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1. INTRODUCCION

1.1.ANTECEDENTES HISTORICOS

La presencia en la atmósfera de partículas capaces de des-

plazarse y ser el agente trasmisor de epidemias fue cono-

clda desde la antigüedad. Los escritores clásicos pensaron

ya que el viento era capaz de ocasionar enfermedades en el

hombre y en los animales. Hipócrates señaló que el hombre

podía ser atacado por fiebres epidémicas cuando inhalaba

aire contaminado por agentes polucionantes. Posteriormente,

Lucrecio en el año 55 a. de J.C., destacó en su poema "De

la naturaleza", la presencia en el aire de átomos suscepti-

bles de desplazarse y desencadenar epidemias (109).

Con el descubrimiento del microscopio, mil quinientos años

más tarde, se inició una nueva era en el conocimiento de

la atmósfera y de sus componentes biológicos. Las esporas

de los hongos fueron observadas por vez primera por el bo-

tánico napolitano J.B. Porta en 1.588, pero no se conocía
todavía el papel real que desempeñaban las partículas en

suspensión en el aire (4).
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En el año 1.729, P. A. Micheli (4), comprobó que las espo-

ras se desarrollaban adecuadamente sobre diversos sustra-

tos vegetales, deduciendo que eran la causa de determina-

das contaminaciones ya que evidenció el hecho de que las

esporas se distribuían fácilmente a través del aire. En la

mencionada época se defendía aón la teoría de la genera-

ción espontánea y fue Antón van Leeuwenhoek quien, gracias

al empleo de lentes especiales, empezó a dudar de esta ase-

veración. Estudió separadamente las partículas que a su rao-

do de entender eran transportadas por el viento y flotaban

en el aire, describiendo ciertos géneros de mohos y levadu-

ras. En la segunda mitad del siglo XVIII, las afirmaciones

de Antón van Leeuwenhoek, fueron confirmadas por los estu-

dios sobre polinización descritos por N. Grew y E. F. Geof-

frey (109).

L. Pasteur (216) demostró la falsedad de la teoría que defen-

día la generación espontánea. Señaló que las partículas vi-

vientes en suspensión en el aire pertenecían a grupos muy di-

versos incluyendo entre ellos bacterias, mohos y levaduras.

Demostró la existencia real de esporas en el aire y apuntó los

primeros estudios sobre su concentración en la atmósfera de la

ciudad de París. A lo largo de sus investigaciones atribuyó a

los microorganismos una responsabilidad evidente en la propa-

gación de las enfermedades. Por sus estudios realizados en Pa-

rís, en el Jura y en el Mont-Blanch demostró que la densidad
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de partículas viables en el aire varia de un lugar a otro

y dependlentemente de las estaciones climáticas. Puso de

manifiesto que estas partículas eran capaces de causar fer-

mentaciones y putrefacciones cuando entraban en contacto

con un medio estéril.

En la segunda mitad del siglo XIX se inicié el estudio del

posible papel de las esporas en la etiología del asma. Sir

J. Flayer en su libro "Tratado del asma" destacé el posible

efecto de los hongos en este sentido (4).

En el año 1.873 C.H.Blackley (27) en su obra "La fiebre del

heno, su causa, tratamiento y prevencién efectiva" señala

que la inhalacién de polvo de paja conteniendo esporas de

Penicillium glaucum y de Chactomlum puede desencadenar una

crisis de asma y asi lo comprobé en una experiencia perso-

nal, aunque él daba más importancia a la influencia del pol-

vo en si que a la de las propias esporas.

Storm van Leewen en el año 1.924 reconocié casi de forma de-

finitiva la existencia de una alergia a hongos en los Paises

Bajos. Las especies Penicillium glaucum y Aspergillus fumiga

tus fueron las más relacionadas con los caos estudiados. Un

año más tarde, pensé que un 50% de las crisis asmáticas eran

debidas a estos microorganismos y su papel alergénico fue re

conocido por reacciones positivas en pruebas cutáneas reali-



zadas en diversos pacientes. Otras cepas implicadas pertene-

cían al género Mucor (260).

F.T.Cadham (40) en 1.924 señaló en el Canadá la presencia

de tres casos de asma profesional en obreros agrícolas. El

agente causal eran las esporas de Puccinia gramlnis y con

ello contribuyó a afirmar el origen fóngico de este tipo de

afecciones asmáticas. Las manifestaciones señaladas se pre-

sentaban a lo largo de las estaciones de mayor abundancia

de hongos y cesaban cuando el agricultor abandanaba la región

con lo que se puso de manifiesto la importancia de la estación

climática y del lugar en el desencadenamiento de procesos de

este tipo.

En el mismo año C. Jiménez Díaz, en España, destacaba que la

alergia al polvo de las casas estaba relacionada con las es-

poras fóngicas presentes en él (260). Cuatro años más tarde

Rouren, demostraba que un 157. de los asmáticos presentaban

sus crisis debido a esporas de origen fóngico. Las especies

más frecuentes por él citadas son: Aspergillus fumigatus,

Aspergillus niger, Aspergillus glaucum. Aspergillus nidulans

y Penicillium glaucum (34).

En Alemania O.S. Hansen (116) citó que un 157. de los asmá-

ticos dan positiva la reacción cutánea frente a una o más

especies de Aspergillus y al Penicillium glaucum.
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Los primeros trabajos americanos se remontan al año 1.930

en que S. G. Hopkins, R. W. Denham y B. M. Resten (133),

aportaron la primera casuística referente a procesos alér-

gicos observados como consecuencia de la inhalación de es-

poras del género Alternaría. En el mismo año H. S. Bern-

ton (24), citó al Aspergillus fumiRatus como agente cau-

sal de alergias. Los estudios de G. A. Flood (93) en 1.931

describen la acción alergena de la especie Mucor plumbeus,

también el género Trichophyton fue citado en Estados Uni-

dos por H. S. Bernton y cois. (25) en 1.932, N. F. Conant

y cois. (61) señalaron la incidencia del género Rhizopus

tres años más tarde.

La acción de diversas especies de los géneros Chaetomium,

Monllia y Gladosporium fueron objeto de estudio por par-

te de diversos autores entre los que destacaremos los

trabajos de R. Bernard (23), 1.934, S. M. Feinberg y cois.

(90), 1.935 y H. S. Bernton y cois. (26) en 1.937.

En el año 1.936 G. T. Brown /36) señaló las siguientes es-

pedes como capaces de dar reacción positiva al ser in-

yectadas por vía cutánea en pacientes aquejados de aler-

gias: Alternaría humicola, Alternaria mali, Aspergillus

candidus, Aspergillus clavatus, Aspergillus conlcus, As-

pergillus flavipes, Aspergillus fumigatus, Aspergillus

glaucus, Aspergillus hortal, Aspergillus nidulans, Asper-



gillus niger, Aspergillus oryzae, Aspergillus parasiticus,

Aspergillus terreus, Cephalothecium roseum, Citromyces sp.,

Dicoccum asperum, Epidermophyton inguinale, Monilia sito-

phila, Monilia sp., Mucor mucedo, Mucor plumbeus. Penicil-

lium chlorophaeum, Penicillium chrysogenum, Penicillium cy-

clopium, Penicillium elongatum, Penicillium expansum. Pe-

nicillium italicum. Penicillium lanosum. Penicillium roque-

forti, Penicillium sp., Trichophyton gypseum y muy diversas

Levaduras.

En las últimas décadas se han realizado numerosos estudios

sobre la micoflora atmosférica entre los que destacaremos

los elaborados por C. T. Rogerson (233), C. L. Kramer (150

a 164), S. M. Pady (204 a 213), L. Long (172), W. H. Lewis

(169), W. G. Sorenson (247), J. Lacey (167), M. G. Evers-

meyer (84 a 86), D. H. Goodman (101), E. D. Lumpkins (173
a 174), etc.

En el Canadá citaremos el estudio realizado por C. D. Kel-

ly (147), entre otros.

En América del Sur sobresalen las investigaciones de H. V.

Requejo (224), Perú; F. C. Faraco (88 a 89), B. A. Faraco

(87), Brasil; L. Montemayor, G. Y. Amundarain y J. Y. Pin-

to (189) en Venezuela.
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En Australia descuellan los estudios de P. J. Brook (35),

R. C. Mclean (188), M. E. di-Menna (184), entre otros au~

tores.

En Cuba realizaron este tipo de investigaciones J. C. Al-

varez y J. F. Castro (10).

En Jamaica D. S. Meredith (185) estudió las partículas en

suspensión en el aire en las plantaciones de plátanos.

También en Filipinas destacan numerosos investigadores en-

tre ellos A. C. Reyes, F. R. Uyenco, A. C. Punsalang, E.

Fontanilla y S. López (225), etc.

En la India los principales estudios sobre aerobiología

han sido llevados a cabo por D. Sandhu, D. N. Shivpuri y

R. S. Sandhu (236), T. Screramulu (240).

En Israel destaca R. Barkai-Golan (17 a 19) por su apor-

tación al estudio de la micoflora atmosférica. Junta a él

citaremos a Y. Ben-Meir-Gleuck (22), A. Liebeskind (170),

etc.

Los principales investigadores de la flora ffingica de la

atmósfera de Egipto son los que integran el equipo de A.

F. Moustafa (192 a 194).
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En Nigeria las investigaciones de R, H. Cammack, M. Drans-

field (72) y E. 0. Ogunlana (202) pusieron de manifiesto

la presencia de esporas de origen fíingico en la atmósfera.

Los estudios realizados en Europa pueden considerarse es-

tableciendo diversos grupos de investigadores atendiendo a

su lugar de origen: Reino Unido, entre los trabajos reali-

zados destacaremos los de H. A. Hyde, D. A. Willians y M.

Richards (135 a 140), R. Harvey (117 a 122), R. R. Davies

(64 a 68), P. H. Gregory (107 a 111), M. Richards (227 a

230), K. F. Adams (1 a 3), E. B. Hamilton (114), K. M. Ci-

tron (53), W. W. Stalker y P. M. Moore (249), R. G. Paw-

sey (217), etc. Las líneas de investigación seguidas por

estos autores abarcan no sólo el estudio de la micoflora

atmosférica sino también su posible relación con la apari-

ción de procesos alérgicos y enfermedades pulmonares.

En Dinamarca sobresalen los estudios realizados por E. G.

Hansen (237), quien llevó a cabo una investigación esta-

cional y determinó la frecuencia de los géneros aislados.

Desde 1.969 los trabajos sobre la aerobiología finlandesa

han sido realizados en Turku (237). Los principales inves-

tigadores en este campo son Y. Makinen y P. 011ikinen(175),

entre otros.
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La dispersión de las esporas ha sido objeto de estudio des-

de 1.951, año en que se realizaron importantes investigacio

nes destacando la acción de los factores climáticos sobre 1

frecuencia de determinados géneros en la atmósfera (237).

En Suecia en el año 1.952 se iniciaron los estudios sobre

esporas de hongos en Kebnekaise. Se hablan investigado tara-

bién la diáspora de los hongos en el aire tanto en el inte-

rior como en el exterior de los edificios (237).

Desde 1.967 se estudió en Alemania la concentración de es-

poras presentes en el aire diariamente e incluso cada hora

del día, señalando la incidencia estacional de los conta-

jes realizados. Entre los principales investigadores desta-

ca E. Stix (251 a 252).

En Italia las investigaciones relativas á la micoflora at-

mosférica han sido llevadas a cabo por G. Caretta (47), L.

Volterrani (261), etc.

Los estudios sobre la flora fóngica del área metropolitana

de Atenas fueron realizados por J. T. Papavassiliou y C. A.

Bartzokas (214), en el año 1.975.

Son numerosos los trabajos que en este aspecto se han lie-

vado a cabo en el país vecino, Francia. Destacan los reali-



zados por L. Pasteur (216), P. Vallery-Radot (259), J.

Charpin (49 a 51), C. Boutln (34), M. Gourmel (103 a

105), M. Lauriol-Mallea (168), entre otros muchos.

Finalmente señalaremos que en España se han llevado a

cabo investigaciones en diversas ciudades sobresalien-

do las de B. Aller, M. Rey y A. Martínez (9) en León,

G. Canto y C. Jiménez Díaz (46) en Madrid, M. Díaz-

Rubio, J. Muñoz, L. Lamadrid y M. Jiménez Ortin (69 a

70), en Cádiz, R. Frouchtman (94 a 95) y R. Alemany-

Valí (8) en Barcelona, F. González-Alorda (99 a 100)

en Sevilla, E. Morales y G. Canto (190) en Alcázar de

San Juan



1.2. LAS ESPORAS EN EL AIRE

1.2.1. DEFINICION

Según la definición dada en la Conferencia de Knanaskis, B.

Kendrick (148) en 1.971, entendemos por conidio - al pro-

pSgulo especializado, inmóvil, asexual, generalmente caduco,

no desarrollado por escisión citoplasmática o por formación

libre de células -. Los conidios se desarrollan en el caso

de algunos Phycomycetes, Ascomycetes y Basidiomycetes y en

muchos Hongos imperfectos cuyo estado sexual, si existe, no

es conocido.

En la Conferencia Inaugural del Colston Symposium sobre es-

poras de hongos, P. H. Gregory (107 a 108) diferenció dos

grandes grupos de esporas:

Memnosporas

Xenosporas
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Las primeras son aquellas que tienen por misión extender la

vida de los microorganismos a través del tiempo, en tanto

que las Xenosporas están adaptadas fundamentalmente a la ca-

pacidad de dispersión a través de la Biosfera.

1.2.2. PROPIEDADES

Una espora puede estar formada por una tínica célula o por

un conjunto de ellas, aunque siempre en poco ntímero.

La pared de las esporas está constituida generalmente por

un material resistente formado por quitina, celulosa o es-

poro poleína, puede ser muy delgada en algunas especies.

La superficie presenta características muy diversas, sien-

do hidrofóbica o hidrofllica. En algunos casos son higros-

cópicas.

Dichas esporas son incoloras y transparentes, otras son co-

loreadas, pudiendo adquirir tonalidades amarillentas, roji-

zas, marronáceas o ptírpuras fundamentalmente. El color ne-

gruzco que presentan algunas esporas se debe a la melanina

que poseen. El pigmento puede proceder de la pared de las

esporas o de su interior. El color desempeña un importantí-

simo papel en la adecuada clasificación de las esporas (141).
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La superficie varía de una espora a otra, pudienso ser desde

lisa hasta extremadamente espinosa.

Las esporas se dispersan normalmente como entes unitarios,

en algunas especies se presentan agrupadas, favoreciendo su

dispersión el material sobre el que se hallan depositadas.

Su forma y tamaño varía considerablemente de uno a otro gó-

ñero y son por tanto características diferenciales.

Finalmente señalaremos que la densidad de las esporas osci-

la generalmente de 1,1 a 1,2.

1.2.3. SEDIMENTACION

Es bien conocido el hecho de que las partículas de pequeñas

dimensiones pueden ser fácilmente transportadas por el vien-

to en la atmósfera (130). Este transporte está relacionado

con la velocidad de sedimentación, basándose en la ley de

Stockes, fundamentalmente para esporas lisas de diámetro com-

prendido entre l-100u. En el caso de las esporas podemos con-

siderar como válida la aplicación de la mencionada ley, por

tratarse como hemos señalado de partículas de pequeño tamaño

(109, 238).
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Las esporas no pueden sedimentar en la tierra muy lejos de

su fuente de origen si sobre ellas no actúan fenómenos de

importancia manifiesta como puede ser la turbulencia del

aire. La velocidad de turbulencia ejerce su acción en la

vertical y permite la mezcla entre el aire cercano a la su-

perficie de la tierra y el de niveles superiores, con ello

determina la homogenización de I09 polucionantes de diver-

sas alturas de la atmósfera.

1.2.4. LIBERACION

Las esporas presentan adaptaciones que permiten su disper-

sión en el aire. Estas modificaciones varían pudiendo ser

desde procesos pasivos pero efectivos en los Hongos Imper-

fectos hasta otros característicos de aquellos que forman

ascos.

La liberación de las esporas se efectúa gracias a procesos

en los que interviene fundamentalmente la acción del vien-

to que favorece la separación de las esporas de las deno-

minadas dialides.
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1.2.5. DIFUSION

En 1.881 se señalaba que los microbios en la atmósfera se

desplazaban formando nubes diminutas. En relación con las

esporas y según afirma P. H. Gregory (109), podemos mante-

ner todavía esta afirmación. Se han realizado numerosos

estudios para establecer las leyes que regulan el fenómeno

de la difusión en la atmósfera. El proceso es muy complejo

en la naturaleza y por ello P. H. Gregory (109), estable-

ció unas condiciones simples de difusión con el fin de lie-

var a cabo su estudio y hacerlo posteriormente extensivo a

la situación real que se presenta en la naturaleza. Tuvo

en cuenta los siguientes puntos: el terreno, las coordena-

das, la fuente de emisión de esporas y la desviación patrón.

Destacó que para distancias de un Km en el fenómeno de la

difusión deben tenerse en cuenta los factores siguientes:

incremento de la velocidad, del viento y disminución de su

turbulencia al aumentar la altura sobre la tierra y la dis-

tancia que recorre la nube de partículas entre otros muy

diversos.
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1.3. PRINCIPALES METODOS DE MUESTREO1.3.1.METODOS GRAVIMETRICOS1.3.1.1.Sedimentación por aire en reposo

Este método fue descrito por J. C. Alvarez y J. F. Castro

(10) 1.952. Se trata de una caja formada por dos laterales

y cubierta por un dispositivo que permite colocar un porta-

objetos o una placa de Petri. El aire penetra a través de

la caja y se depositan las partículas en suspensión por ac-

ción de la gravedad. En teoría el muestreo no es afectado

por la velocidad del viento o por el tamaño de las partícu-
las. Algunos autores han realizado modificaciones en este

método destacando E. C. Ogden, J. S. Raynor y J. V. Hayes,

(201).1.3.1.2.Sedimentación por el viento

Debería ser denominado más correctamente método de exámen

del polvo. Existen diversas modalidades de este método:



- Acción de la gravedad sobre un portaobjetos. Ha sido el

medio de rutina utilizado en estudios sobre polen y espo-

ras. En el año 1.922 W. Scheppegrell, utilizó portaobje-

tos de 76x25 mm que exponía a la acción de la gravedad sin

protección alguna de la lluvia (109). Muchos investigado-

res sin embargo, como G. H. Blackley (27), 0. C. Durham (76
a 77), H. A. Hyde y D. A. Williams (137), han utilizado es-

te mismo sistema pero protegido de las inclemencias del

tiempo.

Es un método barato y simple, pero presenta un grave defec-

to y es que no puede expresarse el resultado obtenido de for-

ma cuantitativa y no da por tanto un reflejo exacto de la con-

centración atmosférica, por otra parte selcciona las partícu-
las de mayor tamaño.

El aparato fue descrito por 0. C. Burhara (77) en 1.944 como

resultado de una serie de modificaciones. Está formado por

dos discos horizontales, paralelos de un diámetro de 22,7 cm

separados por una distancia de 11 cm y unidos entre sí por

tres varillas metálicas. En el centro y a 2,53 cm del disco

inferior se encuentra el soporte de la lámina. En conjunto

se halla dispuesto sobre un pie y sólidamente fijado al sue-

lo.

Después de la exposición de las láminas que contienen una
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sustancia adhesiva, se realiza la observación al micros-
2

copio de una superficie de 1-2 cm y se procede al con-

taje de las esporas y a su reconocimiento.

En esta modificación se estableció un método de contaje

patrón que permite conocer a partir del nómero de espo-
2 3

ras recogidas en 2 cm , las presentes en 1 m de aire.

Los autores ingleses expresan la concentración de las
3

esporas en el aire como propágulos por m (109). Este

método fue también utilizado por J. Charpin (49) en Mar-

sella. El sistema ha sido empleado en España por J. M.

Plá Dalmau (219) en 1.961, pero teniendo en cuenta el

posible efecto del viento, por lo que mantenía la lámina

inclinada gracias a un dispositivo especial.

- Exposición de placas de Petri. Algunos investigadores

han empleado el método de exposición de placas de Petri

y observación posterior al microscopio de las partícu-

las en ellas depositadas por la acción de la gravedad

(258).

Más comfin es afin el empleo de placas de Petri contenien-

do medio de cultivo estéril y adecuado. La exposición de

las placas se mantiene durante unos 10-15 minutos y des-

pués de incubar se lleva a cabo la determinación de los



géneros desarrollados (109)

Este método es válido por la precisión en que se pueden

determinar las colonias recogidas, sus principales defec-

tos son: sensibilidad al tamaño de las partículas, a la

velocidad del viento y a los efectos aerodinámicos, por

lo que no se pueden controlar totalmente los cambios en

el contenido de esporas del aire.

1.3.1.3. Sedimentación por movimiento artificial del aire

En el año 1.938 E. C. Cocke, utilizó el principio de Hes-

se para determinar la visión microscópica del polen de la

atmósfera (109). Consta de una pequeña cámara realizada

con ocho cristales situados a una distancia de 1-2 mm en-

3
tre techo y base de la caja. Penetran 1,4 m de aire cada

veinticuatro horas entre los dos cristales. Este sistema

es semejante al descrito por A. Hollaender y J. M. Dalla

Valle (131). Debido a que el muestreo del aire es pequeño

y no es fácil cuantificarlo, ninguno de estos métodos ha

sido incorporado a la rutina de laboratorio.

1.3.2. METODOS DE INERCIA

En este caso las partículas pueden ser retenidas por fil-

tros, sobre superficies o bien sobre medios líquidos.
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Destacaremos diversos métodos en este subcapítulo

1.3.2.1. Impactos a partir de movimientos del viento

- Portaobjetos situado sobre un dispositivo vertical

e inclinado. Ha sido utilizado para recoger polen y

esporas de hongos. C. H. Blackley (27) exponía en ca-

da toma de muestras cuatro portaobjetos, pero gene-

raímente se sitúa un ¿mico portaobjetos cada veinti-

cuatro horas a la acción del viento. Investigaciones

en este sentido se deben fundamentalmente a J. H.

Craigie (62), H. E. Clark (54) y K. C. Mehta (183).

- Cilindro vertical. Fue utilizado primeramente por

H. Rempe, para estudios sobre el polen (109). Poste-

riormente W. J. Martin (180) demostró que las esporas

fúngicas podían ser recogidas por este sistema. Este

método es muy utilizado por su bajo coste, pero pre-

senta algunos defectos, fundamentalmente radican en

que no recogen las partículas de gran tamaño y en re-

lación con las pequeñas varía su concentración según

la velocidad del viento. Se ha demostrado que con el

empleo de portaobjetos de 7,6x2,5 cm, situados en un

ángulo entre 0-909 se puede incrementar la eficiencia

del sistema.



- Aerocinoscopios. Fueron utilizados por investigadores mé-

dicos y posteriormente por fitopatólogos. Este método fue

desarrollado ampliamente por H. Airy (6) en Inglaterra y

por D. D. Cunningham (63) en la India.

1.3.2.2. Impactos por aire forzado

Los muéstreos se realizan a través de masas de aire recogí-

das por bombas de vacío o aspiradores independientemente de

las diferencias de tamaño de las partículas que pueden dar

una lectura volumétrica bajo condiciones adecuadas.

Los principales errores que se cometen operando por succión

son los debidos al fallo que se registra como consecuencia

de las esporas que no penetran por el orificio de recogida

de las mismas.

Entre los principales métodos destacaremos:

- Filtros. Las esporas contenidas en el aire pasan a través

de un sistema de filtros. Este método fue utilizado por A.

C. Chamberlain (48), M. A. Gordon y H. B. Cupp (102), etc.

Después de la exposición, las muestras se colocan en la su-

perficie de un medio de cultivo sólido, se prepara una sus-

pensión en agua estéril o bien se montan en observaciones
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microscópicas y se visualizan directamente.

- Impactos sobre filtros, gurante varios años la técnica pa-

trón fue empleada por R. J. Petri. El aire pasa a través de

un tubo esterilizado de 9 era de longitud que contiene 2 co-

lumnas de arena. Fue utilizado por diversos autores entre los

que destaca J. Rishbeth, citado por P. H. Gregory (109).

- Lavado con líquidos. Los líquidos remueven las partículas

del aire a través de un complejo sistema de impactos, sedimen-

tación y difusión. La técnica fue utilizada por G. E. Gilbert

(98) entre otros muchos. Algunos Investigadores añadieron ade-

más un sistema atomizador (109). Junto a ellos destacan los

trabajos de H. G. Dubuy y cois. (73 a 74).

- Impactores. Fueron utilizados fundamentalmente para reco-

ger partículas causantes de infección en animales.

- Muestreo por centrifugación. El impacto por centrifugación

fue utilizado por W. F. Wells (266), haciendo pasar de 30 a

50 litros de aire por minuto a través de unos cilindros que

giraban a 3.500-4.000 r. p. m. Después de la exposición, el

cilindro era incubado y se procedía a la lectura de las par-

tículas desarrolladas. Se utilizó principalmente en estudios

de bacterias.
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- Impactos con succión a partir de una bomba de vacio que

acelera el aire a través de un orificio. Las partículas se

recogen sobre una superficie previamente dispuesta. Este

método es efectivo para muestrear elevadas concentraciones

de polen.

- Impactos en cascada. Es un método de succión que posee

gran eficacia. El aire pasa a través de un tubo y su velo-

cidad se acelera por cuatro zonas de impacto. Fue descrito

por K. R. May (182) en 1.945. Este sistema es adecuado pa-

ra cortos períodos de toma de muestras. En el año 1.953 J.

D. Wilcox (267) diseñó una quinta zona de impactos.

- Método de muestreo diseñado por R. B. Bourdillon y cois.

(33). Fue descrito como capaz de succionar el aire a alta

velocidad a través de un orificio, las partículas impactan

sobre la superficie de las placas que contienen medio de

cultivo estéril. Durante el muestreo las placas giran y al

depositarse las partículas forman una banda bien definida.

Después de la incubación se procede al contaje del número

de colonias desarrolladas y teniendo en cuenta la veloci-

dad del muestreo que es constante y el tiempo de exposi-

ción que puede variar, se determina el número de colonias

presentes por unidad de volumen. La eficacia de este mé-

todo fue demostrada por R. B. Bourdillon y cois. (33). Se

halló que el 96% de un aerosol de Staphylococcus albus era
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recogido a través de este sistema. El empleo de este apara-

to ha contribuido fundamentalmente al conocimiento de la

higiene del aire. Ha sido utilizado por numerosos autores

entre los que destacaremos a S. M. Pady y L. Kapica (204),

K. Maunsell (181), R. R. Davies (64 a 68), W. C. Noble y

Y. M. Clayton (200), etc.

- Captador de esporas automático y volumétrico. Fue descri-

to por J. M. Hirst (128) en 1.952. Consiste esencialmente

en un tínico sistema de impactos que presenta las mismas di-

mensiones que el segundo estadio del impactor en cascada. A

lo largo de veinticuatro horas se depositan las partículas

en unas bandas de 48 mm de longitud. Su principal ventaja

es la gran simplicidad que representa.

- Método diseñado por A. A. Andersen (11). Puede considerar-
se derivado del descrito por H. G. Dubuy y L. R. Crisp (74).
El aire después de atravesar un orificio circular, pasa a

través de una serie de seis placas de Petri que contienen el

medio de cultivo estéril e idóneo.

- Finalmente existe el sistema basado en el principio del mo-

vimiento del aire sobre un brazo rotatorio. Fue desarrollado

por W. A. Perkins en 1.958 y ha sido citado por P. H. Gregory

(109).
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1.3.3. METODOS POR PRECIPITACION TERMICA

Este sistema ha sido muy poco utilizado pero es de gran

eficacia fundamentalmente para partículas de más de 5 mm

de diámetro. Consiste básicamente en hacer pasar el aire

a través de una zona regulada a 1002C (109).

1.3.4. METODOS POR PRECIPITACION ELECTROSTATICA

Se colocan las placas que contienen el medio de cultivo

estéril para recoger las partículas en suspensión sobre

unos electrodos y se conecta el sistema a una red de

7.000 voltios. El aire penetra a través de un orificio

situado en la parte superior del sistema. Este método

fue utilizado por C. D., Kelly y cois. (147) en 1.951 y

por S. M. Pady y cois. (204) en Kansas, entre otros in-

vestigadores.



1.4. PRINCIPALES MEDIOS DE RECOGIDA DE MUESTRAS

Los medios de recogida de muestras utilizados hasta el mo-

mentó presente en los estudios sobre aerobiología son muy

diversos y entre ellos podemos establecer dos grandes gru-

pos según se trate de medios de impactos, es decir, para

recoger las partículas presentes en el aire sin que sobre

ellos puedan desarrollarse las esporas o bien medios de

cultivo sobre los cuales una vez depositadas las esporas

pueden iniciar su ciclo vital y poner de manifiesto las co-

lonias.

1.4.1. MEDIOS DE RECOGIDA DE MUESTRAS INERTES

La sustancia adhesiva utilizada para recubrir los portaob-

jetos puede ser muy diversa y se trata en la mayoría de los

casos de un medio coloreado.

Entre los principales autores que han empleado estos medios

podemos citar a H. A. Hyde (137) que en sus experiencias

utilizaba glicerina pura, 0. C. Durham (77), que propuso el

empleo de glicerina mezclada con gelatina, M. Gourmel y
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cois. (103 a 105) y J. M. Plá Dalmau (219) quienes desta-

can la utilización de una mezcla a partes Iguales de para-

fina y vaselina.

La coloración se realiza por la adición de una pequeña can-

tidad de colorante, entre los que destacan azul de metile-

no, fuchsina básica o bien la solución de Galberla.

J. Charpin (49 a 51), describe una sustancia adhesiva pre-

parada a partir de una mezcla de gelatina, glicerina y una

baja proporción de ácido fénico en agua destilada. La co-

loración se consigue con fuchsina básica.

1.4.2. MEDIOS DE CULTIVO

Los medios de cultivo están constituidos en su mayoría por

una base fundamental de azúcares, extracto de malta y de

levadura y en algunos casos, como veremos más adelante por

sales minerales. El hecho de que un medio de cultivo no po-

sea componentes naturales en su fórmula dificulta la espo-

rulación adecuada e impide el desarrollo de ciertos gáne-

ros, aún cuando se hallen presentes en el aire muestreado.

Todas las esporas que se depositen en una placa de Petri de-

ben encontrar en ella un medio nutritivo favorable para su
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desarrollo

Entre los medios de cultivo utilizados por diversos auto-

res mencionaremos los siguientes:

- Agar Saboureaud dextrosa. Citado por W. C. Noble y cois.

(200) y por E. 0. Ogunlana (202) en sus investigaciones,

adicionado de 20u.i. de penicilina por mi y de 0,5 mg por

mi de actidiona, para evitar el desarrollo de bacterias y

Actinomycetos.

Este medio de cultivo se menciona también en los estudios

llevados a cabo por B. F. C. Faraco y cois. (87); D. H.

Goodman y cois. (101); R. Frouchtman (94); J. T. Papavassi

liou y cois. (214), adicionado de 500 mg de cloramfenicol

por mi; G. Canto y cois. (46); E. M. Dupont y cois. (75);

E. D. Lumpkins y cois. (173); J. M. Hirst y cois* (129) en

tre otros muchos.

- Agar Saboureaud maltosa. Señalado por C. T. Rogerson

(233); H. A. Hyde y cois. (135), etc.

- Agar Saboureaud sacarosa. Utilizado por H. V, Requejo

(224).

- Agar patata dextrosada. Ensayado por C. T. Rogerson



(233); G. Caretta y cois. (47), adicionado de estreptomi-

ciña y cloramfenicol.

- Jugo de tomate V8. Citado por C. T. Rogerson (233).

- Extracto de malta. Empleado por W. C. Noble y cois. (200)

y E. 0. Ogunlana (202) adicionado de 20u.i. de penicilina,

40u.i. de estreptomicina y 0,5 mg de actidiona por mi.

Otros autores que citan este medio de cultivo son C. T. Ro-

gerson (233), M. E. Lacey (166) y el Instituto Pasteur de

París (168).

- Medio de Elsworth, constituido por harina de maíz como

base fundamental. Fue utilizado por E. Morales y cois.

(190) y G. Canto y cois. (46).

- Agar zanahoria. Citado por R. Frouthman (94).

- Medio de Mehrlich. Ensayado por C. T. Rogerson (233).

- Medio de estreptomicina rosa de bengala. Empleado por C.

T. Rogerson (233) y C. L. Kramer y cois. (151).

- Medio de aureomicina rosa de bengala. Utilizado por C. T.

Rogerson (233).



1.5. INFLUENCIA DE LOS FACTORES CLIMATICOS

El efecto que ejercen los diversos factores climáticos:

lluvia, temperatura, humedad relativa, velocidad y di-

rección del viento, sobre el número de propágulos fún-

gicos presentes en la atmósfera es muy significativo.

Es bien conocido el hecho de que la precipitación lim-

pia la atmósfera de gases extraños y de partículas. La

medida en que la atmósfera se libera de elementos está

relacionada con el tamaño de las gotas de agua de llu-

via, con el número de gotas y con las dimensiones de

las partículas. La distribución del tamaño de las go-

tas de agua de lluvia depende de la intensidad de la

precipitación y de la denominada eficiencia de las go-

tas.

Los hongos reaccionan de forma distinta que las bacte-

rias frente a la lluvia. P. Miquel (186 a 187) señala

la compleja acción que ejerce la lluvia en la atmósfe-

ra. El aire al principio se purifica pero cuando cesa

la precipitación, el número de esporas de hongos se in-

30



crementa de forma considerable, se Índica por ejemplo que

en Mont-Souris (187), la concentración varía de 95.000 a
3

120.000 propágulos por m de aire desde antes hasta pasa-

da la precipitación. En épocas de lluvia abundan las espo

ras coloreadas. La reinvasión de la atmósfera después de

una intensa precipitación se debe generalmente a organís-

mos incoloros que P. Miguel (186), denominó esporas inma-

duras. La lluvia incrementa el contenido de esporas en el

aire, pero éste disminuye en épocas de vientos fuertes ya

que su poder de levantar el aire de la atmósfera no queda

compensado por su capacidad de desecación y por tanto de-

sencadena la pérdida de viabilidad de los propágulos fún-

gicos.

Un incremento de la temperatura representa una reducción
en la población de hongos de la atmósfera (21).

Cuando la humedad relativa y la lluvia se incrementan,de-

terminan también un notable aumento en la presencia de es

poras en el aire.

De los datos aportados por C. A. Bartzokas (21) podemos

deducir que el 75,3% de la concentración de hongos en la

atmósfera depende de las condiciones metereológicas ana-

lizadas como sigue: 11,87. de la temperatura, 59,57. de la

humedad relativa y 47. de la lluvia.



el 24,7% restante varía según otros muchos y diversos fac-

tores en gran parte desconocidos.

La lluvia frente a los demás factores climáticos no es la

variable metereoiógica más importante. El tanto por ciento

de humedad relativa y la temperatura son valores de mayor

significación.

Los cambios estacionales afectan profundamente la concentra-

ción en la atmósfera de especies del género Cladosporium y

Alternarla, denotando una pronunciada periodicidad estacio-

nal en las regiones templadas según indica P. H. Gregory

(109), por el contrario el género Penicillium muestra una

pequeña variación estacional según se deduce de las expe-

riencias de K. Maunsell (181) y de E. B. Hamilton (114) en

1.959.
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2. OBJETO E INTERES

En la actualidad uno de los grandes problemas en los que

la ciencia centra su atención es la polución atmosférica.
Es frecuente citar el importante papel que desempeñan los

denominados contaminantes químicos sobre la salud y bien-

estar póblico, pero no debemos olvidar la influencia que

ejercen los agentes biológicos-hongos, bacterias, polen,-

que por su microscópico tamaño se diseminan fácilmente en

el aire.

El conocimiento de las investigaciones realizadas hasta la

actualidad, a las que hemos hecho referencia a lo largo del

capítulo de Introducción, permiten poner de manifiesto la

importancia real del estudio de la micoflora atmosférica.

Uno de los capítulos que forman el amplio concepto de la de-

nominada aerobiología o biología del aire, lo constituye el

estudio de la intensidad y frecuencia de los hongos en la

atmósfera y su posible acción como desencadenantes de proce-

sos alérgicos.

Los escasos trabajos realizados por investigadores españoles

en épocas recientes, principalmente en lo referente a la pre-
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senda de hongos en la atmósfera de Barcelona, nos Indi-

nó a dirigir nuestro estudio hacia el mejor conocimiento

de los mismos.

La diversidad que presenta la población fóngica en las

ciudades, tanto en el aspecto cuantitativo como en el cua-

litativo nos ha inducido a realizar una investigación muy

exhaustiva de los hongos presentes en distintas zonas de

la ciudad condal y conocer la influencia que los diversos

factores climáticos pudieran desencadenar sobre ellos.

El objeto principal de este estudio ha sido conocer la
3

concentración de esporas viables por m en el aire de la

ciudad de Barcelona y la elaboración de un calendario mi-

cológico de las diferentes áreas de la ciudad y de las di-

versas horas de muestreo.

Junto al estudio señalado, hemos creído interesante esta-

blecer la posible relación entre los resultados obtenidos

en las ciudades de Barcelona y Valencia simultáneamente,

aplicando métodos idénticos en cuanto a técnicas de reco-

gida de muestras, medios de cultivo, material y hora de

muestreo con el fin de poder determinar los propágulos co-

muñes en la atmósfera de dos ciudades del área mediterrá-

nea y la posible variación que en relación con los facto-
res climáticos pudiera establecerse.



Desde los primeros estudios sobre el contenido de hongos

en la atmósfera y el posible papel que las esporas de

los mismos puedan desempeñar en la aparición de sintomato-

logias patológicas, ha surgido una duda entre los alerge-

nistas relativa a la importancia real de la concentración

de propágulos ffingicos en el interior y el exterior de las

viviendas, como agentes de enfermedades en el hombre. En

este aspecto hemos encaminado nuestra investigación al co-

nocimiento del contenido de esporas en atmósferas cerradas

y en el aire libre de varias zonas de muestreo simultanea-

mente.
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3. ESQUEMA DE TRABAJO

Para la realización del presente estudio hemos seguido el

siguiente esquema de trabajo:

- Determinación de un método práctico experimental para

la obtención de las muestras.

- Obtención de muestras en diversas estaciones de obser-

vación y a diferentes horas del día.

- Recuento de las colonias desarrolladas.

- Aislamiento de los hongos en cultivos puros.

- Clasificación y estudio taxonómico.

a) Identificación de las especies del género Cladosporium

b) Identificación de las series del género Penicillium

c) Identificación de las especies del género Alternaría

d) Identificación de las especies del género Aspergillus

e) Identificación de las especies de Levaduras
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- Estudio de la influencia de los factores climáticos so-

bre el contenido de esporas en la atmósfera,

- Elaboración de un calendario micológico.

- Determinación de la variación en la micoflora atmosfá-

rica de las ciudades de Barcelona y Valencia.

- Estudio de la presencia de esporas en el interior y en

el exterior de las viviendas.

- Estudio de las esporas depositadas sobre lámina de sus-

tancia adhesiva.
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4. MATERIAL Y METODOS4.1.METODOS GRAVIMETRICOS4.1.1.SEDIMENTACION POR EL VIENTO SOBRE MEDIO DE CULTIVO

Este método consiste como ya hemos indicado en el aparta-

do 1.3.1.2. en la exposición de placas de Petri contenien-

do medio de cultivo adecuado. Fueron situadas a una altu-

ra previamente determinada de la superficie terrestre. Pa-

ra la recogida de muestras, las placas abiertas se dejaron

a la acción libre de la masa de aire para que se deposita-

ran sobre ellas las partículas en suspensión, posteriormen-

te se procedió a la incubación de las placas en condicio-

nes idóneas para que se desarrollaran las colonias y poder

proceder al contaje de las mismas.4.1.2.SEDIMENTACION POR EL VIENTO SOBRE MEDIO INERTE
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En este caso se preparé una sustancia adhesiva inerte que

se situé sobre un portaobjetos. Este fue colocado en una

placa de Petri sobre una varilla doblada en forma de V.

El sistema así preparado se dejé abierto y a la accién de

la sedimentación de las partículas contenidas en el aire

durante un tiempo previamente establecido y a una altura

conocida del nivel del suelo.

Las partículas al incidir sobre la superficie adhesiva se

retienen en ella y pueden ser observadas al microscopio.

Este método puede transformarse en volumétrico si se cal-

cula la superficie observada y la total que posee el por-

taobjetos. Se ha realizado la observación al microscopio

y con objetivo de inmersión situando sobre el portaobjetos

varios cubreobjetos de superficie conocida, hallando el va-

lor medio de concentración de esporas por cubreobjeto y a

partir de ella calculando la correspondiente a la superfi-

cié total.
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4.2. METODOS VOLUMETRICOS

4.2.1. IMPACTOS CON AIRE FORZADO

4.2.1.1. Sobre medio de cultivo sólido

- El sistema utilizado se basa fundamentalmente en dirigir

un volumen conocido de aire sobre una placa de Petri que

contiene medio de cultivo estéril.

El aparato es una modificación del descrito por R. B. Bour-

dillon y cois. (33) y comercializado por la firma C. F. Ca-

sella y Co. Ltd. Britannia Walk London, citado en el apar-

tado 1.3.2.2., consta de dos partes:

La parte superior está constituida por un sistema de aspi-

rador al que llega el aire por un orificio calibrado y es

canalizado por un embudo que lo hace incidir sobre la según-

da parte del aparato.
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La parte inferior está formada por un soporte sobre el que

se coloca una placa de Petri conteniendo medio de cultivo

estéril, situada a una distancia calculada y adecuada del

punto de entrada del aire.

El aire que penetra por la parte superior, que como ya he-

mos indicado es canalizado, una vez que ha incidido sobre

la placa de Petri deposita su contenido escapando libremen-

te a través de una rejilla que rodea la parte inferior del

aparato. La zona final evita la formación de turbulencias

en el interior ya que fácilita la salida de la masa de aire

una vez realizado el impacto de las partículas sobre el me-

dio de cultivo.

El sistema se halla conectado a una red de 12 voltios.

Antes de cada toma de

unos minutos una masa

zará el muestreo para

ajenas a la atmósfera

muestras se hace circular durante

de aire en el lugar donde se reali-

evitar la presencia de partículas

estudiada.
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'ii^nn del spprato utilizado nara la toma de muestras.

A. Orificio de entrada de aire

B. Aspirador

C. Cono de salida de aire

D. Placa de Petri de 9 cm de diámetro,

conteniendo medio de cultivo esteri1

E. riel illa de salida de aire
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Aparato utilizado para la toma de muestras



- Sistema en cascada. Mediante este método se contaminan

tres placas al mismo tiempo. Está basado en el sistema de

impactos en cascada descrito por K. R. May (182) y cita-

do en el apartado 1.3.2.2. Un volumen conocido de aire se

recoge a través de un orificio calibrado previamente, me-

diante un sistema aspirador que hace incidir el aire so-

bre una placa de Petri que contiene medio de cultivo ade-

cuado. El aire que ha depositado las partículas en sus-

pensión por impacto sobre la placa, es canalizado de nur-

vo e incide sobre una segunda placa en la que se impac-

tan las partículas que debido al posible efecto de rebote

no hayan quedado retenidas en la primera parte del apara-

to, se repite el proceso para una tercera placa, finalmen-

te el aire que ha incidido sobre la filtima placa de Petri

sale libremente al exterior a través de una rejilla sitúa-

da en la porción final del sistema.

Una vez recogidas las muestras se procede a la incubación

de las placas y posteriormente al contaje e identificación
de las colonias desarrolladas. Consideramos como resultado

dq cada toma de muestras la suma de los tres valores par-

ciales obtenidos en cada estadio del aparato.
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4.2.1.2. Sobre medio de cultivo líquido

En este método el medio de cultivo utilizado era líquido

y a él se añadían perlas de vidrio para evitar la forma-

ción de espuma.

El aparato se compone de un sistema de aspirador acopla-

do a un kitasato que permite la salida del aire por el

orificio lateral una vez recogida la muestra. El aire

penetra a través de una abertura circular calibrada y es

canalizado con el fin de que borbotee sobre el medio de

cultivo. Para evitar la posible pérdida de los propégulos

fúngicos a lo largo del trayecto que recorre el aire, se

procede al lavado repetido del sistema con un volumen co-

nocido de medio de cultivo de igual composición.

A continuación se siembran 0,1 cc de medio de cultivo que

contiene las posibles esporas, en placas de Petri prepa-

radas con agar extracto de malta al 27.. Posteriormente se

procede a la incubación de las placas y a la lectura de

las colonias desarrolladas, calculando el número de propó-

gulos fúngicos correspondientes al total de medio de cul¬
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4.3. METODOS EMPLEADOS EN LA CLASIFICACION

4.3.1. METODO PARA LA CLASIFICACION HASTA EL NIVEL

DE GENERO

De las colonias desarrolladas se separa un pequeño frag-

mentó con dos agujas enmangadas estériles y se sitúa so-

bre un portaobjetos. Posteriormente se procede a frac-

cionarlo con la ayuda de las agujas y se coloca en un tu

bo de ensayo que contiene 1 cc de una dilución al 0,01°ó

de Tween 80. Se separan las esporas sometiendo la sus-

pensión a la acción de un agitador mediante lo que se po

drá observar con claridad las características del coni-

dióforo del género en estudio. A continuación se pasa la

suspensión a un vidrio de reloj y con un dispositivo es-

pecial se realiza la preparación entre portaobjetos y cu

breobjetos.

Debe añadirse una gota de lactofenol que permite una me-

jor observación al microacopio.

El estudio de las características observadas a partir de



las preparaciones así realizadas y las que presentan las

colonias macroscópicamente se lleva a cabo su inclusión

en un determinado género.

4.3.2. MICROCULTIVOS

Para lograr la clasificación hasta género de algunas ce-

pas que no pudieron ser identificadas por la observación

directa al microscopio de las colonias desarrolladas se-

gán la técnica descrita en el apartado 4.3.1., se utili-

zaron los denominados microcultivos.

En este caso el cultivo se realizó sobre un portaobjetos

en el que se situaba una fina capa de medio de cultivo.

La siembra se llevó a cabo a partir de una pequeña por-

ción de la colonia en estudio, previamente aislada en un

cultivo puro, sembrándola sobre un portaobjetos.

La incubación se desarrolló en el interior de una placa

de Petri estéril en la que se colocó un tubo en V sobre

el que se había situado el portaobjetos preparado como

hemos indicado.

Las condiciones de humedad se mantuvieron colocando unas



gotas de glicerol al 307. estéril en la placa y empapando

con él un papel de filtro previamente esterilizado.

La incubación se realizó a 272C durante 2-3 días, pasados

los cuales se observó al microscopio. A bajos aumentos es-

te método permite conocer la forma típica de crecimiento

de los hongos y seguir su desarrollo en el medio de culti-

vo. Para visualizarlos a mayor aumento se coloca sobre el

cultivo un cubreobjetos cuidando de no alterar las estruc-

turas.

4.3.3. METODO PARA LA CLASIFICACION HASTA EL NIVEL

DE ESPECIE

Conocido el género a que pertenecían las cepas aisladas y

conservadas en cultivos puros se procedió a su clasifica-

ción hasta el nivel de especie.

Se realizó una suspensión de un pequeño fragmento de la co-

lonia en 1 cc de Tv;een 80 al 0,0i7. que fué sometida a la ac-

ción de un agitador durante 15 minutos con el fin de separar

las esporas.

A continuación se llevó a cabo la siembra en el medio de cul-

tivo adecuado a cada género. Se depositaron tres asas sobre
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el medio de cultivo cada una de ellas en el vértice de un

triángulo equilátero.

Posteriormente se incubaron las placas a la temperatura de

crecimiento idónea para cada género, así por ejemplo a 289C

durante 10-12 días en el caso de los géneros Penicillium

(165 y 223) y Aspergillus (222). Para las estirpes del gé-

ñero Cladosporium se mantuvo la incubación durante 7 días

a 18°C (264). En el caso del género Alternaría la tempera-

tura fue de 28°C y la incubación se realizó a lo largo de

28-30 días (143 y 245).
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4.4. TECNICAS PARA LA OBSERVACION AL MICROSCOPIO

ELECTRONICO

Para la observación de los detalles característicos presen-

tes en la superficie de las esporas se llevó a cabo la ade-

cuada preparación de las estirpes a investigar. Para ello

se realizaron diversos ensayos siguiendo las técnicas que

se detallan a continuación:

- Se situaron sobre un portaobjetos redondo unas gotas de

una solución al 0,017. de Tween 80. Sobre ellas se preparó

una suspensión de esporas de la cepa en estudio. Posterior-

mente se dejó secar la solución bajo la acción de una lam-

para. La preparación así realizada se recubrió con metales

pesados para conseguir una adecuada conducción del haz de

electrones y fue observado al microscopio electrónico.

Se preparó un cubreobjetos redondo del tamaño del portaobje-

tos, situándose sobre él una fina capa del medio de cultivo.

A continuación y a partir de una pequeña porción de la cepa

objeto de nuestro estudio, se llevó a cabo la siembra de la
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misma, situándola sobre el cubreobjetos. Se procedió a la

incubación del microcultivo así preparado durante dos a

tres días y a 27°C, manteniendo las condiciones de humedad

adecuadas por adición de unas gotas de glicerol al 307,.

Transcurrido el tiempo de incubación se observa al micros-

copio para comprobar que la cepa ha alcanzado un grado iríó-

neo de crecimiento.

Se realiza la fijación del cultivo con tetróxido de osmio,

dejándolo actuar durante 3-6 horas en la oscuridad. Poste-

riormente se procede a la deshidratación en alcohol de va-

rias concentraciones hasta alcohol absoluto.En cada caso

debe mantenerse la preparación por espacio de una hora co-

mo mínimo. Una vez realizada la fijación y deshidratación

se sigue el proceso como se ha indicado en la técnica des-

crita anteriormente.

- Se prepara el portaobjetos con la suspensión de esporas

tal como hemos citado en el primer caso y se somete a la

acción del punto crítico, con lo que las estructuras no se

alteran básicamente en su forma, dando una imagen real al

ser observadas al microscopio electrónico.

- En este caso se prepara el cultivo sobre un cubreobjetos
redondo y siguiendo la técnica descrita en el segundo apar-
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tado. Una vez alcanzado el grado de esporulación deseado

se dejan caer algunas esporas sobre otro portaobjetos re-

dondo que está recubierto con una fina superficie adhesi-

va.

Depositadas las esporas se procede a la preparación del

portaobjetos sometiéndolo al punto crítico para proceder
a su observación al microscopio electrónico de "scanning".



4.5. METODOS PARA LA CLASIFICACION DE LEVADURAS

Para la clasificación de las Levaduras, debemos tener pre-

sente las características morfológicas, fisiológicas y de

reproducción, indispensables para incluirlas en un determi-

nado género.y especies.

4.5.1. METODOS PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS

MORFOLOGICAS

Para el estudio de las características morfológicas de las

Levaduras se procedió a inocular el medio de cultivo ade-

cuado con 0,1 mi de una suspensión realizada a partir del

desarrollo de la cepa en estudio durante 3-4 días,en agar

extracto de malta y levadura a 25?C en agua destilada esté-

ri 1.

El método seguido para determinar la formación de pseudomi-

celio, micelio verdadero o no desarrollo del mismo fue el

sistema de microcultivos descrito en el apartado 4.3.2. y
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la observación posterior al microscopio del crecimiento ob-

tenido.

4.5.2. METODOS PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS

FISIOLOGICAS

La capacidad de utilización por parte de las Levaduras de

diversas fuentes de carbono y nitrógeno, como determinantes

de su crecimiento ha sido puesta de manifiesto siguiendo la

metodología que exponemos a continuación:

Se inocularon con la cepa en estudio diversos tubos de ensa-

yo que contenían extracto de malta y levadura, con el fin de

obtener crecimientos recientes. A los 3-4 días de iniciado

el desarrollo de la estirpe a temperatura de 259C, se prepa-

ró una suspensión de la misma en agua destilada estéril. Se

sembraron 0,1 mi. de la suspensión en placas de Petri prepa-

radas con medios de cultivo idóneos para determinar la capa-

cidad de utilización de distintas fuentes de carbono y nitró-

geno como ónica base para el crecimiento.

A continuación se situaron sobre las placas concentraciones

conocidas de diversos compuestos derivados de carbono o de

nitrógeno y se incubaron durante tres semanas a 259C, reali-

zSndose lecturas diarias con el fin de determinar desde que



dfa se inició la asimilación por parte de las Levaduras

Los compuestos ensayados para determinar la capacidad d

asimilación fueron los siguientes:

Glucosa Galactosa

Sorbosa Sacarosa

Maltosa Celobiosa

Trealo sa Lactosa

Melibiosa Rafinosa

Melizitosa Inulina

Almidón sol. Xilosa

1-Arabinosa d-Arabinosa

Ribo sa Ramnosa

Etilamina d-Glocosamina

Etanol Glicerina

Eritritol Adonitol

Dulcitol d-Manitol

d-So rbitol Alfa-meti1-glucósido

Salicina Acido láctico



Acido succínico Acido cítrico

Inositol

Nitrato potásico

C reatina

Arbutina

Nitrito potásico

C reatinina

Para la observación de la capacidad de fermentación de dis-

tintos azúcares por parte de las Levaduras, el método se-

guido fue:

Se inocularon tubos que contenían medio de cultivo estéril

sin fuente alguna de carbono con 0,1 mi de una suspensión

en agua destilada estéril de un crecimiento reciente de la

estirpe a ensayar, obtenido como hemos indicado. Los tubos

de ensayo contenían a su vez campanas de Durham, para po-

der observar la formación de gas como consecuencia de la

acción fermentativa de las Levaduras. Se añadía a cada tu-

bo una concentración conocida de cada una de las fuentes

de carbono objeto de nuestra investigación. La incubación

se mantuvo a lo largo de dos semanas a 25PC, procediéndose

a la lectura diaria anotando el volumen de líquido despla-

zado en el interior de la campana.

La rapidez con que las Levaduras son capaces de iniciar la
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fermentación de los azúcares es también un dato fundamental

para su clasificación.

Los compuestos ensayados para determinar la capacidad de

fermentación de las Levaduras fueron los siguientes:

Glucosa Galactosa

Sacarosa Maltosa

Lacto sa Rafinosa

Melibiosa Trealosa

Celobiosa Melizitosa

Inulina Alfa-meti1-glucósido

Otras características fisiológicas que deben tenerse en

cuenta son:

Capacidad de hidrolizar la, arbutina

Posibilidad de crecimiento en medios carentes de vitaminas

Capacidad de crecimiento en medios de cultivo que conten-

gan glucosa al 507.
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Desarrollo a 37°C

Posibilidad de crecimiento en medios de cultivo con gluco-

sa al 607.

Producción de almidón extracelular

Capacidad de hidrolizar la urea

Presencia de pigmentos carotenoides

Capacidad de hidrolizar las grasas

Producción de esteres

Licuación de la gelatina

Tolerancia de porcentaje elevado de NaCl

Capacidad de fermentación de almidón soluble

4.5.3. METODOS PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS

DE REPRODUCCION

La reproducción sexual en las Levaduras puede ponerse de

manifiesto por la presencia de ascos y ascosporas carac-

terísticos.

El método utilizado en este caso es el de los microcul-

tivos descrito en el apartado 4.3.2. La incubación se de-

sarrolló a lo largo de 2-3 dfas a 252C.
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4.6. MEDIOS DE CULTIVO

4.6.1. MEDIOS DE CULTIVO UTILIZADOS EN LOS ESTUDIOS

GRAVIMETRICOS Y VOLUMETRICOS

4.6.1.1. Agar extracto de malta al 27. (31)

El medio de cultivo utilizado en la recogida de muestras

fue fundamentalmente agar extracto de malta al 27>, medio

empleado por numerosos autores (166,168,200,202 y 233),

como ya hemos señalado en el apartado 1.4.2.

La composición es la siguiente:

Extracto de malta 20 g

Glucosa 20 g

Peptona 1 g

Agar 25 g

Agua destilada 1 1

El medio de cultivo debe ajustarse a un pH que oscila en-



tre 4,6 y 5. Se esteriliza a una atmósfera de presión du-

rante 20 minutos.

4.6.1.2 .Extracto de malta al 27. (31)

Este medio de cultivo fue utilizado en los muéstreos rea-

lizados sobre medio líquido. Está constituido por:

Extracto de malta 20 g

Glucosa 20 g

Peptona 1 g

Agua destilada 1 1

El medio de cultivo debe ajustarse a un pH de 4,6-5. Se

esteriliza a una atmósfera de presión durante 20 minutos.

4.6.1.3. Medio para Levaduras (41)

En el caso de las Levaduras los muéstreos se realizaron

sobre un medio de cultivo sólido cuya composición es:

Glucosa 4 g

Extracto de levadura 4 g

Extracto de malta 1 g

Agar 15 g

Agua destilada 1 1
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E1 pH del medio debe fijarse en 6,6. Se esteriliza a una

atmósfera de presión durante 20 minutos.

Antes de verterlo a las Placas de Petri se añaden 30 ppm

de clorhidrato de tetraciclina y 0,5 mg de actidiona, co-

mo inhibidores de bacterias y Actynomycetos respectivamen-

te. La solución de antibiótico se esteriliza previamente

por filtración.

Se comprobó que la tetraciclina y la actidiona ejercían

escasos efectos sobre el adecuado desarrollo de la fio-

ra fóngica.

La adición de sustancias inhibidoras se llevó a cabo en

los tres medios de cultivo descritos.

4.6.1.4. Medio inerte (168)

La sustancia inerte con que se recubría el portaobjetos

para la recogida y recuento de esporas está constituí-
da por:

G licerina

Gelatina 7 g

50 g

Agua destilada

Acido fénico

42 mi

1 g
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Para la preparación de este medio se debe fundir al baño

maría la mezcla de gelatina, glicerina y agua destilada,

una vez conseguida la disolución se debe añadir el ácido

fónico.

La gelatina actúa de soporte y el ácido fénico de conser-

vador. Se adiciona una baja concentración de colorante,

generalmente fuchsina básica (168) para conseguir que las

esporas se depositen sobre un fondo coloreado y sean fá-

cilmente identificables.

4.6.2. MEDIOS DE CULTIVO PARA LA CLASIFICACION

4.6.2.1. Medios de cultivo para los géneros Penicillium y

Aspergí1lus.

Para la clasificación de las especies del género Penicil-

lium y siguiendo el criterio de K. B. Raper y C. Thom

(223), utilizamos los siguientes medios de cultivo.

- Agar Czapek al 30% de sacarosa (223)

La composición de este medio de cultivo se caracteriza

por la diversidad de sales minerales que posee que si
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bien no favorece la presencia de una esporulación muy

abundante permite un adecuado crecimiento de las colo¬

nias así como la formación de gotas de exudado y de

pigmento difusible en el medio de cultivo.

NaNC>3 3,00 g

K HPO 1,00 g
2 4

MgSO .7H 0 0,50 g
4 2

HC1 0,50 g

FeSO ,7r 0 0,01 g4 2

Sacarosa 30,00 g

Agar 15,00 g

Agua destilada 1,00 1

El pH del medio debe ajustarse a 7. Se esteriliza du-

rante 20 minutos a una atmósfera de presión.

Agar Steep (223)

Se trata de un medio de cultivo cuya composición bási-

ca es la misma que la de agar Czapek, pero enriquecido

con la adición de "corn steep", con lo que se consigue9



un mayor crecimiento de las colonias

NaNO
3

K HPO
2 4

MgSO .7H 0
4 2

HC1

FeSO .7H O
4 2

Sacarosa

Licor conc. "corn steep"

Agar

Agua destilada ........

3,00 g

1,00 g

0,50 g

0,50 g

0,01 g

30,00 g

10,00 g

15,00 g

1,00 1

El pH del medio se ajusta a 7, añadiendo si es preciso

NaOH.

Se esteriliza a una atmósfera de presión durante 20 mi-

ñutos.

- Agar extracto de malta al 27. (31)

Este medio de cultivo ha sido ya descrito en el apartado

4.6.1.1. Como puede deducirse por su composición se tra-



ta de un medio natural que favorece la esporulación de

las cepas.

Para la clasificación de las estirpes del género Asper-

gillus hemos utilizado los siguientes medios de cultivo

citados por K. B. Raper y D. I. Fennell (222).

- Agar extracto de malta al 27. (31)

- Agar Czapek al 307. de sacarosa (222)

Estos dos medios de cultivo han sido ya descritos ante-

riormente y permiten la identificación de la mayoría de

las especies, pero para aquellas que poseen exigencias

especiales en cuanto a la concentración de sales se re-

fiere y para la formación de determinadas estructuras,

hemos empleado los medios de cultivo que detallamos se-

guidamente.

- Agar Czapek al 207. de sacarosa (222)

La composición de este medio de cultivo es la misma que

la correspondiente a agar Czapek al 30% de sacarosa des-

críta en la pág. 61 de la presente Memoria, sustituyendo

en este caso los treinta gramos de sacarosa por veinte.



- Medio M40Y (222)

Esta constituido por:

Extracto de levadura 5 g

Extracto de malta 20 g

Sacarosa 400 g

Agar 20 g

Agua destilada 1 1

El pll del medio se ajusta a 7. Debe esterilizarse durante

20 minutos a una atmósfera de presión.

4.6.2.2. Medio de cultivo para el gónero Alternan' a

El medio de cultivo adecuado para la clasificación de las

especies del gónero Al ternaria es el descrito por P. Jolv

(143) y denominado agar extracto de malta al 57..

Se trata de un medio de cultivo constituido por componen-

tes naturales que permiten observar las distintas etapas

de crecimiento y esporulación de las estirpes del gónero

A]ternaria.



Su composición es la siguiente:

Extracto de malta 50 g

Glucosa 20 g

Peptona 1 g

Agar 25 g

Agua destilada 1 1

Se esteriliza a una atmósfera de presión y durante 20 mi-

ñutos y el pH del medio debe ser de 4,6.

4.6.2.3. Medio de cultivo para el género Fusarium

Fue descrito por C. Booth (30) y por A. Z. Joffe (142).

F.stó constituido por:

Infusión de patatas 200 g

Glucosa 20 g

Agar 15 g

Agua destilada 1 1

Se esteriliza durante 20 minutos a una atmósfera de pre-



sián.

A.6.2.4. Medio de cultivo para el género Cladosporium

El medio de cultivo utilizado para la clasificación de las

especies del género Ciadosporium aisladas ha sido agar glu-

cosa descrito por G. A. de Vries (264) y cuya composición
es la siguiente:

KN03 2,0 g

MgS04.7H20 0,5 g

kh2po4 1,0 g

Glucosa 50,0 g

Agar 20,0 g

Agua destilada 1,0 1

El pH del medio de cultivo debe ajustarse a 5,4. Se proce-

de a la esterilización sometiéndolo durante 20 minutos a

una atmósfera de presión.

4.6.2.5. Medio de cultivo para el género Cephalosporium

El género Cephalosporium conocido actualmente bajo la de-

nominación de Acremonium ha s\do objeto de estudio por W.
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Gams (96) quien en el estudio de las especies de este géne
ro cita entre los medios de cultivo adecuados para su cía

sificación el que a continuación exponemos y que hemos era

pleado en nuestro estudio.

Extracto de malta 10,0 g

Glucosa 20,0 g

Peptona 2,5 g

Agar 15,0 g

Agua destilada 1,0 1

El medio debe esterilizarse a una atmósfera de presión du-

rante 20 minutos.

4.6.2.6. Medio de cultivo para el género Trlchoderma

El medio de cultivo utilizado para la descripción de las

especies del género Trichoderma ha sido el citado por M.

A. Rifai (231) y que detallamos a continuación:

Extracto de malta 20,0 g

Agar 20,0 g

Agua destilada 1,0 1



Las condiciones de esterilización se fijan en una atmósfe-

ra de presión durante 20 minutos.

4.6.2.7. Medio de cultivo para los géneros Mucor. Rhizopus

Absidia. Circinella. Mortlerella. Syncephalastrum

Piptocephalis, Mycotypha y Cunninghamella.

El medio de cultivo recomendado por H. Zycha y R. Siepmann

(268) para la identificación de las especies de los géne-

ros citados es agar levadura de cerveza cuya composición

es la siguiente:

Levadura de cerveza líquida 1 1

Agar 30 g

Para la preparación de este medio deben mezclarse sus dos

componentes sometiéndolos al baño maría durante 15 minutos

El pH se ajusta entre 5 y 5,5.

La esterilización del medio se consigue por la acción del

autoclave a una atmósfera durante 10 minutos.

Para la descripción y clasificación de los restantes gé-
ñeros y especies citados a lo largo de este estudio se



ha utilizado como medio de cultivo agar extracto de malta
al 2%, descrito en el apartado 4.6.1.1. y citado por diver
sos autores en las monografías específicas de los géneros

(71, 80, 81, 97, 132, 215, 234, 235, 253 y 257).

4.6.2.8. Medios de cultivo para la clasificación de las Le

vaduras.

Para la clasificación de las Levaduras debemos tener pre-

sentes las características que poseen desde el punto de

vista morfológico, fisiológico y de reproducción utilizan-

do en cada caso medios de cultivo diversos segón los fac-

tores que nos interese poner de manifiesto.

4.6.2.8.1. Medios de cultivo para determinar las caracte-

rísticas morfológicas.

En este apartado consideraremos dos medios de cultivo, el

que permite conocer las células vegetativas, extracto de

malta y levadura y el que determina la formación de mice-

lio verdadero o de pseudomicelio, agar patata dextrosada.

- Extracto de malta-extracto de levadura (171)



Extracto de levadura 3 g

Extracto de malta 3 g

Peptona 5 g

Glucosa 10 g

Agua destilada 1 1

- Agar patata dextrosada (30)

Este medio de cultivo fue ya descrito en el apartado

4.6.2.3.

4.6.2,8.2. Medios de cultivo para determinar las carac-

terísticas fisiológicas

En relación con los caracteres fisiológicos debemos te-

ner presentes dos grandes grupos, las pruebas de asimi-

lación y fermentación de compuestos de carbono y las de

asimilación de compuestos de nitrógeno. Junto a ellas

determinaremos si las Levaduras pueden crecer en un me-

dio de cultivo carente de vitaminas o en caso contrario

qué vitaminas les son imprescindibles para su desar-

rollo.

Los medios de cultivo que describimos a continuación han

sido comercializados por la firma Difeo y preparados de
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acuerdo con la fórmula de W. Wickerham, 1.951 citada por

C. Lodden (171), añadiendo a la misma en nuestro caso,

la cantidad adecuada de agar así como las fuentes de car-

bono, nitrógeno o las vitaminas necesarias para comprobar

el desarrollo de las Levaduras.

- Medio base de nitrógeno para Levaduras (171)

El medio que describimos a continuación es líquido y per-

mite poner de manifiesto la capacidad de fermentación de

las Levaduras problema frente a los diversos azúcares que

se adicionan.

Su composición es la siguiente:

Sulfato amónico 5,0 g

Monohidrocloruro de 1-histidina ... 10,0 mg

dl-Metionina 20,0 mg

dl-Triptófano 20,0 mg

Biotina 2,0 mcg

Pantotenato cálcico * 400,0 mcg

Acido fó 1 ico 2,0 mcg

Inositol 2000,0 mcg
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Niacina 400,0 mcg

Acido p-aminobenzoico 200,0 racg

Hidrocloruro de piridoxina 400,0 mcg

Riboflavina 200,0 mcg

Hidrocloruro de tiamina 400,0 mcg

Acido bórico • 500,0 mcg

Sulfato de cobre 40,0 mcg

Yoduro potásico 100,0 mcg

Cloruro férrico 200,0 mcg

Sulfato de manganeso 400,0 mcg

Molibdato sódico 200,0 mcg

Sulfato de zinc 400,0 mcg

Fosfato potásico monobásico 1,0 g

Sulfato magnésico 0,5 g

Cloruro sódico 0,1 g

Cloruro cálcico 0,1 g

Para la preparación del medio se suspenden 6,7 g en 100 mi de

agua destilada.

Se reparten 0,5 mi del medio de cultivo en tubos estériles que
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contengan 4,5 ral de agua destilada estéril.

La reacción final del raedlo posee un pH de 5,6. Se esteri-

liza por filtración.

Para la determinación de la asimilación de diversos azúca-

res por las Levaduras debe adicionarse al medio un 1,57. de

agar.

- Medio base de carbono para Levaduras (171)

Este medio permite conocer la capacidad de las Levaduras

para aimilar nitrógeno.

Su composición es la siguientes

Glucosa 10,0 g

Monohidrocloruro de 1-Histidina .... 1,0 mg

dl-Metionina 2,0 mg

dl-Triptófano 2,0 mg

Biotina 2,0 mcg

Pantotenato cálcico 400,0 mcg

Acido fó 1 ico 2,0 mcg
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Inosito 1 2000.0 mcg

Niacina ............................ 400,0 mcg

Acido p-amino benzoico 200,0 mcg

Riboflavina 200,0 mcg

Hidrocloruro de.Tiamina 400,0 mcg

Acido bórico 500,0 mcg

Sulfato de cobre 40,0 mcg

Yoduro potásico 100,0 mcg

Cloruro férrico 200,0 mcg

Sulfato de manganeso 400,0 mcg

Molibdato sódico 200,0 mcg

Sulfato de zinc 400,0 mcg

Fosfato potásico monobásico 1,0 g

Sulfato magnésico 0,5 g

Cloruro sódico 0,1 g

Cloruro cálcico 0,1 g

El medio debe esterilizarse por filtración a partir de una so-

lución que contenga 11,7 g del mismo en 100 mi de agua desti-

lada.

El medio definitivo se prepara colocando 0,5 mi en un tubo de
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ensayo que contenga 4,5 mi de agua destilada estéril.

Si se desea obtener un medio sólido debe añadirse un 1,5%

de agar y en este caso para 100 mi de agua destilada se

adicionan 1,17 g de medio base de carbono para Levaduras.

- Medio base libre de vitaminas (171)

Para determinar las vitaminas que precisan las Levaduras

o si son capaces de crecer en su ausencia, se prepara el

medio de cultivo que describimos a continuación:

Sulfato amónico 5,0 g

Glucosa 10,0 g

Monohidrocloruro de 1-Histidina 10,0 mg

dl-Metionina 20,0 mg

dl-Triptó<f<ano 20,0 mg

Acido bórico 500,0 mcg

Sulfato de cobre 40,0 mcg

Yoduro potásico 100,0 mcg

Cloruro férrico 200,0 mcg

Sulfato de manganeso 400,0 mcg
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Molibdato sódico 200,0 mcg

Fosfato potásico monobásico 1,0 g

Sulfato magnésico 0,5 g

Cloruro sódico 0,1 g

Cloruro cálcico 0,1 g

El medio se esteriliza por filtración. Se prepara por diso-

lución de 16,7 g en 100 mm de agua destilada. Si se desean

conocer las vitaminas que precisan las Levaduras para su

desarrollo, se deben añadir al agua destilada estéril.

El medio de cultivo definitivo se prepara colocando en con-

diciones asépticas 0,5 mi del concentrado preparado, en tu-

bos estériles que contengan 4,5 mi de agua destilada esté-

ri 1.

4.6.2.8.3. Medio de cultivo para determinar las caracterís-

ticas de reproducción

Para poner de manifiesto la formación de ascos y de ascos-

poras utilizamos como medio de cultivo agar patata dextro-

sada, medio descrito en el apartado 4.6.2.3.
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4.7. ESTACIONES DE OBSERVACION

Para la toma de muestras del estudio volumétrico se eli-

gieron cuatro puntos o estaciones de observación sitúa-

dos en Barcelona y distribuidos de forma adecuada para

obtener un conocimiento real de la micoflora atmosférica.

Las zonas en estudio fueron:

Zona universitaria, zona periférica y zona urbana. En la

zona urbana se situó una estación de muestreo en la cal-

le Carmen y otra en las Reales Atarazanas, con el fin de

poder conocer la posible diferencia o superposición de

resultados en lugares de gran concentración urbana y en

otros de poca densidad de población.

En la zona universitaria, en la zona periférica y en la

calle Carmen se realizaron simultáneamente muéstreos en

el interior y el exterior de las viviendas para estable-

cer la posible correspondencia o diversidad entre la mi-

co-flora presente en el exterior y en el interior de las



casas.

En cuanto al estudio comparativo entre la flora fúngica

presente en la atmósfera de Barcelona y de Valencia, se-

ñalaremos que los puntos de muestreo se situaron en dos

zonas, una periférica y otra urbana de cada una de las

dos ciudades estudiadas.
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4.8. TIEMPO DE EXPOSICION

El tiempo de exposición de las placas fue distinto según

el método de toma de muestras utilizado.

4.8.1. METODO VOLUMETRICO

En el método volumétrico el tiempo de exposición se cal-

culó en cuatro minutos por placa, empleando un total de

doce minutos para cada toma de muestras.

4.8.2. METODO GRAVIMETRICO

En este caso la exposición de placas de Petri se mantuvo

durante quince minutos.

Finalmente señalaremos que para la recogida de esporas

sobre la superficie adherente, las placas se situaron

durante una hora en la misma posición y a la acción de

la sedimentación de las partículas en suspensión en el

aire.

80



4.9. FRECUENCIA DE EXPOSICION

La frecuencia de exposición de las placas de Petri debemos

considerarla en relación con el método de toma de muestras

empleado.

4.9.1. METODO VOLUMETRICO

En el método volumétrico las muestras se tomaron diariamen-

te por la mañana, al mediodía y por la noche, a lo largo de

dieciocho meses, inicifindose la investigación el día 22 de

febrero de 1.976 y finalizando el 23 de agosto de 1.977.

Anteriormente a estas fechas se realizó un ensayo inicial

que abarcó desde el mes de octubre de 1.975 hasta el mes

de febrero de 1.976, con el fin de determinar la método-

logia a seguir para realizar el estudio base de este tra-

bajo.

Las denominadas "placas especiales" para los géneros Al-

ternaria y Cladosporium se expusieron una vez por semana

por la mañana, al mediodía y por la noche, desde el mes



de febrero de 1.976 hasta el mes de agosto de 1.977

4.9.2. METODO GRAVIMETRICO

En el estudio comparativo entre la mlcoflora atmosférica

de las ciudades de Barcelona y Valencia, las tomas de las

muestras se realizaron en días alternos desde el mes de

julio hasta el mes de diciembre de 1.976.

En relación con los propágulos fúngicos presentes en el

interior y el exterior de las viviendas, en donde se rea-

lizaron tomas de muestras, éstas se llevaron a cabo desde

el mes de diciembre hasta el mes de julio de 1.977.

En el caso de la exposición de portaobjetos recubiertos

con sustancia inerte, la frecuencia de exposición se ci-

fró en dos veces al mes, iniciándose la toma de muestras

el día quince de diciembre de 1.976 y finalizando el día

treinta de agosto de 1.977.
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4.10. CALCULOS ESTADISTICOS

Para la correcta Interpretación de los resultados obteni-

dos, se aplicaron los siguientes métodos estadísticos, ba-

séndonos en los mencionados por D. Schwartz (239).

4.10. 1. RELACION EXISTENTE ENTRE UN CARACTER CUANTITATIVO

Y UN CARACTER CUALITATIVO. CALCULO DE LA MEDIA,

VARIANZA, DESVIACION TIPO Y ERROR ESTANDAR

Los valores obtenidos en un rauestreo pueden ser definidos

mediante el empleo de dos índices: la media exacta para

todas las muestras y la variabilidad de las N cantidades

x alrededor de su media, denominada varianza.

Media exacta x =
£x

N
Varianza a =

La raíz cuadrada de la varianza recibe el nombre de des-

viación tipo. El error estándar debe tenerse en cuenta

como otro de los índices característicos. Se obtiene co-



mo resultado del cociente entre la desviación tipo y el

número N de valores obtenidos en el muestreo.

Conocido el valor correspondiente al error estándar; se

pueden calcular los limites del valor medio de la serie.

Para comparar dos grupos de valores nos basaremos en la

igualdad o desigualdad de sus medias y sus varianzas.

La comparación entre

basa en el valor:

dos medias m y m
A B

observadas se

m m.

t =
B

~~1 T
4- s

B

en donde S determina la estimación de la varianza y

viene expresada por la fórmula:

2 2

2 £ (x - m ) - £(x - mB>
s = :

n t n - 2
A B
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Si t en valor absoluto es inferior al valor observado para

d.d.l. (grados de libertad) = n * n - 2, en la tabla de
A O

t (239), y el riesgo del 5%, la diferencia no es significa-

tiva.

Dos varianzas pueden ser consideradas iguales, cuando su

cociente sea teóricamente 1. El valor del cociente puede

oscilar entre unos márgenes conocidos que dependen del

número de grados de libertad y el margen de error esta-

blecido. Si el valor hallado es menor que el que le cor-

responde en las tablas (239), la diferencia entre las 2

varianzas no es significativa, por el contrario si es ma-

yor o igual, la diferencia es significativa.

4.10.2. RELACION EXISTENTE ENTRE DOS CARACTERES CUANTITA-

TIVOS. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION

El cálculo del coeficiente de correlación permite conocer

la dependencia o independencia entre dos variables cuan-

titativas, viene dado por la fórmula siguiente:

r

£ ( x - m ) (y - m )
2 2L.
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El valor obtenido se compara con el tabulado r' que depen-

de del grado o margen de error establecido y del número

de grados de libertad, d.d.l. = n - 2, siendo n el número

de pares de valores considerados.

Diremos que la correlación es significativa cuando el va-

lor obtenido sea mayor o igual que el valor tabulado para

°*= 0,05.

86



resultados



5. RESULTADOS

5.1. RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL METODO VOLUMETRICO

5.1.1. RESULTADOS GENERALES

A lo largo de los dieciocho meses en que se desarrolló el

estudio volumétrico base de este trabajo, se expusieron

un total de 8.029 placas de Petri, identificándose hasta

género 151.681 colonias, lo que determina una concentra-

ción de esporas viables en la atmósfera de Barcelona del
3

orden de 236,2 esporas por m , ya que los contajes medios

realizados dan cifras de 18,9 esporas por placa.

Los Hongos Imperfectos, se hallan representados por los

siguientes órdenes: Mucorales, 9 géneros. Sphaeriales, 1

género. Sphaeropsidales, 8 géneros. Melanconiales, 2 géne-
ros. Moniliales, 62 géneros.

En la Tabla nóm. 1 se expone la relación de los géneros.
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TABLA n<Sm. 1 RelaciiSn de los géneros identificados

MUCORALES

3yncephalastrum Piptocephalis Gunninghamella

Absidia Rhizopus Circinella

t'ucor Mortierella Mycotypha

SPHAERIALES

Chaetomium

SPHAER0P5IDALES

rhyllosticta Goniothynium Pyrenochaeta

Ascochyta Phoma Gytospora

Asteromella Goelophoma

MELANCONIALES

Melanconium Pestalotia



MONILIALES

Sporotrichum

Scytalidium

Sporendonema

Rhinocladiella

Gliomastix

Cylindrocarpon

Penicillium

Myrothecium

Cephalotrichum

Arthrinium

Torula

3eptonema

Oedocephalim

Idríella

Sporothrix

Dreschlera

Alternaría

Histoplasma

H animaría

Epicoccum

Sclerotium

Sympodiella

Geotrichum

Trichotecium

Aphanocladium

Verticilliura

Hemnoniella

Paecilomyces

Trichodernia

Scopulariopsis

Papularia

Monilia

Cladosporium

Botrytis

Zygosporium

Calcariosporium

Gurvularia

Ulocladium

Nigrospora

Humicola

Gilraaniella

Dictyosporium

Oidiodendrom

Bahusakala

Exophiala

Acremonium

Fusarium

Aspergillus

Stachybotrys

Gliocladiura

Wardomyces

Periconia

Bispora

Aureobasidium

Beltrania

Beauveria

Hansfordia

Helmintho spo rium

Stemphyllura

Trichocladiura

Monodyctis

Papulospora



 



De los 82 géneros mencionados, ocupan un lugar destacado

en el orden de frecuencia de aislamiento los siguientes:

Gladosporium, 34,6%

Aureobasidium, 6,6%

Mucor, 0,77»

Rhizopus, 0,17.

Junto a los géneros

estériles hialinos o

Penicillium, 16,3%

Aspergillus, 2,8%

Arthrinium, 0,47o

Fusarium

Alternarla, 7,17,

Phoma, 1,07.

Botrytis, 0,27.

Trichoderma, 0,17.

coloras o presenten pigmentación

porcentaje del total de los hongos

citados

dematiaceos

0,1%

las Levaduras y los Micelios

según sus hifas sean in-

representan un elevado

aislados.

Las Levaduras se aislaron en un 19,67. y los Micelios es-

tériles presentaron una incidencia del 9,87..

Frente a los resultados expuestos podemos deducir que los

restantes géneros presentaron una frecuencia en conjunto

del 0,6%.

En las Tablas núms. 2 al 19 se destacan los valores cor-

respondientes a la concentración de diversos géneros ais-

lados en cada toma de muestras.

Los resultados expuestos permiten comparar la presencia
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de esporas por m de aire de como mínimo dos zonas de la

ciudad condal en las que el muestreo se efectuó en el in-

tlrvalo común de tiempo.

En las Tablas se ponen de manifiesto los datos mensuales

obtenidos.
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TABLA nóm 2 Hongos identificados del 22 de febrero al 22 de

marzo de 1.976, Relación de la concentración de

esporas /m ,

8.30h~9.30h 13.30h-14,30h 22.30h-23,30h

HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.B Z.A Z.D

Alternaría 1,2 0,9 3,6 3,1 0,9 —

Arthrinium 0,3 —- 6,8 0,3 1,2 —

Aspergillus 14,0 45,0 1,7 4,1 2,8 8,3

Gladospo. 28,0 4,6 27,0 6,0 41,0 9,7

Fusariura 0,1 mm mi tm — 0,3 — —

Mic.est.h. 4,8 1,3 15,0 5,2 10,0 3,7

Ilucor 1,8 0,3 0,2 — —

Paecilomy. 1,8 — — — 0,3 0,4

Penicillium 37,0 103,0 34,5 40,2 8,3 56,0

Aureobasi. 0,5 0,5 — — — —

Nigrospora — 0,3 1,2 0,3 — —

Chaetomium — — 0,5 — 0,3 —

Epicoccum — — 0,3 — —

Helmintos. — — — 0,3 — —

Torula — --- — 0,3 —

Sclerotium — — — — 0,6 —

Levaduras 10,0 6,5 13,0 7,3 7,3 3,8
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Hongos identificados del 22 de marco niTABLA nfin. 3

22 de abril de 1.976. delación de la con-

centración de esporas /m^

0,3Ch-9,3Oh 13, 30h - 14,30h 22,30h - 23,30h

HONGO 3 Z .A Z.B Z. A Z.B Z.G V A
• • ‘ Z.D

A1ternaria 3,0 0,7 4,6 2,9 — 3,0 5,2

Arthriniun 1,4 0,5 1,6 — 8,3 0,5 —

Aanergillus 5,1 2,9 2,0 0,6 — 0,9 3,4

Hladospo. 24,G 6,7 34,2 3,7 4,1 13,0 10,7

'usariun 0,1 — 0,3 — — 0,1 —

i.Lc.est.h. /t o
O f u 0,3 2,3 1,0 — 3,1 2,4

I.ucor 2,0 2,7 2,9 1,3 12,5 4,7 2,0

Pnecilouy. 0,1 — — — — — —

Paccilonii 36,4 41,0 31,4 23,5 — 19,3 52,4

Aureobasi. 1,5 0,7 6,1 0,3 — 1,1 —

N i'^rospora 0,1 — — — — — —

Ohaetoraiuni — — 0,1 — — — —

HeInintho s. 0,8 0,1 — — — — —

Hpicoccun — — — 0,4 — 0,2 —

Toril la — — — — — 0,2

!.Hodotorula 18,9 3,3 10,9 2,9 — 2,3 0,3

Otma lev. 15,9 2,9 28,0 5,0 12,5 4,4 8,6

1.1c.est .d . 3,5 1,5 2,9 1,8 — 3,4 0,6

Acrononiun 0,4 ... 0,1 0,2 — 0,2 —
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TABLA n<Sm. 3 bis

8«30h.-9.30h 13f 30h - 14,30h 22,30h- 23.30h

HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.B Z.C Z.A Z.D

Idriella 0,1 — m m m — — — -

Ulocladiuin 0,1 — 0,1 — — 0,1

Ghaetopho. 0,1 — --- — — —

Pestalotia 0,1 — m m m aa m m — —

Brotytis 0,1 — 0,1 m mm — — —

Phoma 0,2 — 0,7 --- — 0,1 0,3

Monilia 0,1 — — — --- —

Trichoder. — 0,1 0,3 — — —

Rhlnocla. . tm . 0,1 — — —

Húmicola a a M — o,l — — —

Verticillium — 0,3 — - — — —

Cuningha. — — 0,1 — — 0,1 —

Stachybo. a a a — 0,1 — — —

Stenphyliura — — 0,1 0,4 — — —

Conyothirium . . «• 0,1 — — 0,3

Gircinella — — 0,1 — — — —

Scytalidium . m m ... « «• m — --- 0,3

Sporotrix ... — «a . m — 0,3

Snorotri. . m m ...... m • «a a. - - ... 0,3
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TABLA nóra. 4 Hongos identificados del 22 de abril al 22 de

mayo de 1.976. Relación de la concentración

de esporas /n»3.

8.30.-9,30h 13.30h - 14.30h 22,30h- 23,30h

HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.B Z.C Z.A Z.D

Alternarla 1,0 0,4 5,6 2,9 4,1 3,0 1,9

Arthrinium 2,0 •• m 3,5 1,1 — 1,6 —

Aspergillus 32,3 6,6 20,8 4,1 1,3 1,7 2,2

Cladosporium 42,2 19,5 95,1 34,3 12,5 26,7 15,0

Fusarium --- — ■■ m m — — — —

Mic.est.h. 6,8 2,3 4,3 1,9 — 2,5 1,9

Mucor 8,1 11,4 9,8 8,9 12,5 8,8 9,2

Faecilomy. 0,6 --- 1,0 0,2 --- 0,1 —

Penicillium 32,7 33,3 61,6 55,3 14,5 32,5 30,4

Aureobasi. 2,0 1,0 6,1 1,9 — 0,1 0,3

Torula 0,1 — «• m» m m m m — - — —

Epicoccum — — m m • 0,2 — — —

Rhodotorula 1,9 6,2 3,1 0,8 -— 2,7 3,8

Otras lev. 11,6 5,4 12,5 9,7 6,9 4,4 6,0

Mic.est.d. 2,8 2,5 4,6 1,9 2,7 4,8 —

Acremoniura --- 0,3 •• m m — — —

Ulocladium — m m m — — 0,1 —

Phoma 1,7 0,8 0,5 0,6 — — —
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TABLA nára 4 bis

8.30h-9,30h 13.30h ~ 14.30 22.30h-23.30h

HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.B Z.G Z.A Z.D

Rhizopus 0,1 0,1 m m m — 0,1 —

Trichoder. 0,1 — 0,5 m m m — — 0,3

Botrytis — WWW 0,6 0,4 — - — —

Ptptocepha. m m m m m 0,1 --- --- — —

Sclerotiura — — -— 0,6 — — —

Stemphylium — 0,5 — — --- —

Gunningha. m m m 0,5 — — — —
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TABLA núm. 5 Hongos identificados del 22 de mayo al 22 de

junio de 1.976. Relación de la concentración
3

de esporas /m .

8.30h-•9.30h 13.30h - I4.30h 22,30h- 23.30h

HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.B Z.C Z.A Z.D

Alternaria 5,5 6,3 8,8 8,0 2,0 8,6 2,5

Arthrinium 3,8 0,1 7,5 0,8 — 4,5 0,3

AspergiHus 109,9 4,1 6,1 8,6’ 4,1 128,7 6,7

Cladospo. 34,9 23,3 35,2 54,5 31,2 40,8 23,4

Fusariura 0,2 0,2 --- — 0,4 1,2

Mic.est.h. 3,4 0,5 2,2 1,0 — 2,6 1,6

Mucor 6,2 5,1 4,3 6,5 2,0 4,1 8,9

Paecilomy. 0,9 0,4 0,1 — 0,9 —

Penicillium 34,8 66,1 55,2 84,8 5,2 28,3 80,1

Aureobasi. 4,7 1,0 5,7 1,1 1,0 2,2 0,3

Nigrospora — — 0,2 ai m aa — — —

Helmintos. — 0,1 --- 0,1 — — —

Epicoccum — 0,8 m «■ • 1,5 — —

Torula — 0,1 — — — —

Rhodotorula 1,4 5,3 0,5 0,5 — — 3,2

Otras lev. 4,4 2,3 3,3 1,5 11,4 3,3 3,5

Mic.est.d. 5,5 4,0 7,9 6,3 6,2 4,3 4,4

Acremonium 0,1 m m m 0,2 — —
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TABLA nóm. 5 bis

8.30h- 9.30 13.30h - 14 ,30h 22.30h- 23,30h

HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.B Z.C Z.A Z.D

Conyothi. 0,1 — — a* — — —

Phoma 0,4 0,1 0,5 mt m m m •• «1 0,1 0,3

Sclerotium 0,2 — 0,1 m m m M tm — —

Stemphylium 0,2 0,1 0,2 m mm m — - — —

Trichoderma 0,2 — «1 m — — — —

Verticillium 0,1 — — m m «• — — —

Gylindrocar. 0,1 — m m m
'

—

Gcotrichum 0,1 — 0,4 — — — 0,3

Botrytis — 0,5 0,9 — — 0,5 —

Ulocladium 0,3 0,1 m m m — —

Cunningha. — — - — 0,1 — —

Sympodiella — — — m •• m — 0,2 —

Stachybotrys ... — — m mm m — - 0,1 —
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TABLA nóra. 6 Hongos identificados del 22 de junio al 22 de

julio de 1*976. Relación de la concentración

de esporas /m^.

8,30h-. 9,30h 13.30h - 14.30h 22,30h- 23,30h

HONGOS 2.A Z.B Z.A Z.B Z.C Z.A Z.D

Alternarla 15,7 10,0 23,1 13,2 6,2 10,6 6,2

Arthriniura 3,9 2,4 8,4 2,4 6,2 4,6 0,7

Aspergillus 10,3 11,6 11,5 9,0 7,2 13,7 5,9

Cladospo. 56,9 22,1 67,0 39,5 41,6 37,3 21,3

Fusarium 0,9 0,1 0,2 0,3 — 0,1 —

Mic.est.h. 7,2 2,5 7,5 2,0 1,0 7,4 4,6

llucor 2,8 2,0 2,4 2,2 •m m m 2,3 1,3

Paecilomy. 0,1 m m w — — — — —

Penicillium 41,6 98,1 30,6 65,9 15,6 50,7 55,4

Aureobasi. 3,2 2,8 6,9 8,7 4,1 1,7 —

helmintos. 0,5 0,1 — - 0,1 — — 0,1

Epicoccum — 0,2 0,1 0,3 --- — —

Nigrospora — 0,1 — —- — — —

Torula — 0,1 0,1 --- — — —

Rhodotorula 1,4 1,4 0,8 2,8 7,2 5,0 4,6

Otras lev. 28,6 10,2 6,0 16,6 190,6 62,2 20,5

Mic.est.d. 10,0 5,6 6,7 5,4 8,3 3,6 5,2
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TABLA nfitn. 6 bis

8.30h- 9.30h 13t 30h - 14 ,30h 22,30h--23,30h

HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.B Z.G Z.A Z.D

Acreraoniutn 0,1 — — — — —

Bispora 0,1 — — O,1 — — —

Phoma 0,5 0,5 0,2 0,2 — 0,1 —

Rhinocla. 0,1 — —- — — —

Trichocla. 0,1 — am m m —- 1,0 — —

Trichoderma 0,1 0,2 — 1,5 1,0 0,1 —

Botrytis — 0,2 0,1 — — —

Rhizopus m a» m 0,2 0,2 0,7 — — 0,1

Geotrichum m m «• — — m m am 0,1 —

Stemphyliura — 0,1 0,2 -— — — —

Ulocladium 0,1 o PO ■ ■ ■ — - — —

Aphanocla. — —■- 0,1 — — — —

Honodyctis — m m m 0,1 — — — —

Sclerotium — — 0,1 — — — —

Verticilliura — — 0,1 — —

Cunninghe. m m m --- ... — 0,1 ...
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TABLA nóm. 7 Hongos identificados del 22 de julio al 22 de

agosto de 1,976. Relación de la concentración

de esporas /m^

8.30h- 9,30h 13.:30h' - 14,30h 22,30h- 23,30h

HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.B Z.C Z.A Z.D

Alternarla 27,2 14,6 28,3 23,7 34,3 24,5 19,0

Arthriniura 1.1 2,1 3,3 0,4 — 3,3 5,5

Aspergillus 13,9 17,8 8,9 8,4 2,0 28,6 22,9

Cladospo. 41,5 55,7 48,1 39,1 189,5 68,3 30,7

Fusarium 0,2 0,7 0,3 — 2,2 —

1-lic.est.h. 19,3 12,6 6,6 3,7 1,0 17,2 7,2

Mucor 1.1 1.7 2,0 1,5 — 1,2 3,1

Paecilomy. — — 0,1 * — — —

Aureobasi. 1.7 0,5 3,0 0,3 — 1,3 —

Penicilliuia 41,9 14,4 22,0 21,2 20,8 54,3 26,3

Elmintos. 0,3 0,1 0,3 — —

Epicoccum — 1.3 •■■■*• — — — —

Ni?>rospora — 0,1 0,1 — — ---

Torula 0,2 — 0,3 — — — —

Rhodotorula 0,7 0,7 0,7 0,7 3,1 0,5 0,6

Otras lev. 23,5 26,5 19,2 7,4 10,4 10,6 15,2

Mic.est.d. 13,7 11,5 6,3 6,7 3,1 9,8 9,7
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TABLA nfim. 7 bis

8.30h- 9,30h 13.:30h - 14,,30h 22,30h- 23,30h

HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.B Z.C Z.A 2 .D

Acremonium — .— 0,1 ... — 2,9 —

Phoraa 0,1 0,1 0,1 0,1 ... 0,4 —

Trichoderrna 0,4 0,1 0,4 0,1 0,1 0,6 —

Botrytis 0,1 — 0,3 0,7 1,0 — —

Ríiizopus 2,0 2,1 — 1,0 4,1 0,2 2,5

Geotrichum 0,1 ... — 0,1 — —

Stemnhyllum — — ... — — 0,3

Ulocladium — ... — ... 0,2 —

Aphanocla. — 0,1 — ... — —

Sclerotium m mm m ... 0,1 ... — — —

Verticillium « m ... .— .— — 0,1 —

Stachybotrys — ... 0,2 ... — 0,1 —

Gylindrocar. ... ... —. ... ___ 0,1
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TABLA nórn. 8 Hongos identificados del 22 de agosto al

22 de septiembre de 1.976. Relación de la
3

concentración de esporas /m

00 • Lo o IT -9,30h 13.:30 - 14,30h 22,30h- ■ 23,30h

HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.B .c Z.A Z.D

Alternarla 26,5 24,4 16,5 48,6 10,4 22,2 13,1

Arthrinium 1,1 0,5 1,8 0,7 2,0 1,9 1,2

Aspergillus 6,6 5,9 8,4 3,7 2,0 2,6 1,8

Gladospo. üí¡9 128,3 96,7 99,9 42,7 46,9 60,6

Fusarium 0,4 0,7 0,1 0,3 2,0 0,4 0,3

Mic. est. h. 16,0 12,6 5,7 3,8 1,0 14,7 10,1

Mucor 0,4 0,5 0,3 1,3 — 0,4 0,6

Paecilomy. — — 1,5 0,1 — —

Aureobasi. — 0,1 8,3 0,9 — 0,4 0,1

Penicillium 5,1 9,5 12,9 ’P0,1 3,1 13,8 10,9

Helminthos. — — 0,1 — — — —

Apicoccum — — — 0,1 — — —

Torula — 0,3 — ... — — 0,1

Rhodotorula 2,5 2,3 1,0 1,5 ... 1,1 3,0

Otras lev. 16,9 26,5 12,0 16,3 3,3 7,2 7,4

Mic. est. d. 14,3 26,5 45,2 11,1 211,4 22,7 21,1

Acremonium m — * m m ... ... ... 0,1 —

103



TABLA núm. 8 bis

8,30h-9 ,30h 13, 30h - 14,30h 22,30 h-23,

HONGOS Z.A. Z.B Z.A Z.B Z.O • . i • Z.D

Phoma — —- 0,6 0,9 2,0 C,2 0,1

Tríchoderma 0,8 1,3 0,7 1,2 — 0,6 0,3

Botrytis — — 8,3 — — 0,2 0,3

Ihizopus 2,8 2,9 2,0 1,8 2,0 O O
•-» 1,3

Sircinella 0,1 — — — — — —

L'onilia 0,1 0,1 — — — — 0,3

Stachybotrys 0,1 --- --- - - - — 0,9
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TABLA nfira. 9 Hongos identificados del 22 de septierabre ni

22 do octubre de 1.976. Relación de la con-

3
centración de esporas /m

8,30h-•9,30h 13.:30h - 14,30h 22,30 h-- 23,30h

II0HG03 Z.A Z.B Z.A Z.B Z.G r?
i* • A1. Z.D

Alternaría 9,0 13,2 23,9 12,0 1,0 6,9 7,0

Arthrinium 0,1 0,1 0,1 0,1 1,0 0,4 0,4

Aspergillus 1,7 0,7 0,6 0,6 5,2 0,9 1,3

Gladospo. 19,1 43,2 166,9 24,3 9,3 33,, 9 r» o/ 1 > y

Fusarium — 0,1 0,3 — — 0,2 —

Mic.est.h. 5,6 3,9 3,8 5,8 13,5 3,4 5,4

Mucor 0,3 0,4 0,1 1,0 0,1 0,1 0,3

Paecilotny. 0,5 0,3 --- — — — 0,9

Aureobasi. 2,8 0,3 94,1 1,3 1,0 0,6 0,6

renicillium 13,7 15,0 16,3 3,5 22,9 13,6 17,2

Helminthos. — 0,3 0,1 0,4 — — —

Roodotorula 3,8 6,9 33,6 1,6 2,0 1,3 3,0

Otras lev. 35,9 26,3 150,0 29,1 57,2 22,6 30,7

Uic. est. d. 6,3 4,9 21,3 5,4 4,1 4,0 3,2

Acrenoniun — — — — 0,1 — —

Phorria 0,4 1,1 5,0 0,4 — 0,8 0,9

T richoderraa 0,1 0,7 0,1 0,1 — 0,2 0,3
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TABLA nfim. bis

8.30h- 9.30 13| 1xoCO 14.30h 22.30h.-23,
HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.B Z.C Z.A Z.D

ííonilia 0,2 — 1,3 0,3 — 0,6 —

Ihizopus 1.1 0,1 0,1 1,0 1,0 1,1 0,1

Botrytis 0,2 0,3 0,1 — — — 0,1

Ulocladium 0,1 — 0,3 — — — 0,3

Ihinocla. 0,1 --- — — - — — ---

Curvularia — m m m 0,1 — — — —

Nlcrrospora — — 0,1 —- — — —

Vcrticillium - _ . ... 0,1
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TABLA nóm. 10 Hongos identificados del 22 de octubre al

22 de noviembre de 1.976. Relación de la

3
concentración de esporas /m

3,30h-9,30h
... 13,:30h - 14,30h 2 2,30 la.- 23,30h

HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.B Z.G Z.D

Alternaría 27,4 29,3 24,5 7,2 13,3 19,1 10,4

Arthrinium 0,7 0,1 1,8 0,3 0,7 1,1 0,6

Asnergillus 0,8 1,2 1,3 0,7 2,2 1,3 1,2

G ladospo. 145,2 95,6 154,9 50,1 63,9 102,2 53,2

Fusarium 0,5 0,4 0,7 0,3 0,7 0,2 0,3

Ilic.est.h. 14,2 8,7 12,6 7,7 8,0 20,1 3,7

Nuco r 0,2 0,1 0,9 0,6 — 0,1 0,3

Paecilomy. 0,1 — — — — —

Aurcobasi. 34,7 29,5 29,4 16,8 27,2 50,9 14,9

T,cnicillium 48,9 33,6 51,0 12,1 13,9 42,6 11,7

Ilelninthos. — 0,4 — 0,1 --- — —

Rhodotorula 24,1 33,9 20,8 12,5 10,2 13,7 7,4

Otras lev. 46,2 49,0 42,5 35,2 33,9 42,5 25,1

Mic.cst.d. 13,7 14,2 15,7 5,4 5,3 10,2 4,9

Acromonium 0,1 — — — —
' 0,3 0,3

Thona 3,0 2,1 0,1 0,6 C n

b, u 0,4 1,0

Trichoderna 0,7 0,8 0,7 0,1 — 0,9 —
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TABLA núra. 10 bis.

8.30h- 9.30h 13,.30h - 14,30h 22,30h- 23,30h

HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.B 9 J /..A Z. D

Ihizopus 0,4 1,9 0,9 0,9 — 0,7 0,3

í íoni lia 0,5 0,1 0,3 — 2,2 — —

3 temphy. CM*o — — --- — — —

Nigrospora 0,1 — — — — — —

Epicoccum 0,1 0,5 0,1 - — — —

Botrytis 0,2 1,2 — — — — 0,3

Ulocladium 0,1 — 0,3 — 0,1 — —

Stachybo. — 0,4 — — — — —

Sclerotium — 0,1 0,1 — — — —

Gircinella — 0,1 — — — — —

Torula — 0,4 0,1 0,3 — 0,7 —

Vertid llium — — 0,1 — — 0,5 —

Aphanocla. - - - --- — - - - - - - 0,3
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TABLA n<5m. 11 Hongos identificados del 22 de noviembre al

22 de diciembre de 1.976. Relación de la

concentración de esporas /m^

S,30h-9,30h 13. 30h - 14,3üh 22,30h.- 23,30h

HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.B Z.G A
> • » Z.D

Alternaria 10,7 15,0 24,3 16,9 17,3 25,2 10,4

Artrinium 0,1 0,6 0,5 0,3 0,5 — —

.socrgillus 3,4 6,9 1.3 1,6 1,1 7,5 3,0

Gladospo. 81,1 107,3 138,5 59,2 60,7 92,0 98,3

Fusariura 1,7 0,3 1,6 0,7 0,5 1,3 0,3

Mic.est.h. 36,0 28,3 13,1 10,1 20,3 25,0 34,1

llucor 0,7 0,6 1,0 0,3 1,1 1,1 0,1

Faeciloiny. 0,4 0,6 1,8 — — 0,6 —

Aureobasí. 22,8 29,1 24,3 23,1 6,5 23,1 32,4

Fenicillium 24,1 31,5 13,5 33,1 40,4 28,5 14,5

llelminthos. — — — — — 0,1 —

Otras lev. 50,0 75,3 51,6 45,2 78,5 48,1 61,1

liic.est.d. 8,3 16,0 13,4 7,7 7,1 10,5 8,1

Acretnoniun 0,5 0,1 0,1 — — — —

Phoma 2,8 3,1 2,0 1,3 1,7 1,1 4,4

Trichoderma 0,4 0,3 1,0 — 0,5 0,5 0,3
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TABLA n<5ra. 11 bis

3.30h- 9,30h 13,30h - 14 ,30h 22,30h- 23,30h

HONGOS 2.A Z.B Z.A Z.B Z.G • ■ * Z . D

Ihodotorula 18,2 37,5 16,2 33,5 80,3 24,1 46,6

lliizopus 1,0 1,1 0,9 1,6 0,5 0,4 0,6

I'onilia — --- 0,4 — — 0,1

Znicoccun 0,1 0,1 M m » 0,3 — — —

Stachybo. 0,2 — — - — — 0,1 —

Pyrenochae. 0,2 — — — — — —

Aphanocla. 0,1 0,1 — — — —

Botrytis 0,1 — 1,3 — — 0,5 0,1

Phyllostic. 0,1 — — 0,1 0,1

Torula 0,5 — — 0,6 — — —

Papulospo. 0,2 — — — — — —

Oedocepha. 0,2 — — — — — 0,3

Ni^rospora 0,1 — m m m — — —

Hansfordia 0,1 0,7 tm «• « — — 0,1 —

Giltnaniella 0,1 --- flft M — — — —

Beltrania 0,1 0,1 m m m — — — —

Stemphy. m m m 0,1 0,3 0,3 — — 0,1

Geotrichura _ _ _ 0,1 0,1 — — — 0,1
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TABLA ním. 11 bis

3,30h- 9,30h 13. 30h - 14,,3Qh 2/.3C)h-23,30h

HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.B Z.G Z. A. Z.D

Ghaetoraium — — — 0,1 0,5 — 0,1

Sclerotiun — — 0,3 — — — —

Preschlera — — 0,1 — — — —

Scptonena — — 0,1 — — — —

Peyronella — — m m 0,1 — — —

Periconia — — m m m 0,1 — 0,2 0,1

Ulocladiun — — — 0,1 — 0,4 —

Phinocladi. — — — O,1 — — —

lionodyctis — — — — — 0,1

Vertici. — — — — — 0,1 —

Gunninpha. » — — — — — c.l

Jporindo. — — — — — — 0,1

Bcauveria — — — — — — 0,1

Zygosporiura — — m m «B — — — 0,1

Sphaeropsis — — » m — — — 0,1

Sporotrichum — --- — - — — — 0,1

111



TABLA nám. 12 Hongos identificados del 22 de diciembre de

1.976 al 22 de enero de 1.977. ilelación de

3
la concentración de esporas /m

8,30h-9.30h l3t:30h - 14.30h 22,30h.-23,30h

HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.B Z.G '.j • ' Z.D

Alternarla 9,3 19,3 20,7 19,4 38,3 0,3 12,0

Arthrinium 0,1 0,1 0,4 — — 0,4 0,6

Aspergíllus 0,9 1,4 1,5 0,4 1,6 0,7 0,4

Cladospo. 130,8 63,2 168,0 81,4 143,5 85,9 72,5

Fusarium — — — — — 0,4 —

iíic.est.h. 16,6 30,2 15,8 8,4 10,8 12,3 10,2

líucor 0,4 0,7 1,3 0,6 2,4 0,7 2,3

raccilomy. 0,1 — 0,1 0,3 0,4 1,6 1,0

¿lUreobasi. 34,3 19,7 18,7 11,2 23,7 23,2 0,7

Pcnicillium 34,3 57,2 55,8 19,0 10,4 40,2 21,7

Hclninthos. — — m m m — — 0,1 —

Otras lev. 56,2 45,4 59,4 46,2 57,2 47,9 40,7

ílic.cst.d. 5,9 9,9 7,5 10,3 13,7 9,0 7,2

Acremonium — 0,1 — — — — —

Ihodotorula 17,1 72,2 24,1 44,0 47,n 12,2 55,2

Phoma 2,4 3,0 3,6 5,7 2,8 13,0 5,7

Trichoderna ..... 0,1 0,5 0,3 — — 0,1
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TABLA nám. 12 bis

o,30h-9 ,30h 13, 30h - 14,,30h 2;.,30h- 23,30h

HONGOS Z.A. Z.B Z.A Z.B Z .G Z.D

Ahizopus 0,5 0,7 0,1 1,3 — n,4 —

^ericonia 0,2 - — — — — o,i —

Ulocladium — 0,1 — — — 0,3 0,3

Botrytis — 0,1 0,2 0,3 0,0 0,5 0,4

0ircinella — — 0,1 — — — —

Konilia — 0,1 — — — — —

I7usarium — - — — — 0,4 — —

Vcrticillium — 0,1 — — —

Sclerotiun — — 0,1 — — — 0,2

Hansfordia — — 0,2 — — 0,1 —

Ghaetomiun — — — 0,1 — 0,2 0,3

Steraphylium — — — — — — 0,1

Geotrichun — — — — — 0,1 —

Niprospora — — — - — — 0,1 —

líe 1 anco nium ... ... ... ... 0,2 ...
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TA3LA nóm. 13 Hongos identificados del 22 de enero al 22

de febrero de 1.977. delación de la concen-

3
tración de esporas /m

<3.30h- 9,30h 13,30h - 14,30h 22,30h- 23,30h

HONGO :> 2.A Z.B 2. A Z.B Z.C .J. 2. Z.D

Alternarla 22,9 22,5 27,4 45,6 18,5 16,8 13,5

Arthrinium 0,8 0,5 1,9 0,3 — 0,4 1,1

Aspergíllus 1,5 2,0 1,7 1,2 0,5 1, 0,3

Gladospo. 130,2 105,6 197,7 112,9 99,9 91,1 91,8

Fusariura 0,2 0,1 — — — —

T-'íc.est.h. 11,2 13,7 17,7 7,2 13,5 14,8 16,3

I'ucor 1,3 0,7 1,7 0,1 1,0 1,2 1,1

raeciloray. 1,3 0,7 — — — C,2 —

Aureobasi. 23,1 24,5 24,7 31,7 12,5 16,8 20,3

Fcnicillium 41,6 63,0 40,3 55,1 38,0 31,3 23,3

2. nodo toru la 21,2 57,9 30,9 36,8 23,0 24,1 41,0

Otras lev. 35,8 58,3 55,3 .54,7 6,2 64,1 53,3

1-ic.est.d. 20*7 12,5 12,9 12,1 4,0 12,9 9,4

Acrenoniura • 0,2 0,1 0,4 0,1 — — —

171 nona 2,7 5,5 3,2 5,3 2,0 5,1 4,0

T ríchodcma 0,4 0,8 0,1 1,7 0,5 0,1 0,7
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TABLA nfim. 13 bis

•

8,30h-.9*30h_ . 13.30h - 14 ,30h 22,30h-2

HONGOS Z.A Z.B Z.A Z.3 Z.G Z.A Z.D

Botrytis 0,9 0,4 0,7 1,5 1,0 0,3 0,7

Sclerotium 0,2 — — — — 0,2 0,3

Periconia 0,1 — m m — 4,5 0,4 —

Rhizopus 0,5 0,4 0,4 0,5 — 0,4 0,4

\stcrome. 0,1 — — — — —

Bahusakala 0,1 — — — — — —

Ilans’fordia 0,1 — — — — 0,4 —

Stemphylium 0,1 — 0,1 — — — —

Nonilia 0,8 — 0,1 — — 0,1 —

Verticilliura 0,1 0,2 — — 0,2 —

Pryronella — 0,1 — — — — —

Chaetomium — 0,1 0,5 0,4 — — 0,5

Ulocladium — 0,1 — 0,1 — — 0,1

Nip.rospora — — 0,1 — — — —

Torula —
.

— 0,3 — 0,1 0,4

Stachybotrys — — m ■■ • 0,1 — 0,1 —

G1iocladiun 0,1 — — 0,1 — — —
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TABLA ndra. 13 bis

8.30h-9.30h 13,30h - 14,30b 22,30b-23.30h

HONGOS

Gnotoncraa

Geotricbun

L'eranoniella

Glioraastix

Trichobotrys

2. A Z.B Z.A Z.B

— 0,1

0,1

Z.D

0,1

0,2

O y

0,2

0,4

0,1

0,1
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TV. 3L0 ndim. 14 Hongos identificados del 22 de

de narco de 1.977. Relación de

3
ción de esporas /ra

j,30h-9,30h 13,30 - 14,30h

febrero al 22

la concentra-

22,30b-23,30'

::í roo; v A
j-» • - * Z.B Z.A Z.B z.o

r-r v

■ -i • i ^ Z.B

. Itcrnarin 25,5 25,3 25,9 36,5 10,8 13,1 13,4

-rthrinium 1,0 0,9 1,2 0,7 3,3 0,8 0,1

i.speryillus 1,5 0,8 0,8 0,5 — 0,8 0,7

3 laclospo. 177,6 81,5 120,6 80,9 138,3 170,9 114,8

Tu.Tariun 0,3 0,1 — 0,7 — C, 8, 0,3

Oic.cst.b. 14,6 9,7 12,6 7,9 24,1 28,0 8,7
'

ucor
o o
‘ i 0,1 1,9 0,1 2,5 1,1 2,5

^ •'-•cilony. 0,1 — 1,6 — — — —

í'.nrno’iar.i. 19,0 12,6 26,2 18,6 11,6 2.7, C
O r* o
/- O y O

renicilliun 66,5 37,5 65,0 46,2 60,0 60,1 46,1

"Jio doto rula 23,5 32,2 24,5 26,4 17 8,3 12,9 24,6

Otras lev. 54,7 50,4 . 45,8 38,7 56,5 41,3 53,8

'Mc.cst.d. 20,7 9,9 11,7 16,4 0 5 11,0 7,0

crenoniun 0,7 0,3 1,4 0,7 — 0,3 1,6

'nona 4,2 2,2 4,0 3,7 C.) y 3 0,8 1,9

Trichodcrna 0,3 0,1 0,9 1,0 1,6 0,3 —
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TABLA nfin. 14 bis

o,30h- 9,30h 13, 30 h - 14,301-t / 2, 30ii- 23,30h

Z0LG03 Z.A Z.B Z.A Z.B z.o I J • i ~ Z.D

’>trnnhyliun n,3 — 0,1 — — — —

Botrytis 1,0 0,6 0,6 1,0 — 0,3 —

71 <"■ rico ni a 0,1 — — — — — —

?Tl~rospora 0,1 — — — — — —

’nicoccum 0,1 0,1 — — — — —

Llocladium 0,1 0,1 0,4 — — — —

G1 Locladium 0,3 — — — — — —

Iclcrotiun 0,5 0,9 0,1 0,9 OjO — —

Vortícilliun — 0,1 — 0,9 — 0,9 —

Torula - — 0,4 - — — — 0,4 —

' 'oni 1 ia — 0,4 — — 1,6 0,1 —

31. ■'ctoniun — — 0,3 0,1 — G ,3 —

l':i sopus — . . «» 0,7 — 0,1 —

Grotrichum — — — — — 0,1 —

Hansforrli.a ... ... --- ... ... C,1 ...
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TA3U1 nón. 15 Hongos identificados del 2/ de arr’io al

22 ce

centr

fi, 30h

abril

ación '

-9,30h

de 1.977.

de esporas

13,30

leí ación

Ir.?

- 14,30h

de la con-

22,30-23, 30 h

,UHGO 5 .A Z.B Z.A Z .B • ‘ j . )

. -Itarnaria 15 ,ó 20,0 10,6 49 ,5 9,3 13,6 11 ,5

'rthrIniun 0 ,5 0,4 1,3 0 ,4 — 0,3. - --

.mcrgillus - — 0,1 0,4 - -- — 0, ’ 0 n

»,j

;1 ado spo. 19 ,3 71,6 103,2 77 n

9 ' 104,1 110,3 15 ,3

•'usar iun - -- 1,1 0,2 0 ,4 — 0,1 0 ,4

I 'ir.. e r,t ,h. 15 ,o 6,4 13,9 10 , 4 4,1 10,7 US O

9 ^

lajeo r 0 0,9 1,0 0 ,1 — 0,5 0 ,6

2nec i loriy. - -- — — - — — 0,1 - —

. aireo bar. i . 25 ,0 57,5 26,3 20 ,0 9,3 23,1 25 ,3

^'cnicilliuei 57 22,9 104,0 27 0
9 - 31,2 61,7 53

V.io doto ruin 13 ,0 21,5 10,4 29 ,6 10,4 19,5 15 ,7

< tras lev. 29 ,4 22,9 43,0 55 ,6 14,5 43,9 u 5

lile .cst .d, 19 ,0 15,2 10,4 15 0
9 2,0 13, u

’cranoniun C ,2 0,1 1,2 - — 0,1 1,2 o
9

rhonn 0
r\

y ' 2,4 2,6 7 ,s 3,1 3,5 7 ,2
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TA.ILnfai. 15 bis.

C,30h- 9,30h 13.30 - 14,3Gh 22,30 3-23,30h

!’c;;go3 7 ;•
, B Z.A 2.13 ¿U 9 Ó -» *

* T\
..j «

T ~ i c h o d e m e. 0,4 — 0,9 0 jó 1,0 — —

'In neto re ir 0,1 — — — — — —

’ i iocl editen 0,1 — — — — — —

i l''>cL"¡dÍUn 0,1 0,4 — - — — — —

Ootrytis 0,5 1,1 0,5 1,1 1,0 0,4 —

'hieopur, 0,5 1,1 0,4 — 0,5 — —

’Anctoniura C.,2 — — — — — 0,1

G^otrichum 0,4 — — — — — —

1c lc.ro tiun — 0,4 0,1 0,3 1,0 0,1 0,1

! o n i 1 i r. — 0,4 — — — — —

’lr"riconin — — — 0,1 — — —

Vertid 11 iun — — — 0,1 — — —

■ ico ceun — — — 0,3 — — —

>tc nViyliun ... — --- --- - - - — 0,9
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T\iL.'. nárn. 16 Hongos Identificados del 22 de abril al

22 de mayo de 1.977. Relación de le con-
o

centración de esporas /m

d , 30 h-9,30h 13, 30 - 14,30 h 22,3(. b-23,30

l’í'HGOJ 2.A Z.B Z.A Z.B Z.C ‘ • • 8.9

oRtcrnaria 10,5 17,6 22,9 29,3 — 9,5 15,8

..rthrinium 0,2 0,5 1,1 0,1 — l’,- 0,1

.spergillus 1,6 1,1 0,7 0,3 — 0,4 0,3

■1 ladospo. 139,1 90,8 150,4 99,9 104,1 101,5 146,1

dusariun 0,1 — 1,3 i,c — 0,5 —

:ic.est.h. 17,3 10,3 14,5 5,6 — V,3 9,0
'

/acó r 1,9 0,6 0,5 0,3 — 0,4 Vi

11r f: c i 1 ony. — — — 0,1 — — —

■ureobasi . 24,1 22,6 16,2 28,1 4,1 27,2 32,2

cnicilliun 36,1 35,5 39,8 39,8 — 7,2 25,6

lh o doto rule 11,1 31,6 23,0 — — — 22,0

Otres lev. Í.O O * o 25,5 39,8 26,6 — 15,6 15,6

k.rst.l. 21,8 27,6 44,7 25,5 — AA,5 33,1

c romo ni un — 0,6 0,7 1,0 — 1,3 —

r boma 1,1 2, a 30,5 3,1 —
1 O O
L - , - 23,6
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T43L4 nfirn, 16 bis

8,30h- 9,30h 13 7 30h - 14,30 h 22,30h- 23,30h

no'ico > Z.A Z.B Z.A Z.B T r» Z.D

T ríchodema 0,3 0,3 0,4 0,1 — — —

>c1erotium 0,1 — 0,4 0,5 — — —

Hans torcí i a 0,5 — 0,1 — — 0,1 5,0

Onotrichun 0,1 — — — —
n
v- 9 ..

Ooí'rytis 1,8 0,3 2,7 2,0 0,4 1,6

h \ rtonus — 0,1 0,1 0,1 — 0,4 1,6

Ilorálip — 0,1 0,9 O,1 — 0,1 —

■ rt' coccura — 0,5 — 0,5 — — —

0 hrctoniun — — 0,8 0,6 — — —

Itcnphylium — — 0,1 — — — —

’h-.nroosis — --- — 0,1 — — —

r’hy llosticta «... ... 0,1 ...
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TA5L2 nfm. 17 Hongos identificados del 22 de inayo al

22 de junio de 1.977, Relación ce la

concentración de esporas /m

-«30h- 9.30h 13, 30h - 1 4,30h pe pe i-23,30

HOaGO 1 *■* • A Z.B 2. A Z.B Z.G •U * • ¿ Z.G

.'.1 terna ria 23,5 12,6 13,7 20,3 5,5 12,2 14,6

rtbrinium 0,4 — 0,8 0,5 0,4 0,5 0,5

.snergillus 2,2 2,8 1,4 1,6 5,5 0,6 0,3

j 1 a.d.o sao . 17 2,1 75,9 145,3 99,9 66,6 127,5 122,3

I’usnriurn 0,4 0,1 1,2 0,7 — 1,3 —

1! i c . e s t. h. 21,3 8,3 12,3 10,0 2,7 15,9 14,3

llucor 0,5 0,4 0,6 — — 0,9 0,8

P a e c i 1 oray. — ... — 0,1 — — - —

Aureobasi. 28,6 25,8 16,1 24,4 6,9 26,6 22,3

^ enicilliun 66,8 17,7 42,6 21,6 37,5 55,2 48,6

H'odoto rula 13,3 16,5 12,5 16,6 — 16,9 7,5

Otras lev. 31,1 18,2 30,5 31,1 4,1 26,3 37,8

I: ? c. e s t. d . 17,7 16,6 18,6 24,7 4,1
o «n n¿ J , o 13,0

A o reno ni un 0,2 1,4 0,9 0,1 — 1,3 0,6

n:’on? 2,5 4,1 3,7 7,9 3,2 3,6 3,6
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T'VBLA nfira. 17 bis

0, 30 h- 9,30h 13, 30h - 14,, 30 h 22,30.h-23,30h

HONGOS Z.A Z. B Z.A Z.B Z.G 7 A Z.D

Trichoderma 0,5 0,9 0,4 1,5 — 1,9 0,6

Sotrytis 1 í'11,0 0,9 0,8 1,3 4,1 2,9 3,5

Ulocladiun 0,8 — — — — — 0,3

Npicoccura 0,5 0,5 0,2 1,2 — 0,1 0,5

Nonilia 0,1 0,4 — — — 0,3 —

'vhi zopus 0,4 0,1 0,9 — — — —

Gr.otrichum — 0,1 — — — —

Gh-’ctomiun — 0,1 -— — — — - —

Gephalotri.. — — — 1,3 — —

Torula — 0,1 — — — —

Miarospora — — — 0,1 — — —

Gclcrotium - - - - - - --- 0,1 -- - - - - 0,1
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TÁ3LA nón, 18 Hongos identificados del 22 de junio al

22 de julio de 1.977. Relación de ls con-

centración de esporas fv?

3,30h- 9,30h 13,:30 - 14,30h 22,30’ / 3,30h

H0H003 Z.A Z.B Z.A Z.B z.c Z.A Z.D

Alternarla 47,5 27,3 27,3 39,9 12,5 21,0 30,0

Avtnriniun 0,3 — 2,0 0,3 — 0,6 0,4

■■ soergillus 3,8 0,3 2,1 4,5 0,5 0,5 0,0

Olndosno. 111,6 8S,3 85,3 89,9 62,5 122,8 50,7

i a sari un 0,6 0,3 0,2 0,3 — 0,2 —

lá'c.cst.h. 25,5 8,9 8,5 22,2 12,5 11,1 7,0

üucor — 0,6 0,4 0,3 0,3 —

Paecilomy. — — — --- — 0,1 —

iureobasi. 9,5 17,8 10,3 13,2 — 7,6 18,3

Pcnicillium 19,8 13,0 25,7 25,3 93,7 23,5 no -7

JCj/

'nodotorula 15,0 5,0 8,3 7,9 — '4,2 6,2

Otras lev. 17,8 25,3 23,3 7,9 62,5 10,0 12,9

Aic.est.d. 16,8 16,3 18,0 10,7 — 24,7 25,0

,'icrcmoníun — 0,3 0,6 — — — —

P horma 2,1 2,9 0,9 2,4 —

o n
¿ 9

—
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T/.3L4 n6;n. 18 bis

TONGOS

Tríchodorma

Botrytis

Ulocladiun

:'.picoccun

Ilans fo rdia

ito pu s

’hactomiun

í lo n i 1 i a

Zr’iusakala

Oliocladium

Ni~rospora

Gcotrichum

Ztac.hybo.

3,3flh-9.30h 13,30b - 14,30h 22,30h-23,30h

Z .A Z.B Z.A Z.B Z.D

0,3

2,3

0,1

0,5

0,1

1,0

0,3

0,3

0,9 2,1 0,7

0,9 —

0,2

4,6

9 ^
*- 9

0,¡

0,4 1,7

0,2 0,3

0,3 0,6

0,4

0 j 7 — — —

0,4

0,2

1,5

126



TABLA nfiii. 19 Hongos identificados del 22 de julio al

. 22 de agosto de 1.977. Relación de la con-

3
centración de esporas /ra

o,30h- 9,30h 13,30h - 14,30h 22,30h- 23,30h

ROAOCo Z.A Z.3 Z.A Z.B Z.C . u

Alternaria 22,1 17,5 23,7 15,6 — 1,3 37,0

ArtRriniun — 0,3 — — — —

Asncrpillus 5,7 0,3 2,5 0,2 4,1 0,4 —

9 ladosoo. 113,5 52,9 90,4 99,9 12,5 126,3 80,5

Tusariun 1,0 0,4 1,2 — — 0,4 —

Ilic.est.h. 7,3 5,4 5,0 4,1 — 29,6 30,5

íiucor 1,2 0,8 0,4 2,0 — 5,1 —

. urcobasi. 7,3 5,4 22,9 28,1 — 16,2 1,3

Pcnicilliurn 93,9 29,5 35,0 19,3 — 36,5 23,6

Lio doto rula 10,3 14,5 11,6 21,8 4,1 44,4 16,6

Otras lev. 13,5 12,5 33,7 35,4 — 40,2 2,7

'.crcnoniun 0,3 — — 1,0 — — —

Ric.est.d. 6,7 11,8 10,0 10,4 4,1 10,1 —

71 Roña 4,2 1,2 3,3 12,5 — 1,4 —
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TABLA nórn. 19 bis

3.30-9 , 30h 13.:30 - 14,30h 22.301 i-23,30h

rnco 2.A Z.B Z.A Z.B 7 !°¿J # O Z.A Z.D

TrLchoderma 0,3 — 0,4 1,0 — 0,4 —

B a bu salea la 0,3 — — — — —

U locladiura 0,3 — - — — — —

Botrytis 0,6 — — — — — - —

jtachybo. — 0,8 — — — —

^ picoccum — 0,8 — 2,0 — — —

Torula ... 0,4 ... . ... ... ...
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TABLA nóra 20 Concentración mensual de esporas por m

las cuatro zonas de toma de muestras.

MES Zona A Zona B Zona C Zona

Febrero 77,9 115,6 92,5

Marzo 102,4 59,6 37,5 83,7

Abril 155,4 107,5 54,8 71,2

Mayo 198,3 148,7 63,5 136,2

Junio 198,0 172,5 287,5 126,0

Julio 190,8 132,9 270,0 185,0

Agosto 174,9 261,2 287,5 135,0

Septiembre 237,4 104,9 120,0 103,7

Octubre 339,9 231,8 193,5 161,2

Noviembre 295,4 286,2 314,2 319,4

Diciembre 315,8 296,2 355,6 260,0

Enero 346,2 373,1 284,0 290,0

Febrero 381,6 281,2 512,5 306,2

Marzo 313,3 276,1 191,2 275,6

Abril 265,7 275,0 381,5 337,5

Mayo 340,4 247,7 142,5 293,0

Junio 245,4 211,8 258,7 200,0

Julio 234,9 212,4 25,0 156,9

en

129



Las gráficas uúmeros 1 al 8 ponen de manifiesto los valores
3

medios mensuales de esporas por placa y esporas por m de-

sarrolladas en cada hora y lugar de toma de muestras.

I-as horas de muestreo consideradas son:

8,30h-9,30h

13,30h-14,30h

22,30h-23,30h

Las zonas de toma de muestras se expresan según las siguicn-

tes siglas:

Z.A (Zona periférica)

Z.B (Zona uniersitaria)

Z.C (Zona el, Carmen)

Z.D. (Zona Atarazanas)

7.n las gráficas números 9 al 12 se representan los valores
3

medios mensuales de esporas por m desarrolladas en como mí-

nino dos zonas de muestreo.

Les gráficas 13 y 14 permiten comparar el número de esporas
3

por m desarrolladas mensualmente en las tomas de muestras

realizadas en una misma zona»
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Gráfica núm. 1. Valores medios mensuales de esporas por placa

y esporas por m desarrolladas de 8,30h-9,30h en la Z
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Orifica nám. 2. Valores medios mensuales de csior-m por

3
nlaca v esporas por n desarrolladas de •'’,3C',->-'),30h en
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Orifica nóra. 3. Valores medios nnnsuñler, r'n cr.-íorns ;'or

3
'faca v escoras por m desarrolladas 13,30" -14,30-»
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nrtm. 4. Valores medios mensuales de escoras ior

3
' 1 '■ca y escoras por m desarrolladas de 13,30a- 14,30 i

< n la 134



''•rífíc? nára. 5. Valores medios mensuales de escoras oor
3

' 1 ;■ r r< y G S r>0 tTn S POT TVL (ÍGSBirirollHCÍclS cIg ljJj-'oil—l ! - y J>C < „

('n te !;.C, 135



•i laca y esporas por m desarrolladas de 22,30h-23,30h

en la Z.A
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y esporas por m desarrolladas de 22,30h-23,30h en la Z.D
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Gráfica nán. 9. Valores medios mensuales de esporas por
3

m desarrolladas de 0,30h-9,30h en las Z.A y Z.3
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Gráfica nán. 10. Valores medios mensuales c!c esporas

3
ñor m desarrolladas de 13,30h-14,30h en las G.A, Z.B

y 140
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Gráfica nfim. 11. Valores medios mensuales de. esporas por

n desarrolladas de 22,30h-23,30h en las Z.A y Z.R
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Grñfica n6m. 12. Valores medios mensuales de esporas
3

por n desarrolladas en las Z.A, Z.B, Z.C y Z.D

MES
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Gráfica núm. 13. Valores medios mensuales de esporas
3

por m desarrolladas en la Z.A
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Gráfica nóm. 14. Valores medios mensuales de esporas
3

por m desarrolladas en la Z.B
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Teniendo en cuenta que los géneros más frecuentes en la

atmósfera de Barcelona son Gladosporium. Penicillium,

Aureobasidium. Alternarla y Aspergillus. se detallan a

continuación las gráficas correspondientes a los valo-

res medios mensuales de cada uno de ellos en las distin-

tas horas y zonas de muestreo.

En las gráficas números 15 al 44 se comparan los valores
3

mensuales de esporas/m de los géneros citados corres-

pondientes a los muéstreos realizados en diversas zonas

en un mismo intérvalo de tiempo.



Gráfica n<5n. 15. Valores medios mensuales ce esooras

3
r>or m del pánero Cladosporium desarro 1 ladas de 3,30h-9,30h

en las G.A y Z.B
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Gráfica n<!im. 16. Valores medios mensuales de esporas

3
n del género Gladosporium desarrolladas de 13,30n-l

en las Z.á, Z.B y Z.C

MES

por

4,30h
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Gráfica nám. 18. Valores medios mensuales de croar

O

n del pinero Gladosporíum desarrolladas en las 7...

7.Z y

MES

as por
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Ouñfica ndra. 19. Valores medios mensuales de esporas por

m del dinero Gladosnorium desarrolladas en la Z.A
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OrAflca nfrn. 20. Valores raedlos mensuales de es no ras oor

3
-i cV 1 pinero Cladosporium desarrolladas en la B.B
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GrAfice nó;n. 21. Valores medios mensuales ele esporas por
3

m del ^ínero Penicillium desarrolladas de ’,30h-9,30h

en las '.A y Z.B
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("'ríEíca níín. 23. Valores medios mensuales f'f escoras ;>or

3
i.: col panero Penicillium desarrolladas de 13,30a-1''--, 30n

en lar. Z.¡\, Z.B y Z.G
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Gráfica nóm. 26, Valores medios mensuales de esnoras por
3

m del pénero Penicilllum desarrolladas en la Z.B

157



ilrílflcn nfin. 27. Valores medios mensuales c sporas por

del asnero Aurcobasidium desarrolla ., 30'i- 1,30h

en las a,.-, y 2.B
1.58



n del Aureohanldium desarrolladas de 13,30a-14,30h

;.B y Z.Cr n 1 * - > 159



Orifica nrtn. 39. Valores medios mensuales de esporas por
o

m c.cl -Anc ro Aureobasidium desarrolladas de /'',30a-•' 3,30h

'■■n las ...A y A.D
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ír'-ficr n/í-i. 30. Valores medios mensuales <•"<> os-ioros

-cr -a Hrl ranero Aureobasidium desarrollar'nr. en las
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por m~ del »inero Aureobasidium desarrolladas en la
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Gr*fir.a níin. 34. Valores medios mensuales de esporas

por n del pinero Asperetllus desarrolladas de 13,.'Oh-

14,303 en las Z.A, 3.3 y Z.G
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por n del genero Asperpi1lus desarrolladas en las

3.C y Z.D 167



n c’el ranero Asporqillus desarrollarías en 1? 7..;
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'■ráficn nfi-n. 38. Valores mensuales i.irúios 'V. er.oores ->or

rVl ríncro Asoer~illus desarrollares rn la 1

169



 



3



36-

Orífice ntfn. 41. Valores medios mensuales de esporas ;.or
O

m del ginoro Alternaría desarrolladas de ?2,30h-7.3,3í h
fn las '.A v Z.D
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Gráfica nfin. 42. Valores medros mensuales do rsnorr ; ñor

nf* del panero Alternaría desarrolladas en la i.A, 2.B,
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Gráfica n&n. 43. Valores medios mensuales de esporas por
3

n del péncro Alternaría desarrolladas en la 4.A
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Gráfica nóra. 44. Valores medios mensuales de esporas por

n del niñero Alternaría desarrolladas en la Z.B
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El análisis estadístico del número de esporas desarrolladas
3

por m en las diversas zonas y horas de muestreo, permite

establecer las siguientes Tablas.

TABLA nóm. 20 Valores correspondientes a la media, varianza,

desviación tipo y error estándar de los datos

obtenidos en las cuatro zonas de muestreo.

ZONA MEDIA VARIANZA DESVIACION TIPO ERROR ESTANDAR

Z.A 245,5 7.130,0 84,4
'

4,7

Z.B 210,7 6.647,7 81,5 4,5

Z.C 222,8 17.432,2 132,0 7,7

Z.D 191,1 7.543,3 86,8 4,8

La comparación entre las medias aritméticas de la Z.A y Z.B,

alcanza un valor t = 1,22 menor que t', por lo que la di-

ferencia no es significativa para * = 0,057..

Para las Z.A y Z.C ocurre un fenómeno semejante ya que t

es menor que t' (t = 0,59).
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En el caso de comparar las medias obtenidas en las Z.A y

Z.D, la diferencia no es tampoco significativa para una

probabilidad de acertar del 95%.

Para las Z.B y Z.C, el valor t obtenido es 0,31, cifra

menor que t' para = 0,05%, determinando una diferen-

cia no significativa, hecho que se registra de nuevo al

comparar las Z.B y Z.D (t = 0,68).

Los datos relativos a Z.C y Z.D, al igual que los ante-

riormente citados no establecen una diferencia signifi-

cativa (t = 0,82).

Al comparar las cifras correspondientes a la media de es-
3

poras por m desarrolladas de 8,30h - 9,30h en las Z.A y

Z.B, no se han hallado diferencias significativas para

* = 0,05%.

En el caso de los muéstreos realizados de 13,30h - 14,30h

en las Z.A, Z.B y Z.C, se han hallado diferencias signifi-

cativas entre los valores medios de Z.A y Z.B y los reía-

tivos a Z.A y Z.C, no existiendo diferencias significati-

vas entre Z.B y Z.C.

En la toma de muestras de 22,30h 23,30h efectuadas en las

2.A y Z.D las cifras obtenidas no establecen diferencias



significativa (t = 0,3)

En el estudio de las medias aritnéticas correspondientes a

las distintas horas de muestreo de la Z.A, no se han halla-

do diferencias significativas al comparar las cifras reía-

tivas a 8,30h - 9,30h y 13,30h - 14,30h ni en el caso de

3,30h - 9,30h y 22,30h - 23,30h, siendo por el contrario

significativas para 13,30h - 14,30h y 22,30,30h - 23,30h,

con un valor de t = 2,2 para = 0,05.

En la Z.B no existen diferencias significativas entre el

número de esporas desarrolladas por m/ para cada hora de

muestreo.

Como hemos indicado en el capítulo referente a Material y

Métodos, otro índice considerado es la comparación entre

las variantes.

Al conparar las variantes relativas a las cuatro zonas de

muestreo, se observé que la diferencia entre ellas no es

significativa en ningún caso.

F.n cuanto a los valores correspondientes a la relación en-

tre las variantes obtenidas a partir de las esporas desarro-

liadas por m/ de aire en las distintas horas en una misma

zona, no se han hallado diferencias significativas.
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5.1.2. INCIDENCIA DE LAS ESPECIES DEL GENERO CLADOSPORIUM

El elevado índice de aislamiento de las especies del gá-

ñero Cladosporium nos permitió realizar un estudio de su

distribución a lo largo de los dieciocho meses que abar-

ca este trabajo.

Los datos obtenidos a este respecto quedan reflejados en

las Tablas y gráficas siguientes, en ellas se indican los

valores correspondientes a la concentración de las espo-
3

ras por m obtenidos en cada toma de muestras.

Las gráficas permiten observar la proporción relativa de
cada especie aislada mensualmente.



Relación de esporas por m del gónero

Cladosporium aisladas mensualmente.

TABLA ntím. 21

MES

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

8,30h-9,30h

M

18,0

13,8

16,6

9,7

5,5

6,9

15.2

8,3

6,9

40.2

3r> oO | u

8,3

100,0

144,4

105,5

91,6

84,7

13,30h-14.30h

8,3

9.7

8.3

23,6

18,0

30.5

2.7

68,0

1.3

4,1

2,7

2,7

2,7

50,0

73.6

95,8

101,8

93,0

22.30h-23.30h

5,5

11,1

8,3

61,1

4,1

80.5

6,9

2,7

127.7

54.1

4,1

4,1

12.5

86.1

133,3

69,4

156,9

213.8
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TABLA ndm. 22 Relación de los porcentajes correspondientes

a Cladosporium herbarum

ME .i 3.30h-9.30h 13.30h-14.30h 22,30h-23

Febrero 33,3% 33,3% 5o, o:.

Marzo 100,0% 42,8% 37,5%

Abril 100,0% — —

Mayo 16,6% — 100,0%

Junio 71,4% 100,0% —

J u 1 i o 50,0% — 100,0%

Agosto 40,0% 50,0% —

Septiembre — 20,4% —

Octubre 33,3% — 18,4%

Noviembre 40,0% 2,5%

Diciembre 10,4% 50,0% —

Enero 71,4% — 66,6%

F ebrero 100,0% 50,0% 100,0%

Marzo 97,2% 66,6% 93,6%

Abri 1 67,3% 20,7% 63,7%

Mayo 65,7% 57,9% 100,0%

Junio 66,5% 67 ,0% 100,0%

Jul LO 96,8% 100,0% 100,0%
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TA8LA nám. 23 Relación de los porcentajes correspondientes

a Cladosporium cladosporioides.

lili 3 3,30h-9,30h 13,30h-14,30h 2 2,30h 23,.

Febrero 33,37. 16,6% 25,0';,

oU — 14,2% 50,0%

Abril — 83,4% 66,4%

Mayo 83,4% 100,0% —

Junio — — —

Julio 25,07. 100,0% —

Aro s to 40,07. — 40,07.

Jer, tiembre 36,37. 4,0% —

Octubre 16 9 6 lo — 53,6%

Noviembre 60,07. — 7 9,47-

Diciembre 89,6% — 100,0%

iinero 28,67. 100,0% 33,3%

Febrero — 50,0% —

Marzo 2,8% — 6,4%

Abril 32,7% 2,0% 29,1%

Mayo 34,3% 27,5% —

J unió 33,5% — —

Jul io M M — —
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TABLA n<5m 24 Relación de los porcentajes correspondientes

a Gladosporium macrocarpum

mu;; 8.30h-9.30h 13.30h-14.30h 22,30h-23,30h

Febrero — 16,6% 25,0%

lia rzo — 14,2% 12,5'

Abril — 16,6% 33,3%

Mayo — —

Junio — 100,0%

Juli o 25,0% --- —

Aposto — 50,0% 40,0%

¡eptiembre 54,57. 4,1% 100', 0%

Octubre 16,6% 100,0% 3,5%

Noviembre — 100,0% 7,6%

Diciembre — 50,0% —

Ine. ro — — —

F e b re ro — 50,0% —

Ma rzo 33,4% —

Abril — 77,3% 2,2%

Mayo — —

Junio — 33,0% —

Julio mmtm M Mi W
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TABLA nóm. 25 Relación de los porcentajes correspondientes

a Cladosporium spliaerospermum y Cladosporium

elatum

MBS

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Novinmhre

Dicienbre

F.ncro

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

8.30h-9.30

33,3

13.30-14.30h 22.30h-23.30b

33,3

28,5

28,5

20,0 20,0

9,0 71,5

33,3 * 19,5

10,2

14,5

3,2'

*

Cladosporium elatum
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Orifica néra. 45. Valores medios mensuales de. canora'

3
m desarrolladas en las placas especiales del género

Olndosoorium.

MES

por
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Gr5fi.cn nám. 46. Valores medios mensuales de esporas por
3

n desarrolladas en las placas especiales c'.el pinero

3 lado spo ■;ium cíe 3,30h- 9,30h.
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Gráfica nón. 47. Valores medios mensuales de esporas
3

n desarrolladas en las placas especiales del peñero

MES

por

11 adosoorium de 13,30h-14,30h.
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Gráfica núm. 43. Valores medios mensuales de csooras por
3

m desamo1 1 adas en las placas especiales del pinero

11ndosporinm de 22,30h-23,30h.
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Ciadosporium Identificadas de 8,30h-9,30h.
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Diagrama nóra. 2. Porcentaje de las especies del género

Cladosporlum identificadas de 13,30h-14,30h.



100J
Diagrama nóm. 3. Porcentaje de las especies del género

Cladosporium identificadas de 22,30h-23,30h.



Cladosporium identificadas.
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5.1.3. INCIDENCIA DE LAS SERIES DEL GENERO PENICILLIUM

En este caso y dada la composición del medio de cultivo

utilizado, en el que la mayoría de las especies del gé-

ñero Penicillium presentan características macroscópi-

cas muy semejantes, consideramos de interés llevar a ca-

bo una división de las especies aisladas en series, si-

guiendo los criterios de K. B. Raper y C. Thom (223).

Consideramos cuatro series:

Monoverticilada

Asimétrica divaricata

Biverticilada asimétrica

Biverticilada simétrica

En el caso de la serie Monoverticilada y como destacan

K. B. Raper y C. Thom (223), distinguimos entre la se-

rie Monoverticilada típica y la ramígena, de difícil

posición taxonómica ya que algunas de sus especies es-

tén también incluidas en la serie Biverticilada asimé-

trica.
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TABLA núm. 26 Relación de esporas por m del género

Penicillium aisladas mensualmente.

8,30h9,30h 13.30 - 14,30h 22.30h-23.30h

1IES Z.A Z.B Z.A Z.B Z.G Z.A Z.D

Noviembre 24,1 31,5 13,5 33,1 40,4 28,6 14,5

Diciembre 34,3 57,2 55,8 21,1 10,4 21,7 40,2

Enero 41,6 63,0 40,3 55,0 38,0 31,3 28,8

Febrero 66,5 37,5 84,5 46,1 60,0 60,0 46,1

Marzo 57,7 57,5 104,0 27,2 31,2 61,6 58,3

Abril 36,1 34,1 39,8 39,8 68,5 25,6

Mayo 66,8 17,5 25,7 21,6 37,5 55,3 48,6

Junio 19,8 13,0 25,7 25,3 93,7 28,5 33,7

Julio 98,9 29,5 35,0 19,7 36,5 23,6
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TABLA núra. 27 Relación de los porcentajes correspondientes

a la serie Monoverticilada

8,30h,-9,30h 13.;30h 2 14,30h 22,30h- 23,30h

MES
Z .A Z.B Z.A Z.B Z.C Z.A Z.D

Noviembre 2,7 3,8 10,3 — — 1,9 7,6

Diciembre 3,8 0,6 3,5 1,2 — — 2,7

Enero 0,6 0,6 3,5 1,1 — — 2,6

Febrero 0,8 3,8 0,3 0,3 — 0,3 0,8

Marzo 0,3 — — — — — 3,6

Abril 1,2 0,5 — 1,3 — 1,5 —

Mayo 8,2 5,4 0,4 3,9 0,3 —

Junio 7,6 13,7 13,9 1,4 12,9 0,3 12,9

Julio 0,4 ..... ... 10,6 - - - ...
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TABLA nám. 28 Relación de los porcentajes correspondientes

a la serie Biverticilada asimétrica

8,30h-9,30h 13.30h - 14,30h 22.30h-23.30h

MR 3 Z.A Z.B Z.A Z.B Z.C Z.A Z. D

Noviembre 98,0 96,2 89,7 100,0 100,0 9C, 1 89,2

Diciembre 88,1 99,1 98,5 93,4 88,4 91,1 94,4

Enero 99,1 99,4 92,8 87,2 100,0 100,0 96,1

Febrero 99,2 95,3 99,7 93,4 100,0 99,7 99,2

Marzo 99,7 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 96,4

Abril 98,8 99,5 100,0 98,7 — 98,5 100,0

Mayo 81,8 94,6 99,6 96,1 100,0 99,7 100,0

Junio 92,4 86,3 86,1 93,6 87,1 99,2 87,1

Julio 99,6 100,0 100,0 89,4 100,0 100,0 100,0
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En relación con los porcentajes correspondientes a las

series Asimétrica divaricata, Biverticilada simétrica

y Ramígena podemos señalar que sélo se aislaron cepas

pertenecientes a la serie Asimétrica divaricata duran-

te los meses de diciembre de 1.976 y enero, febrero y

abril de 1.977, correspondiendo el mayor porcentaje al

raes de diciembre, en la zona periférica y en el mués-

treo efectuado de 8,30h-9,30h.

Las cepas correspondientes a la serie Ramígena se ais-

laron en los meses de enero y febrero de 1.977, corres-

pondiendo los porcentajes más elevados a la zona uni-

versitaria y de 13,30h-14,30h.

Finalmente podemos destacar que las estirpes correspon-

dientes a la serie Biverticilada simétrica sólo se pu-

sieron de manifiesto en los meses de noviembre y diciem

bre de 1.976 en un porcentaje del 3,27. en la zona reía

tiva a las Reales Atarazanas a las 22,30h-23,30h y en 1

zona de la calle Carmen de 13,30h-14,30h.
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Diagrama nóm. 7. Porcentaje de la serie del género
Penicillium identificadas de 13,30h-14,30h en la Z.C

y de 22,30h-23,30h en la Z.D 200
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5.1.4. INCIDENCIA DE LAS ESPECIES DEL GENERO ALTERNARIA

Al Igual que en el caso del género Cladosporium. se ha

llevado a cabo la identificación de la especie de las

cepas aisladas y pertenecientes al género Alternaría.

Los valores correspondientes a este estudio se exponen

en las Tablas y gráficas siguientes, en ellas se indi-
3

ca la concentración de esporas por m obtenidas en ca-

da hora y lugar de muestreo.

Las gráficas permiten observar la proporción relativa

mensual de las especies aisladas.



TABLA nóm. 29 Relación de esporas por m del género

Alternaría aisladas mensualmente

HE 3 8.30h-9.30h 13.30h-14.30h 22,30h-23,30h

Febrero 4,1 5,5 2,7

Marzo 4,1 12¿7 5,5

Abril 5,5 5,5 2,7

Mayo — 12,5 2,7

Junio 18,0 22,0 2,1

Julio 45,7 18,0 22,1

Agosto 36,0 29,1 22,1

Septiembre 4,1 9,1 —

Octubre 31,8 2,7 6,8

Noviembre 5,5 4,1 18,0

Diciembre 8,2 8,2 18,0

Enero 13,8 9,6 18,0

Febrero 22,1 25,0 19,3

Marzo 5,5 22,1 8,9

Abril 22,1 36,0 13,7

Mayo 27,1 34,6 6,3

Junio 20,0 29,1 16,6

Julio 86,0 20,7 111,0
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Relación de los porcentajes correspondientes

a Alternarla tenuis

TABLA n<3m. 30

MES

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abri 1

Mayo

Junio

Julio

8,30h-9.30h

100,0

100,0

100,0

92,0

96,9

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

13.30h-14«30h

100,0

100,0

100,0

22,2

93,7

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

22.30h-23.30h

100,0

100,0

100,0

100,0

50,0

100,0

100,0

100,0

76,9

100,0

100,0

85,0

100,0

50,0

100,0

100,0

100,0
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Las restantes cepas aisladas pertenecientes al género Al-

ternaria fueron identificadas como Alternarla consortiale.

Alternaría tenuissima. Alternaría chartarum, Alternaría

olerácea y Alternarla saponaria.

Las estirpes de Alternaría consortiale fueron aisladas en

todos los casos en la zona periférica y de 22,30h-23,30h.

Sólo se identificaron estirpes de Alternarla saponaria,

Alternaría tenuissima y Alternarla olerácea en una oca-
t

sién. En la zona periférica y de 8,30h-9,30h se aislé
en el mes de junio de 1.976 una cepa de Alternaría sa-

ponaria del total de placas de Petri expuestas.

Las especies Alternaría tenuissima y Alternaría olera-
cea se hallaron en las placas expuestas en el muestreo

de 13,30h-14,30h en la zona universitaria.

Finalmente destacaremos que se aislé una cepa de Alter-

naria chartarum en el mes de junio de 1.976 en el mués-

treo realizado de 13,30h-14,30h en la zona universita-

ria y otra en la zona periférica a lo largo del mes de

julio del mismo año y de 8,30h-9,30h.



9rAfica nfira. 49. Valores medios mensuales de esporas

por m~* desarrolladas en las placas especiales del pénero
ívlternaria.

206



Gráfica nfim. 50. Valores medios mensuales de esporas
3

ra desarrolladas en las placas especiales del p6ne.ro

por

Alternarla de 8,30h-9,30h.
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Orifica níírn. 51. Valores medios mensuales da escoras

3 .

por m desarrolladas en las placas especiales del peñero

Alternaría ele 13,30h - 14,30h.
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G rí fie;: n(itn. 52. Valores medios mensuales de • •sporas

3
ñor m desarrolladas en las placas especiales del , enero

Alternarla de 22,30h-23,30h
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Diagrama nóm. 11. Porcentaje de las especies del género

Alternaría identificadas de 22,30h-23,30h.
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Diagrama 12. Porcentaje de las especies del género
Alternaría identificadas del Total.
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5.1.5. INCIDENCIA DE LAS ESPECIES DEL GENERO ASPERGILLUS

Finalmente y dentro de este estudio más profundo de los

géneros presentes en un mayor grado de incidencia en la

atmósfera de Barcelona, se identificaron las especies

aisladas a lo largo de dieciocho meses, pertenecientes

al género Aspergillus.

Las Tablas correspondientes a estas determinaciones son

las que se exponen a continuación.

El estudio de las Tablas permite conocer la proporción

mensual de las especies identificadas.

Los datos tabulados corresponden a los valores de con-
3

centración de esporas por m relativos a cada muestreo

efectuado.



TABLA nám. 31 Relación de esporas por m del gónero

Aspergillus aisladas mensuaIntente

8,30h~ 9.30h 13,30h - 14.30h 22.30b- - 23,30h

ME 3 Z.A Z.B Z.A Z.B n
tu 0 G Z.A Z . D

Febrero 32,5 17,6 33,9 30,0 --■- 14,0 47,5

Marzo 27,5 .15,2 20,3 18,7 — - 17,5 41,6

Abril 226,0 66,6 111,6 23,8 16, 6 15,2 14,5

Mayo 486,1 31,2 21,1 28,2 25, 0 609,3

Junio 33,1 36,1 38,3 25,0 21, O
u 52,1 22,1

Jul io 13,3 59,2 38,1 28,6 12, 5 45,8 83,7

Agosto 33,8 31,2 40,4 21,4 12, 5 15,8 13,7

Septiembre 15,0 12,5 12,5 12,5 15, 6 14,5 21,4

Octubre 12,5 12,5 12,5 15,6 12, 5 15,5 25,0

Noviembre 25,0 19,8 12,5 12,5 12, 5 27,0 16,6

Diciembre 17,5 16,6 19,6 12,5 12, 5 12,5 12,5

E ne ro 19,6 26,7 14,7 16,6 12, 5 20,3 12,5

Febrero 13,7 20,8 31,2 12,5 — - 15,6 12,5

Marzo — 12,5 12,5 — -- - 25,0 20,8

Abril 16,6 29,1 20,8 12,5 -- - 12,5 25,0

Mayo 16,3 16,4 13,7 15,0 12, 5 12,5 12,5

Junio 35,9 28,9 17,1 20,3 37, 5 23,4 12,5

Julio 22,2 12,5 12,5 12,5 12, 5 30,5 ---
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TABLA nóm 32 Relación de los porcentajes correspondientes

a Aspergillus flavus

8,30h9,30h 13.30h - 14,30h 22,30h- ' , 30h

MES Z.A Z.B Z.A Z.B Z.C Z.A Z.\)

Febrero 98,7 100,0 100,0 100,0 —
O O oO O f O 100,0

Marzo 95,4 100,0 69,2 100,0 - — 100,0 100,0

Abri 1 98,1 93,7 96,8 76,2 50,0 63,6 100,0

Mayo 99,4 92,0 90,9 90,3 50,0 99,5 100,0

Junio 59,7 40,7 50,0 56,2 99,0 81,2 30,4

Julio )3,6 4,4 80,4 3,6 99,0 86,8 40,3

Aposto 63,0 10,0 69,0 37,5 99,0 31,5 50,0

Septiembre 75,0 — — 60,0 80,0 71,4 66,4

Octubre 83,3 100,0 44,4 100,0 99,0 80,0 100,0

Noviembre 54,1 65,7 11,1 54,5 99,0 48,1 45,0

Dicionb re 71,4 50,0 100,0 33,3 50,0 40,0 100,0

Enero 72,7 100,0 76,9 100,0 99,0 69,2 100,0

Febrero 77,7 100,0 33,3 30,0 — 100,0 50,0

Marzo — 100,0 66,6 — — 66,6 100,0

Abri 1 91,6 71,4 40,0 100,0 — 66,6 100,0

Mayo 88,2 42,8 90,9 50,0 99,0 25,0 100,0

Junio 73,9 100,0 — 38,4 — 40,0 100,0

Julio 33,3 - 16,6 «... — — —
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TABLA nóm. 33 Relación de los porcentajes correspondicnten

a Aspergillus niger

8,30h-9.30h 13,30h - 14.30h 22,3Ch - 23 13
MR S Z.A Z.B Z.A Z.B Z.C ■7 K

^ • t - Z.D

F ebrero 1,2 — — — — — —

Marzo 4,5 — 30,7 — — — —

Abril 0,4 — 3,2 14,2 50,0 18,1 —

Mayo 0,1 9,0 5,7 50,0 0,2 —

Junio 9,4 1,2 — 12,5 — 1,0 13,0

Julio 17,5 42,2 5,1 30,9 — 13,1 3,0

Agosto 19,5 33,3 — 54,1 — 21,0 16,6

Septiembre 8,3 — 50,0 40,0 — — 25,0

Octubre 16,6 - — 11,1 — — — —

Noviembre 29,1 8,5 33,3 27,2 — 38,8 30,0

D i. cicmbre — — — — — 40,0 —

Enero 27,2 — 7,6 — — 30,7 —

Febrero 11,1 — — 33,3 — — 50,0

Marzo — — 33,3 — 33,3 —

Abril — — 60,0 — — — —

Mayo 19,0 9,0 16,6 — 50,0 — —

Junio 4,3 100,0 — 30,7 100,0 40,0 —

Julio 56,2 100,0 50,0 — 100,0 100,0 —
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TA3L,i. n<5m. 34 Relación de los porcentajes correspondientes

a Aspergíllus fumigatus

8,30h- 9,30h 13,30h - 14 ,30h 22,30h.-23,30h

MES Z.A Z.B Z.A ’Z.B z.c Z m A Z.D

Febrero — — — — — —

Marzo — — — — — —

Abril 1,3 6,2 — 9,5 — 18,1 —

Mayo 0,4 8,0 — 3,8 — 0,2 —

Junio 23,3 29,6 50,0 29,1 — 12,5 56,5

Julio 10,5 43,3 36,2 36,3 — — 54, 5

Agosto 10,3 43,3 — 8,3 — 31,5 —

Septiembre 8,3 50,0 25,0 — — 28,5 2,3

Octubre — — 44,4 99,0 — 20,0 —

Noviembre — 22,3 — 18,1 — 3,7 10,0

Diciembre — 37,5 66,6 — — —

Enero — — 7,6 — — — —

Febrero

Marzo

Abril

— — — — — — —

— — — - — — 66,6 —

Mayo — — — — — — —

Junio 4,3 - — — — — — —

Julio « «B «■ _ M _ M • «... • - _ ...»
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TABLA nóm. 35 Relación de los porcentajes correspondientes

a Aspergillus clavatus

MES

Febrero

Marso

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marco

Abril

Mayo

Junio

Julio

3.30h-9.30h 13,30h - 14.30h 22.30h-23.30h

Z. A Z.B Z.A Z.B Z .C Z.A Z.D

23,4

— 1»8

25,0 -■

5,2

11,1 —
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TABLA núm. 36 Relación de los porcentajes correspondientes

a A.spereillus terreus

8,30h-9.30h 13, 30h - 14 j 30h 22,30h- 23,30h

MR 3 Z.A Z.B Z.A Z.B Z.G Z.A z.n

Febrero — — — — — — —

Marzo — — — — — — —

/ bril — — — - — — — —

Mayo — — — — — —

Junio 1.3 — — 2,1 — — —

Julio 4,1 12,2 — 1,8 — — —

Agosto — — — — — 5,2 —

Je.nt ierabre. — — — — — — —

Octubre — — — — — —

Noviembre — — — — — — —

Dicienbre — — — — — —

Rnero — — — --- — — —

Febrero

Marzo

'■bril

— — — 33,3 — — —

71,4 --- • - - - - -

Mayo 4,7 — 16,6 — — —

Junio — — — — — — —

Julio — — — m — m m m « ... • «. «. _ • _

220



TABLA nóm. 37 Relación de los porcentajes correspondientes

a Aspergillus chevalieri

8,30h-9.30h 13, 30h - 14,30h 22.30h- 23,30h

MES Z.A Z.BX Z.A Z.B Z.G Z.A 2.D

Febrero

Marzo

--- m m m

m m m

a a a

m m tm

— — — —

Abril

Mayo

--- « a» m

■ ■■

m m •

m m m

— — — —

Junio 1,3 2,A — — — — —

Julio — 12,2 — 1,8 — — —

Agosto 6,5 13,3 --- — - — 8,3

Septiembre — 25,0 — — - 20,0 — —

Octubre — — — —

Noviembre --- — — — — — 5,0

Diciembre

Enero

Febrero

ai m m a m m m m m m m m — —

— • m m m m --- — —

Marzo - — — — — — — —

Abril — — — — — — —

Mayo 5,8 4,7 — — — 25,0 —

Junio — — - — 15,3 — — —

Julio . . . m m m m m m ... ... ... ...
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TABLA n<Sm. 38 delación de los porcentajes correspondientes

a Asperp.illus niveus

l l £ :>

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Juni o

Julio

Agosto

Jrptiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febre ro

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Jul io

8,30h-9,30h

Z.A Z.B

13,30h - 14,30h

Z.A Z.B Z.G

22,30h- 7.8.30h

Z.A . .D

50,0 40,0

33,3

222



TABLA ntjra. 39 Relación de los porcentajes correspondientes

a Asperpillus nidulans y Asperpitlus ustus

8,30h- 9,30h 13, 30 - 14 130h 22,30h- 23,30h

MES Z.A Z.B Z.A Z.B Z.G Z.A Z.D

Febrero — — — — — - — —

Marzo — — — — — — —

Abril — — — — — —

Mayo — — - — — — — —

Junio — — — — — — —

Julio — — — - — — — —

Aposto — — — — — — —

Septiembre — - — — --- — — —

Octubre — — — - — — —

Noviembre 4,1 — 33,3 — — — —

Diciembre — — — — — — —

Enero — — 7,7 — — — —

Febrero — — — — — —

Marzo 3,3 — m m m — — — —

Abri l — — tm a» m — — — —

Mayo 5,8 4,7 — — w m — —

Junio 13,0 — — rn W0 « 13,3 —

Julio 13,1* — 33,3 — — — —

*

'isperpillus ustus
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TABLA n<5m 40 Relación de los porcentajes correspondientes

a Asperpillus ochraceus

MES

Febrero

rinrrto

Abril

Mayo

Junio

Julio

Aposto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

Febrero

Marzo

Abrí 1

Mayo

Junio

Julio

8,30h-9,30h 13,30h - 14,30h

Z.A Z.B Z.A Z.B Z.C

22,30-23,30

Z.A Z.D

16,6

—- 24,3

— 1,3

25,0

1,5

10,5 25,0

12,5 2,8 11,1 9,2 10,0

18,5 12,5 20,0
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TABLA nám. 41 delación de los porcentajes correspondientes

a Asperp,illus versicolor

HE 3

Febrero

Ma rzo

Abri 1

f'ayo

Junio

Jul i o

Aposto

■Septiembre

Octubre

Noviembre

diciembre

F. ñero

Fobrero

Ha rzo

Abri 1

Hayo

Junio

Julio

8.30h-9.30h

Z.A Z.A

13.30h - 14.30h

Z.A Z.B Z.G

!, 30h- 2.3,30h

,. A . D

30,4 7,7
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5.1.6. INCIDENCIA DE LEVADURAS

Las Levaduras presentan también un elevado orden de fre-

cuencia en los contajes realizados, por ello se conside-

ró necesario la identificación de los géneros y especies

que se desarrollaban en un mayor porcentaje.

Las especies aisladas en mayor proporción fueron:

Sporobolomyces roseus Kluyer et van Niel

Candida albicans (Robin) Berkhout

Rhodotorula glutinis (Fres.) Harrison var. elutinis

Rhodotorula minuta (Saito) Harrison

Las gráficas siguientes corresponden a los valores medios

mensuales del total de Levaduras desarrolladas.

Entre los géneros identificados ocupa un lugar destacado

en el orden de incidencia, el género Rhodotorula y por

ello exponemos las gráficas relativas a los valores me-
3

dios mensuales de colonias por m .



3
TABLA núm. A': Relación del total de Levaduras por m

aisladas mensualmente

8,30h.-9,30h 13, 30h - 14,30h 22,30h-- 23,30h

MES Z.A Z.B Z.A Z.B Z.G Z.A Z.D

Febrero 10,6 6,5 13,3 7,2 — 7,3 O
u , o

Marzo 34,8 11,2 38,9 7,9 12,5 6,7 3,9

Abril 13,5 11,6 15,6 10,5 6,9 7,1 9,8

Mayo 5,3 7,6 3,8 2,0 11,4 3,3 6,7

Junio 30,0 11,6 6,8 19,4 197,8 67,2 25,1

Julio 24,2 27,2 19,9 8,1 13,4 11,1 15,8

Agosto 19,4 23,8 13,0 17,8 8,3 3,3 9,4

septiembre 39,7 33,2 183,6 30,7 59,2 23,9 33,7

Octubre 70,3 82,9 63,3 47,7 49,1 56,2 32,5

Noviembre 63,2 112,8 67,8 83,7 158,8 7 2,2 107,7

Diciembre 73,4 117,6 83,5 90,2 105,1 95,9 60,1

Enero 67,0 116,2 86,2 91,5 29,2 88,2 94,3

Febrero 78,2 32,6 70,3 65,1 244.9 83,4 64,2

Marzo 42,4 44,4 53,4 34,2 24,9 62,4 41,9

Abri 1 50,1 57,1 62,1 26,6 — 36,9 37,6

Mayo 44.4 34,7 41,0 47,7 4,1 43,2 45,3

Junio 32,3 30,8 32,1 15,8 32,5 14,8 19,1

Julio 28,8 27,0 45,3 57,2 8,3 19,3 44,6
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•n de T.evndnras desarrolladas de :;,30h-^,a0b en las ó.A

- „ ]>
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r<x'' f Lea r.ÚTi. 5¿ Valores medios mensuales de colon i..-s

-or n’ de Levaduras desarrolladas do 13, ¿Oh-l*,30n en
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n de Levaduras desarrolladas de 22,30h-23 , 3C‘h e n l

s por

r; ;:.a

y Í.:)
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'irñ.fica nónw 56 Valores medios mensuales de colonias por
o

n de Levaduras desarrolladas en las ..A, '.C y A.D
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Orifica ntim. 57 Valores medios mensuales de colonias por
3

r> de Levaduras desarrolladas en la Z.A
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Co1./m

.3ráf i en nfin. 53 Valoren medios mensuales c’.e colonias por

3
'i ño Levaduras desarrolladas en la Ü.B
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3
TABLA nóm. 43 Relación del total de Rhodotorula por m

aisladas mensualmente

8.30h- 9.30h 13.:30h - 14,30h 22.30h- 23,30h

MES Z.A Z.B Z.A Z.B Z.G Z.A Z.D

Febrero --- m m m — — --- — —

Marzo ló, 8 8,3 10,9 2,9 — 2,3 0,3

Abril 1,9 6,2 3,1 0,7 — 2,7 3,8

Mayo 1,4 5,3 0,5 0,5 — 3,1 2,5

Junio. 1,4 1,4 0,8 2,8 7,2 5,0 4,6

Julio 0,7 0,7 0,7 0,7 3,1 0,5 0,6

Ago s to 2,5 2,3 1,0 1,5 — 1,1 3,3

Septiembre 3,8 6,9 33,6 1,6 2,0 1,3 3,0

Octubre 24,1 33,9 20,8 12,5 10,2 13,7 7,4

Noviembre 18,2 37,5 16,2 38,4 80,3 24,1 46,5

Diciembre 17,1 72,2 24,1 44,0 47,9 12,2 55,2

Enero 21,2 57,9 30,9 36,8 23,0 24,1 41,0

Febrero 23,5 32,2 26,5 78,3 112,9 24,6 24,5

Marzo 13,0 21,5 10,4 29,6 10,4 18,5 15,7

Abril 11,1 31,6 23,0 — — 21,3 22,0

Mayo 13,3 16,5 12,5 16,0 m m • 16,9 7,5

Junio 15,0 5,0 8,3 7,9 — 4,8 6,2

Julio 10,3 14,5 11,6 21,8 4,1 44,4 16,6
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Gráfica núm. 59. Valores medios mensuales de colonias

por do 3bodotorula desarrolladas de 8,30b-9,30h. en

las 3.A y 3.B
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Gráfica nám. 60. Valores medios mensuales de colonias
3

por m de Rhodotorula desarrolladas de 13,30h-14,30h

:n las _.Af Z.B y 15.C 236



por m de Rhodotorula desarrolladas de 22,30h-23,30h

en 1 as Z. A y Z .D
. 237



Gráfica nám. 62. Valores medios mensuales de colonias

3
por n de Rnodotorula desarrolladas en las Z.B,

Z.C V "'..o 238



Orífice. níim. 63. Valores medios mensuales cíe colonias

¡or ra c'^ Ihodotorula desarrolladas en la Í.A
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por ra cíe Rhodotorula desarrolladas en la .B
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5.1.7. RESULTADOS COMPARATIVOS ENTRE LOS MESES DE

FEBRERO-JULIO DE 1.976 Y FEBRERO-JULIO DE

1.977

En las gráficas siguientes se presenta la comparación
3

entre los valores diarios de esporas por m hallados

para los géneros Cladosporium, Penicillium, Aureoba-

sidium, Alternaría y Asperglllus a lo largo de los me-

ses de febrero-julio de 1.976 y 1.977.

Al hacer el análisis estadístico de los datos hallados

hemos podido comprobar que existen diferencias signi-

ficativas al 5% (t = 5,9), al comparar los contajes

totales obtenidos en 1.976 y 1.977.



fl dr nnrzo de 1.976 y 1.977.
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3
Orifica n<5n. 66 Valores diarios de esporas por n

del pinero Penicillium desarrolladas del 22 de febrero

al 22 de narco de 1.976 y 1.977 243



del género Aureobasidium desarrolladas del 22 de fe-

brero al 22 de marzo de 1.976 y 1.977
244



ni 'l? do nnrzo de 1.976 y 1.977
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al 2?. de aiarr.o de 1.976 y 1.977.
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1.976

Gráfica núm. 70 Valores diarios de esporas por m del

género Cladosporíum desarrolladas del 22 de marzo al

22 de abril de 1.976 y 1.977.
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1. 77 5

del panero Penicillium desarrolladas del 22 de marzo

al 22 do. abril de 1.976 y 1.977 248



1.97 6

1.97 7

Gráfica nfm. 72 Valores diarios de esporas por rn

del pinero Aureobasidiura desarrolladas del 22 de marzo

al 22 de abril de 1.976 y 1.977
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Gráfica nám. 73 Valores diarios de esporas por n

de] pánero Alternaría desarrolladas del 22 de marzo

al 22 de abril de 1.976 y 1.977 250



Orifica nóm. 74 Valores diarios de esporas por m

del pinero Asr>erpillus desarrolladas del 22 de narr.o

22 de abril de 1.976 y 1.977,al
251



fie 1 pénero Cladosporiura desarrolladas del 21 de abril
al ?.? d.: Tía yo de 1.976 y 1.977.
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1.976

3
Gráfica núm. 76 Valores diarios de esporas por ni

del género Penici11juro desarrolladas del 22 de abril
al 22 de mayo de 1.976 y 1.977 253



Gr5f-i.cn nún. 77 Valores diarios de esporas -vjr n

del asnero Aureobasidium desarrollr.dns del ?.2 en abril

al 22 do. nayo de 1.976 y 1.977 254



Gráfica ntira. 78 Valores diarios de esporas por n

del p6ne.ro Alternaría desarrolladas del 22 de abril

al 22 de Tiayo de 1.976 y 1.97 7. 255



Gráfica nárn. 79 Valores diarios de esporas por n

í'el péncro Asperpi 1 lus desarrolladas del ele abril
al '.2 de. uayo de 1.976 y 1.977 . 256



del pinero '.'lado mor i un desarrollados del ?2 de

al 2 2 de -junio de 1.976 y 1.97 7 257



Orifica nira. 81 Valores diarios de essorns por n

da 1 pinero Penicilliurn desarrolladas del 22 de naya

a 1 2'.' junio de 1.97ó y 1.977 258



del f'ínero Aureobasidiura desarrolladas del 22 de t¡v yo

al 2?. de junio de 1.976 y 1.97 7. 259
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l. Q7 6

E sp./m

19-

Orifica nfini. 83 Valores diarios de- esporas por

de! "¿ñero Altcrnaria desarrollados del dr n.

I. 977

DIA

3
n

•ivo

al 22 iV junio de 1.976 y 1.977
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1.076

Gráfica nt'im. 84 Valores diarios oe esporas por n

¡!ol pinero Aspergitlus desarrolladas del '■? «lo -sayo

al i’o -junio de 1.976 y 1.977.
261



del panero Cladosoorium do sarro Hacina del de junio

al 22 de julio de 1.976 y 1.977.
262



Orifico n/m. 86 Valores diarios de esporas ->or m

del panero ^cnici11iun desarrolladas del 2 2 de junio

ni ^^ rV julio de 1.976 y 1.977 263



3
Gráfica nfira. 87 Valores diarios de esporas por n

del gánero Aureobnsidium .desarrolladas del 22 de junio
al 22 de julio de 1.976 y 1.977 264



el o 1 pinero Alternaría desarrolladas del 22 de junio
ni 2.2 de julio de 1.976 y 1.977.
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rol pinero Asperpillus desarrolladas del 22 de junio
al 22 de julio de 1.976 y 1.977 266



del pinero C lado soorium desarrolladas del 22 de julio
al ??. de aposto de 1.976 y 1.977. 267



o

Gráficn rn5m. 91 Valores de esporas por n clel

panero ^enicí11 lutn desarrolladas del 2/ de julio al

22 de aposto de 1.976 y 1.977 268



Gráfica nám. 92 Valores diarios de esporas por m

del género Aureobasidium del 22 de julio al 22 de

aposto de 1,976 y 1,977 269



1.97 6

Esp./ra
3

1.977

130-

3
Gráfica ntün. 93 Valores diarios de esporas por tn

del panero Alternaría desarrolladas del 22 de julio
al 22 de agosto de 1.976 y 1.977. 270



1.97 6

Esp./m

150.

70<

5.

. i ■ | ■
23 8 22

Gráfica nám. 94 Valores diarios de espora

del panero Asperpillus desarrolladas del 22

1.977

DIA
3

; por m

de julio

al 22 de aposto de 1.976 y 1.977 271



1.976Esp./m
3

— 1.977

362.

N

~\

225.

62.

* * A h J J MES

Gráfica nóm. 95 Valores medios mensuales de esporas
3

totales por ra desarrolladas en los meses de febrero-

julio de 1.976 y 1.977.
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5.1.8. CALENDARIO MICOLOGIGO CORRESPONDIENTE A LOS GENEROS

AI 3LADOS

Los calendarios micológicos que exponemos a continuación

son los correspondientes a cada zona y hora de muestreo,

así cono el resumen de los datos obtenidos.

Núm. 1: Z.A 8,30h-9,30h

Núm. 2: Z , 5 8,30h-9,30h

Núm. 3: Z.A 13,30h-14,30h

Núm. 4: Z.B 13,30h-14,30h

Núm. 5: z.c 13,30h-14,30h

Núm. 6: Z.A 22,30h-23,30h

Núm. 7: Z.D 22,30h-23,30h

Núm. 3: Resumen Total

Se puede deducir de ellos la intensidad en que fueron aislados

los diversos gúneros relacionándolos con el número de días en

que se desarrollaron a lo largo de cada mes.
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V'm. ].

EFMAMJJAS 0 N D

Cladosporium
Alternarla

Penicillíum

Rhodotorula

Aureobasidium

Asperp.illus
Hucor

Arthrlnlum

Phoma

Trichoderma

Botrytis
Crphalosporium
Fusarium

Rhizonus

Paecilomyces
Monilia

Sclerotium

Periconla

Gliocladium

Geotrichum

Heliainthos.

Ghaetornium

Hansfordia

Ulocladíum

F.picoccnm
Stemphyliuin
Torula

Panulospora
Oedocenhalura

c a

Géneros aislados de 1 a 5 días durante el mes

■i Géneros aislados de 6 a 14 días durante el mes

^3 Géneros aislados más de 15 días durante el mes
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oihh.

E F M A M J J ASONO

Cladosporium
Alternarla

Penicilllura

Khodotorula

Aureobasidlum

A.sperpillus
Ilucor

Arthrlnlura

Phoraa

Trlchoderraa

Brtrytis
Cenhalosporíum
Fusarium

Phlr.opus
Paecilomyces
Honllia

Sclerotlum

Helmintos»

üansfordia

Ulocladlura

Epicoccum
Torula

Stachybotrys

U——1

Géneros aislados de 1 a 5 días durante el mes

Géneros aislados de 6 a 14 días durante el mes

27 5

Ü3 Géneros aislados más de 15 días durante el mes



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

Gladosporlum
Alternaría

Penicílllum

Rhodotorula

Aureobasi«

Aspergí.
Mucor

Arthri .

PhoTna

Monilía

Tríchoder.

Botrytis

Géneros aislados de 1 a 5 días durante el raes

(BU Géneros aislados de 6 a 14 días durante el raes
OI Géneros aislados más de 15 días durante el mes
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Nóm, 4

E F M A M J J A 3 O N D

Cladosnorium

Alternaría

Penicilllum

Rhodotorula

Aurebasídtum

Asper^illus
Hucor

Arthrinium

Phoma

Trichoderma

Botrytis
Cephalospo»
Fusarium

Rhizopus
Paecilorayces
Monilla

Sclerotium

Ghaetomium

Hansfordía

Ulocladium

Epicoccum

Torula

Stemphylium
Nigrospora
Bahusakala

Vertilliura

Géneros aislados de 1 a 5 días durante el raes

Géneros aislados de 6 a 14 días durante el mes

Géneros aislados más de 15 días durante el raes
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Niln. 5

E F M A MJJASOND

Gladosporium
Alternaría

PenicilliuTn

Rhodotorula

Aureobasidium

Asper^illus
Mucor

Arthrtniurn

Phoma

Trichoderma

Brotrytis

Cephalosporium
Fusariuia

Rhizopus

Paecilomyces
Monilia

Sclerotium

Gliocladium

Helminthos.

Epicoccum
Chaetomium

Stemphylium
Verticillíum

Ulocladium

Torula

Gytospora

Géneros aislados de 1 a 5 días durante el mes

Géneros aislados de 6 a 14 días durante el mes

Géneros aislados más de 15 días durante el mes
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IJúm. 5

EFMAMJJASOND

Cladosporium
Alternarla

Penicillium

Rhodotorula

Aureobasidium

Asperp.illus
Mucor

Arthrinium

Phoma

Trlchoderma

Bo t ry't i s

Cephalosnorium
Fusarium

Rhizopus
Aphanocladíum
Chaetomium

Taecilomyces
Memnoniella

Sclerotium

Stemphylium
Ulocladium

Hansfordia

Oedocephalura

Stachybotrys

Géneros aislados de 1 a 5 días durante el mes

Géneros aislados de 6 a 14 días durante el mes

Géneros aislados más de 15 días durante el mes

27 9



N<3n. 7

EFMAH J J A S O N D

Cladosporium
Alternarla

Penlcilllum

Rhodotorula

Aureobasidlum

Aspergíllus
Mucor

Arthrinlura

Phoma

Trichoderraa

Perlconla

Botrytís
Paecllomyces ,

Hansfordia

Verticillíum

Gephalosporíum
Fusarlum

Sclerotiuro

Gllomastix

Geotrichum

Rhízopus
Melanconlum

Chaetomiura

Ulocladium

Torula

Monllia

Nlprospora

Stachybotrys
Eptcoccum

Sympodiella

Géneros aislados de 1 a 5 días durante el mes

Géneros aislados de 6 a 14 días durante el mes

(¡J Géneros aislados más de 15 días durante el mes
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Núrn. 8

EFMAMJJASOND

Cladosporium
Alternaría cssszss
Penicillium

Rhodotorula

Aureobasidium

Asperpillus
Mucor

Arthrínium

Phoma

Trichoderma

Botrytis
Gephalosporlum
Fusariutn

Rhizopus
Paecilomyce3
Monilia

Sclerotium
G ha e toralum

Hansfordia

Ulocladium

Epicoccum
Torula

Stemphyllum
Nip.rospora
Bahusakala

Vertícillium

Gllocladium

Helmlntospo,

Cytospora

Oedocephalum
Aphanocladlum
Heranoniella

Stachybotrys
Gliomastix

Geotricliura

Mclanconiutn

Sympodjella
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5.2. RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL METODO GRAVIMETRICO

5.2.1. RESULTADOS DEL ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LAS

CIUDADES DE BARCELONA Y VALENCIA

Durante los seis meses en que se estudió comparativamente

la atmósfera de Barcelona y Valencia se expusieron un to-

tal de 1.151 placas de Petri, 537 en Valencia y 614 en la

ciudad condal, identificándose hasta género un total de

24.337 colonias, de las cuales 18.225 pertenecían a la at-

mósfera de Barcelona y las restantes a Valencia.

En las Tablas siguientes se exponen los hongos que fueron

aislados, al menos en la proporción de un 27. del total de

las placas expuestas $n las dos ciudades estudiadas. Las

Tablas ponen también de manifiesto los valores correspon-

dientes a la zona urbana y periférica que permiten esta-

blecer una comparación entre ambas. La Tabla núm. 46 re-

fleja el número de esporas por placa relativo a las zonas

de muestreo correspondientes a las ciudades de Barcelona

y Valencia
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''’ABLA nóm. 44 Relación de los hongos aislados con mayor

frecuencia en Barcelona.

H0NG03 Zona urbana Zona periférica Media

Cladosporiura 88,1% 86,1% 87,1%

Alternaria 66,9% 75,7% 71,3%

Levaduras 69.2% 65,5% 67,3%

Mic.est.d. 48,3% 43,9% 45,6%

Tenicillium 36,2% 39.4% 37,8%

l'ic.est.h. 19,2% 33,7% 26,4%

Aureobasidiun 25,0% 27,2% 26,1%

Aspergillus 23,7% 22,9% 23,3%

Rhizoppus 8,9% 13,1% 11,0%

Phoma 9,2% 9,8% 9,2%

Arthrinium 4,3% 12,7% 8,7%

Trichoderma 10,2% 4,5% 7,3%

Botrytis 6,0% 6,5% 6,2%

Fusnrium 6,2% 3,8% 5,0%

Enicoccum 6,0% 2,9% 4,4%

llonilia 2,5% 3,9% 3,2%

Helninthosporium 3,8% 2,6% 3,2%
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TABLA núm. 45 Relación de los hongos aislados con mayor

frecuencia en Valencia.

HONGOS Z ona urbana Zona periférica Media

Alternarla 66,37. 55,0% 60,9%

Penicillium 34,97. 64,2% 49,2%

Gladosporium 46,77. 47,2% 46,9%

/* spergillus 27,67. 31,6% 29,6%

Mic.est.h. 25,37. 25,6% 25,4%

Levaduras 25,07. 17,47. 21,2%

fhoma 19,5" 15,1% 17,3%

Fusarium 16,4% 12,3% 14,6%

Mic.cst.d. 17,0% 9,6% 13,3%

Rhi20pus 10,5% 13,3% 11,9%

T richoderma 6,1% 10,1% 8,1%

Monilia 3,7% 11,0% 7,3%

Pare ilomyces 4,9% 7,3% 5,17.

Helminthosporium 7,47. 3,2% 5,3%

Hucor 3,7% 5,9% 4,0%

Acrenonium 5,2% 2,2% 3,7%

Ster.ip'nylium 2,7% 4,5% 3,6%

Ulocladium 2,4% 4,1% 3,2%



TABLA nfim. 46 Relación del nóm. de esporas por placa

aisladas mensualmente.

Zona periférica Zon? urbana

HE .3 Barcelona Valencia Barcelona Valencia

Julio 28,8 7,4 33,2 9,4

Apo sto 35,2 7.7 31,1 11,2

3epticnbre 42,3 8,4 !7,9 16,9

Octubre 29,9 8,0 40,1 12,9

Noviembre 31,1 23,7 27,0 11,9

Diciembre 24,7 16,7 21,0 12,4

Hedía 32,0 10,3 28,3 12,4
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Las gráficas siguientes permiten comparar el número de espo-

ras por placa de Petri aisladas en Barcelona con los contajes

realizados en Valencia.

La relación existente entre la incidencia mensual que presen-

tan los géneros Cladosporium, Penicillium, Alternaría y Asper-

gi1lus, que son los que alcanzaron un mayor grado de frecuen-

cia en ambas ciudades se observa en las gráficas números 97

al 100 diferenciándose los datos correspondientes a la zona

periférica y urbana de cada ciudad.

El total medio mensual de esporas por placa y los valores

climáticos fundamentales: temperatura, tanto por ciento de

humedad relativa, días de lluvia, pluviometría y velocidad

del viento, relativos a Barcelona y Valencia se exponen en

las gráficas 101 y 102. Finalmente se presentan gráficas

de la misma índole que las anteriores pero relacionando los

factores climáticos con los géneros dominantes anteriormen-

te citados.

El análisis estadístico de los datos recopilados puso

manifiesto que no existían diferencias significativas

57. entre ios hongos hallados en las zonas periférica y

baña de cada ciudad (t , = 0,9; t = 1,2)Barcelona Valencia

de

al

ur-
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Urb. B

" V 1 ' " I 1 ■.-V".. "" I
Ja s o n d MES

Gráfica núm. 96 Valores medios mensuales del número de

esporas por placa aisladas en la zona urbana y perifé-
rica de Barcelona y Valencia



Gráfica núm. 97. Valores medios mensuales del número de

esporas por placa aisladas en la zona urbana de Barcelo-

na de los géneros predominantes
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Clado sporium

Penicilllum

Gráfica núm. 98. Valores medios mensuales del número de

esporas por placa aisladas en la zona perifárica de Bar-
celona de los géneros predominantes
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Gráfica núm. 99. Valores medios mensuales del número de

esporas por placa aisladas en la zona urbana de Valencia
de los géneros predominantes

290



Gráfica núm. 100. Valores medios mensuales del número de

esporas por placa aisladas en la zona periférica de Valen-
V

cia de los géneros predominantes
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77.
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i A S O N D MES

Gráfica núm. 101. Relación existente entre el

número total de esporas por placa y los facto-

res climáticos considerados en Barcelona



Gráfica núm. 102. Relación existente entre el

número total de esporas por placa y los facto-

res climáticos considerados en Valencia



20-

V.v.Km/h

% II. R.
77.

Gráfica núm. 103. Relación existente entre el número

de esporas por placa de los géneros predominantes y

los factores climáticos en Barcelona



de esporas por placa de los géneros predominantes y

los factores climáticos en Valencia

mm



5.2.2. RESULTADOS DEL ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE EL INTERIOR

Y EL EXTERIOR DE TRES ZONAS DE MUESTREO

En el estudio comparativo de la micoflora presente en el in-

terior y en el exterior de tres zonas de muestreo de la ciu-

dad condal se han obtenido los datos que exponemos a conti-

nuación.

En las Tablas núms. 47 a 50, se exponen el número mensual de

colonias por placa correspondientes a las horas y zonas de

muestreo.

En el transcurso de los meses en que se llevó a cabo este es-

tudio se expusieron un total de 906 placas, 453 en el inte-

rior y las restantes en el exterior de las viviendas.Las Ta-

blas 51 y 52 presentan la relación de los géneros aislados y

con mayor frecuencia en los dos habitats y el tanto por cien-

to correspondiente a cada uno de ellos. Se expone también el

tanto por ciento de placas en el que se aislaron cada uno de
los géneros. Se identificaron hasta género 18.896 colonias,de

las cuales 8.401 pertenecían al interior y las restantes eran

del exterior.
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TABLA nóm. 47 Relación del núm. de colonias por plnc

aisladas de 8,30h a 9,30h.

Zona periférica Zona universitaria

MES Interior Exterior Interior Exterio

Diciembre 23,7 22,3 15,0 25,7

F.nero 18,1 18,2 18,8 20,5

Febrero 23,6 23,6 9,5 23,0

Ma rzo 19,8 28,2 10,0 27,0

Abril 25,0 24,9 8,7 17,3

Mayo 29,0 27,7 9,6 17,7

Junio 18,7 20,4 7,7 1 o e:j. O y

Julio 17,0 17,0 7,4 7,8

Media 21,8 22,7 10,8 19,7



TABLA nóm. 48 Relación del núm. de colonias por placa

aisladas de 13,30h a 14,30h.

Z.periférica Z. universitaria Z. urbana

ME 3 Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext.

Diciembre 15,2 28,1 — — 17,0 27,5

Ene ro 17,5 31,1 5,0 8,5 15,7 9,2

Febrero 37,5 35,5 11,0 7,2 40,7 5 5,7

Marzo 16,6 44,1 11,0 14,0 29,0 23,7

Abril 29,7 29,2 2,0 2,0 47,0 35,0

Mayo 31,3 48,6 13,0 14,0 10,2 25,5

Junio 14,7 19,1 13,5 18,5 34,0 11,0

Julio 15,0 4,8 9,7 5,2 O O
J 4,6

Media 21,7 30,0 10,0 9,9 24,4 24,0
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TABLA n6m. 49 Relación del núm. de colonias por placa

aisladas de 22,30h a 23,30h.

Zona periférica

MBS Interior Exterior

Diciembre 10,1 19,3

Enero 17,3 13,4

Febrero 15,4 34,2

Marzo 19,3 23,6

\bril 11,0 39,5

Mayo 34,7 20,7

Junio 16,7 27,0

Julio 15,5 24,0

Media 17,5 25,3
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TA3LA nóm. 50 delación del nám. de colonias por pleca

aisladas en el interior y en el citerior.

Valores medios.

i:z 3 Interior Exterior

iciemore 16,1 17,2

Ane ro 15,4 14,5

’e hrero 22,9 29,8

Marco 17,6 27,6

. dril 20,5 24,7

1 (ayo 21,3 25,7

Junio 18,3 19,0

Julio 11,1 10,5

hedí n 17,9 21,1
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TAB3,' núm. 51 Relación de los géneros aislados con

mayor frecuencia en el interior.

c^:"RRO 7» de colonias 7. de placa

Cladosporium 30,10 73,7

Renicillium 25,40 67,6

Ihodotorula 8,10 44,7

..urcobasidium 4,20 20,3

'.lternaria 3,90 28,6

bspr.rgillus 1,60 15,6

T’boma 0,60 15,1

l'ucor 0,20 4,5

Ibi.zopus 0,10 2,3

Trichodema 0,10 2,3

bonilla 0,10 2,1

Fusa rium 0,02 0,2
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TABLA ntSm. 52 Relación de los géneros aislados con

mayor frecuencia en el exterior.

GENERO % de colonias 7. de placas

Cladosporium 40,80 79,90

Penicillium 14,00 52,70

Alternarla 9,40 43,50

Aureohasidium 9,10 20,30

Rhodotorula 8,00 44,20

Aspergillus 1,60 3,70

Ph.ona 0,70 15,10

Nncor 0,20 4,50

Trichoderraa 0,10 2,30

Rh.izopus 0,06 1,40

Fusariun 0,07 0,47

Monilia 0,02 0,40
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TA3LA n<5m. 53 Relación de los porcentajes mensuales

correspondientes a los géneros 3lados-

porium y Penicillium identificados c!r

8,30h a 9,30h.

Zona periférica Zona universitaria

Interior Exterior?f%9

Diciembre

'ñero

Pebre ro

lía rxo

Abril

Kayo

Junio

Juli o

30,8% G.

15,9% P.

31,3% C.

20,2% P.

23,5% G.

21,8% P.

26,9% C .

23,6% P.

23,2% C.

38,4% P.

34,5% C.

O A 1 •' T)
.ibj 1,(o i: 0

34,9% G.

23,9% P.

38,8% C.

24,7% P.

51,4% C.

9,6% P.

39,5% C.

11,5% P.

48,2% G.

14,4% P.

35,9% G.

27,1% P.

45,3% G.

18,0% P.

34,3% C.

14,8% P.

47,5% C.

13,2% P.

47,0% C.

27,6% P.

Interior

4,7% G.

60,6% P.

21,4% C.

40,5% P.

28,9% G.

11,1% P.

33,3% G.

27,7% P.

28,7% C.

3,0% P.

33,4% G.

19,3% P.

55,5% C.

5,5% P.

16,4% G.

53,7% P.

Exterior

15,5% G.

9,8" P.

26,9 ' G.

15,9% P.

o c i «y ,-i4 J j 1 ;o u •

13,9% P.

26,5% G.

13,9% P.

25,4% G.

19,07. P.

45,6% C.

10,0% P.

53,9% G.

3,5"' P.

35,8% C.

14,9% P.

G . : Cladosporium

P.: Penicillium
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TABLA n<5m. !54 Relación de los porcentajes mensuales

correspondientes a los géneros Ciados-

porium y Penicillium identificados de

13,30h a 14,30h.

Z. periférica Z. universitaria Z. urbana

HE 3 Int. Ext. Int. Ext. Int . Ext.

biciemhre 407o C. 49% G. — --- 41% C. 35% G.

9;» P. 17% p. • m — 1% P.

ne ro 40% C. 40% C. m » m — — —

237o P. 15% r. 30% P. — 50% r. 2 9% P.

Febrero 36% C. 36% G. 32% C. • 14% G .25% G. 30% G.

23% P. 13% P. 16% P. 10% P .11% p. 7 % P.

ííarzo 21% Co 47% C. — 27% G .58% C. 54% G.

31% P. 8% P. - — 19% p. 14% P.

Abril 39% C. 66% G. — — 51% G. 57% r»
o m

31% P. 7% P. — — 12% P. —

i .ayo 34% C. 50% C. 27% G. 43% C .3 9% G. 49% C.

43% P. 10% P. 27% P. — 41% F. 17% P.

Junio 407. G. 55% G. — 40% C • •• “ • ---

19% P. 8% P. 43% P. 8% F .88% P. 45% P.

Jul ío 46% C. 14% G. 41% C. 47% G . 43% C. 43% o

vj •

« w m mm 7% P. 5% P • — — — m m _

C.: Ciadosoorium

F . : Penici11rum
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TABLA nón. 55 Relación de los porcentajes mensuales

correspondientes a los géneros Glados

porium y Penicilliura identificados de

22,30h a 23,30h.

Zona periférica

Interior Exterior

Diciembre 29,6% G. 38,0% G.

9,8% P. 2,5% Pr
r

ne ro 44,4% G. 25,4% C.

15,6% P. 22,4% P.

"obrero 22,4% C. 60,5% C.

22,9% P. 9,9% P.

Lar zo 19,7% G. 34,6% C.

41,3% P. 9,8% F.

Abril 28,4% C. 35,4% G.

36,3% P. 6,9% P.

Layo 32,1% G. 36,3% C.

25,5% P. 15,9% P.

Junio 9,1% G. 56,6% G.

19,1% P. 7,4% P.

Juli o 4-0,6% G . 42,9% G.

16,1% P. 17,5% P

C. : Gladosporium

p. : ^enicillium



Las gráficas siguientes reflejan el número total de esporas

por placa aisladas mensualmente en el interior y en el exte-

rior de las viviendas, considerando independientemente cada

hora de muestreo.

Finalmente se presenta una gráfica en la que se exponen los

valores medios de esporas por placa obtenidos a lo largo de

cada mes.

La diferencia existente entre el número de esporas desarrol-

ladas en el interior y en el exterior de las zonas de mués-

treo, no es significativa al 57. (t = 1,2).
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Gráfica nAm.105 Valores medios mensuales de esporas por

ola.cn desarrolladas en el Interior y Grtorior fV a,30b-

^,30h en la Zona periférica 302



Interior
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te rior

rír*fien nóra. 106 Valores medios mensuales de esporas por

'lar.;: desarrolladas en el Interior y Exterior de a,30h-

.',30 1 en la ¿ona Universitaria
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Oréfice ntlm.107 Valores medios mensuales cV escoras aor

">lrc.r. desarrolladas en el Interior y '"terisr de 13,30a-

l‘'.,30h m la Zona Periférica
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oleen Ar serrol Indas en el Interior y :ctorior f'c I3,30h-
1 4, ''.OT-i en In iona Universitaria
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Gráfica n<5m. 109 Valores medios mensuales de esporas por

placa desarrolladas en el Interior y Exterior de 33,30h-

33,3011 en la Zona Periférica
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Orifica nñrn.m Valores medios mensuales ce es,-.oras por

>lacr desarrolladas en el Interior y xterior
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□ Cladosporium ■ Penicillium

10

Diagrama núm. 13. Valores de esporas por placa ideri'
tíficadas de 8,30h-9,30h en la Z.A correspondientes
a los géneros Cladosporium y Penicillium

mes



Diagrama nóm. 14. Valores de esporas por placa iden-

tificadas de 8,30h-9,30h en la Z.B correspondientes

a los géneros Cladosporium y Penicillium

MES



□ Cladosporium ■ Penícillium

Diagrama núm. 15. Valores de esporas por placa iden-

tificadas de 13,30h-14,30h en la Z.A correspondientes

a los géneros Gladosporium y Penícillium

MES



Diagrama núm. 16. Valores de esporas por placa iden-

tificadas de 13,30h-14,30h en la Z.B correspondientes

a los géneros Cladosporium y Penicillium

MES



□ Cladosporium ■ Penicillium

Diagrama nám. 17. Valores de esporas por placa iden-

tificadas de 13,30-14,30h en la Z.G correspondientes

a los géneros Cladosporium y Penicilllum



Diagrama n<5m. 18. Valores de esporas por placa iden-

tificadas de 22,30h-23,30h en la Z.A correspondientes

a los géneros Gladosporium y Penicillium

MES



5.2.3. RESULTADOS DEL ESTUDIO REALIZADO SOBRE LAMINAS

DE SUSTANCIA ADHESIVA

Como en los apartados anteriores exponemos a continuación

las Tablas correspondientes al número total de esporas por

placa conteniendo sustancia adhesiva halladas mensualmente.

Se ponen de manifiesto los contajes obtenidos los días 15

y 30 de cada mes.

En la Tabla núm. 57 se presenta la relación de los géneros

identificados.

Junto a los géneros que mencionamos debemos señalar que

se visualizaron al microscopio un elevado número de basi-

diosporas y ascosporas que, por sus características corau-

nes a diversos géneros fueron incluidas en un grupo arti-

ficial.

Por otra parte se hallaron diversos fragmentos de hifas

que en su mayoría pertenecían al género Alternaría dadas
las características que presentaban.



TABLA ndm. 56 Relación del nóm. de esporas por

placa halladas mensualmente

MES Día 15 Día

D i ciembre 92 120

Enero 732 1.288

Febrero 116 304

Marzo 88 184

Abril 428 764

Mayo 260 140

Junio 220 596

Jul io 307 252

Agosto 92 40
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TABLA nám. 57 Relación de los góneros identificado

Mucor

Oortinarius

Calvatia

Torula

Penicillium

Bispora

FIC0MICET03

Absidia

BA3IDI0KICET03

Tilletiopsis

Goprinus

HONGOS IMPERFECTOS

Alternaría

Aspergillus

Bahusakala

Rhizopus

Boletus

C ladosporiurn

Fusarium



'or placa c‘f; sustancia adhesiva correspondientes a los

'í;. 15 y oía 30
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5.3. RELACION CON LOS FACTORES CLIMATICOS

Exponemos en este apartado los datos climatológicos recopila-
3

dos y su relación con el número de esporas por m de aire iden-

tlficadas a lo largo de cada mes del presente estudio.

Los datos climatológicos considerados son los siguientes:

Temperatura media mensual: 2C

% de humedad relativa: % H.R.

Velocidad del viento en Km/h: V.v.

Dirección del viento: D.v.

Dias de lluvia: D.ll.

Precipitación en mm.: P.ram.

Los datos correspondientes al logaritmo del número total de
3

esporas desarrolladas por m y los relativos a cada uno de los

géneros predominantes, fueron considerados variables dependien-

tes, estableciéndose la correlación entre ellos y los factores

climáticos (variables independientes).
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TABLA nú*. 58 Relación de los valores mensuales corres-

pondientes a los factores climáticos con-

siderados y al log. del núm. de esporas

desarrolladas por

MES 9C %H.R. V. v. D.v. D.ll. P.nus. log.col/m

Febrero 11,0 71,0 16,0 S.E. 10 32,5 2,0

Marzo 12,3 63,0 3,6 N.E. 5 4,0 1,9

Abril 13,4 66,0 20,0 N. 11 15,8 2,1

Mayo 17,4 72,0 16,0 N.E. 8 20,3 2,2

Junio 22,9 63,0 14,3 S.O. 7 41,4 2,2

Jul io 24,2 73,0 15,0 0. 10 54,0 2,2

Agosto 23,3 69,0 2,0 N.O. 17 134,1 2,2

.)r-:»¡. ’ ■ i y v 20,6 70,0 15,0 0. 9 38,4 2,2

Octubre 16,6 67,0 14,0 S.O. 11 53,0 2,3

Noviembre 12,3 63,0 13,0 S.E. 5 9,8 2,4

Diciembre 12,2 72,0 13,0 N.O. 14 41,2 2,5

i.Pí-'VO T- ,0 7 2,0 14,0 N.E. 7 33,1 2,5

Febrero 13,7 63,0 15,0 S.O. 5 6,1 2,5

Marzo 13,5 69,0 15,0 N.O. 11 48,1 2,4

Abril 14,2 67,0 15,0 S.E. 9 37,5 2,5

Mayo 15,8 77,0 16,0 N.E. 17 199,7 2,4

Junio 14,7 72,0 17,2 S•s•&• 13 68,4 2,4

Julio 22,1 70,0 18,0 N.E. 11 66,7 2,3
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Con el fin de hallar la correlación existente entre las con-

diciones metereológicas consideradas y el promedio mensual
3

de la población fóngica por m presente en la atmósfera, se

han procesado los datos relativos a los factores climáticos

mencionados y a la concentración del logaritmo de esporas
3

por m , expresándose el resultado como una función matemáti-

ca X = (X , X , X , X , X ).
1 2 3 4 5 6

Los cálculos matemáticos se han aplicado tambión a los gáne-

ros identificados con mayor frecuencia.

En las Tablas siguientes, se recogen los valores hallados.

TABLA nóm. 59 Relación del tanto por ciento total de in-

fluencia correspondiente a los factores

climáticos.

GENERO %

"Uadosporium 76,90%

Penicillium 91,30%

Aspergillus 69,15%

Alternarla 89,02%

Aureobasidium 60,60%

Total colonias 82,50%



TABLA núm. 60 Correlación de la micoflora atmosférica y

los factores climáticos estudiados.

FACTOR CLIMATICO CORRELACION

Temperatura 9,9%

Humedad relativa 16,5%

Velocidad del viento 27,0%

Dirección del viento 14,7%

Días de lluvia 9,0%
i*

Precipitación 5,4%

TABLA nóm. 61 Correlación de las especies del género

Cladosporium y los factores climáticos estudiados

FACTOR CLIMATICO CORRELACION

Temperatura 28,0%

Humedad relativa 17 ,0%

Velocidad del viento 8,0%

Dirección del viento 0,9%

Días de lluvia 2,0%

Precipitación 21,0%
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TABLA nfim. 62 Correlación de las especies del género Penicillium

y los factores climáticos estudiados.

FACTOR CLIMATICO CORRELACION

Temperatura 15,0%

Humedad relativa 3,4%

Velocidad del viento 39,0%

Dirección del viento 0,9%

Días de lluvia 22,0%

Precipitación 10,0%

TABLA nóm. 63 Correlación de las especies del género Aspergillus

y los factores climáticos estudiados.

FACTOR CLIMATICO CORRELACION

Temperatura 36,00%

Humedad relativa 0,05%

Velocidad del viento 7,00%

Dirección del viento 9,80%

Días de lluvia 9,00%

Precipitación 7,30%
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TABLA ndra. 64 Correlación de las especies del género Alternarla

y los factores climáticos estudiados.

FACTOR CLIMATICO CORRELACION

Temperatura 28,00%

Humedad relativa 21,00%

Velocidad del viento 4,00%

Dirección del viento 6,00%

Días de lluvia 0,02%

Precipitación 30,00%

TABLA ndm. 65 Correlación de las especies del género Aureobasidium

y los factores climáticos estudiados.

FACTOR CLIMATICO CORRELACION

Temperatura 11,00%

Humedad relativa 2,00%

Velocidad del viento 20,00%

Dirección del viento 19,60%

Días de lluvia 5,00%

Precipitación 3,00%

325



Para estudiar la posible variación estacional que se presen-

taba en la raicoflora atmosférica, se han considerado las co-
3

lonias totales por m , desarrolladas a lo largo de los me-

ses de primavera, verano, otoño e invierno, hallándose los

siguientes resultados:

ESTACION DEL AHO PORCENTAJE DE COLONIAS DESARROLLADAS

14,8%

20,6%

26,3%

38,3%

P nmave ra

Verano

Otoño

Invierno

Las gráficas siguientes presentan la relación existente entre
3

el total de esporas por m de aire rauestreado y los valores
de temperatura mensual, tanto por ciento de humedad relativa,

velocidad del viento expresada en Km/h, dirección del viento,

días de. lluvia y precipitación en mm,, observados como media
en la ciudad condal.

Se exponen también gráficas semejantes pero correspondientes

a los factores climáticos y a la presencia en la atmósfera de
Barcelona de los géneros predominantes.
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Gráfica núm. 113. Relación existente entre el
3

número total de esporas por m y los factores

climáticos considerados

mm
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número de esporas por m de los géneros predo
minantes y los factores climáticos 328



5.4. TAXONOMIA. CLAVES DE CLASIFICACION DE LAS COLONIAS

DESARROLLADAS

Para la elaboración de las claves de clasificación que expo-

nemos a continuación hemos adoptado los criterios de J. A.

von Arx (14).

En el caso de las Levaduras nos basamos en las característi“

cas descritas por C. Lodder (171) en su Tratado sobre las

mismas.

Para la inclusión de una determinada cepa en una especie, es

preciso el conocimiento de sus características microscópicas,

por lo que resulta indispensable dibujarlas, para ello hemos
utilizado una cámara clara. En las figuras que siguen a cada

clave de clasificación se detallan los caracteres taxonómicos

fundamentales (5, 13, 20, 28, 113, 148) relativos a cada uno

de los géneros identificados.
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MUGORALES1.Esporangio piriforme1.Esporangio esférico2.Esporangiéforo naciendo generalmente en

estolones

2. Esporangiéforo no naciendo en estolones

3. Esporangiéforo ramificado simpodialmente3.Esporangiéforo no ramificado o con ramas

no curvadas4.Esporangios con columnela típica

4. Esporangios pequeños con columnela redu-

cida, micelio blanco o rosado

5. Esporangiola naciendo de esporangiéforos

simples o ramificados que presentan una

o más esporas

Absidia

2

Rhizopus

3

Circinella

Mucor

Mortierella
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5. Esporangiola, si existe, naciendo de

ramas secundarias 6

6. Esporas naciendo de merosporangios

alargados 7

6. Esporas no naciendo de merosporángios

alargados 9

7. Esporangióforos generalmente ramifica-

dos, con apéndice globular. Saprófitos

Syncephalastrum

7. Esporóforos regularmente ramificados 8

8. Esporangióforos dicotómicamente

ramificados, todas las ramas terminan

en una cabeza con medosporángios

Piptocephalis

8. Esporóforos no enrrollados 9

9. Esporas naciendo en una porción

cilindrica

Mycotypha

9. Esporas equinuladas o glabrosas, nacien-

do de cabezas esféricas

Gunninghamella
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Fig. ntím. 1 Absidia cylindrospora Hagercu

- Esporas. B Esporangióforo. G Golumnela.
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Fig. núm. 2 lhizopus nigricans Ehrcnberg.
A Esporas. B Conidióforo.
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Fír. núm. 3 Circinella mucoroides

A Esporas. B Esporangi<5foro. C Columnela
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Fig. núra. 4 Mucor nucedo Fr.

A Esporas. B Esporangióforos. G Columnela.
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Fí". núm, 5 Mortierella polycephala Coenans
A Esporas. B Esporangióforo. C Columneia.

336



Fig. níírn. 6 Syncephalastrum racetnosura

Cohn ex Schroet.

A Esporas, B Esporangióforo. C Herosporángio.
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Fip. níim. 7 Fiptocephalis freseniana de Bary
A Esporas. B Esporangioforo
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Fie*, núm. 8 Mycotypha microspora Fenner
A Esporas. B Esporangiéforo.

339



Fio. n<3n. 9 Cunninghamella echinulata (Tiiaxt.)

Thaxt.

A Esporas. B Esporangióforo.

»

340



SPHAEROPSIDALES1.Conidios pleurógenos, picnidios pequeños

Pyrenochaeta

1. Conidios no pleurógenos 2

2. Células conidiógenas cortas 32.Células conidiógenas cilindricas 63.Conidios pequeños, de menos de l,5u

Asteromelia

3. Conidios cilindricos que nacen de

células de paredes oscuras, picnidios

de paredes delgadas y oscuras ........ 4

4. Picnidios sumergidos, conidios embebidos

en una masa viscosa

Coleophoma

4. Conidios elipsoidales, ovoidales o en

forma de cortos cilindros. Nacen de

células conidiógenas hialinas, a menudo
cónicas 5

5. Conidios con dos células, a menudo de

base truncada, colonias generalmente
de aspecto plano, a veces poseen clami-
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dosporas oscuras

Ascochyta

5. Conidios unicelulares, de base

redondeada, hifas oscuras, a veces

poseen clamidosporas uni o pluricelulares

Phoma

6. Conidios con un pequeño apéndice

Phyllosticta

6. Conidios generalmente unicelulares,

las paredes del picnidio están com-

puestas por elementos hifales

Coniothyríum
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Fig. nóm. 10 Pyrenochaeta nobllis de Not.

A Pic'nidio. B Conidios.

343



Fig. nóra. 11. Asteromella ovata Pass.
A Picnidio. B Conidios

& ThOm.
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u v

A

Fig. nütn. 12 Coleophoma

A Conidios
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Fio;, núra. 13 Ascochyta plsi Lib.

A Ficnidio. B Conidios.
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i7 i i;, ntím. 14 "boma herbarum Westend.

A PicJiidio. B Conidios.
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?i°< ndrn. 15 Fhyllosticta ilicicola (Goo-:e ’& r'.'.lis)

"l lis & F.verh.

A ^Icnidio. B Conidios.
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Fig. núm. 16 Coniothyrium fuckelil Sacc.

A Picnidios. B Conidios

349



MELANCONIALE S

1. Conidios unicelulares que nacen

en una sucesión basipétala, acér-

vulo ancho, estromático

Melanconium

1. Conidios septados naciendo en una

sucesión basipétala, células basa-

les de los conidios con un apéndice

apical típico, ramificado

Pestalotia
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'ip. núm. 18 Mclanconiim bicolor Nees
A "onidios.
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Fip:. núm. 19 Pcstalotia pezizoides de Not.

A Conidios.
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SPHAERIALES

Peritecio con largos, ramificados y ondulados

pelos

Chaetomium



A

Q?00q

Fig. n<5m. 20 Chaetomium globosim Kunzp c:r

Fr.

A Foritecio. B Ascosporas.
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MONILIALES1.Conidios ausentes, presentan

generalmente esclerocios

C lave VII

1. Conidios presentes 2

2. Hifas que presentan conexiones Clave I

2. Hifas sin conexión 3

3. Conidios formados por la rotura de

las hifas fértiles o de filamentos

(artroconidios)

Clave II3.Carecen de artroconidios ............ A

A. Conidios naciendo en sucesiones

basipétalas

Clave III

A. Conidios no naciendo como se

indica anteriormente 5

5. Los conidios nacen en células

conidiógenas sucesivamente, simultá-

neamente o en cadenas acropétalas

Clave IV
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5. Conidios solitarios o naciendo

en células conidiégenas general-

mente separadas por una septa 6

6. Conidios esféricos, elipsoidales,

cilindricos, ocasionalmente con

células formando un apéndice

Clave V

6. Conidios ramificados, lobulados,

filiformes o con apéndices filamen-

tosos

Clave VI
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Moniliales Clave I

1. Conidios de paredes delgadas y fuertemente
pigmentadas. Base truncada. No forman cadenas

Sporotrichum

357



Fip.. núm. 21 Sporotrichum aureum Link

A Conidios. B Conidióforos.
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Moniliales Clave II1.Hifas fértiles naciendo de conidiéforos 21.Conidiéforos ausentes 32.Las hifas fértiles nacen en conidiéforos

geniculados

Sympodie1la

2. Conidiéforos largos, ramificados

apicalmente, pigmentados

Oidiodendron

3. Clamidosporas bscuras, en ocasiones

encadenadas

Scytalidium

3. Clamidosporas ausentes o hialinas 4

4. Abundantes artroconidios, las colonias

semejan Levaduras

Geotrichum

4. Las colonias oscurecen con el tiempo,

los conidios nacen a menudo en el

interior de las hifas fértiles 5

5. Conidios que nacen de las hifas,

colonias oscuras

Sporendonema
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5 Conidios pigmentados, oscuros,

marronáceo s 6

6. Cadenas conidiales irregulares a

menudo ramificadas, los conidios

nacen en el interior de las hifas

Bahusakala

6. Cadenas conidiales largas,

los conidios no nacen de las hifas Bispora
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. r¡/n 3yninodiella acicola Kcndric’c

onidioT. B Conidtóforo.
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Fig. n<5m. 23 Oidiodendron tenuissimum (Peck)
Hughes

A Conidios. B Conidiéforo.
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B

Fip,. ndm. 25 Geotrichum candidum I,-.nk ex Pers.

A Artroconídios. B Conidiéforo.
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Pír.. nfü-n. 26 Cporendonema purpurascens (B.) M.& H.

A Conidios. B Conidióforo.
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Fig. n<Sm. 27 Bahusakala olivaceonigra
(Berk. & Br.) Subram.
A Conidios. B Conidióforos
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Monilíales Clave III

1. Aleuroconidios de paredes delgadas,

fialoconidios generalmente unicelu-

lares

Clave V

1. Aleuroconidios ausentes o bien

no predominantes 2

2. Conidios con una base redondeada,

puntiagudos, nacen de fiálides

típicas 3

2. Conidios con base truncada, separados

de las elongaciones de las células

conidiégenas por un septo 19

3. Conidiéforos ausentes o no diferenciados A

3. Conidiéforos, sinnemata o esporodoquio

presente 9

A. Conidios generalmente bicelulares ...a 5

A. Conidios generalmente unicelulares ... 6

5. Conidios hialinos, que nacen oblicuamen-

te en células conidiégenas filamentosas

Trichothecium
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5. Conidios marronáceos que nacen

en células conidiégenas hinchadas

Exophiala

6. Fialoconidios y blastoconidios

naciendo en zonas prominentes,

colonias oscuras de crecimiento

restringido

Rhinoc1adie11a

6. Blastoconidios ausentes ^

7. Fialides generalmente reducidas,

formando un conidio único, colonias

lanosas, blanquecinas

Aphanocladium

7. Fialides que no presentan las

características anteriores 8

8. Hifas estrechas, conidios pequeños

formando cadenas

Acremonium, Gliomastix

8. Fialides en cadenas cortas o en

verticilos, conidios de gran tamaño

Verticillium, Fusarium, Cylindrocarpon

9. Conidios encadenados •9.Conidios solitarios 13
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10. Flalides oscuras, conidios

redondeados, verrugosos y oscuros

10. Fialides de características

opuestas a las anteriores,

conidios hialinos

11. Sinnemata ausente, conidióforos

con la zona apical hinchada

11. Conidióforos sin zona apical

hinchada, conidios pequeños,

hialinos

12. Conidióforos con penicilio

apical, conidios generalmente

redondeados o elipsoidales,
colonias verdes

12. No presenta los anteriores

caracteres

13. Fialides de forma típica,
generalmente oscuras y de paredes

delgadas, conidios unicelulares

Memnoniella

11

Aspergillus

12

Penici11ium

Paecilomyces

Stachybotrys
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13 No presentan las anteriores

características 1414.Conidios pequeños, carecen

de esclerocios 13

14. Conidios septados 18

15. Esporodoquio ausente 16

15. Esporodoquio presente,

fiálides cilindricas

Myrothecium

16. Conidiáforos ramificados,

fiálides cortas, a veces curvadas,

divergentes, masas conidiales verdes

o blancas

Trichoderma

16. No presenta las características

anteriores I7

17. Fiálides en verticilos no

divergentes

Gliocladium

17. Fiálides en verticilos

Verticillium

18. Conidios cilindricos,

elipsoidales o fusiformes,
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hialinos

Fusa rium

18. Conididforos generalmente

ramificados

Cylindrocarpón

19. Conidios hialinos,

colonias blancas o rojizas 20

19. Conidios pigmentados,
colonias raarronáceas

Scopularíopsis

20. Aleuroconidios oscuros

Wardomyces

20. Sinnemata presente

Cephalotrichum
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F>. nón. 20 Trichothccium roscun Link

A Conidios. 3 Conidióforo.
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A

Fig. n<5m. 30 Exophiala brunnea Papendorf

A Conidios. B Conidiáforos
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. ndm. 31 Rhinocladiella atrovirens Nannf.
onidios. 3 5onidi<5 fo ro s.
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pig. n<3m. 32 Aphanocladiura álbum (Preuss)
Gams

A Conidios. B Conidióforos.
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'i;-. n<in. 33 Acretnoniivm alternatum Link ex S. F. Gray
A Conidios. Q Conidióforos.
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Fig. nóm. 34 Gliomastix murorum (Corda)

Hughes

A Conidios. B Conidióforos.
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^ip;. n<3n. 35 Verticillium tenerum Nees ex Pers.

■ ' Conidios. 13 Conidióforos.
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Fig. n<5m. 36 Fusarium moniliforme Sheld

A Conidios. B Conidiáforos.
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37 Oylindrocarpon olidura Víollenw.

. B Conidióforos.
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F-¡r>. rnl i. 3u. líemnoniella ochinata ( 'iv.)

Gallowav.

/> Gonit’ios. 3 Conidióforos.
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Aspergillus biseriaado

Conidiáforos.
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Fig. núm. 40 Aspergillus monoseriado

A Conidios. B Conidi6foros.
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Fio;, nún. 4i. Penicilliura serie iionoverticlbncr

•\ Conidios. B Oonidióforos. C Bebitos tínicos.

3H5



Fig. nfiffl.

A Conidio

42 Penicillium serie Ramígena

s. B CcmidKforos. 0 Híbitos típicos
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t ípico .

n^n. 43. Penicilliura asimétrico

] o n i c i o r>. 3 3 o n i el i 4 fo ro s. C Pabite

3 37



B

ci°:. n<in. 44. Pentcíllium bivorticil-',.do nr. vVÍtrJ co

A "onidior,. R Conidióforos. C. Hábito típico.

388



Fig. n<5m. 45 Penicillium biverticilado
simétrico.

A Conidios. B Conidi<5foros. C. Hábitos tfpicos
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Fig'. ndm. 46. Paecilorayces variotii Bainier
A Conidios. B Conidióforos.



Fig. núm. 47. Stachybotrys atra Corda
A Conidios. B Conidióforos.
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Fig. núm. 48. Myrothecium roridum Tode ex Fr.

A Conidios. B Conidióforos.
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!• i?. irlm. 49. Trichoderraa har^ianum Rifai

V Gonir"ios. B Conidióforos.

393



núra, 50. Oliocladium roscun Rain.

A Ronic’ios. R Aonidióforos.
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p, nin. 51. Scopulariopsis brevicaulaa

acc.) ?>ain.

Oonitl'os. B Conidió foros.
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Fig. ndm. 52. Wardomyces pulvinatus (Marchal)
Dickinson

A Conidios. B Conidióforos.
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Fig. núm. 53. Cephalotrichum stemonitis
(Pers.) Link ex Fr.

A Conidios. B Conidióforos.
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Moniliales Clave IVl.Conidiéforos naciendo de células

ampuli formes, estrechos, septados,

cilindricos. Conidios laterales o

terminales, oscuros, lenticulares,

unicelulares 2

1. No presentan las características

anteriores ?

2. Conidiéforos con septas oscuras

Arthrinium

2. Conidióforos carentes de septas

oscuras

Papularia

3. Conidios en cadenas acropétalas 4

3. Conidios no encadenados 9

4. Conidios esféricos, oscuros

generalmente verrucosos, cadenas

cortas, a veces ramificadas

Periconia4.No presentan estas características 5
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5.Conidios oscuros, multiseptados,

células conidiógenas pequeñas, oscuras

Torula

5. No presentan estos caracteres 6

6. Hifas y conidióforos coloreados

Moni lia6.Hifas y conidióforos generalmente

de 2a 4^u de grosor . 77.Sinnemata ausente 8

7. Conidióforos generalmente ramificados,

conidios pequeños

Cladosporium

8. Conidios de dos células

con septas oscuras

Bispora

8. Conidios de dos o más células.

Septas no oscuras

Septonema

9. Colonias semejantes a Levaduras

Aureobasidium

9. Colonias no semejantes a Levaduras 10

10. Conidios naciendo simultáneamente .... 11
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10. Conidios naciendo sucesivamente 12

11. Conidióforos simples,

con cabezas conidiógenas

esféricas

11. Conidióforos generalmente

ramificados, conidios lisos

12. Conidios bicónicos o lageniformes,

pigmentados

12. Conidios bicónicos

13. Presencia frecuente de

Clamidosporas

13. Conidióforos carentes de

células conidiógenas alargadas

14. Conidios naciendo en dentículos

o directamente de células conidiógenas

14. Conidios naciendo de poros rodeados

de zonas oscuras

15. Células conidiógenas curvadas

OedocephaLum

Botrvt i. s

13

Beltrania

Tdriella

14

15

21
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Conidios unicelulares

Zygosporium

15. No presenta los anteriores

caracteres 16

16. Conidios formados en las hifas,

colonias blancas, con micelio aéreo

Ap h anoc1a dium

16. No presenta estos caracteres 17

17. Conidios con una base redondeada,

unicelulares, pequeños

Baeuveria

17. Conidios con base truncada,

hialinos o pigmentados 13

18. Células conidiógenas hialinas,

sinnemata ausente ................. 19

18. Células conidiógenas generalmente

pigmentadas, conidios septados .... 20

19. Células conidiógenas que nacen de

conidióforos diferenciados

Calcarisporium

19. Células conidiógenas naciendo

de conidióforos no diferenciados

Sporothrix
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20.Conidios pequeños, ligeramente

truncados en la base o fusiformes,

poseen una o dos células

Rhinocladiella

20. Conidios elipsoidales,

esféricos o cilindricos,

a menudo septados 21

21. Conidióforos generalmente

ramificados en verticilos

Hansfordia

21. Conidios largos, naciendo de poros ... 22

22. Células conidiógenas percurrentes

o conidióforos nodosos

Stemphy1ium

22. Células conidiógenas no

percurrentes o nodosas .............. 23

23. Células conidiógenas rectas

Helmintho spo rium

23. Células conidiógenas geniculadas .... 24

24. Conidios cilindricos o fusiformes

Dre schslera24.Células conidiógenas simpodiales,

generalmente geniculadas 25
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25. Conidios generalmente curvados,

con sólo septas transversas

Curvula ría

25. Conidios rectos con septas

longitudinales y oscuras 2ó

26. Conidios jóvenes redondeados

en la base, conidios maduros

encadenados

Alternaría

26. Conidios jóvenes atenuados

en la base, conidios maduros

formando falsas cadenas

Ulocladium
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Fig. nóm. 54. Arthriniura phaeospermum

(Corda) Ellis, M. B.

A Conidios R Conidióforos.



Fie?, nfiia. 55. Periconin macrospinosa Lcfebvre &

John r:on.

A Conidios. B Conidióforos.
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Fig. nfim. 56. Torula herbarum (Pers.)
Link ex S. F. Gray

A Conidios. B Conidióforos.
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A

g. ru5m. 57. Konilia fructigena Pers. ex Fr.

Poní d io°.. B Conidi<5foros.
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Fip.. ruin. 58. Scptoneraa chaetoapira (Orove.)
Hughes

A Conidios. B Conidióforos.
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A

Fie.. nún. 59. Cladosporium ma croe a rpi.no. :

A Gonidios. B Conidióforos. G Hábitos i

*r^ur; s

típicos.

409



Fir. núm. 60. Cladosporium herharun Link ex

.'v Conid’.os. B Oonidió Coro r, C Hábito tífico.
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rir. níin. 62. Ciadosporium variabile (3!«

h Conidios. B Coridióforo. C Hábitos tí:

ce n

co r,.

412



dio. ndtn. '33. Clndosporium cladosporioidrs

(Tres.) de Vries

1 Conidios. B Conidióforo. C Hínitns típicos.
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7if-,. nám. 64. Cladosporium elatura (Har.) Nan.

Honidios. B Hábitos típicos.

414



Fig. núm. 65 Aureobasidium pullulans

(de Bary) Arn

A Conidios. B Conidiáforos.
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Fir. • n<ri. 6). Oedocepha lurn hético l n Oti
A Conidios. 7) Conidióforos.
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Fig. núm. 67. Botrytis cinérea Pers. ex Fr

A Conidios. B Conidiéforos.



%t•

nfin. 68, Beltrania rhombica r'en7.í^

"onioion. B ¡"onicKÓforos.
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ip. ruin. 69. Idriella lunata Nclr.on h w: lh■'lr,i

"ornólos. B Conidi<5foros.
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F. nrtra. 70. Zyposporiun mlnus Muchos
A Conidios. B Oonidióforos.
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Fifi. n<j:n. 71. Beauveria bassiana (Bala.)
Vuill.

A Conidios. B Conidióforos.
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Fin. niin. 7 2 Calcarisoorium arbúsculo
Con ir. ios. onidióforos.
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Pip. mlm. 73. oporothrix schenckii Ilektocn

Perkins

Conidios. 3 Gonidióforos.
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Fif;. nftra. 7 4. Ilansfordia pulvinr.ta (l'erk. k durt.)

Ilu^her»

A doricios. Q donidióforos.
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F ' '•. nítn. 7 5 3tenphylium botryor.un

A Gonífios r« Conidió foros.
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Fig. núra. 76 Helminthosporium velutinum

Link ex Ficinus & Schubert.

A Conidios. B Conidióforo.
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Fif. ndm. 77. Drechslera spicifera (Bain.)

V. Arx.

A Foni'" lo a . B Comidió foros.

*
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?f r. ruin. 7o. Curvularia harvc.yi >’iipton
A Conidios. B Conidióforos.
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Fio. níín. uO. Alternaría tenuis Auctorura

/. Conidios. 11 Conidióforos.
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?£nÚm- 81‘ «ternaria consortiaio (IhOm)
Hughes

A Conidios. B Conidiáforos.
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Fig. ndm. 82. Alternaría tenuissima (Fr.)

Wiltsh.

A Conidios. B Conidiáforos.
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Fig. nóm. 83. Alternaría olerácea

A Conidios. B Conididforos.

Milbr.
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Fig. nfitn. 84. Alternaría saponariae (Peck)

Neerg.

A Conidios. B Conidióforos
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Fig. Núm. 85. Ulocladium consortiale (Thüm.)

Simmons

A. Conidios. B Conidioforo.
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Moniliales Clave V1.Conidios con una sola célula

o compuestos de dos o tre9 células

conidiógenas no formando anillos ....... 2

1. Conidios con dos o más células

iguales o casi iguales 9

2. Conidios hialinos 3

2. Conidios pigmentados 4

3. Conidios unicelulares.

Dermarofitos

Histoplasma

3. Conidios carentes de poros 7

4. Células conidiógenas hinchadas

Nigrospora

4. Células conidiógenas no hinchadas 5

5. Conidios laterales 6

5. Conidios con poro de germinación
Gilmaniella

6. Conidios naciendo generalmente

laterales, hifas con septas oscuras

Mammaria
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6.Conidios naciendo

de conidióforos ramificados,
septas e hifas no oscuras7.Conidios naciendo

de conidióforos hinchados

7. Conidióforos que no presentan

las características anteriores

8. Fiaioconidios ausentes

o pequeños8.Células conidiógenas
volviéndose nodosas.

Conidios muriformes9.Conidios redondeados,
verrucosos, nacen en esporodoquios
negros9.Conidios generalmente

no redondeados

Wardomyces

Zygosporium

2

Humicola

Stemphylium

Epicoccum

10
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10. Conidios que presentan

sólo septas transversas

10. Conidios con septas transversas

y longitudinales

Trichocladiura

Monodyctis
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Fig. nrtni. 86. Histoplasraa capsulatum Darling
A Conidios. B Conidióforos.
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B

Fig. núm. 87. Nigrospora sphaeri^a (Sacc.)

Masón

A Conidios. B Conidióforos.
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Fig. núm. 88. Gilmaniella humicola
A Conidios. B Conidióforos.

Barron

A 40
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A

Fig. núm. 90. Húmicola fuscoatra Traaen

A Conidios. B Oonidióforos.
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. mira. 91. Epí
ex Schlecht.
‘‘ '^onidlos H PH conidi(5f0

Coccum pu rascGn s F,J-'‘rcnb.

ros.
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?ig* ndn. 92.

A Conidios. B

Trichocladiura asperum Harz

Conidiáforos.
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Flg* níIni* 93 * Monodyctis levis (t
Hughes

^nidios. 3 Gonididforos.

íiltshire)
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Moniliales Clave VI

Conidios marrones al madurar,
ramas de conidios no divergentes
y fasciculadas

Dictyosporium



Fig. nám. 94. Dictyosporium elegans Corda

A Conidios
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Moniliales Clave VII (Micelios estériles)

1. Cuerpos celulares compuestos

por células pequeñas y numerosas

Papulospora

1. Cuerpos celulares ausentes,

hifas sin constricción,

esclerocios presentes

Sclerotium
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Fig. nám. 95. Papulaspora immersa Hotson
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Fig. núm. 96. Sclerotium complanatum Tode ex Fr.
A Esclerocios. B Porciones de micelio
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Rhi Ehrenbericanszopu rg

sporangiófo (X2 206)ro



 



Penicillium corvlophilum Diercky

Conidióforo (X4.890)



 



Aspergillus fumigatus Fresenius

Conidio (X21.703)



 



Aspergillus terreus Thom

Conidios (X20.034)



 



 



:.V. - .ík*v; ••

Mammaria echinibotrvoides Ces.

Conidióforos (X10.494)



Los caracteres más significativos correspondientes a las cua-

tro especies de Levaduras identificadas con mayor frecuencia

son los siguientes

Candida albicans (Robin) Berkhout

Fermentación

Glucosa ♦ Galactosa ♦ Sacarosa - Maltosa

Celobiosa - Trehalosa * Lactosa - Melibiosa

Rafinosa - Melezitosa - Inulina -

Asimilación

Glucosa ♦ Galactosa ♦ L-Sorbosa ♦ Sacarosa

Maltosa ♦ Celobiosa - Trehalosa + Lactosa

Melibiosa - Rafinosa - Melezitosa ♦ Inulina

Almidón ♦ D-Xilosa ♦ D-Ribosa - L-Ramnosa

Etanol ♦ Glicerol ♦ Eritritol - Galactito!

D-Manitol f D-Glucitol + A.Láctico A.Succi.

A.cítrico ♦ L-Arabi. 4- D-Arabi. - Inositol

Salicina

Formación de micelio y adecuado crecimiento en medio caren-

te de vitaminas. Asimilación de Nitrato potásico.

Las características de las tres especies restantes se resu-

raen en la pág. 453, atendiendo al siguiente criterio: Spo-

robolomyces roseus Kluyer et van Niel: 1; Rhodotorula minu-
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Fig. nóra. 97, Candida albicans (Robin)

Berkhout.

O ^
o

o o
iop ,

Fig. núm. 98. Sporobolomyces roseus

Kluyer et van Niel.
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ta (Saito) Harrison: 2 y Rhodotorula glutinis (Fress.)

Harrison var. glutinis: 3.

Asimilación

1 2 3 1 2 3

Glucosa ♦ ♦ ♦ Glicerol ♦ ■f +

Galactosa * * ♦ Eritritol - - -

L-Sorbosa ¥ ¥ Ribitol ♦ ¥

Sacarosa + ¥ ♦ Galactitol - - -

Maltosa ¥ - ¥ D-Manitol * ¥

Celobiosa ¥ ♦ D-Glucitol ¥ ¥ ¥

Trehalosa + ¥ ¥ A.Láctico ¥ - ¥

Lactosa - - - A.Succinico ¥ ¥

Melibiosa - - - A.Cítrico ¥ - ¥

Rafinosa ♦ - ¥ L-Arabinosa ♦ ¥ ¥

Melecitosa + * ¥ D-Arabinosa ¥ ¥ ¥

Inulina - - - Inositol - - -

Almidón ♦ - - Salicina ¥ ¥ ¥

D-Xilosa ♦ ¥ NO K
3

t - ¥

D-Ribosa + ¥ - NO K
2

¥ - ¥

D-Ramnosa - - m

Etanol ♦ ♦ ¥

En las tres especies se presentan pigmentos carotenoides.

La especie 1 y 3 crece en ausencia de vitaminas. La espe-

cié 1 forma típicas balistosporas. Carecen de pseudomice-

lio.
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Fig. n<5ra. 99. Rhodotorula glutinis
(Fress.) Harrison var. glutinis.

°o0

Fig. ndm. 100. Rhodotorula minuta

(Saito) Harrison
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6. DISCUSION

Al Iniciar este estudio realizamos un ensayo previo para

poder determinar cuales eran los medios y métodos de cul-

tivo más idóneos para obtener resultados encaminados al

conocimiento de la micoflora atmosférica de Barcelona.

Los medios de cultivo ensayados fueron los siguientes:

agar extracto de malta al 27., agar extracto de malta al

57., agar Czapek-Dox, Ogam y Saboureaud, cuya composi-

ción ha sido expuesta en el capítulo correspondiente a

Material y Métodos, deduciendo que se obtenían óptimos

y mejores resultados con el empleo de agar extracto de

malta al 27., medio utilizado por numerosos autores (166,

168, 200, 202, 233). Por otra parte debido a la consis-

tencia del medio queda disminuido el efecto de rebote

con lo que se depositan sobre el mismo mayor número de

esporas fúngicas que en los restantes medios de cultivo.

Para escoger cual era el sistema de recogida de muestras

que permitiera una mayor captación de las esporas presen-
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tes en e.1 aire, se ensayaron los sistemas volumétricos y

gravimétricos descritos en los apartados 4.1. y 4.2. El

método volumétrico fue utilizado en las determinado-

nes básicas realizados a lo largo de este estudio.

El método gravimétrico se empleé en las determinaciones

comparativas entre Barcelona y Valencia, así como en el

caso de relacionar las esporas presentes en el interior

de las viviendas con las que se hallaban en el exterior

de las mismas. Este sistema de exposición de placas con-

teniendo medio de cultivo estéril,, ha sido utilizado en

diversas investigaciones de la misma índole llevadas a

cabo por numerosos autores a nivel internacional (7, 12,

16, 58, 59, 75, 78, 123, 124, 125, 149, 199 y 255).

La ventaja que presenta este método es la fácilidad en

la toma de muestras y en nuestro caso aán cuando no nos

permitió realizar un estudio cuantitativo de la zona in-

vestigada, facilitó el establecimiento de la comparación

cualitativa y cuantitativa entre las ciudades y áreas

estudiadas, con el fin de poner de manifiesto los propá-

gulos fóngicos comunes en la atmósfera de dos habitats

de diferencias notables como son el interior y el exte-

rior de las viviendas así como los presentes en el aire

de dos ciudades del área mediterránea.
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En relación con los métodos volumétricos se investigó pri-

mero el empleo de medio de cultivo líquido, sistema des-

crito en el apartado A.2.1,2. Teniendo en cuenta que el es-

tudio debía prolongarse durante un largo período de tiempo

y recogiendo un elevado número de muestras diarias, consi-

deramos que este método implicaba un cuantioso empleo de ma-

terial y tiempo y los resultado obtenidos no eran más sig-

nificativos que los hallados con otros métodos.

En el caso del sistema en cascada descrito en la página A3

mediante el cual como hemos indicado se contaminaban tres

placas de Petri simultáneamente, podemos señalar que no he-

mos encontrado diferencias notables con los resultados ob-

tenidos utilizando el método de una sola placa descrito en

el apartado A.2.1.1. una vez calculada en este último caso

la distancia a que debíamos colocar la placa en relación

con la boquilla de entrada del aire, facilitando la toma

de muestras y obteniendo resultados más estadísticos con

la exposición de tres placas sucesivas en cada muestreo.

Por todo ello llegamos a la conclusión de que el método de

mayor facilidad de aplicación y con el que se obtenían me-

jores resultados era el sistema de una sola placa.

Los tres métodos de muestreo utilizados en este estudio po-

seen determinadas ventajas e inconvenientes. Un grave in-
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conveniente del método gravimétrico sobre placas de sus-

tancia adhesiva, deriva del hecho de que las esporas de-

positadas escapan a menudo de una adecuada clasificación

como consecuencia de su tamaño, de sus formas poco carac-

terísticas o de su transparencia. Por otra parte es muy

difícil por este método llegar a determinar la especie a

la que pertenece una espora, sólo es posible incluirla en

un género y aún en este caso se reúnen en general por su

morfología en grupos de géneros que poseen esporas scme-

jantes.

El método volumétrico presenta sobre el gravimétrico una

gran ventaja, la de poder determinar cuantitativamente el

contenido en hongos del aire y establecer asimismo la es-

pecie una vez desarrollada la colonia, sin embargo el in-

conveniente reside en que algunos géneros no pueden desar-

rollarse sobre los medios de cultivo y por ello sin el em-

pleo de las láminas de sustancia adhesiva podríamos obte-

ner resultados incompletos de la presencia cualitativa de

diversos géneros y por tanto de la micoflora total.

Por todo lo expuesto, consideramos adecuado utilizar si-
multáneamente los tres métodos de recogida de muestras,

con el fin de que los resultados parciales obtenidos en

cada uno de ellos queden completados con los restantes,

coincidiendo por tanto con las conclusiones señaladas a

este respecto por C. Boutin (34), J. Charpin (51) y M.
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Lauriol-Mallea (168)

Otro de los factores a considerar es el caudal de aire que

debe Incidir sobre cada una de las placas de Petri. Inicia-

mos nuestras determinaciones a partir de un caudal de 120

litros por minuto, pero comprobamos que por las caracterís-

ticas del método se recogían falsos resultados. Fuimos dis-

minuyendo el caudal hasta llegar a 10 litros por minuto,

conjugándolo en diversos tiempos de exposición, tercera va-

riable a tener en cuenta. Por las determinaciones llevadas

a cabo observamos que se obtenían resultados más represen-

tativos cuando el caudal de aire era de 20 litros por minu-

to y el tiempo de exposición de 4 minutos.

Consideramos también la frecuencia en que se debía realizar

la toma de muestras. La disparidad del número de colonias

halladas al realizar el muestreo dos veces por semana, nos

inclinó a llevar a cabo una toma de muestras diaria y repe-

titiva con lo que se logró establecer una mejor correlación

de datos en el caso del método volumétrico, base de nuestro

estudio.
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6.1. DISCUSION DE LOS RESULTADOS CORRESPONDIENTES

AL METODO VOLUMETRICO

6.1.1. DISCUSION DE LOS RESULTADOS FINALES

La concentración de esporas presentes en el aire de la ciu-

dad condal, que como hemos señalado alcanza cifras del or-

3
den de 236,2 esporas viables por m de aire muestreado, es

inferior a la citada por C. L. Kramer y cois. (160), E. O.

Ogunlana (202), R. Barkai-Golan y cois. (17) entre otros

autores que realizaron sus estudios con métodos volumétri-

eos cuyo fundamento ha sido descrito en el primer capítulo

de este trabajo.

Entre las diversas zonas estudiadas existen diferencias en

cuanto a la concentración que presentan los géneros Ciados-

porium, Penicillium, Alternaría, Aureobasidium y Aspergí 1-

lus, pero como se observa en la Tabla nóm. 20 no existen di

ferencias significativas en la concentración mensual de es

poras por ra en las cuatro áreas de toma de muestras.



Los géneros citados como predominantes ocupan también los

primeros lugares en el orden de incidencia de la mayoría
de los estudios realizados en las más distantes ciudades

del mundo (7, 9, 16, 18, 21, 41, 46, 47, 58, 72, 88, 91,

103, 153, 159, 160, 161, 168, 170, 172, 173, 237, 249,

252, 261).

Gran nómero de los estudios consultados (1, 8, 9, 10, 17,

18, 19, 21, 34, 46, 47, 49, 50, 51, 69, 70, 75, 88, 89,

91, 94, 168, 170, 189, 190, 198, 214, 224, 225, 259, 261,

262 y 263) citan métodos gravimétricos, por lo que los da-

tos que aportan permiten conocer la frecuencia relativa de

los géneros, aunque estos valores no son totalmente compa-

rabies con los obtenidos en nuestro estudio ya que el méto-

do de toma de muestras en ambos casos posee un fundamento

distinto.

Junto a los géneros Alternarla, Cladosporium, Penicillium

y Aspergillus que por la importancia que presentan para la
salud humana (2, 3, 4, 5, 12, 15, 23, 24, 25, 26, 27, 29,

32, 41, 52, 53, 56, 57, 60, 88, 90, 91, 110, 115, 126, 133,

135, 145, 146, 170, 177, 178, 179, 181, 195, 197, 218, 220,

221, 256 y 260), son objeto de especial atención, realiza-
mos el estudio de los géneros hallados en una frecuencia

del 0,17. como mínimo y que fueron citados en la página 90
de la presente Memoria.
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Género Aureobasídium

Las esporas del género Aureobasídlum se hallan con cierta

frecuencia en la atmósfera. Según M. B. Morrow (191), se

aislan en todas las ciudades y habitats pero en un porcen-

taje mínimo.

Entre los estudios volumétricos que citan la presencia en

la atmósfera de este género destacaremos los de E. 0. Ogun-

lana (202), R. Barkai-Golan y cois. (17) y G. L. Kramer y

cois. (159). Los porcentajes destacados por estos investiga-

dores oscilan entre el 5 y el 7,2% del total de las colonias

halladas y ello coincide con los datos obtenidos en nuestro

estudio ya que representa el 6,6% del total.

En relación con los restantes estudios realizados podemos

señalar que por el método gravimétrico, el género Aureoba-

sidium representa en Marsella el 2,97., situándose en el 59

lugar en el orden de incidencia (161).

Es muy común en los países nórdicos, representa el 10% en

Estocolmo (124) y el 18% en Copenague (125) ciudad en la

que su presencia se hizo muy notable en los meses de sep-

tiembre y octubre. En Cardiff (228) se cita en tercer lu-

gar, presentando una proporción del 10,47., porcentaje supe-

rior al que hallaría H. A. Hyde (137). En el año 1.972 uti-
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lizando métodos volumétricos H. A. Hyde (135) cité una con-

centración de esporas de este género en el aire del orden
3

de 27,5 esporas por m , equivalentes al 2,0% del total, ci-

fra inferior a la que como hemos señalado corresponde a es-

te estudio.

La presencia del género Aureobasldlum en la atmósfera de Di

namarca fue ya señalada por E. Chr. Hansen (237) quien, jun

to al género Cladosporium los cita como predominantes.

En Estocolmo los estudios de E. Ripe (232) demostraron que

presentaba una máxima concentración en los meses de prima-

vera y otoño. En nuestro estudio el género Aureobasidium se

puso de manifiesto a lo largo de los dieciocho meses en que

se llevó a cabo.

1

Y. MSkinen.y P. Ollikinen (175) destacaron la presencia de

este género entre los hongos más comunes de la atmósfera de

Turku, S. Finlandia.

La correlación entre el ciclo vital y las estirpes de este

género fue señalada por J. Nilsby (198) en Suecia, E. W.

Flensborg y T. Sams^e-Jensen en Dinamarca (92) y H. A. Hy-
de y D. A. Willians (137, 139), M. Richards (230), K. F.

Adams (1)’ y R. Harvey (120) en Inglaterra, hallando que

presentaba un máximo en verano y otoño y un mínimo en in¬

vierno.



En Italia y concretamente en Pavía (47), el género Aureo-

basldium forma parte de los géneros calificados de frecuen-

tes, alcanzando un porcentaje del 0,35% del total.

En España sólo se cita en la atmósfera de León (9) y en la

proporción del 0,57. del total de las colonias.

En América se aisló con mayor frecuencia en los meses de

invierno en la ciudad de Trujillo (Peró) (224), represen-

tando el 0,457o. También se cita en las ciudades de Phoe-

nix (101) y Albuquerque (75), alcanzando porcentajes del

15,27. y del 8,47. respectivamente.

Género Mucor

Las especies del género Mucor ocupan en nuestro estudio el

noveno lugar en orden de incidencia, por pertenecer a ellas

el 0,747. del total de colonias desarrolladas.

Debe tenerse en cuenta que por el gran tamaño que alcanzan

las colonias de este género y por desarrollar típicamente

micelio aéreo, la presencia de una estirpe del género Mu-

cor en una placa de Petri, dificulta el adecuado desarrol-

lo de los restantes géneros. Por otra parte, generalmente

crece una única colonia del género Mucor por placa, por lo

que en este caso es más importante conocer el porcentaje
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de placas en que se ha desarrollado que el número de colo-

nías. En nuestro estudio se identificó el género Mucor en

un 13,46% del total de placas expuesto.

En las investigaciones realizadas por diversos autores, la

presencia de este género en la atmósfera alcanza valores

muy diversos, así por ejemplo en Chicago, S. M. Feinberg y

H. T. Little (90), lo aisló en octavo lugar.

En las determinaciones llevadas a cabo en Europa la inci-

dencia es muy semejante a la señalada por nosotros, en la

localidad de Cardiff (120) ocupa también un noveno lugar.

En Copenague (124) fue aislado en muy raras ocasiones y en

París (259) su incidencia es también mínima.

En Italia, podemos señalar que se ha citado como componen-

te de la atmósfera de Pavía (47) aunque en menor proporción

que en la ciudad condal ya que sólo constituye el 0,47. del

total de las esporas.

Las investigaciones realizadas en España (8, 9, 41, 69, 70,

94) ponen de manifiesto que si bien el género Mucor se en-

cuentra presente en la atmósfera de la mayoría de las ciuda-
des españolas, es en Madrid (46) en donde alcanza valores y

frecuencias superponibles a los hallados por nosotros ya que

en esta ciudad constituye el 0,717. del total.
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J. T. Papavassiliou y C. A. Bartzokas (214) en el estudio

que realizaron para el conocimiento de la micoflora atmos-

férica de la ciudad de Atenas, detectaron la presencia del

género Mucor en el 1,267» del total de colonias desarrolla-

das.

También en América, se han llevado a cabo investigaciones

en diversas ciudades y podemos señalar que en el área me-

tropolitana de Albuquerque (75) y Phoenix (101, las espo-

ras pertenecientes al género en estudio no han sido halla-

das, por el contrario en la ciudad de Trujillo (224), pre-

sentaron una incidencia del 0,457.»

En la atmósfera de Kuwait (194), la frecuencia de aisla-

miento de este género alcanza tan sólo el 0,17..

La mayoría de los estudios hasta aquí citados se basan en

la recogida de muestras por métodos gravimétricos, por lo

que como ya hemos señalado anteriormente, las frecuencias

citadas no son plenamente comparables con nuestros datos.

En relación con las investigaciones en las que el método

de muestreo es volumétrico y de igual fundamento que el

utilizado en las determinaciones realizadas en la atmósfe-

ra de Barcelona, podemos citar que E. 0. Ogunlana (202) en

la atmósfera de Ibagan, Nigeria, no cita ninguna cepa del
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género Mucor. por el contrario en Israel (18) alcanza una

incidencia del 1-1,5% del total de las esporas halladas.

C. L, Kramer y cois. (153) identificaron 19 colonias per-

tenecientes a este género, en la atmósfera de Kansas a lo

largo de las investigaciones que realizaron desde 1.956

a 1.958 por lo que se pone de manifiesto una baja inciden-

cia de este género.

Género Rhizopus

Este género no se cita entre los constituyentes de la mico-

flora atmosférica de diversas áreas mundiales. No es abun-

dante en la atmósfera libre de las ciudades y así por ejem-

pío en Copenague, E, W. Flensborg (91) no lo identificó en

ninguna ocasión.

H. A. Hyde (135) cita la presencia de este género en Gardiff

alcanzando el 139 lugar de incidencia. También en París (259)

la incidencia se presentó en valores mínimos. En las ciudades

de Marsella (168) y Brianqon (34) no se ha hallado en ninguna

ocasión, por lo que su presencia en la atmósfera de las ciuda-

des francesas es aón menor que la del género Mucor.

En la atmósfera de Barcelona, la frecuencia de aislamientos de

este género es del 0,19% ocupando el sexto lugar en el orden

de incidencia y siendo por tanto más comón que el género Mucor,

por lo que nuestros resultados no coinciden con los señalados
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por los autores anteriormente citados.

En los estudios realizados a partir del método volumétrico

por C. L. Kramer y cois. (159) el tanto por ciento corres-

pondiente a este género es del 0,17., dato semejante al ci-

tado para la atmósfera de Barcelona. R. Barkai-Golan y cois

(18) señalan también la presencia de este género en Israel.

Género Arthrinium

Las colonias del género Arthrinium son fácilmente identifi-

cables, no sólo por la forma y tamaño de sus conidios sino

también por el color blanco negruzco que desarrolla en el

medio de cultivo. Presentan un olor característico.

En la atmósfera de la ciudad condal se identificó este géne

ro en una proporción del 0,47. del total de las colonias hal

ladas, hecho que lo sitúa en el décimo lugar de incidencia.

Debido al gran tamaño que presentan sus colonias es preciso

citar también el valor correspondiente al porcentaje de pía

cas en que fue identificado y que corresponde al 6,1670 del

total de placas de Petri expuestas.

La presencia del género Arthrinium en la micoflora atmosfé-
rica de las ciudades no es muy significativa. En las inves-



tigaciones realizadas utilizando como método de recogida

de muestras sistemas gravimétricos (34) este género ocu-

pa un lugar de incidencia semejante al indicado por noso-

tros.

En relación con los estudios volumétricos destacaremos los

resultados obtenidos por C. L. Kramer y cois. (159) en la

atmósfera de Kansas, quienes lo identificaron en una baja

proporción ya que hallaron tan sólo 31 colonias. R. Barkai-

Golan (19) lo cita como componente de la atmósfera de las

dos áreas de Israel estudiadas.

Género Phoma

En los estudios realizados sobre aerobiologfa, el género

Phoma se cita en general entre los que ocupan un destaca-

do lugar.

En América no ha sido aislado en un elevado porcentaje,

así por ejemplo cita su presencia S. M. Feinberg (90),
en la atmósfera de Chicago, con un porcentaje del 0,47..

Por el contrario W. G. Sorenson y cois. (247) han apor-

tado que en la atmósfera de cinco estados americanos el

género Phóma presenta una incidencia que oscila entre el

1,6 y el 8,87. alcanzando un valor medio del 4,67., cifras
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muy superiores a las nuestras.

En Europa, ha sido citado en Copenague por E. W. Flens-

borg (91) quien lo ha identificado en un porcentaje del

1,57.. Los máximos de incidencia se manifestaron en los

meses de marzo a octubre, con valores muy elevados en el
*

mes de agosto.

En Cardiff (137) ocupa el cuarto lugar, con contajes maxi-

mos a lo largo del mes de abril. También en los estudios

realizados en París (259) se identificó en una proporción
elevada ya que las estirpes del género Phoma representaron

el 5,5% del total de colonias estudiadas.

L. Volterrani y U. Tosco (261) han señalado que este gáne-

ro posee un máximo variable, que oscila entre los meses de

noviembre y diciembre, datos que no coinciden con los seña-

lados por los autores anteriormente citados (137, 259).

En la atmósfera de la ciudad condal se presenta en el 0,67.

del total de colonias, ocupando el noveno lugar en el or-

den de frecuencia. Se puso de manifiesto en el 8,24% del

total de placas expuestas.

En las restantes investigaciones sobre la atmósfera de ciu-

dades españolas (9, 46, 69, 70, 94, 99, 100 y 190) no ha si-
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do citado en ningún caso.

G. L. Kramer y cois. (159) destacan la presencia del géne-

ro Phoma en la atmósfera de Kansas, situándolo en el según-

do lugar de incidencia entre los Sphaeropsidales identifi-

cados, antecedido sólamente por el género Coniothyrium.

En las determinaciones realizadas en Israel (18) empleando

métodos de muestreo de igual fundamento que los nuestros,

la presencia del género Phoma, fue manifiesta, ocupando un

porcentaje de frecuencia semejante al que presenta en la

ciudad condal. La especie identificada fue Phoma glomerata,

en nuestro estudio la especie hallada en mayor proporción
ha sido Phoma herbarum.

Género Fusarium

El género Fusarium no se halla en una gran proporción en

la atmósfera. En nuestro estudio constituye el 0,17. del

total de las colonias, habiéndose identificado en el 2,67.

de las placas expuestas.

M. B. Morrow y cois. (191) señalan la presencia estado-
nal de este género en el aire, destacando un elevado pre-

dominio en los meses de verano, datos que no coinciden en

su totalidad con los señalados para la atmósfera de Pau
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(103) ya que en esta ciudad es más abundante en los meses

de marzo, abril y mayo.

En Lyon (34) y París (259), presentan una importancia mí-

nima las estirpes de este género. En Marsella (168) tam-

bién es poco abundante, aislándose en una proporción del

0,157. del total, cifra que coincide con nuestros datos.

Entre los investigadores españoles C. Jiménez-Díaz y cois.

(46) destacan la presencia del género en el aire de Madrid

considerándolo en un orden de incidencia elevado entre los

restantes géneros aislados.

H. Requelo (224) señala que el género Fusarium ocupa un lu

gar muy destacado entre los propágulos fúngicos presentes

en la atmósfera de Trujillo (Perú), alcanzando una propor-

ción del 7,037., antecedida tan sólo por los géneros Ciados

porium y Penicillium. En la ciudad de Florianópolis (Bra-

sil) (89), fue identificado en 25 ocasiones a lo largo de

los meses de estudio.

El género Fusarium ha sido hallado también en la atmósfera

de Haifa (170) situándose en cuarto lugar en el orden de

frecuencia ya que presenta un porcentaje de identificación
del 3 al 127., según la zona considerada. En este estudio

es en el que las estirpes del género Fusarium se presentan



con mayor frecuencia entre todas las demás investigaciones

aportadas.

En relación con los estudios volumétricos podemos señalar

que ha sido citado por C. L. Kramer y cois. (159) en la at-

mósfera de Kansas. Constituye también un componente de la

micoflora atmosférica de Israel (17). En muchos casos se le

identificó en muy baja proporción.

Género Trichoderma

La presencia en la atmósfera de Barcelona del género Tricho-

derma alcanza porcentajes moderados frente a la mayoría de

los géneros hallados ya que representa el 0,17. del total de

colonias identificadas.

El gran tamaño que presentan las colonias de este género de-

termina que al igual como señalábamos en el caso de los gé-

ñeros Mucor y Rhizopus su preserfcia en una placa limita el

desarrollo de los restantes hongos. Se identificó en el 1,97.

del total de placas expuestas.

En la mayoría de los estudios realizados para determinar la

micoflora atmosférica, no se cita la presencia del género en

estudio. Frente a este hecho, las estirpes del género Tricho-

derma han sido consideradas como un elemento constituyente de
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la atmósfera de la ciudad de Trujillo (224) y en él se iden-

tifica con notable regularidad al igual sucede en la atmós-

fera de Inglaterra(230).

Entre los estudios volumétricos realizados, destacaremos co-

mo en otras ocasiones, los elaborados por C. L. Kraraer y 5.

M. Pady (159) y R. Barkal-Golan y cois. (18) quienes en la

atmósfera de Kansas y de Israel respectivamente, señalan la.

presencia del género Trichoderma en una proporción semejan-

te a la hallada en nuestras determinaciones.

Género Botrytis

El género Botrytis se aisló en la atmósfera de la ciudad con-

dal en la proporción del 0,27. del total de las colonias, ore-

sentando por tanto mayor incidencia que los géneros Rhizopus,

Fusarium y Trichoderma.

La presencia en la atmósfera de este género no ha sido indica-

da por la mayoría de los investigadores (1, 16, 22, 43, 75, 89,

125, 145, 149 y 225), por el contrario C. L. Kramer y 5. M. T’a-

dy (159) destacan que hallaron este género en la atmósfera de

Kansas, identificando su presencia en 39 ocasiones.

Los autores españoles no hacen tampoco referencia al género 3o-

trytis en ninguno de los estudios realizados en las ciudades de



Madrid (46), Alcázar de San Juan (190), Cádiz (69), etc.sin

embargo, B. Aller y cois. (9) destacan su incidencia en la

atmósfera de León, en la que representa el 0,87o del porcen-

taje anual del total de colonias.

Presencia de hongos dimórficos

Entre los géneros identificados destacaremos la presencia de

estirpes de Candida, Histoplasma y Sporothrix que por su po-

sición taxonómica pueden presentar el fenómeno denominado de

dimorfismo, con la implicación que ello lleva consigo desde

un punto de vista patogénico y como causa de alteración de la

salud humana ya que son capaces de originar micosis profundas

graves (4, 5, 31, 102).

.6.1.2. DISCUSION DE LOS RESULTADOS CORRESPONDIENTES A LA

INCIDENCIA DE LAS ESPECIES DEL GENERO CLADOSPORIUM

Las esporas del género Cladosporium son las que se aislan en

mayor frecuencia en la atmósfera y así lo ponen de manifies-

to los estudios realizados en diversas partes del mundo (1,

18, 47, 89, 120, 137, 153, 154, 168, 173, 174, 194, 202, 208,

229).
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Se aisla en general a lo largo de todos los meses del año, pe-



ro su incidencia es más elevada en el verano. Así por ejem-

pío E. Ripe (232) lo halló en mayor porcentaje en Estocolmo

en los meses de junio, julio y agosto, iniciándose un des-

censo en la concentración a lo largo del mes de noviembre.

En esta misma ciudad en los meses de invierno y principal-

mente en la época de las nevadas fue cuando alcanzó menores

contajes.

En la atmósfera de Londres (138) y de París (259) el género

Gladosoorium se manifiesta como muy abundante de junio has-

ta agosto, manteniéndose en un alto orden de frecuencia has-

ta principios del mes de noviembre. También en Orebro (237),

la que podríamos denominar "estación del Ciadosporium" abar-

ca de iunio a septiembre, presentando un contenido de 15.000
3

esporas por m de julio a agosto.

En la atmósfera de Barcelona el género Cladosporium se aisla

con mayor frecuencia en los meses de marzo, abril y mayo, al-

canzando también una elevada concentración en los meses del

verano. El menor índice de incidencia corresponde al otoño e

invierno.

En los E.E. U.U. (159) se sitáa a la cabeza de la mayoría de

los contajes realizados, precediendo al género Al ternaria,

por el contrario en San Antonio (Texas) (7) presenta un bajo

porcentaje de aislamiento.



Al igual como hemos señalado anteriormente, se cita también

en América (154) la variación estacional que presentan las

especies del género Cladosporium. En el norte se identificó

fundamentalmente en primavera, verano y otoño, hallándose,

un notable descenso en los meses de invierno. Asf por ejem-

pío 3. M. Feinberg y cois. (90) lo citan fundamentalmente

en agosto y septiembre. En el sur, por el contrario, los va-

lores mínimos se observan en los meses más calurosos.

C. Boutin (34) aportó que este género era muy sensible a las

variaciones climatológicas, dato que coincide con los indica-

dos por los investigadores anteriormente citados.

E. W. Flensborg (99) demostró que existía una estrecha corre-

lación entre el número de esporas del género Cladosporium pre-

sentes en la atmósfera y el producto: temperatura por humedad

relativa. Si la cifra del producto era inferior a mil, se ais-

laban pocas colonias, por el contrario en la época en que el

número de colonias era más elevado, la curva correspondiente a

la incidencia de las mismas era superponible a la relativa a

temperatura-humedad.

En Marsella (168) la proporción correspondiente al género Cía-

dosporium alcanza el 33,5% del total de colonias identificadas

El estudio realizado en la ciudad condal para determinar la in



tensidad de frecuencia de las especies del género Gladospo-
rium aisladas, puso de manifiesto la distribución de las

mismas a lo largo de los meses y horas de muestreo. Los re-

sultados correspondientes pueden observarse en las Tablas nR

21 a 25.

He los datos aportados puede deducirse que las especies ais-

ladas on orden de incidencia decreciente han sido las siguicn-

tes: Gladosporium herbarum Link ex Fr., Cladosporium cladospo-

rioides (Fres.) de Vries, Cladosporium macrocarpum Preuss,

Cladosporium sphaerospermum Penzig y Cladosporium elatum.Qlarz

Nannfeldt.

Cladosporium herbarum Link ex Fr.

La presencia de esta especie en la atmósfera ha sido objeto de

estudios detallados desde hace varios años. M. Richards (227)

citó en 1.953 la especie Cladosporium herbarum como la más co-

mún en la atmósfera de Cardiff. Presentando un descenso en su

incidencia en los meses de junio, julio y agosto. También H.

A. Hvde (138) señaló la frecuencia de esta especie en Inplater

ra.

R. Harvey (117) destacó que el porcentaje de aislamiento de
Cladosporium herbarum alcanzaba cifras del 55-817». La esta-

ción de esta especie se inicia en Inglaterra (118) en los
meses de junio a julio, presentando una segunda época de má-



xiraa incidencia de agosto a octubre.

Aplicando métodos volumétricos G. L. Kramer y cois. (154)

indicaron en la atmósfera de Kansas un porcentaje del or-

den del 11,9%.

En nuestras determinaciones esta especie no se halló en

el mes de septiembre en los muéstreos realizados de 8,30'n

a 9,30b ni de 22,30h a 23,30h. En la toma de muestras rea-

lizada de 13,30h a 14,30h, no se identificó en los meses

de abril, mayo, julio, octubre, noviembre ni enero.

De 22,30h a 23,30h junto al mes de septiembre ya citado,

no fue puesto de manifiesto en los meses de abril, junio,

agosto y diciembre.

Cladosporium cladosporiolde (Fres.) de Vries

Fsta especie ocupa el primer lugar en el orden de inciden-
cia en el estudio realizado por C. L. Kramer y cois. (154)

presentando un porcentaje del 21,7% y antecediendo por tan-

to a Gladosporium herbarum.

R. Barkai-Golan y cois. (18) citan también su presencia en

la atmósfera de Israel.
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La variación estacional que presenta la especie Gladosporiura



c1adosporio ides es menos definida que la correspondiente a

la anterior, presentando fluctuaciones considerables a lo

largo de todo el año. R. Harvey (117) señaló que el máximo

de contajes correspondían a los meses de junio, julio y de

agosto. Estos datos coinciden parcialmente con los contení-

dos en la atmósfera de la ciudad condal ya que si bien la

concentración de esporas en los meses de julio y agosto fue

notable, en el mes de junio presentó valores mínimos.

Los muéstreos que dieron como resultado, los datos más ele-

vados correspondientes a la atmósfera de Barcelona, se rea-

lizaron de b,30h a 9,30h.

En los meses de mayo y julio de 1.976 y en el mes de enero

de 1.977, en la toma de muestras efectuada de 13,30h-14,30h

esta especie alcanzó el 1007. del total de estirpes del gó-

ñero Cladosporium identificadas. Igual fenómeno ocurrió en

el muestreo de 22,30h-23,30h efectuado en el mes de diciem-

bre de 1.976.

Cladosporium macrocarpum Preuss

En la atmósfera de la ciudad condal esta especie se aisló

fundamentalmente de 13,30h-14,30h, correspondiendo porcen-

taies muy elevados a los meses de octubre y noviembre.



En la toma de muestras efectuada de 8,30h-9,30h, se presen-

tó tan sólo en los meses de julio, septiembre y octubre. R.

Harvey (117), aportó por el contrario, que esta especie se

aislaba fundamentalmente en los meses de junio y julio y que

los menores contajes se observaban de octubre a mayo. En el

estudio que presentamos el mes de octubre fue el que alcanzó

mayor incidencia.

En los estudios volumótríeos efectiados por C. L. Kramer y

cois. (154) se cita la especie Cladosporium macrocarpum en

el 0,57, del total de las estirpes identificadas, ocupando el

tercer lugar en el orden de incidencia, hecho que coincidí'

con los valores obtenidos en nuestro estudio. Tambión R. Bar-

kai-Golan y cois. (18) mencionan esta especie en la atmósfe-

ra de Israel.

Gladosporium sphaerospermum Penzig

Eos valores máximos correspondientes a esta especie, se al-

canzaron en la atmósfera de Barcelona de 8,30h-9,30h y de

13,30h-14,30h.

Eos meses en que el porcentaje de estirpes de Cladosporium

sahacrosnermum, fue más manifiesto son febrero, septiembre

y oct ubre.

Harvey (117) señaló que los valores máximos correspon-
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Hían a los meses de otoño, por lo que estos datos coinciden

parcialmente con los aportados en la atmósfera de Barcelona.

La presencia de esta especie no ha sido citada por los auto-

res consultados (18, 154 y 202) que utilizaban métodos volu-

métricos en sus determinaciones.

Cladosporium elatum (Harz) Nannfeldt

Esta especie fue identificada tan sólo en una ocasión a lo

largo de nuestro estudio y constituye el 3,27. del total de

estirpes del género Cladosporium identificadas de 8,30h a

9,30h, en el mes de julio de 1.977.

En la bibliografía consultada no se cita en ningón caso la

nresencia de este género en la atmósfera.

En los estudios realizados en España G. Canto y C. Jiménez-

Díaz (46) citaron la nresencia de este género en la atmósfe-

ra de Madrid en una proporción del 69,47. y en un 56,4% en

las ciudades de la costa española. B. Aller y cois. (9) en

la atmósfera de León destacan la incidencia de este género.

En un anterior trabajo realizado en Barcelona por R. Frout-

chnan (94) se destaca la elevada incidencia de este género,
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situándolo entre los de mayor frecuencia de aislamiento.

En las ciudades de Cádiz (70) y Alcázar de San Juan (190),

el género Cladosporium es uno de los constituyentes básicos

de la atmósfera.

F.1 efecto que el clima ejerce sobre la mayor o menor abundan-

cia de esporas de Cladosnorium en la atmósfera, fue objeto de

una extensa investigación por H. A. Hyde, D. A. Adams y M. Ri-

chards (138) quienes después de ocho años de estudio determi-

naron eue los veranos húmedos y cálidos favorecían la elevada

frecuencia de las mismas.

J. M. Hirst (129) en 1.953 y P. H. Gregory (109) cuatro años

más tarde pusieron de manifiesto un rápido cambio en la con-

centración de esporas del género Cladosporium, consecuencia

de un cambio notable en el tiempo.

C. L. Eramer y cois. (154), aportaron que la variación en la

concentración de esporas que se podía observar día a día era

debida fundamentalmente a la lluvia, afirmación que fue cor-

roborada por J. M. Hirst (129) quien afirmó que la lluvia in-

fluía en la concentración de las esporas ya que favorecía que

estas se separaran libremente de los conidióforos y se despla-
zaran por la atmósfera.
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P. H. Gregory (109) y J. M. Hlrst (129) realizaron numero-

sos estudios para determinar la periodicidad diurna del gé-

ñero Gladosporium.

R. G. Pawsey en 1.964 (217) halló dos máximos a lo largo

del día, el primero a las 14 horas y el segundo a las lflh.

sin embargo C. L. Kramer y cois. (154) demostraron que no

existía una clara periodicidad diurna pero que se presen-

taba un máximo en la noche.

6.1.3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS CORRESPONDIENTES A LA

INCIDENCIA DE LAS SERIES DEL GENERO PENICILLIUM

El género Penicillium ocupa un lugar destacado en la at-

raósfera de Barcelona ya que su incidencia sólo fue superada

por el género Cladosporium. Se presentó en un 16,36% del to-

tal de las colonias, aislándose en un porcentaje elevado de

placas.

En nuestro estudio se identificó a lo largo de todo el año

y en la investigación exhaustiva que se llevó a cabo desde

el mes de noviembre de 1.976 hasta el mes de julio del año

1.977, para conocer la incidencia de cada una de las series

citada por K. B. Raper y C. Thom (223), sólo en dos mués-



treos no fue hallado y en las dos ocasiones la toma de mués-

tras correspondía a la zona denominada calle Carmen-

El hecho de que este género se halle presente en la atmósfera

durante las cuatro estaciones del año, coincide con los datos

aportados por diversos autores (1, 109, 156, 194 y 195). Los

meses en que se aisló en mayor proporción fueron los de febre

ro y marzo.

0. Boutin (34) señaló que el género Penicilliura presentaba

una marcada variación estacional. E. Ripe (232) 2n Estocolmo,

puso de manifiesto que la concentración de esporas de este gé

ñero aumentaba dependiendo de la estación del año, pero que

no influía en ello las posibles variaciones metereológicas.

F.n Cardiff (137) se presentó un máximo en los meses de prima-

vera y otoño.

Las especies del género Penicillium son frecuentes en la at-

nósfera de muy diversas ciudadesy así lo ponen de manifiesto

los estudios realizados por L. Volterrani y U. Tosco (261),

3. íí. Feinberg y cois. (90), P. Vallery Radot y cois. (259),
E. W. Flensborg (91), entre otros muchos.

En América se ha citado como componente de la atmósfera de

las ciudades de Phoenix (101), Albuquerque (75), San Antonio

(7), Mi ami, Tacoma y Pittburgh (247), Florianópo1is (89),



Kansas (156), etc.

Entre los estudios volumétricos realizados debemos destacar

la incidencia alcanzada en Israel (18) por las especies de
este peñero ya que ocupa el tercer lugar entre los componen-

tes principales del aire. Se citan dieciocho especies.

En Ibadan (202) el porcentaje no supera el 7,5% del total de

las colonias aisladas, hecho que no coincide con nuestros da-

to s.

Hemos considerado interesante conocer que serie del género

Penicillium se aislaba con mayor frecuencia de la atmósfera

y por los datos aportados, podemos señalar que el porcenta-

je más elevado corresponde a la serie Biverticilada asimétri-

ca, siguiéndole en importancia las estirpes pertenecientes a

la serie Monoverticilada y Biverticilada simétrica. Las es-

pecios de la serie Asimétrica divaricata se hallaron en mime-

ro muy inferior.

Entre las especies identificadas podemos señalar las siguien-

tes: Penicillium chrysogenum Thom, Penicillium citreo-viride

Biourge, Penicillium corylophilum Diercky, Penicillium cya-

neum (Bain. y Sart.) Biourge, Penicillium decumbens Thom,

penicillium frequentans Westling, Penicillium notatum West-

1ine, Penicillium ourourogenum Stoll, Penicillium steckii Za-

leski, Penicillium tardum Thom, Penicillium casei Staub, Pe-
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nicilllum lílacinum Thora y Penicillium variabile Sopp.

En un anterior estudio (41) realizado en la ciudad condal a

lo largo de los meses de febrero-julio de 1.976 fue el géne-

ro Penicillium el que se aisló con mayor frecuencia. Los in-

vestigadores españoles citan la presencia de este género co-

rao constituyente fundamental en la atmósfera de diversas ciu-

dades (9, 46, 69, 70 y 190).

F. T. Wolf, citado por C. L. Kramer y cois. (156), en las de-

terminaciones realizadas en la ciudad de Nashville, señaló que

la mayoría de las especies aisladas pertenecían a la serie Bi-

verticilada asimétrica, hecho que coincide con nuestros datos.

C. L. Kramer y cois. (156) dedicaron un estudio especial a la

orescncia en la atmósfera de las estirpes de los géneros Peni-

ci11ium y Aspergillus. Según estos autores un elevado número
de colonias pertenecientes al género Penicillium se presentan

en los meses de julio a noviembre, siendo mínimas las cifras

de aislamiento a finales de invierno y principio de verano y

primavera. La importancia de la lluvia frente a las esporas de

este género es fundamental. Después de una precipitación abun-

danto el número de esporas decrece de forma considerable, sin

embargo el hongo sufre un incremento en la esporulación que se

manifiesta al cabo de uno o dos días.

Las csnecies del género Penicillium identificadas por estos in-
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vestigadores suman un total de 45 y entre ellas ocupa el má-

ximo lugar de incidencia el Penlcilliutn oxalicum Currie y Th.

debemos señalar que todas las especies citadas en nuestro es-

tudio fueron también aisladas por C. L. Kramer y cois. (156).

Para estos autores el género Penici1lium ocupa el tercer lu-

gar, representando el 0,17» del total de las colonias.

Finalmente podemos citar que S. M. Pady y L. Kapica (204), es-

tudiando la micoflora atmosférica presente en Canadá por medio

de un sistema volumétrico, cuyo fundamento es muy semejante al

utilizado por nosotros, hallaron este género en un 15,8% del

total de las colonias identificadas, cifra casi superponible a

la obtenida en nuestros contajes, ya que en ellos el género Pe-

nici 11 ium fue aislado en el 16,37. del total de las colonias.

6.1.4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS CORRESPONDIENTES A LA INCI-

DENCIA DE LAS ESPECIES DEL GENERO ALTERNARIA

Las esporas del género Alternaría, por sus características

morfológicas son fácilmente reconicibles. Su gran tamaño, las

tonalidades marronáceas, la estructura de la pared y las sep-

tas transversales y longitudinales que posee, permiten su cía-

sificación.
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Ocupan en nuestro estudio el cuarto lugar en el orden de

incidencia. La distribución de las cepas aisladas a lo

largo de las horas y meses de muestreo en la ciudad con-

dal se ha presentado en los Diagramas números 9 al 12.

A partir de los datos aportados podemos deducir que las

esporas identificadas pertenecían a las especies Alter-

naría tenuis auctorum, Alternaría consortiale (Thüm) Hu-

ghes, Alternaría tenuissima (Fríes) Wiltshire, Alterna-

ri a chartarum Preuss, Alternaría oleraceae Milbrath y

Alternaría saponariae (Peck) Neergaard.

Debemos destacar el hecho de que no se han aislado espo-

ras del género Al ternaria en los muéstreos correspondien-

tes al mes de marzo de 1.976 de 8,30h-9,30h y al mes de

septiembre del mismo año de 22,30h-23,30h.

Los valores más altos correspondieron a los meses de ju-

nio y julio, hecho que coincide con los datos aportados

^or H. A. Hyde y D. A. Willians (136) en Gardiff.

También C. L. Kramer y cois. (155) destacaron la elevada

incidencia de las especies de este género durante los me-

ses de verano. Señalaron que durante el invierno se alean-
3

zaban valores del orden de 37 a 111 esporas por m . ini-

ciándose un ascenso en la incidencia del género Alternar i. a



en los meses de primavera, hasta alcanzar valores máximos
3

de 3.444 colonias o esporas viables por m en el raes de ju-

lio. En la atmósfera de Kansas (155) representó un 12,467.

del total de las colonias identificadas. La especie más co-

mún citada por G. L. Kramer y cois. (155) fue .Alterna ría

tenuis auctorum, seguida de Alternaría cucumerina (Eli. y

Ev.) Flliott y Alternaría consortiale (Thum) Hughes, que se

aislaron en tres ocasiones.

Los datos aportados por C. L. Kramer y cois. (155) coinci-

den en líneas generales con los correspondientes a Barce-

lona ya que también en la atmósfera de la ciudad condal la

especie aislada con mayor frecuencia fue Alternaría tenuis

auctorum.

Entre, los estudios realizados en España este género ha sido

citado reiteradamente. Fue hallado en Alcázar de San Juan

(190) en cuarto lugar y en Madrid (46) en una elevada pro-

norción siendo tan sólo precedido por los géneros Cladospo-

rium y Penici11lum. B. Alier (9) lo citó en el área de León

en una proporción del 1,97. del total de colonias. En Cádiz

(70) ocupó el tercer lugar de incidencia.

La presencia del género Alternaría en la atmósfera de diver-

sas ciudades del mundo ha sido puesta de manifiesto por di-

versos autores y junto a los ya mencionados, destacaremos los

siguientes, S. M. Feinberg y H. T. Little (90) quienes lo ci-



tan a lo largo de los meses de mayo a diciembre, presentan-

do un máximo en agosto y septiembre. También en Copenague

(125) los contajes más elevados correspondieron a los meses

de agosto y septiembre, constituyendo un 2,67. del total de

las colonias. L. Volterrani y U. Tosco (261) destacaron el

porcentaje de aislamiento en la atmósfera de Turfn alcanza-

ba la cifra del 11,5%.

A partir de todos los estudios consultados, podemos deducir

eue el género Alternaría se halla presente fundamentalmente

durante los meses del verano, dato que coincide con los re-

sultados obtenidos a lo largo de nuestra experimentación.

Entre los estudios realizados aplicando métodos volumétricos

hemos citado ya el llevado a cabo por C. L. Kramer y cois.

(155), otros autores que han utilizado técnicas semejantes

son R. Barkai-Golan y cois. (18) quienes en la atmósfera de

Israel, señalaron que el género Alternaría constituía del 12

al 15%. La especie más común fue también Alternaría tenuis

auctorum. La presencia de este género fue puesta de manifies-

to tanto en zonas costeras como del interior y ello coincide

con el hecho de que en Barcelona, ciudad costera, se haya pre

sentado en una elevada proporción, en contraposición con la

afirmación de algunos autores (247) que señalan la ausencia d

estirpes de este género en zonas marítimas.

Finalmente podemos destacar que también en Ibadan, E. 0. Ogun



lana (202) ha señalado una elevada concentración en la atmós-

fera de las especies de este género.

La importancia que el género Alternarla pueda tener sobre la

salud humana ha sido objeto de numerosas investigaciones (29,

32, 52, 56, 133, 144, 146, 218, 220 y 221), en las que se ha

nuesto de manifiesto su acción no sólo desde el punto de vis-

ta de mero contaminante sino también su capacidad de desenca-

denar procesos alérgicos y enfermedades cutáneas.

6.1.5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS CORRESPONDIENTES A LA IN-

CIDENCIA DEL GENERO ASPERGILLUS

El género Aspergillus constituye un componente básico de la

micoflora atmosférica de la mayor parte de las ciudades del

mundo.

Se aísla a lo largo de todo el año y por ello está poco su-

jeto a las variaciones estacionales. Sin embargo C. L. Kra-

raer y cois. (156) señalan una variación estacional del géne-

ro en la atmósfera de Kansas, presentando una elevada inci-

dencia en primavera y un descenso en los meses de verano.

Destacan la presencia del género Aspergí1lus en los meses de

492



invierno, principalmente en los muéstreos efectuados de 8,30h

a 9,30h.

En nuestro estudio las especies de este género se aislaron en

una mayor proporción en los meses de abril y mayo en la zona

periférica de 8,30h-9,30h. Presentan valores que se mantuvie-

ron generalmente constantes a lo largo de todos los meses.

En el estudio exhaustivo realizado por C. L. Kramer y cois.

(156) al que ya hemos hecho referencia, se identificaron un

total de 23 especies, de las cuales el mayor índice de fre-

cuencia correspondió a Aspergillus niger van Tieghmen,. con

un porcentaje del 32% del total de las colonias identifica-

das y Aspergillus amsterlodami (Mang.) Church y Thom con un

23%. La presencia de Aspergillus niger van Tieghmen, perraa-

neció constante a lo largo de todo el año.

En nuestro estudio la especie que alcanzó mayor porcentaje

fue Asnergillus flavus, Link, que fue aislada en casi todos

los muéstreos, presentando tan sólo una baja incidencia a

lo largo del mes de julio de 1.977. La especie que le sigue

en orden de incidencia es Aspergillus niger van Tieghmen,

se aisló como mínimo en una toma de muestras mensual a lo

largo de los dieciocho meses que abarcó el estudio.

Las restantes especies del género Aspergillus aisladas en
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la ciudad condal se citan en el apartado 5.1.5. y entre

ellas destacaremos por su importancia frente a la salud

humana la presencia de Aspergillus fumigatus Fresenius,

que presentó un máximo de incidencia en los meses abril-

diciembre de 1.976, identificándose fundamentalmente en

las zonas periférica y universitaria de Barcelona. Debe

mencionarse el hecho de que no se halló en ninguna oca-

sión en la zona situada en la calle Carmen.

La importancia clínica del Asoereillus fumigatus Frese-

nius fue señalada por F. Manresa y cois. (178 y 179) en

sus estudios encaminados a determinar la presencia de la

Asoergilosis broncopulmonar consecuencia de la inhalación

de esporas de esta especie.

H. C. Evans (82) incibando placas a 459C , procedentes de

aislamientos del aire, halló cepas de Aspergillus fumiga-

tus Fresenius en el 507. del total de las placas expuestas

y como componente constante de la atmósfera a lo largo de

todo el año.

H. J. Hudson (184) en su estudio sobre los hongos termofí-

licos y termotolerantes de la atmósfera de Cambridge, citó
la concentración de esporas de esta especie en el aire, ci-

3
frándola en valores de 0,3-13 esporas por m , constituyendo

el 697, del total de las colonias termo resistentes. Halló ele-
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vados contajes durante los meses de diciembre y enero.

En la atmósfera de Israel (18) y en la de Kansas (156) no

se citan en elevado porcentaje entre las especies del gó-

ñero Aspergí 1lus las estirpes pertenecientes a Aspergí 1lus

fumigatus Fresenius.

En relación con las restantes especies de Aspergí 1lus, des-

tacaremos el estudio realizado por H. J. Hudson (134), c'ta-

do anteriormente quien señala un total de 14 especies, ais-

ladas en la atmósfera de Cambridge, presentando en conjunto

una incidencia del 1,1-1,4% del total de las colonias. Las

cuatro especies más comunes fueron Aspergillus amstelodami

(Mang.) Thom y Church, Aspergillus fumigatus Fresenius, As-

pergillus repens (Cda.) Debary y Aspergillus versicolor(Wuil-

lemin) Tiraboschi. La tendencia máxima de Aspergillus se al-

canzó en los meses de invierno. El total de Aspergillus fue

mínimo en los meses de noviembre a abril, presentando un má-

ximo en julio y agosto.

Los estudios de S. M. Feinberg y cois. (90), utilizanso mi-

todos gravimltricos denotaron una falta de periodicidad es-

tacional. La distribución a lo largo de todo el año fue uní-

forme y el porcentaje de incidencia representó el 44 del to--

tal de colonias desarrolladas.
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Empleando también métodos gravimétricos R. G. Pawsey (217)

pusieron de manifiesto 54 colonias del género Aspergillus

a lo largo de un año en él que se desarrollaron un total

de 7.233 colonias. Casi el 50% de las especies del género

Aspergi1lus aisladas se identificaron en los meses de ene-

ro y febrero, aunque tembién en el mes de junio la inciden-

cia de este género fue manifiesta.

En Cardiff (137) el género Aspergillus no fue aislado más

que en 34 ocasiones a lo largo de doce meses, por lo que

su incidencia es mínima.

Las estirpes del género Aspergillus forman también parte de

la atmósfera de Estocolmo (237), San Antonio (7), Albuquer-

rué (75), Miami, Tacoma y Pittsburgh (247), Florianópolis

(89), Phoenix (101), Turín (261), Pavía (47), Trujillo (224),

entre otras muchas ciudades.

En nuestro estudio representa el 2,86% del total de colonias

hallado, ocupando por tanto el quinto lugar de incidencia.

Junto a las especies Aspergillus flavus Link, Aspergillus ni-

ger van Tieghem y Aspergillus fumigatus Fresenius, a las que

hemos hecho ya referencia se identificaron en la atmósfera de

la ciudad condal las siguientes: Aspergillus clavatus Desma-

ziéres, Aspergillus terreus Thom, Aspergillus chevalieri (Ma.)
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Thom y Church, Aspergillus ntveus Bloch. emend. Thom y Ra-

per» Aspergillus nidulans (Eodam) Wint., Aspergillus ustus

(Bain.) Thom y Church, Aspergillus ochraceus Wilhelm y As-

pergillus versicolor (Vuillemin) Tiraboschi.

6.1.6. DISCUSION DE LOS RESULTADOS CORRESPONDIENTES A LA IN-

CIDENCIA DE LEVADURAS

Las Levaduras como ya hemos señalado, presentan un elevado

orden de incidencia, situándose en segundo lugar después del

género Cladosporium y antecediendo a los géneros Penici11ium,

Alternaria, Aureobasidium y Aspergillus, aunque en la escala

de frecuencias que hemos considerado hasta ahora no han sido

incluidas.

Los datos aeroraicológicos concernientes a las Levaduras son

muy variables, dependiendo de la región en estudio, como en

su determinación afirmaba C. Boutin (34). En muchas áreas se

citan en porcentajes muy reducidos, así por ejemplo S. M.Fein-

berg y cois. (90), apenas las menciona como constituyentes de

la atmósfera de Chicago.

En Cuica, J. Nilsby (198) las aisló en un 3,6% del total de
muéstreos realizados. También en Copenague, presentaban una
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incidencia semejante ya que E. W. Flensborg y T. Sams¿e-Jen-
sen (92) las citan en una proporción del 2,5%.

En Italia L. Volterrani y U. Tosco (261) hallaron la presen-

cia de Levaduras en la atmósfera de Turín en la proporción

del 1,2%.

En otras ciudades sin embargo ocupan un lugar mucho más sig-

nificativo, coincidiendo en ello con nuestros datos. En París

(251) la incidencia alcanza el 22%, presentando un máximo ab-

soluto en el verano pero una mayor abundancia relativa en los

meses de invierno frente a los de verano.

Los datos aportados por E. Ripe (232) al estudiar la atmósfe-

ra de Estocolmo, son muy semejantes a los nuestros ya que las

sitóa en tercer lugar, antecedidas tan sólo por los géneros Pe-

nici11ium y Gladosporium, señalando su presencia incluso en las

éoocas de nevadas. El máximo se alcanza en primavera y otoño, y

destacan principalmente la presencia de especies del género Rho-

dotorula.

Entre otros autores que han realizado estudios dirigidos al me-

jor conocimiento de las esporas presentes en el aire, sóbrese-

len M. F. Di-Menna (184), P. H. Gregory (109), K. F. Adams (1),

G. Voros-Felkai (262 y 263) y Y. Al-Doory (7) quienes encamina-

ron sus investigaciones a determinar la concentración de Levadu-

ras presentes en la atmósfera.
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En Pavía (47) se presenté un elevado porcentaje de Levaduras,

excediendo su incidencia del 9% del total de colonias, dife-

renciándose un 7,237. para aquellas que presentan pigmento ro-

sa y un 2,947. para las carentes de pigmento.

En Marsella C. Boutin (34) aislé Levaduras en una proporcién

del 25,477. del total de colonias, de las cuales el género Rho-

dotorula representa el 6,357.. Este mismo autor cita una neta

disminucién de Levaduras en el aire durante los meses de vera-

no •

Entre las investigaciones realizadas en España destacan los da-

tos aportados por G. Jiménez-Díaz (46) quien señala la presen-

cia de Levaduras en un porcentaje del 12,477. en el interior de

la Península Ibérica y del 17,6% en la costa española.

C. L. Kramer y cois. (157) citaron la presencia de Levaduras en

el aire en una proporcién del 8,47., cifra superior a la hallada

por E. 0. Ogunlana (202, pero inferior a la correspondiente a la

atmésfera de la ciudad condal, en la que como ya hemos señalado

las Levaduras presentan una incidencia del 19,67. del que un 6,4%

corresponde a las estirpes del género Rhodotorula.
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6.1.7. DISCUSION DE LOS RESULTADOS COMPARATIVOS ENTRE LOS

MESES DE FEBRERO-JULIO DE 1.976 Y FEBRERO-JULIO DE

1.977

Al establecer el estudio comparativo entre los meses de fe-

brero-julio de 1.976 y 1.977, podemos señalar que existe una

diferencia altamente significativa entre las esporas totales
3

presentes por m de aire a lo largo de ambos semestres, man-

teniéndose más elevada la concentración en la atmósfera a lo

largo de 1.977.

En relación con los géneros predominantes podemos afirmar que

siguen la tónica apuntada para el total de las esporas, excep-

to en el caso del género Aspergillus, que se mantuvo en valo-

res más elevados durante el año 1.976 y el género Penicillium

en las determinaciones relativas al 22 de junio-22 de julio que

presentó mayor concentración en el año 1.976.

No podemos establecer en este capítulo una comparación con los

estudios consultados ya que no se ha realizado a lo largo del

mismo período una investigación superponible que permitiera re-

lacionar los resultados obtenidos.
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C. L. Kramer y cois. (157), realizaron un estudio comparativo

y repetitivo a lo largo de dos años hallando notables diferen-

cias entre una y otra época, hecho que coincide en líneas gene-

rales con nuestros datos.

Como ya hemos señalado en la presente Memoria las variables me-

tereolégicas ejercen una notable incidencia sobre la concentra-

ción de esporas presentes en la atmósfera y por haberse manifes-

tado a lo largo de los meses en estudio una notable variación en

la climatología es perfectamente explicable la diferencia exis-
3

tente entre las esporas viables por m obtenidas en 1.976 y 1.977.

6.1.8. DISCUSION SOBRE EL CALENDARIO MICOLOGICO CORRESPONDIENTE

A LOS GENEROS AISLADOS

Algunos autores (139, 140, 228 y 237) incluyen en su estudio so-

bre aerobiología la confección de un calendario micológico de gé-

ñeros de hongos más frecuentes en la zona estudiada.

En esta investigación la preparación de los calendarios micológi-

eos se ha basado en el número de días de cada mes en el que se i-

dentificaban los géneros, reflejando con ello la frecuencia reía-

tiva de los diversos géneros.
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La interpretación de estos calendarios permite por otra par

te conocer la variabilidad que presentan en su incidencia

lo largo de cada hora, mes y estación del año.

En líneas generales nuestros datos coinciden plenamente con

los correspondientes a los restantes estudios citados, fun-

damentalmente para los géneros Cladosporium, Penicillium,

Al ternaria, Aspergillus y Aureobasidium.



6.2. DISCUSION DE LOS RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL

METODO GRAVIMETRICO

6.2.1. DISCUSION DE LOS RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL ESTUDIO

COMPARATIVO ENTRE LAS CIUDADES DE BARCELONA Y VALENCIA

En relación con los resultados obtenidos en el estudio compara-

tivo entre las ciudades de Barcelona y Valencia debemos destacar

el hecho de que habiéndose expuesto un número muy semejante de

placas de Petri en una y otra ciudad, la cantidad de colonias de-

sarrolladas en Barcelona, casi triplica la cifra de las determi-

nadas en Valencia ya que la media de colonias por placa relativa

a la ciudad condal es del orden de 29,6 en tanto que en Valencia

es tan sólo de 11,4 colonias por placa.

Al establecer una comparación entre los datos obtenidos en la

zona periférica y en la zona urbana de las dos ciudades estu-

diadas observamos que en ambos casos el número de colonias por

placa se mantiene siempre superior en la zona periférica.

Los géneros desarrollados e identificados son los mismos en ge-
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neral en las dos zonas de estudio y ello coincide con los da-

tos aportados por E. D. Hamilton (114) quien señaló que se ob-

tenían los mismos géneros al estudiar áreas de la ciudad y del

campo en Inglaterra. K. F. Adams (2) citó también esporas per-

tenecientes a los mismos géneros en investigaciones realizadas

en zonas de pinos situadas cerca de Cardiff y en zonas urbanas

de la misma ciudad, aunque hallando porcentajes de concentra-

ción de esporas fúngicas dos veces superiores en los bosques

que en zonas de elevada densidad de población.

En nuestro estudio aunque las diferencias de concentración no

sean tan notables entre una y otra zona, se mantienen y por

ello coincidimos con las afirmaciones aportadas por los inves-

tigadores anteriormente citados.

M. E. Lacey (166) realizó también investigaciones comparativas

entre diversas áreas inglesas a lo largo del verano, llegando

a la conclusión de que el número de esporas presentes en zonas

húmedas era casi tres veces superior al de las aisladas en zo-

ñas montañosas.

El hecho de que la concentración de esporas fúngicas y la com-

posición cualitativa de la atmósfera varía de una a otra ciu-

dad y con la estación del año, fue señalado por D. L. Long y

C. L. Kramer (172) en el estudio llevado a cabo en Kansas. Es-

tos autores destacan, que durante el verano las concentrado-
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nes relativas de la micoflora atmosférica varían notablemente

al estudiar dos ciudades distintas según sean las condiciones

climáticas en que se encuentran.

En las Tablas números 44 y 45 hemos destacado los hongos que

fueron aislados al menos en la proporción de un 2% del total

de las placas expuestas. Como puede deducirse, los que presen-

taron una mayor incidencia y en orden decreciente fueron: Cía-

dosporium. Alternaría. Micelio estéril dematiaceo, Penici11lum

Micelio estéril hialino. Aureobasidium y Aspergillus en Barce-

lona y Alternaría, Penici1lium, Cladosporium, Aspergillus, Mi-

cello estéril hialino, Phoma y Fusarium en Valencia.

El alto lugar de incidencia que ocupa el género Alternaría en

nuestro estudio, no coincide plenamente con el que le atribu-

yen algunos autores (247) quienes afirman que las especies de

este género no son frecuentes en ciudades costeras.

El resto de los hongos aislados que no se recogen en las Tablas

anteriormente citadas, las incluimos en los siguientes géneros:

Torula, Stachybotrys, Curvularia, Verticillium, Monodyctis, Ni-

grospora, Dreschlera, Trichocladium, Sclerotíum, Ceratocladium,

Hansfordia. Periconia, Rhinocladiella, Septonema, Cunninghamol-

la, Zygosporium, Oidiodendron, Cylindrocarpon, G1iocladium, My-

cotypha. Chaetomium. Geotrichum. Mortierella. Sporothrix, Humi-

cola, Syncephalastrum, Trichotecium, Acrospeira, Calcarisporlum
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Scopulariopsis y Absidia.

En las dos ciudades estudiadas se aislaron también un elevado

número de Levaduras, entre las que destacaron por su inciden-

cia las cepas correspondientes al género Rhodotorula.

En relación con los factores climáticos fundamentales para el

conocimiento de la posible variación estacional de la época

estudiada, se observan en las gráficas números 101 a 104 los

datos correspondientes a temperatura media mensual, grado de

humedad relativa, pluviometría, días de lluvia y velocidad del

viento de Barcelona y Valencia, relacionándolos con el número

de colonias por placa desarrolladas en cada ciudad y las reía-

tivas a los géneros de mayor frecuencia.

Los valores correspondientes a la media de las colonias desar-

rolladas por placa se obtuvieron sumando los resultados mensua-

les de los dos puntos de cada ciudad y dividiendo el total ob-

tenido por el número de placas expuestas en ambas zonas.

En Valencia el valor máximo de colonias por placa correspondió

al mes de diciembre, coincidiendo este dato con el más elevado

de pluviometría en la mencionada ciudad, también en el mes de

septiembre se desarrollaron un gran número de colonias.

En Barcelona ocurrió un fenómeno semejante ya que se registró
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el máximo de colonias a lo largo de los meses de agosto y oc-

tubre siendo el raes de agosto el de mayor precipitación.

En ambas ciudades la temperatura inició un descenso desde el

mes de agosto, presentando valores prácticamente superponi-

bles en Valencia y Barcelona, también el tanto por ciento de

humedad relativa fue casi plenamente coincidente en ambas zo-

ñas de estudio.

El valor máximo correspondiente al género Peniclllium se ob-

servó tanto en Valencia como en Barcelona a lo largo del mes

de sentiembre.

En relación con los géneros Cladosporium y Alternaría los má-

ximos se alcanzaron en Barcelona en el mes de agosto contra-

riamente a los resultados obtenidos en Valencia, en donde el

género Cladosporium alcanzó su máxima incidencia en diciembre

y el género Alternaría en el mes de julio.

A partir del mes de octubre se observó un incremento en el nú-

mero de colonias de los géneros Cladosporium, Penicillium y Al

ternaria en Valencia, mientras que en la ciudad condal estos

géneros sufrieron un descenso considerable manteniéndose la in

cidencia del género Aspergillus en valores muy inferiores y pe

sistentes



Es un hecho muy significativo el gran porcentaje de colonias

del género Penicillium desarrolladas en Valencia ya que supe-

ra incluso al género Cladosporium al que la mayoría de los au-

tores (1, 7, 18, 19, 25, 41, 47, 51, 159, 194, 224, 230, 237,

261).

En Barcelona las gráficas correspondientes a los géneros estu-

diados exhaustivamente presentan oscilaciones muy semejantes a

las señaladas en las gráficas relativas a los valores pluviomé-

tricos.

6.2.2. DISCUSION DE LOS RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL ESTUDIO

COMPARATIVO ENTRE EL INTERIOR Y EL EXTERIOR DE TRES Z0-

ÑAS DE MUESTREO

Desde los primeros estudios sobre aerobiología y el posible pa-

peí que desempeñan las esporas de los hongos en la aparición de

síntomas alérgicos, ha surgido una duda entre los alergenistas

relativa a la importancia real del aire del interior y del exte-

rior de las viviendas como fuente de esporas capaces de desenca-

denar alergias respiratorias.

Los resultados correspondientes a la micoflora existente en el

interior y el exterior de tres de las zonas de muestreo de Bar-

ce lona han sido expuestas en las Tablas números 47 a 50.
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Las primeras investigaciones sobre el número de esporas pre-

sentes en la atmósfera de las viviendas, fueron realizadas en

el Japón por K. Saito, citado por M. Richards (229). Los gé-

ñeros fundamentalmente aislados en su determinación fueron Pe-

nicillium y Cladosporium hecho que coincide con nuestros datos.

0. Rostrup (237) en Dinamarca, halló como predominantes a los

géneros Penicillium, Cladosporium y Aureobasidium, el género

Cladosporium mostró una elevada incidencia en los meses de ve-

rano •

E. Rennerfelt citado por M. Richards (229) señaló que los con-

tajes efectuados en las casas son inferiores a los correspon-

dientes a la atmósfera libre, dato que coincide en líneas ge-

nerales con nuestros resultados ya que a lo largo de nuestro

estudio el número de esporas del exterior fue superior a las

del interior excepto en los meses de enero y julio, aunque en

ambos casos los valores correspondientes a los dos hábitats re-

sultaron casi superponibles ya que mientras el número de colo-

nías por placa en el mes de enero y en el interior de las casas

era de 15,4 en el exterior la cifra alcanzaba niveles de 14,5.

En relación al mes de julio destacaremos que en el interior el

contaje era de 11,1 colonias por placa y en el exterior de 10,5.

En Suecia (237) los géneros predominantes fueron Penicillium y

Cladosporium, I. Nilsby (198) citó también la presencia del gé-
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nero Aspergillus en la atmósfera de Suecia.

En los estudios realizados por E. W. Flensborg y T. Samsrfe-

Jensen (92) en Copenague pusieron de manifiesto la inciden-

cia de los géneros anteriormente citados.

M. Richards (229) señaló que en el exterior los contajes al-

canzaban cifras del orden de cinco veces superiores a las hal-

ladas en el interior. El género fundamentalmente identificado

en su estudio fue Cladosporium, tanto en atmósferas cerradas,

como abiertas, seguido en ambos casos por el género Penici1-

lium, dato que coincide con los resultados obtenidos en la at-

mósfera de Barcelona.

En un estudio reciente realizado por S. Hirsch y J. A. Sosman

(127) en el interior de doce viviendas, el género más comón ha

sido también Cladosporium, constituyendo el 407. del total, se-

guido por los géneros Alternaría, Penicillium, Aspergillus, Mo-

ni1ia, Paecilomyces, Aureobasidium, Gliocladium, Oospora y Mo-

notospora. Entre los Aspergillus, la especie más frecuente fue

Aspergillus fumigatus Fresenius. El género Penicillium mostró

un pequeño descenso en su incidencia en los meses de invierno.

Las estirpes del género Cladosporium presentaron su mayor fre-

cuencia a lo largo del verano y del otoño, contrastando con el

género Alternaria que se aisló con notable regularidad durante
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todo el ano. El géne.ro Rhízopus fue Identificado con una ma-

yor abundancia en el interior que en el exterior.

En nuestro estudio el género Rhizopus ocupa el octavo lugar

de incidencia y aunque no supera al género Mucor al corapa-

rarlo con los valores hallados en el exterior se puede dedu-

cir que la incidencia relativa del género Rhizopus identi-

ficado en el interior es superior al exterior.

Un fenómeno semejante ocurre con los géneros Cladosporium y

Penici11ium ya que si bien el género Cladosporium es el que

ocupa el primer lugar en el orden de incidencia, en el inte-

rior el número de esporas de Penicillium es superior relati-

vamente a las halladas en el exterior.

Un estudio anterior al nuestro realizado por R. Alemany-Vall

(8) en Barcelona, señaló como géneros predominantes en el in-

terior de las viviendas a Penicillium. Cladosporium. Al terna-

ría y Aspergillus, géneros que como hemos indicado han sido

hallados por nosotros aunque en orden de incidencia distinto.

En relación con la presencia del género Aspergí1lus. han sido

diversos los estudios que se han realizado en el interior de

las viviendas, dada la importancia de las especies de este gé-
ñero como agentes etiológicos de procesos alérgicos y pulmona-

res, entre ellos citaremos las investigaciones de F. C. Stally-
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brass (250) y W. C. Noble y Y. M. Clayton (200). Estos <311i-

mos investigadores centraron su atención en el estudio de am-

bientes de salas de hospitales, destacando la presencia de ce-

Pas da Aspergillus fumigatus Fresenius, fundamentalmente en la

época de otoño e invierno. J. Colen y cois. (57) señalaron que

el género Aspergillus se aísla generalmente a la vez que se po-

nen de manifiesto las esporas del género Penici11ium.

En la ciudad condal el género Aspergillus representó el 1,67

del total de colonias aisladas tanto en el interior como en el

exterior de las viviendas.

El mes en que los contajes totales de esporas fueron más ele-

vados fue el de febrero, tanto en atmósfera abierta como en el

interior de las casas.

6.2.3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS CORRESPONDIENTES AL ESTUDIO

REALIZADO SOBRE LAMINAS DE SUSTANCIA ADHESIVA

En los estudios realizados sobre sustancia adhesiva, ha sido po-

sible poner de manifiesto en el aire de la ciudad condal, la pre-

sencia de esporas de Basidiomycetes, Ascomycetes y de fragmentos
de hifas, que no habían sido identificados al emplear medios de

cultivo ya que en ellos las basidiosporas y ascosporas no habian

podido desarrollarse.
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Los géneros identificados por este método se recogen en la
Tabla número 57.

La presencia de basidiosporas en la atmósfera fue señalada

por primera vez por P. H. Gregory (109) en Inglaterra. Des-

tacé la presencia de basidiosporas hialinas y coloreadas.

Resultados similares fueron obtenidos por P. H. Gregory y J.

M. Hirst (109) pero señalando una concentración cuatro veces

mayor. Los mismos autores estudiaron durante los meses del ve-

rano la atmósfera de la estación experimental de Rothamsted,

hallando que las basidiosporas constituían el 31% del total de

esporas identificadas, siendo superadas tan sólo por las del

género Cladosporium.

En los estudios realizados por J. M. Hirst (129) llegó a la

conclusión de que las basidiosporas constituían el tipo do-

minante de esporas en el aire, no coincidiendo estos resul-

tados con los obtenidos en nuestro trabajo, ya que en todos

los casos el género Cladosporium es el que se ha identifica-
do con mayor frecuencia.

En Kansas S. M. Pady y C. L. Kramer (210) señalaron que las

basidiosporas presentaban una dependencia de los factores me-

tereológicos y así por ejemplo después de un período de pre-

cipitación y especialmente pasadas 24 horas de humedad reía-
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tiva alta, las basidiosporan se presentaban en una gran pro-

porción. Por otra parte pusieron de manifiesto que los meses

en que se aislaban con mayor intensidad abarcaban desde prin-

cipios de abril hasta mediados de julio, decreciendo el núme-

ro de basidiosporas en los meses de octubre y noviembre, ex-

cepto en los días siguientes a la lluvia. Estos datos coinci-

den plenamente con nuestros contajes ya que los valores máxi-

mos de basidiosporas se alcanzaron en Barcelona desde el mes

de abril hasta el mes de julio, descendiendo notablemente su

presencia en los meses de invierno.

El tipo más común de basidiosporas identificadas es ancho, de

paredes delgadas, hialinas, ovaladas y con apículas terminales

miden de 5 a 7p por 7 a 12ji. Las esporas hialinas y ovales son

estacionales, pero presentan una gran fluctuación diurna.

El tipo de espora que le sigue en frecuencia es hialina, cilín-

drica y apiculada y se presenta en menor número durante la épo-

ca estival.

Las basidiosporas coloreadas se hallan también presentes en la

mayoría de los muéstreos.

El género Tilletiopsis, presente en la atmósfera de Barcelona

fue citado por primera vez en el aire por P. H. Gregory y J. M.

Hirst (109) quienes lo aislaron en una concentración del orden
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de 384 esporas por ni . Es poco conocido en Kansas ya que S.

M. Pady y G. L. Kramer (210) lo aislaron en una sola ocasión,

hecho que coincide con los datos obtenidos en nuestro estudio

ya que este género se ha identificado en un solo muestreo du-

rante el mes de mayo.

Además del género citado, son pocos los Basidiomycetes que se

aislan de la atmósfera y entre los géneros restantes S. M. Pa-

dy y C. L. Kramer (210) pusieron en evidencia la presencia de

Polynorus, Trametes, Collybia, Coprinus.

En nuestro estudio las basidiosporas que se han podido iden-

tificar pertenecían a los géneros Cortinarius, Calvatia, Bo-

letus y Coprinus, junto al Tilletiopsis, anteriormente cita-

do.

La presencia de ascosporas en el aire es también manifiesta

y así lo demuestran los estudios realizados por C. L. Kramer

y S. M. Pady (157). Las más frecuentes son hialinas y bice-

luíares.

En nuestro estudio se han aislado a lo largo de todos los me-

ses excepto en agosto.

Las ascosporas se citan también en la atmósfera de diversas

ciudades, destacando los trabajos de S. M. Pady y L. Kapica
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(204) en Canadá, M. H. Dye y T. R. Vernon (79) en Nueva Za-

landa.

La incidencia de pequeños fragmentos de hifas en la atmósfe-

ra es conocida desde los estudios realizados en Inglaterra

(119) y en el Canadá (204).

Generalmente las hifas son fragmentos cortos, simples o ra-

mificados que pueden presentar las paredes hialinas o colo-

readas. La mayoría miden de 5 a 15ju.

Las hifas de paredes dematiaceas son mucho más numerosas en

la atmósfera que las hialinas.

Los fragmentos de hifas se citan en la atmósfera de Nueva Za-

landa (79) y Londres (119), pero la mayoría de los micólogos

que han estudiado la composición biológica de la atmósfera no

citan la presencia de fragmentos de hifas en el aire, pero co-

rao destacan C. L. Kramer y S. M. Pady (157) deben ser incluí-

das en el estudio sobre aerobiología por su posible viabilidad.

Los estudios más recientes son los elaborados por R. Harvey

(119) quien señala la importancia de los factores climáticos:

temperatura, lluvia y velocidad del viento, en la concentra-

ción de hifas en la atmósfera.
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En Barcelona se han hallado fragmentos de hifas excepto en

los meses de julio y agosto y fueron identificados en gene-

ral como pertenecientes al género Alternaría.

R. J. Sinhai y C. L. Kramer (246) identificaron en la atmés-

fera fragmentos de hifas pertenecientes a los géneros Altcr-

naria, Helminthosporium, Penicillium y Curvularia.

Las esporas identificadas en mayor número en nuestro estudio

pertenecen a los géneros Alternaría, Gladosporium,Aspergí 1lus

y Penicillium.

El mes en que se pusieron de manifiesto menor número de espo-

ras fue en el mes de agosto, por el contrario en el mes que

se realizaron contajes más elevados fue enero, contribuyendo

básicamente en ellos, el elevado número de esporas del géne-

ro Alternarla halladas.

Las esporas del género Mucor y del género Rhizopus se presen-

sentaron en todos los meses.

El estudio demostré que se hallaban un mayor número de espo-

ras en la segunda mitad de cada mes, como se refleja en la

Tabla número 56.
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6.3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS CORRESPONDIENTES A LA

RELACION CON LOS FACTORES CLIMATICOS

Del signo del coeficiente parcial de regresión correspon-

diente a los factores climáticos, puede deducirse que un

incremento en las temperaturas implica una reducción de

la micoflora atmosférica total, frente a ello un incremen-

to en los restantes factores climáticos considerados de-

termina un aumento en la población fúngica.

La suma de los coeficientes parciales relativos a las va-

riables climatológicas alcanza un valor del orden 82,57..

Esta cifra es muy semejante a la aportada por C. A. Bart-

zokas (21) en el estudio realizado en el aire de Atenas,

en el que señala que la suma es 75,37.. En el 82,57. contri-

buyen los seis factores metereológicos considerados. Con-

secuentemente el 82,57o depende en un 32,77. de los cambios

en la velocidad del viento, en un 207. de la variación en

el tanto por ciento de humedad relativa, en un 17,87. de la

dirección del viento, en un 127. de la temperatura, en un

10,97. de los días de lluvia mensuales y en un 6,57. de la

precipitación.

Basándonos en este último análisis podemos deducir que los

factores más importantes son la velocidad del viento, el 7>

de humedad relativa y la dirección del viento, en orden de-



La lluvia, expresada en mm de precipitación mensual, es por

comparación el factor de menor importancia, hecho que coin-

cide con los datos obtenidos en la bibliografía (21).

El 17,57. restante depende de otros factores climáticos o no

aue no han sido establecidos.

En relación con los géneros estudiados por ser los más sic-

nificativos, podemos indicar que en Barcelona las estirpes

de los géneros Cladosporium y Penicillium, siguen la misma

tónica que la señalada por el total de esporas desarrolla-
J 3das por m , por el contrario, los restantes presentan algu-

ñas diferencias.

La presencia en la atmósfera del género Aureobasidium, se

halla directamente modificada por la variación de la velo-

cidad del viento, de la precipitación, de la humedad reía-

tiva y de la dirección del viento y en sentido inverso por

los días de lluvia y por la temperatura.

En el caso de las especies pertenecientes a los géneros Al-

ternaria y Aspergillus, el tínico factor que le sigue en sen-

tido inverso es el número de días de lluvia que se registran

a lo largo de cada mes. En estos géneros un incremento en la

temperatura determina un aumento en el nómero de colonias por
3

m •
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De los cinco géneros estudiados los que presentan una mayor

influencia de los factores climáticos son Penicillium y Al-

ternaria, datos que coinciden con los aportados por C. A.

Bartzokas (21),

El estudio de la variación establecida a lo largo de lar. 4

estaciones observadas, permite deducir que durante los rae-

ses de otoño e invierno se presenta un mayor número de pro-

págulos fúngicos en la atmósfera que en primavera y verano,

hecho que corrobora las anteriores afirmaciones ya que por

regla general la temperatura desciende en otoño e invierno

y la humedad se incrementa, presentándose el fenómeno inver-

so en los meses de primavera y verano.



CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

En el estudio volumétrico base de esta Tesis, que se

desarrollé desde el 22 de febrero del año 1.976 has-

ta el 22 de agosto de 1.977, se expusieron un total

de 8.029 placas de Petri, identificándose hasta géno-

ro 151.681 colonias, lo que determina una concentra-
O

cién de 236,2 esporas viables por mJ de aire en la at-

mésfera de Barcelona.

3
La concentración de esporas totales por m desarrolla-

das del 22 de febrero al 22 de agosto de 1.976 es in-

ferior a la correspondiente al mismo período de 1.977.

Los géneros predominantes han sido Cladosporium (34,6%)

Penicillium (16,3%), Alternaría 7,1%). Aureobasidium

(6,6%) y Asoerglllus (2,8%).

Las Levaduras presentaron una incidencia del 19,6% del

que el género Rhodotorula representa el 6,4%.



Se ha comprobado que no existen diferencias significarL-
3

vas al 5% entre las esporas por m desarrolladas en las

distintas horas y zonas de muestreo, excepto entre las

tomas de muestras efectuadas de 13,30h-14,30h y 22,30h-

23,30h en la Z.A de la ciudad condal.

Los factores climáticos influyen en total en un 82,57, en
3

la variación del número de esporas desarrolladas por m .

Un incremento de temperatura determina una disminución

en el contenido fúngico total de la atmósfera, por el

contrario un aumento de los restantes factores climáti-

eos considerados (velocidad y dirección del viento, %

de humedad relativa, precipitación en mm, días de llu-

via mensuales) condiciona un incremento en la micoflo-

ra atmosférica total.

Existe una mayor población fúngica en la atmósfera du-

rante los meses de o tono (26,37.) e invierno (38,37.)

frente a la que presenta en primavera (14,87.) y verano

(20,67.).

La especie más frecuente del género Cladosporlum fue

Cladosporium herbarum Link ex Fr. La del género Alter-

ternaria, Alternaría tenuis auctorum. En el caso del

género Aspergillus, Aspergillus flavus Link y para el
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género Penicillium, las especies más comunes pertene-

cían a la serie Biverticilada asimétrica.

En el estudio gravimétrico realizado en Barcelona y en

Valencia, se expusieron 1.151 placas de Petri, 614 en

Barcelona y 537 en Valencia, identificándose hasta gé-

ñero 18.225 colonias en la ciudad condal y 6.112 en Va-

lencia.

No existen diferencias significativas al 5% entre el

número de esporas desarrolladas en la zona periféri-

ca y en la zona urbana de las dos ciudades estudia-

das.

No existen diferencias significativas

número de esporas desarrolladas en el

el exterior de tres zonas de muestreo

al 5V„ entre el

interior y en

en Barcelona.

Los géneros Penicillium y Rhizopus se iden

en un porcentaje relativo mayor en el inte

las viviendas que en el exterior de las mi

tificaron

rior de

sirias •

Por el empleo de láminas de sustancia adhesiva se ha

comprobado la presencia de basidiosporas y ascospo-

ras en la atmósfera de Barcelona



15.- Para conocer la concentración total de esporas pre-

sentes en la atmósfera debe realizarse simultánea-

mente por los tres métodos descritos.16.- Se han identificado los géneros Candida, Histoplas-

ma y Sporothrix. en los cuales por su posición ta-

xonómica puede producirse el fenómeno dimórfico con

la implicación que representa desde un punto de vis-

ta patogénico y como causa probable de alteración de

la salud humana originando micosis profundas graves,

como son candidiasis, histoplasmosis y esporotrico-

sis.

17.- Se han identificado numerosas especies descritas co-

mo agentes etiológicos de alergias y enfermedades de

tipo pulmonar (Aspergillus fumigatus Fresenius, Al-

ternaria tenuis auctorum, Cladosporium herbarum Link

ex Fr., etc.) cuya significación sobre la salud hu-

mana deberá ser objeto de especial atención en inves-

tigaciones posteriores.
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