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Contribucioén al estudio aeromicologi-
co de la atmoésfera de la ciudad de
Granada (S. Espafna): variaciones
estacionales e intradiarias

Silvia Sabariego, Consuelo Diaz de la Guardia y Francisca Alba Sanchez

Departamento de Biologia Vegetal, Universidad de Granada, Espafia

Resumen Se presenta un estudio sobre la variacion estacional e intradiaria de las concen-
traciones de determinadas esporas fungicas en la atmésfera de la ciudad de
Granada (Sur de Espafa). El muestreo se ha realizado durante el afio 1994 utili-
zando un captador volumétrico tipo Hirst. Las esporas analizadas corresponden
a los géneros Alternaria, Cladosporium (tipo cladosporioides'y tipo herbarum),
Fusarium, Stemphyliumy Ustilago. La variacion estacional indica que la mayoria
de estas esporas son muy frecuentes a lo largo de todo el periodo anual, excep-
to las de Fusarium que alcanzan cantidades poco significativas. Las concentra-
ciones maximas de Alternaria, Cladosporiumy Stemphylium se obtienen en
primavera y otofio con picos muy acusados, mientras que los valores minimos
se detectan en los meses estivales e invernales; las esporas de Fusariumy
Ustilago aparecen principalmente en otofio e invierno. Aunque los patrones de
variacion intradiaria difieren de unos taxones a otros, generalmente los niveles
horarios mas elevados se alcanzan a partir de las 12 horas con registros maxi-
mos por la tarde.
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Contribution to the aeromycological study in the
atmosphere of the city of Granada (South of Spain):
seasonal and daily variations

Summary  The seasonal and daily variations in the concentrations of certain fungal spores
in the atmosphere of the city of Granada (South of Spain) have been studied.
Sampling was carried out in 1994 using a Hirst-type volumetric spore trap. The
spores analysed correspond to the genera Alternaria, Cladosporium
(Cladosporium cladosporioides and Cladosporium herbarum), Fusarium,
Stemphylium and Ustilago. The seasonal-variation data obtained indicate that
most of these spores are abundant throughout the year, with the exception of
Fusarium, which was only present in trace amounts. The maximum concentra-
tions of Alternaria, Cladosporium and Stemphylium are obtained during two
sharp peaks in spring and autumn, with the minimum values being recorded
during the summer and winter months; Fusarium and Ustilago spores are most
abundant in autumn and winter. Although intradiurnal-variation models vary from
one taxon to the next, the highest levels are generally recorded after 12:00
hours, with maximum levels being obtained in the afternoon.
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Estudio aeromicolégico de la atmésfera de Granada
Sabariego S, et al.

En los ultimos afios han sido numerosos los traba-
jos que sobre flora aérea fungica se han llevado a cabo en En la elaboracion de las graficas de variacién esta-
distintas zonas urbanas, debido a las elevadas concentraional se ha utilizado la media mévil de cinco dias, expre-
ciones que alcanzan en la atmosfera algunas esporas farsando los datos diarios en espordslenaire.
gicas y a los frecuentes casos de alergia que éstas El periodo principal de emision de esporas (PPE)
provocan en la poblacién [1-6]. Concretamente las espo-se ha determinado acumulando el 80% de las esporas tota-
ras deAlternariay Cladosporiumhan sido citadas por les anuales [17]. A partir del PPE se han hallado los patro-
diversos autores como neumoalergenos responsables dees intradiarios de cada uno de los tipos de esporas
determinadas sensibilizaciones alérgicas [3,7,8]. analizados. Para ello se seleccionan los dias cuya concen-
En este estudio se analiza el comportamiento aero-tracion media diaria es igual o superior a la concentracion
biolégico de las esporas ddternaria, Cladosporium media estacional, excluyendo los dias con precipitaciones;
(tipo cladosporioidesy tipo herbarunj, Fusarium a continuacion, se confeccionan matrices en cuyas filas
Stemphyliumy Ustilagg;, se trata de géneros que viven aparecen los dias y en las columnas las concentraciones
como saprofitos o parasitos sobre una gran variedad dénorarias. Los recuentos de esporas correspondientes a
substratos, lo que provoca que su presencia en el aire deada columna se suman y se expresan en valores relativos
esta ciudad sea bastante frecuente y que en determinadan respecto al total. Para la representacion grafica se uti-
periodos estacionales se alcancen niveles muy elevados dizan los datos porcentuales registrados cada hora.
el aire [9]. Esta incidencia practicamente permanente hace
que de 466 historiales clinicos estudiados en la poblacionRESULTADOS
infantil de Granada el 5,6% presentaban manifestaciones
clinicas por sensibilizacion a antigenos de estas especies Los datos del periodo principal de emision de
[10]. esporas (PPE) durante el afio de estudio (Tabla 1) mues-
Por todo esto, y debido a las diferencias tan acusa-tran que de todos los génerBssariumes el que presenta
das que hay en las variables meteorolégicas entre lasin periodo de emision de esporas mas largo, teniendo
horas nocturnas y diurnas en esta ciudad, en este trabajoomo fecha de inicio el dia 5 de enero y finalizando el 7
presentamos un analisis de la evolucidn estacional dede diciembre (336 dias); le sigUstilagoque comprende
estas esporas asi como sus patrones de variacion intradia@el 29 de enero al 25 de noviembre (300 dias). En
ria a fin de establecer en que horas del dia se alcanzan loStemphyliuny Cladosporiuntipo herbarumel PPE supe-

mayores niveles de esporas en el aire. ra los 200 dias, mientras qudternaria junto con
. Cladosporiumtipo cladosporioidesson los tdxones que
MATERIAL Y METODOS presentan un periodo principal de emisién de esporas mas
corto, con 192 y 193 dias respectivamente.
La ciudad de Granada se localiza al sur-sureste de Alternaria. Las esporas délternaria (Figura 1)

la Peninsula Ibérica (37° 11’ N, 3° 35’ W), ocupa el sector aparecen durante todo el afio en la atmésfera de esta ciu-
oriental de la depresion del Genil y esta rodeada por sie-dad presentando dos periodos de méxima incidencia, uno
rras pertenecientes a las cordilleras Bética y Subbética. Sule gran intensidad en los meses de mayo-junio y otro mas
clima es mediterraneo continental con grandes contrastesrregular en otofio (octubre-noviembre). Las concentracio-
térmicos y pluviométricos [11]. Presenta una temperaturanes mas elevadas se registran en la segunda quincena de
media anual de 15’8 y precipitaciones medias de 400 mayo, siendo el 28 el dia pico, con 301 esporfasino
mm anuales, con una distribucion de lluvias principalmen- largo del verano se registran valores medios y durante el
te en otofio, invierno y principios de primavera. La hume- invierno y principios de primavera se obtienen los niveles
dad relativa media anual es del 60%, con maximos valoresnas bajos de estas esporas. El nimero total de conidios de
en los meses invernales. Alternaria en el afio 1994 es de 9.474, lo que representa el
El muestreo de las esporas se ha realizado diaria-3,09% de las esporas contabilizadas (Tabla 2).
mente durante el afio 1994 con un captador volumétrico En el patron intradiario (Figura 2) se observa que
[12], modelo “seven-day-recording” (Burkard las esporas délternaria estan presentes durante todo el
Manufacturing, England), instalado en una de las terrazasdia con valores superiores al 3%. Aunque este modelo es
de la Facultad de Ciencias a una altura de 23 m; este edifimuy homogéneo, presenta un intervalo de méaxima inci-
cio se localiza en el ndcleo urbano de la ciudad. Siguiendodencia entre las 18-20 h en el que se concentra el 15,2%
la metodologia propuesta para la Red Espafola dedel total diario. El pico horario se logra a las 19 h con
Aerobiologia [13], las muestras diarias se analizan al valores relativos del 5,2%. Los niveles minimos se obtie-
microscopio Optico con el objetivo de 40x haciendo dos nen en las Ultimas horas de la noche (23-24 horas) y entre
barridos horizontales de izquierda a derecha. Con objetolas 5-10 h de la mafiana.
de poder estudiar las variaciones intradiarias, el recuento Cladosporium.En Granada tanto las esporas de
se ha efectuado hora a hora con la ayuda de una plantill&ladosporiumtipo cladosporioidescomo las de
impresa sobre papel de acetato. Cladosporiumtipo herbarumse caracterizan por encon-
Para la identificacion de las esporas estudiadas nodrarse en el aire de forma constante y con concentraciones
hemos basado en las ilustraciones, claves y descripcionemuy elevadas durante todo el afio (Figura 1). Ambos tipos
de diversos autores [14-16]. de esporas presentan una variacion estacional similar con

Tabla 1. Datos caracteristicos del periodo principal de emision (PPE) de las esporas fungicas analizadas durante el afio 1994 en Granada.

Alternaria C. cladosporioides C. herbarum Fusarium Stemphylium Ustilago
Fecha inicioffin del PPE 6 May/14Nov 23 Abr/2 Nov 26 Mar/29 Oct 5 Ene/7 Dic 5 Feb/12 Nov 29 Ene/25 Nov
Duracién del PPE 192 193 217 336 284 300
Total esporas (granos/m?) 7.569 187.765 39.604 217 2.137 9.236
N° esporas/m? del dia pico 301 6.982 2.000 30 212 806

Fecha dia pico 28 May 2 Octubre 16 Octubre 5 Enero 26 Mayo 26 Octubre
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Figura 1. Media mdvil de cinco dias de las concentraciones diarias de Alternaria, Cladosporium (tipo cladosporioides
y tipo herbarum), Fusarium, Stemphyliumy Ustilago.

dos periodos de méximos niveles, uno en primavera y otromomento comienzan a descender los niveles apareciendo
en otoflo, aunque siempre del tiperbarumse registran los registros méas bajos durante la madrugada y primeras
unas cantidades mucho mas bajas que delctamospo- horas de la mafiana (3-10 h) con un porcentaje inferior al
rioides En los meses de mayo y octubre se detectan las3,6%.

mayores cantidades anuales de esporas del género Cladosporiumtipo herbarum(Figura 2) presenta
Cladosporium obteniéndose el dia 2 de octubre el pico un patron intradiario mas irregular, con notables diferen-
mas alto (6.982 esporasjnpara el tipo cladosporoides y cias con respecto al tipddadosporioidesLas mayores

el dia 16 del mismo mes (2.000 espordsfmara el tipo concentraciones se alcanzan de 11 a 16 h (22% del total
herbarum El total de esporas deladosporiumtipo cla- diario), con un méximo a las 13 h (4,77%), a partir de la
dosporioidescuantificadas durante este periodo anual en cual se observa un descenso en los niveles de esporas que
la atmoésfera de Granada, alcanzaron un valor extremadapermanecen bajos durante toda la tarde. Los minimos
mente alto, 235.383 esporad/(vi6,79% de total), mien-  registros se obtienen de 3 de la madrugada a 10 de la
tras que de&Cladosporiunmtipo herbarumse han recogido  mafiana con valores inferiores al 2,5%.

49.515 esporasfinlo que representa un porcentaje del Fusarium La evolucion estacional déusarium
16,15% (Tabla 2). refleja que estas esporas aparecen de forma irregular y con
concentraciones muy bajas en la atmoésfera (Figura 1).
Durante el otofio e invierno se aprecia como los valores

Tabla 2. Valores absolutos y relativos de las esporas estudiadas en la A Avii iNnCi-
ariaiara do Granada) son mas altos y constantes, alcanzando su maxima inci
dencia en el mes de enero (dia 5 con 30 espdjagm

Tipos de esporas Total anual % los meses primaverales también contamos con la presen-

Al . cia de este taxon, desapareciendo casi por completo de la
ternaria 9.474 3,09 4sf El | | f de 242 G /

Cl. tipo cladosporioides 235.383 76,79 atmostera _en verano. tota .anua ue ae = esparas/m

Cl. tipo herbarum 49.515 16,15 lo que equivale a un porcentaje muy pequeiio (0,07%) res-

Fusarium 242 0,07 pecto al total de esporas contabilizadas (Tabla 2).

Stemphylium 2.674 0,87

Usti El patron intradiario dé-usarium(Figura 2) es

stilago 9.236 3,01 P - -

TOTAL 306.525 100,00 bastante heterogéneo con marcadas diferencias entre los

valores maximos y minimos horarios. El intervalo de

mayor incidencia comprende de 1-8 h, alcanzando a las
El patréon intradiario d€ladosporiuntipo clados- 5 h el 10,9% del total diario. Desde las 9 hasta las 12 de la

porioides(Figura 2) es bastante homogéneo aunque en élmafiana las concentraciones son altas (superiores al 4%) y

se observa también un intervalo de mayores concentracioconstantes, a partir de esa hora comienzan a descender los

nes entre las 17-20 h (21,8%), logrando el valor maximo niveles de esporas, registrando los minimos entre las 17-

(5,77%), igual quélternaria, a las 19 h; a partir de este 23 h con cifras inferiores al 2%.
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Figura 2. Patrones de variacion intradiaria de Alternaria, Cladosporium (tipo cladosporioides y tipo herbarum),
Fusarium, Stemphyliumy Ustilago.

StemphyliumLas esporas de este género aunque El patrén intradiario d&Jstilago (Figura 2) es muy
estan presentes durante todo el afio en la atmdésfera deeterogéneo mostrando un claro intervalo de mayores
Granada (Figura 1) tienen un claro comportamiento esta-concentraciones entre las 13-21 h, en el que se acumula el
cional. Aparecen sobre todo en el periodo primaveral 82% del total diario. La hora pico se logra a las 19 h con
(abril-junio) con valores maximos a finales del mes de un 14% del total del dia. Es a partir de las 21 h cuando la
mayo (dia 26 con 212 espora¥inen otofio también se  concentracion comienza a descender registrando las mini-
observan niveles significativos de estas esporas (octubremas desde las 24 horas hasta las 10 de la mafiana con
noviembre) con registros que oscilan entre 20-30 espo-valores muy bajos y homogéneos que apenas superan el
ras/ni. Los meses de invierno y verano se caracterizan por0,5 del total diario.
presentar concentraciones muy bajas. El total anual de i
esporas cuantificadas es de 2.674 espotds/que repre- DISCUSION
senta el 0,87% de las esporas totales contabilizadas
(Tabla 2). Aunque Granada es una ciudad situada en el inte-

El patrén intradiario d&temphyliun{Figura 2) es rior sus caracteristicas climaticas y ecoldgicas propician el
muy homogéneo detectandose esporas en la atmésfergue se alcancen elevadas concentraciones de esporas fun-
durante todas las horas del dia. Presenta, sin embargo, dagcas en el aire (Tabla 2). Las esporas del género
leves intervalos de mayor incidencia, el primero durante la Cladosporiumson las mas abundantes del espectro aéreo,
madrugada, de 1 a 5 h con un méximo a las 2, y el segunesto es debido al elevado nimero de especies que se inclu-
do entre 14-21 h, con un pico a las 8 de la tarde, concenyen en este género, la mayoria de ellas ubiquistas, y al
trandose en ambos intervalos un 5,4% del total diario. Lastamafio tan pequefio de sus esporas que le permiten una
concentraciones mas bajas se detectan entre las 7-12 h mayor dispersion por el viento. Este resultado es similar al
entre las 22-24 h. de muchas ciudades peninsulares como Huelva [2],

Ustilago. Ustilagocomienza a detectarse de forma Cordoba [18], etc.; le siguen en orden de importancia las
significativa en el mes de septiembre aunque las concenesporas délternariay Ustilago.
traciones maximas no se alcanzan hasta los meses de octu- La dinamica estacional que presentan los diferentes
bre y noviembre, prolongandose en la atmésfera hasta etipos de esporas es semejante, en algunos casos, a la que
mes de febrero (Figura 1). Este género presenta por lose produce en otras areas muestreadas, asi el periodo de
tanto un comportamiento aerobiolégico fundamentalmen- mayor concentracién de esporas AHernaria y
te otoflal. Las maximas concentraciones anuales se obtie€ladosporiumcoincide con el obtenido en Cérdoba
nen en octubre y el dia pico se registré el 26 con 806[1,18,19]. Sin embargo, el comportamiento aerobiolégico
esporas/m El total anual de Ustilago es de 9.236 espo- de algunos géneros en la ciudad de Granada ha sido dis-
ras/m, lo que supone un 3,01% de la aeromicoflora anualtinto al establecido en otras ciudades con climatologia
contabilizada (Tabla 2). diferente. AsiStemphyliummuestra una clara estacionali-
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dad, apareciendo en mayor cantidad en los ultimos dias d&Stemphyliunpresentan un patrén homogéneo [25], donde
mayo, esto difiere de la tendencia descrita para este géneaparecen esporas durante todas las horas del dia y las dife-
ro en la ciudad de Huelva [20]. Los conidiosUdkilago rencias entre los picos maximos y minimos horarios son
son detectados principalmente en los meses de octubre jnferiores a un 3%. Por el contrario, pdrasariumy
noviembre, resultados diferentes a los registrados en ldJstilagg a pesar de que alcanzan concentraciones medias
ciudad de Palencia [21], donde estas esporas se presentahiarias mas bajas que los otros tdxones, hemos observado
en todos los meses del afio. Por ultimo, las esporas déa existencia de un patrén muy heterogéneo ya que hay
Fusariumaparecen con mas frecuencia durante el otofio-horas del dia en las que apenas se registran esporas y otras
invierno, estando ausentes de la atmosfera en algunogn la que los niveles son mas elevados.
periodos; la evolucién estacional de este taxon también se A pesar de que los picos maximos se han detectado
ha estudiado en la ciudad de Orense [4] donde éste géneren diferentes horas, la mayoria de los géneros estudiados
alcanza sus méaximos niveles en primavera. Estas diferenfegistran sus niveles mas altos en las primeras y ultimas
cias en la variacion anual que presentan algunos taxonesoras de la tard&ladosporiuntipo herbaruma las 13 h,
estan en relacion con la influencia que ejercen, como hanrAlternaria, Cladosporiuntipo cladosporioides Ustilago
demostrado numerosos autores [22-24] determinadasa las 19 h yStemphyliuna las 20 h, coincidiendo con los
variables meteorolégicas (temperatura, humedad, precipi-valores diarios mas elevados de temperatura y con los
tacion, velocidad y direccion del viento) en la produccion, minimos de humedad; los resultados obtenidos para
emision y concentracion de esporas fungicas en el aire.  Cladosporiumestarian de acuerdo con los observados en
Aunque el PPE se ha hallado al 80%, en general,la ciudad de Cérdoba [18], por el contrario el pico horario
todos los tipos de esporas estudiadas han presentado uihe Alternaria en Granada no coincide con el que algunos
periodo principal de emisién muy largo (proximo a los autores indican para la ciudad de Leo6n [27], debido a las
200 dias), ocupando en el caso Hasariumy diferencias climéaticas que hay en ambas ciudades.
Stemphyliunpracticamente todo el afio, por lo que estima- Por dltimo destacar que aunque la desigualdad
mos que en el caso de las esporas fungicas y a diferencihoraria de los dos tipos de espora£tiosporiunno ha
de lo que ocurre con el polen no se puede hablar de ursido muy significativa, ésta podria deberse al distinto
PPE claramente definido. comportamiento en cuanto a la emisiéon de esporas de las
Los modelos de variacion intradiaria obtenidos especies que se incluyen en ambos grupos.
muestran unas diferencias muy acusadas entre los distin-
tos tipos de esporas, abiternaria, Cladosporiuntipo

cladosporioides Cladosporiumtipo herbarumy Los autores agradecen la financiacién para este
estudio al proyecto 1+D (AMB97-0457-CO7-04)
concedido por la DGICYT.
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