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RESUMEN: En este trubajo se estudié la micoflora de 1z atmésfera de la ciudad de Palencia,
durante tres afos, de 1990 a 1992, Se reconocicron 31 lipos de ¢sporas, perfenzeientes a 6 péne-
ros de ascomicelos, 1 upo de ascosporas s rango laxondémico, 4 péneros de basidwomicetos, |
tipo de basidiosporas sin rango taxonomico, |4 géneros-foma y 3 secciones de deuleromicetos; |
lipo de fragmentos de hifas, 1 tpo de esporas unicelulares y | tipo de esporas de helechos. Las
esporas mds abundantes correspoodieron af género-forma Cladospornn (46%) y a esporas unice-
lulares no wentificadas u nivel genérice (2(‘%) Los \uloru. \|L ln conr.cmructbn dumu de esporus
fungicas se relacionaron con los p & | significa-
tivas con las precipitaciones y la velocidad del viento,
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SUMMARY: From 1990 o 1992 a mycological study was caried out in the city of Palencia
(NW Spain). It has made possible the identification of 31 types of spores belonging (o 6 genera
of ascomycetes, | type of ascospores without n taxonomic ronk, 4 genern of basidiosperes, 1 type
af basidiospores withoul Iaxonomic rank, 14 genera-form ond 3 sections of dewteromycetes; |
type of hyphal frugments; | type of unmicellular spores and | type of fem spares. Genus-form
Cladasporium accounted for 46% of the sumples, while unicellolor spores with unidentified ge-
nus represented 26%. Daily concentration values of fungal spores were related to metcorological

parameters yielding significant eorrelations sgainst rainfull and wind velocity
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INTRODUCCION

Muchos procedimientos son usados para
muestrear particulas aéreas, que junto con las
condiciones meteorologicas v la flora del irea
de estudio, influyen en la recoleccion de espo-
ras (NUSSBAUM, 1991).

Ciertas esporas fungicas incluyendo algu-
nas que son patogenas de plantas y seres hu-
manos se encuentran frecuentemente en la at-
mosfera, asi, casi todas las fuentes em:soras o
productoras de esporas incluyen Afternaria,
Penicillium y Aspergillus.
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Dado que el aire es el medio mas comiin
para la dispersion de esporas fungicas y de
fragmentos de hifas (MARCHISIO & al,
1692), la aparicién y fluctuaciones de los nive-
les de las mismas a lo largo de los afios, esta-
ran determinadas por todo tipo de fendmenos
atmosféricos. Adn teniendo en cuenta estas
modificaciones anuales, su presencia en el aire
es constante, llegande a alcanzar niveles muy
supertores a los del polen

Por lo tanto, la identificacién del espectro
de esporas de una regian, asi como sus varia-
clones estacionales, constituyen un principio
fundamental en la aerobiologia, en orden a to-
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mar las medidas preventivas oportunas ante las
afecciones polinicas,

El objetivo de este estudio fue obtener in-
formacion cualitativa y cuantitativa de la mi-
coflora de la atmosfera de Palencia, constitu-
yendo el primer trabajo de este tipo que se |le-
va a cabo en esta ciudad.

La ciudad de Palencia se encuentra a 42°
0" de latitud norte y a 4° 32" de longitud oeste,
Esta situada en el cuadrante noroccidental de
la Peninsula Ibérica, posee una precipitacién
media anual de 351,54 mm, con una tempera-
tura media anual de 11,7°C. Biogeografica-
mente se encuentra en la Regidn Mediterranea,
en el piso bioclimatico supramediterrineo infe-
rior de ombrochima seca (RIVAS MARTINEZ,
1987).

La vegetacion potencinl estd constituida
mayoritariamente por quejigares (Guercus fa-
ginea) y encinares (Quercus rotundijolia), no
cbstante la mayor parte del territorio se haya
transformada, en la actualidad, en cultivos ce-
realistas extensivos, Recientemente se han in-
troducido cultivos de regadio de alfalfa v re-
molacha que ocupan impertantes superficies,

MATERIAL Y METODOS

Para llevar a cabo este estudio se ha em-
pleado un captador de filtracion activa CAP2
(SUAREZ-CERVERA & SEQANE-CAMEA,
1983), situado a 12 m de alwra en la azotea
del edificio que alberga la Escuela Universita-
ria Politécnica Agraria, en la zona surocciden-
tal de la ciudad de Palencia,

Las muestras se recogieron diariamente
sobre un filtro de celulosa de § jim de poro y
70 mm de diametro, tras 24 horas de exposi-
cion en el captador y habiéndose filtrado 4 m’
de aire

El estudio se ha llevado a cabo durante 3
anos consecutives, desde enero de 1990 hasta
diciembre de 1992 d

Los filtros para su andlisis a microscopia
oplica, se colocan sobre portaobjetas impreg-
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nados en aceite de inmersién y cubiertos por
sus correspondientes cubreobjetos, obteniéndo-
se 3 preparaciones por cada dia muestreado.

Se contabilizaron e identificaron las espo-
ras, reconociéndose 31 tipos, se calcularon sus
frecuencias relativas y se seleccionaron los 10

‘tipos mas abundantes, que en su conjunto rep-

resentaron el 97,75% del total de espoaras reco-
nocidas. Asimismo, se cuantificaron el total de
esporas que eran recogidas diariamente,

Los 10 tipos de esporas mas importantes
en el espectro fiingico de Palencia, fueron ob-
jeto de un estudio cuantitativo mas amplio. Se
calcularon las concentraciones diarias y se ex-
presaron graficamente como medias semanales
con el fin de facilitar la interpretacion de ten-
dencias anuales. Para la identificacion de las
mismas 5 emplearon los atlas habituales en
este tipo de estudios (NILSSON, 1983,
GRANT SMITH, 1984, 1986).

Con ¢l fin de establecer la incidencia que
los valores de los pardmetros meleoroldgicos
tienen sobre las concentraciones diarias de los
tipos de esparas seleccionados, se llevé a cabo
un estudio estadistico. Para ello se efectuo un
anilisis de regresion miltiple, donde la varia-
ble dependiente fue la concentracion diaria de
esporas ¥ las variables explicativas fueron: el
valor de la temperatura maxima, la temperatu-
ra minima, la precipitacion, la humedad relati-
va y la velocidad del viento, Se fij0 un interva-
lo de confianza del 95%.

La formula de la regresion maltple es del
tipo y=a+tb.TM+c.Tm+d. P+e. HR+{.VV,
siendo a la constante, v los términos: bed.ef
los valores de los coeficiente que multiplican a
los respectivos parametros meteorologicos.

Los valores de la temperatura maxima,
temperatura minima, humedad relativa y velo-
cidad del viento diarios, fueron lomados a par-
tir de las medias absolutas abtenidas con los
cuatro registros diarios que proporciona la es-
tacion meteoralogica. El valor de la precipita-
cion es el resultado de sumar el valor de los
cuatro registros diarios (a las 00, 07, 13 y 18
horas)

El valor de los parAmetros metecrolOgicos
se ha tenido en cuenta, siempre que los valores

af




Herrero & al.

de la concentracion del tipo de espora estudia-
da fuera mayor de cero, es decir, estuviera re-
presentada ese tipo de esporas en la atmésfera
durante ese dia.

Los datos meteorologicos de los 3 afios
estudiados, nos han sido facilitados por el
Centro Meteorologico Zonal del Duyero, toma-
dos de la estacion de Autilla-Palencia,

RESULTADOS

Se reconocieron 31 tipos de esporas que
representan un 76% del conjunto de elementas
esporo-polinicos encontrados en la atmosfera
de Palencia. De todas ellas, 10 tipos de espo-
ras fueron las mas frecuentes, llegando a al-
canzar el 97% (Fig. 2, 3 y 4),

Los tipos de esporas mas abundantes se
han correspondido con las del género-forma
Cladosporium (46%), seguido por las esporas
unicelulares tanto hialosporas como faeosporas
no identificados a nivel genérico (26%), donde
se incluyen esporas de 2 a 12 de diametro,
que mayoritariamente se corresponden con los
géneros Aspergillus, Mucor, Penicillium, etc.,
Junto con Aiternaria (9%) y Nigrospora (8%)
constituyen los tipos fungicos mis repre-
sentatives. Siguiendo los criterios definidos
por INFANTE (1991), quien establece en fun-
cion del nimero de semanas en la cuales se
hace presente un tipo fungico en el aire, las
categorias de: esporas ocasionales, frecuentes
y muy frecuentes, y adaptandolo en funcién de
los muestreos diarios, hemos observado que 4
tipos fungicos de esporas son muy frecuentes
en la atmasfera, 5 tipos son frecuentes y 22
tipos son ocasionales. En cuanto a su alergeni-
cidad cabe hacer constar que 17 tipos de espo-
ras son citados en la bibliografia como alergé-
nicas, de los otros 14 tipos no se han encontra-
do referencias al respecto. Los generos
catalogados como frecuentes y muy [recuentes
en el aire de estudio son potencialmente aler-
génicos (Tab. 1).

Las temperaturas minimas, las precipita-
ciones y la velocidad del viento fueron las va-

riables meteorologicas que mas influencia tu-
vieron sobre las concentraciones fungicas en-
contradas en el aire (Tab. 2). A lo largo del
aiio, s presentan variaciones muy bruscas en-
tre las temperaturas de invierno y verano. La
precipitacion media de los tres aiios de estudio
alcanzd los 315 mm, distribuyéndose de forma

Por. Car.  Aler.
Ascomyceles
Ascobolus 007 » SR
ASCOsporas 0,14 " SR
Lepiosphaeria 0,94 A
Lepiosphaerulina 011 » A
Sporormielia a0 . SR
Venturia 013 s A
Xylaria 005 d SR
Basidiomy cetes
Agrocybe 0,04 L SR
Basidiosporas 0,13 » A
Pureinia 091 " A
Tilietin 014 » A
Ustitago 093 oy A
Deuteromyeetes
Alwriaria 891 L A
Arthrinfun 0,09 » SR
Cladosporiwm 4574 b, |
Curvilania 0,13 ¥ A
Didimospora 0,31 n SR
Drechslera 045 v A
Epiccocum 012 ¥ A
Scalecospora 007 ¢ SR
Fragmospora 014 L SR
Fusarielle 0,06 " SR
Fusarium 0,14 . A
Nigrospora 795 e IR
Sporidesmiam 0,10 » SK
Stenphy it 1,10 e A
Tetraploa 007 2 SR
| Torula 0,13 - A
Filicatae
Helechos 001 o SR
Sin clasificar
ragmentos de hifas 505 A
3535 A

TABLA 1. Relacidn de esporas reconocidas a mi-
crascopla éplica en el aire de Palencia. Por., Por-
centaje; Car, Caracter; Aler., Alergenicidad, * oca-
ot apavoe de 135 5% e e diss munsiras
dos); ** frecuenle (36.6-75% de los dfas); *** muy
frecuenle (75,1-100% de los dias); A = alergénica;
SR = sin referencia bibliografica.
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relativamente homogénea enlre invierno, pri-
mavera y otofio (Fig. 1).

La dispersién o aparicién de conidios del
género-forma Nigrospora en la atmésfera, esta
notablemente influenciada por los valores me-
teorolégicos: temperatura minima, humedad
relativa y velocidad del viento, Para el resto de
tipos reconocidos solo se encontrd correlacion
con unc o dos parimetros meteorologicos, En
los casos en que existe correlacion, los niveles
en la concentracion de esporas se incrementa
al aumentar el valor de los parimetros meteo-
ralégicos, excepto para los conidios de Nigros-
pora, donde se aprecia una disminucion de su
concetracion al incrementarse el valor de la
temperatura minima, la humedad y velocidad
del viento, es decir, estin correlacionadas ne-
gativamente.

El incremento de conidios de Cladespo-
rinen y Alternaria durante los meses de verano,
entre mayo y septiembre, determina que las
concentraciones mas altas de esporas en ¢l wire
de Palencia se correspondan con el perinda de
maxima esporulacion por parte de estos dos
géneros, que en conjunto constituyen el
54,65% del total de esporas (Fig. 3). Durante
el resta del afio la concentracion de esporas no
presenta grandes fluctuaciones.

DISCUSION

El patrén de distribucion de esporas a lo
largo del afio sigue unas pautas similares al de
otras ciudades con caracteristicas climaticas y
de vegetacidn similares, come Valladolid (LI-
NARES LOPEZ & al, 1983) y Ledn (FER-
NANDEZ GONZALEZ & al, 1993), donde
hasta bien entrada la primavera no se apreeia
un incrementa importante de las concentracio-
nes. Este patron anual viene condicionado por
el ritmo de esporulacion de algunos hongos,
mayoritariamente de los géneros-forma Cla-
dosporimm y Aliernaric, asi como de otros
deuteromicetos, que en conjunto llegan a al-
canzar porcentajes superiores al 90% del total
de esporas. El mantenimiento de altas concen-
traciones fungicas durante los meses del final
del verano y principios de otofio se debe a la
presencia &n el aire de basidiosporas del tipo
Puccinta y Ustilugo, ambos géneras estan liga-
dos a determinadas actividades agricolas, ya
que viven COMo pardsitos y saprofitos de vege-
tales senescentes. Este hecho confirma la inte-
rrelacion que existe entre los conidios de Cla-
dosporium, Alternaria y esporas de Usilago
con ¢l aumento de horas de sol, siendo mayo-
ritaria su esporulacion en la época de mayor
luminesidad (SRIVASTAVA & WADHWA-
NI, 1992).

|

; ®? TMox.  TMin,

| Leptosphoeria 01752 00212, 00415

| Attemaria 01320 07114 02302,

| Cladosparium  0.1085  0.5421 3.5563
Drechslera 00747 00MS  DOI0S

| Nigrospora 01521 00331 -08179°

| Stemphylium 0.1070 03226 -00201
Pruecinia 01607 0 DT’

| Ustilago 0.0210 00217
Frag. Hifas 01864 025110 01069
Unicelular 00840 00862 11EK
Esporastotales 01631 13764 47697

fetes

FPreeip, H.R. V.V Cle n

02308 13426 00174 03970 240
05884 0084 01204  -143195 435
1.0829 0.5262 B 20’19' 244108 589
0.0320 -U.U(EH‘ UUZISI_ 0 5864 198
i‘J.HIO_ -0.075%0 -0 !528' 14 0555 586
01458° 0005 00377 02008 297
00012 00135 00132 09179 234
-0.0323 00018 00211 0.9864 294
01303, 0009  oo7sa’ 26764 485
149" 00245 00351 179552 549
350727 04473 -02654 37531 616

TABLA 2. Resultados de |a regresion miiltiple. llevada a cabo entre los tipos flngicas mas abundantes y los

valores meteorolégicos * significative para un « = 0.05
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La correlacién positiva de la temperatura
con la concentracion de conidios de Cladaspo-
riwm también ha sido sefalada por HASNAIN
(1993a) en Nueva Zelanda y HJELMROOS
(1993) en Suecia, esta Ultima autora ambién
describe correlaciones entre la temperatura y la
concentracion de esporas del género-forma A/-
ternaria.

La correlacién positiva entre la precipita-
cién y las concentraciones de esporas en el
aire es citado por numerosos autores: con las
esporas totales (ROYES, 1987), con las del gé-
nero-forma Leptosphaeria (HASNAIN,
1993b), con Alternaria (HJELMROOS, 1993).
En nuestro caso ademas de éstas, hemos en-
contrado correlaciones significalivas entre la
precipitacion y la concentracidn de conidios de
Stemphylium y esporas unicelulares no deter-
minadas a nivel genérico.

El incrementro de la humedad relativa
provocd un descenso de las concentraciones de
conidios de Nigrespara encantradas en el aire,
este comportamiento también ha sido confir-
mado por NUSSBAUM (1991) en New Phila-
delphia.

El aumento de la velocidad del viento
afectd a las concentraciones de Drechslera,
Stemphylium, fragmentos de hifas y Nigrospo-
ra, la bibliografia consultada no permite disou-
1ir estos resultados, sdlo se han seiialado corre-
laciones similares para Altermaria (LACEY,
1981; HJELMRQOS, 1993).

La importancia del género-forma Clados-
porium en el espectro de esporas del aire de
esta ciudad, coincide con los resultados refleja-
dos por otros autores en diversas ciudades de
nuestras latitudes (KOTIMAA, 1977, INFAN-
TE & DOMINGUEZ, 198R), constituyendo
también el principal tipo fiingico de la atmds-
fera estudiada.

Las esporas han constituido un 76% del
tolal de elementos esporo-polinicos, lo que
evidencia la importancia que pueden tener
como posibles fuentes de alteraciones respira-
torias
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FIGURA 1. Datos meteoroldgicos de la ciudad de Palencia, durante el trienio 1990-92.
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