poder liberar sus co­

.oidi.N; C.:R.FC.ORY / 1 Q71) 
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