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Resumen 

 

El Orden Pleosporales incluye hongos dematiáceos con distribución cosmopolita y que suelen 
comportarse como saprofitos o parásitos de la madera y las hojas. Tienen notable repercusión 
agrícola debido a que causan cuantiosas pérdidas económicas por infección de cultivos, 
principalmente de cereales, verduras, frutales y pastos, y de plantas en general. En patología humana 
y veterinaria se han relacionado con afecciones que van desde colonizaciones cutáneas leves hasta 
infecciones diseminadas fatales, pasando por el hecho de que dentro de este orden se encuentran 
algunos de los hongos alergénicos más reconocidos como Alternaria y Epicoccum. La aerobiología de 
las conidias de Alternaria ha sido ampliamente estudiada por su gran importancia como fitopatógeno y 
alérgeno, no obstante, a pesar de que se ha demostrado alta homología entre algunas de sus 
moléculas alergénicas y factores de virulencia con las de otros géneros dentro de los Pleosporales, 
poco se conoce acerca de la diversidad y distribución en la atmósfera y del efecto de los factores 
ambientales sobre estos otros Pleosporales.  

Barcelona y su área metropolitana es una zona densamente poblada con un clima templado 
influenciado por el mediterráneo y caracterizado por veranos cálidos y secos e inviernos no muy fríos 
y otoños y primaveras lluviosos, condiciones consideradas óptimas para el desarrollo de la mayoría 
de los hongos. La prevalencia de enfermedades alérgicas en la zona es alta, y la sensibilización a 
alérgenos fúngicos afecta a más del 23% de la población atópica, asociándose principalmente a la 
frecuencia de las esporas de Alternaria en el aire. No obstante, el aporte de otros taxones 
filogenéticamente relacionados con Alternaria a la aerospora de Barcelona se desconoce. Con el 
propósito de dilucidar el comportamiento aerobiológico de los Pleosporales en Barcelona, se procedió 
a: 1) establecer el comportamiento estacional de las esporas de Pleosporales más frecuentemente 
identificadas en el aire de tres regiones en Cataluña con diferentes características ambientales 
(Barcelona, Bellaterra y Lleida), su dinámica a través de un periodo de 15 años y la correlación con 
los parámetros meteorológicos por medio del análisis retrospectivo de las bases de datos de la Xarxa 
Aerobiològica de Catalunya desde 1995 al 2009; 2) identificar las esporas de Pleosporales 
(diversidad) en el aire de la ciudad de Barcelona durante el año 2010, determinando el 
comportamiento horario y diario de cada taxón y el efecto de las variables meteorológicas sobre su 
presencia y variabilidad en la atmósfera; y 3) analizar la presencia de Pleosporales en el aire y el 
polvo sedimentado en ambientes intra y extradomiciliarios de las viviendas de individuos 
sensibilizados a Alternaria y un grupo control (no sensibilizados al hongo) en Barcelona durante las 
cuatro estaciones climáticas y empleando métodos para hongos viables y no viables, además de 
determinar los niveles del alérgeno Alt a 1 en las muestras de polvo del interior de las viviendas. 

El estudio retrospectivo de 15 años de monitoreo, permitió establecer que los Pleosporales 
mitospóricos predominaron en la aerospora de todas las zonas estudiadas, siendo Alternaria el taxón 
más frecuentemente observado. Las mayores concentraciones se presentaron en zonas rurales 
(Lleida) o semiurbanas (Bellaterra) comparadas con los ambientes urbanos (Barcelona). Los 
Pleosporales mitospóricos presentaron un comportamiento estacional con un incremento del nivel de 
las esporas asociado al aumento de la temperatura y la disminución de la humedad relativa. En 
contraste, los Pleosporales meiospóricos no mostraron un patrón claro, aunque si evidenciaron un 
comportamiento contrario a los mitospóricos, correlacionándose principalmente a periodos de 
humedades relativas altas. Durante el año 2010 se identificaron 32 taxones de Pleosporales, 
nuevamente con el predominio de los estadios mitospóricos a expensas de las conidias de Alternaria, 
Epicoccum y Stemphylium. Dentro de los Pleosporales meiospóricos las ascosporas de 
Leptosphaeria y Pleospora fueron las más representativas. Aunque el comportamiento horario no fue 
común entre todos los Pleosporales, se describió una tendencia a la liberación diurna (hacia el 
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mediodía) de las esporas entre los mitospóricos y nocturna (hacia la madrugada) en los meiospóricos. 
Con respecto al estudio de los ambientes intra y extradomiciliarios, los hallazgos corroboran la 
infravaloración de los niveles de hongos cuando se emplean solamente los métodos para organismos 
viables ya que no permiten el crecimiento de Pleosporales meiospóricos y la cuantificación de los 
mitospóricos en forma de  unidades formadoras de colonias (UFC) da resultados significativamente 
inferiores a los métodos para no viables. Adicionalmente se observó que las concentraciones fueron 
evidentemente mayores en el exterior  que en el interior, y que eran aún superiores cuando la 
vivienda se ubicaba en zonas rurales que en semiurbanas. Alternaria fue también el taxón más 
comúnmente observado en el método viable, tanto en las muestras de aire en el interior como en las 
del exterior. En cuanto a las superficies, aquellas obtenidas de exteriores presentaron un mayor 
número de esporas o UFC por cm² y una mayor diversidad de Pleosporales que las de interiores, y 
estuvieron dominadas por los Pleosporales productores de macroconidias. Las esporas y UFC fueron 
significativamente mayores durante el verano, tanto en el aire interior como en el exterior, no obstante 
sobre las superficies de exterior los mayores recuentos se presentaron en invierno o en otoño. 
Algunas características de las viviendas, como la presencia de moquetas, la ventilación natural por 
ventanas abiertas y la presencia de mascotas, se correlacionaron con los niveles de algunos taxones 
de Pleosporales.  

Los hallazgos sugieren que la abundancia de los Pleosporales en la atmósfera podría representar 
riesgo de sensibilización para los individuos expuestos o de exacerbación de los síntomas en los ya 
sensibilizados a los alérgenos de Alternaria u otros Pleosporales, debido principalmente a la 
reactividad cruzada. Para establecer el riesgo real que supone la exposición a estos agentes, es 
necesario demostrar la presencia del gen que codifica para Alt a 1 y la producción de esta proteína en 
los géneros de Pleosporales comunes en el aire. También hay que continuar con la búsqueda de 
otras moléculas alergénicas determinando la prevalencia de sensibilización a estos nuevos alérgenos 
en la población.  
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Abstract 

 

Order Pleosporales includes dematiaceous fungi with cosmopolitan distribution and usually behaving 
as saprophytes or parasites of wood and leaves. Pleosporales have an important impact on agriculture 
because they cause economic losses by infecting crops (mainly cereal, vegetables, fruits and 
pastures), and plants in general. In human and veterinarian pathology they have been linked to a wide 
range of illnesses from mild skin colonization to fatal disseminated infections, and through allergy, as 
the most recognized allergenic fungi (Alternaria and Epicoccum) are comprised amongst of them. 
Aerobiology of Alternaria conidia has been intensively studied because of its huge importance as 
phytopathogen and allergen; however, despite high homology between some allergenic molecules 
and virulence factors with other Pleosporales genera has been demonstrated , little is known about the 
diversity and distribution in the atmosphere of these other Pleosporales and the effects that 
environmental factors have on them. 

Barcelona and its metropolitan area is a densely populated area with a mild climate influenced by the 
Mediterranean Sea. It is characterized by warm and dry summers and mild winters, as well as by rainy 
springs and falls. These conditions are considered optimal for the development of most fungi. The 
prevalence of allergic diseases in the area is high, and sensitization to fungal allergens affects more 
than 23% of the atopic population, mainly associated with the frequency of Alternaria spores in the air. 
However, the contribution to the aerospora of Barcelona of other taxa phylogenetically related to 
Alternaria is unknown. In order to elucidate the aerobiological behavior of the Pleosporales in 
Barcelona, this study aimed to: 1) establish the seasonal behavior of the most common Pleosporales 
spores identified in the air of three regions with different environmental characteristics in Catalonia 
(Barcelona, Bellaterra and Lleida); their dynamics in the atmosphere and correlation with 
meteorological parameters in a 15 years period using data from 1995 to 2009 provided by the Xarxa 
Aerobiològica de Catalunya , 2) identify Pleosporales spores (diversity) in the air of Barcelona year 
2010, determining for each taxon the hourly and daily  distribution and the effect of meteorological 
parameters, and 3) analyze the presence of Pleosporales spores in the air and settled dust in indoors 
and outdoors housing environments of people sensitized to Alternaria and a control group (not 
sensitized to the fungus) in Barcelona, at four moments in the year corresponding to climatic seasons, 
using methods for viable and non-viable fungi and also measuring the alt a 1 allergen in the indoor 
dust samples. 

The study of the 15 years dataset showed that Alternaria was the most frequent mitosporic 
Pleosporales taxon in the aerospora of the three studied areas. The highest concentrations occurred 
in the rural (Lleida) and suburban (Bellaterra) areas, while the urban environment (Barcelona) showed 
lower levels. Mitosporic Pleosporales presented seasonal behavior, increasing their levels with 
increasing temperature and decreasing relative humidity. In contrast, meiosporic Pleosporales did not 
show a clear pattern, and correlated mainly with periods with high relative humidity. In 2010, 32 
Pleosporales taxa were identified, again with the predominance of mitosporic stages due to the 
abundance of Alternaria, Epicoccum and Stemphylium conidia. Within meiosporic Pleosporales, 
Leptosphaeria and Pleospora ascospores were the most representative. Regarding the hourly 
behavior, mitosporic Pleosporales showed a tendency to be released during daylight (about noon) 
while meiosporic Pleosporales showed a nocturnal release tendency (toward dawn). With regard to 
the study of indoors and outdoors environments, our results corroborated that fungi levels were 
underestimed not only when using measuring methods for viable organisms, which do not allow 
meiosporic Pleosporales growth, but also when making the quantification of colony forming units 
(CFU) of mitosporic taxa and comparing them with total spore counts. Additionally, it was found that 
the concentrations were obviously higher outdoor than indoor, and were even higher in rural than in 
suburban areas. Alternaria was also the most commonly observed taxon in the viable method, both in 
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indoor and outdoor air samples. Regarding outdoor surfaces, they showed higher number of spores or 
CFU/cm² and higher Pleosporales diversity than indoor surfaces and were dominated by taxa 
producing macroconidia. Counts of Spores and CFU were significantly higher during summer, both in 
indoors and outdoors air, however, counts of the outdoor surfaces samples were higher in winter and 
autumn. Some characteristics of homes, such as presence of carpets, natural ventilation through open 
windows and having pets, showed correlations with the levels of some taxa Pleosporales. 

These findings suggest that the abundance of Pleosporales spores in the atmosphere could be a risk 
of sensitization to the exposed people and of exacerbation of symptoms in those already sensitized to 
allergens of Alternaria or other Pleosporales, mainly due to cross-reactivity. To establish the actual risk 
of the exposure to these particles, it is necessary to demonstrate the presence of the gene coding for 
Alt a 1 and the production of this protein in common Pleosporales taxa in the air. It is also important to 
pursue the search for other allergenic molecules and to determine the prevalence of sensitization of 
the population to these new allergens. 

 



Alvaro Rúa‐Giraldo                                                                                                                                 UAB ‐ ICTA 
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Introducción general 

 

Los hongos son ubicuos en la naturaleza y están involucrados en un amplio rango de ecosistemas 
donde cumplen roles muy diversos, e incluso opuestos, como promover la vida al descomponer la 
materia orgánica muerta en compuestos útiles para ellos mismos y otros organismos, y provocar daño 
al colonizar, infectar o intoxicar a una extensa gama de huéspedes fúngico, vegetales y animales. En 
su ciclo de vida, los hongos se reproducen típicamente por esporas que se forman en procesos 
sexuales y asexuales, morfológicamente distinguibles y cuya producción, liberación y dispersión están 
condicionadas por múltiples factores, de los que dependerá el éxito o el fracaso de su permanencia y 
distribución en los ambientes. La mayoría de hongos producen al menos un tipo de espora diseñada 
para su dispersión por el aire, debido a la alta eficacia de este método de propagación, que permite la 
dispersión desde pocos centímetros hasta miles de kilómetros.  

En las últimas décadas se han dedicado esfuerzos para conocer el comportamiento aerobiológico y la 
distribución en la atmósfera de las esporas de algunos taxones de hongos, con el fin de establecer el 
grado de exposición o el riesgo relativo al que están sometidos los huéspedes susceptibles en 
determinados ambientes, tanto intra como extramurales. Debido a que las condiciones varían entre un 
lugar y otro, no es posible considerar una flora micótica o niveles de referencia comunes. Por tal 
motivo, lo correcto sería conocer lo que sucede en cada ambiente de interés, para aplicar, si es el 
caso, las medidas correctivas específicas.  

Monitoreos aerobiológicos alrededor del mundo han permitido establecer cuáles son los hongos de 
mayor distribución y las condiciones que favorecen su permanencia y distribución en la atmósfera. 
Para algunos taxones se conoce muy bien su comportamiento aerobiológico, ya sea por su 
importancia como fitopatógenos, causando millonarias pérdidas en cosechas, o por su efecto sobre la 
salud humana y animal. Hongos como Cladosporium, Aspergillus, Penicillium, y principalmente 
Alternaria, han sido objeto de numerosos estudios y trabajos de tesis, no obstante, recientemente se 
ha demostrado que otros taxones también son importantes, tanto por su frecuencia de aparición en el 
aire, como por su relación con manifestaciones alérgicas.  

Alternaria y otros mohos dematiáceos están ampliamente distribuidos en ambientes interiores y 
exteriores debido a la protección que les confiere los altos niveles de melanina a nivel de su pared 
celular contra el efecto germicida de la luz ultravioleta del sol y otro tipo de radiaciones. 
Adicionalmente a su frecuencia en la aerospora, primera causa de su capacidad alergénica, la 
importancia de estos mohos, en especial de aquellos filogenéticamente más relacionados, radica en 
que comparten proteínas alergénicas y determinantes de virulencia. Un ejemplo a resaltar es la 
proteína Alt a 1, el alérgeno fúngico más reconocido, originalmente descrito en Alternaria alternata 
pero cuya producción se ha demostrado en especies de Alternaria y otros géneros dentro del orden 
Pleosporales. Estudios recientes han demostrado que géneros relacionados con Alternaria, como 
Stemphylium y Ulocladium, pueden producir inclusive mayores niveles de esta proteína alergénica, lo 
cual podría explicar la falta de correlación observada en algunas investigaciones entre los niveles del 
alérgeno y las concentraciones de Alternaria, principalmente en el aire o el material particulado en 
ambientes interiores.  

La comprensión de la relación entre la exposición a hongos y la aparición de los cuadros clínicos de 
alergia o de infección se ha dificultado debido a la subjetividad de los métodos empleados para medir 
tal exposición y también a la variabilidad personal, los cuales han incluido los conteos de esporas, los 
cuestionarios o encuestas de vigilancia epidemiológica y la medición del crecimiento visible de 
hongos en ambientes interiores. Generalmente, los monitoreos aerobiológicos se limitan a la 
utilización de un solo método de muestreo, ya sea para partículas viables o no viables, con la 
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consabida subvaloración de la concentración total cuando se emplean los métodos basados en el 
cultivo de las esporas. Los ambientes exteriores normalmente suelen tener una carga micótica varias 
veces mayor a las halladas en interiores, pero por lo general en ambos ambientes se encuentran los 
mismos grupos de hongos, aunque con predominio de hongos hialinos en ambientes intramurales y 
dematiáceos en extramurales, por tal motivo, todo estudio de la flora micótica interior debe ir 
acompañado del análisis comparativo con lo que se encuentra en el exterior. El tamaño de las 
esporas es un condicionante que limita la permanencia de un hongo en el aire, ya que aquellas más 
livianas permanecerán resuspendidas por periodos más prolongados y serán elevadas de las 
superficies con mayor facilidad que aquellas de mayor tamaño. Esto implica que al análisis del aire 
debe sumarse el estudio de superficies con el fin de establecer la presencia en el ambiente de 
taxones productores de conidias grandes, como es el caso de los Pleosporales. Adicionalmente, la 
búsqueda de componentes celulares o metabolitos en el aire o en el polvo depositado sobre las 
superficies, pueden evidenciar la presencia de algunos taxones que suelen encontrarse en bajas 
concentraciones o que son morfológicamente difíciles de diferenciar y permiten una correlación más 
directa con la aparición de manifestaciones clínicas, ya que son estas moléculas las directamente 
responsables del daño, más que la sola presencia del hongo. 

En resumen, el limitar los análisis aerobiológicos a la búsqueda de las esporas o colonias de 
Alternaria, deja a medio camino cualquier investigación, más aún cuando lo que se pretende es 
establecer correlaciones entre su presencia y el desarrollo o la exacerbación de los síntomas de 
alergia. Es indispensable incluir en la identificación y en el conteo, no solo Alternaria, sino también 
aquellos taxones más relacionados; estudiar tanto el aire como las superficies de ambientes interiores 
y exteriores; emplear métodos para partículas no viables (que permitirán establecer la carga total de 
partículas micóticas e identificar aquellos hongos incapaces de crecer en los medios de cultivo 
convencionales), métodos para partículas viables (que ayudarán a establecer qué hongos pueden 
reproducirse potencialmente en el ambiente estudiado y facilitarán la identificación de género, y, en 
algunos casos, de especie) y la búsqueda en el ambiente de las moléculas directamente 
responsables de las manifestaciones clínicas (proteínas, compuestos orgánicos volátiles, toxinas, 
entre otros). Todo lo anterior, sumado a la caracterización locativa del ambiente y el análisis los 
factores atmosféricos, no solo de manera puntual sino continuada, o al menos que abarque las 
diferentes estaciones climáticas que se presentan en la zona, permitirán identificar los hongos que 
implican algún riesgo para la salud o de contaminación de materiales o productos y las condiciones 
que favorecen su permanencia o multiplicación en el ambiente y que deberán ser vigiladas o 
modificadas para disminuir la posibilidad o la magnitud del daño, conocer las épocas del año críticas y 
que requerirán de acciones de control e implementar esquemas de tratamiento e intervención más 
dirigidos de acuerdo al riesgo relativo al que está sometido cada individuo, sea persona alérgica, zona 
de cultivo o material y producto. 
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Objetivos 

 

Objetivo general. 

Establecer el comportamiento aerobiológico de algunos géneros de Pleosporales en la atmósfera de 
ambientes interiores y exteriores de Barcelona y su correlación con las condiciones locativas y los 
parámetros meteorológicos. 

 

Objetivos específicos 

Determinar el comportamiento aerobiológico de las esporas sexuales (ascosporas) y asexuales 
(conidias) de Pleosporales identificadas en tres localidades en Cataluña (España) de características 
medioambientales y de urbanización diversas, durante un periodo de 15 años. 

 

Identificar las esporas de Pleosporales presentes en el aire de la ciudad de Barcelona durante el año 
2010, estableciendo la influencia de las condiciones medioambientales sobre su permanencia y 
fluctuación estacional, diaria y horaria en la atmósfera. 

 

Reconocer los géneros de Pleosporales más frecuentes en el aire y en las superficies interiores y 
exteriores de viviendas de individuos alérgicos y no alérgicos en Barcelona, empleando metodologías 
para hongos viables y no viables, correlacionando su presencia y fluctuación con las condiciones 
locativas y ambientales durante un año de estudio. 

 

Cuantificar los niveles del alérgeno principal de Alternaria alternata, Alt a 1, en el polvo sedimentado 
en el interior de viviendas de individuos alérgicos y no alérgicos en Barcelona, durante dos estaciones 
climáticas y su correlación con los niveles de esporas o UFC de Alternaria y otros Pleosporales, las 
características locativas y las variables atmosféricas. 
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Géneros seleccionados de Pleosporales en la atmósfera de Cataluña (NE de 
España): Diversidad y dinámica (1995-2009). 

 

Introducción 

Los hongos son ubicuos en el medioambiente, y a pesar de que el aire no es su hábitat definitivo, 
normalmente lo utilizan como ruta de dispersión (Bovallius & Roffey 1987). Estos organismos han 
sido asociados con enfermedad en humanos, animales y plantas, al igual que se ha reconocido su 
potencial para inducir una respuesta inmunológica aumentada en individuos con hipersensibilidad a 
ciertas proteínas fúngicas (Kasprzyk 2008). Las concentraciones de esporas y los taxones de hongos 
presentes en el aire varían significativamente en respuesta a múltiples factores medioambientales y 
de sitio, como la hora del día, la localización geográfica, la contaminación ambiental, la actividad 
humana y la vegetación en el área circundante (Li & Kendrick 1996, Weber 2003, Jones & Harrison 
2004). La influencia de la diversidad y abundancia de la flora ha sido un factor subestimado en los 
estudios aerobiológicos, a pesar de que las plantas son el substrato principal donde los hongos 
desarrollan la mayor parte de su ciclo de vida. Por lo tanto el tipo de vegetales que crece o se cultiva 
en un área y cualquier cambio en su ecología tienen un efecto importante sobre las concentraciones 
de la micoflora atmosférica (Thomma 2003, Awad 2005). 

Numerosos estudios han examinado las concentraciones y diversidad de las esporas fúngicas en 
ambientes exteriores, incluyendo zonas urbanas, suburbanas y rurales (Aira et al. 2013, Oliveira et 
al. 2010c), y en algunos casos áreas especiales de ambientes ocupacionales como industrias de 
manejo de desechos (Lugauskas et al. 2004), áreas de compostaje (Swan et al. 2003), vertederos 
municipales (Danuta et al. 2004) y áreas de cultivo (Bellí et al. 2006, Haas et al. 2010, Escuredo at 
al. 2011). La mayoría de los trabajos científicos publicados limitan el análisis a los géneros Alternaria, 
Cladosporium y Aspergillus por ser estos los agentes alergénicos más reconocidos. En España, el 
grueso de los estudios sobre la aerospora, hacen referencia a las esporas de Alternaria y 
Cladosporium en diversas áreas durante un periodo de tiempo (generalmente un año) y su relación 
con los parámetros meteorológicos (Fernández-González et al. 1993, Infante et al. 1999, Sabariego 
et al. 2000, Munuera et al. 2001, Gómez de Ana et al. 2006, Sabariego et al. 2007, Aira et al. 
2008, Bartra et al. 2009, Sánchez et al. 2009, De Linares et al. 2010). 

Las especies del género Alternaria han sido consideradas los alérgenos más prevalentes y 
ampliamente distribuidos (Sánchez & Bush 2001, Breitenbach et al. 2002, Cantani & Ciaschi 2004, 
Bartra et al. 2009), además de ser fitopatógenos importantes responsable de un rango muy amplio 
de enfermedades con impacto sobre una gran variedad de cultivos agrícolas como cereales, plantas 
ornamentales, oleaginosas, verduras y frutas (Pryor & Michailides 2002, Thomma 2003) asociados 
a cuantiosas pérdidas económicas alrededor del mundo (Thomma 2003, Corden et al. 2003, 
Iglesias et al. 2007). Además, Alternaria spp son reconocidos productores de micotoxinas que 
contaminan alimentos para el consumo humano y animal y agentes de procesos infecciosos que van 
desde colonizaciones cutáneas superficiales leves (dermato y onicomicosis) hasta formas 
diseminadas fatales que suelen afectar a individuos inmunocomprometidos (Boyce et al. 2010, 
Pavón et al. 2012). El género Alternaria está ubicado taxonómicamente dentro de la familia 
Pleosporaceae, la principal del orden Pleosporales, que a su vez es el más importante dentro de la 
clase Dothideomycetes comprendiendo más de un cuarto de todas las especies incluidas en él 
(Zhang et al. 2012b).  

Taxonómicamente, la morfología de las ascosporas juega un papel importante en la delimitación de 
las familias de Pleosporales, pero de acuerdo a los primeros trabajos de filogenia molecular de 
Dothideomycetes, las relaciones entre varias familias dentro de este orden están pobremente 
soportadas por estas características morfológicas (Schoch C et al. 2009). El orden Pleosporales fue 
inicialmente propuesto por Luttrell en 1955 y luego revisado por este mismo autor en 1973 basándose 
para la delimitación de las familias en la morfología de las ascosporas, estructura del ascomata, forma 
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de los picos u ostiolos y el tipo de hábitat (Luttrell 1973). Posteriormente el orden fue formalmente 
establecido por Luttrell & Barr (Barr 1987) considerando como caracteres definitorios la producción de 
una ascoma peritecioide, usualmente con un ápice papilado, ostiolos con o sin peréfisis, presencia de 
seudoparáfisis celulares, ascas bitunicadas y ascosporas hialinas o pigmentadas de tonalidades de 
café y que morfológicamente pueden ser del tipo amerospora (ej: Semidelitschia spp), fragmospora 
(ej: Phaeosphaeria spp y Massariosphaeria spp), dictiospora (ej: Pleospora spp y Bimuria spp) o 
escolescospora (ej: Cochliobolus spp o Entodesmium spp) (Zhang et al. 2012b). Según la más 
reciente edición de Dictionary of the fungi se acepta que Pleosporales está constituido por 23 familias, 
332 géneros y más de 4700 especies (Kirk et al. 2008). Recientemente se agregaron 5 nuevas 
familias al orden (Lumbsch and Huhndorf 2010), sin embargo Zhang et al. (2012b), estima que aún 
faltan estudios que incluyan muestreos con secuencias de ADN más extensas, por tal motivo solo 
incluye 26 familias. En su fase anamórfica, los miembros del orden Pleosporales se incluyen 
principalmente dentro de la clase Coelomycetes (orden Sphaeropsidales) pero también un gran 
número hacen parte de la clase Hyphomycetes (orden Moniliales, familia Dematiaceae) (Hyde et al. 
2011). 

Las especies de Pleosporales se distribuyen por un sinnúmero de hábitats, y pueden ser epífitos, 
endófitos o parásitos de hojas o tallos vivos, hiperparásitos de otros hongos o insectos, estar 
liquenizados o ser saprobios de tallos, hojas o cortezas de plantas muertas en ambientes terrestres y 
acuáticos (Zhang et al. 2012b). Su fácil adaptabilidad a diversos ambientes y la amplia distribución 
de sus plantas hospederas, permiten que taxones de este orden sean informados prácticamente en 
todos los inventarios micóticos, tal como lo presenta Sierra (2006) en su estudio de Ascomycetes 
bitunicados en Cataluña (España), quien encontró gran diversidad de Pleosporales en un número 
también extenso de plantas hospederas.  

Frecuentemente los miembros del orden Pleosporales liberan sus esporas en el aire de forma 
accidental o como parte de su ciclo de vida (Schoch et al. 2009). Muchos géneros dentro de este 
orden son importantes fitopatógenos, tal es el caso de los estados teleomórficos Cochliobolus, 
Setosphaeria, Pyrenophora, Pleospora, Lewia y sus respectivos anamórficos, Bipolaris/Curvularia, 
Exserohilum, Drechslera, Stemphylium y Alternaria, responsables de enfermedades de severidad 
variable sobre plantas. La mayoría de las especies de Cochliobolus, Setosphaeria y Pyrenophora 
producen solo síntomas leves principalmente en monocotiledóneas, usualmente manchas foliares en 
pastos silvestres, mientras Alternaria spp. ataca los tallos y frutos de dicotiledóneas, principalmente 
las cultivadas (Turgeon 1998, Pratt 2006, Zhang et al. 2009). Algunos de estos géneros anamórficos 
también se han asociado con infecciones y reacciones de hipersensibilidad en humanos y animales 
(Pritchard & Muir 1987, Fothergill 1996, Brandt & Warnock 2003, Revancar & Sutton 2010). La 
capacidad patogénica o alergógena compartida entre taxones de Pleosporales puede ser explicada 
por su proximidad filogenética y la exhibición de mecanismos de virulencia o de componentes 
celulares comunes (o la presencia de genes homólogos que codifican para ellos) (Soeria-Atmadja et 
al. 2010). Ejemplos serían la producción de melanina y la liberación de múltiples proteínas (la mayoría 
con actividad enzimática) que participan en diversas rutas metabólicas y permiten la fácil 
adaptabilidad de los hongos de este orden a las condiciones del medio (Ohm et al. 2012). Un ejemplo 
particular dentro de estas proteínas es Alt a 1, reconocido alérgeno para humanos, la cual es 
conservada en un gran número de miembros dentro de las clases Dothideomycetes y 
Sordariomycetes, especialmente en taxones del orden Pleosporales (Hong et al. 2005, Sáenz de 
Santamaría et al. 2006, Schmechel et al. 2008, Chruszcz et al. 2012), y aunque el papel de esta 
proteína en el establecimiento de la infección en plantas no ha sido completamente dilucidado, se 
presume que tiene una función biológica importante en la patogénesis de Alternaria brassicicola sobre 
Arabidopsis (Cramer & Lawrence 2003).  

Las características ecológicas de algunos de los taxones de Pleosporales han sido objeto de muchas 
investigaciones (Bashan et al. 1991, Paredes et al. 1997, Guo & Fernando 2005, Rossi et al. 2003, 
Lian et al. 2007, Leach 2008, Naseri et al. 2009). Dichos estudios han definido los huéspedes y 
condiciones que favorecen el desarrollo de estos hongos, no obstante los efectos del cambio en los 
parámetros meteorológicos sobre la presencia de estas esporas en el aire aún son poco claros. Se 
conoce que el comportamiento de la aerospora no está determinado por un factor meteorológico 
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individual, sino por una combinación de diferentes factores y las interrelaciones que se dan entre ellos 
(Weber 2003, Grinn-Gofroń & Strzelczak 2009). La lluvia y el riego de cultivos son especialmente 
importantes en el crecimiento de la mayoría de grupos de hongos, además de participar en el proceso 
de liberación de sus esporas en el aire (Hirst & Stedman 1963, Lyon et al. 1984). La liberación de 
ascosporas (Pleospora spp, Leptosphaeria spp, Venturia spp, etc) y otras esporas de aire húmedo 
(wet-weather air spora) es favorecida por la lluvia, pero su presencia en el aire es corta y ocurre 
inmediatamente después de que la lluvia se ha detenido (Hernández et al. 2012, Rivera-Mariani & 
Bolaños-Rosero 2012). En contraste, la concentración de la mayoría de los taxones anamórficos 
(Alternaria spp, Epicoccum spp, Drechslera spp, etc), incluyendo otras esporas de aire seco (dry-air 
spora), disminuyen con los eventos de lluvia. Lluvias fuertes y prolongadas pueden “limpiar” el aire de 
estas esporas temporalmente (Fitt et al. 1989, Burch & Levetin 2002). Esta liberación de esporas 
puede ser también afectada por la temperatura, la humedad relativa, el viento, turbulencias y 
corrientes de aire (Bashan et al. 1991, Pasanen et al. 1991, Katial et al. 1997, Jones & Harrison 
2004, Bruno et al. 2007). La velocidad y dirección del viento tienen un efecto crucial en la 
diseminación de esporas de hongos y la dispersión de esporas vía corrientes de aire desde distancias 
cortas dentro de un cultivo hasta distancias intercontinentales enormes (Aylor 1986, Próspero et al. 
2005, Skjøth et al. 2012). 

Las esporas de Pleosporales muestran usualmente un ritmo estacional en el aire de acuerdo con la 
meteorología. Sin embargo, dependiendo de los cambios en las condiciones meteorológicas a través 
del año y la variabilidad climática de un área geográfica, pueden estar presentes en la aerospora a lo 
largo de todo el año (Mitakakis & Guest 2001, Stępalska & Wołek 2005, Oliveira et al. 2010b). El 
meta-análisis realizado por Kasprzyk (2008) basado en estudios aerobiológicos de diversas partes 
del mundo demostró que en climas moderados la concentración máxima de la mayoría de las esporas 
ocurre en verano o inicios de otoño. Las diferencias entre concentraciones de la aerospora en áreas 
rurales y urbanas también han sido estudiadas y pueden ser explicadas por microclimas, como 
sucede por el efecto invernadero en áreas densamente urbanizadas, que afecta los ciclos circadianos 
y estacionales de las esporas (Calderón et al 1997, Pei-Chih et al. 2000, Pepeljnkak & Šegvić 
2003, Oliveira et al. 2009). Dentro de los Pleosporales, Alternaria es quizás el taxón del que se 
dispone de mayor conocimiento sobre su comportamiento aerobiológico (Calvo et al. 1980, Kothari & 
Tyagi 1993, Angulo-Romero et al. 1999, Sakiyan & Ünceoúlu 2003, Bush & Prochnau 2004, 
Rodríguez-Rajo et al. 2005, Gómez de Ana et al. 2006, de Linares et al. 2010, Aira et al. 2013), y 
se ha podido establecer que la dispersión de sus conidias ocurre más comúnmente durante épocas 
secas, con vientos de alta velocidad y humedad relativa baja, además se ha establecido que sus 
mayores niveles se encuentran en áreas cultivadas con pastos o gramíneas. 

En las últimas décadas se han dedicado esfuerzos en el conocimiento de la aerobiología de los 
hongos y la distribución de ciertos taxones con el fin de establecer el grado de exposición de los 
individuos tanto en ambientes intra como extradomiciliarios y comprobar su capacidad alergénica y 
las moléculas responsables de esta, todo esto con el propósito de obtener extractos de proteínas 
alergénicas de una calidad y especificidad óptimas para realizar un correcto diagnóstico y tratamiento 
de las alergias a hongos (Kou & Li 1994, Katial et al. 1997, Newhouse & Levetin 2004, Das & 
Gupta-Bhattacharya 2008). Adicionalmente, los avances en el conocimiento de la dinámica de los 
hongos fitopatógenos, con respecto a las condiciones que favorecen su proliferación, liberación y 
dispersión por el aire y deposición sobre las cosechas ofrece herramientas valiosas en el momento de 
establecer métodos de prevención y control más eficientes y económicos, que disminuyan el riesgo al 
cual se expone un ecosistema al emplear tratamientos indiscriminados y por periodos prolongados.  

 

Materiales y métodos 

Descripción geográfica y entorno bioclimático de los puntos de muestreo – La ciudad de Barcelona 
(BCN) es un área urbana densamente poblada, Bellaterra (BTU) es un área semiurbana o urbana 
mezclada con edificios universitarios, zona de bosques y cultivos, y Lleida (LLE) presenta condiciones 
cercanas a un ambiente rural (tabla N° 1.1 y figura N° 1.1). 



Pleosporales en la atmósfera de Cataluña. Dinámica y diversidad (1995‐2009)                         Capítulo 1 

Tabla N° 1.1. Descripción geográfica, paisajística y climática de las estaciones aerobiológicas y 
de su entorno. 

 Características geográficas Vegetación Características climáticas (Allue 1990) 

Estación 
muestreo 

Entorno 
Altitud 

(m.s.n.m.) 
Coordenadas 
geográficas 

Vegetación &
agricultura 

Tmedia 
(ºC) 

Prec 
(mm) 

Fitoclima 

Barcelona 
(BCN) 

urbano 93 
41°24’ N, 
02°09’ E 

Plantas ornamentales; bosques de 
roble y árboles de pino en el límite W 
de la ciudad / Horticultura y cultivos 
de frutas en el límite S de la ciudad 

16,4 593 
Fresco-Tético-
semiárido 

Bellaterra 
(BTU) 

semiurbano 245 
41°34’ N, 
02°06’ E 

Plantas ornamentales, bisques de 
robles & árboles de pino / Cultivos de 

cereales 
15,2 594 

Fresco-Continental 
Oriental-semihúmedo 

Lleida 
(LLE) rural 202 

41°37’ N, 
00°35’ E 

Cultivos de frutas, árboles de olivo y 
almendras y cereales / Restos de 

bosques de roble y árboles de pino 
que limitan los campos de cultivo 

15,1 385 
Fresco-Transicional-
semiárido 

Tmedia (temperatura media anual), Prec (precipitación media anual). 

Figura N° 1.1. Localización de las estaciones de muestreo aerobiológico. 

	

La comunidad autónoma de Cataluña está situada al nordeste de la Península ibérica con una población de 7.565.603 
habitantes (Censo 2012). Se extiende sobre una superficie de 32.107 km2, dividida en cuatro provincias y un total de 946 
municipios. En la gráfica se señala la ubicación de las tres estaciones aerobiológicas incluidas en el estudio: Barcelona (BCN) 
con 1.620.943 habitantes, Bellaterra (BTU) con 2.719 habitantes y Lleida (LLE) con 139.834 habitantes (Anuario Estadístico de 
Cataluña, 2013. http://www.idescat.cat. Consulta: 18 de marzo de 2013).  

Muestreo e identificación de esporas - Los datos de esporas de Pleosporales y los datos de la 
aerospora total analizados entre enero de 1995 y diciembre de 2009 fueron proporcionados por la 
Xarxa Aerobiològica de Catalunya, XAC (http://lap.uab.cat/aerobiologia). Las muestras fueron 
obtenidas empleando una trampa volumétrica de esporas tipo Hirst (Hirst 1952; Burkard 7-day 
recording volumetric sampler and Lanzoni VPPS 2000) ubicadas en la parte más alta de los edificios 
(30 m sobre el nivel del suelo en Bellaterra y 25 m en Barcelona y Lleida). Las trampas estuvieron 
funcionando continuamente, filtrando el aire a una razón de 10 litros/minuto y las esporas fueron 
atrapadas en una superficie adherente siliconada sobre cintas de Melinex que un mecanismo de 
relojería hace avanzar a razón de 2 mm/hora, la cual es luego fue cortada en fragmentos 
correspondientes a cada día. Cada fragmento fue montado sobre una lámina portaobjeto de vidrio y 
coloreado empleando una solución de gelatina y fucsina como fijador y colorante de contraste. Cada 
muestra diaria fue analizada por medio de un microscopio óptico en un aumento de 600X, 
identificando y contando las esporas a lo largo de un barrido longitudinal. Los resultados se 
expresaron en unidades de número medio de esporas por metro cúbico de aire por día (concentración 
media diaria de esporas, esp/m³). Las concentraciones medias semanales de esporas fueron 
calculadas (estableciendo semanas como lo propone la norma ISO8601) al igual que los índices 
anuales (sumatoria de la concentración media diaria de esporas por año) y los valores medios 
correspondientes de los periodos. La identificación de los taxones fue hecha de acuerdo a Ellis 
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(1971), Basset et al. (1978), Käärik et al. (1983), Barnet & Hunter (1998), Smith (1990), de Hoog 
et al. (2000), Kaap´s (2000), Lacey & West (2006) y otros recursos bibliográficos disponibles. Los 
taxones incluidos en este estudio son las esporas de Pleosporales mitospóricos: Alternaria spp, 
Curvularia spp, tipo-Drechslera-Helminthosporium (incluyendo Helminthosporium spp, Drechslera spp, 
Exserohilum spp and Bipolaris spp), Epicoccum spp, Pithomyces spp and Stemphylium spp, y las 
esporas de Pleosporales meiospóricos: tipo-Leptosphaeria (ascosporas fusiformes y multiseptadas 
que incluyen Leptosphaeria spp, Paraphaeosphaeria spp, Phaeosphaeria spp, Lophiostoma spp, 
Massariosphaeria spp y géneros similares), tipo-Pleospora (ascosporas muriformes que incluyen 
Pleospora spp, Lewia spp, Pyrenophora spp, Comoclathris spp, Decorospora spp, y géneros 
similares), y tipo-Venturia (ascosporas bicelulares fusiformes  que incluyen Venturia spp, 
Macroventuria spp y géneros similares).  

Análisis estadístico - La relación entre las variables del estudio (concentraciones de ascosporas y 
conidias de los Pleosporales seleccionados y los parámetros meteorológicos como temperatura 
media, mínima y máxima; precipitación diaria, incluyendo la precipitación hasta 5 días antes del día 
de muestreo; humedad relativa media diaria; horas de luz del sol, y velocidad del viento) fue 
observada mediante el uso del test de correlaciones de Spearman para niveles de significancia (α) de 
0.001, 0.01y 0.05. Este test no paramétrico puede ser usado directamente sobre los datos sin 
considerar el supuesto de normalidad, razón por la cual es ampliamente aplicado en estudios 
aerobiológicos. Debido a la gran cantidad de datos empleados en los análisis (el tamaño de muestra 
n se presenta en la tabla N° 1.3), consideramos que solo los coeficientes con valor absoluto |rs|>0.2 
deben ser destacados (resultados con color gris en la tabla N° 1.3). Para evaluar las diferencias entre 
los valores medios diarios de concentración de esporas en las tres localidades, se ha usado el test U 
de Mann-Whitney, empleando como nivel de significancia valores de α<0.05 y α<0.01, con corrección 
por el método de Bonferroni para ajustar el efecto de las comparaciones múltiples, haciendo más 
estricto el nivel de significancia (α/n, siendo n el número de comparaciones por realizar). Como 
supuesto del análisis, se han considerado como muestras independientes las mediciones de 
concentración diaria de cada sitio. 

Los análisis estadísticos fueron realizados con el paquete informático SPSS v 17 (SPSS Inc., 
Chicago). Los datos meteorológicos fueron proporcionados por el Servei Meteorològic de Catalunya, 
Meteocat. 

 

Resultados 

Los datos indican que las esporas de Pleosporales contribuyen con el 7,6% al espectro de esporas 
atmosféricas en Barcelona, el 4,3% en Bellaterra y el 7,9% en Lleida. En los tres espectros, las 
conidias del género Cladosporium, las ascosporas transparentes y las basidiosporas totales fueron 
más abundantes que las esporas de Pleosporales. Las concentraciones de esporas de Pleosporales 
en la atmósfera de Lleida superaron en más de dos veces las de Bellaterra, y más de tres veces las 
de Barcelona (tabla N° 1.2, valores de Indice Medio Anual). Lleida mostró los recuentos individuales 
más altos de esporas de Pleosporales excepto para Curvularia, tipo-Leptosphaeria, tipo-Venturia 
(valores más altos en Bellaterra) y Pithomyces (valores más altos en Barcelona). Las diferencias entre 
la abundancia de esporas son significativas estadísticamente para Lleida (excepto para Pithomyces y 
tipo-Venturia) con respecto a las otras dos localidades muestreadas y para Bellaterra con respecto a 
Barcelona (excepto para tipo-Drechslera-Helminthosporium durante 2009, Epicoccum en 1998, 
Pithomyces en 2004 y Stemphylium en 2002). Alternaria fue el taxón de Pleosporales más prevalente 
en el aire de las tres localidades (tabla N° 1.2) y es seguido por el tipo-Leptosphaeria, tipo-
Drechslera-Helminthosporium, tipo-Pleospora, Epicoccum y Stemphylium (orden que ha sido 
establecido después de sumar los índices medios anuales de los tres sitios). Pithomyces, Curvularia y 
tipo-Venturia son los menos abundantes y representan solo el 2% en Barcelona y Bellaterra y el 0,5% 
en Lleida. Las diferencias significativas de cada taxón para cada localidad y año estudiado se 
presentan en la tabla N° 1.3. 
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Tabla N° 1.2. Indice Medio Anual de ascosporas y conidias de Pleosporales en el aire de 
Barcelona (BCN), Bellaterra (BTU) y Lleida para el periodo de 15 años en estudio (1995-2009) y 
abundancia relativa anual de cada tipo de espora (% anual). 

  1995 - 2009 % anual con respecto a las ascosporas y conidias de Pleosporales  
Taxón Loc. IMA %  D% 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Pleosporales 
BCN 17740 100 93.5               
BTU 26803 100 97.4               
LLE 59531 100 98.2               

Alternaria 
BCN 8849 49.9 81.2 55.5 59.2 41.3 57.6 54.4 52.7 60.9 47.1 46.5 45.5 49.0 54.0 46.3 46.8 43.9
BTU 12083 45.1 87.1 36.4 54.5 37.6 54.7 45.4 59.8 54.3 41.0 32.9 36.4 50.8 59.9 44.1 43.5 41.3
LLE 35155 59.1 95.9   - 64.9   -   - 49.6 54.5 52.7 55.4 52.8 58.4 66.1 73.2 70.3 59.6 68.8

Curvularia 
BCN 59 0.3 2.4 0.4 1.9 0.2 0.5 0.1 0.5 0.5 0.3 0.3 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1
BTU 115 0.4 5.0 0.4 2.4 0.3 0.3 0.2 0.2 0.4 0.3 0.5 0.6 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1
LLE 98 0.2 4.4   - 0.1   -   - 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Tipo-Drechslera-
Helminthosporium 

BCN 2527 14.2 55.4 1.2 3.9 12.0 9.6 7.4 12.0 7.0 20.8 20.3 21.6 20.5 18.2 25.5 16.1 14.0
BTU 2573 9.6 57.8 4.1 3.7 8.9 11.4 4.8 8.3 5.5 16.2 11.5 13.8 12.3 14.5 17.9 6.9 8.6
LLE 5957 9.9 73.1   - 5.6   -   - 0.9 11.5 10.3 15.9 13.2 14.9 8.7 8.8 12.0 9.2 6.9

Epicoccum 
BCN 1431 8.1 40.6 9.9 8.5 4.7 8.0 2.6 5.4 7.5 8.9 10.4 7.7 7.9 7.2 11.3 8.6 11.1
BTU 1373 5.1 44.5 4.6 8.0 3.9 5.0 1.8 4.6 5.5 5.7 4.5 4.7 4.3 4.4 6.1 5.6 6.8
LLE 5978 10.0 67.3   - 13.1   -   - 2.9 7.6 8.6 8.9 7.1 6.3 4.4 4.5 5.2 6.1 6.9

Pithomyces 
BCN 159 0.9 8.2 0.5 0.7 0.8 0.9 0.1 2.9 1.3 0.7 0.7 0.8 0.5 0.7 1.2 0.6 0.7
BTU 155 0.6 9.5 0.3 0.6 0.6 0.9 0.3 0.6 1.0 0.8 0.5 0.2 0.3 0.6 0.9 0.6 0.7
LLE 133 0.2 9.2   - 0.1   -   - 0.1 0.2 0.3 0.4 0.3 0.1 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2

Stemphylium 
BCN 864 4.9 36.2 3.5 7.6 4.8 5.8 3.7 5.1 5.2 4.7 4.4 4.6 4.7 5.2 5.1 4.4 3.7
BTU 1003 3.7 40.3 2.8 5.0 4.4 5.1 3.7 5.1 4.1 3.5 2.3 3.0 3.5 4.3 4.1 3.6 2.6
LLE 2252 3.8 61.6   - 5.6   -   - 4.8 4.4 3.4 3.7 4.3 4.3 3.5 5.0 3.7 3.5 3.1

Tipo-
Leptosphaeria 

BCN 2007 11.3 41.9 17.4 3.8 23.3 6.7 21.2 13.2 8.6 9.6 7.7 7.7 6.6 6.2 3.0 12.7 17.1
BTU 6597 24.6 51.7 43.4 8.8 32.6 8.3 34.3 13.0 18.8 22.7 39.3 31.0 13.5 8.3 18.6 29.5 29.1
LLE 4584 7.7 51.9   - 4.1   -   - 16.9 13.2 14.2 5.9 14.2 6.4 1.6 2.4 6.2 10.9 7.4

Tipo-Pleospora 
BCN 1706 9.6 48.8 11.6 14.3 10.6 8.8 6.6 6.9 8.9 7.9 9.8 11.9 10.7 8.4 7.6 10.4 8.6
BTU 2602 9.7 53.6 8.1 16.3 9.9 11.1 6.4 6.7 10.3 9.7 8.5 10.1 13.6 7.7 8.3 8.9 8.4
LLE 5336 9.0 60.4   - 6.5   -   - 24.9 8.5 10.3 9.3 7.6 9.2 15.3 6.8 7.5 10.2 6.6

Tipo-Venturia 
BCN 138 0.8 6.1 0.3 2.2 2.1 3.9 1.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.5 0.8 0.3
BTU 302 1.2 9.0   - 0.8 2.8 1.3 2.5 2.8 0.1 0.2 0.0 0.1 1.1 0.2 0.0 3.1 2.4
LLE 38 0.1 2.8   -   -   -   - 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

Loc (localidad), IMA (Indice Medio Annual), calculado como el valor medio de los quince índices anuales), D% (porcentaje de 
días con ascosporas y conidias de Pleosporales en el aire de cada localidad, calculado como el número de días donde cada 
taxón individual fue medido en el aire con respecto al número de días del periodo), - (datos no disponibles). Para Barcelona 
n=5408 para todos los taxones excepto tipo-Venturia donde n=5044; para Bellaterra n=5399 para todos los taxones excepto 
tipo-Venturia donde n=5053; y para Lleida n=3631 para todos los taxones excepto tipo-Venturia donde n=3493.  

La mayoría de los Pleosporales estudiados estuvieron presente en las muestras de aire durante todo 
el año (figuras N° 1.2, 1.3 y 1.4), pero debe remarcarse que gran parte de ellos no estuvieron 
presentes día a día en los muestreos anuales (Tabla N° 1.2, valores D%). Las conidias de Alternaria 
aparecieron en el aire el 88% de los días por año como promedio (96% en Lleida). Los demás 
taxones, citados en orden decreciente del número de días con presencia en el aire (tabla N° 1.2, 
valores D%), fueron tipo-Drechslera-Helminthosporium, tipo-Pleospora, Epicoccum, tipo-
Leptosphaeria y Stemphylium. Las conidias de Curvularia y Pithomyces y las ascosporas tipo-
Venturia fueron un componente ocasional de la micoflora aérea en las tres localidades, 
presentándose como media en el 3,9% de los días (Curvularia), 9,0% (Pithomyces) y 6% (tipo-
Venturia). Las conidias de Curvularia estuvieron ausentes del espectro de la aerospora de Barcelona 
en el 2005 y el 2006 y de Lleida en 1999, las ascosporas tipo-Venturia estuvieron ausentes en los 
datos recolectados de Barcelona en 2002, 2003, 2004 y 2006; de Bellaterra en 2003 y 2007 y de 
Lleida en 1999, 2001, 2003 y 2004. 

Las figuras 1.2, 1.3 y 1.4 muestran los patrones anuales de las esporas de Pleosporales como total 
de esporas (fondo color verde y eje derecho) e individualmente (diferentes colores de acuerdo al 
taxón y eje izquierdo), y permiten evidenciar el comportamiento estacional de los Pleosporales 
conidiales en las tres localidades (excepto para Curvularia que se presenta en muy bajas 
concentraciones y de manera esporádica). En las tres figuras también es posible observar que la 
línea de distribución del taxón Pleosporales comparte la misma tendencia de distribución anual 
mostrada por Alternaria, Epicoccum y Stemphylium, con incrementos en abril o mayo (mediados de 
primavera) y caídas en noviembre (finales de otoño). La presencia de conidias del tipo Drechslera-
Helminthosporium fue más común en primavera. Pithomyces fue más abundante en otoño. Para las 
ascosporas tipo-Pleospora, tipo-Leptosphaeria y tipo-Venturia no hubo un comportamiento estacional 
claro, aunque las tipo-Pleospora tendieron a mostrar una mayor abundancia durante el invierno en 
Lleida y las tipo-Venturia durante el otoño en Bellaterra. 
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Tabla N° 1.3. Resultados de la prueba de Mann Withney U entre las concentraciones medias 
diarias de esporas de cada taxón para cada localidad y año.  

  Años 

Taxones Loc 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 

Alternaria 

BCN
-BTU 

BTU** BTU* BTU** BTU BTU** BTU** BTU BTU BTU BTU** BTU** BTU** BTU** BTU** BTU 

BCN
-LLE 

- LLE** - - LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** 

BTU-
LLE 

- LLE** - - LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** 

Curvularia 

BCN
-BTU 

BTU* BTU* BTU BCN BTU BCN BCN BTU BTU** BTU** BTU BTU* BCN BTU BTU 

BCN
-LLE 

- BCN* - - BCN BCN BCN LLE* LLE** LLE** LLE** LLE** LLE* LLE** LLE 

BTU-
LLE 

- BTU** - - BTU BTU BTU LLE LLE LLE LLE LLE LLE* LLE LLE 

Tipo-Drechslera-
Helminthosporium 

BCN
-BTU 

BTU** BTU** BTU** BTU BTU BCN BTU BCN BCN BTU BCN BTU BCN BCN BCN* 

BCN
-LLE 

- LLE** - - BCN** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE* LLE** LLE** 

BTU-
LLE 

- LLE** - - BTU** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** 

Epicoccum 

BCN
-BTU 

BTU* BTU** BTU* BCN* BTU BTU BTU BCN BCN BTU* BTU BTU BTU BTU** BCN 

BCN
-LLE 

- LLE** - - LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** 

BTU-
LLE 

- LLE** - - LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** 

Pithomyces 

BCN
-BTU 

BTU BCN BTU BTU BTU* BCN BTU BTU BCN BCN* BCN BCN BTU BTU** BTU 

BCN
-LLE 

- BCN - - LLE BCN BCN LLE LLE BCN LLE** LLE* BCN LLE LLE 

BTU-
LLE 

- BTU - - BTU BTU BTU** BTU LLE LLE LLE** LLE* BTU BTU BTU 

Stemphylium 

BCN
-BTU 

BTU** BTU BTU** BCN BTU* BTU* BCN BCN* BCN BTU BTU BTU BTU BTU** BCN 

BCN
-LLE 

- LLE** - - LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** 

BTU-
LLE 

- LLE** - - LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** 

Tipo-Leptosphaeria 

BCN
-BTU 

BTU** BTU* BTU** BCN BTU* BTU* BTU** BTU** BTU** BTU** BTU* BTU BTU** BTU** BTU* 

BCN
-LLE 

- LLE** - - LLE** LLE** LLE** LLE LLE** LLE** LLE BCN LLE** LLE** LLE 

BTU-
LLE 

- LLE - - LLE* LLE** LLE** BTU** BTU BTU** BTU BTU BTU** BTU BTU 

Tipo-Pleospora- 

BCN
-BTU 

BTU BTU** BTU BTU BTU* BTU BTU** BTU BTU* BTU* BTU* BTU** BTU BTU** BTU 

BCN
-LLE 

- LLE - - LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** LLE** 

BTU-
LLE 

- BTU - - LLE** LLE** LLE LLE* LLE** LLE** LLE** LLE** LLE* LLE LLE** 

Tipo-Venturia- 

BCN
-BTU 

- BTU* BTU BTU BTU BTU* BTU BTU BTU BTU BTU** BTU* BTU BCN BTU** 

BCN
-LLE 

- - - - BCN** BCN** BCN BCN LLE LLE LLE** LLE LLE* LLE BCN 

BTU-
LLE 

- - - - BTU** BTU** BTU BTU LLE BTU BTU BTU LLE LLE BTU** 

Tamaño de la 
muestra (n) 

Total 707 708 716 725 798 1079 1083 1032 1063 1078 1052 1065 1051 1079 1060 

Loc: Localidad, BCN: (Barcelona), BTU: (Bellaterra), LLE: (Lleida), (-): Datos no disponibles. 
Nivel de significancia: * α<0.05; ** α<0.01, usando el método de corrección de Bonferroni. 

Las temperaturas mínimas y máximas estuvieron positiva y significativamente correlacionadas con los 
niveles de Pleosporales conidiales (correlación de Spearman), sobre todo cuando se usan los datos 
de promedios semanales (tabla N° 1.4); se encontraron correlaciones altas (rs>0.5) para Alternaria, 
tipo-Drechslera-Helminthosporium y Stemphylium. Las correlaciones entre las concentraciones de 
esporas tipo-Pleospora, tipo-Leptosphaeria y tipo-Venturia con la temperatura fueron muy bajas 
(rs<0.2). No se encontró ninguna correlación significativa para Curvularia. Las horas de sol igualmente 
mostraron una correlación positiva y significativa (0.2<rs<0.5) con la concentración de conidias de 
Alternaria y tipo-Drechslera-Helminthosporium y una correlación negativa y significativa (-0.6<rs<-0.4) 
con tipo-Pleospora. La humedad relativa presentó una correlación negativa significativa baja (-
0.5<rs<-0.2) con las concentraciones de esporas de Alternaria y del tipo-Drechslera-
Helminthosporium, y una negativa, pero no significativa o muy baja correlación (-0.2<rs), con las 
concentraciones de conidias de Epicoccum, Pithomyces y Stemphylium. También se observó una 
correlación levemente positiva y significativa (0.2<rs<0.3) con la concentración de ascosporas tipo-
Leptosphaeria, tipo-Pleospora y tipo-Venturia. Con respecto a la precipitación, se observó una 
correlación positiva y significativa baja con Pleosporales meiospóricos, mientras una correlación 
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negativa muy baja, fue encontrada con los Pleosporales mitospóricos pero solo cuando se analizan 
los datos diarios. Las ascosporas tipo-Leptosphaeria y tipo-Pleospora mostraron una correlación 
positiva significativa (0.2<rs<0.5) con la precipitación diaria. No se encontró correlación entre la lluvia 
en los días previos y las concentraciones de esporas de Pleosporales. De igual manera, tampoco fue 
posible encontrar una correlación consistente entre las concentraciones de esporas y la velocidad del 
viento. 

Figura N° 1.2. Dinámica comparativa a lo largo del año de las concentraciones medias 
semanales del total de esporas de Pleosporales y taxones individuales en Barcelona (BCN), 
periodo 1995-2009.   

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Los taxones pueden aparecer en diferentes escalas con el fin de mostrar claramente el comportamiento de las concentraciones 
a lo largo del tiempo. 
Pleosporales totales como un taxón (línea delgada, escala en el eje derecho), taxones individuales (línea gruesa, escala 
izquierda del eje). Las curvas de los taxones individuales muestran el error estándar. 
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Figura N° 1.3. Dinámica comparativa a lo largo del año de las concentraciones medias 
semanales del total de esporas de Pleosporales y taxones individuales en Bellaterra (BTU), 
periodo 1995-2009.  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

Los taxones pueden aparecer en diferentes escalas con el fin de mostrar claramente el comportamiento de las concentraciones 
a lo largo del tiempo. 
Pleosporales totales como un taxón (línea delgada, escala en el eje derecho), taxones individuales (línea gruesa, escala 
izquierda del eje). Las curvas de los taxones individuales muestran el error estándar. 
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Figura N° 1.4. Dinámica comparativa a lo largo del año de las concentraciones medias 
semanales del total de esporas de Pleosporales como un taxón y taxones individuales en 
Lleida (LLE), periodo 1995-2009.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Los taxones pueden aparecer en diferentes escalas con el fin de mostrar claramente el comportamiento de las concentraciones 
a lo largo del tiempo. 
Pleosporales totales como un taxón (línea delgada, escala en el eje derecho), taxones individuales (línea gruesa, escala 
izquierda del eje). Las curvas de los taxones individuales muestran el error estándar. 
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Tabla N° 1.4. Resultados de la prueba de correlación Rho de Spearman entre (a) concentración 
media diaria de esporas y (b) concentración semanal media de esporas y media de parámetros 
meteorológicos.    
 

a. Resultados para las concentraciones medias diarias 
b. Resultados para las concentraciones medias semanales 
α<0.05; ** α<0.01; *** α<0.001 

TMax (temperatura máxima en grados Celsius), TMin (temperatura mínima en grados Celsius), HR (humedad relativa en 
porcentaje), Prec 24h (precipitación en 24 horas en mm), Insolación (horas de luz solar), VV (velocidad del viento en metros por 
segundo), - (datos no disponibles).  
Las celdas sombreadas indican el grado de correlación (gris claro: 0.2<|rs|<0.5, gris oscuro |rs|>0.5).  

 

 

Taxones Estación Tmax TMin HR Prec 24h Insolación VV 
   (ºC) (ºC) (%) (mm) (h) (m/s) 

Alternaria 

BCN 

a 0.539** 0.526** -0.227** -0.152** 0.281** -0.065** 
b 0.657** 0.680** -0.167** -0.074** 0.314** -0.268** 

BTU 

a 0.619** 0.602** -0.233** -0.151** 0.338** 0.207** 
b 0.727** 0.743** -0.149** -0.031** 0.345** 0.196** 

LLE 

a 0.589** 0.553** -0.308** -0.170** 0.473** 0.089** 
b 0.612** 0.618** -0.297** -0.106** 0.432** -0.142** 

Curvularia 

BCN 

a -0.022** -0.013** 0.023** 0.061** -0.029** 0.012** 
b -0.041** -0.020** 0.057** 0.102** -0.040** -0.018** 

BTU 

a -0.027** 0.001** 0.049** 0.075** -0.079** 0.054** 
b -0.032** 0.003** 0.096** 0.110** 0.015** 0.114** 

LLE 

a 0.045** 0.075** 0.065** 0.071** -0.197** -0.115** 
b 0.086** 0.129** 0.111** 0.081** -0.246**  -0.307** 

Tipo Drechslera-
Helminthosporium 

BCN 

a 0.406** 0.369** -0.167** -0.087** 0.183** -0.033** 
b 0.531** 0.508** -0.143** -0.065** 0.250** -0.212** 

BTU 

a 0.430** 0.414** -0.273** -0.129** 0.242** 0.197** 
b 0.569** 0.569** -0.315** -0.045** 0.302** 0.245** 

LLE 

a 0.612** 0.559** -0.343** -0.161** 0.358** 0.005** 
b 0.709** 0.694** -0.404** -0.112** 0.394** -0.253** 

Epicoccum 

BCN 

a 0.224** 0.234** -0.129** -0.071** 0.064** -0.074** 
b 0.383** 0.423** -0.088** -0.056** 0.091** -0.229** 

BTU 

a 0.264** 0.267** -0.118** -0.101** 0.067** 0.127** 
b 0.411** 0.447** 0.001** -0.043** 0.144** 0.036** 

LLE 

a 0.211** 0.222** 0.027** -0.026** -0.159** -0.127** 
b 0.241** 0.286** 0.081** -0.013** -0.416** -0.414** 

Pithomyces 

BCN 

a 0.177** 0.183** -0.037** -0.042** 0.043** -0.016** 
b 0.375** 0.393** -0.051** -0.033** 0.146** -0.102** 

BTU 

a 0.157** 0.167** -0.066** -0.027** -0.014** 0.027** 
b 0.330** 0.350** -0.082** -0.036** 0.042** 0.102** 

LLE 

a 0.181** 0.162** -0.071** -0.066** -0.035** 0.141** 
b 0.350** 0.329** -0.119** -0.138** -0.303** -0.010** 

Stemphylium 

BCN 

a 0.282** 0.273** -0.076** -0.046** 0.131** -0.055** 
b 0.466** 0.486** 0.011** 0.054** 0.097** -0.267** 

BTU 

a 0.311** 0.327** -0.039** 0.004** 0.023** 0.139** 
b 0.554** 0.593** 0.034** 0.119** 0.213** 0.232** 

LLE 

a 0.412** 0.420** -0.137** -0.052** 0.069** -0.048** 
b 0.524** 0.574** -0.172** 0.067** -0.042** -0.272** 

Tipo-Leptosphaeria 

BCN 

a 0.038** 0.058** 0.147** 0.248** -0.065** 0.026** 
b 0.137** 0.169** 0.164** 0.319** -0.031** 0.032** 

BTU 

a 0.015** 0.146** 0.209** 0.372** -0.055** -0.093** 
b 0.122** 0.226** 0.191** 0.461** 0.054** -0.103** 

LLE 

a -0.033** 0.094** 0.243** 0.351** -0.434** -0.205** 
b 0.037** 0.121** 0.182** 0.405** -0.535** -0.159** 

Tipo-Pleospora 

BCN 

a -0.087** -0.104** 0.131** 0.232** -0.099** 0.055** 
b -0.064** -0.073** 0.195** 0.351** -0.174** 0.090** 

BTU 

a -0.107** 0.022** 0.175** 0.383** -0.178** -0.030** 
b -0.040** 0.065** 0.275** 0.511** -0.049** -0.035** 

LLE 

a -0.122** 0.017** 0.143** 0.357** -0.454** 0.079** 
b -0.056** 0.016** 0.015** 0.418** -0.428** 0.137** 

Tipo-Venturia 

BCN 

a 0.009** 0.000** 0.017** 0.045** -0.024** 0.032** 
b 0.045** 0.039** -0.006** 0.075** 0.013** -0.004** 

BTU 

a 0.015** 0.047** 0.124** 0.078** 0.023** -0.073** 
b 0.054** 0.057** 0.231** 0.095** -0.118** -0.121** 

LLE 

a 0.030** 0.036** -0.066** 0.010**     -     - 
b 0.055** 0.049** -0.193** 0.012**     -     - 

Tamaño de la 
muestra (n) 

BCN a 4975** 4973** 4584** 4998** 1779** 1448** 
 b 721** 721** 682** 723** 256** 208** 
BTU a 4982** 4976** 4980** 4991** 348** 665** 
 b 724** 724** 724** 724** 52** 100** 
LLE a 3418** 3418** 3443** 3138** 138** 138** 
 b 525** 525** 525** 482** 22** 22** 
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Discusión 

Efectos del ámbito rural o urbano en la presencia de esporas de Pleosporales en la atmósfera. Hasta 
la fecha, la mayoría de las investigaciones acerca de la micoflora se han concentrado en el espectro 
total de esporas o en un grupo restringido de taxones, que normalmente incluyen solo a Alternaria, 
Cladosporium y Aspergillus/Penicillium (Fernández-González et al. 1993, Sánchez & Bush 2001, 
Breitenbach et al. 2002, Cantani & Ciaschi 2004, Gómez de Ana et al. 2006, Sabariego et al. 
2007, Aira et al. 2008, Bartra et al. 2009, Sánchez et al. 2009, De Linares et al. 2010). 
Recientemente, Oliveira et al. (2010a) publicaron los resultados de tres años de estudio de 
Pleosporales seleccionados de dos regiones en Portugal. Nuestro estudio difiere del llevado a cabo 
por Oliveira et al. (2010a) en que nosotros no diferenciamos entre Paraphaeosphaeria y 
Leptosphaeria, cosa que si hicieron ellos, y en que nosotros incluimos Curvularia, taxón no incluido en 
su trabajo. Las concentraciones obtenidas en las tres localidades catalanas fueron significativamente 
mayores a las observadas por Oliveira et al. (2010a) en Portugal, con excepción del tipo-Venturia, 
que presentó altos niveles en las localidades atlánticas portuguesas. Las concentraciones de conidias 
de Alternaria en Cataluña fueron similares a las informadas por Grinn-Gofroń & Mika (2008) en 
Polonia, a excepción de las ascosporas tipo-Leptosphaeria que fueron mucho mayores en este país 
centro-europeo. Martínez et al. (1996), Corden et al. (2003) y De Linares et al. (2010) sugirieron 
que la abundancia de esporas de Pleosporales dependía de la localización geográfica y estuvo 
inversamente correlacionada al grado de urbanización, con una abundancia mayor en áreas rurales y 
naturales. Estos hallazgos están en concordancia con los resultados obtenidos en este estudio. Entre 
las tres localidades analizadas, Lleida, el área más rural, mostró los recuentos más altos de esporas 
de Pleosporales mientras que Barcelona, el sitio más urbano y de ubicación litoral, mostró los niveles 
más bajos en todo el tiempo evaluado.  

Estacionalidad de las esporas de Pleosporales. Las diferencias observadas en las concentraciones a 
lo largo del año fueron mucho más pronunciadas en Lleida, que tiene un clima más continental, que 
en Barcelona, donde la proximidad al mar da lugar a un clima templado y a humedad más constante, 
lo cual se refleja en los patrones de variación anual (Infante et al 1999). Nuestros hallazgos en la 
dinámica anual de Alternaria, Epicoccum y Stemphylium son similares a los observados en otros 
estudios (Li & Kendrick 1996, Ianovici & Dumbravă 2008, Kosiada 2008, Rizzi-Longo et al. 2009, 
Oliveira et al. 2010a). Algunas de estas investigaciones muestran recuentos altos de esporas 
coincidiendo con la máxima infección de cultivos o cuando la cosecha de los cultivos coincide con 
condiciones climáticas cálidas (Levetin & Hornerb 2002, Ianovici & Dumbravă 2008, Kosiada 2008, 
Skjøth et al. 2012). Picos repentinos en la dinámica diaria de las esporas pueden ser debidos a la 
intrusión de esporas llevadas por el viento desde áreas remotas (Bashan et al. 1991, Próspero et al. 
2005).  

Dinámica anual de las esporas de Pleosporales en la atmosfera. La dinámica anual de las esporas de 
Pleosporales en las tres localidades catalanas mostró una clara estacionalidad, evidente 
principalmente en los taxones mitospóricos, mientras que en las locaciones portuguesas (Oliveira et 
al. 2010a) tal patrón no fue observado. 

Efecto de los parámetros meteorológicos sobre el tipo, la concentración y la dinámica aerobiológica 
de las esporas de Pleosporales. Es importante resaltar los bajos coeficientes de correlación entre 
algunos de los parámetros meteorológicos, tales como la lluvia y horas de luz solar y los niveles de 
esporas. Alternaria mostró una correlación positiva con el incremento de la temperatura, lo que 
confirma los resultados de otros autores (Munuera et al. 2001, Burch & Levetin 2002, Stępalska & 
Wołek 2005, Grinn-Gofroń & Rapiejko 2009, Sánchez et al. 2009, Oliveira et al. 2010a). Este 
puede ser debido a que las altas temperaturas promueven la maduración y liberación de la conidia 
que son luego transportadas en la fracción aérea cuando el viento reactiva su fuerza después de una 
serie de días cálidos (Rodríguez-Rajo et al. 2005). En este estudio, un comportamiento similar fue 
observado para las conidias tipo-Drechslera-Helminthosporium, Stemphylium y Epicoccum. La 
correlación débil encontrada entre las ascosporas tipo-Leptosphaeria y tipo-Pleospora y la 
temperatura mínima está en concordancia con el hecho que la producción y liberación de estas 
ascosporas ocurre preferencialmente en temperatura por debajo de 20 °C (Martínez et al. 1996, 
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Mitakakis & Guest 2001, Rossi et al. 2003, Guo & Fernando 2005). El número de horas de luz solar 
influenció positivamente los niveles de conidias de Alternaria, tipo-Drechslera-Helminthosporium, 
Epicoccum y Stemphylium de igual manera como fue reportado para Alternaria y Cladosporium por 
Sabariego et al. (2000, 2007) en Granada y Madrid (España), Stępalska & Wołek (2005) en 
Cracovia (Polonia) y Grinn-Gofroń & Strzelczak (2009) en Szczecin (Polonia). Un patrón opuesto fue 
observado para las ascosporas tipo-Leptosphaeria y tipo-Pleospora, lo cual pudo deberse 
principalmente a la liberación de ascosporas durante la noche o la madrugada, posiblemente en 
respuesta al incremento de la humedad relativa cuando la temperatura disminuye en horas de la 
noche (Li & Kendrick 1996). En contraste, los hongos conidiales prefieren la luz solar y las 
condiciones secas para la liberación de sus esporas (Leach 1975).   

Aunque la humedad es crucial para el crecimiento fúngico (Weber 2003), la humedad relativa mostró 
una leve correlación negativa, aunque significativa, con los niveles atmosféricos de Pleosporales 
conidiales en las tres localidades muestreadas. Tal correlación también fue observada por Li & 
Kendrick (1996), Martínez et al. (1996), Rossi et al. (2003) y Stępalska & Wołek (2005). En este 
estudio la correlación fue mayor cuando se calculó con los promedios semanales en vez de los 
valores diarios. Esto sugiere la importancia del efecto acumulativo de la humedad relativa en los días 
previos para el desarrollo de los hongos (Bruno et al. 2007). Grinn-Gofroń & Rapiejko (2009) 
encontraron en Polonia, que aunque los niveles diarios más altos de conidias de Alternaria ocurrieron 
durante los días secos, la lluvia ocasional resultó en conteos mensuales mayores comparados con los 
observados durante periodos secos prolongados. En contraste, ellos encontraron una correlación 
positiva leve entre la humedad relativa y las concentraciones de ascosporas tipo-Pleospora. Li & 
Kendrick (1996) y Martínez et al. (1996) reportaron una tendencia al aumento en el aire de algunas 
ascosporas con humedades relativas por encima del 70%. Esto sugiere que las ascosporas requieren 
de la humedad superficial proporcionada por la lluvia, el rocío o una atmósfera saturada para ser 
liberadas desde los ascocarpos maduros como también ha sido observado para Venturia nashicola 
(Lian et al. 2007). Los resultados de este estudio demuestran que la lluvia remueve las conidias de 
Pleosporales del aire mientras al mismo tiempo estimulan la liberación de ascosporas desde los 
cuerpos fructíferos, tal como fue propuesto por Martínez et al. (1996), Weber (2003), Rodríguez-
Rajo et al. (2005), Bruno et al. (2007), Lian et al. (2007) y Quintero et al. (2009). Weber (2003) 
sugirió que la lluvia acumulada podría causar el efecto opuesto debido a la acción de lavado de la 
atmósfera durante la lluvia. La relación positiva entre la concentración de conidias de Alternaria y la 
lluvia durante 2 o 3 días anteriores al día de muestreo que fue encontrada por Stennett & Beggs 
(2004) en Sídney (Australia) y por De Linares et al. (2010) en varias localidades españolas no fue 
aparente en este estudio.  

A pesar de que la mayoría de los autores (Bashan et al. 1991, Paredes et al. 1997, Sabariego et al. 
2000, Grinn-Gofroń & Strzelczak 2009) observaron una correlación entre las concentraciones de 
algunos Pleosporales y la velocidad y dirección del viento, nuestros datos no mostraron ninguna 
correlación con la velocidad del viento (la dirección no fue incluida en este estudio). 

La identificación de los taxones de Pleosporales en el aire y el entendimiento de su comportamiento 
aerobiológico se convierten en herramientas valiosas para predecir los riesgos potenciales de 
infecciones para los cultivos y problemas de salud para individuos que sufren alergias. La presencia 
persistente de estas esporas en las atmósferas de Barcelona, Bellaterra y Lleida demuestra su 
adaptación a las diferentes condiciones climáticas y medioambientales que estas tres localidades 
representan y resalta su posible papel como agentes infecciosos y alergógenos a través de los 
diversos rangos de medioambientes naturales y urbanos.  
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Capítulo 2. 

Ascosporas y conidias de Pleosporales  
en la aerospora de la ciudad de Barcelona (España) 

durante el año 2010. Dinámica diaria y horaria e influencia 
de los parámetros meteorológicos. 
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Ascosporas y conidias de Pleosporales en la aerospora de la ciudad de 
Barcelona (España) durante el año 2010. Dinámica diaria y horaria e influencia 
de los parámetros meteorológicos. 

 

Introducción 

Se estima que existen en la tierra entre 1-1.5 millones de especies de hongos, de los cuales entre 
80.000 a 120.000 han sido descritas a la fecha (Kirk et al. 2008). Los hongos se encuentran 
ampliamente distribuidos en la naturaleza, donde cumplen un importante papel en el reciclaje de la 
materia orgánica gracias a su amplio arsenal enzimático, que les permite colonizar e invadir diversos 
sustratos donde se comportan como saprobios, comensales o parásitos (Fisher et al. 2012). Estos 
modos de nutrición están ligados a los patrones de distribución de los hongos y la naturaleza y 
cantidad de nutrientes. Todo esto, junto con las características físicas del sustrato, la disponibilidad de 
agua, humedad y temperatura, determinan el éxito de la colonización y subsecuente supervivencia de 
especies individuales o de grupos de ellas formando una comunidad (Kirk et al. 2008).  

Muchos hongos tienen más de un estado en su ciclo de vida en y en cada uno de ellos producen 
esporas morfológicamente diferentes, con un teleomórfico (meiosporas) y uno o más anamórficos 
(mitosporas). Un gran número de especies al parecer solo se reproducen por esporas mitóticas 
(Carlile et al. 2001). Dentro del reino hongos, el filum más reconocido es el Ascomycota, con 3 
subfilum, 15 clases, 68 órdenes, 327 familias, 6355 géneros y 64163 especies, de las cuales 
alrededor de 13,000 (40%) son microhongos encontrados frecuentemente sobre material vegetal 
muerto y muchos de ellos son considerados de importancia económica. Las especies restantes son 
liquenizadas, confinadas a tejidos vegetales vivos o asociados primariamente con tierra (Blackwell 
2011). Los Ascomycota forman ascas con ascosporas como producto final de su reproducción 
sexuada (teleomórfica). En su estado mitospórico (anamórfico), los Ascomycota se han incluido 
clásicamente dentro de los Hifomicetes, los Agonomicetes y los Coelomicetes y producen conidias de 
formas y tamaño diversos sobre conidióforos o dentro de sacos de hifas (Kirk et al. 2008). Los 
Hifomicetes son los Ascomycota más numerosos, son comunes en la tierra y en la superficie de las 
hojas y muchos son importantes patógenos de plantas y animales. Suelen ser además, los 
microhongos más abundantes en el medioambiente y en la mayoría de los días sus conidias dominan 
la aerospora (Brown 1997).  

Pleosporales es el orden más importante dentro del filum Ascomycota. Se considera un gran grupo 
monofilético incluido en la clase Dothideomycetes, subclase Pleosporomycetidae y conformado por 26 
familias, 575 géneros y más de 1400 especies (Kirk et al. 2008), aunque recientemente Zhang et al. 
(2009) han estimado en más de 4700 las especies en este Orden. Este orden es frecuentemente 
recuperado de hojas muertas, tallos de hierbas, ramas de árboles y madera, así como de hojas 
verdes haciendo parte del filoplano y de los tallos. Algunos de los géneros incluidos en este orden, 
como Cochliobolus, Phaeosphaeria y Pyrenophora, son reconocidos patógenos de pastos y cereales, 
Pyrenophora y Cochliobolus son fitopatógenos asociados a manchas foliares y al tizón, y otros como 
Pleospora, Lewia y Leptosphaeria son endófitos comunes, saprofitos o parásitos de otras herbáceas 
(Sivanesan 1984). Estos géneros y sus anamórficos (donde se incluye Alternaria, Curvularia, 
Bipolaris, Drechslera, Helminthosporium, Phoma, entre otros), además de ser reconocidos 
fitopatógenos, también son importantes en salud humana, comportándose como alérgenos o 
patógenos, además de producir micotoxinas (Tanaka 2003). Para el ser humano, la exposición a 
estos hongos puede relacionarse con efectos adversos en la salud que van de leves a severos, 
dependiendo principalmente de la susceptibilidad a la enfermedad del individuo expuesto, de la 
especie micótica y de la duración y severidad de la exposición (Bush et al. 2006). 
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Salvo pocas excepciones (Glomales, Chytridiomycota y muchos de los Gasteromycetes), la mayoría 
de los hongos se dispersan liberando sus esporas en el aire (Alexopoulos et al 1996). La gran 
mayoría de los hongos producen al menos un tipo de espora adaptada para su diseminación por el 
aire, inclusive algunas especies producen dos o más esporas que son movilizadas por el viento, 
mientras que otras especies producen esporas que, a pesar de que no son desarrolladas para este 
tipo de dispersión, suelen encontrarse en las corrientes de aire (Brown 1997). Por lo general, las 
esporas asexuales son producidas externamente de manera individual o formando cadenas sobre un 
conidióforo lo que permite su liberación y arrastre por las corrientes de aire. Este es el mecanismo 
empleado por los principales hongos alergénicos que pueden ser recuperados del aire, como 
Cladosporium, Alternaria y Epicoccum, los cuales comúnmente colonizan la superficie de las hojas 
(filoplano), tallos y otros órganos de las plantas, principalmente cuando estas envejecen (Tilak 2009). 
En contraste, las ascosporas son producidas en el interior de ascos, y para ser liberadas, requieren 
de eventos mecánicos como la presión ejercida por las gotas de lluvia, insectos y otros animales. El 
splah de la lluvia es otro método de dispersión para algunos hongos que forman sus esporas 
generalmente incluidas en una sustancia mucilaginosa que inhibe la dispersión por el viento (Trail 
2007). El aire está rara vez libre de esporas fúngicas. La atmosfera contiene una mezcla heterogénea 
de esporas de diferentes orígenes, y aunque tiende a ser muy estable en un área, puede ser 
modificada, e inclusive dominada, por esporas originadas en sitios cercanos. Algunas especies son 
prácticamente ubicuas, mientras otras son más o menos confinadas a ciertos sitios y estar asociadas 
a áreas de cultivo, por tanto es de esperarse que la aerospora de zonas urbanas sea menos 
abundante y diversa que la de las áreas rurales (Oliveira et al. 2009b). La mayoría de las esporas 
fúngicas caen cerca de los cuerpos fructíferos y por esto se puedo concluir que las esporas 
capturadas reflejan principalmente la diversidad de especies local y sitio específico (Kauserud et al. 
2005). La cantidad de estas esporas en el aire además de ser una consecuencia del mecanismo de 
dispersión, suele ser marcadamente estacional debido a su sensibilidad a los cambios meteorológicos 
(principalmente la temperatura y las precipitaciones) y es influenciada por los ritmos diurnos de 
producción, liberación y deposición de esporas, la descarga relacionada con los eventos 
medioambientales y los efectos estacionales y espaciales (como las actividades realizadas en el área 
o cerca de ella tales como siega de pastos y cosecha de grano) (Elbert et al. 2007, Oliveira et al. 
2009b). Adicional a las esporas, en el aire también pueden encontrarse fragmentos de hifas que 
suelen ser resuspendidos durante actividades de siega y cosecha de granos y que al igual que las 
esporas, pueden comportarse como partículas infectantes o desencadenantes de los síntomas de 
alergia (Green et al. 2006a, Elbert et al. 2007).  

Los hallazgos de los estudios aerobiológicos sobre el efecto de las variables medioambientales, tales 
como la humedad relativa y las estaciones climáticas (asociada a la temperatura, pluviosidad, etc.) en 
la aerospora de un ambiente específico, es a veces contradictorio, sin embargo, por consenso se 
acepta que los hongos crecen y esporulan mejor en temperaturas mayores a 15 - 20°C (Carlile et al. 
2001). La humedad relativa, en contraste con la temperatura del ambiente, juega un papel más claro 
sobre la diversidad fúngica y es reconocido que la producción de esporas en un amplio rango de 
hongos depende de una adecuada pluviosidad. Estudios en ambientes interiores han establecido que 
humedades relativas inferiores a 30% tienen un efecto negativo sobre el crecimiento de hongos, en 
cambio cuando son mayores al 70% favorecen su desarrollo (Burger 1995).  

Durante periodos meteorológicos secos, las esporas de muchos hongos asexuales muestran un pico 
de descarga temprano hacia la media tarde y una baja en tempranas horas de la mañana. Los picos 
diarios usualmente ocurren cuando la temperatura y la velocidad del viento son altas y la humedad es 
baja (Troutt & Levetin 2001). Las conidias conocidas como esporas de aire seco incluyen los 
propágulos de Cladosporium, Botrytis, Alternaria, Epicoccum, Torula, conidias tipo Drechslera, 
Polythrincium, Stemphylium, Pithomyces y Ganoderma. Estas, al igual que otros géneros de hongos 
asexuales y esporas del tizón, están asociadas con el mayor promedio mensual de temperatura 
durante el verano y las precipitaciones mensuales más bajas desde mayo a octubre con el resultado 
de humedades relativas bajas (entre 65% y 79%). En las áreas temperadas las esporas de aire seco 
dominan la atmósfera desde la primavera hasta el otoño, excepto en los periodos de lluvia (Troutt & 
Levetin 2001, Stępalska & Wołek 2005). Las ascosporas requieren de humedad para la descarga y 
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algunos tipos son liberados durante periodos de alta humedad, sin embargo la mayoría de las 
ascosporas solo son liberadas durante o después de la lluvia. Algunas especies son liberadas entre 
10 a 15 minutos después de que comienza la lluvia, mientras otras liberan sus esporas solo cuando 
las estructuras reproductivas se están secando después de un evento de lluvia (Lacey 1996). Los 
requerimientos de lluvia para muchos Ascomycetes tienden a enmascarar cualquier ritmo diurno, sin 
embargo cuando la lluvia está presente algunos Ascomycetes muestran ritmos tanto con picos en el 
día como en la noche dependiendo de las especies. Además de provocar la liberación activa de las 
ascosporas, la lluvia puede causar la dispersión pasiva de otras esporas como las de aire seco, por 
varios mecanismos que incluyen el efecto trampolín cuando las gotas golpean las superficies de las 
hojas u otros sustratos produciendo vibraciones que resultan en la liberación de masas de conidias 
(Brown 1997). Este mecanismo puede explicar algunos de los datos contradictorios sobre el 
incremento de Cladosporium, Alternaria y otras conidias durante eventos de lluvia en múltiples 
investigaciones aerobiológicas. Aunque estos mecanismos explican la dispersión durante la lluvia, 
ésta también tiene un efecto limpiador de las esporas de la atmósfera, especialmente de los 
miembros de las esporas de aire seco (Deacon 2006). Adicional a la lluvia, otros eventos 
meteorológicos pueden causar variabilidad en los niveles de esporas atmosféricas. Se ha observado 
un marcado incremento de corta duración de los niveles de esporas en el aire (plumas de esporas) 
con concentraciones que pueden exceder las 100,000 esporas/m3 (Burch & Levetin 2002), 
coincidiendo con el incremento simultáneo del viento y de la presión barométrica. Los factores 
meteorológicos también son responsables de la variabilidad estacional en la aerospora. En la mayoría 
de las áreas temperadas, las concentraciones de esporas tienden a incrementarse en la primavera 
tardía, permaneciendo elevadas durante el verano y el otoño mostrando una correlación significativa 
con el aumento de las temperaturas (Ricci et al. 1995). En áreas tropicales y subtropicales, las 
esporas del aire pueden ser abundantes durante todo el año o seguir los patrones estacionales de las 
lluvias. Stępalska & Wołek (2005) encontraron una correlación significativamente positiva entre la 
concentración de esporas con la temperatura y la humedad relativa y una correlación negativa con la 
lluvia. Los mismos autores y otros como Mitakakis et al. (1997) reportaron esta misma correlación 
con las esporas de Alternaria y Cladosporium, sin embargo, Stępalska & Wołek (2005) encontró que 
los niveles de Cladosporium no se correlacionaban con la pluviosidad.   

Las esporas fúngicas atmosféricas han sido frecuentemente estudiadas con el fin de entender su 
impacto en la salud, el medio ambiente o en la agricultura y la producción forestal (Bauer et al. 2002). 
En la mayoría de los estudios, solo ciertos grupos morfológicos de esporas son considerados, y la 
población de esporas del aire ha sido tratada parcialmente, lo cual restringe el análisis de los 
resultados cuando se pretende correlacionar el efecto de hongos taxonómicamente relacionados con 
daños directos sobre cosechas o sobre la salud. Como se mencionó previamente, los Pleosporales 
son un grupo taxonómico de suma importancia dentro de los Ascomycota, y son comunes 
fitopatógenos y agentes infecciosos y alergénicos para humanos y animales, además su presencia ha 
sido referida muy frecuentemente en la aerospora de diversas latitudes. Al respecto, recientes 
estudios han demostrado la presencia de genes ortólogos relacionados con virulencia y alergenicidad 
(como Alt a 1, serin proteasa, manganeso superóxido dismutasa, entre otros) dentro de diferentes 
géneros y especies de Pleosporales (Sáenz de Santamaría et al. 2006, Simon-nobbe et al. 2008, 
Gutiérrez-Rodríguez et al. 2011, Postigo et al. 2011). Por tal motivo, el conocimiento de los taxones 
de Pleosporales presentes con mayor frecuencia en la atmósfera de una región y el estudio de su 
comportamiento aerobiológico, permitirán establecer su importancia local y estimar el riesgo real al 
que está expuesta la población. Con este fin, en el presente estudio se pretendió reconocer las 
principales esporas de Pleosporales en la atmosfera de la ciudad de Barcelona (España) durante un 
año de estudio (2010) y determinar su comportamiento intradiurno y los efectos de las variables 
atmosféricas sobre su concentración y distribución en el aire.  
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Materiales y métodos 

Descripción geográfica y condiciones bioclimáticas - La ciudad de Barcelona es un área urbana 
densamente poblada (alrededor de 3 millones de habitantes) localizada en la costa mediterránea en 
41,4° Latitud Norte y 2.2° Longitud Este. Ocupa una llanura de aproximadamente 5 km, que limita al 
este, con el mar Mediterráneo, al norte-noroeste con la Serra de Collserola (512 m.s.n.m.), al 
nordeste con el río Besós y al suroeste con el río Llobregat.    

En términos de vegetación, el territorio de Barcelona está dominado por el encinar litoral, 
predominando los encinares y diferentes etapas de degradación de los mismos (garrigas, brollas 
silicícolas y calcícolas, yermos y prados secos), un recubrimiento de pinos y pequeñas áreas con 
cañizares y salicorniales. Algunas zonas están dedicadas a cultivos de huerta y frutales. 

La situación geográfica de Barcelona, cerca del mar, favorece un clima templado denominado 
marítimo subhúmedo de tendencia marítima (Bolós 1962). La temperatura media anual es de 16,5 
ºC, la temperatura media de las mínimas 9,4 ºC (Enero) y la media de las máximas 24,4 ºC (julio). El 
régimen de lluvias es el típico de la región mediterránea, con una sequía estival acusada, y con dos 
estaciones lluviosas (otoño y primavera) con precipitaciones moderadas (595 mm de promedio anual) 
(Roldán 1985). Según el Servei Meteorològic de Catalunya la temperatura media para el año 2010 
fue 17,2 °C (máxima 39,3 °C – mínima 0,7 °C, Primavera 19,9 ± 1,7 ºC; Verano 25,4 ± 2 ºC; Otoño 
15,1 ± 4,3 ºC; Invierno 10,2 ± 2,9 ºC.) con una precipitación acumulada de 718,5 mm (conservándose 
el patrón primavera-otoño) y una velocidad media del viento (a 10 m) de 2,1 m/s con dirección 
dominante SW. La humedad relativa media fue 62% y una media de radiación solar global diaria de 
15,5 MJ/m2.  

Muestreo e identificación de las esporas - Las muestras fueron obtenidas empleando la trampa 
volumétrica de esporas tipo Hirst (Hirst 1952; Burkard 7-day recording volumetric sampler and 
Lanzoni VPPS 2000) perteneciente al sistema de monitoreo de la Xarxa Aerobiològica de Catalunya 
(XAC, http://lap.uab.cat/aerobiologia). El captador esporo-polínico, está ubicado en el centro de la 
ciudad, equidistante de la Serra de Collserola y del mar, a una altura aproximada de 25 m del suelo y 
a 90 m sobre el nivel del mar. Las muestras estudiadas correspondientes al periodo comprendido 
entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2010. El captador estuvo operativo permanentemente, 
filtrando el aire a razón de 10 l/min, capturando las esporas en una superficie adhesiva sobre tiras de 
Melinex. El método de preparación de material, captura y procesamiento de las muestras estuvo de 
acuerdo al manual de calidad de la Red Española de Aerobiología (Galán et al. 2007). Las láminas 
portaobjetos fueron examinadas empleando microscopía de luz con un aumento de 600X; dividiendo 
el área longitudinal total (48 mm) en 24 áreas verticales equidistantes (2 mm) que corresponden a 
cada hora del día. Las esporas de Pleosporales y fragmentos de hifas dematiáceas fueron 
identificadas y contadas siguiendo un barrido transversal continuo en la zona central de cada franja 
horaria. Los resultados fueron expresados en número medio de esporas por m³ de aire por hora 
(concentración media horaria de esporas-fragmentos de hifas/m³), como promedios diarios totales de 
Pleosporales y de fragmentos de hifas por m³ y promedios estacionales de Pleosporales 
totales/fragmentos de hifas y por cada taxón individual. Se empleó el sistema GMT para designar las 
horas del día. La identificación de las esporas se realizó siguiendo las descripciones de Ellis (1971), 
Basset et al. (1978), Käärik et al. (1983), Barnet & Hunter (1998), Smith (1990), de Hoog et al. 
(2000), Kaap´s (2000), Lacey & West (2006), Silvera (2011) y otras fuentes disponibles.  

Análisis estadístico - Las correlaciones fueron establecidas entre las conidias, ascosporas y 
fragmentos de hifas de los Pleosporales seleccionados y las variables medioambientales incluyendo 
la temperatura horaria media, máxima y mínima; pluviosidad horaria (como mm y evento de lluvia); 
humedad relativa horaria media, máxima y mínima; y velocidad del viento a 10 metros. Las 
correlaciones fueron obtenidas empleando el test de correlación de Spearman con niveles de 
significancia (α) de 0.001, 0.01 y 0.05. 
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Para los análisis estadísticos se empleó el software SPSS v 17 (SPSS Inc., Chicago). Los datos 
meteorológicos fueron proporcionados por el Servicio Meteorológico de Cataluña (Meteocat). 

 

Resultados 

Las esporas de Pleosporales fueron un componente común en la atmosfera de la ciudad de 
Barcelona durante todo el periodo estudiado. Tanto las conidias como las ascosporas tuvieron 
taxones representantes en el aire durante todo el año 2010 (100% de los días analizados), sin 
embargo se observó diferencia significativa entre las concentraciones de las formas asexuadas, que 
en ciertas épocas del año (principalmente durante el verano e inicios del otoño) superaban hasta 10 
veces las de las formas sexuadas (figura N° 2.1). 

En total se encontraron 15 taxones de Pleosporales mitospóricos (conidias) y 17 meiospóricos 
(ascosporas), adicionalmente se incluye el recuento de fragmentos de hifas dematiáceas. Los taxones 
identificados en este estudio se presentan en la tabla N° 2.1 junto con su índice anual y el porcentaje 
con respecto al total de Pleosporales. 

Tabla N° 2.1. Taxones de Pleosporales y fragmentos de hifas dematiáceas observados en la 
aerospora exterior de la ciudad de Barcelona durante el año 2010. 

Taxón 
Indice 

Anual (total 
de esporas) 

Promedio 
diario 

ds (rango) 
Porcentaje 

total (%) 

Días en la 
aerospora 

(%) 
n 

Pleosporales 
mitospóricos 

440999   66,83   

Alternaria spp 315683 874,5 931,5 (0 – 8171,5) 47,8 360 (99,7) 361 
Bipolaris spp 1343 3,7 9,9 (0 – 104,8) 0,20 74 (20,5) 361 
Corynespora spp 229 0,6 4,2 (0 – 38,1) 0,03 9 (2,5) 361 
Curvularia spp 991 2,7 7,0 (0 – 66,7) 0,15 66 (18,3) 361 
Dendryphion spp 48 0,1 1,7 (0 – 28,6) 0,01 3 (0,8) 361 
Drechslera spp 26572 73,6 194,1 (0 – 1704,8) 4,03 283 (78,4) 361 
Embellisia spp 848 2,4 9,12 (0 – 123,8) 0,13 47 (13,4) 352 
Epicoccum spp 53439 148,0 183,8 (0 – 1200,0) 8,10 343 (95) 361 
Fusicladium spp 1352 3,9 9,23 (0 – 76,2) 0,21 81 (23,6) 343 
Helminthosporium spp 1114 3,1 8,5 (0 – 85,7) 0,17 79 (21,9) 361 
Pithomyces spp 5172 14,3 27,8 (0 – 190,5) 0,78 168 (46,5) 361 
Sporidesmium spp 1533 4,5 8,4 (0 – 57,1) 0,23 107 (31,2) 343 
Stemphylium spp 30839 85,4 88,5 (0 – 666,7) 4,67 334 (92,5) 361 
Tetraploa spp 352 1,0 4,1 (0 – 38,1) 0,05 27 (7,5) 361 
Ulocladium spp 1486 4,1 19,9 (0 – 323,8) 0,23 63 (17,5) 361 
Pleosporales 
meiospóricos  

218843   33,17   

Comoclathris spp 400 1,1 5,3 (0 – 76,2) 0,06 27 (7,5) 361 
Cucurbidothis spp 5733 16,2 42,6 (0 – 428,6) 0,87 145 (40,8) 355 
Delitschia spp 2038 5,7 16,4 (0 – 171,4) 0,31 75 (20,8) 361 
Diapleella spp 124 0,3 2,5 (0 – 28,6) 0,02 8 (2,2) 361 
Didymella spp 3581 9,9 82,0 (0 – 1495,3) 0,54 61 (16,9) 361 
Leptosphaerulina spp 467 1,4 4,8 (0 – 57,1) 0,07 37 (10,8) 343 
Leptosphaeria spp 85030 235,5 412,6 (0 – 4238,2) 12,89 332 (92,0) 361 
Lewia spp 4714 13,8 28,3 (0 – 228,6) 0,71 155 (45,2) 343 
Lophiostoma spp 2438 6,8 18,8 (0 – 209,5) 0,37 92 (25,5) 361 
Massarina spp 6705 19,6 63,0 (0 – 838,1) 1,02 109 (31,8) 343 
Melanomma spp 4714 13,1 33,9 (0 – 257,2) 0,71 110 (30,5) 361 
Paraphaeosphaeria spp 18134 50,2 83,0 (0 – 800,0) 2,75 285 (78,9) 361 
Phaeosphaeria spp 1972 5,8 14,0 (0 – 104,8) 0,30 91 (26,5) 343 
Pleospora spp 60744 168,3 254,0 (0 – 2228,6) 9,21 329 (91,1) 361 
Rebentischia spp 1057 2,9 6,4 (0 – 38,1) 0,16 77 (21,3) 361 
Sporormiella spp 1076 3,0 8,2 (0 – 95,2) 0,16 72 (19,9) 361 
Tipo Venturia spp 19915 58,1 115,1 (0 – 933,4) 3,02 217 (63,3) 343 
Hifas septadas 
dematiáceas 

218842 1548,5 1659,7 (47,6 - 12838,4)            - 361 (100) 361 

Conidias y ascosporas de Pleosporales y fragmentos de hifas dematiáceas encontrados en la aerospora exterior de la ciudad 
de Barcelona durante el año 2010. Se presenta el índice anual que corresponde al total de esporas observadas durante el 
periodo de estudio y el porcentaje de aparición de cada taxón identificado. 
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Cuando se agrupan los taxones mitospóricos incluidos en el estudio, se observa que las mayores 
concentraciones aparecen durante el verano, además, en un 71% de los días de primavera estas 
concentraciones muestran diferencia significativa respecto a las de primavera y otoño (figura N° 2.2). 
Las concentraciones diarias más elevadas se obtuvieron desde finales de primavera, durante el 
verano y hasta entrado el otoño. El mayor pico (9752,6 esporas/m3) se presentó a inicios del otoño, el 
26 de septiembre a expensas de las conidias de Alternaria sp (8171,6 conidias/m3). Conidias de 
Pleosporales estuvieron presentes en el aire de Barcelona en el 100% de los días estudiados en el 
año 2010 (361 días). En algunas ocasiones coinciden caídas de la humedad relativa y aumentos o 
descensos de temperatura con aumentos de las concentraciones diarias de conidias, pero no puede 
generalizarse este modelo. Durante primavera y otoño las concentraciones medias horarias suelen 
darse con valores similares, con una particularidad: las concentraciones son más altas en primavera 
entre las 5 y las 14 horas y en otoño el resto de horas. Durante el invierno las concentraciones 
medias son siempre más bajas y con diferencia estadísticamente significativa. Se observa una clara 
diferencia en la concentración de las conidias de Pleosporales de acuerdo a la hora del día, 
presentándose un ascenso evidente durante las épocas más cálidas alrededor del mediodía (13 a 14 
horas en primavera y 10 a 15 horas en verano) y uno menos pronunciado hacia las 20 horas, pero 
con un desplazamiento hacia más tarde durante los periodos fríos (otoño e invierno, de 13 a 24 
horas) (figura N° 2.3). 

En el caso de las concentraciones de las ascosporas de Pleosporales, éstas en la mayoría de los días 
suelen ser más bajas que las de conidias y muestran también más estabilidad durante todo el día en 
todas las estaciones climáticas (figura N° 2.4). Sin embargo en la figura N° 2.5 puede observarse una 
mayor presencia en el aire durante las primeras horas del día (de 22 a 14 horas) y un descenso 
significativo hacia el mediodía (de 15 a 21 horas) durante la primavera, invirtiéndose este patrón en el 
invierno. Los promedios diarios y horarios más bajos se presentaron durante el verano y el otoño con 
un comportamiento similar al observado en el invierno, pero con diferencias muy sutiles entre las 
concentraciones de ascosporas. Las concentraciones diarias más elevadas se obtuvieron durante la 
primavera. El mayor pico (entorno a 5000 esporas/m3) se presentó a inicios del otoño, el 3 de octubre 
a expensas de las ascosporas de Leptosphaeria spp (4238,2 esporas/m3), coincidiendo con un 
aumento en la temperatura y una disminución de la humedad relativa. Ascosporas de Pleosporales 
estuvieron presentes en el aire de Barcelona en el 100% de los días estudiados en el año 2010 (361 
días). En numerosas ocasiones coinciden aumentos de la humedad relativa y de la temperatura con 
aumentos de las concentraciones diarias de ascosporas, pero no puede generalizarse este modelo. 

Las hifas septadas dematiáceas fueron un componente común de la aerospora en la ciudad de 
Barcelona (figuras N° 2.6 y 2.7). Las concentraciones diarias más elevadas se obtuvieron desde 
mediados de primavera, durante el verano y hasta entrado el otoño de 2010. El mayor pico (12838 
fragmentos de hifas septadas dematiáceas/m3) se presentó a finales de primavera, el 18 de junio, con 
otros dos picos importantes durante el otoño los días 27 de septiembre y 19 de octubre (11105 y 
9647,8 fragmentos de hifas dematiáceas/m³, respectivamente). Las concentraciones de fragmentos 
de hifas dematiáceas suelen ser estables durante todo el día y presentaron concentraciones similares 
a través de todas las estaciones climáticas del año, con un ligero aumento durante el verano y el 
otoño, sin embargo se presenta una disminución significativa de los niveles de fragmentos durante la 
primavera y el invierno. Fragmentos de hifas dematiáceas estuvieron presentes en el aire de 
Barcelona en el 100% de los días estudiados en el año 2010 (361 días). En algunas ocasiones 
coinciden caídas de la humedad relativa y aumentos de temperatura con aumentos de las 
concentraciones de hifas dematiáceas, pero no puede generalizarse este modelo.  

Para los taxones específicos incluidos en el estudio, el comportamiento aerobiológico a través del 
año, las épocas con mayores concentraciones y la correlación entre sus esporas y variables 
ambientales se consignó en la tabla Nº 2.2, adicionalmente en la figura N° 2.8.1 - 2.8.32 se 
esquematiza el comportamiento horario diferenciado por estación para cada género y su distribución 
estacional.    
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Tabla Nº 2.2. Estacionalidad, fechas de los valores picos y correlaciones estadísticamente 
significativas para la presencia horaria de taxones de Pleosporales en la atmósfera de la 
ciudad de Barcelona (2010). 

 
Epocas con 

concentraciones mayores 
Fecha de valor 

máximo 
Variables con las que se correlacionan 

Alternaria spp 
Mediados de mayo a 

mediados de noviembre  
26/09 (8172/m³) 

Positiva Alta: Hifas Septadas dematiáceas.  
Positiva Baja: Pleospora, Epicoccum, Stemphylium, VV10. 
Positiva Muy Baja: Didymella, Ulocladium, Helminthosporium, 
Bipolaris, Drechslera, Sporidesmium, DV10. 
Negativa Baja: PV, HRM, HRMIN, TPR. 
Negativa Muy Baja: Massarina, TTH, PATM, PRECIP. 

Bipolaris spp 
Inicios de otoño y durante el 

invierno 
11/02 (105/m³) 

Positiva Muy Baja: Alternaria, Helminthosporium, Epicoccum, 
Tetraploa, Drechslera, Hifas septadas dematiáceas, VVMAX10. 
Negativa Muy Baja: HRM, HRMIN. 

Corynespora spp 
Ocasionalmente durante el 

invierno 
13/01 (38/m³) 

Positiva Muy Baja: Massarina, Tipo Venturia, Didymella, PV, 
TPR, VV10, RG, ETO 
Negativa Muy Baja: Leptosphaeria, Pleospora, HRM, HRMIN, 
PRECIP. 

Curvularia spp 
Mediados de julio mediados 
de octubre (verano e inicios 

de otoño) 
30/09 (66,7/m³) Positiva Muy Baja: Delitschia, Tetraploa, Lewia 

Dendryphion spp 
En invierno, entre el 10 y el 

12 de febrero 
11/02 

(29/m³) 
No se encontró correlación significativa 

Drechslera spp 

Mediados de mayo a 
mediados de noviembre 

(finales de primavera hasta 
mediados de otoño) 

14/06 (1543/m³) 
17/06 (1705/m³) 

Positiva Muy Baja: Pleospora, Alternaria, Epicoccum, 
Stemphylium, Bipolaris, Hifas Septadas dematiáceas, 
Negativa Muy Baja: PV, HRM, HRMIN, TPR, PATM 

Embellisia spp 
Aparición ocasional a través 

del año 
18/06 (124/m³) 

Positiva Muy Baja: Didymella, Hifas Septadas dematiáceas, 
Sporidesmium, 

Epicoccum spp 

Inicios de enero a mediados 
de marzo y desde inicios de 
mayo a finales de diciembre 
(solo bajas durante el inicio 

de la primavera) 

20/08 (1200/m³) 
25/12 (1067/m³) 

Positiva Baja: Pleospora, Alternaria, Stemphylium, VV10, 
VVMAX10. 
Positiva Muy Baja: Didymella, Ulocladium, Bipolaris, 
Drechslera, Sporidesmium, DV10 
Negativa Baja: PV, HRM, HRMIN, TPR. 
Negativa Muy Baja: TM, TMIN, TMAX, TTH, PTM, PRECIP. 

Fusicladium spp 
Bajos niveles durante todo el 

año 
24/04 (76/m³) Positiva Muy Baja: Phaeosphaeria. 

Helminthosporium spp 
Bajos niveles durante todo el 

año 
09/02 (86/m³) 
02/05 (86/m³) 

Positiva Muy Baja: Ulocladium, Alternaria, Bipolaris, Hifas 
dematiáceas, Sporidesmium, VVMAX10. 
Negativa Muy Baja: PV, HRM, HRMIN, TPR, PATM. 

Pithomyces spp 
Finales de primavera hasta 

mediados de otoño 
20/08 (191/m³) 
23/08 (181/m³) 

Positiva Muy Baja: Ulocladium, Hifas dematiáceas 

Sporidesmium spp 
Bajos niveles durante todo el 

año 
01/01 y 17/10 

(57/m³) 

Positiva Muy Baja: Embellisia, Alternaria, Helminthosporium, 
Epicoccum, Rebentischia, Hifas Septadas dematiáceas, VV10, 
VVMAX10. 
Negativa Muy Baja: PV, HR, HRMIN, TPR, PATM. 

Stemphylium spp 
Bajos niveles durante todo el 

año 
07/05 (667/m³) 
15/06 (610/m³) 

Positiva Baja: Alternaria, Epicoccum, Hifas Septadas 
dematiáceas. 
Positiva Muy Baja: Pleospora, Tetraploa, Drechslera, VV10, 
VVMAX10, DV10. 
Negativa Muy Baja: PV, HR, HRMIN, TPR, TTH, PATM, 
PRECIP. 

Tetraploa spp 
Presencia ocasional a través 

del año 
06 - 07/02 

(38/m³) 
Positiva Muy Baja: Curvularia, Stemphylium, Bipolaris, Hifas 
septadas dematiáceas. 

Ulocladium spp 
Presencia ocasional a través 

del año 
28/10 (324/m³) 

Positiva Muy Baja: Alternaria, Helminthosporium, Epicoccum, 
Pithomyces, Hifas Septadas dematiáceas, VV10. 
Negativa Muy Baja: PV, HRM, HRMIN, TPR, TTH, RG. 

    

Comoclathris spp 
Presencia ocasional, 

principalmente durante el 
invierno y la primavera 

08/05 (76/m³) 
Positiva Muy Baja: Sporormiella, Tipo Venturia, Didymella, TM, 
TMIN, TMAX, TTH, RG. 
Negativa Muy Baja: Leptosphaeria, Pleospora. 

Cucurbidothis spp 

Valores bajos constantes 
durante todo el año con 
algunos picos durante la 

primavera 

07/05 (429/m³) 
14/06 (419/m³) 

Positiva Muy Baja: Leptosphaerulina, Massarina, Tipo Venturia, 
Delitschia, Diapleella. 

Delitschia spp Invierno y primavera 20/05 (171/m³) 
Positiva Muy Baja: Pleospora, Curvularia, Cucurbidothis, 
Paraphaeosphaeria, Lewia. 

Diapleella spp 
Ocasional en niveles bajos 

durante el invierno y el otoño 
15/01 (29/m³) Positiva Muy Baja: Cucurbidothis. 

TM: Temperatura Media, TMIN: Temperatura Mínima, TMAX: Temperatura Máxima, HRM: Humedad Relativa Media, HRMIN: Humedad Relativa 
Mínima, HRMax: Humedad Relativa Máxima, VV10: Velocidad media del viento a 10 metros, VvMax10: Velocidad Máxima del Viento a 10 
metros, HVVMAX10: Hora de la Velocidad Máxima del Viento a 10 metros, DV10: Dirección de Viento a 10 metros, PV: Presión Barométrica, 
PATM: Presión atmosférica, TPR: Temperatura del punto de rocío, TTH: Temperatura Termómetro Húmedo, RG: Radiación Global, ETO: 
Evotranspiración. 
Correlación significativa para el coeficiente rho de Spearman entre 0,5 y 0,7. Se presentan también las correlaciones menores (entre 0.1 y 0.5). 
0,1 a 0,3 Correlaciones muy bajas. 
0,3 a 0,5 Correlaciones bajas. 
0,5 a 0,7 Correlaciones altas. 

Se presenta la descripción del comportamiento estacional, los días en que se presentaron los mayores recuentos para cada 
uno de ellos en el aire de la ciudad de Barcelona durante el año 2010 y su correlación con las variables meteorológicas y la 
presencia simultánea de otras esporas. De igual manera se presenta las correlaciones para los fragmentos de hifas 
dematiáceas. 
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Tabla N° 2.2. (continuación). 

 
Epocas con 

concentraciones mayores 

Fecha de 
valor 

máximo 
Variables con las que se correlacionan 

Didymella spp 
Principalmente durante el 

invierno, niveles bajos 
durante el resto del año 

22/10 
(1495/m³) 

Positiva Muy Baja: Sporormiella, Embellisia, Tipo Venturia, 
Comoclathris, Corynespora, Alternaria, Epicoccum, Lewia, TM, 
TMIN, TMAX, PV, TPR, TTH, RG, ETO. 

Leptosphaerulina spp 
Niveles bajos ocasional 

durante todo el año 
25/01 

(57/m³) 
Positiva Muy Baja: Cucurbidothis. 

Leptosphaeria spp 

Niveles altos durante todo el 
año, a excepción de gran 

parte del verano donde caen 
significativamente. 

02/10 
(4238/m³) 

Positiva Baja: Pleospora, Paraphaeosphaeria. 
Positiva Muy Baja: Lophiostoma, Phaeosphaeria, Lewia. 
Negativa Muy Baja: Sporormiella, Comoclathris, Corynespora, 
TM, TMIN, TMAX, PV, TPR, TTH, RG. 

Lewia spp Mayores en otoño e invierno 
05/02 

(229/m³) 

Positiva Muy Baja: Leptosphaeria, Pleospora, Massarina, Tipo 
Venturia, Didymella, Delitschia, Curvularia, Paraphaeosphaeria, 
TM, TMIN, TMAX. 

Lophiostoma spp 
Desde finales de invierno 

hasta comienzos de verano 
12/06 

(210/m³) 

Positiva Muy Baja: Leptosphaeria, Massarina, Tipo Venturia, 
Melanomma, HSOLAR, HRMIN, HRMAX, HVVMAX10, 
Negativa Muy Baja: Hifas Septadas dematiáceas. 

Massarina spp 

Niveles mayores durante la 
primavera, ocasionales pero 

constantes durante las 
demás estaciones 

08/06 
(838/m³) 

Positiva Muy Baja: Sporormiella, Corynespora, Cucurbidothis, 
Lophiostoma, Lewia, TM, TMIN, TMAX, PV, TPR, TTH. 
Negativa Muy Baja: Alternaria, Hifas Septadas dematiáceas. 

Melanomma spp 

Niveles variables a través 
del año, pero más 

constantes durante el 
invierno y la primavera 

04/08 
(257/m³) 

Positiva Muy Baja: Lophiostoma, Phaeosphaeria, 
Paraphaeosphaeria. 

Paraphaeosphaeria spp 
Valores constantes con 

algunos picos a través del 
año 

30/08 
(800/m³) 

Positiva Baja: Leptosphaeria. 
Positiva Muy Baja: Pleospora, Tipo Venturia, Delitschia, 
Melanomma, Lewia, TM, TMIN, PV, HRM, HRMIN, TPR, TTH. 
Negativa Muy Baja: Hifas Septadas dematiáceas, VV10, 
VVMAX10. 

Phaeosphaeria spp 
Mayores valores durante el 

invierno 
18/02 

(105/m³) 
Positiva Muy Baja: Fusicladium, Leptosphaeria, Melanomma, 
PV, HRM, HRMIN, TPR, TTH. 

Pleospora spp 

Niveles altos durante el 
invierno y la primavera, con 

algunos picos durante el 
verano 

27/03 
(2229/m³) 

Positiva Baja: Leptosphaeria, Alternaria, Epicoccum. 
Positiva Muy Baja: Delitschia, Stemphylium, Paraphaeosphaeria, 
Drechslera, Hifas Septadas Dematiáceas, Lewia. 
Negativa Muy Baja: Sporormiella, Comoclathris, Corynespora, 
TM, TMIN, TMAX, PV, TPR, TTH, RG. 

Rebentischia spp 
Valores bajos durante todo 

el año 
07/01 

(38/m³) 
Positiva Muy Baja: Sporidesmium, PRECIP 
 

Sporormiella spp 
Niveles bajos durante todo el 

año 
24/09 

(95/m³) 

Positiva Muy Baja: Massarina, Tipo Venturia, Comoclathris, 
Didymella, TM, TMIN, TMAX, PV, TPR, TTH, VV10, VVMAX10, 
RG, ETO. 
Negativa Muy Baja: Leptosphaeria, Pleospora. 

Tipo Venturia spp 

Mayores niveles durante el 
invierno y la primavera, casi 

desaparece durante el 
verano. 

08/06 
(933/m³) 

Positiva Muy Baja: Sporormiella, Comoclathris, Didymella, 
Corynespora, Cucurbidothis, Lophiostoma, Paraphaeosphaeria, 
Lewia, TM, TMIN, TMAX, PV, TPR, TTH, VV10, VVMAX10, ETO. 

    

Hifas septadas 
dematiáceas 

Niveles constantes durante 
todo el año, con ligero 

descenso durante el invierno 
e inicios de la primavera. 

17/06 
(12838/m³) 

26/09 
(11105/m³) 

Positiva Alta: Alternaria. 
Positiva Baja: Epicoccum, Stemphylium, VV10, VVMAX10, 
DV10. 
Positiva Muy Baja: Embellisia, Pleospora, Ulocladium, 
Helminthosporium, Pithomyces, Tetraploa, Bipolaris, Drechslera, 
Sporidesmium, TM. 
Negativo Bajo: PATM 
Negativa Alta: PV, HRM, HRMIN, TPR, TTH. 
Negativa Muy Baja: Massarina, Lophiostoma, 
Paraphaeosphaeria, TMIN, TMAX, PRECIP. 

TM: Temperatura Media, TMIN: Temperatura Mínima, TMAX: Temperatura Máxima, HRM: Humedad Relativa Media, HRMIN: Humedad Relativa 
Mínima, HRMax: Humedad Relativa Máxima, VV10: Velocidad media del viento a 10 metros, VvMax10: Velocidad Máxima del Viento a 10 
metros, HVVMAX10: Hora de la Velocidad Máxima del Viento a 10 metros, DV10: Dirección de Viento a 10 metros, PV: Presión Barométrica, 
PATM: Presión atmosférica, TPR: Temperatura del punto de rocío, TTH: Temperatura Termómetro Húmedo, RG: Radiación Global, ETO: 
Evotranspiración. 
Correlación significativa para el coeficiente rho de Spearman entre 0,5 y 0,7. Se presentan también las correlaciones menores (entre 0.1 y 0.5). 
0,1 a 0,3 Correlaciones muy bajas. 
0,3 a 0,5 Correlaciones bajas. 
0,5 a 0,7 Correlaciones altas. 

Se presenta la descripción del comportamiento estacional, los días en que se presentaron los mayores recuentos para cada 
uno de ellos en el aire de la ciudad de Barcelona durante el año 2010 y su correlación con las variables meteorológicas y la 
presencia simultánea de otras esporas. De igual manera se presenta las correlaciones para los fragmentos de hifas 
dematiáceas. 
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Figura Nº 2.1. Concentraciones diarias de ascosporas y conidias de Pleosporales en la 
aerospora de la ciudad de Barcelona durante el año 2010. 

 
Comparación de las concentraciones de Pleosporales mitospóricos y meiospóricos en la atmosfera de la ciudad de Barcelona 
durante través del año 2010. El área en verde representa concentración media diaria de todos los taxones de Pleosporales 
incluidos en el estudio. Las líneas en azul y rojo corresponden a la concentración media diaria de las conidias y ascosporas de 
Pleosporales, respectivamente.    

Figura N° 2.2. Distribución de conidias de Pleosporales seleccionados y relación con 
parámetros meteorológicos. 

 
Comportamiento diario de las concentraciones de conidias de Pleosporales a lo largo de las 4 estaciones del año 2010 y su 
relación con la temperatura y la humedad relativa. Las columnas corresponden a las concentraciones de las conidias de 
Pleosporales para el día en cuestión. El color azul corresponde a los días de invierno, el verde a los de primavera, el rojo a los 
de verano y el amarillo a los de otoño. 

Figura N° 2.3. Comportamiento intradiurno de conidias de Pleosporales seleccionados por 
estación climática.  

 
Comportamiento horario (intradiurno) de las concentraciones de las conidias de Pleosporales mitospóricos en el aire de 
Barcelona en cada estación climática durante el año 2010. Las columnas corresponden a la concentración promedio de las 
conidias Pleosporales en cada franja horaria y época del año. Se muestran las barras de error típico para cada promedio. El 
color azul corresponde a los días de invierno, el verde a los de primavera, el rojo a los de verano y el amarillo a los de otoño. 
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Figura N° 2.4. Distribución de ascosporas de Pleosporales seleccionados por estación 
climática. 

 
Comportamiento diario de las concentraciones de ascosporas de Pleosporales a lo largo de las 4 estaciones del año 2010 y su 
relación con la temperatura y la humedad relativa. Las columnas corresponden a las concentraciones de las ascosporas de 
Pleosporales para el día en cuestión. El color azul corresponde a los días de invierno, el verde a los de primavera, el rojo a los 
de verano y el amarillo a los de otoño. 

Figura N° 2.5. Comportamiento intradiurno de ascosporas de Pleosporales seleccionados por 
estación climática y relación con parámetros meteorológicos.  

 
Comportamiento horario (intradiurno) de las concentraciones de las ascosporas de Pleosporales en el aire de Barcelona en 
cada estación climática durante el año 2010. Las columnas corresponden a la concentración promedio de las ascosporas de 
Pleosporales en cada franja horaria y época del año. Se muestran las barras de error típico para cada promedio. El color azul 
corresponde a los días de invierno, el verde a los de primavera, el rojo a los de verano y el amarillo a los de otoño. 

Figura N° 2.6. Distribución de hifas septadas dematiáceas por estación climática y relación con 
parámetros meteorológicos. 

 
Comportamiento diario de las concentraciones de fragmentos de hifas dematiáceas a lo largo de las 4 estaciones del año 2010 
y su relación con la temperatura y la humedad relativa. Las columnas corresponden a las concentraciones de los fragmentos de 
hifas dematiáceas para el día en cuestión. El color azul corresponde a los días de invierno, el verde a los de primavera, el rojo 
a los de verano y el amarillo a los de otoño. 
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Figura N° 2.7. Comportamiento intradiurno de fragmentos de hifas septadas dematiáceas por 
estación climática.  

 
Comportamiento horario (intradiurno) de la concentración de los fragmentos de hifas dematiáceas en el aire de Barcelona en 
cada estación climática durante el año 2010. Las columnas corresponden a la concentración promedio de los fragmentos de 
hifas para cada hora del día. Se muestran las barras de error típico para cada promedio. El color azul corresponde a los días de 
invierno, el verde a los de primavera, el rojo a los de verano y el amarillo a los de otoño. 

Figura N° 2.8.1. Comportamiento horario y distribución estacional de las conidias de Alternaria 
spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Figura N° 2.8.2. Comportamiento horario y distribución estacional de las conidias de Bipolaris 
spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Figura N° 2.8.3. Comportamiento horario y distribución estacional de las conidias de 
Corynespora spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Figura N° 2.8.4. Comportamiento horario y distribución estacional de las conidias de Curvularia 
spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Figura N° 2.8.5. Comportamiento horario y distribución estacional de las conidias de 
Dendryphion spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Figura N° 2.8.6. Comportamiento horario y distribución estacional de las conidias de Drechslera 
spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Figura N° 2.8.7. Comportamiento horario y distribución estacional de las conidias de Embellisia 
spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio. 

En el figura de la izquierda se presenta con barras el comportamiento horario del promedio de cada espora y su respectivo 
error estándar de acuerdo a la estación climática. En la figura de la derecha se esquematiza con barras la distribución de la 
sumatoria diaria de cada espora y con líneas el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa promedio a través del 
año 2010 y en cada estación climática (franjas de color en el fondo de figura, azul: invierno, verde: primavera, rojo: verano y 
amarillo: otoño). 
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Figura N° 2.8.8. Comportamiento horario y distribución estacional de las conidias de 
Epicoccum spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Figura N° 2.8.9. Comportamiento horario y distribución estacional de las conidias de 
Fusicladium spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio. 

Figura N° 2.8.10. Comportamiento horario y distribución estacional de las conidias de 
Helminthosporium spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio. 

Figura N° 2.8.11. Comportamiento horario y distribución estacional de las conidias de 
Pithomyces spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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En el figura de la izquierda se presenta con barras el comportamiento horario del promedio de cada espora y su respectivo 
error estándar de acuerdo a la estación climática. En la figura de la derecha se esquematiza con barras la distribución de la 
sumatoria diaria de cada espora y con líneas el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa promedio a través del 
año 2010 y en cada estación climática (franjas de color en el fondo de figura, azul: invierno, verde: primavera, rojo: verano y 
amarillo: otoño). 
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Figura N° 2.8.12. Comportamiento horario y distribución estacional de las conidias de 
Sporidesmium spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio. 

Figura N° 2.8.13. Comportamiento horario y distribución estacional de las conidias de 
Stemphylium spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Figura N° 2.8.14. Comportamiento horario y distribución estacional de las conidias de Tetraploa 
spp en el aire de Barcelona durante el año 2010.  
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Figura N° 2.8.15. Comportamiento horario y distribución estacional de las conidias de 
Ulocladium spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio. 

En el figura de la izquierda se presenta con barras el comportamiento horario del promedio de cada espora y su respectivo 
error estándar de acuerdo a la estación climática. En la figura de la derecha se esquematiza con barras la distribución de la 
sumatoria diaria de cada espora y con líneas el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa promedio a través del 
año 2010 y en cada estación climática (franjas de color en el fondo de figura, azul: invierno, verde: primavera, rojo: verano y 
amarillo: otoño). 
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Figura N° 2.8.16. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de 
Comoclathris spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio. 

Figura N° 2.8.17. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de 
Cucurbidothis spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 

0

1

2

3

4

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

A
sc

o
sp

o
ra

s/
m

³

Hora

Primavera Verano Otoño Invierno  

Figura N° 2.8.18. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de 
Delitschia spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio. 

Figura N° 2.8.19. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de 
Diapleella spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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En el figura de la izquierda se presenta con barras el comportamiento horario del promedio de cada espora y su respectivo 
error estándar de acuerdo a la estación climática. En la figura de la derecha se esquematiza con barras la distribución de la 
sumatoria diaria de cada espora y con líneas el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa promedio a través del 
año 2010 y en cada estación climática (franjas de color en el fondo de figura, azul: invierno, verde: primavera, rojo: verano y 
amarillo: otoño). 
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Figura N° 2.8.20. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de 
Didymella spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 

0

2

4

6

8

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

A
sc

o
sp

o
ra

s/
m

³

Hora

Primavera Verano Otoño Invierno  

Figura N° 2.8.21. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de 
Leptosphaeria spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Figura N° 2.8.22. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de 
Leptosphaerulina spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Figura N° 2.8.23. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de Lewia 
spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio. 

En el figura de la izquierda se presenta con barras el comportamiento horario del promedio de cada espora y su respectivo 
error estándar de acuerdo a la estación climática. En la figura de la derecha se esquematiza con barras la distribución de la 
sumatoria diaria de cada espora y con líneas el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa promedio a través del 
año 2010 y en cada estación climática (franjas de color en el fondo de figura, azul: invierno, verde: primavera, rojo: verano y 
amarillo: otoño). 
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Figura N° 2.8.24. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de 
Lophiostoma spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Figura N° 2.8.25. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de 
Massarina spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio. 

Figura N° 2.8.26. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de 
Melanomma spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio. 

Figura N° 2.8.27. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de 
Paraphaeosphaeria spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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En el figura de la izquierda se presenta con barras el comportamiento horario del promedio de cada espora y su respectivo 
error estándar de acuerdo a la estación climática. En la figura de la derecha se esquematiza con barras la distribución de la 
sumatoria diaria de cada espora y con líneas el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa promedio a través del 
año 2010 y en cada estación climática (franjas de color en el fondo de figura, azul: invierno, verde: primavera, rojo: verano y 
amarillo: otoño). 
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Figura N° 2.8.28. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de 
Phaeosphaeria spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Figura N° 2.8.29. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de 
Pleospora spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Figura N° 2.8.30. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de 
Rebentischia spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio. 

Figura N° 2.8.31. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de 
Sporormiella spp en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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En el figura de la izquierda se presenta con barras el comportamiento horario del promedio de cada espora y su respectivo 
error estándar de acuerdo a la estación climática. En la figura de la derecha se esquematiza con barras la distribución de la 
sumatoria diaria de cada espora y con líneas el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa promedio a través del 
año 2010 y en cada estación climática (franjas de color en el fondo de figura, azul: invierno, verde: primavera, rojo: verano y 
amarillo: otoño). 
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Figura N° 2.8.32. Comportamiento horario y distribución estacional de las ascosporas de tipo-
Venturia en el aire de Barcelona durante el año 2010. 
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio. 

En el figura de la izquierda se presenta con barras el comportamiento horario del promedio de cada espora y su respectivo 
error estándar de acuerdo a la estación climática. En la figura de la derecha se esquematiza con barras la distribución de la 
sumatoria diaria de cada espora y con líneas el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa promedio a través del 
año 2010 y en cada estación climática (franjas de color en el fondo de figura, azul: invierno, verde: primavera, rojo: verano y 
amarillo: otoño). 

 

Discusión 

Las especies de Pleosporales corresponden alrededor de la cuarta parte de todos los 
Dothideomycetes descritos a la fecha (Kirk et al. 2008). Estudios moleculares han demostrado que 
los modos de nutrición y los hábitos medioambientales pueden tener significancia filogenética en 
Pleosporales, sin embargo las características morfológicas pueden no ser claras o útiles en el 
momento de incluir a un hongo como miembro de este orden (Zhang et al. 2012b). Los cambios en 
las características morfológicas, principalmente en la forma, color y textura de las ascosporas, pueden 
ser debidas a adaptaciones funcionales en pro de los requerimientos de liberación pasiva, flotación en 
fluidos, deposición y supervivencia (Hawksworth 1991). Los taxones de este orden se han adaptado 
a  múltiples hábitats y pueden encontrarse actuando como epifitos, endófitos o parásitos sobre hojas 
y tallos, hiperparásitos de hongos e insectos, liquenizados, o como saprófitos de material vegetal en 
descomposición o coprófilos sobre excrementos de animales herbívoros (Zhang et al. 2012). Entre 
estos también se incluyen varios géneros de importancia económica debido a su potencial 
fitopatógeno en mono y dicotiledóneas herbáceas, especialmente en pastos y cereales (Pleospora, 
Lewia, Alternaria, Leptosphaeria) (Zhang et al. 2009). Algunos son patógenos para animales y 
humanos, en quienes pueden causar desde cuadros leves de alergia respiratoria hasta micosis 
diseminadas fatales (Alternaria, Drechslera, Stemphylium) (Revankar & Sutton 2010). Muchos de los 
hongos de este grupo producen toxinas con especificidad de hospedero variable (Friesen et al. 
2008).   

Por la amplia distribución de sus plantas hospederas y su fácil adaptación a condiciones ambientales, 
los Pleosporales suelen encontrarse prácticamente en cualquier latitud (Cannon & Kirk 2007) y son 
un componente habitual de la aerospora, informándose prácticamente en todos los estudios 
aerobiológicos alrededor del mundo (Prospero 2005, Sesartic & Dallafior 2011, Robertson & 
Brandys 2011, Pashley 2012) 

En un completo catálogo realizado por Sierra (2006) sobre los Ascomicetos bitunicados en el área de 
Cataluña, se encontró gran diversidad de géneros del Orden Pleosporales (alrededor de 130 
taxones), siendo el mayormente representado en el área estudiada. Es de anotar que el autor 
encontró una alta especificidad de los taxones por el sustrato sobre el que se desarrollan y una 
amplia distribución en el territorio Barcelonés y zonas cercanas.  

Es evidente que las variables meteorológicas, incluyendo la temperatura del aire, la temperatura de 
rocío, la humedad relativa, las horas de sol, la dirección y velocidad de los vientos, la precipitación y 
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las nevadas, afectan significativamente tanto la liberación como el transporte de las esporas, tal como 
lo han descrito varios autores (Hasnain 1993a, Li & Kendrick 1995, Li & Li 2000, Mitatakis et al. 
2001, Jones & Harrison 2004, Bruno et al. 2007, Hameed et al. 2012). Adicional a esto, otros 
factores como la localización costera o interior (distancia del mar), la densidad poblacional o nivel de 
urbanismo y la presencia y concentración de contaminantes en la atmósfera, tienen efecto sobre la 
aerospora (Infante et al. 1999, Li & Li 2000, Oliveira et al. 2009b y 2010c, Grinn-Gofroń et al. 
2011). A saber los vientos provenientes del mar suelen traer una carga inferior de esporas que los 
provenientes de zonas en el interior, más aún si estas zonas presentan una alta densidad de cultivos, 
adicionalmente algunos autores sugieren el efecto tóxico que puede tener el aire proveniente del mar 
sobre los microorganismos del aire (Li & Li 2000). La ubicación de Barcelona sobre el litoral 
Mediterráneo, el hecho de presentar estaciones climáticas y su alto grado de urbanismo, le 
proporcionan condiciones particulares con efectos directos sobre el tipo, concentración y distribución 
en el tiempo de los componentes de la aerospora.  

Comportamiento aerobiológico de los grupo de Pleosporales y los fragmentos de hifas dematiáceas 
en el aire de Barcelona - En el presente estudio las esporas de Pleosporales se encontraron en el aire 
de Barcelona a través de todo el año 2010, mostrando patrones estacionales y de liberación horaria 
diversos de acuerdo al taxón, pero conservando, por lo general, un comportamiento similar según el 
modo de producción de la espora, es decir, si son del tipo conidias o ascosporas. Este orden fue 
representado en la aerospora de Barcelona por los Pleosporales mitospóricos principalmente, los 
cuales duplicaban en concentración a los meiospóricos, prácticamente durante todo el año, a 
excepción de picos ocasionales a expensa de las ascosporas de Leptosphaeria o Didymella, y 
durante los periodos de bajas temperaturas (invierno y comienzos de primavera) cuando los niveles 
de ambos grupos presentaron concentraciones similares. Los Pleosporales mitospóricos como grupo, 
manifestaron a través del año un comportamiento supeditado por la concentración de las conidias de 
Alternaria, encontrándose presentes permanentemente en la aerospora, pero con un incremento 
significativo en los valores desde mediados de primavera hasta finales de otoño, con dos épocas de 
valores altos a finales de primavera y comienzos de verano y a mediados de verano, pero con la 
concentración más elevada (9753 esp/m³) el 26 de septiembre (otoño). Los valores más bajos se 
presentaron en invierno, sin embargo se notó la presencia de picos ocasionales con valores cercanos 
a los 5000 esp/m³ a inicios de la estación. Los niveles altos se asociaron con el incremento en la 
temperatura, lo que se evidencia de igual manera en el comportamiento horario, ya que las horas más 
cálidas (hacia el medio día y al atardecer) solían presentar las mayores concentraciones. Esto es 
explicado por el efecto de la radiación solar directamente sobre la maduración de las conidias, así 
como en su liberación favorecida por el ascenso de las temperaturas, la disminución de la humedad 
relativa, el incremento de la evaporación de la humedad y la deshidratación de la conidia; también la 
velocidad del viento y las turbulencias participan activamente en su liberación (Leach et al. 1982, 
Aylor & Taylor 1983). Adicionalmente, Adams et al (1986) sugirieron que cambios en la radiación 
solar y la humedad relativa pueden afectar la carga eléctrica de la superficie de las hojas, con un 
pronunciado incremento en la carga cuando sale el sol, correlacionándose con la masiva liberación de 
esporas, proponiendo que la carga eléctrica dirige la liberación de conidias mas que el movimiento del 
aire a través de la superficie de la hoja. 

En contraste, el grupo de Pleosporales meiospóricos, aunque también se encontró en la aerospora a 
través de año, sus niveles fueron bajos, principalmente durante el verano cuando en algunos días 
casi desaparecieron del aire, y con picos ocasionales en las demás estaciones, siendo más comunes 
durante la primavera. Tal comportamiento refleja el efecto negativo de las temperaturas altas sobre la 
humedad relativa y el nivel de humedad sobre las superficies, disminuyendo el porcentaje de agua 
disponible en el aire, indispensable para la liberación de la mayoría de las ascosporas por su efecto 
sobre las células turgentes (Ingold & Hudson 1993, Gottwald et al. 1997). Su comportamiento 
horario también reflejó este fenómeno, ya que los niveles de ascosporas más altos en el aire se 
observaron en la madrugada (principalmente entre las 4:00 y las 7:00 horas), asociado a la 
disminución de la temperatura y la velocidad del viento, al incremento de la humedad relativa y la 
formación del rocío, adicionalmente, Cheah et al (1982) sugirieron que la liberación de ascosporas 
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puede ser inducida por periodos de luz-oscuridad, aunque en sus estudios de campo la aparición de 
picos de liberación solo fue evidente durante la noche. 

Los fragmentos de hifas dematiáceas, se presentaron en altas concentraciones a través del año, 
inclusive durante el invierno, no obstante puede notarse un incremento significativo en su liberación 
en el aire durante el verano. No fue posible establecer un comportamiento horario, ya que durante el 
verano las horas de madrugada y hasta el medio día presentaron los niveles más altos, pero en el 
otoño este patrón cambió siendo mayores a finales de la tarde.  

Con respecto a los taxones particulares, en el aire de Barcelona se identificaron un total de 32 
géneros de Pleosporales, 15 estados anamórficos y 17 teleomórficos, además de fragmentos de hifas 
dematiáceas, otras ascosporas bicelulares y multicelulares pigmentadas y otras dictio y 
fragmoconidias dematiáceas no identificadas. Estos tres últimos grupos fueron tenidos en cuenta por 
ser morfológicamente similares a las conidias y ascosporas de Pleosporales y potencialmente incluir 
otros Pleosporales no identificados. Las ascosporas bicelulares pigmentadas se presentaron en un 
promedio diario de 178,1 esp/m³ y estuvieron en el aire de la ciudad durante el 95,6% de los días, las 
ascosporas multicelulares pigmentadas fueron más abundantes, con un promedio diario de 1032,7 
esp/m³ y se observaron en el 98,5% de los días muestreados. Las dictio y fragmoconidias 
dematiáceas tuvieron un promedio diario de 240,1 esp/m³ y se presentaron en el aire de Barcelona 
durante el 98,8% de los días analizados. Los dos grupos de ascosporas presentaron un 
comportamiento estacional diferente al descrito para los Pleosporales meiospóricos, con presencia en 
el aire prácticamente durante todo el año, pero con oscilaciones marcadas en las concentraciones en 
todas las estaciones, siendo más constantes durante el verano y el otoño para las bicelulares 
(aunque el pico más alto se presentó en el invierno) y la primavera para las multicelulares. El 
comportamiento horario presentó un patrón similar al descrito para los Pleosporales meispóricos, con 
los mayores niveles en la madrugada y los menores hacia el medio día. Las fragmo y dictioconidias 
no identificadas fueron constantes durante todo el año con dos picos altos en la concentración, el 
mayor a inicios de invierno y más bajo a finales de la primavera, y su comportamiento horario no 
mostró ningún patrón evidente. 

Comportamiento estacional y intradiurno de los Pleosporales meiospóricos. 

Por lo general, los Ascomycetes utilizan mecanismos de lanzamiento a presión de sus esporas que 
permiten que estás puedan ser disparadas a más de 2 metros del sitio de producción (Yafetto et al. 
2008). En el sitio de origen de las esporas (en el caso de las ascosporas, una planta huésped), estos 
mecanismos dependen enteramente de la disponibilidad de agua (principalmente de la humedad 
relativa y punto de rocío). Gracias a sus propiedades foto y geotrópicas, las ascosporas son liberadas 
hacia la luz y lejos del sitio de origen (Isard & Gage 2001), para luego ser transportadas por las 
corrientes de aire, inicialmente favorecida por el incremento en la temperatura a nivel del sitio de 
origen, pero luego dependiendo enteramente de la presencia de flujos de aire (Isard & Gage 2001, 
Agashe & Caulton 2009). La lluvia tiene un efecto dual en el comportamiento aerobiológico de las 
ascosporas, ya que lluvias intensas y prolongadas “limpian” el aire de partículas en suspensión, entre 
estás las esporas de hongos, mientras que lluvias de corta duración pueden ejercer un efecto 
trampolín sobre las hojas, los cuerpos fructíferos o las superficies provocando el movimiento de las 
esporas o induciendo el lanzamiento de las ascosporas por un efecto directo en las células turgentes 
(Rivera-Mariani & Bolaños-Rosero 2012). Los Pleosporales meiospóricos emplean ambos 
mecanismos para la liberación y distribución de sus ascosporas por la atmósfera, por tal razón su 
presencia suele ser casi permanente en la aerospora y en algunas épocas del año en altas 
concentraciones.   

Comoclathris. Para este taxón teleomórfico solo se ha descrito un anamórfico en Alternaria alternata 
(Farr, Bills, Chamuris & Rossman 1989). Su presencia se ha descrito en varias zonas de España 
sobre diversos huéspedes vegetales (Checa 1997, Hernández-Crespo 2006, Sierra 2006). Por su 
similitud con Pleospora (dictiospora) suele informarte dentro del grupo tipo-Pleospora (Hernández et 
al. 2012). Como taxón individual fue informado en la aerospora en Pakistán representando menos del 
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1% del total de esporas (Hasnain et al. 2012). En Barcelona se observó ocasionalmente en el aire, 
principalmente durante el invierno y la primavera y no fue encontrado en el otoño. El promedio diario 
fue 1,1 esp/m³ correspondiendo al 0,06 del total de Pleosporales y estuvo presente en el aire durante 
el 7,5% de los días analizados (27). La mayor concentración, 76,2 esp/m³, fue encontrada en la 
primavera (8 de mayo). Aunque las ascosporas fueron observadas principalmente durante horas de la 
tarde y la noche, no es posible describir un patrón horario de liberación. Los niveles de Comoclathris 
se correlacionaron débilmente con la temperatura media y máxima y la radiación global. 

Cucurbidothis. Fitopatógeno sobre pinos y abetos y ha sido informado ocasionalmente en España 
sobre ramas de Pinus uncinata y Pinus mugo en Girona y Lleida (Checa 1997, Hernández-Crespo 
2006, Sierra 2006). No se ha encontrado registro de su presencia en estudio aerobiológicos en otros 
sitios. La presencia de esta ascospora fue permanente en el aire (salvo dos periodos en que no se 
contabilizó), observándose un incremento desde finales de invierno, con las mayores concentraciones 
a mediados y finales de primavera, para caer a los valores más bajos a mediados de otoño. Su 
concentración promedio diaria fue 16,2 esp/m³ y significó el 0,87% del total de Pleosporales. Este tipo 
de espora se encontró en el aire de Barcelona durante 145 días (40,8% del tiempo analizado). 
Presentó dos picos significativamente mayores, ambos en primavera, el primero el 7 de mayo (429 
esp/m³) y el segundo el 14 de junio (419 esp/m³). Presentó un comportamiento intradiurno similar al 
descrito como general para las ascosporas, más evidente durante la primavera, con las 
concentraciones mal altas en la madrugada e inicios de la noche, sin embargo durante el verano este 
patrón se pierde y los mayores niveles aparecen hacia el medio día. Los niveles de Cucurbidothis no 
se correlacionaron con ninguna variable meteorológica.  

Delitschia. Hongo de amplia distribución geográfica, común en suelos y ambientes acuáticos. En 
Cataluña ha sido informado sobre excrementos de conejo (Sierra 2006). Sus ascosporas se han 
reportado ocasionalmente y en bajos niveles en monitoreos aerobiológicos correspondiendo a menos 
del 1% del total de esporas una cueva turística en España (Docampo et al. 2010), y en el aire 
exterior de una zona urbana Pakistán (Hasnain et al. 2012) y como parte de la aerospora una zona 
de viñedos en Italia (Magyar et al. 2009). En Barcelona, las ascosporas de Delitschia 
correspondieron al 0,31% del total de Pleosporales y se encontraron principalmente durante el 
invierno y parte de la primavera, ocasionalmente aparecieron en bajos niveles en el verano y 
estuvieron ausentes del aire de la ciudad en el otoño. La concentración promedio diaria fue 2,7 
esp/m³ y estuvo presente en el aire durante 20,8% de los días (75). El valor más alto (171/m³) se 
presentó el 20 de mayo. Solo durante el invierno se evidenció un comportamiento horario 
predominantemente vespertino, con los mayores niveles entre las 15:00 y las 23 horas, mientras que 
en la primavera los valores más altos se presentaron en la madrugada (4:00 a 7:00 horas). Los 
niveles de Delitschia no se correlacionaron con ningún parámetro meteorológico. 

Diapleella. Este hongo fitopatógeno ha sido informado contaminando agracejo, rosa y Rubus spp. en 
España (Malgarejo et al. 2010). Las ascosporas de Diapleella es de aparición ocasional en el aire y 
rara vez informado en los informes aerobiológicos. Magyar et al. (2009) las reportó conformando 
menos del 1% de las esporas recuperadas durante tres años en una zona de viñedos en Italia (101 
esporas durante todo el periodo). En nuestro estudio en Barcelona, Diapleella representó el 0,02% del 
total de Pleosporales con una concentración promedio de 0,3 esp/m³ y fue observado en el aire 
principalmente en el invierno y solo dos días del otoño. El mayor recuento fue informado el 15 de 
enero (29 esp/m³). Este tipo de esporas se encontraron en el aire durante el 2,2% de los días (8). No 
se obtuvo ninguna correlación entre los niveles de Diapleella y los parámetros meteorológicos 
evaluados. 

Didymella. Este hongo saprófito o patógeno débil ha sido informado alrededor del mundo, 
principalmente en campos de trigo y cebada, por tal motivo sus niveles suelen ser altos en zonas 
cercanas a cultivos de este tipo y tienden a disminuir una vez son cosechados (Stępalska et al. 
2012). En España ha sido reportado como parásito en tallos de Cucurbithaceae y como saprofito en 
tallos y hojas de Brachypodium (Sierra 2006). Didymella ha sido asociado con manifestaciones 
alérgicas, principalmente con el asma de finales de verano en Inglaterra (Franlkland & Gregory 
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1973, Harries et al. 1995). Este hongo ha sido informado como de aparición ocasional en el aire 
(menor del 1% del total) de Atenas, Grecia (Gonianakis et al. 2005) y Portugal (Oliveira et al. 
2010a). En zonas urbanas de de Londres, UK (Atkinson et al. 2006) y Szczecin, Polonia (Grinn-
Gofroń et al. 2008) se reportaron valores cercanos a 300 esp/m³ y en un ambiente rural en España, 
Docampo et al. (2010) encontraron 8339 esp/m³ en el interior de una cueva turística. En Barcelona, 
se encontró un promedio de 9,9 esp/m³ de Didymella representando el 0,54% del total de 
Pleosporales y estuvo presente en el aire el 16,9% de los días (61). Los niveles de Didymella se 
correlacionaron de forma positiva pero muy baja con la temperatura media, mínima y máxima, 
temperatura del punto de rocío, presión barométrica, radiación global y la evotranspiración. Otros 
autores encontraron un aumento de los niveles de Didymella relacionado con alta humedad y 
periodos de lluvia (Corden & Millington 1994, Fairs et al. 2010), correlación no hallada en nuestro 
estudio, adicionalmente y contrario a nuestros hallazgos Oliveira et al. (2009), Fairs et al. (2010) y 
Stępalska et al. (2012) han observado una correlación negativa con la temperatura. Se ha sugerido 
que altas temperaturas cuatro días antes de una tormenta pueden provocar un incremento 
significativo de las concentraciones y asociarse a exacerbación de cuadros de asma en pacientes 
sensibilizados al hongo (Corden & Millington 1994, Lewis et al. 2000). Sin embargo, Allit (2000) 
reportó un modesto incremento de esta ascospora después de una gran tormenta y Stępalska & 
Wołek (2009) no encontraron diferencias en los niveles de Didymella entre periodos secos y lluviosos. 
Con respecto a la estacionalidad Stępalska & Wołek 2005 en Polonia encontró que los mayores 
niveles se presenta de junio a agosto (finales de primavera y verano), sin embargo, en el aire de 
Barcelona este tipo de ascosporas se encontró principalmente durante el invierno y ocasionalmente 
durante el resto del año. El valor más alto se presentó en el otoño, el 22 de octubre cuando Didymella 
alcanzó una concentración de 1495 esp/m³. Un comportamiento nocturno fue descrito por Stępalska 
& Wołek (2009) en Polonia, con una concentración máxima hacia las 4 a.m., pero son altas entre la 
1:00 a.m. y las 6:00 a.m., no obstante en nuestro estudio no se dilucidó ningún patrón horario.   

Leptosphaeria. Este teleomórfico incluye estados sexuales para especies de Phoma, Stagonospora 
y Septoria. Leptosphaeria se ha recuperado de hojas moribundas y tallos de herbáceas y se han 
descrito alrededor de 100 especies con un amplio rango de hospederos. Es un fitopatógeno 
extensamente distribuido, afectando principalmente a dicotiledóneas y asociado con enfermedades 
en crucíferas, cereales, caña de azúcar, hortalizas, entre muchos otros. L. coniothyrium causa el tizón 
de la caña de la frambuesa, L. maculans causa el pie negro de la canola y otras malezas y L. acuta 
fructifica en abundancia en primavera en la base de los tallos de ortiga mayor (Urtica dioica). La 
especies de Leptosphaeria causan manchas foliares, muy comunes en zonas de cultivo de cereales y 
llegan a ser de importancia económica afectando las hojas de los cereales en áreas húmedas y 
frescas. En España se ha informado infectando col, colza, nabo, repollo, arroz, cebada, centeno y 
trigo (Malgarejo et al. 2010). Leptosphaeria se ha asociado a procesos infecciosos en humanos, 
principalmente las especies L. senegalensis y L. thompkinsii responsables del micetoma de punto 
negro en el norte de Africa (Revankar & Sutton 2010). Se ha relacionado con manifestaciones 
alérgicas, particularmente con el asma bronquial de finales de verano y otoño (Hasnain 1993b, 
Rosas et al. 1998). La presencia de este taxón en la aerospora está asociada, por lo general, a 
zonas de cultivos susceptibles a la infección. En la Península Ibérica Leptosphaeria es la ascospora 
más frecuentemente informada en la aerospora, tanto de ambientes rurales como urbanos. En 
Mérida, España, presentó una media diaria de 54 esp/m³ (Fernández et al. 2012), mientras que en 
una zona rural de Badajoz con cultivos irrigados alcanzó medias entre 20 - 83 esp/m³ (Muñoz et al. 
2010) y en Madrid correspondió al 1,48% del total de esporas (Díez et al. 2006); en Portugal aportó el 
1% de las esporas del aire exterior en Oporto (Oliveira 2009a) y el 0,16% en dos áreas, rural (media 
2,1 esp/m³) y urbana (media 0,5 esp/m³) (Oliveira et al. 2010a y 2010b). En otras zonas con 
influencia Mediterránea también es informada con frecuencia, tal es el caso de un ambiente rural con 
viñedos en Italia donde el promedio de estas ascosporas fue de 6,7 esp/m³ (Magyar et al. 2009) y en 
Grecia donde representó el 6,54% de las ascosporas en el aire con una concentración promedio de 
14,3 esp/m³ en la isla de Creta (Gonianakis et al. 2005) y al 1,23% del total de esporas en 
Thessaloniki (Gioulekas et al. 2004). En India en un área suburbana, las ascosporas de 
Leptosphaeria significaron el 0,3% del total (Das & Gupta-Bhattacharya 2008) y en el ambiente 
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exterior de una zona industrial fue el 0,18% del total (Gaikwad & Sonawane 2012). En la ciudad de 
Karachi (Pakistán) fueron menos del 1% del total de esporas (Hasnain et al. 2012) y en Melbourne 
(Australia) correspondió al 14,9% de la aerospora (Mitatakis & Guest 2001). En el aire de Barcelona, 
las ascosporas de Leptosphaeria spp correspondieron al 12,9% del total de Pleosporales con un 
promedio diario de 235,5 esp/m³. Los niveles de esta espora se correlacionaron negativamente (pero 
de manera baja) con la temperatura media, mínima y máxima y la de punto de rocío, la presión 
barométrica y la radiación global, lo cual está de acuerdo a lo observado para la mayoría de las 
ascosporas (Ingold & Hudson 1993, Gottwald et al. 1997). Con respecto a la estacionalidad, 
Leptosphaeria spp estuvo presente en el aire de Barcelona durante todo el año, pero presentó un 
patrón de dos picos, el primero desde finales del invierno hasta comienzo del verano y el segundo 
desde finales de verano a finales del otoño. La mayor concentración se presentó el 2 de octubre 
(4238 esp/m³). En otras zonas de la Península Ibérica y de la Europa Mediterránea el comportamiento 
fue similar (Gonianakis et al. 2005, Oliveira et al. 2010a y 2010b, Hernández et al. 2012). En 
Nueva Zelanda este patrón difiere ligeramente con los nuestros ya que los mayores niveles se 
observaron en a finales de verano e inicios de otoño (Hasnain 1993b). Estos niveles de esporas 
suele correlacionarse positivamente con los eventos de lluvia (Gonianakis et al. 2005, Oliveira et al. 
2009b y 2010a, Hernández et al. 2012), tanto previa al muestreo (Hasnain 1993b) como hasta 3 
días después (Oliveira et al. 2010a), sin embargo este comportamiento no fue evidente en nuestro 
estudio. El comportamiento horario de Leptosphaeria fue el descrito para el total de Pleosporales 
meiospóricos, con importantes diferencias entre la primavera y el otoño, ya que durante la primera 
estación la mayor liberación de las ascosporas suele darse en horas de la madrugada e inicios de la 
mañana y otro pico incremento menos marcado en la noche, mientras que durante el otoño la mayor 
liberación se dio durante la tarde y la noche y en menor grado en la madrugada y la mañana. El 
patrón observado en la primavera es similar al descrito en Portugal y New Zelanda por Oliveira 
(2009b y 2010a) y Hasnain (1993b) quienes describen la presencia de un pico de liberación nocturno 
hacia la media noche y en la madrugada. 

Leptosphaerulina. Incluye estados teleomórficos de Stemphylium, Pithomyces y Stagonospora. Sus 
huéspedes habituales son la alfalfa y el trébol donde pueden causar el quemado de la hoja 
(Malgarejo et al. 2010), en Cataluña ha sido observado como saprófito sobre tallos secos (Sierra 
2006). No se ha asociado a procesos infecciosos en humanos ni animales y es muy escasa la 
evidencia directa sobre la relación de antígenos de este género y el desarrollo de alergia (Burge et al. 
1986), no obstante, Green et al. (2005) empleando el inmunoensayo halógeno, demostró la 
presencia de alérgenos en sus ascosporas. Las esporas de este Pleosporal son informadas con 
relativa frecuencia en la atmósfera de diversas zonas geográficas, pero debido a su morfología, 
algunos autores la han incluido dentro del grupo de esporas tipo-Pleospora de ahí el subregistro de 
su verdadera prevalencia en el aire (Hernández et al. 2012). Díez et al. (2006) reportaron que 
Leptosphaerulina representó el 0,02% del total de esporas en el aire de Madrid, presentándose en el 
0,8% de los días en el año 2003. Gonianakis et al. (2005) y Mitatakis & Guest (2001), en Creta, 
Grecia y Melbourne, Australia, respectivamente reportaron que este tipo de ascospora estuvo 
ocasionalmente en la aerospora de estas regiones. A pesar de estos informes, la prevalencia de este 
taxón es mucho mayor, como lo han demostrado Yamamoto et al. (2012) empleando técnicas de 
qPCR y análisis de secuencias, estableciendo que la abundancia relativa de Leptosphaerulina en el 
aire de New Heaven, Connecticut (USA) era del 4,9% del total de Ascomycota, siendo más frecuente 
inclusive que Cladosporium y Epicoccum. En el mismo sentido, utilizando también técnicas 
moleculares, Amend et al. (2010) encontraron en muestras de polvo del interior de edificaciones de 
todos los continentes, que Leptosphaerulina se encuentra en todas las latitudes, sin embargo es más 
común en zonas tropicales. En Barcelona, este tipo de ascosporas se encontró en el aire durante el 
10,8% de los días muestreados (37) en una concentración promedio diaria de 1,4 esp/m³. No se 
describió ningún comportamiento estacional, encontrándose bajos niveles de esta ascospora 
ocasionalmente a lo largo del año, tampoco pudo evidenciarse un comportamiento horario. El máximo 
valor dentro de la aerospora en Barcelona fue 57 esp/m³ y sucedió el 25 de enero.  
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Lewia. Este taxón incluye algunos estados teleomórficos de especies de Alternaria. Fructifica sobre 
hierbas (incluyendo cereales en los cuales es un patógeno importante) y en hospederos 
dicotiledóneos (incluyendo Brassica y Pastinaca). En España ha sido informado como parásito de 
diversas plantas o como saprofito en tallos y hojas secas (Checa 1997, Hernández-Crespo 2006, 
Sierra 2006). Son pocos los registros disponibles sobre su presencia en la aerospora. Allit (2000) 
reportó un incremento en los niveles de esta ascospora junto con granos de polen después de una 
tormenta durante el verano en el Reino Unido. Fairs et al. (2010) informó su presencia en bajas 
concentraciones, tanto en interiores como exteriores, sin embargo la incluye dentro del grupo 
Pleospora/Lewia sin aclarar si existían diferencias entre estos dos taxones. Amend et al. (2010) 
reporta que el ADN de Lewia es frecuente en el polvo del interior de edificios alrededor del mundo, 
especialmente en zonas tropicales. En Barcelona, las ascosporas de Lewia tuvieron una 
concentración promedio diaria de 13,8 esp/m³ correspondiendo al 0,71% del total de Pleosporales y 
estando presente en el aire de la ciudad durante el 45,2% de los días (155) con el mayor pico en su 
concentración el día 5 de febrero (229 esp/m³). Sus mayores concentraciones se presentaron durante 
el invierno, seguido del otoño, y las más bajas durante el verano cuando no se observó en varios 
días. Su patrón horario varió significativamente entre estaciones, mientras durante la primavera y el 
verano, presentó el típico comportamiento de las ascosporas con los mayores niveles durante la 
madrugada, en el invierno se presentaron picos a diversas horas del día, inclusive hacia el medio día. 
Los niveles de esporas se correlacionaron de manera positiva débil con las temperaturas media, 
máxima y mínima.  

Lophiostoma. Las estructuras reproductivas de este género han sido observadas ampliamente 
distribuidas en España y Cataluña, actuando como saprofito sobre tallos y hojas secas de diversas 
especies (Checa 1997, Hernández-Crespo 2006, Sierra 2006). Las características morfológicas de 
sus ascosporas son muy similares a las de otros taxones, lo que ha sido la causa de que este hongo 
presente un subregistro de su presencia en la aerospora. Hernández et al. (2012) la ha incluido 
dentro del tipo-Pleospora en su estudio realizado en Mérida (España). Díez et al. (2006) la informó 
como taxón individual en el aire de Madrid correspondiendo a menos del 0,01% de las esporas totales 
y presentándose solo en el 0,3% de los días muestreados. Magyar et al. (2009) también observó este 
tipo de esporas en una zona rural con viñedos en Italia representando menos del 1% de las esporas 
totales. Gaikwad & Sonawane (2012) y Kotwal et al. (2010) lo identificaron en el aire de zonas 
urbanas en la India representando el 0,57% y el 0,54% del total de esporas, respectivamente. Las 
esporas de taxón también ha sido observadas en las nubes de polvo originadas en el Sahara 
(Schlesinger et al. 2006). En nuestro estudio correspondió al 0,37% del total de las esporas de 
Pleosporales con un promedio diario de 6,8 esp/m³ y estuvo presente en el aire durante el 25,5% de 
los días (92). Su mayor concentración se presentó el 12 de junio (210 esp/m³). Se presentó 
principalmente durante la primavera y finales de invierno, y ocasionalmente durante el verano y el 
otoño. Su comportamiento horario durante la primavera evidencio el patrón descrito para las 
ascosporas, con los mayores niveles a finales de la madrugada y comienzos de la noche. Los niveles 
de Lophiostoma se correlacionaron positiva pero débilmente con las horas de luz solar, la humedad 
relativa máxima y mínima y la hora de la velocidad máxima del viento. 

Massarina. Este estadio meiospórico ha sido asociado con múltiples géneros mitospóricos 
(Pyricularia, Dendrophoma, entre otros). Su presencia como saprofito sobre tallos y hojas secas de 
diversas especies vegetales ha sido ampliamente observada en España y Cataluña (Checa 1997, 
Hernández-Crespo 2006, Sierra 2006). Las ascosporas de Massarina fueron observadas 
esporádicamente en el aire de exteriores en la Isla de Creta (Gonianakis et al. 2005) y 
representando menos del 1% de la aerospora de Karachi en Pakistán (Hasnain et al. 2012). En 
Barcelona representó el 1,02% del total de Pleosporales con una concentración promedio diaria de 
19,6% y una presencia en el aire durante el 31,8% de los días (109). El nivel más alto de esta 
ascospora se dio el 8 de junio y alcanzó las 838 esp/m³. A pesas de que este tipo de esporas se 
encontraron en el aire de la ciudad durante todo el año, los mayores niveles de presentaron durante 
la primavera. Su comportamiento horario fue el estándar para la mayoría de las ascosporas, con los 
picos mayores de liberación durante la madrugada y la noche, aunque también se observaron valores 
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altos en algunas horas de la tarde. Los niveles de Massarina se correlacionaron de manera positiva 
baja con la temperatura media, mínima y máxima y de punto de rocío y la presión barométrica.  

Melanomma. Se reconoce como el teleomórfico de hongos mitospóricos como Phoma, Aposphaeria 
y Nigrolentilocus. Ha sido observada como saprófito en diversas zonas de Cataluña (Sierra 2006). 
También se ha asociado a infecciones en plantas de cacao y arroz. Sus ascosporas son de aparición 
ocasional en el aire y se ha informado en la aerospora de Mérida (España) con un promedio de 0,15 
esp/m³ (Hernández et al. 2012), de aparición esporádica en viñedos de Ourense (España) (Reinera 
et al. 1998) y en zonas urbanas de Pakistán representando menos del 1% del total de esporas 
(Hasnain et al. 2012). En la atmósfera de Barcelona, las ascosporas de Melanomma correspondieron 
al 0,71% del total de esporas de Pleosporales con una concentración promedio diaria de 13,1 esp/m³. 
Este tipo de espora estuvo presente en el aire durante el 30,5% de los días (110) y la mayor 
concentración se presentó el 4 de agosto. A pesar de que las mayores concentraciones de 
Melanomma se presentaron durante el verano, fue más constante en el aire durante el invierno y la 
primavera. Los mayores niveles de esporas se presentaron en la madrugada y a finales de la noche y 
no se correlacionaron con las variables atmosféricas medidas en el estudio. 

Paraphaeosphaeria. Taxón con estados anamórficos dentro de los géneros Coniothyrium spp y 
Hendersonia spp. Algunas de sus especies son parásitos con alto grado de especialización. Se ha 
asociado con enfermedades del maíz, yuca y plantas de jardín. En Cataluña se ha observado 
ocasionalmente como saprófito (Checa 1997, Hernández-Crespo 2006). Paraphaeosphaeria ha sido 
incluida generalmente dentro de las esporas tipo Leptosphaeria, por tal razón no se conoce bien su 
distribución en la aerospora mundial. En España, este tipo de espora fue informada por Hernández et 
al. (2012) en Mérida donde encontró niveles medios diarios de 0,15 esp/m³ y por Díez et al. (2006) 
observó que era de aparición ocasional (solo 1,9% de los días muestreados) y no superaba el 0,01% 
del total de esporas. En otras zonas de Europa ha sido reportada por Oliveira et al. (2010a) en áreas 
rurales y urbanas de Portugal, donde representó el 0,10% del total de esporas, con una concentración 
promedio de 0,9 esp/m³ y 0,5 esp/m³ y estuvo presente en el aire de ambas regiones en 
aproximadamente el 30% de los días. En Italia, en una zona de viñedos, Magyar et al. (2009) 
encontró concentraciones promedios de 2,25 esp/m³. En Melbourne, Australia, Mitatakis & Guest 
(2001) reportan que las ascosporas de Paraphaeosphaeria representaron el 0,7% del total de 
esporas. En Caixas do Sul, en Brasil significó entre el 0,98% y el 1,27% del total de la aerospora 
(Zoppas et al. 2006). Su ADN fue encontrado en las nubes de polvo transportadas por corredor del 
Atlántico medio (Griffin et al. 2006). En la aerospora de Barcelona, fue de aparición común, 
informándose en el 78,9% de los días (285) en una concentración promedio de 50,2 esp/³. Las 
ascosporas de Paraphaeosphaeria significaron el 2,75% del total de esporas de Pleosporales y 
presentaron el mayor valor el 30 de agosto (800 esp/m³). Los mayores niveles se presentaron desde 
finales de la primavera y durante el verano, aunque se dieron picos altos de esporas en las demás 
estaciones, comportamiento diferente al descrito en Portugal por Oliveira et al. (2010a) quienes 
encontraron los mayores niveles en otoño, pero similares a los descritos por Zoppas et al. (2006) en 
Brasil donde se dieron durante el verano y en contraste con lo observado en Australia, donde los 
recuentos más altos fueron en el invierno (Mitatakis & Guest 2001). Según Oliveira et al. (2010a), 
Paraphaeosphaeria presenta un comportamiento horario diurno, con los mayores picos en la mañana, 
no obstante nuestros resultados, aunque no describen un comportamiento marcado, muestran 
mayores concentraciones durante la madrugada y la noche, con un descenso evidente durante el 
medio día. Los niveles de esporas de Paraphaeosphaeria se correlacionaron de manera positiva baja 
con la temperatura media, mínima y la de punto de rocío, la humedad relativa media y mínima y de 
manera negativa con la velocidad del viento.    

Phaeosphaeria. Taxonómicamente se ha relacionado con hongos mitospóricos dentro de los géneros 
Phoma, Stagonospora, Tyarospora y otros Coelomycetes. Este género se considera saprotróficos o 
necrotróficos, y patógeno de monocotiledóneas. En España se ha encontrado frecuentemente sobre 
restos vegetales en descomposición, principalmente sobre tallos herbáceos, hojas y tallos de 
monocotiledóneas, pero también sobre restos leñosos o sobre otros hongos (Sierra 2006) y 
causando enfermedad sobre cultivos de pastos, cebada, centeno y trigo (Melgarejo et al. 2010). Las 
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ascosporas de este taxón, al igual que Paraphaeosphaeria, son incluidas generalmente dentro del 
tipo-Leptosphaeria (Hernández et al. 2012), lo cual podría explicar los bajos niveles reportados o su 
ausencia en los estudios sobre la aerospora en diferentes zonas geográficas. Sus concentraciones 
suelen ser altas en áreas vecinas a las zonas de cultivo de cereales durante la estación del 
crecimiento, e incrementan significativamente en la época de cosechas, principalmente cuando la 
temperatura es cercana a los 13°C y las lluvias exceden 1 mm o hay un rocío prolongado con el 
subsecuente incremento de la humedad relativa (Arseniuk et al. 1998). Allit (2000) encontró niveles 
inusualmente altos de esta ascospora durante tormentas fuertes. Kauserud et al. (2005) y Pitkäranta 
et al. (2008), empleando técnicas moleculares, demostraron la presencia de AND de este 
microorganismo en el aire de bosques boreales y en el polvo depositado en el interior de edificios en 
Finlandia, respectivamente. En el aire de Barcelona las ascosporas de Phaeosphaeria presentaron un 
promedio diario de 5,8 esp/m³ correspondiendo al 0,3% del total de esporas de Pleosporales y 
estuvieron presentes en el aire durante el 26,5% de los días (91). El pico de mayor concentración se 
dio el 18 de febrero (105 esp/m³). Según Arseniuk et al. (1998) en la zona central de Polonia los 
mayores niveles se presentan entre los meses de agosto y octubre, sin embargo en nuestro estudio 
se observaron durante el invierno con un pico ocasional durante el otoño. No es posible determinar un 
patrón horario de liberación de esporas debido a la aparición irregular de estas durante el día. Los 
niveles de Phaeosphaeria en el aire se correlacionaron de manera positiva débil con la presión 
barométrica, la humedad relativa media y mínima y la temperatura de punto de rocío.  

Pleospora. Dentro de este taxón se han descrito estados teleomórficos de Stemphylium, Phoma, 
Alternaria, Dendryphion, entre otros. Se encuentran principalmente en tallos herbáceos moribundos 
aparentemente como saprofitos, pero en algunos casos como parásitos débiles. Una de sus especies 
es la responsable del pie negro de la remolacha azucarera. P. herbarum ataca un amplio rango de 
hospederos cultivados causando enfermedades como la helmintosporiosis de las habas y las 
manchas foliares del trébol, lucerna y otros hospederos. En España ha sido reportado como patógeno 
para alfalfa, trébol, altramuz, remolacha, lechuga, manzano y peral (Melgarejo et al. 2010). Las 
ascosporas de este microorganismo son consideradas alergénicas (Newson et al. 2000) debido a la 
relación entre el aumento en su concentración y el incremento de los ingresos por cuadros asmáticos 
en servicios de urgencia. En P. herbarum se ha identificado el alérgeno Ple h 1 relacionado a Alt a 1 y 
Ste b 1 (Simon-Nobbe et al. 2008). En el aire, las ascosporas de este hongo son frecuentemente 
informadas en todas las zonas geográficas, pero principalmente en áreas tropicales. En la aerospora 
de España, fue informada en Mérida (España) como la tercera ascospora más común con una 
concentración promedio de 27 esp/m³ (Hernández et al. 2012), en Madrid también fue frecuente y se 
encontró en el 71,2% de los días correspondiendo al 1,52% de la aerospora (Díez et al. 2006), 
mientras que en la zona de Badajoz, las concentraciones oscilaron entre 8 - 21 esp/m³ en un área de 
cultivos irrigados (Muñoz et al. 2010). Sin embargo, en Portugal no fue tan frecuento recuperándose 
solo en el 26% de los días analizados con concentraciones similares entre ambientes urbanos y 
rurales representando el 0,09% del total de esporas en el aire (Oliveira et al. 2010a). En el aire de 
una zona de viñedos en Italia, Magyar et al. (2009) encontró este tipo de ascosporas en un promedio 
de 28 esp/m³. Waisel et al. (2008) encontraron concentraciones que oscilaron entre 0,6 y 0,9 esp/m³ 
en el polvo que cruza el Mediterráneo desde Israel a Turquía, de igual manera Smith et al. (2012) 
encontró el ADN de este microorganismo en el 97% de las muestras del polvo que atraviesa el 
océano desde Asia a Norteamérica. En india correspondió entre el 0,1 y el 0,22% del total de esporas 
(Das & Gupta-Bhattacharya 2008, Gaikwad & Sonawane 2012). En Suramérica el aporte de las 
ascosporas de Pleospora a las esporas totales fue muy variables, representando el 8% del total de 
esporas en un área urbana de Chile, con una concentración promedio diaria de 11 esp/m³ (Ibáñez et 
al. 2001), y solo entre el 0,52% y el 0,65% del total de esporas del aire en otras áreas urbanas en 
Brasil (Zoppa et al. 2009). En Melbourne (Australia), el 0,9% del total de la aerospora pertenecía a 
Pleospora spp (Mitatakis & Guest 2001). En Barcelona, las esporas de Pleospora fueron las 
segundas ascosporas más comunes en el aire representando el 9,21% del total de Pleosporales con 
una concentración promedio de 168,3 esp/m³ y una presencia en el aire durante el 91,1% de los días 
(329). Su mayor concentración se dio el 27 de marzo (2229 esp/m³). Este tipo de espora tuvo 
presencia permanente en el aire de la ciudad de Barcelona, pero los mayores niveles se presentaron 
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durante el invierno y la primavera, hallazgos similares a los de Hernández et al. (2012) en Mérida 
(España) y Tomassetti et al. (2013) en Italia. Díez et al. (2006) en Madrid y Oliveira et al. (2010a) en 
Oporto y Amares (Portugal) también encontraron los mayores niveles desde finales de invierno y la 
primavera, pero también hallaron otro pico en la concentración durante el otoño. El comportamiento 
horario fue descrito por Oliveira et al. (2010a) como diurno, con los niveles más altos durante la 
mañana, para Barcelona, los mayores niveles se presentaron también a inicios de la mañana y en la 
noche durante la primavera, sin embargo durante el invierno, los niveles de la noche fueron 
superiores a los de la mañana. Los niveles de ascosporas de Pleospora se correlacionaron 
negativamente pero de manera leve con la temperatura media, mínima, máxima y de punto de rocío, 
con la presión barométrica y la radiación global, resultados similares a los descritos por Hernández et 
al. (2012) y Oliveira et al. (2009b), quienes encontraron correlaciones negativas con la temperatura, 
pero positivamente con la humedad relativa y la lluvia, los cuales no fueron hallados en nuestro 
estudio.  

Rebentischia. Este hongo corresponde al estado perfecto de Asteromella spp. Se ha encontrado 
creciendo sobre plantas ornamentales. Solo se encontró un reporte de su presencia en la aerospora 
en una zona de viñedos en Italia en concentraciones que no superaron el 1% del total de esporas 
(Magyar et al. 2009). En la aerospora de Barcelona durante el año 2010, las ascosporas de 
Rebentischia correspondieron al 0,26% del total de esporas de Pleosporales con una concentración 
promedio de 2,9 esp/m³ y estuvieron presentes en el 21,3% de los días (77) presentando el nivel 
máximo el 7 de enero (38 esp/m³). No hay un patrón estacional establecido, ya que este tipo de 
ascosporas estuvieron a través del año en el aire en concentraciones bajas similares con picos 
ocasionales, sin embargo es evidente su disminución durante el verano. No se evidencia un 
comportamiento horario y solo se encontró una correlación positiva baja entre las precipitaciones y los 
niveles de Rebentischia.   

Sporormiella. Este género es un reconocido hongo coprofílico, ampliamente utilizado como indicador 
de especies animales herbívoras actuales y extintas Sporormiella tiene alrededor de 70 especies 
comunes en los excrementos de herbívoros, pero algunas especies pueden ser recuperadas del 
suelo o como endófitos. En la zona de Cataluña, Sierra (2006) encontró este taxón creciendo sobre 
estiércol de conejo, cabra, vaca y caballo. Su informe dentro de la aerospora ha sido ocasional en 
Creta, Grecia (Gonianakis et al. 2005), en Karachi, Pakistán (Hasnain et al. 2012) y en Mérida, 
España (Hernández et al. 2012). En Madrid significó solo el 0,01% del total de la aerospora y estuvo 
presente durante el 2,7% de los días evaluados (Díez et al. 2006), en zona rural con viñedos en Italia 
representó menos de 1 esp/m³ (Magyar et al. 2009) y en Melbourne (Australia) correspondió al 0,07% 
del total de la aerospora. En Barcelona se presentó en el aire en una concentración promedio diaria 
de 3 esp/m³ correspondiendo al 0,16% del total de Pleosporales. Este tipo de espora estuvo presente 
en el 19,9% de los días (72) y alcanzó su valor máximo el 24 de septiembre (95 esp/m³). Los mayores 
niveles se presentaron al final del verano e inicios de otoño y estuvieron ausentes del aire casi 
durante todo el invierno. No fue posible identificar un patrón horario de liberación de esporas. 
Sporormiella se correlaciono positiva pero levemente con la temperatura media, mínima, máxima y la 
de punto de rocío, con la presión barométrica, la velocidad del viento, la radiación global y con la 
evotranspiración. 

Tipo-Venturia. En este grupo se incluyeron algunos géneros presentes en la aerospora y que 
presentan una morfología similar a Venturia spp, incluyendo Macroventuria spp, Munkovalsaria spp y 
géneros similares. Fusicladium spp, Cladosporium spp y Spiloceae spp representan algunos de los 
estadios mitospóricos más reconocidos para este grupo. Las ascosporas de Venturia suelen ser 
liberadas en grupo principalmente por el efecto trampolín ejercido por las gotas de lluvia sobre las 
hojas en las que se ha desarrollado el cuerpo fructífero del hongo (Alt & Kollar 2010). El género 
Venturia contiene aproximadamente 50 especies las cuales causan costras sobre las hojas y el fruto 
de varias especies de árboles. La especie más importante es V. inaequalis la cual parasita manzanos 
(Malus spp) y hospederos relacionados. Venturia spp ha sido informada en España afectando 
principalmente frutales como el cerezo, el manzano y el peral (Malgarejo et al. 2010) y en Cataluña 
como saprófito y fitopatógeno (Sierra 2006). Este grupo frecuentemente detectado en la aerospora de 
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ambientes rurales, correspondió a la segunda ascospora más informada en el aire de Mérida, con un 
promedio de 51 esp/m³ (Hernández et al. 2012), en áreas de cultivos irrigados en Badajoz osciló 
entre 4 y 47 esp/m³ (Muñoz et al. 2010). En Portugal correspondió al 0,14% del total de esporas en el 
aire con concentraciones promedio de 1,4 esp/m³ en ambientes rurales y 0,7 esp/m³ en zonas 
urbanas y estuvo presente en el 34% de los días muestreados (Oliveira et al. 2010a). En Italia, se 
encontró un promedio de 1,7 esp/m³ en el aire de viñedos (Magyar et al. 2009). En la Ciudad de 
Monterrey (México), Venturia correspondió al 3% del total de esporas y estuvo en el aire con 178 días 
del año estudiado (Rocha et al. 2013). El material genético de este taxón ha sido encontrado en el 
98,3% de muestras obtenidas de las nubes de polvo que pasan sobre el océano desde Asia a 
Norteamérica (Smith et al. 2012). En Barcelona representó el 3,02% de los Pleosporales totales con 
una concentración promedio de 58,1 esp/m³ y estuvo presente en el aire de la ciudad durante el 
63,3% de los días (217). Su concentración pico fue de 933 esp/m³ y se dio el 8 de junio. 
Estacionalmente se caracterizó por presentar los mayores niveles durante gran parte del invierno y la 
primavera, y los más bajos durante el verano, hallazgos significativamente diferentes a los reportados 
por otros autores como Oliveira et al. (2010a) que no encontró un comportamiento estacional 
definido en Portugal, sin embargo coinciden que los valores más bajos se presentaron durante el 
verano y Hernández et al. (2012) que reportaron que las mayores concentraciones se presentaron 
durante el otoño y en mayo asociados a lluvias. En Barcelona no presenta un patrón horario definido 
de liberación de esporas, en contraste Oliveira et al. (2010a) y Rocha et al. (2013) definieron un 
patrón nocturno y de madrugada, con los mayores niveles (12% del conteo total diario) a las 22 horas 
en la atmósfera de Monterrey (México). Los niveles de las esporas tipo-Venturia se correlacionaron de 
forma positiva pero leve con la temperatura media, mínima, máxima y de punto de rocío, la presión 
barométrica, la velocidad del viento y la evotranspiración, hallazgos que no coinciden con los 
reportados por otros autores en zonas con condiciones similares a las de Barcelona, como es el caso 
Oliveira et al. (2010a) quienes encontraron correlación positiva con la humedad relativa y la 
precipitación y negativa con la temperatura, y Rocha et al. (2013) quienes observaron, al igual que en 
Barcelona, una correlación positiva con la temperatura, pero como Oliveira et al. (2010a), también 
positiva con la humedad relativa y las precipitaciones.  

Comportamiento estacional y intradiurno de los Pleosporales mitospóricos. 

Los hongos asexuales presentan mecanismos intrínsecos para la liberación de esporas donde las 
fuerzas electrostáticas cumplen un papel esencial (Leach 1980). A diferencia de lo que sucede con 
las esporas sexuales, la temperatura no juega un papel crucial, cobrando mayor importancia la 
velocidad del viento que rompe las uniones entre las esporas y la célula conidiógena o entre las 
esporas y la superficie sobre la cual están depositadas (Jones & Harrison 2004). Adicional al efecto 
del viento sobre la liberación de esporas, otras fuerzas como el splash de la lluvia y las actividades 
mecánicas como las de cosecha o remediación del terreno pueden inducir una liberación pasiva de 
las esporas (Lacey & West 2006).  

Alternaria. Este taxón es el más representativo dentro de los Pleosporales. Su taxonomía es 
compleja y para pocas especies se ha descrito su fase sexual, las cuales se incluyen en los géneros 
Pleospora, Lewia y Comoclathris. Es un saprofito de material vegetal muerto y un endófito común. 
Algunas especies de Alternaria son consideradas de importancia económica, siendo A. alternata la 
más ampliamente distribuida en todo tipo de material vegetal senescente. Alternaria spp se ha 
asociado a enfermedad de cultivos, mostrando cierto grado de especificidad de hospedero, 
principalmente por sus semillas, las cuales son infectadas desde la florescencia (Chełkowski & 
Visconti 1992). En España se ha asociado a daños en cultivos de cítricos, remolacha, crucíferas, 
cártamo, melón, sandía, calabacín, pepino, berenjena, patata, tomate, trigo y vid (Melgarejo et al. 
2010). Algunas especies son oportunistas de humanos causando infecciones en oídos, ojos, piel, 
uñas, tejido subcutáneo y formas diseminadas que comprometen hueso y tracto urinario en individuos 
inmunocomprometidos (Pastor & Guarro 2008, Revankar & Sutton 2010). Alternaria alternata es el 
hongo alergénico más importante, con una incidencia de sensibilización en pacientes atópicos de 3,6 
a 39,4% (Simon-Nobbe et al. 2008) y se asocia con alergias tipo I y neumonitis por hipersensibilidad 
tipo III. Se han identificado 13 alérgenos en Alternaria (Knutsen et al. 2012), siendo Alt a 1 el 
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mayormente asociado a las exacerbaciones de los cuadros alérgicos y que es compartido 
ampliamente por otros hongos dentro del orden Pleosporales (Hong et al. 2005). Algunos estudios 
han demostrado la relación entre el incremento de los recuentos diarios de esporas de Alternaria y los 
síntomas de asma (Denning et al. 2006) y se ha estimado que concentraciones de 100 esporas por 
metro cúbico de aire de especies de Alternaria o concentraciones inferiores, pero constantes, durante 
24 horas pueden exacerbar los síntomas en individuos sensibilizados (Salo et al. 2006, Aira 2013). 
Alternaria hace parte del filoplano y se considera uno de los taxones más comunes en los ambientes 
donde existan plantas (Levetin & Dorsey 2006). Su presencia en la aerospora interior y exterior ha 
sido documentada en todas las zonas geográficas, con diferencias en sus niveles de acuerdo a 
factores ambientales y locativos y es considerado dentro del grupo de esporas de ocurrencia superior 
al 50% propuesto por Kasprzyk et al. (2004) y Oliveira et al. (2009a) junto con Botrytis, 
Cladosporium, Epicoccum y Ganoderma. Los valores altos de conidias de Alternaria en el aire se 
asocian a actividades de cosecha en áreas cercanas y lejanas, pero localmente depende más de las 
condiciones climáticas y de los métodos de producción agrícola (maquinaria y métodos de aplicación 
de fungicidas) (Skjøth et al. 2012). También se han observado aumentos significativos en las 
concentraciones en el aire durante las tormentas de arena (Marks & Bush 2007, Grinn-Gofroń & 
Strzelczak 2012). Los valores bajos se han asociado a lluvias prolongadas, a nevadas y a la 
presencia de contaminantes químicos como SO2, NO2 tanto durante el muestreo como hasta en tres 
días previos (Grinn-Gofroń et al. 2011). 

En España las conidias de Alternaria spp son un componente común y permanente de la aerospora 
(Infante et al. 1999), y recientes compendios de datos de diversas zonas de España han permitido 
establecer patrones de comportamiento de las conidias de Alternaria según la zona. En las zonas 
Atlánticas (Lugo, Santiago, Ourense y Vigo) se reportan concentraciones medias diarias que oscilan 
entre 3 y 6 esp/m³, en la zona central (Alcalá, Madrid, Toledo, Valladolid) entre 4,4 – 12,4 esp/m³, en 
la zona Mediterránea (Albacete, Almería, Cartagena, Granada, Málaga Mérida y Sevilla) entre 4,4 y 
109 esp/m³, con los niveles más altos en Mérida (53 esp/m³) y Sevilla (109 esp/m³) (Díez et al. 2006, 
Sánchez et al. 2009, De Linares et al. 2010, Maya-Manzano et al. 2012, Sabariego et al. 2012, 
Aira et al. 2013) y en la zona insular de Canarias (Isaña y Santa Cruz de Tenerife) entre 3 y 4 esp/m³ 
(De Linares et al. 2010). Específicamente en la zona de Cataluña, De Linares et al. (2010) revisaron 
las bases de datos de 8 estaciones aerobiológicas distribuidas en la región, observando que las 
concentraciones medias diarias de conidias de Alternaria spp oscilaron entre 4 y 94 esp/m³, con los 
mayores valores en las zonas más interiores (Manresa 60, Lleida 94) y el menor en zona interior fría 
(Vielha 4), fenómeno que se repite en otras zonas geográficas de la Península Ibérica (Aira et al. 
2008, Oliveira et al. 2010a). En Barcelona, una zona urbana, la media diaria de conidias de 
Alternaria fue 25 esp/m³ (máximo 471 esp/m³), mientras que en Bellaterra que es considerado un 
ambiente semiurbano, la media diaria fue 34 esp/m³ (máximo 927 esp/m³). Estas diferencias de 
concentración, dependiendo el tipo de ambiente rural, semiurbano o urbano, han sido también 
observadas en otras áreas de Europa por Oliveira et al. (2010a) en Portugal quienes encontraron 
que las conidias de Alternaria spp correspondieron al 1% del total de esporas de ambientes rurales y 
urbanos, con una media diaria de 9,6 esp/m³ y 5,9 esp/m³, respectivamente, Kasprzyk & Worek 
(2006) en Polonia que encontraron que entre el 2,1 y el 2% de las esporas en zonas urbanas 
correspondían a Alternaria frente al 1,5 a 5,3% en zonas rurales. Tommasetti et al. (2013) publicó 
que los mayores picos en las concentraciones de Alternaria se presentan más frecuentemente en 
zonas planas que en áreas montañosas de Italia.  

En otros continentes, Alternaria es informada por lo general correspondiendo a porcentajes mayores 
dentro del total de esporas. En Asia, Das & Gupta-Bhattacharya (2008) encontraron que este tipo de 
conidias correspondió al 2,7% de las esporas en un ambiente suburbano de West Bengala, India, y 
en Nueva Delhi, Sharma et al. (2011), estimaron que Alternaria fue el 15% de las esporas 
observadas en el exterior. En América. Alternaria correspondió al 6% de las esporas totales en la 
ciudad de Monterrey (México) (Rocha et al. 2013). En Chile el promedio de esporas de Alternaria fue 
40 esp/m³ (Ibáñez et al. 2001). En Australia, las esporas de Alternaria oscilaron entre 0 y 1125 
esp/m³ en la ciudad de Sídney, (Stennett & Beggs 2004). El ADN de este hongos se ha encontrado 
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en el 100% de las muestras tomadas del polvo que recorre el océano pacífico desde Asia hasta 
Norteamérica (Smith et al. 2012). 

Para nuestro estudio el promedio de conidias de Alternaria fue significativamente mayor que todos los 
informados, 874,5 esp/m³, y esta diferencia tan marcada se debe a la metodología de lectura 
empleada, que incluyó la revisión de un porcentaje muy superior al 13% de la superficie de la placa 
que clásicamente se analiza, lo cual demuestra que las esporas no se impactan homogéneamente y 
la cantidad reportada no refleja el comportamiento real de las esporas en el aire. Alternaria fue el 
taxón más representativo en la aerospora, correspondiendo al 47,8% del total de Pleosporales y 
estuvo presente en el aire durante el 99,7% de los días (360) con concentraciones que oscilaron entre 
0 y 8172 esp/m³. El mayor valor se presentó el 26 de septiembre. 

Sobre la estacionalidad de las conidias de Alternaria, en los países Europeos se presenta por lo 
general el patrón estacional de uno o dos picos, dependiendo de la ubicación de la estación (Rizzi-
Longo et al. 2009, Aira et al. 2013), sin embargo recientemente, Kasprzyk et al. (2013) reporta un 
patrón de tres picos para el centro de Europa, con los niveles más altos a mediados de julio, agosto 
(principal periodo) y a finales de agosto. En zonas de influencia Mediterránea es más común un 
patrón de dos picos, uno en primavera y otro a finales de verano y comienzos de otoño (Rizzi-Longo 
et al. 2009, Aira et al. 2013). En España se ha determinado que el NE se da el patrón de un periodo 
de esporulación que inicia a mediados de la primavera hasta el otoño, mientras que en el SE se 
observa el patrón de dos periodos definidos (primavera y otoño) y en Islas Canarias la presencia es 
constante y uniforme (De Linares et al. 2010, Recio et al. 2012, Aira et al. 2013). En Málaga se 
presentó un pico en primavera y uno a finales de verano o inicios de otoño. En otras regiones de la 
Península Ibérica, específicamente en Porto y Amares en Portugal, se observó que los niveles 
empiezan a incrementar a mediados de la primavera, alcanzando los mayores conteos durante el 
verano, para luego disminuir nuevamente a finales de otoño, hasta llegar a los niveles más bajos en 
invierno (Oliveira et al. 2010a). En Italia los recuentos diarios aumentan a partir de Junio, con el 
mayor pico en agosto y otro en septiembre (ocasionalmente en julio o inicios de octubre) y caen a 
finales de octubre (Rizzi-Longo et al. 2009). En la zona mediterránea de Turquía se presentó el 
patrón de doble pico, uno en primavera y el otro en verano (Kilic et al. 2000, Erkara et al. 2008). En 
el Reino Unido, los mayores niveles son más frecuentes durante el verano, coincidiendo con el 
periodo de recolección de la cosecha (Corden & Millington 2001). En otros continentes, los niveles 
tienden a mostrar el mismo comportamiento asociado al incremento en las temperaturas, sin embargo 
los meses con los mayores niveles serán diferentes de acuerdo a la distribución en el año de las 
estaciones climáticas. En India las concentraciones más altas se presentaron al inicio del Monsoon, 
asociadas con la temperatura y la dirección de los vientos (Das & Gupta-Bhattacharya 2008). En 
México, los mayores niveles se presentaron durante septiembre y octubre (finales de la época de 
lluvia) (Rocha et al. 2013) y en Chile, los mayores niveles se dieron en la primavera y el otoño y los 
más bajos durante el invierno (Ibáñez et al. 2001), patrón similar al observado por Stennett & Beggs 
(2004) en Australia. En nuestro estudio, aunque las concentraciones se incrementan desde la 
primavera hasta finales de otoño, se evidenció el patrón de dos picos, con uno mayor que inicia 
desde finales de la primavera e inicios de verano (más constante) y otro a finales de verano (con los 
valores más altos), los recuentos más bajos se presentaron durante el invierno.  

Las concentraciones altas generalmente ocurren en las horas del día cuando la temperatura y la 
velocidad del viento son suficientes para romper las cadenas de conidias, lo que por lo general 
sucede durante la tarde en las estaciones secas (Brown 1997). En España las curvas de variación 
diurna de las concentraciones de Alternaria muestran una tendencia al aumento antes del medio día, 
con los picos más altos en la tarde e inicios de la noche y los más bajos temprano en la mañana 
(Rodríguez-Rajo et al. 2005), no obstante algunos autores han presentado patrones horarios 
diferentes, tal es el caso de Sánchez et al. (2009), en Valladolid que encontró los mayores valores 
hacia la media noche y los menores entre las 2:00 y las 9:00 horas. En Portugal, Oliveira et al. 
(2010b) observó un patrón similar al descrito para España, con los mayores niveles de conidias de 
Alternaria entre las 13:00 y 14:00 horas y los más bajos entre las 7:00 y 8:00 horas en los días secos 
y a las 5:00 y 6:00 horas en días lluviosos, aunque la disminución en los niveles empezó desde las 
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20:00 y 21:00 horas. Un comportamiento similar ha sido descrito en Polonia (Grinn-Gofroń & 
Strzelczak 2009), Dinamarca (Skjøth et al. 2012) y el Reino Unido (Corden & Millington 2001). En 
México, los mayores valores se presentaron entre las 21:00 y 22:00 horas (11% de total de esporas 
diarias de Alternaria) (Rocha et al. 2013). En Barcelona observamos que las mayores 
concentraciones se daban entre las 10:00 y las 13:00 horas con otro ligero incremento hacia las 20 
horas durante el verano, mientras que en las otras estaciones hay desplazamiento de los niveles 
dándose un solo pico entre las 13:00 y las 18:00 horas.  

En general, los mayores niveles se dan en el verano relacionado con el aumento de la temperatura, la 
velocidad del viento y la ausencia de precipitaciones (Hjelmoroos 1993, Paternen et al. 2004, Aira 
et al. 2008). En la zona del Mediterráneo Maya-Manzano et al. (2012) establecieron que la 
temperatura tuvo un efecto positivo sobre los niveles de conidias de Alternaria, mientras que el de la 
humedad relativa y la lluvia fue negativo, aunque humedades relativas inferiores a 55% también 
tuvieron un efecto negativo. Un efecto similar fue descrito por Aria et al. (2013) en varias estaciones 
en España. En Mérida y Málaga, España, adicional a la asociación con la temperatura, encontraron 
una correlación también positiva con las horas de luz solar (Fernández et al. 1998, Recio et al. 
2012). En Valladolid, además de lo observado en las otras zonas de España, encontraron que los 
niveles de Alternaria se podían correlacionar positiva o negativamente con la dirección del viento 
dependiendo las zonas de procedencia (Sánchez et al. 2009), en este sentido Recio et al. (2012) 
observaron en Málaga una correlación positivamente el viento que provenía del interior y 
negativamente con el que provenía del mar. En otras zonas de Europa se observan coincidencias con 
lo observado en España (Corden & Millington 2001, Erkara et al. 2008, Rizzi-Longo et al. 2009, 
Oliveira et al. 2009b, 2010a). En Polonia, adicional a las asociaciones ya descritas, también se 
observó una correlación positiva con la presión atmosférica (Grinn-Gofroń & Strzelczak 2009). En 
Turquía los niveles del hongo solo se relacionaron positivamente con la temperatura y la presión 
barométrica (Kilic et al. 2000), En Grecia se correlacionó con la temperatura y con la lluvia en días 
previos (Damialis & Gioulekas 2006). En Australia se encontró asociación positiva con la 
temperatura, la temperatura del punto de rocío y la lluvia 2 y 3 días antes y negativa con la presión de 
aire y la lluvia el mismo día del muestreo (Stennett & Beggs 2004). En Barcelona, se observó una 
correlación positiva baja solo con la temperatura del punto de rocío y la dirección de viento y negativa, 
también baja con la presión atmosférica (contrario a la observado por Grinn-Gofroń & Strzelczak 
2009 en Polonia) y la precipitación.  

Bipolaris. El género Bipolaris incluye alrededor de 40 especies, muchas de las cuales son 
consideradas fitopatógenas, principalmente en climas tropicales y subtropicales, aunque han sido 
aisladas en casi todas las latitudes afectando principalmente a gramíneas. También puede ser 
recuperado a partir de detritus vegetales y muestras de tierra desde donde suelen resuspenderse 
hacia el aire, encontrándose frecuentemente en exteriores y en menor proporción en el interior de las 
edificaciones. En España, este género se ha encontrado afectando cultivos de cereales y granos 
(Melgarejo et al. 2010). En humanos, las especies B. australiensis, B. hawaiiensis y B. spicifera, son 
reconocidos patógenos oportunistas y se han asociado con queratitis micótica, peritonitis, sinusitis, 
feohifomicosis subcutánea, colonización de tejido muerto, enfermedad del sistema nervioso central, 
invasión vascular y osteomielitis, aunque también se recuperan en menor proporción causando 
formas benignas en pacientes inmunocompetentes (Saubolle & Sutton 1996, Revankar & Sutton 
2010). Bipolaris también se ha relacionado con presentaciones alérgicas como enfermedad 
broncopulmonar alérgica, fiebre del heno y asma y se estima que el 20,5% de la población atópica 
presenta hiperreactividad a alérgenos de este género (Simon-nobbe 2008). Entre individuos atópicos 
se han encontrado frecuencias de sensibilización a Bipolaris de 23,1%, 30,7% y 36,8% (Lim et al. 
1995, Corey et al. 1997) y en población no alérgica 6,6 % (Chew et al. 2000), todos en Estados 
Unidos y países de Asia. Su concentración en el aire no es fácil de establecer debido a las similitudes 
morfológicas entre las esporas de este género con otras dentro de los Pleosporales, e incluso de 
otros órdenes. Por lo general, en los monitoreos aerobiológicos, las esporas de Bipolaris se incluyen 
dentro del grupo tipo Drechslera/Bipolaris/Helminthosporium/Exserohilum. Como taxón individual fue 
reportado en el aire de Madrid (España) representando menos del 0,01% del total de esporas y 
apareciendo en el 0,6% de los días muestreados (Díez et al. 2006), y en una zona de viñedos en 
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Italia su aparición también fue muy baja significando menos del 1% del total de esporas (Magyar et 
al. 2009). En Egipto representó el 0,1% del total de esporas (Haamed et al. 2009), mientras que en 
Karachi (Pakistán) se presentó con relativa frecuencia, correspondiendo al 4,5% del total de esporas y 
sus concentraciones fueron mayores durante el otoño, con los recuentos más altos en horas de la 
tarde y los más bajos durante la noche (Hasnain et al. 2012). En el aire de Barcelona, las esporas de 
Bipolaris correspondieron al 0,2% del total de esporas de Pleosporales y se presentaron en una 
concentración promedio diaria de 3,7 esp/m³ en el 20,5% de los días muestreados (74). Su 
concentración más alta se presentó el 11 de febrero (105 esp/m³). Los niveles de conidias fueron 
mayores durante el invierno y se encontraron con frecuencia pero en bajas concentraciones en 
primavera y otoño, mientras que en invierno solo se encontraron en el aire en 4 días. A pesar de que 
no se manifiesta un patrón horario claro, durante el invierno se observan tres picos con mayores 
concentraciones, sobre inicios de la tarde, un segundo hacia las 18:00 horas y otro más duradero 
entre las 21:00 y las 23:00 horas. Bipolaris se correlacionó débilmente de manera positiva con la 
velocidad máxima del viento y negativa con la humedad relativa media y mínima. 

Corynespora. Este fitopatógeno está ampliamente distribuido en la naturaleza. Se ha asociado a 
infecciones en cultivos de soja, tomate, pepino y sésamo, a bosques de eucalipto, entre otros. No hay 
registros de infección en humanos debidos a este género. Chew et al. (2000) encontró una 
sensibilización del 7,9% en individuos no alérgicos y de 30,7% en atópicos, al ser evaluados con 
extractos de este hongo. A pesar de ser tan común, sus esporas son rara vez informadas en los 
estudios aerobiológicos. Las esporas de Corynespora fueron reportadas por Hasnain et al. (2012) 
representando menos del 1% del total de la aerospora en Karachi (Pakistán). En la aerospora de 
India es donde más registro existen de la presencia de este agente en la aerospora, es así como Das 
& Gupta-Bhattacharya (2012) lo reportaron en Calcuta, como el 0,25% del total de esporas, 
Adhikari et al. (2004a) lo encontró solo entre los meses de abril a septiembre en una concentración 
promedio de 11,17 esp/m³, correspondiendo al 0,45% del total de esporas del aire en West Bengala y 
Nayac et al. (1998) observaron que las conidias de Corynespora representaron menos del 1% del 
total de esporas en Ganjam y fueron más frecuentes en el aire durante las horas de la noche. En 
Barcelona fue un hallazgo ocasional, representando solo el 0,03% del total de esporas de 
Pleosporales, alcanzando una concentración promedio diaria de 0,6 esp/m³ y apareciendo en el 2,5% 
de los días (9) con un pico de máxima concentración el día 13 de enero (38 esp/m³). Este tipo de 
espora fue de aparición exclusiva durante el invierno, y aunque no manifiesta ningún comportamiento 
horario definido, su aparición fue más constante entre las 21:00 y las 23:00 horas. Los niveles de 
Corynespora se correlacionaron de manera positiva pero baja con la presión barométrica, la 
temperatura de punto de rocío, la velocidad del viento, la radiación global y la evotranspiración; de 
manera negativa débil se correlacionaron con la humedad relativa media y mínima y con las 
precipitaciones.  

Curvularia. Las especies de este género presentan patrones de distribución geográfica amplios como 
cosmopolitas o pantropicales, aunque algunos de sus representantes pueden presentar áreas de 
distribución más limitadas. Pueden recuperarse fácilmente del suelo de áreas tropicales y en menor 
frecuencia en áreas templadas (de Hoog et al. 2000). En las plantas actúan como patógenos 
facultativos, principalmente de aquellas viejas o senescentes, pueden ser también invasores 
secundarios o saprobios.  Son muy conocidas como parásitos de gramíneas silvestres y cultivadas 
causando lesiones como manchas foliares, marchitamiento de hojas y plántulas, pudriciones de 
raíces y afectaciones de semillas y granos (Sivanesan 1987). En España se ha encontrado como 
fitopatógeno del trigo y el gladiolo (Melgarejo et al. 2010). En humanos las especies lunata, 
senegalensis y geniculata han sido informadas en repetidas ocasiones causando infecciones 
superficiales benignas en piel y uñas en individuos inmunocompetentes y formas diseminadas fatales 
en inmunocomprometidos (de Hoog 2002, Revankar & Sutton 2010). Curvularia es un importante 
hongo alergénico, del cual se han identificado 9 proteínas capaces de despertar una respuesta 
inflamatoria mediada por IgE en individuos sensibilizados (Simon-Nobbe et al. 2008). Se ha descrito 
la presencia en su genoma de una secuencia ortóloga para Alt a 1 (Hong et al. 2005) y se ha 
comprobado la producción de esta proteína alergénica aunque en bajos niveles (Sáenz de 
Santamaría et al. 2006). La sensibilización a los alérgenos de Curvularia al parecer es más frecuente 
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en áreas tropicales y subtropicales. Gupta et al. (2002) reportaron una prevalencia de sensibilización 
que oscila entre el 7 y el 28% de la población alérgica en India. Pimhirum et al. (1997) en individuos 
riníticos en Tailandia encontró que la prevalencia era del 28% y en una cohorte de individuos atópicos 
en Singapur, Chew et al. (2000) halló reactividad a los alérgenos de Curvularia entre 26,0 y 31,6%. 
En USA, Corey et al. (1997) observó una prevalencia de 18,4% en pacientes con rinitis alérgica y 
más recientemente, en un grupo de granjeros, también en USA, Endres et al. (2012) encontró una 
prevalencia de sensibilización de 5% en individuos atópicos y 1% en no atópicos. Se ha reportado la 
asociación en el incremento del número de exacerbaciones de asma que exigen hospitalización con 
los niveles de Curvularia en el aire (Niedoszytko et al. 2007). Aunque este género ha sido asociado 
más a ambientes tropicales húmedos (Shelton et al. 2002, Prospero et al. 2005), por ser un 
importante componente del filoplano (Awad 2005), es frecuente encontrarlo en la aerospora de zonas 
temperadas, aunque en bajas concentraciones. En España, las esporas de Curvularia spp han sido 
informadas en la aerospora de Madrid representando el 0,02% del total de esporas (Díez et al. 2006). 
En una zona rural de Italia correspondió a menos del 1% de las esporas totales (Magyar et al. 2009). 
En zonas rurales de India, las conidias de Curvularia fueron entre el 0,52% y el 2,97% del total de 
esporas (Adhikari et al. 2004b), mientras que en zonas urbanas correspondieron entre el 1% y el 
2,1% (Das & Gupta-Bhattacharya 2008, Gaikwad & Sonawane 2012, Sharma et al. 2011). En 
Pakistán correspondió al 2,1% del total de esporas (Hasnain et al. 2012). En Hong Kong, Curvularia 
correspondió al 2,4% de los hongos observados en ambientes exteriores de un área urbana (Wong et 
al. 2009). Es estados Unidos se considera una de las esporas más comunes en interiores y 
exteriores. En Florida se ha reportado promedios de 4 esp/m³ (1,5% del total de esporas en interior) y 
20 esp/m³ (1,1% del total de exteriores) (Codina et al. 2008). En Tulsa el promedio de esta espora es 
13 esp/m³ (Levetin & Dorsay 2006). En Monterrey, México, este tipo de espora significó el 2% del 
total y estuvo presente en el aire de la ciudad durante 189 días al año (Rocha et al. 2013). 
Incrementos significativos en la concentración de este agente se ha asociado con huracanes y tifones 
(Rao et al. 2007, Hsu et al. 2011). En Barcelona, las conidias de Curvularia correspondieron al 0,15% 
del total de esporas de Pleosporales con una concentración promedio diaria de 2,7 esp/m³ y 
presentándose en el aire de la ciudad durante el 18,3% de los días (66). Su mayor concentración fue 
observada el día 30 de septiembre y alcanzó las 66,7 esp/m³.  

En áreas tropicales, este taxón presenta una estacionalidad relacionada con el periodo de lluvias. En 
India se han observado incrementos significativos de las concentraciones de asociados con las lluvias 
a mediados del Monsoon y durante el otoño y los valores más bajos se presentan durante el invierno 
(Das & Gupta-Bhattacharya 2008, Sharma et al. 2011), sin embargo en otras zonas este 
comportamiento no es similar, como en Pakistán donde los mayores niveles fueron encontrados 
durante el verano (Hasnain et al. 2012). En USA los recuentos fueron más altos en primavera y más 
bajos durante el invierno (Shelton et al. 2002). En Barcelona, las esporas de Curvularia fueron más 
frecuentes en el aire durante el verano y comienzos de otoño, también se presentaron con 
regularidad en el invierno, pero fueron de aparición ocasional en primavera contrario a lo observado 
en USA por Shelton et al. (2002). Dos comportamientos horarios para este taxón fueron reportados 
por Hasnain et al. (2012) en Pakistán quienes observaron los valores más altos durante la tarde y los 
más bajos en la noche, y por Roche et al. (2013) en México con los mayores niveles entre las 5:00 y 
las 10:00 horas. Nuestros resultados muestran un pico de liberación hacia las 14:00 horas con los 
valores más bajos en horas de la madrugada.  

Estas esporas se han correlacionado positivamente con la humedad relativa y las precipitaciones 
(Rocha et al. 2013). No obstante en nuestro estudio los niveles de Curvularia en el aire no se 
relacionaron con ningún parámetro meteorológico. 

Dendryphion. Este taxón está incluido dentro del compendium de alérgenos de plantas, animales, 
alimentos y químicos presentado por Bernstein et al. (2008), sin embargo a la fecha no se ha 
demostrado la producción de ninguna proteína alergénica por este agente. Tampoco se ha asociado 
a procesos infecciosos en humanos o animales. En la aerospora, conidias de Dendryphion fueron 
informadas en Italia, en una zona de viñedos representando menos del 1% del total de esporas del 
aire (Magynar et al. 2009). Un porcentaje similar fue reportado por Nayak et al. (1998) en la India 
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principalmente en horas de la noche. Griffin et al. (2006) identificó ADN de este microorganismo en 
muestras de las nubes de polvo que atraviesan el océano Atlántico provenientes del Sahara. En 
Barcelona las conidias de Dendryphion fueron observadas en escasas oportunidades, solo durante 3 
días en el mes de febrero y correspondieron al 0,01% del total de las esporas de Pleosporales con 
una concentración media diaria de 0,1 esp/m³. Por su baja frecuencia de aparición, no fue posible 
establecer un comportamiento estacional ni horario, ni tampoco algún tipo de correlación con los 
parámetros medioambientales. 

Drechslera. Este género puede ser recuperado frecuentemente del suelo y detritus vegetales al igual 
que del aire. Es considerado saprofito y fitopatógeno, y en España se ha encontrado causando 
manchas foliares en cultivos de arroz, avena, cebada, trigo, maíz, sorgo y gramíneas pratenses 
(Melgarejo et al. 2010). También ha sido ocasionalmente asociado con infección oportunista en seres 
humanos (de Hoog et al. 2002, Revankar & Sutton 2010). Su capacidad alergénica ha sido 
demostrada, documentándose niveles de sensibilización en atópicos que van desde el 5% (Menezes 
et al. 1998) hasta 40% (Hasan et al. 2003) en Brasil y alrededor del 26% en una cohorte de niños 
asmáticos en Finlandia (Koivikko et al. 1991). Drechslera fue incluida en el grupo de esporas con 
alta frecuencia de aparición propuesto por Kasprzyk et al. (2004) y en el de baja frecuencia o 
aparición esporádica definido por Oliveira et al. (2009a), sin embargo, al igual que sucede con 
Bipolaris, la verdadera prevalencia de este taxón en el aire no es conocida por ser generalmente 
incluido dentro del grupo Drechslera/Bipolaris/Helminthosporium/Exserohilum. En España, las 
conidias de Drechslera representaron el 0,30% del total de esporas observadas en el aire de Madrid y 
estuvieron presentes en la aerospora durante el 32.4% de los días muestreados (Díez et al. 2006) y 
en zonas rurales de cultivos irrigados en Badajoz el promedio diario de osciló entre 23 esp/m³ y 193 
esp/m³ (Muñoz et al. 2010). En Portugal correspondió al 0,02% del total de esporas y estuvo 
presente en el 11% de los días, con concentraciones similares entre áreas urbanas y rurales (0,1 
esp/m³) (Oliveira et al. 2010a). En Polonia se observaron recuentos que oscilaban entre 0,4 y 05 
esp/m³ en áreas urbanas y 1,2 y 2,5 esp/m³ en áreas rurales (Kasprzyk & Worek 2006). En Egipto 
correspondió al 0,05% de las esporas observadas en una zona industrial (Haamed et al. 2009). En 
India es informada con frecuencia en muestras de aire, Sharma et al. (2011) encontró en Nueva Delhi 
que las esporas de Drechslera correspondían al 1,3% de las esporas en exteriores, Adhikari et al. 
(2004b) reportó en zonas rurales recuentos entre 1,37 a 9,12 esp/m³ y Das & Gupta-Bhattacharya 
(2008) en un área semiurbana determinó que representaba el 2,7% del total de esporas del aire. En 
Taiwán las concentraciones de esporas de Drechslera antes y después del tifón Marakot no 
presentaron diferencias significativas y oscilaron entre 0,42 a 1,07 esp/m³ (Hsu et al. 2011). En Tulsa, 
USA, Levetin & Dorsay (2006) encontraron que las esporas tipo-Drechslera aparecían en una 
concentración promedio diaria de 21 esp/m³. En Barcelona la concentración promedio diaria de 
Drechslera fue de 2,4 esp/m³ representando el 4,03% del total de esporas de Pleosporales y con una 
presencia en el aire en el 78,4% de los días (283). Durante el año 2010, se observó un incremento 
significativo de los niveles de esta espora en los días 14 y 17 de junio (1543 y 1705 esp/m³, 
respectivamente).  

Las conidias de Drechslera fueron más frecuente de primavera a otoño en Portugal, con los mayores 
valores durante el verano (Oliveira et al. 2010a), similar a lo observado por Stepalska & Wolek 
(2005) en Polonia, aunque ellos describen una caída importante en los niveles a finales de julio. En 
india los mayores valores se presentaron a mediados de la estación del Monsoon (Das & Gupta-
Bhattacharya 2008). En Barcelona, aunque las esporas estuvieron en el aire prácticamente durante 
todo el año, con un ligero incremento en los niveles entre primavera y otoño, un incremento muy 
marcado fue observado a finales de primavera y comienzos del verano. El comportamiento horario fue 
descrito por Oliveira et al. (2010a) como matinal y nocturnos, similares a los observados en 
Barcelona durante la primavera, sin embargo en época de verano, este comportamiento horario se 
desplazó hacia el medio día y la tarde.  

El número de conidias liberadas por Drechslera se ha correlacionado con disminución en la humedad 
relativa y el aumento en la radiación infrarroja (Leach 1975). En nuestro estudio, los niveles de estas 
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conidias se correlacionaron de forma negativa pero leve con la presión barométrica, la humedad 
relativa media y mínima, la temperatura de punto de rocío y la presión atmosférica.  

Embellisia. Se ha observado afectando cultivos de ajo blanco en España (Melgarejo et al. 2010). No 
se ha asociado a enfermedad en humanos ni animales. Se ha encontrado en su genoma una 
secuencia homóloga en gen Alt a 1 (Hong et al. 2005). Sus esporas se han informado en bajos 
niveles en el interior de viviendas en Arabia Saudita (Bokhary & Parvez 1995) y Turquía (Centinkaya 
et al. 2005). En exteriores ha sido informada en Qatar, correspondiendo al 0,06% del total de esporas 
del aire (Al-Subai 2002). Su ADN se ha encontrado en muestras de polvo que atraviesan el corredor 
Atlántico proveniente del Sahara (Griffin et al. 2006). Embellisia correspondió al 0,13% del total de 
esporas de Pleosporales observadas en el aire de Barcelona, con una concentración promedio diaria  
de 2,4 y estuvo presente durante el 13,4% de los días (47). La concentración pico fue el 18 de junio 
cuando alcanzó 124 esp/m³. No se distingue ningún patrón estacional ni horario de estas esporas en 
el aire, aunque sus niveles fueron más constantes durante el invierno y las conidias se encontraron 
en mayores niveles durante el día.  

Epicoccum. Este género está ampliamente distribuido y es comúnmente encontrado en el aire, tierra 
y en las partes muertas de muchas plantas y frutas. Se comporta como saprofito de distribución 
mundial, pero además es un importante fitopatógeno afectando diferentes tipos de plantas y cultivos 
como los de cebada, avena, trigo y maíz. Gracias a su termotolerancia puede adaptarse a la 
temperatura corporal humana, causando diversos cuadros clínicos como sinusitis, feohifomicosis 
subcutánea e infecciones en piel (de Hoog et al. 2002, Revankar & Sutton 2010). Horner et al. 
(1995) resumen la prevalencia de la sensibilización a este agente entre el 20 y el 30% en población 
atópica. En Europa su incidencia en esta misma población se encuentra entre el 5% y 15.4% (Bisht 
et al. 2003, Calabria & Dice 2006). En una población de granjeros en USA, Endres et al. (2012) 
encontró una sensibilización del 8% en población atópica y un 2% en no atópicos. El primer alérgeno 
descrito para este hongo fue una glicoproteína de 33,5 kDa denominada Epi p 1, posteriormente fue 
descrita una glutation S transferasa (Epi p GST) de 26 kDa (Simon-Nobbe et al. 2008). 
Recientemente Kukreja et al. (2008) empleando inmunoblotting bidimensional y espectrometría de 
masa identificaron en E. purpurascens otras 16 proteínas alergénicas, de las cuales seis presentaron 
alta homología con proteínas anotadas en las bases de datos y para las cuales aún no existe 
denominación. Las esporas de Epicoccum son informadas prácticamente en todos los reportes 
aerobiológico a través del mundo y ha sido incluida entre el grupo de esporas de alta frecuencia 
(Kasprzyk et al. 2004, Oliveira et al. 2009b). Este taxón es más común en ambientes rurales y más 
abundante en áreas del interior comparadas con zonas costeras (Baxter et al. 2005). En España, 
representó el 0,09% del total de esporas y estuvo presente en el aire durante 19,5% de los días en el 
aire de Madrid (Díez et al. 2006) y en zonas de cultivos en Badajoz, Muñoz et al. (2010) encontró 
concentraciones de esporas que oscilaban entre 30 y 309 esp/m³. En áreas rurales y urbanas de 
Portugal y Polonia, Oliveira et al. (2010a) y Kasprzyk & Worek (2006) encontraron niveles de 
esporas que oscilaron entre 1,1 y 2,2 esp/m³ y 2,1 y 3,1 esp/m³, respectivamente. Haamed et al. 
(2009) encontró en una zona industrial de Egipto que las esporas de Epicoccum correspondían solo 
al 0,04% del total de esporas. En una zona rural de India las esporas de Epicoccum oscilaron entre 
0,43 y 12,47 esp/m³ (Adhikari et al. 2004b), y en otra zona semiurbana de este país representaron el 
1% del total (Das & Gupta-Bhattacharya 2008). En Norteamérica, Levetin & Dorsay (2006) 
encontraron un promedio de 27,2 esp/m³ en el aire de la ciudad de Tulsa. En Chile, Ibañez et al. 
(2001) reportó que este tipo de esporas correspondieron al 0,5% del total de la aerospora. En 
Australia, Garrett et al. (1997) estableció que en el aire exterior de la ciudad de Victoria, las conidias 
de Epicoccum significaban el 1 % del total de esporas. Adams et al. (2013) reportó que empleando 
técnicas moleculares como qPCR encontró que en viviendas de USA, el ADN de Epicoccum estuvo 
presente en el polvo en el interior del 88,1% de las viviendas estudiadas y en el 100% de los 
ambientes exteriores. En Barcelona las conidias de Epicoccum fueron las segundas en frecuencia, 
correspondiendo al 8,1% del total de las esporas de Pleosporales con una concentración promedio en 
el aire de 148 esp/m³. Este tipo de esporas se encontraron en el aire durante el 95% de los días (343) 
y presentaron dos picos de concentración significativamente alta durante el 20 de agosto (1200 
esp/m³) y el 25 de diciembre (1067 esp/m³).  
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En Europa, los niveles de Epicoccum fueron más altos durante el verano y el otoño (Kasprzyk & 
Worek 2006, Rizzi-Longo et al. 2009, Oliveira et al. 2010a). En Estados Unidos los niveles mayores 
se presentan durante el otoño y los menores durante el invierno (Shelton et al. 2002). En Chile los 
mayores niveles se presentaron en otoño (Ibáñez et al. 2001). En Barcelona se observa in 
incremento de los niveles desde mediado de primavera hasta finales de invierno, con un incremento 
significativo durante el verano y el otoño. Se sugiere que la descarga de las conidias de E. nigrum es 
estimulada por la desecación ya que los picos de concentración en el aire ocurren momentos antes 
de anochecer, lo cual es compatible con los observado en Portugal por Oliveira et al. (2010a) y en 
Barcelona durante el otoño, sin embargo durante el verano, los mayores niveles se observaron desde 
las 8:00 hasta las 15:00 horas. 

Para Oliveira et al. (2009b, 2010a), las concentraciones de Epicoccum se vieron correlacionadas 
positivamente con la temperatura y negativamente con la humedad relativa y nivel de lluvias. En Italia 
los niveles altos se presentaron más frecuentemente en los días cálidos con condiciones secas y 
usualmente precedidos de días con lluvia, y se asociaron positivamente con la temperatura (media, 
máxima y mínima) y negativamente con la lluvia en el día del muestreo (Rizzi-Longo et al. 2009). En 
nuestro caso se encontró correlación positiva leve con la velocidad y la dirección de los vientos y 
negativa débil con la presión barométrica, la humedad relativa media y mínima, la temperatura media, 
mínima, máxima y de punto de rocío y las precipitaciones. 

Fusicladium. Este taxón se ha considera un importante patógeno de frutales en España (Malgarejo 
et al. 2010). Su informa es ocasional en la aerospora. En Madrid, las conidias de Fusicladium 
estuvieron presentes en el aire en el 2,2% de los días muestreados y representó el 0,01% del total de 
esporas (Díez et al. 2006). En Barcelona correspondió al 0,21% del total de las esporas de 
Pleosporales presentando una concentración promedio diaria de 3,9 esp/³ y estando presente en el 
aire durante el 23,6% de los días (81). El mayor valor se registró el día 24 de abril (76 esp/m³). 
Gottwald & Bertrand (1982) encontraron que las conidias de Fusicladium presentan una mayor 
dispersión sobre los cultivos que infecta desde finales de abril hasta noviembre, con los máximos 
niveles entre junio y octubre en Estados Unidos. Estos hallazgos de estacionalidad fueron similares a 
lo observado en Barcelona, donde los niveles fueron constantes desde finales de invierno hasta 
comienzos de otoño, con los valores más altos durante la primavera. Latam (1982) señala que las 
concentraciones de Fusicladium muestran una periodicidad diurna con las máximas concentraciones 
a las 12:00 horas, no obstante a partir de nuestros datos no fue posible establecer ningún 
comportamiento horario. Los niveles de Fusicladium se correlacionan positivamente con la velocidad 
del viento, la temperatura y las lluvias y negativamente con la humedad relativa (Latam 1982). 
Gottwald & Bertrand (1982) encontraron correlaciones similares, sin embargo la lluvia y el rocío 
presentaron una correlación negativa. En nuestro estudio no fue posible establecer ningún tipo de 
correlación entre las concentraciones de Fusicladium y los parámetros meteorológicos evaluados.  

Helminthosporium. Helminthosporium tienen alrededor de 20 especies y es afín a Leptosphaeria. H. 
halodes es el anamórfico de Setosphaeria rostrata. Especies de Helminthosporium se asocian 
comúnmente con manchas y tizones en las hojas, pudriciones de la raíz y otras enfermedades de 
Poaceas salvajes y cultivadas, además de afectar otro tipo de plantas como palmas, cactus, fríjol, 
legumbres y café (Alcorn 1988). En España se ha encontrado causando infecciones en los cultivos 
de patata (Malgarejo et al. 2010). No se tienen reporte de infecciones en humanos debidas a este 
hongos pero si se ha demostrado el desarrollo de hipersensibilidad a sus antígenos en el 18,8% de la 
población atópica (Simon-Nobbe et al. 2008). Drechslera/Bipolaris/Helminthosporium/ Exserohilum 
por lo que suele desconocerse su verdadera prevalencia en el aire. En España ha sido observada en 
Madrid (Díez et al. 2006) representando menos del 0,01% de la aerospora y estuvo presente en el 
aire en el 2,2% de los días muestreados, también fue encontrada en las Islas Canarias (La-Serna et 
al. 2002) correspondiendo menos del 1% del total de esporas. En la zona de L’Aquila (Italia) este 
taxón se encontró generalmente en concentraciones menores a 5 esp/m³, presentando sus mayores 
niveles en mayo (Bruno et al. 2007). En Grecia, su concentración promedio fue 0,29 esp/m³ en el aire 
de Atenas (Pyrri & Kapsanaki-Gotsi 2007) y en Tesalónica significó el 1,4% del total de esporas 
(Gioulekas et al. 2004). En India, las esporas de Helminthosporium suelen informarse con 
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frecuencia, aunque en bajos niveles, tal como lo ha descrito Nayak (1998) y Gaikwad & Sonewain 
(2012) en ambientes industriales donde representaron menos del 1% y el 1,2% del total de esporas, 
respectivamente; también en India, Adhikari et al. (2004b) y Chakraborty et al. (2000) encontraron 
ocasionalmente este tipo de espora en zonas agrícolas siendo más comunes durante el invierno y 
más baja durante el verano; y en áreas residenciales de Lucknow, Khandelwal (2001) reportaron 
bajos recuento de esporas de Helminthosporium en el aire durante todo el año con un promedio de 20 
esp/m³, con los mayores niveles entre abril y julio que corresponde con el verano en India. En el aire 
de Barcelona, las conidias de Helminthosporium correspondieron al 0,17% del total de Pleosporales y 
presentaron una concentración promedio diaria de 3,1 esp/m³ y registrándose en la atmósfera en el 
21,9% de los días (79). La mayor concentración (86 esp/m³) se observó durante dos días, el 9 de 
febrero y el 2 de mayo. Sus concentraciones fueron generalmente bajas durante todo el año, siendo 
más constantes durante el invierno e inicios de la primavera. No se observa un comportamiento 
horario claro, aunque durante el invierno se evidenció un incremento hacia las 21:00 horas. Los 
niveles de Helminthosporium se correlacionaron positivamente pero de manera muy leve con la 
velocidad del viento y negativamente, también de forma leve, con la presión barométrica, la humedad 
relativa media y mínima, la temperatura de rocío y la presión atmosférica. 

Pithomyces. Este género comprende 12 especies asociadas a material vegetal en descomposición, 
aunque suele recuperase con frecuencia causando lesiones en herbáceas, gramíneas y otros tipos de 
plantas. No hay reportes de infección en humanos por Pithomyces, sin embargo en ganado ovino y 
bovino ha sido implicado en cuadros de eczema facial, inducido por la producción de esporidesmina. 
Se ha demostrado la presencia de moléculas alergénicas en las conidias e hifas del hongo, pero se 
desconoce la reactividad de la población a estos alérgenos (Green et al. 2005). Kasprzyk et al. 
(2004) y Oliveira et al. (2009b) incluyeron este taxón dentro del grupo de baja frecuencia o aparición 
esporádica en el aire. En España este hongo ha sido reportado en la aerospora de Madrid 
correspondiendo a menos del 0,01% del total de esporas y encontrándose en el 0,6% de los días 
muestreados (Díez et al. 2006) y en Badajoz, Muñoz et al. (2010) encontró medias que oscilaron 
entre 8 y 46 esp/m³ en una zona rural. En Portugal, Oliveira et al. (2009a y 2010a) encontraron que 
este tipo de esporas correspondía al 0,04% del total tanto en zonas rurales como urbanas en 
(concentración promedio de 0,2 esp/m³) y se encontraba presente en el aire en el15% de los días 
estudiados. En Polonia la concentración promedio fue 0,1 esp/m³, tanto en ambientes rurales como 
urbanos (Kasprzyk & Worek 2006). En la zona de Karachi, Pakistán, correspondieron a menos del 
1% del total (Hasnain et al. 2012). En India, Das & Gupta-Bhattacharya (2008) encontraron que las 
esporas de este tipo representaban el 1,1% del total de esporas en un área semiurbana. En Tulsa, 
USA, Levetin & Dorsay (2006) estimaron que el promedio de Pithomyces en el aire era 16 esp/m³, 
correspondiendo al 0,30% del total de esporas observadas. En Barcelona, las esporas de Pithomyces 
presentaron una concentración promedio de 14,3 esp/³ correspondiendo al 0,78% del total de 
Pleosporales y estuvieron presentes en el aire de la ciudad en el 46,5% de los días (168). Las 
mayores concentraciones se observaron los días 20 y 23 de agosto (191 y 181 esp/m³, 
respectivamente). En Europa se ha observado un patrón estacional que va desde finales de verano a 
finales de otoño (Stepalska & Worek 2005, Oliveira et al. 2010a). En India fue más frecuente a 
inicios del invierno (Das & Gupta-Bhattacharya 2008). En Barcelona se observó un claro 
comportamiento estacional, similar al descrito en otras zonas de Europa (Stepalska & Worek 2005, 
Oliveira et al. 2010a), sin embargo aquí los niveles incrementaron desde inicios de verano y 
descendieron a mediados de otoño. Para Oliveira et al. (2010a) Pithomyces presenta un 
comportamiento horario con los mayores niveles a finales de la tarde, mientras que Hasnain et al. 
(2012) encontró los mayores niveles en la madrugada en Pakistán. En Barcelona los mayores 
recuentos se observaron hacia el medio día, entre las 10:00 y las 14:00 horas. No se observó ningún 
tipo de correlación entre los niveles de Pithomyces y los parámetros atmosféricos estudiados. 

Sporidesmium. Este taxón está incluido dentro del compendium de alérgenos de plantas, animales, 
alimentos y químicos presentado por Bernstein et al. (2008). No existen registro de infecciones en 
animales o humanos debidas a este agente, no obstante Green et al. (2005) encontraron que a nivel 
de la pared de las conidias de este microorganismo se existían proteínas fuentes de alérgenos. Las 
esporas de este hongo han sido informadas en la aerospora de una zona de viñedos en Italia 
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(Magynar et al. 2009) y en la ciudad de Karachi, Pakistán, (Hasnain et al. 2012) donde 
representaron menos del 1% del total de esporas recuperadas En India correspondieron al 0,1% del 
total de esporas en áreas semiurbana de West Bengala (Das & Gupta-Bhattacharya 2008) y en 
zonas densamente pobladas de Kolkata (Das & Gupta-Bhattacharya 2012). También fue observado 
en bajos niveles en el aire de Nuevo Gales del Sur, Australia (Green et al. 2006). En Barcelona 
correspondió al 0,23% del total de Pleosporales con una concentración promedio diaria de 4,5 esp/m³ 
y estuvo presente en el aire en el 31,2% de los días (107). La mayor concentración se registró los 
días 1 de enero y 17 de octubre (57 esp/m³). Los niveles fueron constantes durante todo el año, a 
excepción de a finales de verano y comienzos de otoño cuando se observan incrementos leves y en 
el invierno cuando desaparece del aire por algunos días. No se distingue un patrón horario definido. 
Los niveles de Sporidesmium en el aire se correlacionaron de manera positiva baja con la velocidad 
del viento y negativa baja con la presión barométrica, la humedad relativa media y mínima, la 
temperatura de punto de rocío y la presión atmosférica. 

Stemphylium. Este hongo se ha aislado de suelos de bosques, praderas, cultivos de trigo y otros 
cereales, cultivos de cítricos y cafetales comportándose como saprofito y en algunos casos como 
patógeno. Muchas especies de Stemphylium, incluyendo su estado teleomórfico clasificado dentro del 
género Pleospora, son importantes económicamente ya que pueden afectar cultivos agrícolas, 
provocando enfermedades como las manchas en las hojas de alfalfa, trébol rojo, cebolla y ajo, 
también se ha asociado con la mancha púrpura en el espárrago y a la mancha gris del tomate y la 
papa (Camara et al. 2002). En España, este hongo se ha encontrado afectando cultivos de Alfalfa, 
Allium spp., altramuz, lechuga, manzano, peral, remolacha, tomate, ajo y trébol (Melgarejo et al. 
2010). No hay reportes en la literatura sobre infecciones causadas por este microorganismo en 
humanos o animales, no obstante si existe evidencia de su papel como importante alérgeno. En este 
agente se ha demostrado la presencia de una secuencia homóloga al alérgeno Alt a 1 de Alternaria 
alternata (Hong et al. 2005) y la producción de esta proteína en concentraciones que pueden superar 
las descritas para A. alternata (Gutiérrez-Rodríguez et al. 2011). Se ha informado una prevalencia 
de la sensibilización a Stemphylium de 30,7 % en pacientes atópicos con sospecha de alergia a 
hongos (Corey et al. 1997). Este hongo está incluido dentro del grupo de baja frecuencia o aparición 
esporádica (Kasprzyk et al. 2004, Oliveira et al. 2009b). En el aire de España, fue identificado por 
Díez et al. (2006) en Madrid representando el 0,04% del total de esporas y presentándose en el 
10,1% de los días estudiados y por Muñoz et al. (2010) en una zona rural de Badajoz en 
concentraciones que oscilaron entre 32 y 282 esp/m³. Oliveira et al. (2010a) en Portugal encontraron 
que las conidias de Stemphylium representaban el 0,08% del total de esporas y estaba presente en el 
aire durante el 28% de los días en concentraciones de 0,5 esp/m³ en áreas rurales y 0,6 esp/m³ en 
urbanas. En Polonia se encontraron niveles que oscilaron entre 0,1 y 0,2 esp/m³ en áreas urbanas y 
de 0,1 esp/m³ en rurales (Kasprzyk & Worek 2006). En Pakistán fue frecuente y representó el 1,3% 
del total de esporas observadas en el aire de la ciudad de Karachi (Hasnain et al. 2012). Levetin & 
Dorsay (2000) encontraron una concentración de 8 esp/m³ en el aire de Tulsa (USA) correspondiendo 
al 0,14% del total de esporas. En Santiago de Chile correspondió al 0,5% del total de esporas (Ibáñez 
et al. 2001). 

En un estudio realizado en viviendas de USA, su ADN ha sido encontrado en el 55.2% de los 
interiores analizados frente al 100% de los exteriores (Adams et al. 2013). En Barcelona, las conidias 
de Stemphylium representaron el 4,67% del total de Pleosporales con una concentración promedio de 
85,4 esp/m³ y fueron frecuentes en el aire encontrándose en el 92,5% de los días estudiados (334). 
Los valores más altos se presentaron el 7 y el 15 de junio (667 y 610 esp/m³, respectivamente). En 
Islas Canarias se encontraron niveles durante todo el año con dos picos, uno a finales de primavera y 
el otro en el otoño, con una disminución significativa durante el invierno (Domínguez et al. 1996). En 
Portugal y Polonia los mayores valores se observan durante el verano y el otoño, con un patrón de 
dos picos similares a los observados para Alternaria (Stępalska & Worek 2005, Oliveira et al. 
2010a). En Italia los mayores niveles se presentan entre abril y agosto (Rossi et al. 2005).En 
Barcelona los niveles se incrementan desde mediados de primavera hasta mediados de otoño, con 
dos picos significativos, el primero a finales de primavera y el segundo a mediados de verano. El 
comportamiento horario descrito para las conidias de Stemphylium es principalmente diurno, con las 
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mayores concentraciones entre las 10:00 y las 14:00 horas y las más bajas durante la noche entre las 
20:00 y las 8:00 horas (Domínguez et al. 1996, Rossi et al. 2005, Oliveira et al. 2010a), 
coincidiendo con el observado en Barcelona. Se ha documentado que la disminución en la humedad 
relativa y la humedad superficial después de las 8:00 horas y el incremento de la velocidad de los 
vientos y las ráfagas después de las 10:00 favorecen la liberación de las conidias de Stemphylium 
desde las superficies de las plantas (Rossi et al. 2005) y que los niveles de estas conidias en el aire 
son afectados positivamente por la temperatura y negativamente por la humedad relativa y la lluvia 
(Oliveira et al. 2009b), sin embargo en nuestro estudio no se observó la correlación con la 
temperatura, pero si una correlación positiva baja con la velocidad y la dirección del viento y negativa 
baja con la presión barométrica, la humedad relativa media y mínima, la temperatura de punto de 
rocía, la presión atmosférica y las precipitaciones. 

Tetraploa. Este taxón se encuentra usualmente como saprófito sobre herbáceas y otras 
monocotiledóneas y rara vez sobre dicotiledóneas y Pinus (Karpińska-Kołaczek et al. 2010). 
Ocasionalmente ha sido informada como patógeno de humanos (Markham et al. 1990). En Singapur 
en población alérgica y no alérgica, Chew et al. (2000), demostraron una prevalencia de 
sensibilización en el 16% y 6,6%, respectivamente. Este tipo de espora ha sido informada en el aire 
alrededor del mundo, principalmente en zonas tropicales y subtropicales (Karpińska-Kołaczek et al. 
2010). En España, se ha registrado ocasionalmente en zona rural de Ourense con niveles nunca 
superaron las 10 esp/m³ (Reineria et al. 1998) y en Islas Canarias en bajos niveles (La-Serna et al. 
2002). También fue ocasionalmente encontrada en el aire de una zona de viñedos en Italia (Magynar 
et al. 2009). En Pakistán representó menos del 1% del total de esporas del aire de Karachi (Hasnain 
et al. 2012). En un área semiurbana y en una ciudad densamente poblada de India significó el 0,2% 
del total de esporas en el aire (Das & Gupta-Bhattacharya 2008 y 2012). En Estados Unidos y 
Australia no superó el 0,1% del total de esporas (Dixit et al. 2000, Mitatakis & Guest 2001, Levetin 
& Dorsay 2006). En Barcelona correspondió al 0,05% del total de esporas de Pleosporales con una 
concentración promedio de 1 esp/m³ y estuvo presente en el aire de la ciudad en el 7,5% de los días 
(27). La concentración más alta fue el 6 y 7 de mayo (38 esp/m³). Su presencia en el aire fue 
ocasional pero fue más constante y presentó los mayores picos de concentración durante el invierno. 
No se observó ningún patrón horario, ni se correlacionó con las variables atmosféricas analizadas.  

Ulocladium. Los integrantes de este género son mayoritariamente de vida saprofítica, algunos 
débiles patógenos oportunistas de vegetales y animales. Su distribución cosmopolita le permite 
colonizar hábitat tanto naturales como antrópicos, siendo un habitante común del suelo, detritus 
vegetales, alimentos en descomposición y derivados celulósicos como textiles y papel. U. chartarum 
es la especies más ampliamente distribuida en la naturaleza y la que se aísla con mayor frecuencia 
en ambientes interiores, principalmente en aquellos con problemas de humedad o que utilizan 
sistemas de acondicionamiento del aire (Horner et al. 2004, Runa et al. 2008, Andersen et al. 
2011). Ulocladium, principalmente la especie chartarum ha sido recuperada de lesiones en piel, uñas 
y ojos en pacientes inmunocomprometidos (de Hoog et al. 2002). Es considerado uno de los mohos 
alergénicos más comunes en los Estados Unidos asociado a la fiebre del heno, pero la incidencia de 
reactividad a sus alérgenos no ha sido estimada. Alérgenos relacionados con Alt a 1 han sido 
identificados en cinco especies dentro de este género (U. alternarie, U. atrum, U. botrytis, U. 
chartatarum y U. cucurbitae) (Hong et al. 2005), específicamente U. chartarum demostró producir 
concentraciones altas de Alt a 1 (Gutiérrez-Rodríguez et al. 2011). En España es comúnmente 
informado en la aerospora pero en Bajas concentraciones. En Madrid correspondió a menos del 
0,01% del total de esporas, apareciendo en el aire en el 0,3% de los días estudiados (Díez et al. 
2006) y en Badajoz se encontró en bajas concentraciones (un total de 30 esporas) en todas las áreas 
muestreadas (Tormo-Molina et al. 2012). En otras latitudes no suele representar más del 0,1% tal 
como se observó en la aerospora de India (Haamed et al. 2004), Chile solo correspondió (Ibáñez et 
al. 2001) y Australia (Garrett et al. 1997). En un estudio de ambientes de oficina a través de los 
Estados Unidos, MacInstosh et al. (2006) encontró que las esporas de Ulocladium correspondieron 
al 4% del total de esporas en el exterior. El ADN de Ulocladium fue encontrado en el 100% de las 
muestras de polvo que atraviesa el océano pacífico desde Asia hasta Norteamérica (Smith et al. 
2012). En Barcelona, las conidias de Ulocladium representaron el 0,23% del total de Pleosporales, 
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con una concentración promedio de 4,1 esp/m³ y una presencia en el aire en el 17,5% de los días 
(63). La mayor concentración fue observada el 28 de octubre (324 esp/m³). Basílico et al. (2007) 
reportó que las mayores concentraciones de Ulocladium se encontraron durante el verano en 
Argentina, sin embargo en Barcelona no se observa un patrón estacional, aunque la aparición de este 
taxón fue más regular durante el invierno y la primavera. Tampoco se evidencia un patrón horario de 
liberación de esporas. Los niveles de Ulocladium en el aire se correlacionaron de manera positiva 
pero baja con la velocidad del viento y negativa baja con la presión barométrica, la humedad relativa 
media y mínima, la temperatura de punto de rocío y la radiación global.  



Ascosporas y conidias de Pleosporales. Dinámica diaria y horaria.                                              Capítulo 2. 

79 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo 3.  
Esporas de Pleosporales asociados  

a manifestaciones alérgicas en el aire interior  
y exterior de viviendas del área metropolitana de 

Barcelona. Efectos de las características  
locativas y climáticas. 

 

 



 

 

 

 



Alvaro Rúa‐Giraldo                                                                                                                                 UAB ‐ ICTA 

82 

 

 

Esporas de Pleosporales asociados a manifestaciones alérgicas en el aire 
interior y exterior de viviendas del área metropolitana de Barcelona. Efectos de 
las características locativas y climáticas. 

 

Introducción 

Las enfermedades alérgicas han presentado un aumento constante en el número de casos, afectando 
en la actualidad entre el 30 y el 40% de la población mundial (Pawankar et al. 2011). Estimativos 
actuales sugieren que hasta el 30% de los europeos sufren de rinitis o conjuntivitis alérgica, hasta el 
20% de los niños asma, el 15% manifestaciones alérgicas en piel y el 8% alergias alimentarias 
(Calderón et al. 2012). A nivel mundial se presume que más de medio billón de personas sufren de 
rinitis (Bousquet et al. 2008a, Wallace et al. 2008), y aproximadamente 300 millones padecen asma 
(WHO 2011). Sin embargo, estos datos pueden ser inexactos ya que muchos pacientes no reportan 
sus síntomas o no son diagnosticados correctamente. Según el EAACI (European Academy of Allergy 
and Clinical Immunology) en las próximas décadas más de la mitad de la población europea sufrirá 
algún tipo de alergia (Punekar & Sheikh 2009). La OMS considera que la prevalencia ha aumentado 
en los últimos años, principalmente en países en vía de desarrollo, debido principalmente a cambios 
en el ambiente y a la adopción de un estilo de vida occidentalizado, por lo que estima que para el año 
2020, el asma, junto con la enfermedad pulmonar obstructiva crónica (EPOC), llegará a ser la tercera 
causa de muerte en estas regiones (Masoli et al. 2004). Existe una considerable variación regional 
en la prevalencia de las alergias respiratorias. En el caso de la rinitis, Bousquet et al. (2008b) 
observó tasas que iban entre el 11,8% en España y el 46% en Australia. En una revisión 
epidemiológica realizada en los servicios de alergia españoles se observó que el 55% de los 
pacientes que consultaron en estos centros fueron diagnosticados con rinitis alérgica, y que de éstos 
el 37% presentaban asma asociado (Navarro et al. 2009). En este mismo sentido, la fase III del 
estudio ISAAC llevada a cabo entre el 2002 y el 2003, determinó que la prevalencia de asma entre los 
6 y los 7 años era del 10,7% para niños y 8,2% para niñas y que entre los 13 y 14 años la diferencia 
era menos marcada, observándose un 9,3 y 9,2%, respectivamente (García-Marcos et al. 2004). 
Para adultos son escasos los datos sobre la prevalencia de las enfermedades alérgicas. En un 
estudio multicéntrico realizado por Gaig et al. (2004) se estableció que la prevalencia de alergia en 
población adulta española era del 21,6%, siendo la rinoconjuntivitis la manifestación clínica más 
frecuente (45,4%), seguida del asma bronquial (24,9%).  

En algunos países, las alergias respiratorias suponen una carga importante para la salud, no solo en 
términos de calidad de vida, sino además en costos del tratamiento, comorbilidades y otros gastos 
indirectos (Skoner 2001, Quirce et al. 2011). Considerando el asma solamente, a la Comunidad 
Europea le cuesta €3,6 billones por año en productos farmacéuticos además de €4,3 billones en 
gastos de hospitalización, diagnóstico y otros servicios médicos (Calderón et al. 2012). Los costos de 
la atención y el tratamiento de la rinitis alérgica pueden ser aún mayores, pero no se cuenta con 
estimativos reales. Para la rinitis se presume que la inversión puede ser cercana a los €100 billones 
anuales, debido principalmente a las pérdidas de horas efectivas de trabajo (Nasser et al. 2008). A 
nivel de España, Colás et al. (2012) en el marco del estudio FERIN estimaron que el costo medio 
total relacionado con rinitis alérgica por paciente es €1708, costes muy cuantiosos teniendo en cuenta 
la alta prevalencia de la enfermedad en la población general.  

Las alergias respiratorias, incluyendo asma y rinitis, son causadas por la sensibilización a alérgenos 
medioambientales inhalados. Esta exposición suele ser mayor en ambientes interiores debido a que 
la población permanece cerca del 90% de su tiempo en estos ambientes, y, entre ellos, alrededor del 
50% en sus hogares (Erwin et al. 2005). Dentro de los alérgenos más comúnmente descritos para 
ambientes interiores hay proteínas de origen bacteriano, vegetal, animal y fúngico (Gaffin & 
Phipatanakul 2009). Aunque con algunas contradicciones, la prevalencia de sensibilización IgE a 
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alérgenos de interior (principalmente ácaros y alérgenos de gato) está positivamente correlacionada, 
tanto con la frecuencia como con la severidad del asma y la rinitis (Kerkhof et al. 2000, Nelson 
2000). Sin embargo, otros alérgenos como los de hongos (principalmente Alternaria) y escamas de 
insecto también se han ligado a la aparición y severidad de las alergias respiratorias (Rosenstreich 
et al. 1997).  

Recientemente se ha demostrado que la presencia de sensibilización a hongos es mayor de lo que se 
creía, al igual que las manifestaciones alérgicas a proteínas fúngicas. La prevalencia de las alergias 
respiratorias a hongos se estima entre el 20 - 30% entre los individuos atópicos y hasta un 6% en la 
población general (Kurup & Banerjeea 2000). Estos niveles variables de sensibilización dependen en 
gran medida de las condiciones climáticas regionales; en zonas generalmente frías los niveles son 
bajos, a diferencia de las áreas cálidas donde los niveles de sensibilización suelen ser mayores (Mari 
et al. 2003). Black et al. (2000) observaron mayor positividad en la prueba cutánea para alérgenos 
fúngicos (54%) en pacientes asmáticos admitidos en la Unidad de Cuidados Intensivos que la 
incidencia observada en la comunidad o en admitidos en otros servicios hospitalarios (30%). En un 
estudio realizado en el Reino Unido se encontró que el 76% de los pacientes con admisiones 
múltiples por síntomas respiratorios severos tuvieron resultados de la prueba cutánea positivos para 
al menos un hongo (O’Driscoll et al. 2005). En España se han realizado múltiples estudios que 
pretenden establecer la incidencia de la sensibilización a hongos en población alérgica. En 1995 el 
grupo de trabajo de la Sociedad Española de Alergología e Inmunología Clínica (Alergológica 1995), 
encontró que el 9,5% de todos los pacientes con sospecha de alergia respiratoria presentaban 
sensibilización a alérgenos de Alternaria y/o Cladosporium. Dos años después, el Estudio 
Multicéntrico Europeo patrocinado por el Subcomité de Aerobiología de European Academy of 
Allergology and Clinical Immunology estableció que la prevalencia de la sensibilización a hongos en 
España se encontraba alrededor del 20% (D´Amato et al. 1997). Alergológica 2005 (2006) publicó 
que el 12,5% de la población pediátrica incluida en el estudio diagnosticada de rinitis y el 15% 
diagnosticada de asma, estaban sensibilizados a hongos. Navarro et al. (2009), como parte de los 
hallazgos de este mismo estudio, encontraron que el 55,5% de los pacientes que consultaron a los 
servicios de alergia en España presentaban rinitis alérgica, entre estos el 6% fueron diagnosticados 
como alérgicos a hongos. En el estudio Escape (2005) que pretendía establecer la estacionalidad y 
hacer el seguimiento de la calidad de vida en el asma pediátrica en España, se determinó que la 
incidencia de sensibilización a hongos era del 17,7%. En zonas del Mediterráneo se ha encontrado 
altos niveles de sensibilidad a hongos tanto en población pediátrica como adulta (D´Amato et al. 
1997, Corsico et al. 1998). Específicamente en Cataluña, Bartra et al. (2009) encontró un 26,3% de 
sensibilidad a hongos entra la población alérgica estudiada.   

En pacientes atópicos, se ha demostrado que existe una relación entre la severidad del asma y/o 
rinitis y la duración de la exposición a hongos. Tales contactos pueden ocurrir tanto en exteriores 
como dentro de las casas o los lugares de trabajo (Matheson et al. 2005). La mayoría de los 
pacientes sensibilizados a hongos presentan sintomatología perenne, aunque con mayor intensidad 
en el periodo estival y el otoño (Salvaggio & Aukrust 1981). Diversos estudios han asociado altos 
niveles de esporas de Penicillium (Gent et al. 2002), Cladosporium y Aspergillus (Jacob et al. 2002, 
Matheson et al. 2005), además de otros hongos con la exacerbación de los síntomas de asma. Sin 
embargo, es Alternaria, el taxón más relevante como hongo responsable de alergia respiratoria 
(Downs et al. 2001, Cantani & Ciaschi 2004, Pulimood et al. 2007, Simon-Nobbe et al. 2008).  

Alternaria es un hongo anamórfico perteneciente a la clase Dothideomycetes, orden Pleosporales 
(Kirk et al. 2008). Los hongos pertenecientes a este orden pueden estar presentes en todos los 
ambientes gracias a su capacidad de colonizar materia orgánica y tener eficientes mecanismos de 
producción de esporas y conidias. Pueden comportarse como epifitos, endófitos o parásitos de hojas 
y tallos vivos; ser hiperparásitos de otros hongos e insectos; asociarse formando líquenes; o ser 
saprobios sobre material vegetal en descomposición en ambientes acuáticos y terrestres o vivir sobre 
excretas de animales (Zhang et al. 2012b).  
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Dentro de los Pleosporales se incluyen algunos de los más importantes fitopatógenos responsables 
de grandes daños y cuantiosas pérdidas en cultivos de cereales (trigo, maíz, cebada), árboles (pino, 
álamo), dicotiledóneas (soja, colza, tomate) y frutas tropicales (banano) (Ohm et al. 2012). También 
comprende géneros asociados a enfermedad en humanos y animales como Alternaria, Bipolaris, 
Curvularia, Exserohilum, Phoma, entre otros, relacionados con cuadros clínicos que van desde leves 
reacciones de hipersensibilidad hasta formas diseminadas graves, e incluso fatales, en pacientes 
severamente inmunocomprometidos (Revankar & Sutton 2010).  

Todas las esporas fúngicas pueden potencialmente despertar una respuesta alérgica, sin embargo, 
Alternaria alternata es el hongo alergénico más importante (Simon-Nobbe et al. 2008) y su papel en 
la alergia ha sido reconocido desde hace más de 80 años (Hopkins et al. 1930). La incidencia de 
sensibilización a A. alternata en pacientes atópicos varía entre 3,6 y 39,4%, dependiendo 
principalmente de la zona geográfica donde se haya realizado el estudio (Simon-Nobbe et al. 2008). 
Para esta especie se han identificado 13 proteínas alergénicas, siendo Alt a 1 la más importante ya 
que induce una respuesta tipo IgE en más del 90% de los pacientes con alergia a este hongo 
(Asturias et al. 2005, Simon-Nobbe et al. 2008). Sin embargo, este alérgeno (o la secuencia que 
codifica para esta proteína) no es exclusivo de A. alternata y es conservado en hongos 
pertenecientes a las clases Dothideomycetes y Sordariomycetes (Hong et al. 2005, Chruszcz et al. 
2012). Al parecer las relaciones filogenéticas de los hongos son también reflejadas por la respuesta 
del sistema inmune, como se ha demostrado en individuos sensibilizados a hongos (Soeria-Atmadja 
et al. 2010). Sáenz de Santamaría et al. (2006) y Gutiérrez-Rodríguez et al. (2011) han demostrado 
la unión de anticuerpos tipo IgE procedentes de pacientes alérgicos a A. alternata a proteínas 
homólogas de Alt a 1 de diversas especies de Alternaria y de otros Pleosporales como Stemphylium, 
Ulocladium y Curvularia. Otras proteínas alergénicas identificadas en Alternaria (y que posiblemente 
también podrían tener su ortólogo en otros géneros de Pleosporales) incluyen manitol 
deshidrogenasa dependiente de NADP, enolasa, aldehído deshidrogenasa, flavodoxina, proteína 
ácida ribosomal P1 y P2, proteína de choque térmico 70, factor de transporte nuclear 2, glutatión S 
transferasa y serin proteasa) (Simon-Nobbe et al. 2008). 

Alternaria es un hongo ubicuo, y su presencia en la aerospora ha sido descrita en estudios de flora 
micótica en Africa (Ismail et al. 1999, Awad et al. 2013), América (Li & Kendrick 1995, Troutt & 
Levetin 2001, Menesez et al. 2004, Salo et al. 2006), Antártida (Pearce et al. 2009), Asia (Li et al. 
2010, Safatov et al. 2010, Hasnain et al. 2012, Hsu et al. 2012), Europa (Peternel et al. 2004, 
Gómez de Ana et al. 2006, Pulimood et al. 2007, Buss et al. 2010a, De Linares et al. 2010, 
Sabariego et al. 2012, Skjøth et al. 2012, Aira et al. 2013) y Oceanía (Stennett & Beggs 2004, 
Meng et al. 2012). En ambientes interiores, A. alternata es una importante fuente de aeroalérgenos y 
entre el 95 y el 99% de los hogares norteamericanos tienen cantidades detectables de antígenos de 
Alternaria (Salo et al. 2005, Salo et al. 2006). Otros Pleosporales son también informados con 
frecuencia como parte de la micoflora atmosférica. Entre sus estadios mitospóricos (estados 
conidiales), especies de Curvularia, Drechslera/Bipolaris, Epicoccum, Stemphylium, 
Helminthosporium, Pithomyces y Phoma, son observados comúnmente en estudios aerobiológicos de 
ambientes tanto intra como extradomiciliarios (Troutt & Levetin 2001, Pearce et al. 2009, Buss et al. 
2010a, Li et al. 2010, Oliveira et al. 2010b, Hernández et al. 2012, Hsu et al. 2012, Sabariego et al. 
2012, Meng et al. 2012). Los géneros meiospóricos (formadores de ascas), son informados con 
menor frecuencia en el aire, y su presencia es más habitual en los ambientes exteriores y en zonas 
rurales o semi-urbanas, lo cual se explica por la abundancia relativa de las plantas hospederas donde 
suelen formar sus estructuras de reproducción (Gonianakis et al. 2005, Díez et al. 2006, Magyar et 
al. 2006, Carisse et al. 2007, Oliveira et al. 2010b, Hernández et al. 2012, Stepalska et al. 2012, 
Tomassetti et al. 2013). Entre los taxones Pleosporales meiospóricos, los más comúnmente 
documentados en la aerospora son Pleospora, Leptosphaeria, Didymella, Paraphaeosphaeria, 
Phaeosphaeria, Sporormiella, Massarina y Leptosphaerulina. La familia Venturiaceae (meiospórico) y 
uno de sus anamórficos, Fusicladium, comunes en el aire de ambientes exteriores rurales, estuvieron 
tradicionalmente asignados a los Pleosporales, sin embargo recientemente fueron reposicionados y 
ya constituyen el nuevo orden Venturiales dentro de los Dothideomycetes (Zhang et al. 2011). Sin 
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embargo, para efectos prácticos de esta investigación, las esporas tipo-Venturia y tipo-Fusicladium 
seguirán siendo consideradas dentro del orden Pleosporales. 

La presencia de determinados taxones de hongos (incluyendo las esporas de Pleosporales), en el 
aire exterior e interior está relacionada con diferentes factores medioambientales, tales como 
estacionalidad, localización geográfica, parámetros meteorológicos, humedad relativa y temperatura 
(Weber 2003, Jones & Harrison 2004, Gange et al. 2007, Buss et al. 2010a, Grinn-Gofroń et al. 
2011). Aunque existen grandes diferencias regionales, por lo general los mayores recuentos de 
esporas son encontrados en ambientes cálidos y húmedos (Amend et al. 2010). Ya que el origen 
primario de la aerospora son las plantas (Levetin & Dorsey 2006), el suelo, los deshechos y la 
materia orgánica en descomposición (Heald & Spracklen 2009), la vegetación circundante a un sitio 
determinado tiene un impacto positivo sobre la concentración y los taxones de hongos recuperados, 
principalmente por la permanente liberación de hongos fitopatógenos o saprofitos al aire (Awad 
2005). Algunas esporas de patógenos de plantas presentan picos estacionales en el aire que suelen 
cursar paralelamente con periodos de floración o de recolección de cosecha (Levetin & Hornerb 
2002).  

Algunos autores han diferenciado las esporas de hongos presentes en el aire en dos tipos, esporas 
de aire seco (dry-air spores) y esporas de aire húmedo (wet-weather air spores) (Hjelmroos 1993, 
Brown 1997, Katial et al. 1997). Las esporas de aire seco incluyen las conidias de Alternaria, 
Epicoccum, Drechslera, Pithomyces y Curvularia, y prácticamente todas las esporas mitospóricas, 
además de otras formas asexuales de hongos y esporas del tizón (Brown 1997). Estas esporas son 
encontradas en altas concentraciones en la atmósfera en condiciones de baja humedad y fuertes 
vientos, principalmente durante las horas más cálidas de la tarde. En áreas templadas, las esporas de 
aire seco dominan la atmósfera desde la primavera hasta el otoño, excepto durante los períodos de 
lluvia (Troutt & Levetin 2001, Elbert et al. 2007). Las ascosporas y basidiosporas son las 
predominantes entre las esporas de aire húmedo, las cuales requieren de humedad para su liberación 
y presentan picos atmosféricos después de las precipitaciones, aunque cuando las lluvias son 
prolongadas tienden a disminuir por el efecto del lavado de la atmósfera (Rivera-Mariani & Bolaños-
Rosero 2012). Las ascosporas son liberadas principalmente durante o después de las lluvias debido 
al incremento de la presión osmótica dentro del asca lo que provoca su expulsión. El ritmo de 
liberación intradiurno de las ascosporas presenta un pico en horas tempranas de la mañana y una 
marcada disminución por la tarde. (Troutt & Levetin 2001).   

Mediciones de aerosoles fúngicos reportan concentraciones promedios a nivel del suelo de alrededor 
de 10.000 a 50.000 esporas/m³, excediendo algunas veces las 200.000 esporas/m³ (Levetin 1995). 
Estas concentraciones de esporas suelen exceder en más del doble a las concentraciones de granos 
de polen (1.000 - 2.000 granos/m3) (Mandrioli 1998); sin embargo, los granos de polen presentan un 
comportamiento estacional mientras que una amplia variedad de hongos puede ser recuperada de 
ambientes interiores y exteriores a lo largo del año (Platts-Mills et al. 2006). En el caso de las 
esporas de Alternaria, se ha observado que durante días secos y con viento, los conteos pueden 
variar entre 500 a 1000/m3 en zonas de cultivos de hierba y granos (Vijah et al. 1999), lo cual cobra 
gran importancia si se tiene en cuenta que conteos alrededor de 100 esporas de Alternaria/m3 pueden 
provocar síntomas clínicos en individuos con hipersensibilidad a este hongo (Gravesen 1981). 

Existen diferencias importantes entre el tipo y la concentración de las esporas de Pleosporales 
dependiendo si el ambiente es interior o exterior (Burge 2002, Adams et al. 2013). Los recuentos de 
esporas, en general, tienden a ser superiores en ambientes extradomiciliarios, y estos niveles tienen 
una influencia significativa en la concentración y tipo de hongos en ambientes interiores (Shelton et 
al. 2002). Las condiciones específicas de lugar, como ausencia o disminución de las corrientes de 
aire, la protección a la luz UV y actividades que allí se realicen, van a permitir, en mayor o menor 
medida, la permanencia de algunos taxones en el aire interior. También van a determinar la eficiencia 
de deposición de aquellos más pesados sobre superficies y la proliferación de otros favorecidos por 
eventos puntuales del sitio (Miller 1992). También su presencia en interiores se ve favorecida cuando 
hay problemas de humedad y suelen encontrarse creciendo en los conductos de los sistemas de 
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acondicionamiento de aire y tuberías de agua; además, por su fácil adaptabilidad, suelen 
desarrollarse sobre plantas de interior, desechos animales y vegetales, muebles, tapicería, colchones 
y peluches (Li & Kendrick 1995, Katz et al. 1999). En estos ambientes interiores, los microhongos 
son importantes alérgenos y se encuentran durante todo el año, siendo responsables de síntomas de 
rinitis persistente, especialmente en los sitios húmedos y cálidos de la casa como los baños y la 
cocina (Jacob et al. 2002).  

Especies de Alternaria, junto con Aspergillus, Penicillium y Cladosporium son el principal componente 
de la aerospora fúngica interior alrededor del mundo (Oliveira et al. 2009, Buss et al. 2010b, 
Sesartic & Dallafior 2011, Sharma & Verma 2011). En el exterior, las basidiosporas y ascosporas 
suelen ser los representantes más comunes (Horner et al. 1998, Lehrer et al. 1994, Burge 2002, 
Rivera-Mariani & Bolaños-Rosero 2012), pero también es frecuente encontrar conidias de Alternaria 
y Cladosporium, con un aumento importante en su concentración durante el verano, y conidias de 
Aspergillus y Penicillium durante todo el año (Li & Kendrick 1995, Katz et al. 1999, Burge 2002, 
Buss et al. 2010a, Oliveira et al. 2010b). Los fragmentos de hifas y de otras estructuras de los 
hongos, también son componentes comunes de la aerospora representando entre el 6 y el 56% del 
conteo total de partículas fúngicas, sin embargo su concentración en el aire no se corresponde con 
los conteos de esporas (Green et al. 2006a). Tales fragmentos son producidos principalmente 
durante los procedimientos de siega de las cosechas, pero también suelen encontrarse muy 
frecuentemente en el interior de las edificaciones con problemas de humedad (Górny & Dutkiewicz 
2002). Algunos estudios han determinado que tales fragmentos pueden poseer un mayor contenido 
de proteínas alergénicas que las conidias (Green et al. 2005). Sin embargo, a pesar de su 
importancia como aeroalérgenos, frecuentemente no son tenidos en cuenta en los estudios 
aerobiológicos, ya que por sus características morfológicas no es posible identificar a que taxón 
pertenecen, para lo cual sería indispensable el uso de técnicas inmunológicas como el inmunoensayo 
halógeno o de biología molecular la PCR (Green et al. 2006, Rivera-Mariani et al. 2011). 

En las tablas 3.1 y 3.2 se presenta un listado de los géneros de Pleosporales más frecuentemente 
observados en la aerospora de ambientes interiores y exteriores y que han sido relacionados a 
procesos de hipersensibilidad in vivo o in vitro. 

La habilidad para identificar y cuantificar la concentración de los taxones de esporas fúngicas en el 
material particulado atmosférico es necesario para reducir o prevenir la exposición a agentes 
infecciosos para plantas, animales y humanos y a alérgenos fúngicos (Madelin & Madelin 1995). Hay 
diversos métodos para la detección de la micoflora en la atmósfera y en medioambientes interiores. 
La cuantificación directa puede ser realizada por métodos microbiológicos convencionales como son 
la determinación y el conteo de esporas o de unidades formadoras de colonias (Portnoy et al. 2004, 
Li et al. 2010). Sin embargo, hay una diferencia de hasta diez veces entre el número de esporas 
totales intactas y los conteos de hongos cultivables (Hospodsky et al. 2010), lo que hace 
recomendable el uso de ambas metodologías para asegurar una cuantificación/identificación 
representativa de los hongos presentes en un ambiente determinado. También se han empleado más 
recientemente análisis basados en ácidos nucleícos (PCR cuantitativa de DNA extraído), pero con 
algunas limitaciones, asociadas principalmente a los costos y a la cuantificación de los taxones 
(Yamamoto et al. 2011a, 2011b). Métodos indirectos de cuantificación emplean química analítica 
para medir la presencia de biomarcadores fúngicos específicos como el ergosterol (Burshtein et al. 
2011), aunque con muy baja o ninguna correlación con los resultados obtenidos por Q-PCR (Lang-
Yona et al. 2012). La presencia y concentración de los micoalérgenos también ha sido estimada 
empleando técnicas inmunológicas como ELISA, tal es el caso de los niveles de Alt a 1 (alérgeno 
principal de Alternaria alternata) aunque con una baja correlación con la concentración de las esporas 
del hongo (Feo et al. 2012). 

En el presente estudio se establecieron la concentración y los taxones de Pleosporales 
predominantes, durante las cuatro estaciones climáticas, en el ambiente interior y exterior de 
viviendas del área metropolitana de Barcelona, empleando para ello metodologías para la 
cuantificación e identificación de esporas totales y hongos viables, tanto en el aire como en el material 
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particulado depositado sobre las superficies. Adicionalmente se estimaron los niveles del alérgeno    
Alt a 1 como marcador de niveles de micoalérgenos en material particulado sedimentado. El propósito 
era caracterizar el comportamiento de los principales Pleosporales alergénicos para ofrecer al 
personal sanitario involucrado con el diagnóstico, tratamiento y seguimiento de los pacientes que 
padecen alergias a hongos, información a considerar para el establecimiento de un régimen de 
tratamiento adecuado para estos pacientes, evaluar la necesidad del tratamiento coestacional vs 
tratamiento anual permanente y la duración del tratamiento. También para transferir la información a 
la población, buscando facilitar el procurarse mejor calidad de vida rigiéndose por esta información 
para evitar tanto como sea posible la exposición a estos alérgenos.  

 

Materiales y métodos 

Descripción de la población, del entorno y de las viviendas estudiadas.  

La provincia de Barcelona está ubicada al nordeste de España y ocupa el 24% del territorio de la 
Comunitat Autónoma de Catalunya (7733 km²). Consta de 311 municipios y una población para el 
2010 de 5.511.147 habitantes, asentada principalmente en los grandes cascos urbanos (alrededor del 
90%). La ciudad de Barcelona (capital provincial) se extiende por 101,35 km² y su población para el 
2010 era de 1.619.337 con una distribución por edades de 13,2% para menores de 14 años, 66,7% 
para edades comprendidas entre los 15 y los 64 años, y el 20,1% para mayores de 65 años. El 48% 
eran hombres y el restante 52% mujeres (Anuario estadístico de Cataluña, http://www.idescat.cat).  

La situación geográfica de Barcelona, cerca del mar, favorece un clima templado denominado 
marítimo subhúmedo de tendencia marítima (Bolós 1962). La temperatura media anual es de 16,5 
ºC, la temperatura media de las mínimas 9,4 ºC (Enero) y la media de las máximas 24,4 ºC (Julio). 
Las precipitaciones son moderadas, 595 mm de promedio anual, y tienen lugar mayoritariamente en 
primavera y otoño (Roldán 1985). El resumen de las condiciones meteorológicas para la zona de 
Barcelona durante el periodo de estudio según el Servei Meteorològic de Catalunya se presenta en la 
tabla N° 3.3. 

Tabla N° 3.3. Promedios de los parámetros meteorológicas para la ciudad de Barcelona durante 
los años 2010 y 2011 (Servei Meteorològic de Catalunya). 

Parámetro 2010 2011 
Temperatura media anual (°C) 17,2 (0,7 - 39,3) 18,2 (2,4 - 33,8) 
Humedad relativa (%) 62 67 
Precipitación acumulada (mm) 718,5 925,0 
Velocidad media del viento a 10m (m/s) 2,1 (dirección dominante SW) 2,0 (dirección dominante E) 
Media de radiación solar global diaria 
(MJ/m2) 

15,5 16,0 

mm: milímetros; m/s: metros por segundo; SW: Suroeste; E: Este; MJ/m²: Megajulios por metro cuadrado.  

Con respecto a la vegetación, Barcelona y su entorno se hallan en el dominio climácico del encinar 
litoral, que se encuentra muy empobrecido por la fuerte y continuada intervención humana, siendo 
frecuentes sus series de degradación, garrigas, brollas (a menudo con recubrimiento de pinos), 
yermos y prados secos. También se da vegetación ruderal y arvense, y vegetación de ribera 
(olmedas, saucedas y choperas) (Belmonte et al. 1998).  

Este estudio fue iniciado en el verano de 2010 y finalizado en la primavera de 2011. Se estudiaron en 
total 60 viviendas ubicadas en la provincia de Barcelona. La población de dividió en dos grupos, y 
cada individuo fue asignado al grupo correspondiente de acuerdo a si cumplía o no los siguientes 
criterios: grupo SA (sensibilización a Alternaria) incluyó a los individuos con sensibilización a 
Alternaria mediante la prueba cutánea (SPT: skin prick test) con alérgenos para A. alternata o por 
medición de Ig E específica para el hongo y que presentaban manifestaciones clínicas de alergia 
respiratoria tipo rinitis, conjuntivitis o asma, clasificadas de acuerdo a los criterios GINA o ARIA, 
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algunos con pruebas adicionales de provocación al alérgeno; el otro grupo denominado grupo ND 
(no sensibilizados a Alternaria) incluyó a los individuos sin sensibilización a alérgenos de Alternaria, 
aunque 9 de ellos fueron atópicos con manifestaciones clínicas de alergia respiratoria (rinitis, 
conjuntivitis o asma).  

Con el fin de confirmar la sensibilización y ubicar correctamente a los participantes en cada grupo, se 
procedió a la realización del test ImmunoCAPTM Rapid Asthma/Rhinitis Adults (Pharmacia 
Diagnostics) a todos los individuos mayores de 16 años de ambos grupos. Como criterio de exclusión 
se consideraron la intención de cambio de vivienda antes de un año (tiempo de duración de estudio) y 
trabajos de construcción de importancia (eliminación o levantamiento de muros, ampliación de la 
vivienda) durante el tiempo de duración del estudio. De las 60 viviendas incluidas, 31 correspondieron 
a los domicilios de individuos del grupo SA que consultaban a diferentes centros sanitarios de 
Barcelona (Hospital Clínic de Barcelona, Hospital Vall D'Hebron, Clínica Teknon y Hospital de 
Sabadell). Las 29 restantes incluían las viviendas del grupo ND. La mayor parte de viviendas 
estudiadas se encontraban en la ciudad de Barcelona. 21 de las viviendas del grupo SA estaban 
ubicadas en municipios vecinos a Barcelona capital (14 en municipios del interior - Badía del Vallès, 
Cerdanyola del Vallès, Granollers, L´Hospitalet de Llobregat, Ripollet, Rubí, Sabadell, Sant Boi de 
Llobregat, Sant Fost de Capsentelles, Sentmenat y Terrassa; y 6 en municipios costeros - Badalona, 
Calella, Mongat, Premiá de Mar y Teià) y 2 del grupo ND (todos en municipios del interior - 
Cerdanyola del Vallès y Terrassa). De cada vivienda se estudió el aire y el material particulado 
depositado sobre las superficies (polvo) de la habitación del participante y el ambiente exterior a la 
vivienda en cuatro momentos del año (verano, otoño, invierno y primavera). Se anotaron la ubicación 
rural, semi-urbana o urbana de la vivienda, tipo de vivienda (casa o apartamento), piso en el que se 
ubica la vivienda, las características de la habitación (tipo de suelo, presencia de alfombras o 
moquetas, presencia de ventanas, ubicación interior o exterior), métodos de ventilación o calefacción, 
presencia de plantas de interior, presencia de humedad en paredes, nivel de tráfico vehicular y 
trabajos de construcción o demolición en el área circundante. También se indagó por la frecuencia y 
el tipo de aseo de la habitación. Para cada individuo del grupo SA se completó un cuestionario con 
los datos más relevantes consignados en sus historias clínicas (datos suministrados por los centros 
sanitarios participantes) que incluía el tipo de diagnóstico de alergia, clasificación clínica de la alergia, 
antecedentes personales y familiares. Adicionalmente para todos los participantes se completó un 
cuestionario relacionado con los diagnósticos previos de alergia (o sensibilización), tipos de síntomas 
relacionados a la alergia, frecuencia de los síntomas y los factores que favorecían la aparición de los 
síntomas.   

Pruebas diagnósticas utilizadas con los participantes.  

Para corroborar el diagnóstico de alergia a Alternaria, se procedió a realizar el test ImmunoCAPTM 
Rapid Asthma/Rhinitis Adults (Pharmacia Diagnostics) tanto a los miembros del grupo SA como el ND 
que eran mayores de 16 años. Se siguieron las indicaciones del manufacturador y los resultados de 
todos los 10 alérgenos probados fueron consignados en la ficha de cada participante. Adicionalmente, 
se recolectó la información correspondiente a los diagnósticos y pruebas realizadas a todos los 
pacientes alérgicos accediendo a su historia clínica en el centro sanitario donde suelen consultar.   

Estudio aerobiológico y del material particulado sedimentado sobre las superficies. 

Análisis de muestras de aire - Para establecer la concentración y diversidad de taxones fúngicos en 
el interior y exterior de cada habitación se procedió a la toma de muestras de aire empleando dos 
métodos diferentes: uno para esporas totales y uno para hongos viables. 

Muestreo de esporas totales en el exterior - Para establecer la concentración y taxones de 
Pleosporales en el aire exterior de las viviendas, se emplearon las muestras diarias de los colectores 
volumétricos tipo Hirst (Hirst 1952; Lanzoni VPPS 2000, Bologna, Italia) de la Xarxa Aerobiològica de 
Catalunya (XAC) que estuvieran más cercanos a cada vivienda. Se utilizaron los datos de las 
estaciones de Barcelona, Bellaterra y Manresa las cuales se encuentran instaladas entre los 15 a 25 
metros sobre el nivel del suelo.   
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Tabla N° 3.1. Taxones de Pleosporales observados en la aerospora en diferentes estudios alrededor del mundo (métodos para el conteo e identificación 
de esporas).   

Autor/es 
Año 

Aira et al. 
2013 

Ataygul et 
al. 

2007 

Atkinson 
et al. 
2006 

Baxter et al. 
2005* 

Díez et al. 
2006 

Docampo 
et al. 
2010 

Erkara et 
al. 

2008 

Escuredo 
et al. 
2010 

Gillum& 
Levetin 

2008 

Gioulekas 
et al. 
2004 

Gonianakis 
et al. 
2005 

Grinn-Gofroń 
& Mika 
2008 

Hasnain et 
al. 

2012 

Hernández 
et al. 2012 

Ibañez 
et al. 
2001 

Kaprzyk & 
Worek 
2006 

Li & 
Kendrick 

1995** 

Magyar et 
al. 

2009 

Oliveira 
et al. 
2009b 

País 
España-
Portugal 

Turquía Inglaterra USA España España Turquía España USA Grecia Grecia Polonia Pakistán España Chile Polonia Canadá Italia Portugal 

Años de estudio 
Nº y entorno áreas 
estudio 

17 años 
12 áreas 
urbanas 

1 año. 
1 área 
urbana 

2 años. 
1 área 
urbana 

Muestreo 
único. 

265 edificios 
urbanos 

1 año. 
1 área 
urbana 

2 años 
Ambiente 

natural 
(caverna) 

2 años. 
4 áreas 

diferentes 

3 años. 
1 área 
rural 

1 año 
1 área 

rural de 
compost 

15 años 
1 área 
urbana 

2 años. 
1 área 
urbana 

3 años 
1 área urbana 

1 año. 
área urbana 

2 años. 
1 área 

urbana. 

1 año. 
1 área 

urbana. 

2 años 
1 área 
urbana 

2 años 
15 

residencia 
urbanas 

3 años 
1 área rural 

3 años. 
2 áreas 
rural y 
urbana 

Outdoor/Indoor OD OD OD OD  |  ID 
Air O cell 

  ~58 | ~34a 

         | ~54b
 

OD OD OD OD OD OD OD OD OD OD OD OD OD | ID OD OD 

Método de muestreo Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Samplair Hirst Hirst 

Alternaria 
22,3 
P-V 

17,8 
P-V-O 

127,4 5,6 
1,7 
P-V 

67,5 
V 

161 
46,7 
PVO 

 
58,2 
PVO 

40 
P 

 
 

110 
27,5 
V-O 

74 | 74 
V | V 

7,7 
O 

7,8 
P-V 

Bipolaris     < 1        
14,1 
O-I 

   
 

 
 

Curvularia  < 1  < 1 < 1 37   9    
6,4 
O 

   
 

 
 

Drechslera  < 1 12,4 < 1 1,9 209   13    < 1   
10,2 

P-V-O 
 

 
< 1 

Epicoccum  
2,2 
PV 

35,8 < 1 < 1 72   25 
1,8 
V-O 

    
10 
O 

22,3 
V-O 

20 |  7 5,6 
O 

1,2 
P-V 

Helminthosporium/ 
Drechslera 

    < 1     
6,6 

P-V-O 
    

2 
V 

 
 4,6 

O 
 

Pithomyces  < 1  < 1  65   6    < 1  < 1 
1,4 
VO 

 
 

< 1 

Phoma          < 1          

Stemphylium  < 1 16,6 < 1 < 1 77    
3,1 
V-O 

  
1,3 
IV 

 
11 

P-O 
1,6 
V 

 
 

< 1 

Ulocladium    < 1           < 1     
Delitschia      95              
Diapleella                    

Didymella   343,3   8339     < 1 
295 
V-O 

    
 

 
 

Leptosphaeria   137,8  9,0 5415    
5,9 

P-V-O 
14,3 

P 
172,4 
P-V-O 

< 1 
18 
I-P 

  
547 | 182 

V  |  V 
81,6 

V 
1,3 
P-V 

Leptosphaerulina     < 1 31     < 1         

Massarina      33        
1,3 
O 

  
 

 
 

Melanomma             < 1 < 1      

Paraphaeosphaeria     < 1         < 1   
 12 

V 
< 1 

Phaeosphaeria      324       < 1       

Pleospora   3,6  
9,3 
P-O 

655    
2,8 
P-O 

< 1   
8,6 
I-P 

1  
 6,2 

V 
 

Sporormiella     < 1 10     < 1  < 1 < 1      

Venturia      734       < 1 
3,4 

P-V-O 
  

 
 

1,1 
P-V 

Fragmentos hifas 
dematiáceas 

                
112 | 146 
P-V | P-V 
- O  |  -O 

 
 

Otras esporas     Fusicladium        

Comoclathris 
Exserohilum 

Tetraploa 
Sporidesmium 
Corynespora

   Dendryphion 
Lophiostoma 
Rebentischia 

Sporidesmium 
Tetraploa

Corynespora 

*  Air O-cell or Allergenco Sampl-Air MK-3 impaction sampler 
**  Samplair –MK1 y Samplair –MK2 
a  Ambiente interior limpio 
b  Ambiente interior con problemas de mohos 
V-Verano, O-Otoño, I-Invierno, P-Primavera: Periodos con los mayores recuentos de la espora. 
Los valores corresponden a la media diaria (esporas/m³). Cuando las concentraciones son inferiores a 1 esporas/m³ se presenta como <1. 
Otras esporas incluye a otros taxones de Pleosporales que fueron observadas ocasionalmente en los estudios.  
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Tabla N° 3.2. Taxones de Pleosporales observados en la aerospora en diferentes estudios alrededor del mundo (métodos para el conteo e identificación 
de UFC).   

Autor/es 
Año 

Amigot 
et al. 
2000 

Aríngoli 
et al. 
2008 

Awad et al. 
2013 

El-Morsy 
2006 

Filipello-
Marchisio 

et al. 
1997 

Garret et al. 
1997 

Gómez de 
Ana et al. 

2006 

Hameed 
et al. 
2009 

Herbarth et 
al. 

2003 

Mota et al. 
2008 

Negrin et al. 
2007 

Pirry et al. 
2007 

Ren et al. 
2001 

Shelton et al. 
2002 

Torno-Molina 
et al. 
2012 

Zuraimi et al. 
2009 

País España Argentina Egipto Egipto Italia Australia España Egipto Alemania USA Argentina Grecia USA USA España Singapur 

Años de estudio 
Nº y entorno áreas 
estudio 

Muestras 
únicas. 

24 áreas 
semi-

urbanas 
con 

cerdos 

Invierno y 
verano. 

75 
hogares 
urbanos. 

1 año 
26 hogares 
urbanos y 

suburbanos 

Muestra única 
20 edificios en 
area urbana 

1 año 
Area 

suburbana 
 

4 estaciones 
climáticas 80 

hogares 
urbanos 

4 
estaciones 
climáticas 

22 
hogares 
urbanos 

1 año 
Area 

urbana 

4 años 
Area urbana 

4 estaciones 
climáticas 

50 hogares 
urbanos 

4 estaciones 
climáticas 
5 áreas (1 
rural y 4 
urbana) 

1 año 
2 áreas 
urbanas 

 

3 años 
1000 hogares 

urbanos 

Muestra única 
1717 edificios 

urbanos 

2 años 
Ambiente 

hospitalario 
urbano 

Muestra única 
104 

ambientes 
escolares 
urbanos 

Outdoor/Indoor OD ID OD ID OD ID OD OD ID ID OD OD ID OD ID OD OD ID OD ID ID OD OD ID 

Método de 
muestreo 

S.A.S. RCS TE10-160 STA-101 S.A.S. 1N Andersen 1N Microflow 
Slit 

sampler 
M.A.S. 100 TE 10-860 2N 

SKC Burkard 
portable 

Burkard 
portable 

Anderse 6N 
Burkart 
portable 

Andersen 6N 

Medio de cultivo SAB MEA MEA Czapek PDA MEA 
MEA, 
RBM 

RBM DG18 MEA 
DG18 PDA 

MEA – DG18 MEA, RBM SAB 
RBA 

Alternaria 
44 

(16,6) 
(8,7) 

2,1 
(2,2)* 
8,4 

(2,0)** 
P 

1,3 
(1,4)* 
5,9 

(2,4)** 
P 

(9,3) (15,5) 
34,9 

V 
(0,4) (0,5) 

4,7 
(9,7) 
VO 

(9,0) 63,4 36,1 2,3 2,3 

(6,7) 
I 

34 
(6,3) 

8,9 

20,3 53,8 
(21,
7) 

(11,
1) 

1,0 1,3 

Bipolaris       (0,1) < 1  < 1   2 3,1 
(< 0,1) 

I 
  

< 1  
    

Curvularia  (3,5)  (1,2) (1,6) < 1    < 1   
  (< 0,1) 

P 
 < 1 

17,5 31,8 
  

7,7 7,5 

Drechslera 
4,0 

(1,5) 
(1,3) < 1 (1,2)  < 1    < 1   

   < 1  
< 1  (0,1)  

  

Epicoccum    (1,6) (1,6) 
79,5 

V 
(1,0) (0,7)  < 1   

  (1,0) 
I 

1,6 
(0,3) 

 
23,8 40,3 

(0,3
5) 

(0,2) 
  

Phoma     (0,8) 
3,8 
O 

(0,2) (0,2)     4,4 2,4 
  < 1 

  (0,4) (0,2) 
  

Pithomyces             
  (0,1) 

O 
  

< 1    
  

Stemphylium 
1 

(0,4) 
     < 1      

  (0,1) 
I 

  
  (0,2) (0,2) 5,2 9,3 

Ulocladium 
12 

(4,5) 
 < 1 (2,9)   < 1   < 1   4 3,4 

 3,0 
(0,6) 

< 1 
< 1  (0,1)    

Micelio estéril 
dematiáceo 

5,0 
(1,9) 

    
21,0 
VO 

      
     

  (0,6)  
  

*  Area urbana 
** Area suburbana 
V-Verano, O-Otoño, I-Invierno, P-Primavera: Periodos con los mayores recuentos del taxón. 
Los valores corresponden a la media de UFC/m³ y/o al porcentaje de cada taxón con respecto al total de UFC (cifras entre paréntesis). Cuando las concentraciones son inferiores a 1 UFC/m³ se presenta 
como <1. 
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El muestreador captador tipo Hirst opera continuamente, filtrando el aire a 10 litros/minuto, y atrapa 
las esporas de hongos en una superficie adherente siliconada sobre una cinta Melinex que un 
mecanismo de relojería hace avanzar a razón de 2 mm/hora. La cinta es luego cortada en fragmentos 
correspondientes a cada día, cada fragmento es colocado sobre una lámina portaobjetos de vidrio y 
coloreado empleando una solución de gelatina y fucsina como fijador y colorante de contraste. Se 
tomaron las preparaciones diarias de la XAC correspondientes a los días de muestreo y en ellas se 
localizó el área coincidente con el muestreo domiciliario (30 minutos), que fue analizado empleando, 
como es habitual, microscopía óptica con un aumento de 600X, identificando y contando las esporas 
siguiendo un barrido transversal continuo en la zona central de la franja horaria correspondiente. La 
identificación de las esporas se realizó empleando los atlas disponibles (Ellis 1971, Basset et al. 
1978, Käärik et al. 1983, Barnet & Hunter 1998, Smith 1990, de Hoog et al. 2000, Kaap´s 2000, 
Lacey & West 2006, Silvera 2011). Los taxones reconocidos fueron agrupados en Pleosporales 
meiospóricos (Comoclathris spp, Cucurbidothis spp, Delitschia spp, Diapleella spp, Didymella spp, 
Leptosphaerulina spp, Leptosphaeria spp, Lewia spp, Lophiostoma spp, Massarina spp, Melanomma 
spp, Paraphaeosphaeria spp, Phaeosphaeria spp, Pleospora spp, Rebentischia spp, Sporormiella 
spp, Tipo-Venturia), Pleosporales mitospóricos (Alternaria spp, Bipolaris spp, Corynespora spp, 
Curvularia spp, Dendryphion spp, Drechslera spp, Embellisia spp, Epicoccum spp, Exserohilum spp, 
Fusicladium spp, Helminthosporium spp, Pithomyces spp, Sporidesmium spp, Stemphylium spp, 
Tetraploa spp, Ulocladium spp), además de ascosporas bicelulares y multicelulares pigmentadas (ya 
que pueden incluir algunas ascosporas de Pleosporales no identificadas) y fragmentos de hifas 
dematiáceas. Simultáneamente se realizó la identificación y conteo de los demás taxones (diferentes 
a Pleosporales) presentes en las muestras a excepción de las ascosporas transparentes, las 
ascosporas unicelulares pigmentadas y las basidiosporas hialinas. La sumatoria de los Pleosporales 
más los otros taxones observados en las muestras se denominó esporas totales (sumatoria de todas 
las esporas, los fragmentos de micelio no fueron tenidos en cuenta en este total).  

Muestreo de hongos totales en el interior - Para el conteo e identificación de los hongos en el interior 
de las viviendas se utilizó un colector volumétrico Hirst portátil (VPPS 1000, Lanzoni s.r.l., Bologna, 
Italia) con un principio de funcionamiento equivalente en el anterior, pero las muestras son 
impactadas directamente sobre un portaobjetos untado con la solución siliconada. El periodo 
muestreado fueron 30 minutos y el análisis microscópico fue llevado a cabo de igual manera que para 
el método exterior. Para ambos ambientes los resultados son expresados en número de esporas por 
m3 de aire. 

Muestreo de los hongos cultivables en interior y exterior - Se utilizó el muestreador microbiológico de 
aire Microflow® (Microflow 60 A.P. Buck, Inc. Orlando, Florida, USA), el cual consiste en un método 
volumétrico cuantitativo, que capta las esporas de hongos por impactación sobre una placa (Tipo 
Rodac®, Nunc, Roksilde site, Denmark) con un medio de cultivo que va a permitir el desarrollo de 
aquellas que son viables. Como medio de cultivo se empleó el agar extracto de malta por permitir una 
mejor esporulación de las colonias de hongos y el aislamiento de una mayor variedad de taxones. 
Para los ambientes interiores se analizaron 180 litros de aire, mientras que para los de exterior, para 
evitar la saturación de las placas, se tomaron 90 litros. Los muestreos fueron hechos a nivel 
respiratorio (aproximadamente 1,50 cm del suelo) ubicando el equipo en el centro de la habitación. En 
el método viable de exterior la muestra fue tomada en el sitio más próximo a la entrada del aire a la 
habitación. Después de la toma de muestras, las placas Rodac fueron retiradas del equipo e 
incubadas a 20 – 23°C en oscuridad (con periodos de dos horas diarias de exposición a luz blanca) 
durante 5 a 7 días para permitir el crecimiento y esporulación de las colonias. Cumplido este periodo 
se procedió con el conteo y posterior identificación de las colonias por sus características 
macroscópicas y por las de sus estructuras microscópicas, que se estudiaron después de montar 
preparaciones con celo y azul de lactofenol como líquido aclarante y de observarlas con el 
microscopio óptico y confirmar la identificación a nivel de género de todos los hongo recuperados. 
Para la identificación morfológica se utilizaron las descripciones y claves micóticas disponibles (ya 
referenciadas anteriormente). Los resultados del total de colonias y de cada género fue expresado en 
Unidades Formadoras de Colonias por metro cúbico de aire (UFC/m3). La sumatoria de todos los 
taxones recuperados se denominó UFC totales.  



Alvaro Rúa‐Giraldo                                                                                                                                 UAB ‐ ICTA 

92 

 

Análisis de material particulado sedimentado sobre superficies (polvo sedimentado) - El polvo 
sedimentado de dos superficies representativas en el interior y el exterior de las habitaciones fue 
estudiado de igual manera empleando un método para esporas totales y otro para hongos viables. Ya 
que estos métodos no aseguran la captura de todos los especímenes presentes en la muestra, no 
pueden ser considerados totalmente cuantitativos, sin embargo con el fin de hacer correlación con los 
hallazgos de los estudios del aire, los resultados son expresados en concentración por unidad de 
superficie (Esporas o UFC por centímetro cuadrado). Para las esporas totales se empleó el método 
de la cinta engomada, en el cual una porción de 1 x 1 centímetros de la cinta puesta directamente en 
contacto de la parte engomada con la superficie a estudiar es colocada sobre un portaobjetos al que 
se agrega solución de gelatina con fucsina para hacer una observación similar a la de las muestras de 
los colectores Hirst. Se cubre la preparación con un cubreobjetos y se procede con el análisis por 
microscopía de luz del total de la superficie de 1 cm2 con un aumento de 600X. El total de esporas 
observadas es expresado como esporas/cm2 y la identificación de los taxones es llevada a cabo 
siguiendo los mismos criterios empleados para el método de esporas totales en aire. Para el estudio 
de los hongos viables se empleó el método del aplicador, usando un bastoncillo de algodón 
esterilizado con el cual se barrió un área de 10 cm2 de las superficies a estudiar, y luego se extendió 
sobre el medio de cultivo (agar extracto de malta) en una placa de Petri. Las placas con el medio de 
cultivo fueron procesadas de igual manera que las muestras de aire. Los resultados son expresados 
en UFC/cm2.   

Todas las muestras fueron tomadas por duplicado a excepción de las de esporas totales con el 
colector Hirst (muestras XAC) para las cuales solo se disponía de una muestra. 

Determinación de niveles del alérgeno Alt a 1 en material particulado - Para la cuantificación del 
alérgeno Alt a 1, el polvo sedimentado sobre superficies del interior de las habitaciones en las 
estaciones de verano y primavera fue tomado empleando el sistema dustreamTM collector (Indoor 
Biotechnologies Inc, Charlottesville, VA, USA) unido a la boquilla de una bomba de vacío. Múltiples 
superficies, incluyendo alfombras y moquetas, fueron aspiradas hasta asegurar la cantidad de polvo 
necesario para la realización de la prueba. Se siguió el protocolo descrito por Asturias et al. (2003), 
con algunas modificaciones. En resumen, 100 miligramos de polvo fueron tratados con PBS-Tween 
20 0,05% (1:10 peso/volumen), sometidos a agitación fuerte por un periodo de 5 minutos y 
posteriormente dejados durante toda la noche (aproximadamente 12 - 14 horas) en una placa 
agitadora. Posteriormente se procedió a la centrifugación de las muestras a 6000 rpm por 5 minutos y 
el sobrenadante fue recuperado. Para la determinación de Alt a 1 se empleó el kit Alt a 1 ELISA 
(BIAL-Aristegui Laboratory, Bilbao, España) siguiendo las indicaciones del fabricante. Los resultados 
son expresados en microgramos de Alt a 1 por miligramo de polvo (µg/mg). 

Variables ambientales - Para cada sitio de muestreo la temperatura y la humedad relativa, tanto del 
ambiente interior como del exterior, fue medida utilizando un registrador de temperatura y humedad 
relativa (Testo 175-H2 logger, Testo AG, Lenzkirch, Alemania). Las condiciones meteorológicas, 
como eventos de precipitación durante o previa al muestreo, viento y nubosidad, fueron 
proporcionados por el Servei Meteorològic de Catalunya (Meteocat). 

Base de datos y análisis estadístico: 

Se establecieron correlaciones entre las concentraciones de UFC, conidias y ascosporas de los 
Pleosporales seleccionados, y de fragmentos de hifas dematiáceas con las variables 
medioambientales incluyendo la temperatura horaria media, máxima y mínima; pluviosidad horaria 
(como mm y evento de lluvia) y la humedad relativa horaria media, máxima y mínima. Las 
correlaciones fueron obtenidas empleando el test de correlación de Spearman con niveles de 
significancia (α) de 0.001, 0.01 y 0.05. 

La comparación de valores promedio en variables cuantitativas se efectuó mediante la prueba T de 
Student (para datos independientes), U de Mann-Whitney, (en el caso de una distribución no normal), 
o la prueba de Kruskal-Wallis (en los casos de comparaciones múltiples). 
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Se calculó la relación interior/exterior (I/O) para deducir la posible ubicación del foco emisor de las 
esporas.  

Para los análisis estadísticos se empleó el software SPSS v 17 (SPSS Inc., Chicago).  

El software Excel fue utilizado para confección de los gráficos. 

 

Resultados 

Descripción de la población estudiada: 

El 37% (22) de la población estudiada fueron hombres y el 63% (38) mujeres. El grupo SA 
correspondió al 51,7% (31), de los cuales el 51,6% (16) eran mujeres y el restante 48,4% (15) 
hombres. La distribución por edades se presenta en la figura N° 3.1. De los sujetos menores de 20 
años dentro del grupo SA, 5 eran menores de 10 años (todos hombres). En el grupo ND (48,3%), el 
27,6% (8) correspondió a hombres y 72,4% (21) a mujeres. En este grupo no se contó con ningún 
individuo menor de 20 años. Con respecto a los cuadros clínicos presentados por los individuos 
estudiados, el 65% (39) presentó alguna manifestación alérgica respiratoria. Dentro del grupo SA, el 
96,8% (39) presentaba rinitis, en contraste con el 31% (9) del grupo ND. El asma afectó al 71% (22) 
de la población del grupo SA y a un solo individuo del grupo ND (3,5%). La conjuntivitis solo se 
presentó en 12 individuos del grupo SA (38,7%) y en 2 del grupo ND. En la tabla N° 3.4 se muestra el 
porcentaje de individuos que presentaron cada manifestación clínica o combinaciones de estas. La 
clasificación de los tipos de rinitis o asma que presentó la población estudiada según los criterios 
internacionales ARIA y GINA, respectivamente, se resumen en la tabla N° 3.5.  

La prueba cutánea SPT consignada en las historias clínicas del grupo SA permite establecer que de 
los 27 pacientes (del total de 31) que disponían de estos resultados, 3 podían ser clasificados como 
monosensibilizados a Alternaria alternata (11,1%) y 24 como polisensibilizados (88,9%) a Alternaria y 
ácaros, algún tipo de polen o epitelios de animales. La prueba de ImmunoCAPTM Rapid 
Asthma/Rhinitis Adult (Pharmacia Diagnostics) realizada a los individuos del grupo SA mayores de 18 
años (18 pacientes) y a todos los individuos del grupo ND (29) permitió clasificar como 
monosensibilizados a Alternaria a 2 individuos del grupo SA (11,1%) y monosensibilizados a 
alérgenos de gramíneas o ácaros a otros dos individuos del grupo ND (28,6%). Por otra parte, el 
88,9% del grupo SA estaban polisensibilizados frente a un 71,4% (5) del ND (ver tabla N° 3.6). 22 
individuos del grupo ND no presentaron reacción positiva frente a los alérgenos probados. En las 
tablas N° 3.7 y N° 3.8 se presentan las distribuciones de la positividad a los alérgenos en los 
pacientes polisensibilizados por ambos métodos. 14 de los pacientes (45,2%) tenían adicionalmente 
títulos positivos de IgE específica contra A. alternata y solo 3 pacientes (9,7%) presentaban 
resultados positivos de la prueba de provocación nasal frente a alérgenos de A. alternata. 

Características de las viviendas analizadas 

La ubicación urbana, semi-urbana o rural de la vivienda se presenta en la figura N° 3.2. Para el grupo 
ND, el 100% de las viviendas (29) estuvieron ubicadas en ambientes urbanos, al igual que para el 
67,7% (21 viviendas) del grupo SA. El 29% del grupo SA se ubicaron en áreas semi-urbanas y solo 
una vivienda (3,2%) en un ambiente completamente rural. El tráfico vehicular alrededor de las 
viviendas, en un alto porcentaje, 41,9 % (13) en el grupo SA y 41,4 % (12) en el grupo ND, era en 
zonas de alto tráfico, el 19,4 % (5) del grupo SA y el 44,8 % (13) del grupo ND en área de bajo tráfico 
y el 38,7 % (12) del grupo SA y 13,8 % (4) del grupo ND, en zonas sin tráfico vehicular. 
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Tabla Nº 3.4. Clasificación clínica de la población estudiada de acuerdo a los síntomas de 
alergia respiratoria. 

 Diagnóstico de 

grupo 
Solo 
rinitis 

Solo 
conjuntivitis 

Solo 
asma 

Rinitis-
conjuntivitis 

Rinitis-
asma 

Conjuntivitis-
asma 

Rinitis-
conjuntivitis-

asma 
SA 

 (n=31) 
25,8 
(8) 

0 
3,2 
(1) 

3,2  
(1) 

32,3 
 (10) 

0 
35,5 
(11) 

ND 
(n=29) 

20,7 
(6) 

0 0 
6,9  
(2) 

3,5 
(1) 

0 0 

Se presentan los valores porcentuales y, entre paréntesis, los valores totales. La rinitis fue la presentación clínica más 
frecuente (68%, 39 individuos) entre la población estudiada, ya fuera exclusiva o en combinación con otros cuadros clínicos, 
seguido del asma que afectó al 42% (23 individuos). La conjuntivitis se presentó como cuadro único o asociado a otras 
manifestaciones clínicas de alergia respiratoria en el 23% (14 individuos) de la población estudiada. 

Tabla Nº 3.5. Clasificación de la rinitis según criterios ARIA y del asma según criterios GINA 
para la población de estudio. 

Clasificación 
(ARIA/GINA) 

Rinitis 
(Grupo SA) 

n=30 

Rinitis 
(Grupo ND) 

n=9 

Asma 
(Grupo SA) 

n=22 

Asma 
(Grupo ND) 

n=1 
1 16,7 (5) 44,4 (4) 40,9 (9) 100,0 (1) 
2 16,7 (5) 0 36,4 (8) 0 
3 23,3 (7) 55,6 (5) 9,1 (2) 0 
4 43,3 (13) 0 13,6 (3) 0 

Los datos se expresan en porcentaje. En paréntesis se anota el número de afectados por grupo. 
Criterios ARIA (Bousquet et al. 2008a): 1) Rinitis intermitente leve; 2) Rinitis intermitente moderada-severa; 3) Rinitis 
persistente leve; 4) Rinitis persistente moderada-severa. Criterios GINA (Masoli et al. 2004): 1) Intermitente; 2) Persistente 
leve; 3) Persistente moderada; 4) Persistente severa. Se presentan los valores porcentuales y entre paréntesis los valores 
totales. 

Tabla Nº 3.6. Tipo de sensibilización alérgica de la población estudiada. 

Prueba  
 

Clasificación 

Prueba cutánea SPT ImmunoCAP rapid 
Grupo SA 

n= 27 
Grupo ND 

n=0 
Grupo SA 

n=18 
Grupo ND 

n=7 
Monosensibilizado 11,0 (3) - 11,1 (2) 28,6 (2) 
Polisensibilizado 88,9 (24) - 88,9 (16) 71,4 (5) 

Se presentan los valores porcentuales y, entre paréntesis, los valores totales. 
Monosensibilizados: En el grupo SA a A. alternata positivos para el alérgeno Alt a 1; en el grupo ND a A. alternata positivos a 
un solo alérgeno diferente a Alt a 1. Polisensibilizados: En grupo SA prueba positiva para más de un alérgeno incluyendo Alt 
a 1; para el grupo ND, pruebas positivas para más de un alérgeno diferente a Alt a 1.  

Tabla Nº. 3.7. Distribución de los resultados a la prueba cutánea SPT y el ImmunoCAP Rapid en 
el grupo SA a Alternaria alternata. 

Prueba  
diagnóstica 

Acaros 
Epitelios de 

animales 
Polen de 

gramíneas 
Otros 

pólenes 
Alternaria 
alternata 

Prueba cutánea 
SPT  
n=26 

N 13 19 14 13 26 
% 50,0 73,1 53,9 50,0 100,0 

ImmunoCAP 
n=18 

N 12 11 6 6 18 
% 66,7 61,1 33,3 33,3 100,0 

Se presenta el número total de casos (N) y el porcentaje al que corresponde (%).  
Acaros: Dermatophagoides pteronissimus, Dermatophagoides farinae. Epitelios de animales: Pelo y escamas de gatos (Felis 
domesticus), pelo de perro (Canis familiaris) y escamas de cucaracha (Blatella germanica). Polen de gramíneas: Phleum sp. 
Otros pólenes: Parietaria judaica, Artemisia vulgaris, Salsola kali, Olea europaea, Platanus acerifolia, Cupressus arizonica, 
Betula verrucosa. Se presentan los valores porcentuales y, entre paréntesis, los valores totales. 
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Tabla Nº 3.8. Distribución de los resultados a las pruebas ImmunoCAP Rapid en el grupo SA. 

 
Acaros 

Epitelios de 
animales 

Polen de 
gramíneas 

Otros 
pólenes 

Alternaria 
alternata 

ImmunoCAP 
n=29 

N   5 1   4   3 0 
% 17,2 3,5 13,8 10,3 0 

Se presenta el número total de casos (N) y el porcentaje al que corresponde (%).  
Acaros: Dermatophagoides pteronissimus. Epitelios de animales: Pelo y escamas de gatos (Felis domesticus), pelo de perro 
(Canis familiaris) y escamas de cucaracha (Blatella germanica). Parietaria judaica, Artemisia vulgaris, Olea europaea, Betula 
verrucosa. Se presentan los valores porcentuales y, entre paréntesis, los valores totales. 

Para el grupo SA, el 51,6% (16) de las viviendas correspondieron a apartamentos frente al 96,6% (28) 
para el grupo ND. El porcentaje restante 48,4 (15) y 3,4 (1) correspondieron a casas. De estas 
viviendas (casas y apartamentos) el mayor porcentaje, 51,6 % en las del grupo SA y 48,3% del grupo 
ND, tenían suelo de madera. De igual manera un 45,2% y el 44,8 %, respectivamente, tenían suelo 
de cerámica y solo el 3,2 % de las casas del grupo SA y el 6,9% del grupo ND, tenían el suelo 
alfombrado. Con respecto a los métodos de ventilación de la habitación estudiada en cada vivienda, 
el mayor porcentaje, tanto en el grupo SA como del grupo ND, correspondió a la ventilación natural 
(ventanas abiertas) con el 54,8% (17) y el 69% (20), respectivamente; seguido por el uso de aire 
acondicionado en el 32,3% (10) de las viviendas del grupo SA frente al 31% (7) del grupo ND. Solo en 
el 12,9% (4) de las viviendas del grupo SA empleaban el ventilador como método de enfriamiento del 
aire. 

Figura Nº 3.1. Distribución porcentual de la población estudiada por intervalos de edad. 

 
De los 60 individuos incluidos en el estudio, 23% (todos del grupo SA), fueron menores de 20 años; 57% se encontraban en el 
rango de edad de 20 a 40 años; 18% entre 40 y 60 y solo un paciente (2%), perteneciente al grupo SA, tenía más de 60 años. 

Figura Nº 3.2. Distribución porcentual de las viviendas estudiadas de acuerdo a la ubicación en 
el área metropolitana de Barcelona. 

 
Todos los individuos pertenecientes al grupo ND residían en el área urbana, frente al 68% del grupo SA. Solo un individuo del 
grupo SA a A. alternata residía en un ambiente rural (3%) y el porcentaje restante (29%) tenían su vivienda en ambientes semi-
urbanos, con abundantes zonas boscosas o cultivadas en los alrededores de la vivienda. 

El aseo de las habitaciones se hacía habitualmente con periodicidad semanal en el 58,1% (18) de las 
casas del grupo SA y el 48,3 % (14) en las del grupo ND, seguido por el aseo cada dos semanas en 
el 3,3 % (1) y el 34,5 % (10) respetivamente. Frecuencias de aseo más cortas fueron comunes en las 
habitaciones del grupo SA, el 25,8 % (8) solían hacerla diariamente frente al 6,9 % (2) del grupo ND, y 
día por medio en el 12,9 % (4) frente al 10,4 % (3), respectivamente. Para limpiar el polvo de las 
superficies el método más empleado en la casa del grupo SA es el paño húmedo con agua en el 48,4 
% de los casos (15), frente al 27,6% (8) en las casas del grupo ND, sin embargo en el grupo ND 
preferían la limpieza con productos comerciales desinfectantes en el 48,3 % (14) frente al 35,5 % (11) 
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en las casa del grupo SA. En un 16,1 % (5) de las casas del grupo SA y en el 24,1 % (7) del grupo ND 
la limpieza de las superficies se hacía con una toalla seca. 

El 12,9 % (4) de las viviendas del grupo SA y el 10,3 % (3) del grupo ND presentaron, al menos 
durante una de las épocas de muestreo, problemas evidentes de humedad en las paredes. 

Con respecto a la presencia de mascotas, el 32,3% del grupo SA tenían algún tipo de mascota, 
principalmente perros (60%) y gatos (10%), otros tenían pájaros o hámsteres (30%). Para el grupo 
ND el porcentaje de viviendas con mascotas solo fue del 24,1%, siendo los perros con un 42,9% y los 
gatos con el 57,1%, las únicas mascotas presentes. 

Recuentos de esporas y unidades formadoras de colonias. 

En total por el método Hirst se identificaron 33 esporas diferentes de Pleosporales, además de los 
fragmento de hifas dematiáceas y ascosporas bicelulares y multicelulares pigmentadas. Por el 
método Microflow se identificaron 44 taxones diferentes, 11 de los cuales correspondieron a géneros 
de Pleosporales, además de mohos dematiáceos no esporulados (micelio estéril). En las tablas Nº 3.9 
y 3.10 se presentan las sumatorias de los promedios de esporas totales y UFC totales y las 
sumatorias de los taxones de Pleosporales, ascosporas bi y multicelulares pigmentadas, y fragmentos 
de hifas dematiáceas/micelio estéril dematiáceo en el aire y las superficies del interior y el exterior de 
las habitaciones de la población estudiada.  

Pleosporales correspondieron al 4,1% (5200 esporas) del total de esporas observadas en el aire 
interior, frente al 6,3% (14494 esporas) del total del exterior (este cálculo corresponde a la sumatoria 
de las esporas totales y total de esporas de Pleosporales del grupo SA y grupo ND), sin embargo es 
de resaltar que los recuentos de esporas de Pleosporales en el exterior superaron en tres veces a los 
del interior (I/O: 0,36). Con respecto a las superficies, las esporas de Pleosporales correspondieron al 
14,9% (947 esporas) en las superficies de interior, mientras que en las superficies exteriores 
representaron el 28,3% (7529 esporas) del total de esporas identificadas. En este caso la diferencia 
fue aún mayor comparada con la encontrada en el aire, ya que la concentración de las esporas de 
Pleosporales de las superficies exteriores superó en 8 veces la del interior (I/O: 0,12). En lo 
relacionado a las UFC, las colonias de Pleosporales fueron el 5,1% (1402 UFC) del total de UFC del 
aire interior en contraste con el 9,4% (4798 UFC) del aire exterior. Las colonias de Pleosporales en el 
exterior superaron en más de 3 veces las del interior (I/O: 0,29). Las superficies del exterior tuvieron 
concentraciones mayores de colonias de Pleosporales con un 13,4% (363 UFC) del total de UFC, 
mientras en las del interior correspondieron al 7,9% (73 UFC). La diferencia en concentración entre 
ambos sitios fue menos que en los casos anteriores, ya que las superficies del exterior solo superó en 
1,7 veces la del interior (I/O: 0,20). 

Alternaria spp fue el género más comúnmente recuperado, tanto en el aire como en las superficies de 
los dos grupos estudiados y con ambas metodologías de muestreo. Para el interior de las viviendas 
del grupo SA, las esporas de Alternaria correspondieron al 44,4% (1291,1 conidias) del total mientras 
que en las de grupo ND fue el 56% (1192,8 conidias). Los recuentos de conidias de Alternaria en el 
exterior de las viviendas del grupo SA significaron el 43,4% (3758 conidias) y para el grupo ND fue el 
47,8% (2788 conidias). Con respecto a las UFC, las colonias de Alternaria también representaron el 
taxón predominante en el aire interior, con un 91,1% (718 UFC) en el grupo SA y un 89,7% (551 UFC) 
en el grupo ND. Para los ambientes exteriores las UFC de Alternaria correspondieron al 90,2% (2548 
UFC) del total de UFC en el grupo SA frente al 85,3% (1684 UFC) en el grupo ND. En el aire 
ambiente tanto del grupo SA como del grupo ND, las UFC de Alternaria en el exterior superaron en 
más de tres veces las del interior (I/O: 0,28 y 0,32, respectivamente). Del total de colonias de 
Pleosporales recuperadas de las superficies, Alternaria contribuyó con el 90,9% de las UFC en los 
ambientes interiores del grupo SA y con el 82,8% del grupo ND. En los ambientes exteriores las UFC 
de Alternaria constituyeron el 66% en el grupo SA y el 60,8% en el grupo ND. La diferencia 
exterior/interior fue cercana a 4 veces en las superficies del grupo SA (I/O: 0,25) y de 3,4 veces en las 
del grupo ND (I/O: 0,30). 
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Las ascosporas de Leptosphaeria spp fueron el segundo taxón más frecuentemente observado en el 
aire ambiente interior de ambos grupos. Representó el 20,3% (590 esporas) y el 11,4% (261 esporas) 
del total de esporas de Pleosporales del aire de las viviendas del grupo SA y ND, respectivamente. En 
el aire exterior el segundo taxón en importancia fue Pleospora spp representando el 11,2% (972 
esporas) en los ambientes del grupo SA y solo el 5,5% (319 esporas) en los del grupo ND. Ningún 
taxón meiospórico de Pleosporales fue recuperado en el método para hongos viables. En contraste, 
el segundo taxón de Pleosporales observado en las superficies de ambos grupos fue Epicoccum spp 
que representó el 8,6% (81 esporas) de las esporas de Pleosporales en el interior frente al 13,6% 
(1023 esporas) en el exterior, y el 11,2% (8 UFC) de las colonias en el interior y 32,1% (117 UFC) en 
el exterior. Otras esporas de Pleosporales en orden decreciente en el aire interior de ambos grupos 
fueron Tipo-Venturia (5%), Pleospora (5%), Epicoccum (4,8), Paraphaeosphaeria (4%), Stemphylium 
(3,1%), Lophiostoma (3%), Melanomma (1,8%), Drechslera (1,7%), Massarina (1,6%), Pithomyces 
(1,2%), los demás taxones correspondieron a menos del 1% o estuvieron ausentes en el aire 
ambiente interior. Para el exterior las otras esporas que se presentaron en frecuencias mayores al 1% 
fueron Leptosphaeria (8,6%), Epicoccum (8,2%), Tipo-Venturia (6,7%), Paraphaeosphaeria (6,1%), 
Stemphylium (4,3%), Massarina (4,2%), Drechslera (2,9%), Cucurbidothis (1,1%). Sobre las 
superficies del interior, además de esporas de Alternaria y Epicoccum, predominaron las esporas de 
Pleospora (5,5%), Stemphylium (4,5%), Leptosphaeria (3,6%), Paraphaeosphaeria (2,25), 
Lophiostoma (2,2%), Pithomyces (2,0%), Drechslera (1,9%), Melanomma (1,0%). En las superficies 
exteriores se encontraron Stemphylium (7,2%), Pleospora (6,2%), Drechslera (2,1%), Leptosphaeria 
(1,9%), Tipo-Venturia (1,7%), Paraphaeosphaeria (1,4%), Lophiostoma (1,2%), Pithomyces (1,2%) y 
Bipolaris (1,0%). Con respecto a las UFC, solo Phoma alcanzó un porcentaje por encima del 1,5% en 
el aire ambiente exterior, los taxones restantes no superaron el 0,2%. En el ambiente interior, además 
de Alternaria y Epicoccum, ningún otro taxón superó el 1%. En el caso de las superficies exteriores, 
solo Phoma (1,8%) y Stemphylium (1,3%), superaron las frecuencias de 1%.   

Las correlaciones entre las mediciones de las variables ambientales en el interior y el exterior de las 
viviendas se muestran en la tabla Nº 3.11. Los parámetros meteorológicos exteriores (temperatura y 
humedad relativa) tienen una influencia directa positiva sobre los interiores, es decir a mayor 
temperatura exterior aumenta la temperatura y la humedad relativa interior. El mismo comportamiento 
tiene la humedad relativa exterior, pero su efecto sobre la temperatura interior es menos marcado. En 
cambio, la temperatura exterior tiene un efecto contrario sobre la humedad relativa exterior, ya que su 
aumento genera la disminución de este último parámetro. 

Las correlaciones entre los recuentos totales de esporas y UFC con las variables meteorológicas 
como temperatura (interior y exterior) y humedad relativa (interior y exterior) se presentan en la tabla 
Nº 3.12. La temperatura interior se correlacionó positivamente con los recuentos de esporas totales 
en el aire y de esporas en las superficies interiores: sin embargo su efecto sobre las UFC totales en 
estos ambientes no fue significativo. La humedad relativa interior solo estuvo correlacionada 
positivamente con los recuentos de esporas totales en el aire. La temperatura y la humedad relativa 
exterior estuvieron correlacionadas positivamente con los recuentos de esporas y UFC en el aire y las 
superficies interiores al igual que en las UFC y esporas de las superficies exteriores, sin embargo solo 
tuvo un efecto estadísticamente significativo sobre el total de esporas del aire en los ambientes 
exteriores, pero no sobre las UFC. La humedad relativa exterior se correlacionó negativamente con 
las esporas totales y las UFC, tanto en el aire interior como exterior, y tuvo el mismo efecto sobre las 
esporas totales de las superficies interiores.  

El efecto de los parámetros ambientales (temperatura y humedad relativa) sobre cada uno de los 
taxones incluidos en el estudio fue medido aplicando el test de correlación de Spearman (tabla N° 
3.13). La temperatura interior y la exterior se correlacionaron positiva y significativamente con las 
concentraciones en el interior de las viviendas de las ascosporas de Pleospora y las conidias de 
Alternaria, Bipolaris y Epicoccum, también con las ascosporas bi y multicelulares y los fragmentos de 
hifas dematiáceas/micelio dematiáceo estéril. De igual manera ambas temperaturas se 
correlacionaron en menor medida con las ascosporas de Leptosphaeria, Drechslera y Pithomyces. 
Específicamente, la temperatura interior también tuvo un efecto positivo pero menos significativo 
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sobre las ascosporas de Leptosphaerulina y Tipo-Venturia; y la temperatura exterior se correlacionó 
positiva y significativamente con las de Leptosphaerulina, Paraphaeosphaeria, Tipo-Venturia y 
Stemphylium. La humedad relativa interior se correlacionó positiva y de manera significativa con las 
ascosporas de Leptosphaeria, Lophiostoma, Melanomma, Pleospora y tipo-Venturia, además de con 
Alternaria y el grupo de las ascosporas multicelulares; también se correlacionó, pero con menor 
significancia, con Leptosphaerulina, Massarina, Paraphaeosphaeria y Stemphylium en el interior de 
las viviendas. La humedad relativa exterior solo tuvo un efecto positivo, pero con baja significancia 
estadística, con las ascosporas de Melanomma en el interior, sin embargo tuvo un efecto negativo 
significativo sobre Alternaria y Sporidesmium, y, en menor medida, sobre Epicoccum. Con respecto a 
los taxones recuperados en los ambientes extradomiciliarios, la temperatura tuvo un efecto positivo 
marcado sobre las ascosporas Tipo-Venturia, las conidias de Alternaria, Bipolaris, Stemphylium y las 
ascosporas bi y multicelulares; en menor medida tuvo efectos positivos sobre ascosporas de 
Comoclathris, Cucurbidothis, Leptosphaeria, Massarina, Melanomma y sobre las conidias de 
Fusicladium. Por último, la humedad relativa exterior, tuvo un efecto negativo estadísticamente 
significativo sobre las concentraciones de Alternaria, Bipolaris y Epicoccum en los ambientes 
exteriores, y negativo pero con menor significancia con Sporidesmium y Stemphylium. También tuvo 
un efecto positivo pero con baja significancia sobre Phoma y Tetraploa.  

Las diferencias estadísticamente significativas entre las viviendas de los grupos SA y ND en las 
diferentes estaciones climáticas dependiendo del método de muestreo, el ambiente interior o exterior 
y el entorno (aire o superficies) son presentadas en la tabla N° 3.14. Las conidias de Alternaria spp y 
Epicoccum spp, junto con el grupo de Pleosporales y los fragmentos de hifas septadas dematiáceas 
fueron los taxones que presentaron diferencias estadísticamente significativas entre las estaciones 
climáticas. Esta diferencia no fue tan común con los métodos para hongos viables.  

Para identificar el reservorio potencial de los hongos se emplearon las comparaciones interior (indoor) 
y exterior (Outdoor) I/O. En el anexo N° 3.1 se presentan las comparaciones entre interior y exterior 
(relación I/O) para las esporas y UFC totales y para las esporas de cada uno de los taxones de 
Pleosporales identificados.  

Con respecto al comportamiento de las esporas totales, los taxones de Pleosporales y los fragmentos 
de hifas dematiáceas en el interior de las viviendas del grupo SA (figura N° 3.3), se observa que los 
mayores recuentos de esporas totales en el aire se presentaron durante el verano (30160 esporas) y 
la primavera (24680), cayendo significativamente durante el invierno (9260). Las concentraciones de 
conidias de Pleosporales fueron igualmente mayores en el verano (689 conidias), disminuyendo en la 
primavera (432) y el otoño (211) y cayendo a los niveles más bajos durante el invierno (120). Estas 
concentraciones altas durante el verano y la primavera se presentaron a expensas de las conidias de 
Alternaria (figura N° 3.4b). Un comportamiento similar presentaron las ascosporas de Pleosporales 
(figura N° 3.4a) con una concentración de 495 ascosporas en verano, 446 en otoño, 86 en invierno y 
265 en primavera. Los fragmentos de hifas dematiáceas fueron también más frecuentes durante el 
verano (2405). La figura N° 3.3 también permite observar el efecto positivo de la temperatura interior y 
exterior y la humedad relativa interior sobre los niveles de esporas y fragmentos de hifas y el efecto 
negativo de la humedad relativa exterior. 

Para las conidias de Alternaria spp, Epicoccum spp, Stemphylium spp, Drechslera spp, Pleospora spp 
y las ascosporas tipo-Venturia, se puede apreciar una comportamiento estacional (referido 
previamente para los Pleosporales como grupo), con niveles altos durante el verano, cayendo los 
valores durante el otoño, alcanzando las concentraciones más bajas durante el invierno y subiendo 
nuevamente durante la primavera (figuras N° 3.4a y 3.4b). Sin embargo, la estación con los mayores 
niveles difiere entre los taxones, siendo superiores durante el verano para Alternaria spp y tipo-
Venturia, y durante la primavera para los demás. Las ascosporas de Leptosphaeria spp, aunque 
tienen también un marcado comportamiento estacional, presentan concentraciones mayores durante 
el otoño. 
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Tabla N° 3.9. Sumatorias de los promedios de esporas y fragmentos de hongos en el aire y las 
superficies de las habitaciones y el ambiente exterior de los grupos SA y ND (método Hirst).  

Grupo SA Grupo ND 

Aire Superficies Aire Superficies 

Interior Exterior I/O Interior Exterior I/O Interior Exterior I/O Interior Exterior I/O 

Total esporas 76162,0 124611,0 0,61 2252,0 16613,0 0,14 51573,0 105328,0 0,49 4124,0 10037,0 0,41 

Total esporas Pleosporales 2905,0 8663,0 0,34 265,0 4684,0 0,06 2294,0 5830,0 0,39 682,0 2845,0 0,24 

Pleosporales mitospóricos 1632,0 4924,0 0,33 209,0 3881,0 0,05 1500,0 4105,0 0,37 564,0 2462,0 0,23 

Alternaria 1291,1 3758,0 0,34 164,0 2684,5 0,06 1192,8 2787,9 0,43 429,6 1681,7 0,26 

Bipolaris 4,8 0,0 4,80 0,5 53,0 0,01 14,4 4,8 3,00 4,0 24,5 0,16 

Corynespora 0,0 0,0 0,00 0,0 1,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 

Curvularia 14,4 0,0 14,4 1,0 8,0 0,13 24,0 9,6 2,50 3,0 4,0 0,75 

Dendryphion 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0 4,8 0,00 0,5 2,0 0,25 

Drechslera 52,8 254,4 0,21 7,0 100,0 0,07 33,6 172,8 0,19 11,0 55,0 0,20 

Embellisia 0,0 0,0 0,00 0,0 2,0 0,00 4,8 14,4 0,33 1,0 2,0 0,50 

Epicoccum 144,2 487,0 0,30 18,0 599,5 0,03 105,6 702,3 0,15 63,0 423,5 0,15 

Exserohilum 0,0 0,0 0,00 0,0 2,5 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 

Fusicladium 0,0 24,0 0,00 0,0 7,0 0,00 0,0 19,2 0,00 4,0 3,0 1,33 

Helminthosporium 0,0 12,0 0,00 0,5 8,5 0,06 0,0 14,4 0,00 2,0 8,5 0,24 

Pithomyces 28,8 50,4 0,57 1,5 53,0 0,03 33,6 60,0 0,56 17,0 35,0 0,49 

Sporidesmium 14,4 4,8 3,00 0,5 14,0 0,04 0,0 4,8 0,00 0,5 9,0 0,06 

Stemphylium 81,6 333,7 0,24 15,5 335,5 0,05 81,6 285,6 0,29 27,0 207,1 0,13 

Tetraploa 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 4,8 0,0 4,8 0,5 0,0 0,50 

Ulocladium 0,0 0,0 0,00 0,0 12,5 0,00 4,8 24,0 0,20 1,0 7,0 0,14 
             

Pleosporales meiospóricos 1273,2 3739,3 0,34 56,5 802,5 0,07 794,4 1725,6 0,46 118,0 382,5 0,31 

Comoclathris 0,0 9,6 0,00 0,0 8,5 0,00 0,0 0,0 0,00 2,5 4,0 0,63 

Cucurbidothis 0,0 141,6 0,00 0,0 39,0 0,00 0,0 24,0 0,00 4,5 2,5 1,80 

Delitschia 24,0 7,2 3,33 0,0 49,0 0,00 4,8 4,8 1,00 3,5 15,0 0,23 

Diapleella 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 19,2 4,8 4,00 0,0 0,0 0,00 

Didymella 0,0 0,0 0,00 0,0 12,0 0,00 33,6 0,0 0,00 0,0 8,5 0,00 

Leptosphaerulina 14,4 4,8 3,00 2,5 8,0 0,31 0,0 38,4 0,00 4,5 3,5 1,29 

Leptosphaeria 590,4 811,2 0,73 13,0 104,5 0,12 261,6 439,2 0,60 21,5 39,0 0,55 

Lewia 9,6 62,4 0,15 1,5 6,0 0,25 14,4 33,6 0,43 1,5 3,5 0,43 

Lophiostoma 53,6 2,4 22,33 9,0 67,0 0,13 100,8 0,0 100,8 11,5 21,5 0,53 

Massarina 38,4 465,6 0,08 1,0 2,5 0,40 43,2 148,8 0,29 0,5 1,5 0,33 

Melanomma 33,6 38,4 0,88 3,5 27,5 0,13 57,6 4,8 12,00 6,0 15,0 0,40 

Paraphaeosphaeria 115,6 638,4 0,18 5,5 81,5 0,07 91,2 244,8 0,37 15,0 22,5 0,67 

Phaeosphaeria 19,2 2,4 8,00 1,5 15,5 0,10 0,0 0,0 0,00 2,0 6,0 0,33 

Pleospora 192,0 972,0 0,20 16,0 333,5 0,05 67,2 319,2 0,21 36,0 134,5 0,27 

Rebentischia 4,8 50,4 0,10 0,0 5,0 0,00 9,6 4,8 2,00 2,0 3,0 0,67 

Sporormiella 4,8 0,0 4,8 0,5 12,0 0,04 4,8 14,4 0,33 1,5 2,0 0,75 

Tipo Venturia 172,8 532,9 0,32 2,5 31,0 0,08 86,4 444,0 0,19 5,5 100,5 0,05 
             

Ascosporas bicelulares 
color 

129,6 1116,0 0,12 7,5 78,0 0,10 115,2 720,0 0,16 17,0 48,0 0,35 

Ascosporas multicelulares 
color 

1281,2 5992,8 0,21 58,5 367,0 0,16 1022,4 3681,6 0,28 57,0 166,0 0,34 

             

Fragmentos de hifas 
dematiáceas 

4233,3 7202,6 0,59 244,0 2463,0 0,10 3472,8 6213,6 0,56 537,1 1606,7 0,33 

Esporas totales* (Esp), esporas de taxones de Pleosporales y fragmentos de hongos en el aire y en el material particulado 
sedimentado sobre las superficies. Los resultados corresponden a las sumatorias de los recuentos obtenidos durante todo el 
estudio. I/O: Relación interior/exterior. Valores superiores a 1 expresan la presencia de una fuente de contaminación en el 
interior de la vivienda para ese taxón en particular. 
* No incluyen ascosporas y basidiosporas transparentes ni ascosporas unicelulares pigmentadas. 

Tabla N° 3.10. Sumatorias de los promedios de unidades formadoras de colonias en el aire y 
las superficies de las habitaciones y el ambiente exterior de viviendas de los grupos SA y ND.  

grupo SA grupo ND 

Aire Superficies Aire Superficies 

Interior Exterior I/O Interior Exterior I/O Interior Exterior I/O Interior Exterior I/O 
Total esporas 15436,0 29269,0 0,53 454,0 1378,0 0,33 11984,0 21795,0 0,55 474,0 1321,0 0,36 

Total Pleosporales 788,0 2825,0 0,28 33,0 179,0 0,18 614,0 1973,0 0,31 40,0 184,0 0,22 

Alternaria 718,1 2548,0 0,28 30,0 118,2 0,25 550,8 1683,7 0,33 33,1 111,8 0,30 

Bipolaris 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,00 0,0 0,0 0,00 0,2 0,4 0,50 

Curvularia 2,8 0,0 0,0 0,0 0,1 0,00 5,6 0,0 0,00 0,0 0,1 0,00 

Drechslera 0,0 0,0 0,0 0,1 0,6 0,17 2,8 11,1 0,25 0,2 2,1 0,10 

Epicoccum 50,4 238,7 0,21 2,5 57,0 0,04 49,6 228,6 0,22 5,7 59,6 0,10 

Exserohilum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 

Helminthosporium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0 0,5 0,00 

Phoma 5,6 22,2 0,25 0,1 2,2 0,05 2,8 50,0 0,06 0,4 4,2 0,10 

Pithomyces 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,00 0,0 0,1 0,00 

Stemphylium 8,4 5,6 1,50 0,2 0,2 1,00 2,4 0,0 0,00 0,0 4,4 0,00 

Ulocladium  2,8 11,1 0,25 0,0 0,1 0,00 0,0 0,0 0,00 0,2 0,7 0,29 

Micelio estéril dematiáceo 70,0 216,5 0,32 1,75 3,4 0,51 76,8 210,6 0,36 1,5 24,0 0,06 

UFC de hongos en el aire y micelio estéril dematiáceo en el material particulado sedimentado sobre las superficies. Los 
resultados corresponden a las sumatorias de los recuentos obtenidos durante todo el estudio. 
I/O: Relación interior/exterior. Valores superiores a 1 expresan la presencia de una fuente de contaminación en el interior de la 
vivienda para ese taxón en particular. 
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Tabla N° 3.11. Correlaciones entre variables ambientales durante el periodo de muestreo (Rho 
de Spearman). 

 
Temperatura 

interior 
Temperatura 

exterior 
Humedad relativa 

interior 
Humedad relativa 

exterior 
Temperatura interior - 0,850** 0,427** 0,046** 
Temperatura exterior - - 0,414** -0,158** 
Humedad relativa interior - - - 0,447** 

**  La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
  *  La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral). 
n= 1885 

Tabla N° 3.12. Correlación entre recuentos totales de UFC, esporas o niveles de Alt a 1 y 
variables meteorológicas (Rho de Spearman).  

Método Ambiente Entorno 
Temperatura 

interior 
Temperatura 

exterior 

Humedad 
relativa 
interior 

Humedad 
relativa 
exterior 

n 

Microflow (UFC) Interior Aire 0,125** 0,191** 0,030** -0,165** 236
Aplicador (UFC) Interior Superficie -0,112** -0,133** -0,037** 0,012** 237
Microflow (UFC) Exterior Aire - 0,002** - -0,298** 236
Aplicador (UFC) Exterior Superficie - -0,464** - -0,029** 237
Hirst (Esporas) Interior Aire 0,410** 0,492** 0,282** -0,129** 236
Cello-tape (Esporas) Interior Superficie 0,328** 0,366** 0,100** -0,225** 234
Hirst (Esporas) Exterior Aire - 0,366** - -0,225** 234
Cello-tape (Esporas) Exterior Superficie - 0,237** - -0,025** 235
**. La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral). 
**. La correlación es significativa al nivel 0.05 (bilateral). 
n = Total de casos válidos para cada método. 
Se resaltan (negrilla) los valores que presentan correlaciones estadísticamente significativas. 
El test fue aplicado sobre las sumatorias de UFC o esporas para ambos métodos (viables y no viables) y los parámetros 
meteorológicos medidos al momento del muestreo. 

El comportamiento de los taxones en los ambientes exteriores de las viviendas del grupo SA fue 
similar al observado en los ambientes interiores (aunque con niveles más altos), con una tendencia al 
aumento de las concentraciones que coincide con las temperaturas más altas y los niveles de 
humedad relativa más bajos (figura N° 3.5). Nuevamente los niveles y el patrón estacional de 
Pleosporales mitospóricos son condicionados principalmente por las concentraciones de conidias de 
Alternaria spp (76% de las conidias) con los mayores recuentos durante el verano (1850 conidias), 
cayendo en casi cuatro veces para el otoño y alcanzando los niveles inferiores (351) en el invierno, 
para luego subir significativamente su concentración (casi cinco veces) durante la primavera. Con 
respecto a las conidias de Epicoccum spp y Stemphylium spp, se observaron diferencias con este 
comportamiento estacional debido a que presentaron las mayores concentraciones durante el otoño 
(161) y la primavera (182), respectivamente (figura 3.6b). En contraste, los Pleosporales meiospóricos 
presentaron una biodiversidad mayor a la observada en el interior, con niveles significativos de 
Leptosphaeria spp, Massarina spp, Paraphaeosphaeria spp y Pleospora spp, principalmente durante 
el verano (figura 3.6a).  

En las superficies de los ambientes interiores, los taxones observados fueron mayormente los mismos 
que los encontrados en suspensión en el aire y reflejaron el comportamiento estacional y la respuesta 
a los parámetros ambientales de la aerospora de interior, desapareciendo casi en su totalidad durante 
el invierno y con las mayores concentraciones durante el verano seguido de la primavera pero con 
diferencias hasta de 3 veces (figuras N° 3.7, 3.8a y 3.8b).  

La predominancia de los taxones sobre las superficies en el exterior de las viviendas del grupo SA fue 
similar a la observada en el aire exterior, sobresaliendo las ascosporas de Pleospora spp y las 
conidias de Alternaria spp, Epicoccum spp y Stemphylium spp (figuras N° 3.10a y 3.10b). Sin 
embargo, las concentraciones en las superficies presentaron cambios importantes en el patrón 
estacional, ya que a pesar de que el verano sigue siendo la época con mayores recuentos tanto para 
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las esporas totales, grupos de Pleosporales y fragmentos de hifas dematiáceas, se presentó una 
disminución paulatina en cada estación, alcanzando los valores más bajos durante la primavera, a 
excepción de las ascosporas que presentaron la mayor caída de los niveles durante el invierno (figura 
N° 3.9).  

Tabla N° 3.13. Efecto de la temperatura y la humedad relativa sobre las concentraciones de los 
taxones de Pleosporales en ambientes intra y extradomiciliarios de las viviendas de los SA y 
ND (Rho de Spearman).  

Taxones 

Ambientes interiores Ambientes exteriores 

Temperatur
a interior 

Temperatura 
exterior 

Humedad 
relativa 
interior 

Humedad 
relativa 
exterior 

Temperatura 
exterior 

Humedad 
relativa 
exterior 

Comoclathris 0,003** -0,004** 0,028** 0,013** 0,051** -0,004**

Cucurbidothis 0,026** 0,028** 0,027** -0,011** 0,063** -0,009**

Delitschia -0,036** -0,039** -0,026** 0,008** -0,009** -0,007**

Diapleella -0,001** -0,017** 0,042** 0,032** -0,017** 0,032**

Didymella 0,028** 0,029** 0,046** 0,032** -0,017** -0,026**

Leptosphaeria 0,049** 0,064** 0,065** 0,012** 0,062** 0,025**

Leptosphaerulina 0,061** 0,071** 0,055** 0,022** 0,036** 0,028**

Lewia 0,019** 0,034** -0,009** -0,032** 0,007** 0,045**

Lophiostoma 0,019** 0,025** 0,059** 0,032** -0,008** 0,038**

Massarina -0,008** 0,005** 0,049** 0,008** 0,057** 0,025**

Melanomma 0,038** 0,030** 0,072** 0.050** 0,053** 0,021**

Paraphaeosphaeria 0,047** 0,056** 0,062** 0,020** 0,014** 0,044**

Phaeosphaeria 0,034** 0,029** 0,027** -0,007** -0,013** -0,035**

Pleospora 0,077** 0,070** 0,063** 0,002** 0,030** 0,032**

Rebentischia -0,040** -0,041** 0,023** 0,022** 0,001** 0,004**

Sporormiella -0,011** -0,008** 0,016** 0,011** 0,026** 0,011**

Tipo-Venturia 0,059** 0,086** 0,063** 0,005** 0,110** 0,006**
   

Alternaria 0,223** 0,247** 0,113** -0,064** 0,125** -0,127**

Bipolaris 0,086** 0,086** 0,042** 0,012** 0,099** -0,098**

Corynespora        -             -       -       - -0,034** 0,025**

Curvularia -0,023** -0,005** -0,003** -0,024** 0,037** 0,006**

Dedryphion 0,034** 0,029** 0,032** 0,012** 0,021** 0,002**

Drechslera 0,050** 0,057** 0,045** -0,001** 0,050** 0,039**

Embellisia -0,029** -0,029** -0,035** -0,023** -0,026** 0,020**

Epicoccum 0,079** 0,085** 0,025** -0,056** -0,043** -0,111**

Exserohilum         -             -       -       - -0,003** -0,025**

Fusicladium 0,040** 0,038** 0,021** 0,004** 0,050** -0,044**

Helminthosporium -0,010** -0,021** -0,039** -0,030** -0,005** -0,034**

Phoma -0,013** -0,023** 0,015** 0,011** 0,018** 0,054**

Pithomyces 0,055** 0,059** 0,048** 0,010** 0,058** 0,009**

Sporidesmium 0,008** 0,024** -0,033** -0.069** 0,019** -0,051**

Stemphylium 0,083** 0,091** 0,049** -0,014** 0,087** -0,057**

Tetraploa 0,020** -0,002** 0,025** 0,015** 0,017** 0,050**

Ulocladium -0,020** -0,014** 0,015** 0,017** 0,039** -0,043**
   

Ascosporas bicelulares 
color 

0,136** 0,146** 0,048** -0,045** 0,081** -0,048**

Ascosporas multicelulares  0,151** 0,162** 0,106** 0,014** 0,103** 0,002**
Fragmentos de hifas 
dematiáceas/micelio 
estéril dematiáceo 

0,115** 0,116** 0,038** -0,006** 0,099** -0,035**

**. La correlación es significativa al nivel 0.01 (bilateral). 
*.  La correlación es significativa al nivel 0.05 (bilateral). 
- . Ausencia del taxón.  
n = 1631 
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Tabla Nº 3.14. Prueba de Mann-Whitney para las concentraciones medias de los rangos de los 
totales de esporas y UFC, taxones de Pleosporales y fragmentos de hifas dematiáceas o 
micelio dematiáceo estéril entre los ambientes del grupo SA y ND con respecto al método y al 
entorno. 

 Esporas y fragmentos de hifas dematiáceas (métodos no viables) UFC (métodos viables) 

 
Aire interior 

Superficie 
interior 

Aire exterior Superficie exterior Aire interior 
Superficie 

interior 
Aire exterior 

Superficie 
exterior 

Verano 
Sin diferencias 
estadísticament
e significativas 

Sin diferencias 
estadísticamente 

significativas 

Cucurbidothis 
(3,88 - 0,17) 

HSD 
(114,24 - 45,38) 

Leptosphaerulina 
(0,13 – 0) 

Paraphaeosphaeria 
(0,69 - 0,14) 

Phaeosphaeria 
(0,15 - 0) 
Bipolaris 

(1,23 - 0,38) 
Helminthosporium 

(0,10 - 0) 
Sporidesmium 

(0,15 - 0) 
Stemphylium 

(4 - 2,17) 
Ascosporas 
bicelulares 

(0,97 - 0,95) 
Ascosporas 

multicelulares 
(4,18 - 1,41) 

Sin diferencias 
estadísticament
e significativas 

UFC/cm² 
(4,03 - 3,45) 

HSD 
(0,03 - 0) 

UFC/m³ 
(229,06 - 
117,69) 

Bipolaris 
(0,01 - 0) 

Epicoccum 
(0,07 - 0) 

HSD 
(0,06 - 0) 

Otoño 

Alternaria 
(4,82 -  8,6) 

HSD 
(22,91 - 43,5) 

Bipolaris 
(0,08 - 0) 

Epicoccum 
(0,03 - 0,86) 
Pithomyces 
(0 - 0,21) 

HSD 
(1,07 - 4,86) 
Pleosporales 

totales 
(1,52 - 7,89) 

UFC 
(911,13 - 1362,97) 

Alternaria 
(16,17 - 35,72) 

HSD 
(40,09 - 108,2) 

Comoclathris 
(0,10 - 0) 
Delitschia 

(0,34 - 0,10) 
Leptosphaeria 

(1,18 - 0,1) 
Lophiostoma 

(1 - 0,28) 
Paraphaeosphaeria 

(0,92 - 0,17) 
Pleospora 

(2,13 - 0,62) 
Sporormiella 

(0,18 - 0) 
Curvularia 
(0,11 - 0) 

Drechslera 
(0,42 - 0,10) 

Epicoccum 
(0 - 0,82) 

UFC 
(4,23 - 5,59) 
Epicoccum 
(0,011 - 0) 

Pleosporales 
totales 

(0,16 - 0,41) 

Epicoccum 
(1,21 - 6,04) 

Sin diferencias 
estadísticamente 

significativas 

Invierno 
Alternaria 

(3,21 - 3,75) 

UFC/cm² 
(4,68 - 7,81) 
Ascosporas 
bicelulares 
(0,12 - 0) 

Sin diferencias 
estadísticamente 

significativas 

Paraphaeosphaeria 
(0,45 - 0,11) 

Delitschia 
(0,66 - 0,04) 

Leptosphaeria 
(0,52 - 0,04) 
Lophiostoma 
(0,45 - 0,11) 
Drechslera 
(0,16 - 0) 

Sin diferencias 
estadísticament
e significativas 

Alternaria 
(0,09 - 0,34) 

Sin diferencias 
estadísticament
e significativas 

Sin diferencias 
estadísticamente 

significativas 

Primavera 
Sin diferencias 
estadísticament
e significativas 

Stemphylium 
(0,16 - 0) 

UFC/m³ 
(1304,17 - 906,41) 

Fusicladium 
(0,80 - 0) 

Epicoccum 
3,62 - 1,56) 

HSD 
(55,94 - 30,59) 
Pleosporales 

totales 
(84,40 - 43,19). 

Delitschia 
(0,33 - 0,04) 

Leptosphaeria 
(0,64 - 0,25) 
Lophiostoma 

(0,22 - 0) 
Paraphaeosphaeria 

(0,53 - 0,14) 
Bipolaris 

(1,05 - 0,32) 

Sin diferencias 
estadísticament
e significativas 

Alternaria 
(0,25 - 0) 

Epicoccum 
(0,02 - 0) 

Alternaria 
(23,74 - 12,57) 
Pleosporales 

totales 
(29,93 - 14,75) 

Epicoccum 
(0,37 - 0,21) 

Se presentan los taxones para los cuales se encontraron diferencias estadísticamente significativas entre sus medias para 
cada estación climática. Entre paréntesis se anota la media de esporas o UFC para las viviendas del grupo SA y del grupo ND  

Tabla N° 3.15. Cuantificación de los niveles de la proteína Alt a 1 en muestras de polvos 
sedimentado sobre las superficies interiores de las viviendas en Barcelona. 

 Viviendas grupo SA Viviendas grupo ND 
Niveles de Alt a 1 32,3% 10,3% 

Ambiente 
Urbano 80% 100%  
Semiurbano 20% 0 
Rural 0 0 

Concentración promedio: 5,6 ng/g (0,5 – 16,9; ds 6,4) 0,5 ng/g (ds 0). 
Estación con 
niveles 
detectables 

Verano 60% 100% 
Primavera  0% 0% 
Ambos 40% 0% 

Los datos se presentan en porcentaje de todas de viviendas por grupo. Grupo SA n=31, grupo ND n=29. 

Los recuentos de esporas totales, taxones de Pleosporales mitospóricos y fragmentos de hifas 
dematiáceas en el aire interior de las viviendas del grupo ND conservan el patrón estacional y de 
respuesta a los parámetros medioambientales observado en los ambientes del grupo SA, sin 
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embargo, las concentraciones para varios de estos presentan cambio significativos. Un caso es el de 
las concentraciones de esporas totales, que presentan valores casi de la mitad de aquellos 
encontrados durante el verano (15163 vs 30160) y la primavera (15115 vs 24680), pero que durante 
el otoño muestran un ligero aumento (incluyendo un aumento de las hifas dematiáceas) y en el 
invierno una disminución no tan marcada (figura N° 3.11). Los Pleosporales mitospóricos mantuvieron 
diversidad y concentraciones similares, en contraste con los taxones de Pleosporales meiospóricos 
que presentaron cambios en su concentración y patrón estacional (figura N° 3.12b). Las ascosporas 
presentaron niveles de casi la mitad de los observados en los interiores del grupo SA, además se 
observó modificación de comportamiento estacional en Pleospora spp (que presentó los niveles más 
altos durante el invierno, 43 ascosporas) y tipo-Venturia (que mantuvo niveles similares en verano, 
otoño y primavera y estuvieron ausentes del aire durante el invierno) (figura N° 3.12a).  

Los niveles del alérgeno Alt a 1 fueron medidos durante el verano y la primavera en el polvo 
depositado sobre las superficies en ambientes interiores en ambos grupos. Solo en 10 viviendas del 
grupo SA y en 3 del grupo ND se encontraron niveles detectables. En 4 casas del grupo SA se 
presentaron niveles durante las dos estaciones, los cuales permanecían estables o tendían a 
disminuir de verano a la siguiente primavera, solo en un caso del grupo SA se observó un incremento 
de significativo (alrededor de 40 veces) entre estaciones. En la tabla N° 3.15. se presentan los 
hallazgos más relevantes de esta medición. 

El comportamiento estacional en el aire exterior de las viviendas del grupo ND presenta un cambio 
substancial con respecto al observado en los ambientes del grupo SA, ya que los niveles durante el 
otoño fueron los más altos durante el periodo de estudio (verano en el caso del grupo SA), y valores 
muy inferiores en la primavera. Las concentraciones de esporas totales en los ambientes exteriores 
del grupo ND fueron menores durante el periodo de verano (29638 vs 42740) y primavera (24473 vs 
39125) comparados con los del grupo SA, mientras durante el otoño los niveles fueron muy 
superiores (39527 vs 28244) y en invierno ligeramente superiores (14502 vs 11690) (figura N° 3.13). 
Está diferencia también se ve reflejada en las concentraciones de Pleosporales meiospóricos y 
mitospóricos que fueron mucho menores durante el verano y la primavera. Sin embargo, durante el 
otoño y el invierno las ascosporas mostraron valores similares entre los ambientes exteriores de 
ambos grupos, en contraste las conidias tuvieron concentraciones mayores durante estas estaciones. 
Los fragmentos de hifas dematiáceas también presentaron concentraciones inferiores durante el 
verano y la primavera en los ambientes exteriores del grupo ND comparado con los del grupo SA, con 
excepción de los niveles durante el otoño que fueron mayores y en el invierno que manejaron 
concentraciones similares. Con respecto a taxones de Pleosporales individuales también se 
observaron diferencias en cuanto al patrón estacional y las concentraciones de esporas en cada 
estación al compararlos con los ambientes exteriores del grupo SA (figuras N° 3.14a y 3.14b). 
Leptosphaeria spp presentó el patrón usual de mayores concentraciones durante el verano, con 
disminución en el otoño, niveles más bajos en el invierno, para aumentar nuevamente para la 
primavera, no obstante, se observan diferencias con respecto al mismo ambiente en el grupo SA ya 
que las concentraciones en verano y primavera fueron inferiores comparadas con dicho ambiente, 
pero durante el otoño fueron mayores y similares en el invierno. Para Paraphaeosphaeria spp y 
Pleospora, también se observaron cambios en el patrón estacional, presentándose niveles muy 
inferiores en primavera (por debajo de los observados en invierno), pero comparados con los del 
grupo SA todas las concentraciones fueron menores, a excepción de las de invierno que fueron 
similares. Las ascosporas tipo-Venturia tuvieron un patrón estacional y concentraciones similares en 
ambos ambientes, exceptuando las de otoño que fueron inferiores. Para las conidias de Pleosporales 
el patrón estacional y las concentraciones también fueron diferentes a los del ambiente exterior del 
grupo SA. Alternaria spp presentó las mayores concentraciones durante el otoño (verano en el caso 
del grupo SA) cayendo a la mitad durante el invierno y permaneciendo estable a través de la 
primavera, para luego incrementar nuevamente en el verano. Comparando las concentraciones, 
verano y primavera presentaron valores significativamente inferiores a los del grupo SA, pero fueron 
superiores en otoño e invierno. En el caso de Epicoccum spp las mayores concentraciones fueron en 
el otoño, coincidiendo con el patrón observado en el grupo SA, sin embargo los niveles fueron tres 
veces mayores en el grupo ND, durante las otras estaciones los niveles fueron similares entre los dos 
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grupos. Para las conidias de Epicoccum spp el cambio es significativo, ya que estas prácticamente 
están ausentes durante todo el año en estos ambientes.  

Figura Nº 3.3. Distribución de los recuentos totales de esporas, taxones de Pleosporales e hifas 
dematiáceas en el aire interior de las viviendas del grupo SA. Comportamiento de las variables 
ambientales, temperatura y humedad relativa, en las cuatro estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de los totales de esporas, grupos de Pleosporales y fragmentos de hifas dematiáceas (eje 
izquierdo) y las líneas los promedios de los parámetros meteorológicos (eje derecho). Para los valores que superan 1000, se 
anota la concentración correspondiente en el extremo superior. 

Figura Nº 3.4a. Distribución de las sumatorias de los recuentos de ascosporas de Pleosporales 
en el aire interior de las viviendas del grupo SA en las cuatro estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de las ascosporas para cada estación climática.  

Figura Nº 3.4b. Distribución de las sumatorias de los recuentos de conidias de Pleosporales en 
el aire interior de las habitaciones del grupo SA en las cuatro estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de las conidias para cada estación climática. Para los valores que exceden las 300 
conidias se anota la concentración en el extremo superior. 
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Figura Nº 3.5. Distribución de los recuentos totales de esporas, taxones de Pleosporales e hifas 
dematiáceas en el aire exterior de las viviendas del grupo SA. Comportamiento de las variables 
ambientales, temperatura y humedad relativa, en las cuatro estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de los totales de esporas, grupos de taxones de Pleosporales y fragmentos de hifas 
dematiáceas (eje izquierdo) y las líneas los promedios de los parámetros meteorológicos (eje derecho). Para los valores que 
superan 1000, se anota la concentración correspondiente en el extremo superior. 

Figura Nº 3.6a. Distribución de las sumatorias de los recuentos de ascosporas de Pleosporales 
en el aire exterior de las viviendas del grupo SA en las cuatro estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de las ascosporas para cada estación climática. Para los valores que exceden las 300 
ascosporas se anota la concentración en el extremo superior. 

Figura Nº 3.6b. Distribución de las sumatorias de los recuentos de conidias de Pleosporales en 
el aire exterior de las viviendas del grupo SA en las cuatro estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de las conidias para cada estación climática. Para los valores que exceden las 300 
conidias se anota la concentración en el extremo superior. 
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Figura Nº 3.7. Distribución de las sumatorias de los recuentos totales de esporas, taxones de 
Pleosporales y fragmentos de hifas dematiáceas en las superficies en el interior de las 
viviendas del grupo SA. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad 
relativa, en las cuatro estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de los totales de esporas, grupos de taxones de Pleosporales y fragmentos de hifas 
dematiáceas (eje izquierdo) y las líneas los promedios de los parámetros meteorológicos (eje derecho). Para los valores que 
superan 1000, se anota la concentración correspondiente en el extremo superior. 

Figura Nº 3.8a. Distribución de las sumatorias de los recuentos de ascosporas de Pleosporales 
en las superficies en el interior de las habitaciones del grupo SA. 

0

2

4

6

8

10

A
s

c
o

s
p

o
r
a

s

Verano Otoño Invierno Primavera  
Las barras representan la sumatoria de las ascosporas para cada estación climática.  

Figura Nº 3.8b. Distribución de las sumatorias de los recuentos de conidias de Pleosporales en 
las superficies en el interior de las habitaciones del grupo SA en las cuatro estaciones 
climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de las conidias para cada estación climática. Para los valores que exceden las 100 
conidias se anota la concentración en el extremo superior. 
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Figura Nº 3.9. Distribución de las sumatorias de los recuentos totales de esporas, taxones de 
Pleosporales y fragmentos de hifas dematiáceas en las superficies en el exterior de las 
viviendas del grupo SA. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad 
relativa, en las cuatro estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de los totales de esporas, grupos de taxones de Pleosporales y fragmentos de hifas 
dematiáceas y las líneas los promedios de los parámetros meteorológicos. Para los valores que superan 1000, se anota la 
concentración correspondiente en el extremo superior. 

Figura Nº 3.10a. Distribución de las sumatorias de los recuentos de ascosporas de 
Pleosporales en las superficies del exterior de las viviendas del grupo SA en las cuatro 
estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de las ascosporas para cada estación climática. Para los valores que exceden las 100 
esporas se anota la concentración en el extremo superior. 

Figura Nº 3.10b. Distribución de las sumatorias de los recuentos de conidias de Pleosporales 
en las superficies del exterior de las viviendas del grupo SA en las cuatro estaciones 
climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de las conidias para cada estación climática. Para los valores que exceden las 300 
conidias se anota la concentración en el extremo superior. 
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Figura Nº 3.11. Distribución de las sumatorias de los recuentos totales de esporas, taxones de 
Pleosporales y fragmentos de hifas dematiáceas en el aire interior de las viviendas del grupo 
ND. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en las 
cuatro estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de los totales de esporas, grupos de taxones de Pleosporales y fragmentos de hifas 
dematiáceas (eje izquierdo) y las líneas los promedios de los parámetros meteorológicos (eje derecho). Para los valores que 
superan 1000, se anota la concentración correspondiente en el extremo superior. 

Figuras Nº 3.12a. Distribución de las sumatorias de los recuentos de ascosporas de 
Pleosporales en el aire interior de las viviendas del grupo ND, en las cuatro estaciones 
climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de las ascosporas para cada estación climática. Para los valores que exceden las 100 
esporas se anota la concentración en el extremo superior. 

Figura Nº 3.12b. Distribución de las sumatorias de los recuentos de conidias de Pleosporales 
en el aire interior de las viviendas del grupo ND, en las cuatro estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de las conidias para cada estación climática. Para los valores que exceden las 300 
conidias se anota la concentración en el extremo superior. 
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Figura Nº 3.13. Distribución de las sumatorias de los recuentos totales de esporas, taxones de 
Pleosporales y fragmentos de hifas dematiáceas en el aire exterior de las viviendas del grupo 
ND. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en las 
cuatro estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de los totales de esporas, grupos de taxones de Pleosporales y fragmentos de hifas 
dematiáceas y las líneas los promedios de los parámetros meteorológicos. Para los valores que superan 1000, se anota la 
concentración correspondiente en el extremo superior. 

Figura Nº 3.14a. Distribución de las sumatorias de los recuentos de ascosporas de 
Pleosporales en el aire exterior de las viviendas del grupo ND. 
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Las barras representan la sumatoria de las ascosporas para cada estación climática. Para los valores que exceden las 100 
esporas se anota la concentración en el extremo superior. 

Figura Nº 3.14b. Distribución de las sumatorias de los recuentos de conidias de Pleosporales 
en el aire exterior de las viviendas del grupo ND. 

0

50

100

150

200

250

300
802

1036 466

485

C
o

n
id

ia
s

Verano Otoño Invierno Primavera

465

 
Las barras representan la sumatoria de las conidias para cada estación climática. Para los valores que exceden las 300 
conidias se anota la concentración en el extremo superior. 

Las superficies interiores en el grupo ND mostraron prácticamente los mismos taxones observados en 
las superficies del grupo SA pero en concentraciones mayores. El patrón estacional para el total de 
esporas fue similar entre los dos ambientes, aunque durante el otoño los valores fueron 
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significativamente mayores (pero menores que en el verano). Entre las esporas de Pleosporales, las 
ascosporas presentaron unos niveles y un comportamiento estacional parecidos a los del grupo SA, 
mientras las conidias de Pleosporales presentaron concentraciones mucho mayores durante el 
verano, ligeramente superiores en el otoño, pero similares en el invierno y la primavera. Este mismo 
comportamiento se presentó con los fragmentos de hifas dematiáceas (figura N° 3.15). Para los 
taxones individuales, se resalta entre las ascosporas de Pleosporales la presencia de valores 
ligeramente superiores durante el verano y el otoño, pero prácticamente iguales en invierno y 
primavera (figura 3.16a). Para las conidias de Alternaria spp y Epicoccum spp se observó el mismo 
patrón estacional con niveles altos durante el verano y el otoño, más bajos en invierno y un ascenso 
leve en primavera, pero sus concentraciones fueron mayores a las observadas en las superficies 
interiores del grupo SA (figura 3.16b).  

En la figura Nº 3.17 se presenta la distribución de la sumatoria de los recuentos totales de esporas, 
taxones agrupados de Pleosporales y fragmentos de hifas dematiáceas (método cello-tape) en cada 
estación climática y según la temperatura y la humedad relativa en las superficies en el exterior de las 
viviendas del grupo ND. El patrón estacional de valores superiores durante el verano, con disminución 
paulatina durante el otoño y el invierno, llegando a los niveles menores para la primavera es 
conservado para los recuentos de esporas totales, esporas de Pleosporales y los fragmentos de hifas 
dematiáceas, sin embargo las concentraciones fueron cercanas a la mitad de las encontradas en 
estas mismas superficies en el grupo SA. Las ascosporas de Leptosphaeria spp, Pleospora spp y 
Paraphaeosphaeria spp presentaron concentraciones más bajas en estos ambientes, mientras las del 
Tipo-Venturia fueron similares en verano, otoño e invierno, pero muy superiores para la primavera 
(figura 3.18a). De igual manera las conidias de Alternaria spp y Epicoccum spp mostraron el mismo 
comportamiento estacional visto en el grupo SA, pero con concentraciones muy inferiores (figura 
3.18b).  

La aplicación de las pruebas U de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis a los datos obtenidos por las 
metodologías para no viables (tabla N° 3.16) permiten establecer que en el aire de los ambientes 
interiores, las esporas totales fueron más frecuentes durante el verano (p<0,001); las concentraciones 
de esporas totales de Pleosporales fueron mayores en el interior de viviendas del grupo ND (p<0,005) 
y se encontraron más relacionadas con viviendas de los individuos con diagnóstico de asma (p<0,05) 
y con el verano (p<0,001); las esporas de los estadios mitospóricos fueron más frecuentes en el 
interior durante el verano; Alternaria fue más común en las habitaciones de viviendas del grupo ND 
(p<0,001), especialmente las ubicadas cerca de exteriores (p<0,05), durante el verano (p<0,001) y en 
días secos nublados (p<0,05), cuando hay presencia de polvo sobre las superficies (p<0,005) y 
cuando se mantienen las ventanas abiertas por periodos superiores a 8 horas (p<0,001). En 
ambientes exteriores, las concentraciones de esporas totales están más relacionadas con los 
alrededores de viviendas rurales (p<0,05) durante el verano (p<0,001), de igual manera los 
Pleosporales totales presentaron diferencias estadísticamente significativas en áreas rurales 
(p<0,001) durante el verano (p<0,001). Las esporas de Pleosporales meiospóricos fueron más 
frecuentes en el exterior de viviendas del grupo SA, en áreas semiurbanas. En cuanto a las esporas 
de los Pleosporales mitospóricos, fueron más frecuentes en áreas rurales. Específicamente, las 
esporas de Alternaria se presentaron con mayor frecuencia en áreas exteriores rurales (p<0,001) 
durante el verano (p<0,001) en días secos nublados (p<0,001). Los niveles de Alt a 1 fueron mayores 
en viviendas del grupo SA (p<0,001) en áreas semiurbanas (p<0,001) sin tráfico (p<0,001) durante el 
verano (p<0,001) y están asociados a los ambientes interiores de individuos con diagnóstico de rinitis 
alérgica (p<0,001), conjuntivitis (p<0,005) y asmáticos (p<0,001) (tabla N° 3.16). En el anexo N° 1 se 
presentan el valor de las medias y el error típico de los valores obtenidos por el método no viable que 
presentan diferencias estadísticamente significativas en los test de análisis de varianza no 
paramétrica de U de Mann-Whitney (dos muestras independientes) y Kruskal-Wallis (más de dos 
muestras independientes). 
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Figura Nº 3.15. Distribución de las sumatorias de los recuentos totales de Pleosporales y 
fragmentos de hifas dematiáceas en las superficies en el interior de las viviendas del grupo 
ND. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en las 
cuatro estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de los totales de esporas, grupos de taxones de Pleosporales y fragmentos de hifas 
dematiáceas (eje izquierdo) y las líneas los promedios de los parámetros meteorológicos (eje derecho). Para los valores que 
superan 1000, se anota la concentración correspondiente en el extremo superior. 

Figuras Nº 3.16a. Distribución de las sumatorias de los recuentos de ascosporas de 
Pleosporales en las superficies en el interior de las viviendas del grupo ND. 
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Las barras representan la sumatoria de las ascosporas para cada estación climática. 

Figura Nº 3.16b. Distribución de las sumatorias de los recuentos de conidias de Pleosporales 
en las superficies en el interior de las viviendas del grupo ND. 
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Las barras representan la sumatoria de las conidias para cada estación climática. Para los valores que exceden las 100 
conidias se anota la concentración en el extremo superior. 
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Figura Nº 3.17. Distribución de las sumatorias de los recuentos totales de esporas, taxones de 
Pleosporales y fragmentos de hifas dematiáceas en las superficies en el exterior de las 
viviendas del grupo ND. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad 
relativa, en las cuatro estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de los totales de esporas, grupos de taxones de Pleosporales y fragmentos de hifas 
dematiáceas (eje izquierdo) y las líneas los promedios de los parámetros meteorológicos (eje derecho). Para los valores que 
superan 1000, se anota la concentración correspondiente en el extremo superior. 

Figura Nº 3.18a. Distribución de las sumatorias de los recuentos de ascosporas de 
Pleosporales en las superficies en el exterior de las viviendas del grupo ND. 
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Las barras representan la sumatoria de las ascosporas para cada estación climática. Para los valores que exceden las 50 
esporas se anota la concentración en el extremo superior. 

Figura Nº 3.18b. Distribución de las sumatorias de los recuentos de conidias de Pleosporales 
en las superficies en el exterior de las viviendas del grupo ND. 
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Las barras representan la sumatoria de las conidias para cada estación climática. Para los valores que exceden las 300 
conidias se anota la concentración en el extremo superior. 
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Tabla N° 3.16. Resultados de pruebas U de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis para el total de 
esporas/m3 de aire, taxones de Pleosporales, fragmentos de hifas dematiáceas y niveles de Alt 
a 1 en el interior y exterior de las viviendas en ambos grupos de estudio.  

  Ambiente interior Ambiente exterior 
  p<0,05 p<0,005 p<0,001 p<0,05 p<0,005 p<0,001
Características del individuales 

grupo 

SA Phaeosphaeria  Niveles Alt a 1 

Fusicladium 
Lewia 

Rebentischia 
Bipolaris 

Sporidesmium 

Comoclathris 
Cucurbidothis 

Phaeosphaeria 
Pleospora 

Delitschia 
Leptosphaeria 
Lophiostoma 
Melanomma 

Paraphaeosphaeria 
Drechslera 

ND  Pleosporales totales Alternaria 
Leptosphaerulina 

Tipo-Venturia 
Helminthosporium 

  

Vivienda 
paciente con 
diagnóstico 
de: 

Rinitis   Niveles Alt a 1 

Fusicladium 
Leptosphaeria 

Lewia 
ABP 

Stemphylium 

Melanomma  

Conjuntivitis Sporidesmium 
Phaeosphaeria 
Niveles Alt a 1 

 
Lewia 

Melanomma 
Exserohilum 

Comoclathris 
Cucurbidothis 

Delitschia 
Lophiostoma 

Bipolaris 

Leptosphaeria 
Leptosphaerulina 

Asma 
Phaeosphaeria 

Pleosporales totales 
 Niveles Alt a 1 

Comoclathris 
Delitschia 

Fusicladium 
Lophiostoma 
Rebentischia 

Bipolaris 

Leptosphaeria 
Curvularia 

 

Características físicas de la vivienda 

Tipo de 
vivienda 

Casa   Niveles Alt a 1 
Lewia 

Sporidesmium 

Delitschia 
Leptosphaeria 
Lophiostoma 
Melanomma 
Pleospora 
Drechslera 
Ulocladium 

Paraphaeosphaeria 

Apartamento Epicoccum      

Ubicación de 
la vivienda 

Urbana       

Semiurbana Ulocladium  Niveles Alt a 1 
Sporormiella 

ABP 
AMP 

Epicoccum 
Exserohilum 

Comoclathris 
Leptosphaeria 
Melanomma 

Paraphaeosphaeria 
Pleospora 

Rural 
Lophiostoma 

ABP 
Pleospora Curvularia 

Esporas/m³ 
Fusicladium 

FHD 
 

Delitschia 
Didymella 
Alternaria 
Drechslera 

Helminthosporium 
Sporidesmium 
Stemphylium 
Ulocladium 

Pleosporales totales 

Tipo de 
tráfico en los 
alrededores 

Ninguno  Lewia Niveles Alt a 1 Cucurbidothis 
Delitschia 
Didymella 

Melanomma 
 

Bajo    Lophiostoma   
Alto       

Tipo de 
suelo 

Baldosa Niveles Alt a 1      
Madera       

Moqueta 
Cucurbidothis 

Didymella 
FHD 

Lophiostoma  
Melanomma 
Epicoccum 

Sporormiella    

Ubicación de 
la habitación 

Interior       

Exterior Alternaria 
Epicoccum 

Stemphylium 
    

Características ambiente interno 

Plantas de 
interior 

Si  Lewia     

No       

Horas de sol 
directa en la 
habitación 

Nunca       
< 2 horas Paraphaeosphaeria Tetraploa     

2 – 6 horas  

Lophiostoma 
Massarina 

Melanomma 
Niveles Alt a 1 

    

8 horas 
ABP 

Stemphylium 
     

Humedad en 
paredes 

Si Massarina      

Presencia de 
mascotas 

No       

Perro 
Sporormiella 

Niveles Alt a 1 
     

Gato Ulocladium      
Otros (pájaros, 

hámsteres) 
Drechslera      

Características de aseo  

Frecuencia 
de aseo 

Diaria       

Día por medio 
Ulocladium 

Niveles Alt a 1 
     

Semanal       
Cada 2 semanas  Epicoccum     

Tipo de 
limpieza de 
pisos 

Barrido 
Leptosphaeria 

Pleosporales totales 
     

Trapeado Niveles Alt a 1      
Aspirado       

Combinación   Didymella    

Tipo 
limpieza de 
superficies 

Seca       
Húmeda (agua)       

Húmeda 
(limpiadores 
comerciales) 

      

Frecuencia 
cambio ropa 
de cama 

Diaria       
Semanal       

Cada 2 semanas       
Mensual       
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Tabla N° 3.16. (continuación). 

 Ambiente interior Ambiente exterior 
 p<0,05 p<0,005 p<0,001 p<0,05 p<0,005 p<0,001 
Características ambientales durante el muestreo 

Estación 
climática 

Verano 
Lophiostoma 

Bipolaris 
Niveles Alt a 1 

Paraphaeosphaeria 
Drechslera 

Esporas/m³ 
Tipo-Venturia 

ABP 
AMP 

Alternaria 
Epicoccum 
Pithomyces 

Stemphylium 
FHD 

Pleosporales totales 

Cucurbidothis 
Leptosphaeria 
Melanomma 
Pleospora 
Bipolaris 

Curvularia 

Massarina 
 

Esporas/m³ 
AMP 

Alternaria 
FHD 

Pleosporales totales 

Otoño    
Lophiostoma 
Sporormiella 

 Epicoccum 

Invierno       

Primavera Pleospora    Stemphylium 
Tipo-Venturia 

Drechslera 

Clima 
durante el 
muestreo 

Seco soleado    Stemphylium  FHD 

Seco nublado 
Alternaria 

Drechslera 
    Alternaria 

Lluvioso    

Comoclathris 
Leptosphaerulina 

Melanomma 
Rebentischia 

Massarina 
Pleospora 

Paraphaeosphaeria 

Lluvia 

No lluvia  Alternaria  Pithomyces 
Drechslera 

Stemphylium 

Alternaria 
Epicoccum 

FHD 
Solo durante el 

muestreo 
    

Leptosphaerulina 
Massarina 

 

Previa y durante 
el muestreo 

  Melanomma Rebentischia Pleospora 
Paraphaeosphaeria 

AMP 

Solo previa al 
muestreo 

Diapleella 
Leptosphaeria 
Lophiostoma 

AMP 

 Massarina Lewia   

Día previo al 
muestreo 

Massarina Tipo-Venturia Melanomma 
Diapleella 
Massarina 
Embellisia 

Lewia 
 

Rebentischia 

Dos días previos 
al muestreo 

Melanomma     
Pleospora 

 

Viento 
durante el 
muestreo 

Si Epicoccum      

No    
Pithomyces 

Sporidesmium 
 Bipolaris 

Condiciones de la vivienda durante el muestreo 

Limpieza 
más reciente 

Minutos antes       
Horas antes       
Días antes       

Polvo sobre 
superficies 

Si Epicoccum Alternaria     

No 
Pithomyces 

Pleosporales totales 
Niveles Alt a 1 

     

Ventilación 
(época 
cálida) 

Natural 
(ventanas 
abiertas) 

Leptosphaeria 
Phaeosphaeria 

Didymella 
Massarina 

Lophiostoma 
AMP 

Pleosporales totales 
   

Ventilador Lophiostoma      
Aire 

acondicionado 
Drechslera      

Ventanas 
abiertas 
época cálida 
(duración) 

Nunca       
< 1 hora diaria       

1 – 8 horas 
diarias 

Didymella 
Tipo-Venturia 

Rebentischia     

> 8 horas diarias 
Paraphaeosphaeria 

ABP 
Drechslera 

Esporas/m³ 
Phaeosphaeria 

Alternaria 
FHD 

   

Calefacción 
(época fría) 

Encendida       

Apagada 
ABP 

Epicoccum 
Stemphylium 

Leptosphaeria 
FHD 

Esporas/m³ 
AMP 

Alternaria 
Pleosporales totales 

   

Ventanas 
abiertas 
época fría 
(duración) 

Nunca Diapleella      
< 1 hora diaria       

1-8 horas diarias       

> 8 horas diarias  
Ulocladium 

Niveles Alt a 1 
    

Personas en 
el sitio 

Desde minutos 
antes 

      

Desde horas 
antes 

      

Desde días 
antes 

  Dydimella    

Trabajos de 
construcció
n 

Si Pleosporales totales Dydimella  
Delitschia 
Bipolaris 

Lophiostoma  

ABP (ascosporas bicelulares pigmentadas), AMP (ascosporas multicelulares pigmentadas), FHD (fragmentos hifas 
dematiáceas) 
En la tabla solo se presentan las condiciones frente a las cuales se encontraron diferencias estadísticamente significativas 
(p<0,05, p<0,005, p<0,001) cuando se emplearon en los test de análisis de varianza no paramétrica de U de Mann-Whitney 
(dos muestras independientes) y Kruskal-Wallis (más de dos muestras independientes).  

Las UFC totales en el aire interior de las viviendas del grupo SA muestran un comportamiento 
estacional asociado al aumento de la temperatura y disminución de la humedad relativa (figura N° 
3.19), pero a diferencia de lo observado con el método para esporas totales, aquí es evidente el 
cambio del patrón ya que los mayores niveles se encuentran durante la primavera (6990 UFC), 
duplicando los valores observados en el verano (3490), y casi triplicando los de otoño (2490) e 
invierno (2466). En los métodos viables no fue posible el aislamiento de estadios meiospóricos de 
Pleosporales. Para los estadios conidiales (figura N° 3.20), se observó un comportamiento estacional 
similar al observado con el método Hirst, con los niveles mayores de colonias durante la primavera 
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(307) y el verano (302 UFC), cayendo a aproximadamente la mitad en el otoño (134) y llegando a 
niveles muy bajos en el invierno (45). Este patrón estacional es definido por Alternaria spp, que es el 
taxón que corresponde al 90% de las colonias de Pleosporales aislados. También se evidenciaron los 
recuentos más altos de UFC de Epicoccum spp durante la primavera (48). El resto de taxones se 
presentaron en niveles muy bajos, lo cual no permite dilucidar un comportamiento estacional.  

En el ambiente exterior de las viviendas del grupo SA se observa nuevamente el patrón estacional 
descrito para el interior, con las concentraciones de UFC totales, de Pleosporales y micelio estéril 
dematiáceo más altas durante la primavera, seguida por las del verano, cayendo significativamente 
en el otoño para tener una caída más leve durante el invierno (figura N° 3.21). Pero es de resaltar, 
que en el caso del ambiente exterior, las concentraciones de Pleosporales mitospóricos triplican las 
halladas en el interior a expensas de Alternaria spp (99% de las colonias de Pleosporales). Las 
colonias de Epicoccum spp fueron muy poco abundantes en este ambiente, observándose el 
incremento en las UFC de Phoma spp con los niveles más altos durante el otoño y primavera, y los 
más bajos en el invierno (figura N° 3.22).  

El análisis de la distribución de la sumatoria de los recuentos totales de UFC, taxones de 
Pleosporales y micelio estéril dematiáceo en las superficies (método del aplicador de algodón) en el 
interior de las viviendas del grupo SA permite determinar que las concentraciones del total de UFC y 
Pleosporales no muestran un patrón estacional sobre estas superficies, ya que permanecieron 
estables durante todo el periodo de estudio; solo se percibe una ligera disminución (no significativa) 
durante el invierno (figura N° 3.23). Pleosporales estuvieron representados mayoritariamente por 
colonias de Alternaria spp (91% de las colonias de Pleosporales), y de Epicoccum spp (8%). El 
micelio dematiáceo estéril fue recuperado ocasionalmente de las superficies (figura N° 3.24).  

Las UFC recuperadas en las superficies de los ambientes exteriores del grupo SA presentan niveles 
que duplican y en algunos casos exceden en más veces las encontradas en los ambientes interiores 
(figura N° 3.25). El comportamiento de las concentraciones de UFC totales tuvo un cambio 
substancial ya que los mayores recuentos se observaron durante el otoño (428 UFC) y el invierno 
(330) y los más bajos en el verano (118). Este patrón fue similar para las UFC de Pleosporales, 
aunque en ellos las concentraciones mayores se presentaron durante el invierno (64 UFC), seguido 
del otoño (47), primavera (36) y por último verano (34). Las colonias de micelio estéril siguieron con 
bajos niveles, pero estos permanecieron constantes durante todas las estaciones (menos de 7 UFC). 
Las UFC de Alternaria spp fueron más comunes durante el otoño (35 UFC) y el invierno (33) seguido 
por el verano (28), y estuvieron ausentes durante la primavera. Epicoccum spp fue más frecuente 
sobre las superficies de estos ambientes y los mayores niveles se presentaron durante el invierno (30 
UFC), con concentraciones muy bajas en otoño y verano y ausentes en la primavera (figura N° 3.26).  

La distribución de la sumatoria de las UFC totales, de taxones de Pleosporales y de micelio estéril 
dematiáceo en el aire interior de las viviendas del grupo ND (método Microflow) demuestran el mismo 
comportamiento estacional descrito para las UFC en el aire interior del grupo ND, sin embargo se 
evidencia un incremento moderado de las concentraciones de UFC totales durante el otoño y una 
disminución significativa para las demás estaciones. Las colonias de Pleosporales mostraron niveles 
similares en ambos ambientes, excepto durante el verano que fueron ligeramente inferiores en el 
grupo ND. Las UFC de micelio estéril dematiáceo, fueron más frecuentes en estos ambientes, sin 
embargo siguieron presentando niveles bajos (figura N° 3.27). Alternaria spp y Epicoccum spp 
también presentaron un comportamiento similar pero con una leve disminución en sus niveles durante 
el verano y la primavera, y un ligero aumento para las UFC de Epicoccum spp en el otoño (figura N° 
3.28).  

El patrón estacional de las UFC totales en las superficies exteriores de las viviendas del grupo ND 
(figura 3.29), con un máximo de UFC durante el otoño (7420 UFC), seguido de las concentraciones 
de la primavera (6929) y el verano (3413), presentó un cambio significativo comparado con el 
observado en los del grupo SA (figura 3.25) donde los valores prácticamente se duplican. El mismo 
comportamiento se observó para las colonias de Pleosporales (a expensas de Alternaria spp, 85%), 
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mientras las UFC de micelio estéril dematiáceo presentaron máximos en verano, seguidos de otoño y, 
con valores similares, en invierno y primavera (figura N° 3.29). Epicoccum spp fue más frecuente en 
este ambiente que en el grupo SA, con los mayores recuentos durante el otoño (167 UFC), seguido 
por la primavera (50) y el invierno (12), pero no fue observado en el verano. Phoma spp también se 
encontró en concentraciones similares a las halladas en el otro ambiente, a excepción del verano 
donde hubo un aumento significativo en sus UFC (39 UFC) (figura N° 3.30).  

El comportamiento estacional de las UFC totales en las superficies del interior de las viviendas del 
grupo ND fue ligeramente diferente al encontrado en las superficies del exterior, con un sutil 
incremento de las UFC totales durante el otoño y el invierno y una leve disminución durante el verano, 
y con valores similares entre los dos grupos en la primavera (figura N° 3.31). Las concentraciones de 
las Pleosporales (y de colonias de Alternaria spp) fueron similares entre ambos sitios, excepto 
durante la primavera cuando se observó una ligera disminución. Epicoccum spp fue el otro taxón de 
Pleosporales recuperado en estas superficies aunque en bajas concentraciones, con los mayores 
niveles durante el otoño y el invierno (2 UFC) (figura N° 3.32).  

Para las superficies de los ambientes exteriores del grupo ND, el comportamiento de las UFC fue 
ligeramente diferente comparado con los ambientes del grupo SA. Las mayores concentraciones se 
presentaron durante el invierno (552 UFC), seguido por el otoño (378), la primavera (253) y las más 
bajas en el verano (140), además estás concentraciones (exceptuando la del verano que fue 
superior), fueron menores en estos ambientes comparadas con las del grupo SA. El comportamiento 
fue similar para las UFC de Pleosporales, sin embargo en éstas las menores concentraciones se 
presentaron en la primavera (24 UFC), y las mayores en el invierno (80) y el otoño (50). El micelio 
estéril dematiáceo se recuperó con poca frecuencia, solo durante el otoño incrementaron levemente 
los niveles (21 UFC) (figura N° 3.33). Las colonias de Alternaria spp presentaron el mismo patrón de 
las superficies interiores, con los mayores niveles en otoño e invierno (33 y 37 UFC, respectivamente) 
y los más bajos durante la primavera (16). Igualmente Epicoccum spp mostró un patrón similar con 
los mayores recuentos en el invierno (37 UFC) y los menores en verano (2 UFC). En estas superficies 
también se observó una mayor diversidad de géneros de Pleosporales spp, con presencia de colonias 
de Drechslera spp, Phoma spp, Stemphylium spp, Bipolaris spp, Helminthosporium spp y Ulocladium 
spp pero en concentraciones muy bajas (figura N° 3.34). 

Los análisis de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis sobre los datos obtenidos por los métodos para 
hongos viables permiten establecer que los valores de UFC totales estuvieron estadísticamente 
relacionados con la primavera (p<0,005) en el interior de viviendas con polvo acumulado sobre las 
superficies (p<0,05). En ambientes exteriores los hongos viables fueron más frecuentes en áreas 
rurales (p<0,005) durante la primavera (p<0,005). Las UFC de Pleosporales estuvieron relacionadas 
con ambientes interiores durante el verano (p<0,005), en días secos soleados (p<0,05), en el exterior 
con casas (p<0,001) en áreas rurales (p<0,001) sin tráfico (<0,05), durante días secos soleados 
(p<0,05). Las UFC de Alternaria presentaron una correlación estadísticamente significativa con los 
ambientes interiores de casas (p<0,05) del grupo SA (p<0,05) en áreas rurales (p<0,005) durante el 
verano (p<0,001) en días secos soleados (p<0,05). En el exterior, las UFC de Alternaria estuvieron 
correlacionadas con los ambientes alrededor de casas (p<0,005) en áreas rurales (p<0,001) sin 
tráfico (p<0,05) durante el verano (p<0,05) en días secos soleados (p<0,001) (tabla N° 3.17). En el 
anexo N° 1 se presentan el valor de las medias y el error típico de los valores obtenidos por el método 
viable que presentan diferencias estadísticamente significativas en los test de análisis de varianza no 
paramétrica de U de Mann-Whitney (dos muestras independientes) y Kruskal-Wallis (más de dos 
muestras independientes). 
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Figura Nº 3.19. Distribución de las sumatorias de los recuentos totales de UFC, taxones de 
Pleosporales y micelio estéril dematiáceo en el aire interior de las viviendas del grupo SA. 
Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en las cuatro 
estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de los UFC totales, taxones de Pleosporales y micelio estéril dematiáceo (eje izquierdo) y 
las líneas los promedios de los parámetros meteorológicos (eje derecho). Para los valores que superan 1000, se anota la 
concentración correspondiente en el extremo superior. 

Figura Nº 3.20. Distribución de las sumatorias de los recuentos de UFC de los taxones de 
Pleosporales en el aire interior de las viviendas del grupo SA. 
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Las barras representan la sumatoria de las UFC para cada estación climática. Para los valores que exceden las 100 UFC se 
anota la concentración en el extremo superior. 

Figura Nº 3.21. Distribución de las sumatorias de los recuentos totales de UFC, taxones de 
Pleosporales y micelio estéril dematiáceo en el aire exterior de las viviendas del grupo SA. 
Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en las cuatro 
estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de los UFC totales, taxones de Pleosporales y micelio estéril dematiáceo (eje izquierdo) y 
las líneas los promedios de los parámetros meteorológicos (eje derecho). Para los valores que superan 1000, se anota la 
concentración correspondiente en el extremo superior. 
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Figura Nº 3.22. Distribución de las sumatorias de los recuentos de UFC de taxones de 
Pleosporales en el aire exterior de las viviendas del grupo SA. 
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Las barras representan la sumatoria de las UFC para cada estación climática. Para los valores que exceden las 100 UFC se 
anota la concentración en el extremo superior. 

Figura Nº 3.23. Distribución de las sumatorias de los recuentos totales de UFC, taxones de 
Pleosporales y micelio estéril dematiáceo en las superficies del interior de las viviendas del 
grupo SA. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en 
las cuatro estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de las UFC totales, taxones de Pleosporales y micelio estéril dematiáceo (eje izquierdo) y 
las líneas los promedios de los parámetros meteorológicos (eje derecho). Para los valores que superan 100 UFC, se anota la 
concentración correspondiente en el extremo superior. 

Figura Nº 3.24. Distribución de las sumatorias de los recuentos de UFC de Pleosporales en las 
superficies del interior de las viviendas del grupo SA. 
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Las barras representan la sumatoria de las UFC para cada estación climática.  
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Figura Nº 3.25. Distribución de las sumatorias de los recuentos totales de UFC, taxones de 
Pleosporales y micelio dematiáceo estéril en las superficies del exterior de las viviendas del 
grupo SA. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en 
las cuatro estaciones climáticas.  
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Las barras representan la sumatoria de las UFC totales, taxones de Pleosporales y micelio estéril dematiáceo (eje izquierdo) y 
las líneas los promedios de los parámetros meteorológicos (eje derecho). Para los valores que superan 100 UFC, se anota la 
concentración correspondiente en el extremo superior. 

Figura Nº 3.26. Distribución de las sumatorias de los recuentos de UFC de Pleosporales en las 
superficies del exterior de las viviendas del grupo SA. 
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Las barras representan la sumatoria de las UFC para cada estación climática.  

Figura Nº 3.27. Distribución de las sumatorias de los recuentos de UFC totales, de taxones de 
Pleosporales y de micelio estéril dematiáceo en el aire del interior de las viviendas del grupo 
ND. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en las 
cuatro estaciones climáticas.  
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Las barras representan la sumatoria de las UFC totales, taxones de Pleosporales y micelio estéril dematiáceo (eje izquierdo) y 
las líneas los promedios de los parámetros meteorológicos (eje derecho). Para los valores que superan 1000 UFC, se anota la 
concentración correspondiente en el extremo superior. 
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Figura Nº 3.28. Distribución de las sumatorias de los recuentos de UFC de Pleosporales en el 
aire interior de las viviendas del grupo ND. 
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Las barras representan la sumatoria de las UFC para cada estación climática. Para los valores que exceden las 100 UFC se 
anota la concentración en el extremo superior. 

Figura Nº 3.29. Distribución de las sumatorias de los recuentos totales de UFC, taxones de 
Pleosporales y micelio estéril dematiáceo en el aire del exterior de las viviendas del grupo ND. 
Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en las cuatro 
estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de las UFC totales, taxones de Pleosporales y micelio estéril dematiáceo (eje izquierdo) y 
las líneas los promedios de los parámetros meteorológicos (eje derecho). Para los valores que superan 1000 UFC, se anota la 
concentración correspondiente en el extremo superior. 

Figura Nº 3.30. Distribución de las sumatorias de los recuentos de UFC de Pleosporales 
seleccionados en el aire exterior de las viviendas del grupo ND. 
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Las barras representan la sumatoria de las UFC para cada estación climática. Para los valores que exceden las 100 UFC se 
anota la concentración en el extremo superior. 
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Figura Nº 3.31. Distribución de las sumatorias de los recuentos totales de UFC, taxones de 
Pleosporales y micelio estéril dematiáceo en las superficies del interior de las viviendas del 
grupo ND. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en 
las cuatro estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de las UFC totales, taxones de Pleosporales y micelio estéril dematiáceo (eje izquierdo) y 
las líneas los promedios de los parámetros meteorológicos (eje derecho). Para los valores que superan 100 UFC, se anota la 
concentración correspondiente en el extremo superior. 

Figura Nº 3.32. Distribución de las sumatorias de los recuentos de UFC de Pleosporales en las 
superficies del interior de las viviendas del grupo ND. 
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Las barras representan la sumatoria de las UFC para cada estación climática.  

Figura Nº 3.33. Distribución de las sumatorias de los recuentos totales de UFC, taxones de 
Pleosporales y micelio estéril dematiáceo en las superficies del exterior de las viviendas del 
grupo ND. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en 
las cuatro estaciones climáticas. 
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Las barras representan la sumatoria de las UFC totales, taxones de Pleosporales y micelio estéril dematiáceo (eje izquierdo) y 
las líneas los promedios de los parámetros meteorológicos (eje derecho). Para los valores que superan 100 UFC, se anota la 
concentración correspondiente en el extremo superior. 
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Figura Nº 3.34. Distribución de las sumatorias de los recuentos de UFC de Pleosporales en las 
superficies del exterior de las viviendas del grupo ND. 
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Las barras representan la sumatoria de las UFC para cada estación climática. Para los valores que exceden las 100 UFC se  

Tabla N° 3.17. Resultados de pruebas U de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis para el total de 
UFC/m3 de aire, taxones de Pleosporales, micelio estéril dematiáceo en el interior y exterior de 
las viviendas en ambos grupos de estudio.  

  Ambiente interior Ambiente exterior 

  p<0,05 p<0,005 p<0,001 p<0,05 p<0,005 p<0,001 

Características del individuales 

Grupo 
SA Alternaria      

ND MDE      

Vivienda 
paciente con 
diagnóstico de 

Rinitis       

Conjuntivitis     Epicoccum  

Asma  MDE MDE Stemphylium   

Características físicas de la vivienda 

Tipo de 
vivienda 

Casa Alternaria 
Ulocladium 

  Epicoccum Alternaria Pleosporales totales 

Apartamento       

Ubicación de 
la vivienda 

Urbana    Drechslera   

Semiurbana       

Rural Epicoccum Alternaria Curvularia Epicoccum UFC/m³ 
Alternaria 

Pleosporales totales 

Tipo de tráfico 
en los 
alrededores 

Ninguno Epicoccum   
Alternaria 

Pleosporales totales 
  

Bajo MDE      

Alto       

Tipo de suelo 
Baldosa       

Madera       

Moqueta       

Ubicación de 
la habitación 

Interior       

Exterior       

Características ambiente interior 
Presencia de 
plantas de 
interior 

Si       

No       

Horas de sol 
directa en la 
habitación 

Nunca       

< 2 horas       

2 – 6 horas MDE      

8 horas Alternaria      

Problemas de 
humedad en 
techo o 
paredes 

Si Epicoccum      

Presencia de 
mascotas 

No       

Perro       

Gato       

Otros (pájaros, 
hámsteres) 

Alternaria      

Características de aseo 

Frecuencia de 
aseo 

Diaria       

Día por medio MDE      

Semanal       

Cada 2 semanas       

Tipo de 
limpieza de 
pisos 

Barrido       

Trapeado       

Aspirado       

Combinación       

Tipo de 
limpieza de 
superficies 

Seca       

Húmeda (agua)       

Húmeda 
(limpiadores 
comerciales) 

      

Frecuencia de 
cambio de 
ropa de cama 

Diaria   MDE    

Semanal       

Cada 2 semanas       

Mensual       
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Tabla N° 3.17. (continuación). 

 Ambiente interior Ambiente exterior 
 p<0,05 p<0,005 p<0,05 p<0,005 p<0,05 p<0,005
Características ambientales durante el muestreo 

Estación 
climática 

Verano  MDE 
Alternaria 

Pleosporales totales 
Alternaria  MDE 

Otoño       

Invierno       

Primavera Stemphylium UFC/m³ Epicoccum  UFC/m³ Epicoccum 

Clima durante 
el muestreo 

Seco soleado 
Alternaria 

Epicoccum 
Pleosporales totales 

  Pleosporales totales  Alternaria 

Seco nublado       

Lluvioso  Ulocladium  Phoma   

Lluvia 

No lluvia Alternaria 
Pleosporales totales 

    Alternaria 

Solo durante el 
muestreo 

      

Previa y durante 
el muestreo 

 Ulocladium   Phoma  

Solo previa al 
muestreo 

      

Día previo al 
muestreo 

     Phoma 

Dos días previos 
al muestreo 

      

Viento durante 
el muestreo 

Si       
No       

Condiciones de la vivienda durante el muestreo 

Limpieza más 
reciente 

Minutos antes    Alternaria   

Horas antes       

Días antes       

Polvo sobre 
las superficies 

Si UFC/m³      

No  MDE     

Ventilación 
(época cálida) 

Natural 
(ventanas 
abiertas) 

Drechslera      

Ventilador       

Aire 
acondicionado 

      

Ventanas 
abiertas época 
cálida 
(duración) 

Nunca       

< 1 hora diaria       

1 – 8 horas 
diarias 

Curvularia      

> 8 horas diarias   
Alternaria 

Pleosporales totales 
 Alternaria  

Calefacción 
(época fría) 

Encendida       

Apagada   
Alternaria 

Pleosporales totales 
   

Ventanas 
abiertas época 
fría (duración) 

Nunca Curvularia      

< 1 hora diaria       

1-8 horas diarias       

> 8 horas diarias       

Personas en el 
sitio 

Desde minutos 
antes 

      

Desde horas 
antes 

      

Desde días antes       

Trabajos de 
construcción Si       

MDE (micelio dematiáceo estéril) 
En la tabla solo se reflejan resultados cuando se encontraron diferencias estadísticamente significativas (p<0,05, p<0,005, 
p<0,001) al aplicar los test de análisis de varianza no paramétrica de U de Mann-Whitney (dos muestras independientes) y 
Kruskal-Wallis (más de dos muestras independientes). 

 

Discusión 

Características de la población y los ambientes estudiados.  

Alrededor del mundo hay grandes diferencias en la prevalencia del asma, la rinitis alérgica y la atopia, 
observándose, por lo general, bajas tasas en los países en vías de desarrollo y un mayor número de 
afectados en países industrializados. Ya que tales diferencias en la prevalencia se presentan entre el 
mismo grupo étnico (a pesar del evidente componente genético en el desarrollo de estas patologías), 
se sugiere que estas condiciones también son favorecidas por un componente ambiental (Gruchalla 
et al. 2012).  

Se han formulado múltiples teorías sobre los factores que desencadenan el incremento en la 
prevalencia de las alergias, sin embargo la “teoría de la higiene”, el efecto de la contaminación del 
aire y el estilo de vida sedentario que ha asumido la población en la actualidad, son las más 
aceptadas (Eder et al. 2006). La exposición a alérgenos también ha sido asociada al desarrollo de la 
sensibilización y posterior aparición de los cuadros clínicos de alergia entre individuos sensibilizados, 
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no obstante, esta relación es compleja y puede estar determinada por el tipo de alérgeno, tiempo, 
patrón, dosis y tipo de la exposición, además de la interacción de otros factores (incluyendo los 
genéticos) (Gruchalla et al. 2005). Los alérgenos tienen naturaleza y origen muy diversos y pueden 
entrar en contacto con el individuo de formas muy variadas, y será la ruta de exposición, además de 
la concentración y el tipo de alérgeno, lo que determinará los órganos comprometidos y la severidad 
del cuadro clínico. La exposición a las fuentes de alérgenos puede ser ocasional o permanente, en 
casos especiales se considera de tipo ocupacional. Esta exposición puede ser por contacto directo, 
por ingestión, y sin duda la más común, por vía aérea (Platts-Mills et al. 2006). Entre los alérgenos 
transportados por el aire (aeroalérgenos), los más importantes son las esporas de hongos y los 
granos de polen con un diámetro entre los 2 y los 60 µm (Ring 2005). Los granos de polen 
producidos por plantas anemófilas como Parthenium hysterophorus, Holoptelea integrifolia, Casuarina 
equisetifolia, Ricinus communis, Amaranthus, Chenopodium, Mimosa pudica, Cynodon dactylon, entre 
otras y las esporas de hongos representan los de mayor riesgo de exposición en ambientes 
exteriores, mientras que en los interiores es común encontrar una mezcla esporas y polen más 
alérgenos de ácaros del polvo, cucarachas y otros insectos, así como escamas y pelos de mascotas 
(Singh & Kumar 2002). Las reacciones alérgicas ocurren en el sitio de la deposición del alérgeno, es 
así como aquellos de mayor tamaño al ser inhalados se depositan en la nasofaringe y se asocian a 
síntomas nasales u oculares, los menores de 10 µm (especialmente los de menos de 5 µm) ingresan 
hasta el tracto respiratorio inferior donde pueden desencadenar asma (Horner et al. 1995). En 
España y Portugal, los ácaros y el polen de gramíneas son en general los alérgenos más relevantes, 
no obstante entre los 10 y 20 años, los hongos suelen ser los más importantes (Pereira et al. 2006). 

Se estima que entre el 30 y el 40% de la población mundial sufre de algún tipo de alergia, y que para 
países industrializados esta prevalencia puede estar alrededor del 20% (Pawankar et al. 2011). Para 
España se estima que el 21,6% de la población mayor de 10 años sufre algún tipo de alergia, siendo 
las mujeres entre 18 a 24 años y los habitantes de centros urbanos de más de 500 mil habitantes la 
población más afectada (Gaig et al. 2004). Las principales enfermedades alérgicas, incluyendo la 
rinitis alérgica, el asma, las alergias alimentarias y la urticaria, son crónicas y causan incapacidad con 
altos costos individuales y sociales. Según Bousquet et al. (2008b), España presenta una baja 
prevalencia de alergias con manifestaciones nasales comparada con otros países europeos, con un 
21,5% de afectados en población general y 28,4% en población atópica específicamente en 
Barcelona. En un estudio realizado por Buss et al. (2010c) en una población joven estudiante 
universitaria en Barcelona se encontró una incidencia de 9,5% de asma, 12,5% de rinitis alérgica y 
10% de conjuntivitis. Se resalta, además, que en España la presencia de síntomas de rinitis no se 
asocia claramente con la exposición a los alérgenos, tal y como se ha observado en atópicos de 
Bélgica, Francia, Italia y Suecia. En nuestro estudio, la rinitis alérgica, como único cuadro alérgico o 
asociada a otras manifestaciones, afectó al 97% de la población atópica (grupo SA) y al 31% del 
grupo ND. En España, la rinitis entre el rango de los 10 a 50 años es más frecuente en mujeres (53%) 
(Pereira et al. 2006). Entre los niños de 6 a 7 años la rinitis alérgica tiene un rango de prevalencia 
entre 10,5 y 18,7%, y entre los 13 a 14 años el rango es de 6,6 a 11,1% (Asher et al. 2006). En 
nuestra población atópica, el 52% de los individuos con rinitis fueron mujeres, sin embargo, el rango 
de edad no puede ser establecido ya que la población no estuvo distribuida homogéneamente. De 
acuerdo a la clasificación ARIA de la rinitis alérgica, en España el 36% de los pacientes riníticos 
presentan manifestaciones intermitentes, de estos el 82% son del tipo intermitente leve y el 18% 
moderada/severa. Dentro de la forma persistente, el 44% son del tipo leve y el 56% del tipo 
moderado/severo (58% en el caso de la zona mediterránea). Al emplear la clasificación clásica el 37% 
de estos individuos presentaban una rinitis estacional y el 63% una perenne (Pereira et al. 2006). 
Nuestros datos permiten clasificar al 23% de los individuos dentro de la forma intermitente leve, al 
13% como intermitente moderada/severa, al 31% como persistente leve y al 33% como persistente 
moderada/severa. Con respecto al asma, la Organización Mundial de la Salud estima que más de 300 
millones de personas están afectadas alrededor del mundo (Pawankar et al. 2011). En España se 
presume que existen 1,58 millones de personas afectadas (4,8% de la población general) (Demoly et 
al. 2009), en Portugal la prevalencia es mayor afectando al 6,8% de la población (Sa-Sousa et al. 
2012). En la población infantil de España entre los 6 a 7 años la prevalencia del asma está entre 7,1 y 
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13,7%, y para los de 13 a 14 años oscila entre 7,1 y 12,4%; En población adulta, la prevalencia es del 
5% (Asher et al. 2006). En cuanto al sexo y edad, en preadolescentes la relación hombre:mujer es 
2:1, sin embargo en adultos es 1:2 (Fuhlbrigge et al. 2002). En nuestro estudio el 71% de los 
atópicos (grupo SA) sufrían de asma, frente al 4% del grupo ND, de estos el 57% eran mujeres (todas 
las mujeres del estudio eran adultas), frente al 44% de hombres (30% menores de 10 años). Con 
relación a la clasificación del asma según los criterios GINA, el 44% de los individuos del estudio 
sufrían asma intermitente, el 35% persistente leve, el 9% la forma persistente moderada y el 13% la 
severa. En el estudio realizado por Pereira et al. (2006) se encontró que el 49% de los pacientes con 
alergias respiratorias en España presentaban concomitantemente rinitis y asma. En nuestro estudio 
este fenómeno se presentó en el 28% de los casos. 

Un rango amplio de microorganismos (incluyendo actinomicetos termofílicos, hongos, bacterias, 
amebas y nematodos) son fuente de alérgenos. La sensibilización a proteínas de estos 
microorganismos es ahora más prevalente en el interior de las viviendas que en los ambientes 
exteriores. Los alérgenos de ambientes interiores son el factor de riesgo más importante para el 
desarrollo de asma en niños, en particular para la sensibilización durante los tres primeros años de 
vida (Carrer et al. 2001). La mayoría de las personas que viven en áreas urbanas pasan la mayor 
parte del tiempo en ambientes cerrados (alrededor del 90%). Sumado a este hecho, los ambientes 
domiciliarios han cambiado significativamente en las últimas décadas y es frecuente encontrar 
sistemas de acondicionamiento de aire (aires acondicionados y calefacción), pisos alfombrados y 
moquetas, adicionalmente las rutinas de aseo se han modificado y el empleo de aspiradoras y 
limpiadores de origen químico es más común (Richardson et al. 2005). Además, la proporción de 
recambio de aire domiciliario (intercambio por aire fresco) es mucho menor a los acostumbrados hace 
30 años, lo cual favorece el incremento de la humedad relativa y la acumulación de contaminantes 
químicos y alérgenos, muchos de los cuales han penetrado en el interior de las viviendas a través de 
ventanas, puertas o los sistemas de ventilación, y otros se han originado en el interior mismo (Carrer 
et al. 2001).  

Las esporas de hongos son ubicuas en el aire, tanto en el interior como en el exterior de las 
edificaciones. Su tamaño varía entre 2 a 50 µm, pero las más alergénicas miden entre 3 y 10 µm. Son 
el componente biológico dominante en el aire y contribuyen con el 4 - 10% del carbono orgánico, el 2 
- 5% de las PM10 y el 23% de las emisiones primarias totales y 7% del modo fino de aerosoles 
orgánicos (Heald & Spracklen 2009). Su principal origen es la vegetación, pero prácticamente 
pueden adaptarse a cualquier medio ambiente que le suministre oxígeno, agua y una fuente de 
carbohidrato. Su crecimiento se ve favorecido por temperaturas entre 18 y 32 °C, humedades 
relativas superiores al 65% y condiciones de viento calmadas (Fröhlich-Nowoisky et al. 2012, Di 
Filippo et al. 2013). Más de 80 géneros de hongos se han asociado con síntomas de alergia 
respiratoria, pero solo en 23 de estos ha sido posible identificar las proteínas alergénicas (Simon-
Nobbe et al. 2008). La incidencia de alergia a hongos varía de 6 a 24% en la población general, 
hasta el 44% en atópicos y 80% en asmáticos (45% en niños y 70% en adultos), y es probable que la 
prevalencia de sensibilización sea aún mucho mayor (Simon-Nobbe et al. 2008). La sensibilización a 
hongos es un factor importante en pacientes con alergias respiratorias y juega un papel clave en el 
desarrollo, persistencia y severidad de las manifestaciones clínicas, particularmente en el asma 
(Knutsen et al. 2012). Los hongos alergénicos más estudiados pertenecen a los Ascomycota 
anamórficos, principalmente especies de Alternaria, Aspergillus, Botrytis, Cladosporium, Epicoccum, 
Fusarium y Penicillium (Horner et al. 1995). De acuerdo a la revisión realizada por Knutsen et al. 
(2012) varios estudios reportan un prevalencia de sensibilización a hongos entre atópicos del 12 al 
42%, incluso algunos presentan valores tan altos como el 80%. En España se estima que el 3% de la 
población general es alérgica a hongos (Gaig et al. 2004). Sin duda Alternaria spp y Cladosporium 
spp son los dos hongos alergénicos más relacionados a la exacerbación de los síntomas de alergia, 
incluso se ha observado que las formas más severas de asma se asocian la sensibilización a estos 
dos taxones (Zureik et al. 2002). En USA el 12,9% de la población entre 6 a 59 años presenta una 
prueba cutánea SPT positiva para especies de Alternaria (Arbes et al. 2005a). En España se estima 
que esta sensibilización ronda el 1%, mientras en Barcelona se presume que es el 1,8% en población 
general (Bousquet et al. 2007). Bartra et al. (2009), también en España, encontró una prevalencia 
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del 78% de sensibilización a especies de Alternaria entre individuos con alergia respiratoria. En el 
estudio ibérico de sensibilización a aeroalérgenos en rinitis alérgica, Pereira et al (2006) encontraron 
que el 10% de los pacientes riníticos que participaron en el estudio dieron positivos para alérgenos de 
Alternaria (12% en zonas del Mediterráneo), entre estos el 28% de aquellos con diagnóstico de rinitis 
intermitente leve (32% en el Mediterráneo), 4% con rinitis intermitente moderada/grave (5% en el 
Mediterráneo), 34% con la forma persistente leve (29% en el Mediterráneo) y 15% con la persistente 
moderada/grave (34% en el Mediterráneo). Recientemente Torres-Rodríguez et al. (2012) 
encontraron entre pacientes sensibilizados a hongos en la ciudad de Barcelona, que 23,4% estaban 
monosensibilizados (dentro de estos el 76% a Alternaria) y el 76,6% restante estaban sensibilizados a 
otros alérgenos como ácaros, polen o epitelios animales. Todos los individuos del grupo SA en 
nuestro estudio estaban sensibilizados a Alternaria, en ellos la prevalencia de monosensibilización a 
alérgenos de Alternaria fue del 11%, en el grupo ND el 24% dio positivo para al menos un alérgeno 
de la batería probada, dos individuos estaban monosensibilizados a gramíneas o ácaros, los 
restantes presentaban polisensibilización con los alérgenos probados. 

Efecto de las condiciones ambientales sobre los niveles de Pleosporales en el aire y las 
superficies en ambientes de Barcelona. 

Encuestas aerobiológicas demuestran que algunos taxones de hongos están presentes en la 
atmósfera durante todo el año, mientras otros enseñan picos de aparición de acuerdo a la estación 
climática, influenciados por las variaciones en la temperatura y la humedad relativa ambiental, 
además de las horas diarias de luz solar y la velocidad y dirección de los vientos (Weber 2003). 
Durante el periodo de estudio la temperatura promedio del exterior de las viviendas fue 19,3 °C (4,8 - 
37), con las mayores temperaturas durante el verano (20,9 - 37,0 °C) y las más bajas durante el 
invierno (4,8 - 21,2 °C) y el otoño (7,5 - 25,0 °C). La humedad relativa promedio fue 61,1 % (24 - 97), 
siendo el verano el periodo más seco y el invierno el más húmedo. El periodo con mayor pluviosidad 
fue el invierno de 2011 (con un acumulado de 207,4 mm durante el mes de marzo que presentó un 
incremento de tres veces con respecto a los años anteriores), seguido por el otoño de 2010. Todas 
estas condiciones meteorológicas permiten el desarrollo de la mayoría de los taxones encontrados 
comúnmente en la aerospora. En nuestro estudio la temperatura interior estuvo correlacionada de 
manera positiva con los recuentos de esporas totales en el aire y las superficies del interior de las 
viviendas. La temperatura exterior también tuvo efectos sobre la micoflora de interior influenciando 
positivamente las UFC y las esporas totales en el aire y las esporas totales en las superficies, no 
obstante tuvo un efecto negativo sobre las UFC de las superficies. La temperatura exterior también 
tuvo efecto positivo sobre las esporas totales en el aire y las superficies del exterior y negativo sobre 
las UFC. La humedad relativa del interior tuvo efecto positivo solo sobre el total de esporas en el aire 
interior, mientras la humedad relativa exterior se relacionó negativamente con las UFC y las esporas 
en el aire y las superficies en el interior e igualmente negativamente con las UFC y las esporas totales 
en el aire en el exterior. 

Con respecto a las estaciones climáticas, éstas están asociadas con la temperatura y la humedad 
relativa interior. En verano y otoño tienden a tener temperaturas mayores que la primavera y el 
invierno, lo cual favorece el crecimiento de hongos. En nuestro estudio el verano se correlacionó con 
significancia estadística con las UFC totales/m³ en el exterior, también se asoció con las ascosporas 
bi y multicelulares, los niveles de Alt a 1, fragmentos de hifas dematiáceas, las concentraciones de 
esporas de los principales Pleosporales mitospóricos (Alternaria, Epicoccum, Stemphylium, 
Pithomyces y Drechslera) y las UFC de Alternaria spp, Pleosporales totales y las colonias de micelio 
dematiáceo estéril, principalmente en ambientes interiores. El otoño se correlacionó también con las 
UFC y las esporas totales en las superficies y las esporas totales en el aire en el interior, 
adicionalmente con los Pleosporales totales en las superficies de interior. La primavera estuvo 
relacionada con las esporas totales en el aire y las UFC en las superficies en el interior, además de 
los niveles de Pleospora, Stemphylium Drechslera y Epicoccum en el exterior. El invierno solo estuvo 
significativamente correlacionado con las esporas totales/cm² en el interior. Este comportamiento 
estacional de las UFC es similar al observado por otros autores como Dharmage et al. (1999), Ren et 
al. (2001), Medrela-Kuder (2003), Haas et al. (2007), Roussel et al. (2008), Frankel et al. (2012) 
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Las condiciones ambientales también mostraron efectos sobre las concentraciones  y tipos de 
Pleosporales en el aire. El clima seco y soleado se correlacionó significativamente con las 
concentraciones de esporas de Stemphylium y fragmentos de hifas dematiáceas y débilmente con las 
UFC de Alternaria y Pleosporales totales en el aire exterior y con las UFC de Alternaria y 
Pleosporales totales en el interior. El clima seco y nublado estuvo asociado débilmente con los niveles 
de Alt a 1 y de esporas de Drechslera en el interior y muy fuertemente con las esporas de Alternaria 
en el exterior. Los días lluviosos favorecieron la liberación de ascosporas y Phoma spp y el 
incremento de su concentración en ambientes exteriores, además tuvo un efecto positivo sobre las 
UFC de Ulocladium en el interior. Las lluvias los días previos al día del muestreo se asociaron con un 
incremento de las concentraciones de algunas ascosporas en el interior y el exterior de las viviendas 
y sobre las UFC de Phoma spp.  

Niveles de esporas y UFC totales y de Pleosporales en el aire de ambientes exteriores en 
Barcelona (durante el muestreo de domicilios) 

Las concentraciones de esporas totales en el exterior oscilan entre 230 y 106 esp/m3 (D’Amato & 
Spieksma 1995); un rango muy amplio que refleja la diversidad existente entre la aerospora de 
diversos sitios geográficos y el efecto de las condiciones climáticas sobre la proliferación de los 
hongos y la liberación de sus propágulos en el aire. En nuestro estudio, la concentración promedio de 
esporas totales en el aire exterior medida mientras se efectuaban los muestreos domiciliarios fue de 
982,6 esp/m³ (con valores que oscilaron entre 33,6 y 6045,6 esp/m³), promedio similar o ligeramente 
superior a los hallados en otros ambientes urbanos y suburbanos por Adhikari et al. (2004a) en 
ambientes agrícolas de Calcuta (India), Oliveira et al. (2005) en la zona urbana de Oporto (Portugal), 
Lee et al. (2006b) y Niemeier et al. (2006) en la ciudad de Cincinnati y Harley et al. 2009 en una 
región agrícola de California (USA), Díez et al. (2006) y Sabariego et al. (2006) en áreas urbanas de 
Madrid (España), Das & Gupta-Bhattacharya (2008) en una zona semiurbana en Bengala 
Occidental (India) Hameed et al. (2009) en la ciudad de Helwan (Egipto), Sharma et al. (2011) en la 
zona urbana de Nueva Delhi (India) y Tormo-Molina et al. (2012) en un hospital de la zona urbana de 
Badajoz (España). Nuestro promedio y rango de esporas/m³ en ambientes exteriores de Barcelona, 
fue superior (duplicando los valores promedios) a los encontrados por Goh et al. (2000) en el área 
urbana de Singapur, y muy inferior a los reportados por Delfino et al. (1997) en San Diego (USA), 
Ibáñez et al. (2001) en Santiago (Chile), Radon et al. (2002) en varios ambientes agrícolas de 
Dinamarca, Suiza, Alemania y España, Ho et al. (2005) en Hualien (Taiwán), Das & Gupta-
Bhattacharya (2008) en West Bengala (India), Fairs et al. (2010) y Pashley et al. (2012) en 
Leicester (Reino Unido), Degobbi et al. (2011) en Sao Pablo (Brasil), Hasnain et al. (2012) en 
Karachi (Pakistán); sin embargo debe resaltarse que los taxones contados y reportados no fueron 
iguales en todos los ambientes, como en nuestro caso que no se incluyeron las ascosporas 
transparentes, las ascosporas unicelulares dematiáceas y las basidiosporas hialinas (constituyentes 
comunes y numerosos de la aerospora). Las épocas del año con mayores recuentos de esporas 
fueron el verano e inicios de otoño (Ho et al. 2005, Oliveira et al. 2005) o el otoño (Ibáñez et al. 
2001, Lee et al. 2006b, Das & Gupta-Bhattacharya 2008), comportamiento similar al observado en 
Barcelona, sin embargo nuestros niveles fueron del 29% en otoño y primavera, ligeramente superior 
en verano (31%) con una caída drástica de las concentraciones durante el invierno (7,4%). Con 
respecto a las UFC en el aire exterior, la concentración promedio en el área de Barcelona fue 218 
UFC/m³ (8,4 - 1231,1), con una relación viable/no viable de 0,4 que cae dentro del rango de 0,29 y 
7,61 observado por otros autores (Adhikari et al. 2004a, Lee et al. 2006b). Esta variación entre las 
concentraciones de hongos viables y no viables en muestras tomadas simultáneamente puede 
deberse a múltiples factores, entre los que se resaltan las exigencias nutricionales de algunos 
taxones por lo que requieren de un substrato que les aporte determinados compuestos (Morring et 
al. 1983, Wu et al. 2000), la presencia de contaminantes químicos que disminuyen la viabilidad de las 
partículas microbianas suspendidas en el aire (Sousa et al. 2010, Grinn-Gofroń et al. 2011, Hameed 
et al. 2012), el efecto de los rayos del sol (luz ultravioleta), la desecación y las altas temperaturas 
sobre las conidias y los fragmentos de hifas (Tan 2009), condiciones particulares del ciclo de vida del 
hongos, especialmente en los estados meiospóricos (Rivera-Mariani & Bolaños-Rosero 2012), 
efecto inhibitorio del crecimiento entre taxones de hongos (Ej: Trichoderma spp, Chrysonilia spp, 
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algunos géneros de zigomicetos, y Penicillium spp tienen un periodo de desarrollo rápido, cubriendo 
rápidamente las placas de Petri y evitando el desarrollo de taxones de crecimiento lento) (Kung’u 
2004) y características propias del equipo muestreador (Mehta et al. 1996, Stewart & Griffiths 
1998). Los promedios de UFC en exteriores hallados en el presente estudio solo fueron comparables 
con los hallados en estudios llevados a cabo en zonas del Mediterráneo por Calvo et al. (1980), 
Roses-Codinachs et al (1992) y Gómez de Ana et al. (2006) en el área urbana de Barcelona, Pyrri 
& Kapsanaki-Gotsi (2007) en una zona densamente poblada de Atenas (Grecia), Kalyoncu (2010) 
en varias zonas urbanas y rurales de la ciudad de Manisa (Turquía), Raisi et al. (2010) en una zona 
semiurbana de Creta (Grecia), Fernández et al. (2011) y Tormo-Molina et al. (2012) en un ambiente 
urbano de Badajoz (España), Pinheiro et al. (2011) en ambientes urbanos de Lisboa y Evora 
(Portugal), Pegas et al. (2012) en zonas urbanas y semiurbanas de Aveiro (Portugal), Hameed et al. 
(2012) zonas urbanas y semiurbanas del Cairo (Egipto) y Raisi et al. (2013) en un ambiente urbano 
de Creta (Grecia), y en otros sitios de Europa por Medrela-Kuder (2003) en el área urbana de 
Cracovia (Polonia), Jovanovic et al. (2004) en ambientes rurales y urbanos de Alemania, Hass et al 
(2007) en la ciudad de Estiria (Austria), Dassonville et al. (2008) en ambientes urbanos de París 
(Francia) y Frankel et al. (2012) en áreas exteriores de viviendas urbanas de Copenhague 
(Dinamarca); de Asia como Adhikari et al. (2004b) en ambientes agrícolas de Calcuta (India), Lee & 
Jo (2006) en zonas aledañas a edificios de apartamentos en Daegu (Corea), Li et al. (2011) en una 
zona costera de Qingdao (China); y de América como los reportados por Mota et al. (2008) en una 
zona urbana árida de El Paso (USA). Las concentraciones promedio y/o el rango de UFC/m³ de aire 
en el exterior encontradas en nuestro estudio fueron ligeramente inferiores a las halladas por Vilavert 
et al. (2011) en los alrededores de una planta de incineración de residuos en Tarragona (España), y 
muy inferiores a los encontrados en otros por otros autores como Koch et al. (2000) en ambientes 
urbanos de Erfurt (este de Alemania) y Hamburgo (oeste de Alemania), La-Serna et al. (2002) en una 
zona residencial de Islas Canarias (España), Radon et al. (2002) en zonas agrícolas de Dinamarca, 
Suiza, Alemania y España, Herbarth et al. (2003) en viviendas de Leipzing (Alemania), Lugauskas 
et al. (2003) en zonas urbanas de alto tráfico en 5 ciudades de Lituania, Medrela-Kuder (2003) en la 
zona céntrica de Cracovia (Polonia), Ross et al. (2004) en área urbana de Londrina (Brasil), Solanza 
et al. (2007) en un ambiente laboral en Barcelona, Lis et al. (2008) en zonas agrícolas y viviendas 
urbanas de Alta Silesia (Polonia), O´Gorman & Fuller (2008) en Dublín (Irlanda), Grisoli et al. (2009) 
en una planta de compostaje y de tratamiento de aguas negras en Pavia (Italia), Muñoz et al. (2010) 
en un área rural de Badajoz (España), Ponce-Caballero et al. (2010) en áreas urbanas de Mérida 
(México), Pyrri & Kapsanaki-Gotsi (2012) en el área urbana de Atenas (Grecia) y Awad et al. (2013) 
en zonas densamente pobladas del Cairo (Egipto). En nuestro estudio las mayores concentraciones 
de UFC totales en el exterior de las viviendas se dio durante la primavera (312,6 UFC/m³, rango 16,7 - 
1232,1), seguido por el otoño (236,0 UFC/m³) y el verano (175,2 UFC/m³). El invierno fue la época 
con menores concentraciones de UFC (152,9 UFC/m³). Sin embargo, estos resultados difieren con 
todos los hallazgos de todos los autores citados quienes encontraron que las mayores 
concentraciones se presentaban durante el verano y ocasionalmente durante el otoño, pero si 
coincidió con todos en cuanto a que los valores más bajos fueron recuperados durante el invierno. 
Las esporas observadas con mayor frecuencia en el ambiente exterior fueron las ascosporas hialinas 
y las basidiosporas, seguidas por Cladosporium spp, esporas tipo Aspergillus/Penicillium y Alternaria 
spp, datos que están acorde con la mayoría de los inventarios de la aerospora publicados. Con 
respecto a las esporas de Pleosporales, además de Alternaria spp, que correspondió al 2,9% del total 
de esporas y al 45% de las esporas de Pleosporales por nosotros halladas, también se observaron 
conidias de Drechslera spp (2,9%), Epicoccum spp (8,2%), Stemphylium spp (2,9%) y otras que no 
superaban individualmente el 1% dentro de los Pleosporales como Bipolaris spp, Curvularia spp, 
Dendryphion spp, Embellisia spp, Fusicladium spp, Helminthosporium spp, Pithomyces spp, 
Sporidesmium spp y Ulocladium spp. Las ascosporas de Pleosporales observadas en el exterior 
incluyeron a Pleospora spp (8,9%), Leptosphaeria spp (8,6%), tipo-Venturia (6,7%), Massarina spp 
(4,2%), Paraphaeosphaeria spp (1,8%), Cucurbidothis spp (1,1%) y otras que no superaban el 1% 
individualmente (Comoclathris spp, Delitschia spp, Diapleella spp, Didymella spp, Leptosphaerulina 
spp, Lewia spp, Lophiostoma spp, Melanomma spp, Phaeosphaeria spp, Rebentischia spp y 
Sporormiella spp). Los fragmentos de hifas dematiáceas fueron un componente común en la 
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aerospora de ambientes exteriores de Barcelona, de igual manera como fue observado por Li & 
Kendrick (1995), Green et al. (2005) y Pyrri & Kapsanaki-Gotsi (2007). Las colonias más 
frecuentemente recuperadas en los ambientes exteriores correspondieron a las de Cladosporium spp, 
Levaduras, Alternaria spp y Penicillium spp, resultados acordes a los hallados en la mayoría de los 
estudios realizados en ambientes extradomiciliarios (Garret et al. 1997, Amigot et al. 2000, Shelton 
et al. 2002, Spicer & Gangloff 2005, Gómez de Ana et al. 2006, Kasprzyk & Worek 2006, Oliveira 
et al. 2009a). Dentro de Pleosporales, las UFC más frecuentemente correspondieron a Alternaria spp 
(88%), Epicoccum spp (9,8%) y Phoma spp (1,5%); Drechslera spp y Stemphylium spp representaron 
menos del 1% individualmente. 

Niveles de esporas y UFC totales y de Pleosporales en el aire de ambientes interiores en 
Barcelona 

El aire del interior de viviendas y edificios no industriales por lo general refleja una mezcla de los 
contaminantes del exterior (Adams et al. 2013), no obstante el tipo de contaminantes en estos 
ambientes dependerá en gran medida del nivel socioeconómico de quienes habiten allí, de la 
localización geográfica y de los determinantes culturales individuales (Asmed et al. 2010, Carazo et 
al. 2012). En la actualidad, las tendencias arquitectónicas, el grado de industrialización (incluyendo el 
aumento en el parque automotor), los materiales de construcción y los sistemas de ventilación y 
acondicionamiento del aire influencian directamente la calidad del aire interior y pueden favorecer la 
permanencia o permitir el desarrollo de ciertos grupos de microorganismos (Flannigan et al. 2011). 
Otros factores asociados al tipo y concentración de microorganismos dentro de las viviendas son la 
presencia de plantas de interior, actividades de construcción y mantenimiento de las edificaciones, 
procedimientos de limpieza, y la temperatura y la humedad relativa en el interior (Lehtonen et al. 
1993, Shelton et al. 2002). Durante el periodo de estudio, la temperatura promedio interior de las 
viviendas fue 22,5 °C (rango 12 - 30,1 °C), siendo el verano el periodo con los registros más altos 
(22,6 - 30,0 °C), seguido de la primavera (19,0 - 28,0 °C), el otoño (12,0 - 23,8 °C) y el invierno con 
los más bajos (12,0 - 23,8 °C). La humedad relativa osciló entre 16,6 y 79,3% (promedio 56,1 %), con 
los promedios más altos durante el verano (62,2%) y la primavera (57,4%) y los más bajos durante el 
invierno (51,2%) y el otoño (53,2%), lo cual se debe principalmente a que durante los meses más 
cálidos las ventanas de las viviendas suelen permanecer abiertas durante más horas al día, lo que 
permite la mayor circulación del aire desde el exterior en el interior, mientras que en los meses más 
fríos las ventanas suelen permanecer cerradas y se emplean con frecuencia sistemas de calefacción. 
Las temperaturas del exterior son óptimas para el desarrollo microbiano, sin embargo los valores de 
humedad relativa por debajo de 60% suelen ser un factor protector, ya que la mayoría de los hongos 
prefieren desarrollarse en ambientes con humedad relativa superior al 65% (Di Filippo et al. 2013). 

Las concentraciones de esporas y UFC de hongos en ambientes interiores son muy variables, por lo 
que a la fecha no existen valores de referencia que permitan clasificar el riesgo de acuerdo a los 
niveles de exposición. En múltiples meta-análisis que pretenden establecer los niveles y taxones de 
hongos “normales” y “anormales” en ambientes interiores domiciliarios y ambientes laborales con o 
sin contaminación visible por hongos, se han encontrado valores de esporas y UFC que oscilan entre 
0 y 449800 (Górny & Dutkiewicz 2002, Kolstad et al. 2002, Shelton et al. 2002, Gots et al. 2003, 
Eduard 2009, Mandal & Brandl 2011, Khan & Karuppayil 2012). Sin embargo, a la fecha, solo son 
considerados válidos los propuestos por varias agencias gubernamentales en Norte América y 
Europa, las cuales los denominan valores merecedores de atención como indicadores de riesgo tanto 
para la salud humana como para los enseres que se encuentren en ambientes intramurales (tabla N° 
3.18).  

En el aire interior de las viviendas estudiadas los valores de esporas totales oscilaron entre 38,4 y 
9249,6 esp/m³ (media 541,2), similares a los hallados por Lee et al. (2006b) en viviendas de 
Cincinnati (USA), Codina et al (2008) en viviendas durante la estación lluviosa en Florida (USA) y 
Meng et al. (2012) en viviendas de zonas urbanas de Kansas City (USA), Tormo-Molina et al. (2012) 
en un ambiente hospitalario en Badajoz (España); superiores a los observados por Goh et al. (2000) 
en Singapur, Amigot et al. (2000) en Aragón (España), Osborne et al. (2006) en viviendas urbanas 
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de alérgicos de Cincinnati (USA), Oliveira et al. (2009b) en Oporto (Portugal) y Kalwasińska et al. 
(2012) en Toruń (Polonia), y muy inferiores a los niveles encontrados por Stock & Morandi (1988) en 
Houston (USA), Stern et al. (1999) en tres localidades del Reino Unido, Pei-Chih et al. (2000) en 
viviendas urbanas y semiurbanas de Taiwán, Macintosh et al. (2006) en edificios de varias ciudades 
de USA y Nasir et al. (2012) en aéreas rurales y urbanas de la provincia de Punjab (Pakistán). Meng 
et al. (2012), comparando viviendas de niños alérgicos (88) y no alérgicos (85) en la ciudad de 
Kansas (USA), reportaron valores similares a los encontrados en nuestro estudio, además pudieron 
establecer que los valores de esporas totales en el interior de las habitaciones de los pacientes 
asmáticos eran significativamente superiores a las de no asmáticos (rango asmáticos 53,5 - 15787,5 y 
rango no asmáticos 56,5 - 5533 esp/m³). Baxter et al. (2005) en edificaciones limpias y contaminadas 
por mohos de California (USA) encontró que los niveles promedio en los edificios residenciales 
duplicaban los de edificios comerciales, además las casas con problemas de mohos presentaban 
niveles de esporas/m³ significativamente superiores, que superaban, además, los niveles hallados en 
el exterior. Garret et al. (1997) en viviendas de Latrobe Valley (Australia) encontró un promedio de 
7778 esporas/m³ (667 a 118222). Fairs et al. (2010), en Leicestershire (Reino Unido), estudiaron 100 
viviendas sin problemas de mohos ni humedades con el fin de generar valores de referencia de 
esporas de hongos y las condiciones de la vivienda que favorecen su aumento, encontrando un 
promedio de 1135 esp/m³. Este valor duplica el encontrado en las viviendas de Barcelona (541,2), y 
pasa igual con el valor máximo del rango (25 a 18067) que también duplicó el observado en nuestro 
estudio (9249,6). En viviendas que sufrieron inundaciones, los niveles tienden a ser mucho mayores 
que en aquellas con problemas de humedades, tal es el caso observado por Hsu et al. (2012) en 
viviendas de Taiwán después del tifón Morakot, donde los promedios de concentraciones de esporas 
de hongos estuvieron entre 221536 y 201582 esp/m³. En este sentido, Chew et al. (2006) encontró 
niveles de esporas entre 82381 y 634651/m³ en viviendas afectadas por las inundaciones del 
Huracán Katrina en New Orleans (USA). 

Tabla N° 3.18. Niveles de esporas o UFC de hongos merecedores de atención en el aire de 
ambientes interiores. 

Nivel Unión Europea1 WHO2 The National 
Allergy Bureau3 CEC4 

Muy bajo < 50 m³ < 50 m³ - < 25 
Bajo < 200 m³ < 200 m³ 0-6499 < 100 
Medio < 1000 m³ < 1000 m³ 6500 a 12,999 < 500 
Alto < 10000 m³ < 10000 m³ 13,000 a 49,999 < 2000 
Muy alto > 10000 m³ > 10000 m³ 50,000 > 2000 

1. SBM-2008. Supplement to the Standard of Building Biology Testing Methods. Building Biology Evaluation Guidelines for 
Sleeping Areas.  
2. Nevalainen & Morawska (2009). Health Guidelines on Biological Agents in the Indoor Environment. World Health 
Organization (WHO).Valores para UFC referidos cuando los niveles del exterior están por debajo de 500 UFC/m3. 
3. American Academy of Allergy, Asthma & Immunology. Valores para esporas o UFC. 
4. ECA Working Group 5 (1993). Indoor air quality & its impact on man. Biological particles in indoor environments. 
Commission of European Communities. Report 12. 
Nota: Para la WHO ningún nivel de esporas o UFC de hongos patógenos o toxigénicos no son aceptables en el aire interior; 
50/m³ de una sola especie micótica requiere identificar el origen; una mezcla de hongos comunes (ej: Cladosporium) puede ser 
tolerada hasta 500/m³. Para Senkpiel & Ohgke (1992) concentraciones en el interior que superen en 100/m³ a las del exterior 
indican un problema (German Environmental Protection Agency).  

En las viviendas estudiadas en Barcelona, las concentraciones más altas de esporas en el interior se 
presentaron durante el verano (35,5%), seguido por la primavera (31,1%) y el otoño (20,9%), durante 
el invierno se presentaron los valores más bajos (12,5%), lo cual se explica por el ingreso de 
partículas desde el ambiente exterior a través de las ventanas que suelen dejarse abiertas por largos 
periodos durante el días (incluso la noche) como mecanismo de ventilación natural durante los meses 
más cálidos. Debido al bajo número de estudios que emplean metodologías para la medición de 
hongos no viables en ambientes interiores, y que de los pocos existentes la mayoría se limitan a 
muestreos puntuales, solo es posible comparar nuestros hallazgos con los obtenidos por Garret et al. 
(1997) que encontraron los niveles más altos durante el verano e inicios de la primavera, Macintosh 
et al. (2005) que muestrearon durante el verano y el invierno, observando las mayores 
concentraciones en la época más cálida y los de Stock & Morandi (1988) en Houston, USA, que 
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también trabajaron con dos estaciones (en este caso, verano y otoño) encontrando, a diferencia de 
nuestros resultados y los de Macintosh, los mayores niveles en otoño. En estos ambientes, las 
ascosporas transparentes y las basidiosporas no fueron tan comunes como en los ambientes 
exteriores, pero las conidias de Cladosporium spp continuaron como el taxón más abundante (51% 
del total de esporas), seguidas por las tipo Aspergillus/Penicillium (27,4%) y las de Alternaria spp 
(2,9% del total y 55,1% de los Pleosporales). Otras esporas de Pleosporales observadas fueron 
Leptosphaeria spp (14,3% de las esporas de Pleosporales), tipo-Venturia (5,7%), Paraphaeosphaeria 
spp (4,1%), Epicoccum spp (3,5%), Pithomyces spp (2,5%), Stemphylium spp (2,2%), Drechslera spp 
(1,6%), Pleospora spp (1,6%), Massarina spp (1,2%) y, representando menos del 1% individualmente, 
Bipolaris spp, Curvularia spp, Didymella spp, Leptosphaerulina spp, Lewia spp, Lophiostoma spp, 
Melanomma spp, Sporidesmium spp y Tetraploa spp. Nuestros hallazgos se refieren a una mayor 
diversidad de esporas, ya que en los otros estudios (Garret et al. 1997, Stern et al. 1999, Baxter et 
al. 2005, Macintosh et al. 2006, Codina et al. 2008) solo identificaron conidias de Alternaria, 
Epicoccum, Stemphylium, Drechslera/Bipolaris, Pithomyces y Curvularia. Sin embargo, todos ellos 
encontraron esporas de Ulocladium en el aire interior, taxón no observado en nuestras muestras.   

De acuerdo a Hunter et al. (1988) los recuentos de UFC/m³ de hongos en ambientes interiores varían 
entre < 12 a 4,5 × 105. En el interior de viviendas y escuelas, las concentraciones de UFC/m³ de aire 
suelen estar entre 10² y 104/m³ en zonas cálidas (Su et al. 2001) y sobre un promedio de 10²/m³ en 
climas fríos subárticos (Reponen et al. 1992). En edificaciones con problemas de mohos, los niveles 
de UFC tienden a exceder las 104/m³, mientras que en las casas sin contaminación aparente, los 
recuentos rara vez son superiores a 200 UFC/m³ y suelen predominar las colonias de Penicillium, 
Aspergillus, Cladosporium y Alternaria (Lagauskas et al. 2003). Con respecto a nuestro estudio de 
hongos viables en el aire interior del área de Barcelona, el promedio del total de UFC fue 116,2/m³ 
(5,6 - 943,6). Estos niveles fueron ligeramente inferiores a los promedios y/o rangos de UFC/m³ 
encontrados en esta misma región por otros autores como Gómez de Ana et al. (2006) en su estudio 
de 22 viviendas (para este autor los valores oscilaron entre 0 y 1666 UFC/m³) y muy similares a los 
niveles hallados por Buss et al (2010a, 2010b) en ambientes interiores universitarios (con promedios 
entre 86 y 163 UFC/m³) en esta misma región. También fueron similares a los encontrados por 
Jovanovic et al. (2004) en viviendas rurales y urbanas de niños alérgicos y no alérgicos en Alemania, 
Soto et al. (2009) en ambientes universitarios de la Ciudad de Murcia (España), Pinheiro et al. 
(2011) en archivos de una biblioteca en la ciudad de Lisboa y Evora, Pegas et al (2012) en viviendas 
urbanas y semiurbanas de Aveiro y Nunes et al. (2013) en el ambiente interior del edificio de archivo 
de la Universidad de Coimbra, todos en Portugal, Frankel et al. (2012) en viviendas en zonas 
urbanas de Copenhague (Dinamarca) y por Tormo-Molina et al. (2012) en un ambiente hospitalario 
en Badajoz (España). Solans et al (2007), en el interior de una planta de tratamiento de residuos en 
Barcelona, encontraron niveles muy superiores a los hallados en nuestro estudio (entre 1060 y más 
de 12000 UFC/m³). Comparando nuestros resultados de ambientes interiores con los de otros países 
europeos Herbarth et al. (2003) y Hansen et al. (2008) en Alemania; Medrela-Kuder (2003) y 
Kalwasińska et al. (2012) en Polonia; Haas et al. (2007) en Austria; Salonen et al. (2007) en 
Finlandia; Dassonville et al. (2008) y Roussel et al. (2008) en Francia; Bonetta et al. (2010) en 
Italia; Raisi et al. (2013) en Grecia y países de otros continentes, Kemp et al. (2003) en Australia y 
USA; Ren et al. (2001), Green et al. (2003), Stark et al. (2005) y Lee et al. (2006c), en USA, Le & 
Jo (2006) en Corea, Ross et al. (2004) en Brasil, Adhikari et al. (2004b), en India, Cheong et al. 
(2004) y Zhang et al. (2012) en Australia, Basílico et al. (2007) en Argentina, se observa que a pesar 
de que nuestro promedio es inferior al observado en estos sitios, el rango de UFC/m³ fue muy similar. 
Nuestros valores fueron significativamente menores a los encontrados en viviendas rurales y urbanas 
de Pakistán (Nasir et al. 2012) y urbanas en USA (Ryan & Beaucham 2013). En la revisión 
sistemática sobre los aerosoles bacterianos y micóticos en ambientes interiores en países del centro y 
Este de Europa realizado por Górny & Dutkiewicz (2002), se estableció que en viviendas sin 
problemas de contaminación por hongos, las concentraciones de UFC estaban entre 0-1997 UFC/m³, 
mientras que en aquellas con daños por hongos estaban entre 49-16968 UFC/m³. En estudios muy 
similares al nuestro, realizados en viviendas de Nueva Delhi, India, y El Cairo (Egipto) por Sharma et 
al. (2011) y Awad et al. (2013) el rango excedía entre 7 y 30 veces el encontrado en los ambientes 
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domiciliarios de Barcelona. Dharmage et al. (1999) en Melbourne, Australia, estudiaron 485 viviendas 
de individuos alérgicos y no alérgicos donde observaron que el 55% de las viviendas excedían las 
500 UFC/m³, con un promedio de 549 (rango 37–7619). En Latrobe Valley, Victoria, Australia, Garret 
et al. (1997) estudió 80 viviendas de pacientes asmáticos y no asmáticos, encontrando un promedio 
de UFC/m³ de 812 (< 20 a 54749 CFU/m³), que en algunos casos excedían los niveles del exterior. 
Lis et al. (2008) observó valores similares a nuestro promedio cuando estudiaba el interior de 
viviendas urbanas, sin embargo estos recuentos ascendían a más del doble cuando se trataba de 
granjas. Meng et al. (2012), en viviendas de pacientes asmáticos y no asmáticos de áreas urbanas, 
semiurbanas y rurales de Kansas City (USA), observó niveles de UFC/m³ similares a los hallados por 
nosotros en Barcelona. Cabe destacar que, al emplear un método para el recuento de esporas 
totales, estos autores encontraron una diferencia significativa entre las concentraciones de esporas 
en las viviendas de los dos grupos estudiados, pero que esta diferencia no existió cuando se utilizó un 
método para hongos viables (rango asmáticos 50 - 1333, rango no asmático 27 - 1333 UFC/m³). Igual 
comportamiento observaron Pei-Chih et al. (2000) en viviendas urbanas y semiurbanas en Taiwán 
durante el verano y el invierno, donde encontraron valores promedio superando más de 30 veces los 
observados en las viviendas urbanas de Barcelona (3608,3 UFC/m³), y más de 60 veces las 
semiurbanas (7302,7 UFC/m³) durante el verano, y alrededor de 80 veces comparado con ambos 
ambientes durante el invierno (9099,7 y 8333,2 UFC/m³, respectivamente). Niemeier et al. (2006) 
encontraron en casas con problemas de mohos, al igual que cuando utilizó el método para esporas 
totales, concentraciones de UFC/m³ muy superiores a las informadas en otros estudios (y que 
excedían las del exterior). Pyrri & Kapsanaki-Gotsi (2007) encontraron un promedio más de tres 
veces por encima del hallado en Barcelona, cuando estudiaron un edificio de oficinas en una zona 
céntrica y densamente poblada de Atenas (Grecia). En el perfil de hongos en el aire de 1717 edificios 
y ambientes exteriores a través de USA, Shelton et al. (2002) encontraron un rango muy amplio (0 a 
más de 10000 UFC/m³), sin embargo los niveles promedios (80 UFC/m³) fueron similares a los 
hallados en Barcelona. Ponce-Caballero et al (2010) en viviendas de Mérida (México), también 
encontraron niveles ligeramente superiores cuando se comparan los promedios del interior, pero muy 
superiores en los valores máximos (264 a 17788 UFC/m3). Soleimani et al. (2013) estudiaron el 
ambiente de escuelas, universidades y hospitales en Ahvaz (Irán) y encontraron promedios que 
superaban los hallados en Barcelona, siendo mayores para las escuelas y los hospitales comparados 
con las universidades, además observaron que tales niveles se incrementaban hasta 3 veces durante 
las tormentas de arena que suelen afectar a la ciudad. Karbowska-Berent et al. (2011), al estudiar 
los niveles de microorganismos en 4 grandes bibliotecas y un edificio de archivo en Polonia antes y 
después de trabajos de corrección de problemas de humedad, encontró niveles inferiores a los 
nuestros en 4 de los 5 ambientes, tanto antes como después de los trabajos (28 a 202 UFC/m³ 
previos y 19 a 86 UFC/m³ posterior al trabajo). De igual manera, Fabian et al. (2005), en casas con 
problemas visibles de humedad y colonización por hongos, encontraron promedios entre 1,6 × 10³ y 
1,0 × 104 UFC/m³ (rango 4,3 × 10² and 6,9 × 10³ UFC/m³) los cuales fueron por lo general superiores 
a los hallados en los ambientes exteriores (promedio 1,8 × 10² y 2,9 × 10³ UFC/m³, rango 5,5 × 10² y 
5,0 × 104 UFC/m³). En este mismo sentido, Hsu et al. (2011), estudiaron los niveles de hongos en 
viviendas que fueron afectadas durante el tifón Morakot en Taiwán, encontrando concentraciones 
promedio entre 13440 y 18181 UFC/m³ supremamente altas comparadas con las encontradas por 
este mismo autor (Hsu et al. 2012) en la misma zona al caracterizar los bioaerosoles del interior de 
39 sitios públicos, con un rango entre 62 y no contables UFC/m³ (alrededor de 5000 UFC/m³), siendo 
los centros de tutoría, colegios, jardines escolares y edificios de oficinas, los ambientes con mayores 
recuentos y los teatros, los de menor. De igual manera, Chew et al. (2006) encontraron niveles entre 
22000 y 515000 UFC/m³ en el interior de viviendas en el área de New Orleans (USA) afectadas por el 
huracán Katrina en el año 2005, los cuales disminuyeron hasta alcanzar concentraciones similares a 
las de los ambientes exteriores (aproximadamente 4000 UFC/m³) después de los trabajos de 
remediación. En nuestro estudio, la primavera (44,3%) fue la época del año con mayores recuentos 
de UFC en el interior de las viviendas, seguido por el verano (21,4%) y el otoño (19,8%), con los 
valores más bajos durante el invierno (14,6%). Este comportamiento fue diferente al observado por 
Gómez de Ana et al. (2006) también en esta ciudad mediterránea, quienes encontraron las mayores 
concentraciones durante el otoño, seguido por el verano, al igual que lo reportado por Torno-Molina 
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et al. (2012) en el interior de España, sin embargo nuestros resultado estuvieron acorde con los de 
otros ambientes interiores en zonas mediterráneas (Pyrri & Kapsanaki-Gotsi 2012, Nunes et al. 
2013, Raisi et al. 2013). En otras latitudes, el comportamiento estacional es significativamente 
diferente, como en el caso de los ambientes intramurales en países del centro y el norte de Europa 
donde los mayores recuentos de UFC/m³ se presentan durante el verano, seguidas por el otoño y la 
primavera (Koch et al. 2000, Medrela-Kuder 2003, Haas et al. 2007 y 2010, Dassonville et al. 
2008, Hansen et al. 2008, Frankel et al. 2012); este comportamiento de niveles altos durante las 
épocas más cálidas, también ha sido observado en las viviendas de países del oriente asiático (Pei-
Chih et al. 2000, Lee & Jo 2006) y en zonas más australes como Argentina (Basílico et al. 2007) y 
Australia (Garret et al 1997, Cheng et al. 2004). En zonas del sur de Asia las concentraciones más 
elevadas se presentan durante el invierno, aunque debe anotarse las diferencias de las temperaturas 
del invierno entre países ecuatoriales y zonas templadas, además el invierno en estas zonas de Asia 
es precedido de la mayor época de lluvias (Adhikari et al. 2004a, Sharma et al. 2011, Soleimani et 
al. 2013). En viviendas de Norteamérica las mayores concentraciones se encontraron en otoño 
seguido por el verano (Ren et al. 2001, Shelton et al. 2002, Chew et al. 2003, Lee et al. 2006b, 
Mota et al. 2008). Es común denominador que las concentraciones más bajas se presenten durante 
los periodos más fríos (invierno en zonas templadas debido al efecto de la nieve que cubre y congela 
las superficies y el suelo en el exterior impidiendo la resuspensión de las partículas micóticas), 
también que estos patrones estacionales cambien significativamente cuando se presentan problemas 
de humedad en el interior de las edificaciones (ya que objetos afectados por la humedad se 
convierten en fuente de contaminación del ambiente sin importar la estación climática) (Niemeier et 
al. 2006, Haas et al. 2007, Salonen et al. 2007, Bonneta et al. 2010). Los taxones viables más 
frecuentemente recuperados en ambientes interiores en todo el mundo corresponden a especies de 
Penicillium, Aspergillus, Cladosporium y Alternaria. Dentro de Pleosporales, además de Alternaria 
spp, Epicoccum y Ulocladium spp son informados con mayor frecuencia, otros como Drechslera spp, 
Stemphylium spp, Pithomyces y Phoma spp también suelen informarse. Curvularia spp y 
Helminthosporium spp son comunes en viviendas de América y Asia, especialmente en zonas 
tropicales, pero también suelen encontrarse con frecuencia en el interior de edificaciones con 
problemas de humedad. 

Niveles de esporas y UFC totales y de Pleosporales en superficies de ambientes exteriores en 
Barcelona 

Debido a que el muestreo del aire no proporciona una información completa de la carga y/o tipo de 
partículas microbianas de un ambiente específico, y las concentraciones y micobiota sedimentada 
pueden ser diferentes a las que se encuentren en el aire, todo análisis aerobiológico debe incluir un 
estudio de superficies (Niemeier et al. 2006). Además, el análisis del material sedimentado sobre las 
superficies permite determinar las áreas más contaminadas y esclarecer el origen de los 
contaminantes (Duchaine & Mériaux 2001). Cada ambiente tiene fuentes naturales potenciales que 
liberan bajos niveles de esporas en el aire por efecto de la actividad humana o de movimientos de 
aire. Entre estas fuentes de contaminación se incluyen plantas de interior, mascotas y sus camas, 
víveres, productos alimenticios y polvo doméstico. Prácticamente sobre toda superficie humedecida 
temporalmente (sin importar la humedad relativa del aire) pueden formarse microcolonias de hongos 
que liberan esporas en el aire y desaparecen una vez la superficie se seca (Pasanen et al. 1992). En 
nuestro estudio empleamos dos métodos para evaluar semicuantitativamente la concentración y el 
tipo de hongos presentes en los ambientes interiores y exteriores. El método de cello-tape (cinta 
engomada) permitió establecer que las superficies del exterior presentaban un promedio de 113,4 
esporas/cm² (rango 0,0 - 690,0). El verano fue la época con mayores niveles de esporas sobre las 
superficies exteriores (38,0%), seguido por el otoño (26,5%), mientras el invierno y la primavera 
presentaron recuentos similares (18,0 y 17,3%, respectivamente), coincidiendo con los recuentos de 
esporas en el aire. Los taxones más comunes reflejaron el contenido del aire, predominando las 
conidias de Cladosporium spp (43,6%), Alternaria spp (16,4%) y Epicoccum spp (3,8%). Dentro de los 
Pleosporales observados, además de Alternaria spp (58%) y Epicoccum spp (13,6%), se incluyen 
Drechslera spp (7,0%), Pleospora spp (6,2%), Leptosphaeria spp (1,9%), tipo-Venturia (1,8%), 
Paraphaeosphaeria spp (1,4%), Pithomyces spp (1,2%), Lophiostoma spp (1,2%), Bipolaris spp 
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(1,0%), y otras taxones que individualmente no superan el 1% (incluyen especies de Comoclathris, 
Corynespora, Cucurbidothis, Curvularia, Delitschia, Dendryphion, Didymella, Embellisia, Exserohilum, 
Fusicladium, Helminthosporium, Leptosphaerulina, Lewia, Massarina, Phaeosphaeria, Rebentischia, 
Sporidesmium, Sporormiella, Tetraploa y Ulocladium). Los fragmentos de hifas dematiáceas se 
observaron con frecuencia, correspondiendo a un 13% del total de estructuras micóticas sobre estas 
superficies. El número reducido de estudios que emplearan este método para la identificación de 
esporas no viables sobre superficies, impiden una comparación más provechosa de nuestros 
resultados. En el estudio de hongos toxigénicos en ambientes recreacionales, Zudakin & Fallah 
(2008) encontraron entre las principales esporas de Pleosporales en ambientes exteriores a Tipo-
Phoma, Pleospora spp, Epicoccum spp, Alternaria spp, Phaeosphaeria spp, Curvularia spp y Tipo-
Bipolaris. En contraste, la cuantificación e identificación de hongos sobre superficies empleando 
métodos viables suele ser más extendida. Nosotros empleamos la técnica del escobillón estéril, que a 
pesar de que no ofrece resultados tan fiables como cuando se emplea un método de captura del 
material sedimentado por dispositivos que emplean vacío, permite caracterizar la micoflora presente 
en las superficies de una manera comparable (Lignell 2008). En las superficies exteriores estudiadas 
el promedio de UFC/cm² fue 11,4 (rango 0,0 - 108,0). El invierno fue el periodo cuando se 
encontraron las mayores concentraciones de UFC/cm² (36,3%), mientras que durante el otoño y la 
primavera los recuentos fueron más bajos (30,0 y 21,5%, respectivamente), el verano presentó los 
niveles más bajos (12,2%), debido principalmente al efecto germicida del sol que es más prolongado 
sobre las células depositadas sobre una superficie y a la mayor desecación durante esta época. Estos 
resultados son opuestos a lo hallado en el aire, donde los recuentos mayores se presentaron en la 
primavera y los menores en el invierno. Los taxones más frecuentemente recuperados en estos 
ambientes fueron Cladosporium spp (64,3%), Alternaria spp (8,0%), Penicillium spp (6,5%), 
Epicoccum spp (4,1%) y levaduras (5,5%). Entre los Pleosporales adicionales a Alternaria spp 
(59,5%) y Epicoccum spp (30,2%), también se aislaron colonias de Phoma spp (1,7%) y Stemphylium 
spp (1,2%). Otros taxones recuperados y que no superaban individualmente el 1% fueron Bipolaris 
spp, Curvularia spp, Drechslera spp, Helminthosporium spp, Pithomyces spp y Ulocladium spp. 
Levetin & Dorsey (2006) encontraron que sobre las hojas de plantas en el exterior (filoplano) 
predominan, además de las UFC de Cladosporium spp, Aureobasidium spp y levaduras, especies de 
Phoma, Alternaria, Epicoccum, Drechslera, Curvularia y Pithomyces y a pesar de que los picos más 
altos se presentaron durante el verano, fueron más comunes durante la primavera y el otoño. De igual 
manera Sudakin & Falla (2008) y Viegas et al. (2011), en superficies del exterior de las edificaciones 
de zonas urbanas, encontraron colonias de Alternaria spp, Epicoccum spp y Phoma spp, sin 
embargo, ninguno de estos autores estudió el comportamiento estacional.   

Niveles de esporas y UFC totales y de Pleosporales en superficies de ambientes interiores en 
Barcelona 

Con respecto a la contaminación de superficies por hongos en el interior de las viviendas, Horner et 
al. (2004) estableció que en condiciones normales, es decir sin problemas de humedad evidentes, las 
concentraciones serán de 3,1 × 105 UFC/gramo de polvo (valores extremos 2,7 × 104 a 5,2 × 105 
UFC/g). Poco se ha legislado sobre este aspecto, pero existen niveles de hongos merecedores de 
especial atención en habitaciones de viviendas o de ambientes laborales (tabla N° 3.19). 

Tabla N° 3.19. Niveles de esporas de hongos merecedores de atención en superficies de 
ambientes interiores. 

 Unión Europea1 OSHA2 
Sin riesgo < 20 UFC/dm2 - 
Riesgo leve 20 – 50 UFC/dm2 - 
Riesgo alto 50 – 100 UFC/dm2 - 
Anormal extremo > 100 UFC/dm2 > 1,000,000 UFC/g 

Los valores se refieren a superficies que están sujetas a prácticas de limpieza comunes. 
1. SBM-2008. Supplement to the Standard of Building Biology Testing Methods. Building Biology Evaluation. Guidelines for 
Sleeping Areas.  
2. OSHA 3304-04N (2006).Occupational Safety and Health Administration. USA.  
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Las esporas totales en las superficies de las viviendas de Barcelona presentaron un promedio de 3,9 
esp/cm2 (rango 0,0 a 49,8). Nuestros resultados fueron muy inferiores a los informados por Niemieir 
et al. (2006), sin embargo hay que destacar que el promedio de 82 UFC/cm² reportado por este autor 
fue recuperado de viviendas con problemas de humedad. Múltiples autores han estudiado los niveles 
de esporas y UFC de hongos en el polvo sedimentado, sin embargo los resultados numéricos no son 
comparables (si los taxones aislados), ya que han empleado técnicas de captura del polvo por medio 
de vacío y por tanto expresan los resultados en UFC/gramo de polvo. A pesar de los bajos recuentos, 
se observa un cierto patrón estacional, siendo el otoño la estación con mayores recuentos (31,4%), 
seguido por la primavera (25,8%), el verano (24,3%) y el invierno (18,5%). Este patrón difiere del 
observado para las UFC en el aire interior, donde las mayores concentraciones se presentaron 
durante la primavera, seguidas por niveles de casi la mitad en verano. Nuevamente, las UFC de 
Cladosporium spp fueron las más frecuentemente recuperadas (44,4%), también predominaron las 
colonias de Penicillium spp (27,6%), levaduras (11,5%), Alternaria spp (6,8%) y Aspergillus spp 
(4,3%). Dentro de los Pleosporales, Alternaria spp correspondió al 87% de las UFC y Epicoccum spp 
al 11,2%. Otros taxones de Pleosporales observados sobre las superficies del interior de las viviendas 
pero que no superaron el 1% en los recuentos fueron Bipolaris spp, Drechslera spp, Phoma spp, 
Stemphylium spp y Ulocladium spp. Estos taxones se corresponden con los observados en el polvo 
depositado en el interior de las edificaciones en otros estudios, aunque hay diferencias en la 
frecuencia de aparición, ya que en la mayoría de los casos predominan las colonias de Penicillium 
spp (Pasanen et al. 1997, Chao et al. 2001, Chew et al. 2003, Hicks et al. 2005, Niemier et al. 
2006, Lignell et al. 2008).  

Relación I/O para esporas y UFC totales y de Pleosporales en la ciudad de Barcelona 

Debido a que los niveles de hongos pueden ser influenciados por una gran variedad de condiciones 
medioambientales y humanas que se presentan en el momento de muestreo y puede haber grandes 
variaciones entre domicilios, se recomienda la aplicación de la proporción Indoor/Outdoor (I/O) a los 
datos aerobiológicos que pretendan establecer la calidad microbiológica del aire en ambientes 
intramurales (Meldrum et al. 2002). La proporción I/O es un buen indicativo ya que tiene pone en 
relación las concentraciones del exterior e interior. Una proporción I/O menor o igual a 1 en ambientes 
residenciales sin problemas generalmente indica un balance fúngico “sano” en el interior, con buena 
ventilación natural y señala a los hongos del exterior como el principal origen de hongos 
intradomiciliarios (Cheong et al. 2004). I/O mayores a 1 indican generalmente que los niveles del 
exterior no están contribuyendo (al menos únicamente) a los niveles del interior y que no se puede 
descartar un origen interior de hongos. Los resultados de nuestro estudio mostraron una relación I/O 
general de 0,6 para el conteo total de esporas en el aire, mientras que para las UFC totales fue de 
0,5. En cuanto a las superficies, para las esporas totales fue de 0,2 y para las UFC totales 0,3. Con 
respecto al comportamiento estacional, tanto las esporas totales como las UFC en el aire tuvieron una 
relación I/O entre 0,4 y 0,7, siendo menor durante el otoño (0,4) y mayor durante la primavera (0,7). 
Para las superficies, la relación I/O fue muy baja, con un valor mínimo de 0,1 para las esporas totales 
durante el invierno y máximo de 0,7 para las UFC en el verano. A nivel de viviendas, el 10% de éstas 
presentaron una relación I/O superior a 1 durante el verano para esporas totales, y el 13,3% para 
UFC totales. Con respecto a la sumatoria de los Pleosporales, durante el verano la relación I/O en las 
viviendas fue superior a 1 en el 18,3% de los casos para las esp/m³ y en el 11,7% de los casos para 
las UFC/m³. Todas estas viviendas se encontraban ubicadas en el ambiente urbano y la mayoría 
pertenecían al grupo ND. Durante el otoño, el 15,0% de las viviendas presentaron una relación I/O 
superior a 1 para esporas totales y el 13,3% para las UFC totales; y el 15,0% para esporas y el 10% 
para UFC de Pleosporales. En el invierno, el 18,3% de las viviendas tuvieron una relación I/O superior 
a 1 para las esporas totales y el 16,7% para UFC totales; en cambio para esporas y UFC de 
Pleosporales el porcentaje de viviendas con una relación I/O menor a 1 fueron del 21,7% y 13,3%, 
respectivamente. Finalmente, durante la primavera, las viviendas con una relación I/O superior a 1 
fueron el 20% para las esporas totales y el 18,3% para las UFC totales, mientras que para 
Pleosporales fue 13,3% para las esp/m³ y 20% para las UFC/m³. Cabe destacar que las viviendas con 
I/O superiores a 1 por el método para esporas totales no eran las mismas que las de I/O mayor a 1 
con el método para UFC totales, pero que si se observó correspondencia entre I/O superiores a 1 de 
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esporas y/o UFC totales con esporas y/o UFC de Pleosporales, respectivamente. No se halló 
correspondencia con la ubicación urbana, semiurbana o rural de la vivienda; fue más común en las 
viviendas del grupo ND. 

Relación entre características de las viviendas y niveles de hongos: 

Las características de las viviendas tienen una influencia importante en los niveles de hongos en el 
interior, sin embargo hay que enfatizar el papel preponderante del ambiente exterior circundante 
sobre el tipo y concentración de propágulas micóticas intramurales. Un gran número de variables han 
sido tenidas en cuenta en múltiples estudios como posibles predictores de los niveles de hongos, 
entre ellos la presencia de humedad sobre techos, paredes o superficies, el tipo de construcción 
(material de construcción), ubicación de la vivienda (entorno urbano, semiurbano o rural), tipo de 
ventilación (natural o mecánica), tenencia de mascotas, presencia de plantas de interior y uso de  
tapetes o moquetas (Li & Hsu 1997, Dharmage et al. 1999, Yazicioglua et al. 2004, Roussel et al. 
2008). En nuestro estudio, las viviendas tipo casa del grupo SA ubicadas en ambientes semiurbanos 
o rurales están asociadas a mayores concentraciones de algunos taxones de ascosporas, UFC de 
Alternaria spp y niveles de Alt a 1 en el interior, mientras que en el exterior se asocia nuevamente con 
mayores concentraciones de ascosporas, además de conidias de Bipolaris spp y Drechslera spp. En 
ambientes exteriores rurales y semiurbanos, se encontraron mayores niveles de esporas totales/m³, 
UFC totales/m³, fragmentos de hifas dematiáceas, esporas y conidias de Pleosporales y UFC de 
Alternaria spp, Epicoccum spp y Pleosporales totales. Las viviendas tipo apartamento solo estuvieron 
relacionadas con las concentraciones de UFC de Epicoccum spp, tal como ha sido observado por 
otros autores que encontraron que este tipo de viviendas estuvieron significativamente menos 
contaminados que las casas (Chew et al. 2003). La ausencia o bajos niveles de tráfico vehicular en 
áreas aledañas a las viviendas se relacionó significativamente con los niveles del alérgeno Alt a 1, 
algunas ascosporas y con las concentraciones de UFC totales y Epicoccum spp en el interior, y UFC 
de Alternaria spp y Pleosporales totales. El piso de la vivienda tipo baldosa influenció los niveles de 
Alt a 1, mientras el tipo moqueta se asoció con las concentraciones de ascosporas, los fragmentos de 
hifas dematiáceas y conidias de Epicoccum spp, sin embargo no fue posible determinar un cambio 
significativo en la flora asociado al tipo de piso, tal y como ha sido observado en otros estudios (Chew 
et al. 2003) debido a principalmente al bajo número de viviendas con moquetas o alfombras incluidas 
en nuestro estudio. La aparición de problemas de humedad sobre paredes o techo se relacionó 
levemente con las UFC de Epicoccum spp, no obstante el bajo número de viviendas (2) que 
presentaron problemas de humedad durante el estudio no permite establecer ninguna correlación 
entre este factor y la presencia de hongos tal como se ha demostrado en otros trabajos (Garrett et al. 
1998). En cuanto a la frecuencia de aseo de las habitaciones, solo cuando se realizaba día por medio 
se observó correlación con las concentraciones de Alt a 1 y las conidias de Ulocladium spp; 
frecuencias de aseo más largas se asociaron con los niveles de UFC de Epicoccum spp, debido 
principalmente a la acumulación del polvo sobre las superficies; a diferencia de otros estudios donde 
encontraron disminución en los niveles de marcadores de contaminación micótica como el ergosterol 
cuando la frecuencia de limpieza era menor a una vez por semana (Sordillo et al. 2011). El barrido 
del piso fue el método de limpieza más utilizado en ambos grupos y se correlacionó con los 
Pleosporales totales. El trapeado estuvo levemente correlacionado con los niveles de Alt a 1. Otras 
actividades de limpieza no mostraron un efecto estadísticamente significativos sobre los niveles y 
tipos de hongos tal como ha sido observado por otros autores, y el número de viviendas que 
empleaban la aspiradora como método de limpieza fueron muy escasas en nuestro estudio, por lo 
que no fue posible establecer su correlación de disminución en los recuentos de esporas y niveles de 
alérgenos (Dharmage et al. 1999, Nambu et al. 2009). Tener mascotas, principalmente perros, 
estuvo ligeramente relacionado con los niveles de Alt a 1, lo que puede asociarse a la acumulación de 
polvo y humedad sobre las camas de los animales y la entrada de polvo desde el exterior en el pelaje 
de los animales tal como se ha observado en otros estudios (Dharmage et al. 1999, Ren et al. 2001, 
Sordillo et al. 2011), sin embargo no se encontró asociación con las concentraciones de Alternaria 
como si fue observado por Chew et al. (2003). El tener gatos se asoció con los niveles de esporas de 
Ulocladium spp, y otro tipo de mascotas (pájaros o hámsteres) se relacionaron con las esporas de 
Drechslera. Las horas directas de sol llegando a la habitación, principalmente cuando excedían las 2 
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horas, tuvieron un efecto sobre los niveles de Alt a 1, ascosporas bicelulares y conidias de 
Stemphylium spp. Las ventanas abiertas (ventilación natural) fue el método de enfriamiento del aire 
más empleado, sin embargo periodos prolongados de ventanas abiertas se asociaron con el 
incremento de la concentración de ascosporas y conidias de Drechslera y Curvularia en el interior, 
comportamiento similar al observado por Dharmage et al. (1999) y Nambu et al. (2009) que 
observaron que las ventanas cerradas y el uso de otros sistemas de enfriamiento del aire como el 
ventilador o el aire acondicionado tenían un efecto protector contra los hongos. Trabajos de 
construcción en el interior de las viviendas o en zonas aledañas, se vieron relacionados con los 
recuentos de esporas de Pleosporales totales y Didymella spp en el interior y con las concentraciones 
de esporas de Delitschia spp, Lophiostoma spp y Bipolaris spp en el exterior, sin embargo no 
presentaron ninguna relación con las de UFC. En nuestro estudio no se encontró correlación entre la 
presencia de plantas de interior y los niveles ni tipos de hongos en el interior de las viviendas, a 
diferencia de lo encontrado en otros estudio (Roussel et al. 2008). 

Concentraciones de Alt a 1 en ambientes interiores en Barcelona.  

Alt a 1 es el alérgeno mayor de Alternaria alternata, capaz de despertar una respuesta tipo IgE en 
más del 80% de los individuos sensibilizados a este hongo (Asturias et al. 2005). Por esta razón, las 
conidias y colonias de este género suelen ser las más comúnmente incluidas en los análisis 
aerobiológicos de hongos, tanto en el interior como en el exterior de las edificaciones (Peternel et al. 
2004, Gómez de Ana et al. 2006, Oliveira et al. 2010a, Feo et al. 2012, Skjøth et al. 2012, Aria et 
al, 2013). No obstante, esta proteína no es exclusiva de A. alternata, ya que se ha podido identificar 
su presencia en otras especies de este género y en otros géneros relacionados, inclusive en 
concentraciones superiores a las descritas para esta especie (Hong et al. 2005, Martínez et al. 2006, 
Sáenz de Santamaría et al. 2006, Gutiérrez-Rodríguez et al. 2011, Postigo et al. 2011). En adultos 
se ha demostrado que la severidad del asma está asociada con la sensibilización a Alternaria y 
Cladosporium (Zureik et al. 2002). Diversos estudios han tratado de establecer los niveles de Alt a 1 
en muestras de aire y en polvo empleando la técnica de ELISA, tratando de asociarlos con la 
aparición y la severidad de los síntomas en individuos sensibilizados a A. alternata (Flückiger et al. 
2000, Barnes et al. 2001, Salo et al. 2005, Prester & Macan 2010, Feo et al. 2012, Grimsley et al. 
2012), encontrando relación entre los niveles de Alt a 1 y el aumento de los síntomas, pero no en 
todos los casos se encontró relación directa entre los conteos de esporas o UFC del hongo y los 
niveles del alérgeno. Feo et al. 2012, en un estudio realizado en Ciudad Real (España), encontró que 
los síntomas en pacientes sensibilizados a A. alternata muestran una asociación significativa con los 
conteos del hongo y los niveles de Alt a 1 en muestras de aire en el exterior, con la mayor 
exacerbación de los síntomas durante el mes de mayo cuando los niveles de Alt a 1 en el aire 
alcanzaron una concentración de 20,7 pg/m³. En este mismo estudio se determinó que un incremento 
de 10 pg/m³ en los de niveles de Alt a 1 puede causar un aumento en la cantidad de síntomas en un 
lapso de 3 días, por lo cual estos autores concluyen que la determinación de los niveles de Alt a 1 en 
el aire pueden predecir el riesgo de síntomas respiratorios en los individuos sensibilizados a este 
hongo, aunque no es posible correlacionar los conteos bajos de Alternaria con niveles bajos del 
alérgeno. Grimsley et al. (2012) observaron altos niveles del alérgeno Alt a 1 en viviendas que 
sufrieron daños por el huracán Katrina en New Orleans, sin embargo no encontraron correlación con 
la exacerbación de los síntomas en los individuos que vivían allí. En nuestro estudio, los niveles de Alt 
a 1 en las muestras de polvo del interior de las viviendas estuvieron en el rango de 0,5 - 16,6 ng/g, 
con un promedio de 5,6 ng/g, muy por debajo del observado por otros autores en guarderías, 
viviendas con problemas de humedad y granjas de aves de corral (Arbes et al. 2005, Salo et al. 
2005, Prestler & Macan 2010, Grimsley et al. 2012) y superior al informado por Barnes et al. (2001) 
en edificios aparentemente libres de problemas de humedad. En contraste, varios estudios informan 
la ausencia de Alt a 1 (niveles por debajo de los límites de detección), en algunos casos a pesar de 
encontrar niveles significativos de esporas o UFC de Alternaria en las muestras de polvo (Mi et al. 
2002, Asturias et al. 2003), esto puede ser debido a la baja sensibilidad de la técnica de medición de 
Alt a 1. También ha sido informado el comportamiento contrario, cuando se detectan niveles de los 
alérgenos de Alternaria a pesar de la ausencia de UFC del hongo en el aire (Peters et al. 2008). 
Estos resultados están asociados al uso exclusivo de métodos viables, basados en cultivo, para la 
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búsqueda del hongo en el aire y las superficies, lo que infravaloraría aquellas conidias no viables pero 
que conservan su capacidad alergénica o los bajos niveles de Alternaria en el ambiente pero la 
presencia de otros Pleosporales en cantidad significativa. En nuestro estudio, los niveles de Alt a 1 se 
correlacionaron significativamente con las viviendas tipo casa ubicadas primordialmente en áreas 
urbanas, tal y como fue descrito por Salo et al. (2005), quien encontró relación significativa entre los 
niveles del alérgeno, las edificaciones unifamiliares y el grado de urbanización. Adicionalmente, Alt a 
1 fue detectada principalmente en los hogares de individuos alérgicos, resultados similares a los 
hallados por Barnes et al. (2001) que cita mayores niveles de este alérgeno en casas de pacientes 
asmáticos comparados con casas de no asmáticos. A pesar de que en nuestro estudio solo se 
muestreó Alt a 1 durante las épocas de verano y primavera, se observaron diferencias entre los 
niveles en ambas estaciones, siendo significativamente superiores durante el verano y 
correlacionándose con los niveles de Alternaria spp en el aire, a diferencia de los hallazgos de Feo et 
al. (2012) que encontró los mayores niveles de esporas del hongo durante el verano pero las 
mayores concentraciones del alérgeno en la primavera y el otoño. Nuestros resultados también 
difieren del hallazgo de niveles más elevados de Alt a 1 en otoño y mínimos durante la primavera de 
Cho et al. (2006) en USA. Es importante aclarar que, aunque coinciden los periodos de mayores 
niveles de Alternaria, Stemphylium, Drechslera y casi todas las ascosporas de Pleosporales 
observadas con los mayores niveles de Alt a 1, los tests estadísticos empelados no demostraron 
significancia estadística. La frecuencia de aseo del tipo día por medio fue la más asociada con los 
niveles de Alt a 1, a diferencia de la semanal observada por Salo et al. (2005). El poseer mascotas, 
principalmente perro, también se asoció a los niveles de Alt a 1, tal y como lo observó Salo et al. 
(2005) y Cho et al. (2006). De igual manera como sucedió con las esporas y las UFC de Alternaria, la 
ventilación natural, con periodos de más de ocho horas de ventanas abiertas, se correlacionaron 
positivamente con los niveles de Alt a 1 en el interior de la vivienda. No se encontró asociación entre 
la presencia de plantas de interior ni problemas de humedad en paredes y techo con los niveles de Alt 
a 1, al igual que lo reportado por Cho et al. (2006). Es de resaltar que Cho et al. (2006) encontró 
niveles superiores del alérgeno Alt a 1 en otras partes de las viviendas diferentes a las habitaciones, 
sin embargo en nuestro estudio esta determinación solo se realizó en la habitación del individuo 
participante en el estudio. 

Comportamiento aerobiológico de los taxones de Pleosporales observados en ambientes 
interiores y exteriores de la ciudad de Barcelona. 

Comoclathris. De este taxón no existen evidencias de su compromiso en enfermedad alérgica, sin 
embargo su cercanía filogenética a A. alternata, sugiere la presencia de proteínas homólogas a los 
alérgenos descritos para este taxón. Por su similitud con Pleospora suele informarte dentro del grupo 
tipo-Pleospora (Hernández et al. 2012), lo cual conlleva su subregistro y subvaloración de su 
importancia real como componente de la flora micótica del aire. Ascosporas del tipo Comoclathris han 
sido informadas como componentes de la aerospora en Pakistán en niveles que no superan el 1% del 
total de esporas (Hasnain et al. 2012). En nuestro estudio en Barcelona, Comoclathris no fue 
encontrada en el aire en el interior de las viviendas, mientras que en el exterior correspondió solo al 
0,07% de las esporas de Pleosporales (0,004% del total de esporas). Sobre las superficies aportó 
solo el 0,26% (0,04% del total) y 0,17% (0,047% del total) de las esporas de Pleosporales en las 
superficies interiores y exteriores, respectivamente. Fue recuperada exclusivamente en ambientes 
semiurbanos y más comúnmente en el exterior de las viviendas del grupo SA, en especial de aquellos 
que sufrían asma y conjuntivitis. Este taxón presentó una correlación positiva baja con la temperatura 
en el exterior y fue más común durante los días lluviosos. Sus bajos niveles no permiten dilucidar su 
comportamiento estacional. 

Cucurbidothis. No se ha descrito la prevalencia de sensibilización a este agente ni su relación con 
cuadros alérgicos, tampoco se conoce de la presencia en su genoma de secuencias homólogas con 
alérgenos de otros Pleosporales. No hay registro de su presencia en la aerospora. En nuestro estudio 
no se presentó en el aire de ambientes interiores y en exteriores correspondió al 1,1% de las esporas 
de Pleosporales (0,07% del total de esporas), mientras que en las superficies significó el 0,5% en 
interiores (0,07% del total) y el 0,55% en las superficies exteriores (0,15% del total). Los niveles de 
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ascosporas de Cucurbidothis presentaron una leve correlación positiva con la temperatura exterior. 
Sus concentraciones fueron mayores en el exterior de las viviendas del grupo SA, principalmente de 
los que tenían diagnóstico de conjuntivitis. Sus esporas se presentaron principalmente en verano. En 
las superficies interiores se asociaron a la presencia de moqueta. 

Delitschia. Sus ascosporas han sido reportadas ocasionalmente y en bajos niveles en monitoreos 
aerobiológicos, principalmente de ambientes exteriores. Docampo et al. (2010) la encontraron 
haciendo parte de la aerospora de una cueva turística en España, Magyar et al. (2009) en la 
atmósfera de viñedos en Italia y Hasnain et al. (2012) la recuperó del aire exterior en la ciudad de 
Karaki en Pakistán, en todos los casos correspondiendo a menos del 1% del total de esporas. En 
Barcelona las ascosporas de Delitschia representaron el 0,55% (0,02% del total) y el 0,21% (0,005% 
del total) de los Pleosporales en el aire interior y exterior, respectivamente. En superficies 
correspondieron al 0,37% (0,05% del total) en interiores y 0,85% (0,24% del total) en exteriores. Este 
taxón no se correlacionó significativamente con ninguna variable atmosférica durante el periodo de 
estudio. Sus concentraciones fueron mayores en el aire de los ambientes exteriores de las casas del 
grupo SA en áreas rurales y en las superficies de ambientes exteriores durante el otoño, el invierno y 
la primavera. Sus bajas concentraciones no permiten establecer un patrón estacional. 

Diapleella. Esta espora es de aparición ocasional en el aire y rara vez se informa en los monitoreos 
aerobiológicos. Magyar et al. (2009) la reportó siendo menos del 1% de las esporas recuperadas 
durante tres años en una zona de viñedos en Italia (101 esporas durante todo el periodo). En nuestro 
estudio solo fue encontrada en la atmósfera del grupo ND, representando el 0,37% (0,015% del total 
de esporas) de los Pleosporales totales en aire interior y el 0,3% (0,002% del total) en el exterior. 
Diapleella spp solo estuvo correlacionada débilmente en ambos ambientes con la lluvia previa al 
muestreo. 

Didymella. Didymella ha sido asociado con manifestaciones alérgicas, principalmente con el asma de 
finales de verano en Inglaterra (Franlkland & Gregory 1973, Harries et al. 1995). Las 
concentraciones descritas para este taxón en diferentes zonas geográficas varían significativamente, 
desde aparición ocasional o menor a 1 UFC/m³ (Gonianakis et al. 2005, Oliveira et al. 2010), 
valores cercanos a 300 esp/m³ en zonas urbanas (Atkinson et al. 2006, Grinn-Gofroń et al. 2008) y 
hasta 8339 esp/m³ en un ambiente rural (Docampo et al. 2010). Fairs et al. (2010) encontró 
ascosporas de Didymella como uno de los taxones más frecuentes, tanto en el interior como en el 
exterior de viviendas en Leicestershire (Reino Unido), resaltando la marcada diferencia entre las 
concentraciones mínimas y máximas, que van desde cercanas a cero esporas/m³ a más de 40000 
esp/m³/día, las cuales tendieron a desaparecer rápidamente del aire. En nuestro estudio Didymella 
spp solo representó el 0,65% (0,026% del total) de la aerospora de Pleosporales en interiores y el 
0,27% (0,09% del total) de las esporas de Pleosporales sobre superficies en el exterior. Con respecto 
a su asociación con las variables ambientales, se ha descrito un aumento de sus niveles en el interior 
y el exterior relacionado con alta humedad y periodos de lluvia (Corden & Millington 1994, Fairs et 
al. 2010), adicionalmente se ha observado una correlación negativa con la temperatura (Oliveira et 
al. 2009, Fairs et al. 2010, Stępalska et al. 2012). Ninguna de estas asociaciones fue encontrada en 
nuestro estudio debida a los bajos niveles encontrados en estos ambientes. En el estudio realizado 
por Fairs et al. (2010) los mayores niveles se presentaron en el verano y los más bajos durante el 
invierno, aunque en el otoño y la primavera fueron ligeramente superiores a los observados en el 
invierno. En Barcelona, los niveles fueron constantemente bajos, ligeramente más elevados durante 
la primavera y el verano. Para Fairs et al. (2010) existió correlación entre los niveles de las 
ascosporas de Didymella y las viviendas tipo casa, lo cual no se observó en nuestro estudio, en 
cambio nosotros observamos una relación significativa con el ambiente rural y menos clara con la 
presencia de moquetas, las horas de ventilación natural de la habitación y los trabajos de 
construcción en zonas aledañas. Fairs et al. (2010) también encontró relación de los niveles de 
Didymella en el aire intramural con la presencia de gatos en la vivienda, característica no hallada en 
nuestro estudio.  
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Leptosphaerulina. Es muy escasa la evidencia directa sobre la relación de antígenos de este género 
y el desarrollo de alergia (Burge et al. 1986), no obstante, Green et al. (2005) empleando el 
inmunoensayo halógeno, demostró la presencia de alérgenos en sus ascosporas. Este Pleosporal es 
informado con relativa frecuencia en la atmósfera de diversas zonas geográficas, pero debido a su 
morfología, algunos autores la han incluido dentro del grupo de esporas tipo-Pleospora (Hernández 
et al. 2012) de ahí el subregistro de su verdadera prevalencia en el aire. Díez et al. (2006) reportaron 
que el 0,02% de esporas en el aire de Madrid (España) son Leptosphaerulina y que se presentó en el 
0,8% de los días en el año 2003. Gonianakis et al. (2005) la encontraron ocasionalmente en el aire 
exterior de la ciudad de Creta, Grecia. En Melbourne (Australia), Mitatakis & Guest (2001) 
representó el 0,03% de la aerospora. Empleando qPCR y análisis de secuencias, Yamamoto et al. 
(2012) estableció que la abundancia relativa de Leptosphaerulina en el aire de New Heaven, 
Connecticut (USA) era del 4,9% del total de Ascomycota, siendo inclusive más frecuente que 
Cladosporium y Epicoccum. Empleando también técnicas moleculares, Amend et al. (2010) 
estableció en muestras de polvo del interior de edificaciones de todos los continentes, que 
Leptosphaerulina se encuentra en todas las latitudes, sin embargo es más común en zonas 
tropicales. En este mismo sentido, Pitkäranta et al. (2011) encontró que este taxón era uno de los 
grupos dominantes en las muestras de polvo del interior de edificios en Finlandia. En nuestro estudio 
las ascosporas de Leptosphaerulina representaron el 0,28% de las esporas de Pleosporales en el 
interior de las viviendas (0,011% del total) y el 0,29% del exterior (0,019% del total). Con respecto a 
las superficies, este hongos correspondió al 0,74% (0,11% del total) de los Pleosporales 
sedimentados en el interior y al 0,15% en el exterior (0,036% del total). Sus ascosporas en el interior 
estuvieron leve pero positivamente correlacionadas con la temperatura y la humedad relativa, pero 
altamente y positivamente influenciadas por la temperatura exterior. Los niveles de Leptosphaerulina 
estuvieron correlacionados levemente con los ambientes exteriores del grupo ND y fueron más altos 
cuando el clima era lluvioso durante el muestreo, además fueron significativamente mayores durante 
el verano en las superficies exteriores. Debido a los bajos recuentos no fue posible determinar algún 
patrón estacional. 

Leptosphaeria. Su asociación con manifestaciones alérgicas ha sido descrita desde 1931, apoyada 
principalmente en los conteos aerobiológicos de sus ascosporas combinados con la incidencia 
regional de enfermedades alérgicas, particularmente el asma bronquial de finales de verano y otoño 
(Hasnain 1993b). También en México los niveles altos de Leptosphaeria han sido relacionados con el 
incremento de visitas a los servicios de urgencias de niños asmáticos (Rosas et al. 1998). Se ha 
demostrado la presencia de una secuencia homóloga de Alt a 1 en el genoma de Leptosphaeria con 
una identidad de 63,2% y similitud de 85,8% con la Alt a 1 nativa de A. alternata (Chruszcz et al. 
2012).La presencia de este taxón en la aerospora varía enormemente entre los diferentes ambientes, 
principalmente asociado a las zonas de cultivo susceptibles a la infección. En España, Leptosphaeria 
fue la ascospora más frecuente en el aire de Mérida con una media diaria de 54 esp/m³ (Fernández 
et al. 2012); en un cultivo irrigado en Badajoz, esta ascospora alcanzó medias entre 20 - 83 esp/m³ 
(Muñoz et al. 2010) y en Madrid correspondió al 1,48% del total de esporas (Díez et al. 2006). En 
Portugal correspondió al 1% de las esporas, tanto en el interior como en el exterior, en Oporto 
(Oliveira 2009a) y al 0,16% del total de esporas, en dos áreas, rural (media 2,1 esp/m³) y urbana 
(media 0,5 esp/m³) (Oliveira et al. 2010a y 2010b). En Italia un ambiente rural con viñedos el 
promedio de esta ascospora fue de 6,7 esp/m³ (Magyar et al. 2009). En Grecia representó el 6,54% 
de las ascosporas en el aire, con una concentración promedio de 14,3 esp/m³ en la isla de Creta 
(Gonianakis et al. 2005) y correspondió al 1,23% del total de esporas en Thessaloniki (Gioulekas et 
al. 2004). En un área semiurbana de India, las ascosporas de Leptosphaeria significaron el 0,3% del 
total (Das & Gupta-Bhattacharya 2008) mientras que en el exteriores de una zona industrial fue el 
0,18% del total (Gaikwad & Sonawane 2012). En la ciudad de Karachi (Pakistán), Leptosphaeria fue 
menos del 1% del total de esporas (Hasnain et al. 2012). En Melbourne (Australia) correspondió al 
14,9% de la aerospora (Mitatakis & Guest 2001). En ambientes interiores, Tormo-Molina et al. 
(2012) reportó que las ascosporas de este taxón representaron el 3,4% del total de esporas en un 
ambiente hospitalario, comparado con el 4,2% que representó en los ambientes exteriores de este 
mismo sitio. En nuestro estudio en Barcelona, Leptosphaeria spp correspondió al 16,39% de los 
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Pleosporales totales (0,67% del total de esporas) en el aire interior y al 8,5% de los Pleosporales 
totales (0,54% del total de esporas) en el exterior. En superficies este taxón no es usualmente 
informado, pero en nuestro estudio correspondió al 2,28% de los Pleosporales en el interior (0,541% 
del total) y al 1,91% en el exterior (0,539% del total), siendo significativamente más abundante en las 
superficies exteriores. Con respecto a la estacionalidad, Leptosphaeria spp no presenta un patrón 
bien establecido, no obstante alcanzó sus valores máximos durante la primavera en Barcelona, lo 
cual está acorde a los hallazgos de Hernández et al. (2012) en España y Oliveira et al. (2010a y 
2010b) en Portugal, quienes encontraron que las concentraciones incrementaban durante la 
primavera y el otoño y Gonianakis et al. (2005) en Grecia quienes las observaron durante la 
primavera. En Nueva Zelanda este patrón difiere con los nuestros ya que los mayores niveles se 
observaron en a finales de verano e inicios de otoño (Hasnain 1993a). Estos niveles de esporas 
suele correlacionarse positivamente con los eventos de lluvia (Gonianakis et al. 2005, Oliveira et al. 
2009b y 2010a, Hernández et al. 2012), tanto previa al muestreo (Hasnain 1993) como hasta 3 días 
después (Oliveira et al. 2010a). En nuestro caso solo se observó una correlación positiva, pero leve, 
entre la lluvia y las concentraciones de Leptosphaeria en el aire interior. Se ha descrito una 
correlación negativa entre la temperatura y la liberación de estas ascosporas (Oliveira et al. 2009b, 
Hernández et al. 2012), efecto contrario al observado en nuestro estudio, ya que se observó una 
correlación débil entre la temperatura interior y exterior con los niveles de Leptosphaeria en el aire de 
interiores y exteriores, adicionalmente encontramos una relación alta entre la humedad relativa en el 
interior y los niveles en el aire interior, similar a lo observado por Oliveira et al. (2009b) y Hernández 
et al. (2012) pero en exteriores. En nuestros hallazgos podemos resaltar que las concentraciones de 
Leptosphaeria spp fueron significativamente mayores en los ambientes exteriores de las viviendas 
tipo casa del grupo SA en ambientes semiurbanos. Para Hasnain (1993) y Oliveira et al. (2010b) los 
recuentos fueron mayores en áreas rurales, sin embargo en nuestro estudio no es posible confirmar 
este hallazgo por solo tener una vivienda ubicada en este tipo de ambientes.  

Lewia. No hay informes de la prevalencia de sensibilización a este hongo, pero se ha demostrado la 
presencia de una secuencia homóloga de Alt a 1 en su genoma con una identidad de 66,9% y 
similitud de 84,5% con la Alt a 1 nativa de A. alternata (Chruszcz et al. 2012). Fairs et al. (2010) 
informa la presencia de ascosporas de Lewia en bajas concentraciones, tanto en interiores como 
exteriores, sin embargo la incluye dentro del grupo Pleospora/Lewia sin aclarar si existían diferencias 
entre estos dos taxones. Amend et al. (2010) reporta que el ADN de este taxón es frecuente en el 
polvo del interior de edificios alrededor del mundo, especialmente en zonas tropicales. En Barcelona, 
las ascosporas de Lewia se presentaron en bajas concentraciones durante todo el año, tanto en el 
interior como en el exterior de las viviendas. Este tipo de esporas correspondieron al 0,46% (0,019% 
del total) y al 0,65% (0,042% del total) de los Pleosporales totales en el aire interior y exterior, 
respectivamente. Sobre las superficies representaron el 0,31% en interiores (0,047% del total) y el 
0,13% en exteriores (0,036% del total). Los niveles de Lewia no se correlacionaron con las variables 
ambientales, no obstante sus recuentos se vieron ligeramente influenciados con la lluvia un día antes 
y horas previas al muestreo. Lewia fue más común en ambientes exteriores a las casas del grupo SA 
y se asoció levemente con la presencia de plantas en el interior de la vivienda.  

Lophiostoma. No hay registros de prevalencia de sensibilización a Lophiostoma ni proteínas 
alergénicas asociadas. Sus características morfológicas similares a otros taxones, ha sido la causa de 
que este hongo presente un subregistro en la aerospora. Hernández et al. (2012) la ha incluido 
dentro del tipo-Pleospora en su estudio realizado en Mérida (España). Díez et al. (2006) la informó 
como taxón individual en el aire de Madrid correspondiendo a menos del 0,01% de las esporas totales 
y presentándose solo en el 0,3% de los días muestreados. Magyar et al. (2009) también observó este 
tipo de esporas en una zona rural con viñedos en Italia representando menos del 1% de las esporas 
totales. Gaikwad & Sonawane (2012) lo identificaron en el aire de una zona urbana industrial en la 
India donde representó el 0,57% de las esporas totales. En este mismo país, Kotwal et al. (2010) lo 
observó en ambientes interiores y exteriores en un área urbana residencial correspondiendo al 1,58% 
y el 0,54% del total de esporas, respectivamente. Las esporas de taxón también ha sido observadas 
en las nubes de polvo originadas en el Sahara (Schlesinger et al. 2006). En nuestro estudio, 
Lophiostoma spp representó el 2,97% de los Pleosporales totales en el interior (0,120% del total) y el 
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0,02% en el exterior (0,001% del total), y sobre las superficies el 2,17% en interiores (0,321% del 
total) y el 1,18% en exteriores (0,332% del total). Con relación a las variables ambientales, los niveles 
de Lophiostoma en el interior solo tuvieron una correlación baja con la humedad relativa interior y con 
la lluvia previa al muestreo. Las concentraciones de este tipo de ascospora estuvieron más 
relacionadas con casas rurales del grupo SA, con piso tipo moqueta, y que recibían entre 2 a 6 horas 
de luz solar directa en el día. Los recuentos fueron ligeramente mayores durante el verano en 
interiores y en el otoño en ambientes exteriores. Los trabajos de construcción influenciaron los niveles 
del hongo en ambientes exteriores. 

Massarina. No hay registro de sensibilización a este hongo, ni alérgenos relacionados con él. Las 
ascosporas de Massarina fueron observadas esporádicamente en el aire de exteriores en la Isla de 
Creta (Gonianakis et al. 2005) y representando menos del 1% de la aerospora de Karachi en 
Pakistán (Hasnain et al. 2012). En Barcelona representó el 1,57% de los Pleosporales totales en el 
interior (0,064% del total) y el 4,18% en el exterior (0,267% del total). Con respecto a las esporas 
sedimentadas, correspondió al 0,16% en interiores (0,024% del total) y al 0,05% en exteriores 
(0,015% del total). La humedad relativa en el interior tuvo una correlación baja con los niveles de 
Massarina en el aire. En cuanto al clima durante el muestreo, los niveles se relacionaron con la lluvia 
previa. Las horas de ventilación natural también tuvieron un efecto positivo sobre la concentración de 
las ascosporas de este taxón. 

Melanomma. No hay reportes de la capacidad alergénica de este género. Las ascosporas de 
Melanomma han sido informadas en la aerospora exterior de Karachi (Pakistán) representando 
menos del 1% del total de esporas (Hasnain et al. 2012), de Mérida (España) con un promedio de 
0,15 esp/m³ (Hernández et al. 2012) y de aparición esporádica en viñedos de Ourense (España) 
(Reinera et al. 1998). En ambientes interiores fue informado en una planta de procesamiento de 
semillas en Polonia con un promedio de 40 esp/m³ (Szopińska et al. 2008). En nuestro estudio, en 
atmósferas interiores alcanzó el 1,75% de los Pleosporales totales (0,071% del total) frente al 0,29% 
de las exteriores (0,019% del total). En superficies de estos mismos ambientes fueron el 1,0% 
(0,149% del total) y el 0,56% (0,16% del total), respectivamente. Las esporas de Melanomma spp en 
el interior presentaron una correlación positiva alta con la humedad relativa en el interior y baja con la 
exterior, datos opuestos a los hallados por Hernández et al. (2012) quien reportó una relación 
negativa con este parámetro ambiental. En exteriores, los niveles se correlacionaron débilmente con 
la temperatura, sus niveles fueron significativamente más altos durante el verano y su presencia en el 
aire fue favorecida por la lluvia previa y simultánea con el muestreo, también con lluvias 1 o 2 días 
previos. Este taxón se asoció significativamente con el exterior de viviendas tipo casa en áreas 
semiurbanas del grupo SA ubicadas en zonas sin tráfico. En el interior se correlacionó con la 
presencia de moquetas y exposición solar directa de entre 2 a 6 horas. 

Paraphaeosphaeria. No se han descrito moléculas alergénicas en este taxón ni prevalencias sobre 
sensibilización. Paraphaeosphaeria ha sido incluida generalmente dentro de las esporas tipo 
Leptosphaeria, por tal razón no se conoce bien su distribución en la aerospora mundial. En España, 
Hernández et al. (2012) en Mérida encontró niveles medios diarios de 0,15 esp/m³ y Díez et al. 
(2006) observó que era de aparición ocasional (solo 1,9% de los días muestreados) y no superaba el 
0,01% del total de esporas. En otros sitios de Europa ha sido reportada por Oliveira et al. (2010a) en 
dos zonas geográficamente diferentes de Portugal, donde representó el 0,10% del total de esporas, 
con una concentración promedio de 0,9 esp/m³ en ambientes rurales y 0,5 esp/m³ en urbanos y 
estuvo presente en el aire de ambas regiones en aproximadamente el 30% de los días. En Italia, en 
una zona de viñedos, Magyar et al. (2009) encontró concentraciones promedios de 2,25 esp/m³. En 
Melbourne, Australia, Mitatakis & Guest (2001) reportan que las ascosporas de Paraphaeosphaeria 
representaron el 0,7% del total de esporas. En Caixas do Sul, en Brasil eran entre el 0,98% y el 
1,27% del total de la aerospora (Zoppas et al. 2006). Su ADN fue encontrado en las nubes de polvo 
transportadas por corredor del Atlántico medio (Griffin et al. 2006). En nuestro estudio, este tipo de 
ascospora aportó el 1,78% de las esporas de Pleosporales en el aire interior (0,162% del total) y el 
6,01% en el exterior (0,384% del total). En las superficies correspondió al 2,17% en el interior 
(0,322% del total) y el 1,16% en el exterior (0,39% del total). El comportamiento estacional de este 
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taxón es poco definido. En Portugal los mayores niveles se presentaron en otoño (Oliveira et al. 
2010a), mientras que en Brasil fue durante el verano (Zoppas et al. 2006), con las concentraciones 
más bajas durante el invierno, en contraste con lo observado en Australia, donde los recuentos más 
altos se dieron durante el invierno (Mitatakis & Guest 2001). En nuestro estudio los mayores niveles 
en el interior de las viviendas se relacionaron con el verano, además se halló correlación significativa 
pero baja de los recuentos en el interior con la temperatura exterior y la humedad relativa interior. La 
lluvia previa y simultánea al muestreo se asoció de forma significativa con los niveles en el exterior. 
Los niveles fueron significativamente mayores en los ambientes externos a las viviendas tipo casa del 
grupo SA en zonas semiurbanas, similar a los hallazgos realizados por Oliveira et al. (2010a) 
quienes hallaron los recuentos más bajos en ambientes rurales. Las horas de luz directa en las 
habitaciones estuvieron débilmente relacionadas con los niveles, cuando no excedía las 2 horas, al 
igual que la ventilación natural con ventanas abiertas por más de 8 horas.  

Phaeosphaeria. No se conoce sobre prevalencia de la sensibilización a este hongo, pero se ha 
demostrado la presencia de una secuencia homóloga de Alt a 1 en su genoma con una identidad de 
31,7% y similitud de 56,1% con la Alt a 1 nativa de A. alternata (Chruszcz et al. 2012). Las 
ascosporas de este taxón, al igual que Paraphaeosphaeria, son incluidas generalmente dentro del 
tipo-Leptosphaeria (Hernández et al. 2012), lo cual podría explicar los bajos niveles reportados o su 
ausencia en los estudios sobre la aerospora en diferentes zonas geográficas. Sus concentraciones 
suelen ser altas en áreas vecinas a las zonas de cultivo de cereales durante la estación del 
crecimiento, e incrementan significativamente en la época de cosechas (Arseniuk et al. 1998). Allit 
(2000) encontró niveles inusualmente altos de esta ascospora durante tormentas fuertes. Kauserud 
et al. (2005) y Pitkäranta et al. (2008), empleando técnicas moleculares, demostraron la presencia 
de ADN de este microorganismo en el aire de bosques boreales y en el polvo depositado en el interior 
de edificios en Finlandia, respectivamente. En el aire de Barcelona correspondió al 0,34% de los 
Pleosporales totales en ambientes interiores (0,015% del total) y al 0,02% en exteriores (0,001% del 
total), y en las superficies al 0,37% (0,055% del total) y al 0,29% (0,081% del total) en interiores y 
exteriores, respectivamente. En nuestro estudio, debido a los bajos niveles, no fue posible determinar 
el efecto de las variables ambientales sobre los niveles del hongo. Las ascosporas de Phaeosphaeria 
estuvieron correlacionadas de manera leve con los ambientes interiores del grupo SA.  

Pleospora. Las ascosporas de este microorganismo son consideradas alergénicas  debido a la 
relación entre el aumento en su concentración y el incremento de los ingresos por cuadros asmáticos 
en servicios de urgencia (Newson et al. 2000). En Pleospora herbarum se ha identificado el alérgeno 
Ple h 1 relacionado a Alt a 1 (Simon-Nobbe et al. 2008), además en Pleospora tarda se ha 
identificado una secuencia homóloga de Alt a 1 con una identidad del 81% y similitud de 94.2% con 
respecto a la nativa de A. alternata (Chruszcz et al. 2012). En Mérida (España), Pleospora spp fue la 
tercera ascospora más frecuente en el aire durante el periodo estudiado, con una concentración 
promedio de 27 esp/m³ (Hernández et al. 2012), mientras que en el aire de Madrid correspondió al 
1,52% de la aerospora y fue observada durante el 71,2% de los días (Díez et al. 2006). En un área de 
cultivos irrigados en Badajoz, las concentraciones oscilaron entre 8 - 21 esp/m³ (Muñoz et al. 2010). 
Tormo-Molina et al. (2012), también reportó las ascosporas de Pleospora como un componente 
común del aire interior y exterior en la zona de Badajoz. En Portugal, los niveles de Pleospora en el 
aire fueron similares entre ambientes urbanos y rurales representando el 0,09% del total de esporas 
en el aire y presente durante el 26% de los días estudiados (Oliveira et al. 2010a). En el aire de una 
zona de viñedos en Italia, Magyar et al. (2009) encontró este tipo de ascosporas en un promedio de 
28 esp/m³. Waisel et al. (2008) encontraron concentraciones que oscilaron entre 0,6 y 0,9 esp/m³ en 
el polvo que cruza el Mediterráneo desde Israel a Turquía, de igual manera Smith et al. (2012) 
encontró el ADN de este microorganismo en el 97% de las muestras del polvo que atraviesa el 
océano desde Asia a Norteamérica. En una zona industrial de India correspondió al 0,22% del total de 
esporas (Gaikwad & Sonawane 2012), mientras que en una zona suburbana en este mismo país 
representó solo el 0,1% (Das & Gupta-Bhattacharya 2008). En zona urbana de Chile Pleospora 
correspondió al 8% del total de esporas con un una concentración promedio diaria de 11 esp/m³ 
(Ibáñez et al. 2001), mientras que en Brasil, también en área urbana, esta ascospora correspondió 
entre el 0,52% y el 0,65% del total de esporas del aire (Zoppa et al. 2009). En Melbourne (Australia), 
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el 0,9% del total de la aerospora pertenecía a Pleospora spp (Mitatakis & Guest 2001). En Barcelona 
las ascosporas de este taxón aportaron el 5% de los Pleosporales totales (0,202% de la aerospora 
total) en el aire interior y el 8,79% (0,562% de la aerospora total) en el exterior. Sobre las superficies 
interiores y exteriores, este hongo correspondió al 5,49% (0,816% del total) y al 6,21 (1,756% del 
total), respectivamente. En nuestro estudio las ascosporas de Pleospora spp en el interior de las 
viviendas se correlacionaron significativamente con la temperatura interior y exterior y en menor 
medida con la humedad relativa interior, sin embargo en los ambientes exteriores este 
comportamiento no fue observado, adicionalmente existió asociación entre la lluvia previa y 
simultánea al muestreo y hasta dos días antes. Un comportamiento similar fue reportado por 
Hernández et al. (2012) y Oliveira et al. (2009b), aunque en ambientes exteriores de Mérida 
(España), Oporto y Amares (Portugal) donde este tipo de ascospora se correlacionó negativamente 
con la temperatura, pero positivamente con la humedad relativa y la lluvia. En España fueron más 
frecuentes durante el invierno y la primavera en Mérida (Hernández et al. 2012) y entre primavera y 
otoño en Madrid (Díez et al. 2006). En Portugal estos niveles se dieron desde finales de invierno, la 
primavera y el otoño (Oliveira et al. 2010a). No obstante, nosotros encontramos correlaciones 
débiles, entre los niveles de Pleospora en el interior con la primavera y en el exterior con el verano. 
En las viviendas de Barcelona se observó relación entre los niveles de este taxón y el ambiente 
exterior de las casas del grupo SA ubicadas en áreas semiurbanas.  

Rebentischia. No hay informes de prevalencia de sensibilización a este hongo, ni anotaciones de 
secuencias homólogas con alérgenos conocidos. Este hongo es ocasionalmente informado en la 
aerospora. Magyar et al. (2009) lo encontró en concentraciones menores a 1 esp/m³ en el aire de 
viñedales de Italia. En Barcelona el 0,28% (0,011% del total) y el 0,38% (0,024% del total) de las 
esporas de Pleosporales totales en atmósferas interiores y exterior, respectivamente, fueron 
clasificadas como Rebentischia spp. Sobre las superficies este taxón correspondió al 0,21% en 
interiores (0,031% del total) y al 0,11% en exteriores (0,03% del total). Estas ascosporas fueron más 
frecuentes en ambientes en el exterior de las viviendas del grupo SA durante los días lluviosos. Sus 
bajos niveles durante el año, no permiten establecer un patrón estacional. 

Sporormiella. No hay evidencia científica sobre la asociación de este taxón con sensibilización y 
desarrollo de alergias. Su informe dentro de la aerospora ha sido ocasional en Creta, Grecia 
(Gonianakis et al. 2005), en Karachi, Pakistán (Hasnain et al. 2013) y en Mérida, España 
(Hernández et al. 2012). En Madrid significó solo el 0,01% del total de la aerospora y estuvo presente 
durante el 2,7% de los días evaluados (Díez et al. 2006), en zona rural con viñedos en Italia 
representó menos de 1 esp/m³ (Magyar et al. 2009) y en Melbourne (Australia) correspondió al 0,07% 
del total de la aerospora. En nuestro estudió las ascosporas de Sporormiella sumaron el 0,19% de 
Pleosporales totales en el aire en el interior (0,007% del total) de las viviendas y el 0,10% en el 
exterior (0,006% del total). En las superficies fueron el 0,21% (0,031% del total) y el 0,19% (0,052% 
del total) en interiores y exterior, respectivamente. Para Hernández et al. (2012) estas ascosporas 
son más frecuentes en el otoño, coincidiendo con nuestros hallazgos. Sus niveles se correlacionaron 
levemente con los exteriores de ambientes semiurbanos, y en las casas que tenían moqueta. 

Tipo-Venturia. En este grupo se incluyeron algunos géneros presentes en la aerospora y que 
presentan una morfología similar a Venturia spp, incluyendo Macroventuria spp, Munkovalsaria spp y 
géneros similares. No se ha informado sobre prevalencias de sensibilización a este grupo de hongos, 
ni estudios moleculares que determinen la presencia de secuencias homólogas a alérgenos 
conocidos. Este grupo es frecuentemente detectado en la aerospora de ambientes rurales. 
Correspondió a la segunda ascospora más informada en el aire de Mérida, con un promedio de 51 
esp/m³ (Hernández et al. 2012). En áreas de cultivos irrigados en Badajoz el rango de este 
importante fitopatógeno osciló entre 4 y 47 esp/m³ (Muñoz et al. 2010). En Portugal correspondió al 
0,14% del total de esporas en el aire, con concentraciones promedio de 1,4 esp/m³ en ambientes 
rurales y 0,7 esp/m³ en zonas urbanas y estuvo presente en el 34% de los días muestreados 
(Oliveira et al. 2010a). En Italia, se encontró un promedio de 1,7 esp/m³ de esta ascospora en el aire 
de viñedos (Magyar et al. 2009). En la Ciudad de Monterrey (México), Venturia correspondió al 3% 
del total de esporas y estuvo en el aire con 178 días del año estudiado (Rocha et al. 2013). El 
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material genético de este taxón ha sido encontrado en el 98,3% de muestras obtenidas de las nubes 
de polvo que pasan sobre el océano desde Asia a Norteamérica (Smith et al. 2012). Este taxón 
también fue informado en ambientes interiores por Tormo-Molina et al. (2012). En Barcelona 
representó el 5% de los Pleosporales totales (0,203% del total de esporas) en el aire interior y el 
6,65% (0,425% de la aerospora total). Sobre las superficies fue el 0,84% en interiores (0,087% del 
total) y el 1,75% en exteriores (0,378% del total). Las concentraciones de las ascosporas tipo-Venturia 
en el interior se correlacionaron positiva y significantemente con la temperatura interior y exterior y en 
menor medida con la humedad relativa interior y las precipitaciones el día previo al muestreo, 
mientras que las del exterior solo se correlacionaron significativamente con la temperatura. Estos 
hallazgos no coinciden completamente con los reportados por otros autores, como es el caso Oliveira 
et al. (2010a) quienes encontraron correlación positiva con la humedad relativa y la precipitación y 
negativa con la temperatura. En contraste, Rocha et al. (2013) observó una correlación positiva con 
la temperatura, la humedad relativa y las precipitaciones. Para Oliveira et al. (2010a) este tipo de 
ascosporas no presentó un comportamiento estacional definido en Portugal, sin embargo resaltaron 
que los valores más bajos se presentaron durante el verano. Hernández et al. (2012) reportó que las 
mayores concentraciones se presentaron durante el otoño y en mayo asociados a lluvias. En nuestro 
estudio los niveles en el interior fueron significativamente mayores durante el verano mientras que el 
exterior se presentaron en la primavera y más frecuentemente en los alrededores de las viviendas del 
grupo ND.  

Alternaria. Este taxón es el más representativo dentro de los Pleosporales. Alternaria alternata es el 
hongo alergénico más importante, con una incidencia de sensibilización en pacientes atópicos de 3,6 
a 39,4% (Simon-Nobbe et al. 2008) y se asocia con alergias tipo I y neumonitis por hipersensibilidad 
tipo III. Se han identificado 13 alérgenos en Alternaria (Knutsen et al. 2012), siendo Alt a 1 el 
mayormente asociado a las exacerbaciones de los cuadros alérgicos y es compartido ampliamente 
por otros hongos dentro del orden Pleosporales (Hong et al. 2005). Alternaria hace parte del filoplano 
y se considera uno de los taxones más comunes en los ambientes donde existan plantas (Levetin & 
Dorsey 2006). Su presencia en la aerospora interior y exterior ha sido documentada en todas las 
zonas geográficas, con diferencias significativas en sus niveles de acuerdo a factores ambientales y 
locativos y es considerado dentro del grupo de esporas de ocurrencia superior al 50% junto con 
Botrytis, Cladosporium, Epicoccum y Ganoderma (Kasprzyk et al. 2004, Oliveira et al. 2009a). En 
España las conidias de Alternaria spp han sido reportadas durante todo el año (Infante et al. 1999). 
En las zonas Atlánticas (Lugo, Santiago, Ourense y Vigo) publicaciones recientes reportan 
concentraciones medias diarias que oscilan entre 3 y 6 esp/m³, en la zona central (Alcalá, Madrid, 
Toledo, Valladolid) entre 4,4 y 12,4 esp/m³, en la zona Mediterránea (Albacete, Almería, Cartagena, 
Granada, Málaga Mérida y Sevilla) entre 4,4 y 109 esp/m³, con los niveles más altos en Mérida (53 
esp/m³) y Sevilla (109 esp/m³) (Díez et al. 2006, Sánchez et al. 2009, De Linares et al. 2010, Maya-
Manzano et al. 2012, Sabariego et al. 2012, Aira et al. 2013) y en la zona insular de Canarias (Isaña 
y Santa Cruz de Tenerife) entre 3 y 4 esp/m³ (De Linares et al. 2010). Específicamente en la zona de 
Cataluña, De Linares et al. (2010) analizaron las bases de datos de 8 estaciones aerobiológicas 
distribuidas en la región, observando que las concentraciones medias diarias de conidias de 
Alternaria spp oscilaron entre 4 y 94 esp/m³, con los mayores valores en las zonas más interiores 
(Manresa 60, Lleida 94) y los menores en zona interior fría (Vielha 4), fenómeno que se repite en 
otras zonas geográficas de la Península Ibérica (Aira et al. 2008, Oliveira et al. 2010a). En 
Barcelona la media diaria de conidias de Alternaria fue 25 esp/m³ (máximo 471 esp/m³) y en 
Bellaterra la media diaria fue 34 esp/m³ (máximo 927 esp/m³). En otras zonas de Europa, Oliveira et 
al. (2010a) al estudiar dos ambientes, uno rural y el otro urbano en Portugal, encontraron que las 
conidias de Alternaria spp correspondieron al 1% del total de esporas de ambos sitios, con una media 
diaria de 9,6 esp/m³ en el área rural y 5,9 esp/m³ en el área urbana. Además determinaron que estuvo 
presente en el 76% de días al año. En Polonia, Grinn-Gofroń & Strzelczak (2009) detectaron niveles 
de 196,8 esp/m³ en un área urbana, mientras que Kasprzyk & Worek (2006) hallaron que entre el 2,1 
y el 2% de las esporas en zonas urbanas correspondían a Alternaria frente al 1,5 a 5,3% en zonas 
rurales. En India, el 2,7% de las esporas en ambiente semiurbano de West Bengala pertenecían a 
Alternaria (Das & Gupta-Bhattacharya 2008), mientras que en ambientes urbanos el 13,1% del total 
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de esporas del interior y el 15% de las del exterior en Nueva Delhi (Sharma et al. 2012) 
correspondieron a esporas de este taxón. En América, Alternaria correspondió al 6% de las esporas 
totales en la ciudad de Monterrey (México) (Rocha et al. 2013) y en Chile el promedio de esporas de 
Alternaria fue 40 esp/m³ (Ibáñez et al. 2001). En Sídney, Australia, las esporas de Alternaria oscilaron 
entre 0 y 1125 esp/m³ (Stennett & Beggs 2004). En nuestro estudio en Barcelona, las esporas de 
Alternaria spp significaron el 47,78% de los Pleosporales totales (1,945% del total) en ambientes 
interiores y el 44,55% (2,847% del total) en exteriores con un recuento promedio de 10,45 esp/m³ y 
27,9 esp/m³, respectivamente.  

Con respecto a la fracción viable, en ambientes interiores de Barcelona, Alternaria estuvo presente en 
el 100% de las casas estudiadas durante el verano y el otoño, en primavera e invierno solo en el 
54%y 55%, respectivamente, presentando diferencias estadísticamente significativas entre interior y 
exterior. En interiores la concentración promedio fue 4,07 UFC/m³ (Gómez de Ana et al. 2006). En 
Oporto (Portugal) las UFC de Alternaria correspondieron al 1% del total de colonias recuperadas del 
aire (Oliveira et al. 2009b), mientras que en Atenas el promedio fue 32 UFC/m³ (Pirry & 
Kapsanaki.Gotsi 2012). En Egipto, las UFC de Alternaria significaron el 9,03% del total de UFC en el 
aire exterior de una zona industrial (Awad et al. 2013). En Hong Kong en edificios con aire 
acondicionados, las UFC de Alternaria presentaron un promedio de 24 UFC/m³ (23,8 % del total de 
UFC) en el exterior y estuvo ausente en el interior (Wong et al. 2009). En Estados Unidos las UFC de 
Alternaria en edificios presentaron pocas diferencias entre los rangos en el interior (18 - 23 UFC/m³) 
mientras que en exteriores fueron ligeramente más variable (26 - 70 UFC/m³) (Shelton et al. 2002). 
En Argentina, en ambientes interiores en la ciudad de Santafé, Basílico et al. (2007) encontraron que 
Alternaria aportó el 8,68% de las UFC totales (39,81 UFC/m³), mientras que en ambientes exteriores 
de Fortaleza, Brasil, el promedio fue 2,4 UFC/³ (Menezes et al. 2004). En Australia, las UFC de 
Alternaria correspondieron al 0,4% del total de UFC en el aire en el interior de viviendas en la ciudad 
de Victoria frente al 0,3% del exterior (Garret et al. 1997). Las UFC de Alternaria, fueron más 
frecuentes en el polvo en el interior de las viviendas en climas tropicales comparadas con las zonas 
temperadas (Amend et al. 2010). Los valores promedios y la frecuencia de las UFC en nuestro 
estudio en el aire de Barcelona fueron 5,38 UFC/m³ correspondiendo al 90,5% de los Pleosporales 
totales en interiores (4,63% del total de UFC) y 17,95 UFC/m³ que equivalió al 88,2% de los 
Pleosporales totales (8,29% del total) en ambientes exteriores.  

En general, los mayores niveles de Alternaria en ambientes exteriores se presentan en el verano 
relacionado con el aumento de la temperatura, la velocidad del viento y la ausencia de 
precipitaciones. (Hjelmoroos 1993, Paternen et al. 2004, Aira et al. 2008). En la zona del 
Mediterráneo, Maya-Manzano et al. (2012) establecieron que la temperatura y la humedad relativa 
tuvieron un efecto positivo sobre los niveles de conidias de Alternaria, mientras que el de la humedad 
relativa y la lluvia fue negativo, aunque humedades relativas inferiores a 55% también tuvieron un 
efecto negativo. Con respecto a la estacionalidad, se ha determinado que Alternaria presento dos 
patrones, en uno la estación de esporulación inicia a mediados de la primavera hasta el otoño y es 
común para el NE de España, en el segundo hay dos periodos definidos (primavera y otoño) y se 
presenta en el SE de España; en Islas Canarias hay una presencia constante y uniforme durante todo 
el año (De Linares et al. 2010). En otros países Europeos también se presenta el patrón estacional 
de uno o dos picos, dependiendo de la ubicación de la estación de muestreo. En zonas de influencia 
Mediterránea es más común un patrón de dos picos, uno en primavera y otro a finales de verano y 
comienzos de otoño (Rizzi-Longo et al. 2009, Aira et al. 2013). En nuestro estudio Alternaria en 
ambientes interiores se correlacionó positiva y significativamente con la temperatura interior y la 
exterior, con la humedad relativa interior y negativamente con la exterior. En ambientes exteriores, los 
niveles de Alternaria se correlacionaron de forma positiva con la temperatura y negativa con la 
humedad relativa. En el aire interior los niveles de esporas de Alternaria fueron significativamente 
mayores durante el otoño y el verano asociado principalmente a periodos prolongados de ventanas 
abiertas, mientras que en exteriores fueron mayores durante el otoño. Para las UFC de Alternaria, los 
niveles fueron mayores durante la primavera.  
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Con respecto a los ambientes específicos, los recuentos más altos de UFC se presentaron en la 
primavera, en viviendas de individuos asmáticos (27,1%) y no asmáticos (37,8%) y los más bajos 
durante el verano, con una relación I/O ≤ 1 en el 69% de las viviendas en primavera (Su et al. 2001). 
En viviendas de pacientes riníticos en Boston (USA) el promedio de UFC/m³ de Alternaria fue 233 
(Stark et al. 2005). Meng et al. (2012) en Kansas (USA) encontró los mismos niveles de esporas de 
Alternaria en ambientes interiores de viviendas de niños asmáticos y no asmáticos (promedio diario 3 
esp/m³) y una ligera diferencia en la concentración de UFC, siendo de 4 UFC/m³ en las de asmáticos 
y 3,6% en la de no asmáticos. En un estudio similar en la India, las UFC de Alternaria aportaron el 
13.1% de las UFC en los ambientes interiores y el 15% de los exteriores en las viviendas de 
individuos alérgicos comparado con el 12,5% en interiores y el 15,4% en exteriores en las viviendas 
de los no alérgicos (Sharma et al. 2011). En Barcelona, encontramos que los niveles de esporas de 
Alternaria en el interior se correlacionaron con las viviendas del grupo ND y con los exteriores rurales, 
mientras que las UFC estuvieron relacionadas con las viviendas tipo casa de los alérgicos, ubicadas 
principalmente en áreas rurales. La presencia de esporas de Alternaria, tanto en el interior como en el 
exterior, fue más común durante los días secos nublados, mientras que las UFC se correlacionaron 
con los días secos y soledados. En ambos casos, el efecto es negativo cuando hay lluvia.  

Alternaria se ha documentado comúnmente en el polvo acumulado sobre las superficies en el interior 
de las viviendas en casas sin problemas de humedad aparente (Hicks et al. 2005). ADN frecuente en 
el polvo en el interior 71,6% y en exterior 100% (Adams et al. 2012). En las superficies de Barcelona, 
las conidias de Alternaria correspondieron al 62,68% de los Pleosporales (9,32% del total) en el 
interior y al 56,66% (16,00% del total) en el exterior, con recuentos promedios de 2,55 esp/m³ y 18,77 
esp/m³, respectivamente. Con relación a las UFC, éstas tuvieron una concentración promedio de 0,27 
UFC/cm² en interiores y 0,90 UFC/cm² en exteriores, que significaron el 86,4% de los Pleosporales 
(6,8% del total) y 63,36% (8,52% del total), respectivamente. En superficies de Barcelona, se 
encontró correlación en el exterior con el invierno y los mayores niveles se asociaron con la presencia 
de polvo acumulado.   

Bipolaris. Entre individuos atópicos se han encontrado frecuencias de sensibilización a Bipolaris de 
23,1%, 30,7% y 36,8% (Lim et al. 1995, Corey et al. 1997) y en población no alérgica 6,6 % (Chew 
et al. 2000), todos en Estados Unidos y países de Asia. Su concentración en el aire no es fácil de 
establecer debido a las similitudes morfológicas entre las esporas de este género con otras dentro de 
los Pleosporales, e incluso de otros órdenes. Por lo general, en los monitoreos aerobiológicos, las 
esporas de Bipolaris se incluyen dentro del grupo tipo Drechslera/Bipolaris/Helminthosporium/ 
Exserohilum. Como taxón individual ha sido informado en Madrid (España) representando menos del 
0,01% del total de esporas y presentándose en el 0,6% de los días muestreados (Díez et al. 2006). 
En una zona de viñedos en Italia significó menos del 1% del total de esporas (Magyar et al. 2009). En 
Egipto representó el 0,1% del total de esporas (Haamed et al. 2009), mientras que en Karachi 
(Pakistán) se presentó con relativa frecuencia, correspondiendo al 4,5% del total de esporas y sus 
concentraciones fueron mayores durante el otoño (Hasnain et al. 2012). En Victoria (Australia), las 
colonias de Bipolaris se presentaron en el interior de las viviendas estudiadas en una concentración 
de 0,1% del total de UFC/m³ mientras que estuvieron ausentes en el exterior (Garrett et al. 1997). En 
Texas (USA), Bipolaris se encontró en principalmente durante el verano en el 96,1% de las casas 
estudiadas con un promedio de 1 UFC/m³, siendo los valores más bajos durante el otoño, 
encontrándose solo en el 26,2% de las viviendas en un promedio de 2 UFC/m³ (Mota et al. 2008). 
También fue informado por Horner et al. (2004) en el aire y el polvo en el interior de casas sin 
problemas de humedades en Pensilvania (USA), pero no se presentaba su abundancia. Como grupo 
ha sido informado en el aire de la Florida (USA) durante la época de lluvias, representando el 6% de 
las esporas en interiores y el 12 % en exteriores (Codina et al. 2008), y también en Estados Unidos, 
en un estudio de vigilancia de edificios de oficinas a través del país, el grupo Drechslera/Bipolaris se 
encontró en el 5% de los interiores y el 7% de los exteriores (MacIntosh et al. 2006). Meng et al. 
(2012) en USA, identificó en el interior de las casas de individuos asmáticos un promedio de 3,4 
esp/m³ no observando esporas en las viviendas de los no asmáticos, en este estudio el grupo 
Drechslera/Bipolaris correspondió al 0,6% de las colonias recuperadas. En Barcelona, este taxón fue 
considerado como género individual correspondiendo al 0,37% de las esporas de Pleosporales 
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totales (0,015% del total de esporas) en el interior y al 0,03% (0,002% del total) en ambientes 
exteriores, con un promedio de 0,08 esp/m³ y 0,02 esp/m³, respectivamente. No se obtuvo 
crecimiento de colonias de Bipolaris en ninguno de los dos ambientes durante el tiempo de muestreo. 
Con relación a las superficies, las esporas de Bipolaris aportaron el 0,48% de los Pleosporales totales 
(0,071% del total) en el interior y 1,02% (0,2915 del total) en el exterior con un promedio de 0,02 
esp/m³ y 0,33 esp/m³, respectivamente. Los niveles de Bipolaris en el interior de las viviendas se 
correlacionaron positiva y significativamente tanto con la temperatura interior como con la exterior, en 
exteriores se correlacionaron positivamente con la temperatura y negativamente con la humedad 
relativa. Las esporas de Bipolaris se relacionaron principalmente con los ambientes exteriores de las 
viviendas del grupo SA y los valores más altos se presentaron durante el verano, tanto en interiores 
como en exteriores. Los niveles en exteriores se correlacionaron débilmente con los trabajos de 
construcción en zonas cercanas. No se observó ningún tipo de correlación entre las UFC de Bipolaris 
y las variables estudiadas. 
 
Corynespora. Este género no es referenciado como un alérgeno, sin embargo, Chew et al. (2000) 
encontró una sensibilización del 7,9% en individuos no alérgicos y de 30,7% en atópicos, al ser 
evaluados con extractos de este hongo. A pesar de ser un fitopatógeno común y estar ampliamente 
distribuido, sus esporas son rara vez informadas en los estudios aerobiológicos. Las esporas de 
Corynespora fueron reportadas por Hasnain et al. (2012) representando menos del 1% del total de la 
aerospora en Karachi (Pakistán). Das & Gupta-Bhattacharya (2012) lo encontraron en Kolkata, 
India, como el 0,25% del total de esporas. También en India, Adhikari et al. (2004), lo encontró solo 
entre los meses de abril a septiembre en una concentración promedio de 11,17 esp/m³, 
correspondiendo al 0,45% del total de esporas del aire en West Bengala y Nayak et al. (1998) 
reportaron que las conidias de Corynespora representaron menos del 1% del total de esporas en 
Ganjam. En Barcelona, las conidias de Corynespora se encontraron solamente en las superficies 
exteriores representando el 0,01% de los Pleosporales totales (0,003% del total de esporas) con un 
promedio de 0,004 esp/m³ y no fue posible su recuperación en los métodos para hongos viables. Los 
bajos niveles de este taxón no permiten establecer correlaciones con las variables analizadas. 
 
Curvularia. Es un importante hongo alergénico, del cual se han identificado 9 proteínas capaces de 
despertar una respuesta tipo IgE (Simon-Nobbe et al. 2008), además, se ha descrito en su genoma 
la presencia de una secuencia homóloga para Alt a 1 (Hong et al. 2005) y se ha comprobado la 
producción de la proteína aunque en bajos niveles (Sáenz de Santamaría et al. 2006). La 
prevalencia de sensibilización a alérgenos de Curvularia se estima en 18,4% (Corey et al. 1997) en 
pacientes con rinitis alérgica en USA, 28% (Pimhirun et al. 1997) también en riníticos en Tailandia y 
entre 26,0 y 31,6% en individuos atópicos en una cohorte en Singapur (Chew et al. 2000). En un 
grupo de granjeros en USA, Endres et al. (2012) encontró una prevalencia de sensibilización de 5% 
en individuos atópicos y 1% en no atópicos. Se ha reportado la asociación entre los niveles de 
Curvularia en el aire con en el incremento del número de exacerbaciones de asma que exigen 
hospitalización (Niedoszytko et al. 2007). Aunque este género ha sido asociado más a ambientes 
tropicales húmedos (Shelton et al. 2002, Prospero et al. 2005), es frecuente encontrarlo en la 
aerospora de zonas temperadas, aunque en bajas concentraciones. En España, las esporas de 
Curvularia spp han sido informadas en la aerospora de Madrid representando el 0,02% del total de 
esporas (Díez et al. 2006). En Italia, en una zona rural correspondió a menos del 1% de las esporas 
totales (Magyar et al, 2009). En zonas rurales de India, las conidias de Curvularia aportaron el 0,52% 
y el 2,97% al total de esporas (Adhikari et al. 2004), mientras que en zonas urbanas exteriores 
correspondió al 1%, 1,9% y 1,57% en West Bengala (Das-Gupta-Bhattacharya 2008), Nueva Delhi 
(Sharma et al. 2012) y Nashik (Gaikwad & Sonawane 2012), respectivamente. En interiores de 
Nueva Delhi correspondió al 2,1% (Sharma et al. 2012). En Pakistán correspondió al 2,1% del total 
de esporas (Hasnain et al. 2012). En Hong Kong, el porcentaje de esporas de Curvularia fue 2,9% en 
el interior de oficinas con aire acondicionado y 2,4% en el exterior (Wong et al. 2009). Es estados 
Unidos se considera una de las esporas más comunes en interiores y exteriores. En Florida se ha 
reportado promedios de 4 esp/m³ (1,5% del total de esporas en interior) y 20 esp/m³ (1,1% del total de 
exteriores) (Codina et al. 2008). En Monterrey, México, este tipo de espora significó el 2% del total y 
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estuvo presente en el aire de la ciudad durante 189 días en el año (Rocha et al. 2013). En Tulsa el 
promedio de esta espora fue 13 esp/m³ (Levetin & Dorsay 2006). En Barcelona, las esporas de 
Curvularia significaron el 0,74% de los Pleosporales totales (0,03% del total) en los ambientes 
interiores y el 0,07% (0,004% del total) en exteriores con un promedio de 0,16 esp/m³ y 0,04 esp/m³, 
respectivamente. 

En relación a las UFC de Bipolaris, en Atenas, Grecia, se ha informado un promedio de 0,11 UFC/m³ 
en el aire (Pyrri & Kapsanaki-Gotsi 2012). En viviendas a través de Estados Unidos, las UFC de 
Curvularia fueron poco variables en el interior (12 a 28 UFC/m³) pero con un rango significativamente 
amplio en el exterior (14 a 590 UFC/m³) (Shelton et al. 2002). En ambientes interiores en Argentina 
se han informado promedios de UFC de 5 UFC/m³ (3,5% del total de UFC) (Basílico et al. 2007) y en 
Brasil significó el 9,8% del total de UFC (Menezes et al. 2005). En estudios similares al nuestro 
realizados en Kansas (USA) en casas de asmáticos, las esporas de Curvularia presentaron un 
promedio de 2,7 esp/m³ frente a un 2,1 esp/m³ en la de los no asmáticos, con respecto a las UFC en 
las viviendas de los asmáticos el promedio fue 3,4 UFC/m³ frente a 3,2 UFC/m³ en las de los no 
asmáticos (Meng et al. 2012). En casas de individuos alérgicos en India, las UFC de Curvularia 
representaron el 1,9% en interiores y el 1,2% en exteriores frente al 1,3% en interiores y 1,9% en 
exteriores en las viviendas de los no alérgicos (Sharma et al. 2011). En Barcelona, las colonias de 
este taxón estuvieron ausentes en el aire de ambientes exteriores y en las superficies de interiores. 
En el aire interior correspondieron al 0,06% de los Pleosporales totales (0,03% del total de esporas) 
con un promedio de 0,04 UFC/m³.   

Curvularia se ha correlacionado positivamente con la humedad relativa y las precipitaciones (Rocha 
et al. 2013), sin embargo en nuestro estudio no se encontró ningún tipo de correlación entre los 
niveles de esporas y UFC de Curvularia con los parámetros meteorológicos.  

Con respecto a la estacionalidad de este hongo, en India se han observado incrementos significativos 
de las concentraciones asociados a las lluvias, principalmente a mediados del Monsoon y durante el 
otoño, los valores más bajos se presentaron durante el invierno (Das-Gupta-Bhattacharya 2008, 
Sharma et al. 2011). En Pakistán fueron más frecuentes durante el verano (Hasnain et al. 2012). En 
USA los recuentos fueron más altos durante el verano y el otoño en el interior de viviendas y en 
primavera para el exterior, y más bajos durante el invierno en ambos ambientes (Shelton et a. 2002). 
En Argentina (Basílico et al. 2007) y México (Rocha et al. 2013), los mayores niveles de UFC se 
presentaron durante el verano y fueron más frecuentes en ambientes semiurbanos argentinos. 
Incrementos significativos en la concentración de este agente se ha asociado con huracanes y tifones 
(Rao et al. 2007, Hsu et al. 2011). También se ha documentado la presencia de este agente en las 
nubes de polvo que viajan de Africa a América, correspondiendo al 1,6% del total de UFC aisladas 
(Prospero et al. 2005). En nuestro estudio, Curvularia fue más frecuente durante el verano en ambos 
ambientes y se asoció principalmente con los ambientes interiores del área rural 

En las superficies, el 0,42% de los Pleosporales totales (0,063% del total) en el interior pertenecieron 
a esporas Curvularia frente al 0,16% de los Pleosporales (0,045% del total) en el exterior con un 
promedio de 0,02 esp/cm² y 0,05 esp/cm², respectivamente. Las UFC de Curvularia correspondieron 
al 0,03% de los Pleosporales totales (0,004% del total) en las superficies exteriores con un promedio 
de 0,001 UFC/cm². 

Dendryphion. Este taxón está incluido dentro del compendium de alérgenos de plantas, animales, 
alimentos y químicos presentado por Bernstein et al. (2008). Conidias de Dendryphion fueron 
informadas en Italia, en una zona de viñedos representando menos del 1% del total de esporas del 
aire (Magynar et al. 2009). Un porcentaje similar fue reportado por Nayak et al. (1998) en la India. 
Griffin et al. (2006) identificó ADN de este microorganismo en muestras de nubes de polvo que 
atraviesan el océano Atlántico provenientes del Sahara. En Barcelona, las esporas de Dendryphion 
estuvieron ausentes del aire interior a las viviendas y en el exterior correspondió al 0,03% de los 
Pleosporales totales (0,002% del total) con un promedio de 0,02 esp/m³, mientras que en las 
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superficies representaron el 0,05% de los Pleosporales (0,008% del total) en las interiores y 0,03% 
(0,008% del total) en las exteriores con un promedio de 0,002 esp/cm² y 0,009 esp/cm². 

Drechslera. La capacidad alergénica de este taxón sido demostrada y se ha documentado niveles de 
sensibilización en atópicos en Brasil que van desde el 5% (Menezes et al. 1998) hasta 40% (Hasan 
et al. 2003). La reactividad de las esporas tipo Drechslera fue alrededor de 26% en una cohorte de 
niños asmáticos en Finlandia (Koivikko et al. 1991). Al igual que sucede con Bipolaris, la verdadera 
prevalencia de este taxón no es conocida por ser generalmente incluido dentro del grupo 
Drechslera/Bipolaris/Helminthosporium/Exserohilum. Drechslera fue incluida en el grupo de esporas 
con alta frecuencia de aparición propuesto por Kasprzyk et al. (2004) y en el de baja frecuencia o 
aparición esporádica definido por Oliveira et al. (2009a). En España, las esporas de Drechslera 
representaron el 0,30% del total de esporas en el aire de Madrid (Díez et al. 2006), y en zonas rurales 
con cultivos irrigados en la zona de Badajoz el promedio diario de esporas osciló entre 23 esp/m³ y 
193 esp/m³ (Muñoz et al. 2010). En Portugal correspondió al 0,02% del total de esporas con 
concentraciones similares entre áreas urbanas y rurales (0,1 esp/m³) (Oliveira et al. 2010a). En 
Polonia se observaron recuentos que oscilaban entre 0,4 y 05 esp/m³ en áreas urbanas y 1,2 y 2,5 
esp/m³ en áreas rurales (Kasprzyk & Worek 2006). En Egipto representaron el 0,05% de las esporas 
observadas en una zona industrial (Haamed et al. 2009). En India es informada con frecuencia en 
muestras de aire, Sharma et al. (2012) encontró en nueva Delhi que las esporas de Drechslera 
correspondían al 0,5% del total de esporas en el interior de las viviendas frente al 1,3% en exteriores, 
Adhikari et al. (2004) la reportó en zonas rurales con recuentos entre 1,37 a 9,12 esp/m³ y Das & 
Gupta-Bhattacharya (2008) observó que en un área semiurbana representaba el 2,7% del total de 
esporas del aire. En Taiwán las concentraciones de esporas de Drechslera antes y después del tifón 
Marakot no presentaron diferencias significativas, oscilando en el interior entre 0,6 a 0,48 esp/³ y en el 
exterior entre 1,07 a 0,42 esp/m³ (Hsu et al. 2011). El Tulsa, USA, Levetin & Dorsay (2006) 
encontraron que las esporas tipo-Drechslera aparecían en una concentración promedio diaria de 21 
esp/m³. Este tipo de esporas en Barcelona representaron el 1,66% de los Pleosporales totales 
(0,068% del total) en aire de ambientes interiores y el 2,91% (0,186% del total) en el de exteriores con 
promedios de 0,36 esp/m³ y 1,82 esp/m³, respectivamente. 

En Grecia las UFC de Drechslera fueron el 0,20% del total de esporas recuperadas del aire (Pyrri & 
Kapsanaki-Gotsi 2012). En Hong Kong, en edificios de oficinas con sistemas de aire acondicionado, 
las UFC de este hongo estuvieron ausentes de los ambientes interiores y en exteriores tuvieron un 
promedio de 1,8 UFC/m³ (Wong et al. 2009). Menezes et al. (2004) encontraron que en Fortaleza 
(Brasil), las UFC de Drechslera correspondieron al 2,6% del total de UFC recuperadas del aire y para 
Basílico et al. (2007), en la ciudad de Santafé, Argentina, fueron el 1,26%. Sharma et al. (2011) 
encontró en la India, que las UFC de Drechslera representaban el 0,5% del total de UFC en el interior 
de las viviendas de individuos alérgicos y el 1,3% en exteriores, comparado con el 0,4% en interior y 
el 2,5% en el exterior de las viviendas de los no alérgicos. En nuestro estudio, las UFC de Drechslera 
correspondieron al 0,2% del total de colonias de Pleosporales (0,01% del total de UFC) en el aire en 
el interior de las viviendas y al 0,23% (0,022% del total) en el exterior con promedios de 0,01 UFC/m³ 
y 0,05 UFC/m³, respectivamente. 

En las superficies de Barcelona, las esporas de Drechslera significaron el 1,9% de los Pleosporales 
totales en el interior (0,282% del total) y 2,06% (0,582% del total) en exterior, con promedios de 0,07 
esp/cm² y 0,66 esp/cm², respectivamente. En cuando a las UFC en interiores correspondieron al 
0,41% de los Pleosporales totales (0,032% del total) y en exteriores al 0,74% (0,1% del total), con 
promedios de 0,001 UFC/cm² y 0,005 UFC/cm² respectivamente. 

En Portugal fueron más frecuente de primavera a otoño, con los mayores valores durante el verano 
(Oliveira et al. 2010a). En Polonia las conidias tipo-Drechslera presentan los mayores niveles entre 
junio y agosto, con una caída a finales de julio (Stepalska-Wolek 2005). En india los mayores valores 
se presentaron a mediados de la estación del Monsoon (Das & Gupta-Bhattacharya 2008). Los 
niveles de Drechslera en el interior de las viviendas presentaron una correlación débil positiva con la 
temperatura y la humedad relativa interior, y en exteriores solo con la temperatura. En interiores fue 
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más común en verano, mientras que en exteriores sus niveles incrementaron durante la primavera, 
correlacionándose con los días secos nublados. Las esporas de Drechslera se correlacionaron con 
los ambientes exteriores de las viviendas tipo casa del grupo SA, principalmente las ubicadas en 
ámbitos rurales. También se observó una correlación leve con el uso de aire acondicionado. Las UFC 
de Drechslera fueron más comunes en los ambientes urbanos. 

Embellisia. En su genoma se ha encontrado una secuencia homóloga en gen Alt a 1 con un 81.6% 
de identidad y 96.3% de similitud (Hong et al. 2005, Chruszcz et al. 2012). Sus esporas se han 
informado en bajos niveles en el interior de viviendas en Arabia Saudita (Bokhary & Parvez 1995) y 
Turquía (Centinkaya et al. 2005). En exteriores ha sido informada en Qatar, correspondiendo al 
0,06% del total de esporas del aire (Al-Subai 2002). En muestras de polvo de viviendas en Arabia 
Saudita, se obtuvo el crecimiento de 18 UFC/g en casas poco pobladas frente a 26 UFC/m³ en 
aquellas densamente pobladas (Bahkali & Parvez 1999). Su ADN se ha encontrado en muestras de 
polvo que atraviesan el corredor Atlántico proveniente del Sahara (Griffin et al. 2006). En nuestro 
estudio las esporas de Embellisia correspondieron al 0,09% de los Pleosporales totales (0,004% del 
total de esporas) en el interior de las viviendas y al 0,1% (0,006% del total) en exteriores, con 
promedios de 0,02 esp/m³ y 0,08 esp/m³, respectivamente. Sobre las superficies el promedio en el 
interior fue 0,004 esp/cm² y correspondió al 0,11% de los Pleosporales totales (0,016% del total de 
esporas) y en el exterior el promedio fue de 0,02 esp/cm² y representó el 0,05% de los Pleosporales 
totales (0,015% del total). 

Epicoccum. Horner et al. (1995) resumen la prevalencia de la sensibilización a este agente entre el 
20 y el 30% en población atópica. En Europa su incidencia en esta misma población se encuentra 
entre el 5% y 15.4% de la población (Bisht et al. 2003, Calabria & Dice 2006). En una población de 
granjeros en USA, Endres et al. (2012) encontró una sensibilización del 8% en población atópica y 
un 2% en no atópicos. El primer alérgeno descrito para este hongo fue una glicoproteína de 33,5 kDa 
denominada Epi p 1, posteriormente fue descrita una glutation S transferasa (Epi p GST) de 26 kDa 
(Simon-Nobbe 2008). Recientemente Kukreja et al. (2008) identificaron en E. purpurascens otras 16 
proteínas alergénicas, de las cuales seis presentaron alta homología con proteínas anotadas en las 
bases de datos y para las cuales aún no existe denominación. Las esporas de Epicoccum son 
informadas prácticamente en todos los reportes aerobiológico a través del mundo y han sido incluidas 
entre del grupo de esporas de alta frecuencia (Kasprzyk et al. 2004, Oliveira et al. 2009b). Este 
taxón es frecuente en ambientes rurales y más abundante en áreas del interior comparadas con 
zonas costeras (Baxter et al. 2005). En España representó el 0,09% del total de esporas en el aire de 
Madrid (Díez et al. 2006), mientras que en zonas de cultivos en Badajoz, Muñoz et al. (2010) 
encontró concentraciones que oscilaban entre 30 y 309 esp/m³. En Oporto, Portugal, Epicoccum 
significó el 0,30% del total de esporas observadas en el aire (Oliveira et al. 2009a) y en áreas rurales 
de Portugal, Oliveira et al. (2010a) encontró niveles de esporas de 2,9 esp/m³ comparado con 1,3 
esp/m³ en ambientes urbanos. En Polonia las concentraciones de esporas en ambientes urbanos 
oscilaron entre 1,1 y 2,2 esp/m³ y en rurales 2,1 y 3,1 esp/m³ (Kasprzyk & Worek 2006). Haamed et 
al. (2009) encontró en una zona industrial de Egipto que las esporas de Epicoccum correspondían 
solo al 0,04% del total de esporas. En una zona rural de India las esporas de Epicoccum oscilaron 
entre 0,43 y 12,47 esp/m³ (Adhikari et al. 2004), y en otra zona semiurbana de este país las esporas 
de este hongo representaron el 1% del total (Das & Gupta-Bhattacharya 2008). En Norteamérica, 
Levetin & Dorsay (2006) encontraron un promedio de 27,2 esp/m³ en el aire de la ciudad de Tulsa. 
En Chile, Ibañez et al. (2001) reportó que este tipo de esporas correspondieron al 0,5% del total de la 
aerospora. En Australia, Garrett et al. (1997) estableció que en el aire exterior de la ciudad de 
Victoria, las esporas de Epicoccum significaban el 1 % del total de esporas. En Barcelona, 
encontramos concentraciones promedios de 1,05 esp/m³ en ambientes interiores que correspondían 
al 4,81% de los Pleosporales totales (0,196% del total de esporas) y 5,11 esp/m³ en exteriores que 
correspondieron al 8,09% de los Pleosporales totales (0,517% del total). 

Con respecto a la fracción viable, en Grecia se presentó un promedio de 1,20 UFC/m³ en el aire 
exterior de una zona densamente poblada (Pyrri & Kapsanaki.Gotsi 2012). En viviendas de Estados 
Unidos, el rango de UFC en el interior fue de 9 a 45 UFC/m³ y de 14 a 71 UFC/m³ en el exterior 
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(Shelton et al. 2002). En Argentina los niveles de UFC de Epicoccum en ambientes interiores 
correspondieron al 5,74% del total de UFC (promedio 5,4 UFC/m³) (Basílico et al. 2007), mientras en 
Fortaleza (Brasil) correspondieron al 0,4% del total de UFC (Menezes et al. 2004). En un estudio 
comparativo de los niveles entre viviendas de asmáticos y no asmáticos en USA, se observó que en 
el interior la concentración media de esporas de Epicoccum fue 2.4 esp/m³ y 3,5 UFC/m³ en los 
interiores de las viviendas de los asmáticos frente a 2,0 esp/m³ y 3,6 UFC/m³ (Meng et al. 2012). 

En nuestro estudio, las UFC de Epicoccum correspondieron al 7,13% de los Pleosporales totales 
(0,365% del total de esporas) con un promedio de 0,43 UFC/m³ en interiores, para los exteriores las 
colonias de este agente representaron el 9,74% del total de Pleosporales (0,915% del total de 
esporas) con un promedio de 2,03 UFC/m³.  

Adams et al. (2013) encontraron, al emplear técnicas moleculares como qPCR, que en viviendas de 
USA, el ADN de Epicoccum estuvo presente en el polvo en el interior del 88,1% de las viviendas 
estudiadas y en el 100% de los ambientes exteriores. En Barcelona, encontramos que en el polvo 
depositado sobre las superficies, las esporas de Epicoccum correspondieron al 8,55% del total de 
Pleosporales totales (1,27% de esporas totales) con un promedio de 0,34 esp/cm² en interiores y al 
32,1% de los Pleosporales totales (4,32% del total de esporas) con un promedio de 8,55 esp/cm². En 
cuanto a las UFC, en el interior representaron el 11,2% de los Pleosporales totales (0,884% del total) 
con un promedio de 0,03 UFC/cm² y en el exterior el 32,1% de los Pleosporales totales (4,32% del 
total) con un promedio de 0,45UFC/cm². 

Las concentraciones se vieron correlacionadas positivamente con la temperatura y negativamente 
con la humedad relativa y nivel de lluvias (Oliveira et al. 2009b y 2010a). En Italia los niveles altos se 
presentaron más frecuentemente en los días cálidos con condiciones secas y usualmente precedidos 
de días con lluvia, y se asociaron positivamente con la temperatura (media, máxima y mínima) y 
negativamente con la lluvia en el día del muestreo (Rizzi-Longo et al. 2009). En nuestro estudio, los 
niveles de Epicoccum en el interior de las viviendas se correlacionaron positiva y significativamente 
con la temperatura interior y exterior, y el viento y negativamente, pero de manera leve, con la 
humedad relativa exterior, en exteriores solo se correlacionaron negativa y significativamente con la 
humedad relativa. La lluvia se correlacionó negativamente con los niveles de Epicoccum en el aire 
exterior. 

En lo relacionado a la estacionalidad, en Portugal y Polonia, los niveles de Epicoccum fueron más 
altos durante el verano y el otoño (Kasprzyk & Worek 2006, Oliveira et al. 2010a). En Italia los 
mayores valores se presentaron durante el verano con un pico en septiembre (ocasionalmente en 
julio u octubre) (Rizzi-Longo et al. 2009). En Estados Unidos los niveles mayores se presentan 
durante el otoño y los menores durante la primavera en interiores y en invierno en exteriores (Shelton 
et al. 2002). En Chile los mayores niveles se presentaron en otoño (Ibáñez et al. 2001). En 
Barcelona, los mayores niveles se presentaron durante el verano en el aire interior y en el otoño y 
primavera en el exterior, sobre las superficies fueron más frecuentes durante el otoño en el interior y 
el verano y la primavera en el exterior. Los niveles de Epicoccum se correlacionaron con los 
ambientes interiores de las viviendas tipo apartamento, la presencia de moquetas y largas frecuencias 
de aseo (cada dos semanas) con la acumulación visible de polvo sobre las superficies. 
Adicionalmente, se encontró correlación entre mayores concentraciones de Epicoccum y problemas 
de humedad en las paredes o techo. 

Exserohilum. Green et al. (2003 y 2005) han demostrado la presencia de proteínas capaces de unir 
IgE en la pared de este microorganismo y el aumento en la liberación de tales proteínas cuando las 
conidias germinan. La prevalencia de reactividad a alérgenos de este hongo está alrededor del 30% 
en pacientes atópicos en los Estado Unidos (Pontón et al. 2002) y en Singapur se ha estimado en 
17,7% en pacientes atópicos y 7,9% en no atópicos (Chew et al. 2000). Las conidias de Exserohilum 
han sido reportadas en bajas concentraciones (menor al 1% de total de esporas) en ambientes 
exteriores de Islas Canarias, España (La-Serna et al. 2002), Nuevo Gales del Sur, Australia (Green 
et al. 2006, Wu et al. 2007) y Karachi, Pakistán (Hasnain et al. 2013). Sobre un campo de maíz en 
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Cuba, se encontró que Exserohilum correspondió al 4,2% del total de UFC y este taxón fue más 
frecuente en el aire durante la estación del crecimiento del cultivo (Almaguer et al. 2012). En 
Barcelona, las esporas de Exserohilum solo estuvieron presentes en las superficies en el exterior de 
viviendas tipo casa en un área semiurbana correspondiendo al 0,03% de los Pleosporales totales 
(0,009% del total de esporas) con un promedio de 0,01 esp/cm². Este taxón no fue recuperado con el 
método para hongos viables.  

Fusicladium. No se ha descrito la presencia de moléculas alergénicas en este hongo. Las esporas 
de Fusicladium representaron el 0,01% del total de esporas (Díez et al. 2006). En Barcelona estas 
esporas no se encontraron en el aire interior, en el aire exterior correspondió al 0,29% de 
Pleosporales totales (0,019% del total de esporas) con un promedio de 0,18 esp/m³. En las 
superficies en el interior el promedio fue de 0,02 esp/cm² representando el 0,42% de los Pleosporales 
totales (0,062% del total) mientras que para las del exterior el promedio fue 0,04 esp/cm² 
correspondiendo al 0,13% de los Pleosporales totales (0,038% de total). Según Latam (1982), sus 
niveles se correlacionan positivamente con la velocidad del viento, la temperatura y las lluvias y 
negativamente con la humedad relativa. Gottwald & Bertrand (1982) encontraron correlaciones 
similares, sin embargo la lluvia presentó una correlación negativa al igual que el rocío, demás 
reportaron que la dispersión sobre los cultivos que infecta es mayor desde finales de abril hasta 
noviembre, con los máximos niveles entre junio y octubre. En nuestro estudio solo se encontró una 
correlación positiva leve de los niveles en el exterior con la temperatura. Sus niveles en el exterior 
fueron mayores en los ambientes del grupo SA y más comunes en zonas rurales. 

Helminthosporium. Se ha demostrado el desarrollo de hipersensibilidad a sus antígenos en el 18,8% 
de la población atópica (Simon-Nobbe et al. 2008). En extractos de esporas y micelios de H. halodes 
se ha demostrado la presencia de al menos 17 alérgenos de pesos moleculares que oscilan entre 14 
a 94 kDa, los cuales unieron (Karlsson-Borga et al. 1989). Las conidias de este hongo suele ser 
incluidas dentro del grupo Drechslera/Bipolaris/Helminthosporium/Exserohilum por lo que suele 
desconocerse su verdadera prevalencia en el aire. En España han sido observadas en Madrid (Díez 
et al. 2006) representando menos del 0,01% de la aerospora y estuvieron presentes en el aire en el 
2,2% de los días muestreados, también fueron encontradas en las Islas Canarias (La-Serna et al. 
2002) correspondiendo menos del 1% del total de esporas. En la zona de L’Aquila (Italy) este taxón 
se encontró generalmente en concentraciones menores a 5 esp/m³, presentando sus mayores niveles 
en mayo (Bruno et al. 2007). En Grecia, su concentración promedio fue 0,29 esp/m³ en el aire de 
Atenas (Pyrri & Kapsanaki-Gotsi 2007) y en Thessaloniki significó el 1,4% del total de esporas 
(Gioulekas et al. 2004). En India, las esporas de Helminthosporium suelen informarse con 
frecuencia, aunque en bajos niveles, tal como lo ha descrito Nayak (1998) y Gaikwad & Sonewain 
(2012) en ambientes industrial donde representaron menos del 1% y el 1,2% del total de esporas, 
respectivamente; también en India, Adhikari et al. (2004) encontró ocasionalmente este tipo de 
espora en zonas agrícolas, Chakraborty et al. (2000) en diferentes zonas de West Bengala con 
grados variables de urbanización donde las esporas de este hongo solo estuvieron presente en el aire 
de zonas de cultivo de maíz, siendo más comunes durante el invierno y más baja durante el verano; 
en áreas residenciales de Lucknow, Khandelwal (2001) encontró bajos recuento de esporas de 
Helminthosporium en el aire durante todo el año con un promedio de 20 esp/m³, con los mayores 
niveles entre abril y julio que corresponde con el verano en India. Este tipo de esporas no estuvieron 
presentes en el aire de las viviendas en Barcelona. En el exterior correspondió al 0,18% de los 
Pleosporales totales (0,011% del total de esporas) con un promedio de 0,11 esp/m³. 

Con respecto a las UFC, son menos informadas en la literatura. En West Bengala las UFC de 
Helminthosporium fueron encontradas en ambientes interiores de un edificio hospitalario y un 
supermercado y en exteriores de áreas residenciales encontrando concentraciones que oscilaron 
entre 0,46 y 8,07 UFC/m³ en los ambientes interiores y 0,48 a 6,92 UFC/m³ en exteriores, con un 
comportamiento estacional diferente a las esporas, ya que en este caso las mayores concentraciones 
de UFC se presentaron durante el verano y más bajo durante el periodo de lluvia (Chakraborty et al. 
2000). En México las UFC de Helminthosporium estuvieron presentes en el 30% de las viviendas de 
pacientes asmáticos estudiadas (Rosas et al. 1997). En Barcelona no se obtuvo crecimiento de 
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Helminthosporium a partir de las muestras de aire. No se encontró correlación de ninguna variable 
medioambiental con los niveles del hongo, pero se relacionaron con los ambientes exteriores del 
grupo ND, principalmente en ámbitos rurales.  

En las superficies en el interior las conidias de Helminthosporium representaron el 0,42% de los 
Pleosporales totales (0,039% del total de esporas) con un promedio de 0,01 esp/cm² y en el exterior 
correspondieron al 0,23% de los Pleosporales totales (0,064% del total) con un promedio de 0,08 
esp/cm². Las UFC solo estuvieron en las superficies en el exterior y significaron el 0,14% de los 
Pleosporales totales (0,019% del total) con un promedio de < 0,001 UFC/cm².  

Phoma. La sensibilización a este hongo fue descrita en una población de granjeros en USA por 
Endres et al. (2012) quienes encontraron una positividad en el 8% en individuos atópicos y 2% en la 
población no atópica. Es un género común en el filoplano (Levetin & Dorsey 2006) y sobre 
superficies húmedas en el interior de las edificaciones (Andersen et al. 2011). Sus esporas no son 
fáciles de diferenciar, por tal razón no suelen ser informadas en los estudios aerobiológicos clásicos. 
Con respecto a las UFC, colonias de Phoma spp han sido informadas en el interior de viviendas en 
Francia correspondiendo al 1,2% del total (Roussel et al 2008). En Grecia fueron encontradas en 
concentraciones bajas de UFC (0,09 UFC/m³) (Pyrri & Kapsanaki-Gotsi 2012). En cuatro ambientes 
interiores en China, las UFC de Phoma se presentaron frecuentemente en el aire (entre el 33,3 y el 
50% de los muestras) representando entre el 0,7% y 1,7% de las UFC totales, con una concentración 
promedio que osciló entre 3,9 y 19,7 UFC/m³ (Lou et al. 2012). En Brasil correspondió al 0,1% del 
total de UFC en el aire exterior de Fortaleza (Menezes et al. 2004) y en Argentina, Basílico et al. 
(2007) las encontró en una concentración de 1,26 UFC/m³ en el interior (0,20% del total de UFC). En 
Victoria, Australia Phoma aportó solo el 0,2% del total de UFC tanto en interiores y exteriores (Garrett 
et al. 1997). Su ADN fue encontrado en el aire interior del 58,2% del grupo de viviendas estudiadas 
en California, USA, y en el 100% de las muestras de exterior (Adams et al. 2013). En nuestro 
estudio, las UFC de Phoma en el aire interior correspondieron al 0,6% de los Pleosporales totales 
(0,031% del total de UFC) con un promedio de 0,04 UFC/m³, mientras que en el exterior 
representaron el 1,51% de los Pleosporales totales (0,141% del total) con un promedio de 0,31 
UFC/m³. En las superficies del interior Phoma correspondió al 0,27% de los Pleosporales totales 
(0,022% del total) con un promedio de 0,002 UFC/cm² y en las del exterior significaron el 0,22% de 
los Pleosporales totales (0,03% del total) con un promedio de 0,03 UFC/cm².  

Levetin & Dorsey (2006) encontraron asociación de la lluvia semanal acumulada con los niveles de 
Phoma tanto en el aire como sobre las hojas de cultivos en Tulsa, USA. En Barcelona, los niveles de 
Phoma en el exterior solo se correlacionaron levemente con la humedad relativa exterior y con los 
días lluviosos. 

Pithomyces. Se ha demostrado la presencia de moléculas alergénicas en las conidias e hifas del 
hongo, pero se desconoce la reactividad de la población a estos alérgenos (Green et al. 2005). 
Kasprzyk et al. (2004) y Oliveira et al. (2009b) incluyeron este taxón dentro del grupo de baja 
frecuencia o aparición esporádica en el aire. En España, este género correspondió a menos del 
0,01% del total de esporas presentes en la aerospora de Madrid (Díez e al. 2006), mientras que en 
cultivos irrigados en el área de Badajoz, Muñoz et al. (2010) encontró medias que oscilaron entre 8 y 
46 esp/m³. En Portugal, Oliveira et al. (2009a y 2010a) encontró que este tipo de esporas 
correspondía al 0,04% del total, tanto en zonas rurales como urbanas (concentración promedio de 0,2 
esp/m³). En Polonia la concentración promedio fue 0,1 esp/m³, tanto en ambientes rurales como 
urbanos (Kasprzyk & Worek 2006). En Tulsa, USA, Levetin & Dorsay (2006) estimaron que el 
promedio de Pithomyces en el aire era 16 esp/m³, correspondiendo al 0,30% del total de esporas 
observadas. En la zona de Karachi, Pakistán, representaron menos del 1% del total (Hasnain et al. 
2012). En India, Das & Gupta-Bhattacharya (2008) encontraron que las esporas de este tipo 
representaban el 1,1% del total de esporas en un área semiurbana. En Barcelona, las esporas de 
Pithomyces spp en el aire interior a las viviendas estudiadas fueron el 1,2% de los Pleosporales 
totales (0,049% del total de esporas) con un promedio de 0,26 esp/m³ y en el aire exterior aportaron el 
0,75% de los Pleosporales totales (0,048% del total) con un promedio de 0,47 esp/m³.   
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En un estudio comparativo entre hogares de pacientes asmáticos y no asmáticos, Meng et al. (2012) 
encontraron que en el interior de las viviendas de los primeros, la concentración de esporas era 2,4 
esp/m³ y las UFC 3,5/m³ mientras que en las de no alérgicos fueron y 1,8 esp/m³ y 3,9 UFC/m³. En 
Barcelona no se encontraron colonias de Pithomyces en el aire. 

En las superficies interiores, Pithomyces correspondió al 1,95% de los Pleosporales totales (0,29% 
del total de esporas) con un promedio de 0,08 esp/cm² y en exteriores al 1,17% de los Pleosporales 
totales (0,33% del total) con un promedio de 0,38 esp/cm². Con respecto a las UFC, solo fueron 
recuperadas de las superficies exteriores correspondiendo al 0,013% de los Pleosporales totales 
(<0,001% del total de UFC) con un promedio de 0,0002 UFC/cm². 

Para Pithomyces, se ha establecido un patrón estacional desde finales de verano hasta finales de 
otoño en Portugal (Oliveira et al. 2010a). Stepalska & Worek (2005) establecieron que en Polonia 
los mayores niveles se presentan entre agosto y septiembre. En India fue más frecuente a inicios del 
invierno (Das & Gupta-Bhattacharya 2008). Soleimani et al. (2013) encontró que los niveles de 
UFC de Pithomyces incrementaban durante las tormentas de arena, en el mismo sentido Smith et al. 
(2012) han encontrado ADN del hongo en el 99,3% de las muestras de polvo que atraviesa el océano 
desde Asia a Norteamérica. En nuestro estudio los niveles de Pithomyces se correlacionaron 
positivamente pero de manera leve en el interior con la temperatura y la humedad relativa del interior, 
en exteriores también se encontró una correlación positiva leve con la temperatura. Las 
concentraciones de este hongo fueron más frecuentes durante el verano y en los días con viento en 
calma. 

Sporidesmium. Este taxón está incluido dentro del compendium de alérgenos de plantas, animales, 
alimentos y químicos presentado por Bernstein et al. (2008) y Green et al. (2005) encontró que a 
nivel de la pared de las conidias se encontraban proteínas fuentes de alérgenos. Este 
microorganismo ha sido reportado ocasionalmente en los estudios aerobiológicos en diversas áreas 
geográficas. En un área de viñedos en Italia, Magynar et al. (2009) encontró que las esporas de 
Sporidesmium representaban menos del 1% del total de esporas recuperadas. En la ciudad de 
Karachi, Pakistán, también significaron menos del 1% del total (Hasnain et al. 2012). En India 
correspondieron al 0,1% del total en áreas semiurbana de West Bengala (Das & Gupta-
Bhattacharya 2008) y en zonas densamente pobladas de Kolkata (Das & Gupta-Bhattacharya 
2012). También fueron observadas en bajos niveles en el aire de Nuevo Gales del Sur, Australia 
(Green et al. 2006b). En Barcelona las esporas de Sporidesmium se presentaron en un promedio de 
0,06 esp/m³ correspondiendo al 0,28% de los Pleosporales totales (0,011% del total de esporas) en el 
aire interior y en el exterior un promedio de 0,04 esp/m³ que representó el 0,07% de los Pleosporales 
totales (0,004% del total). Sobre las superficies, Sporidesmium representó al 0,11% de los 
Pleosporales totales (0,065% del total) con un promedio de 0,04 esp/cm² en el interior y 0,31% de los 
Pleosporales totales (0,086% del total) con un promedio de 0,1 esp/cm². Los niveles de esporas de 
Sporidesmium en el interior estuvieron correlacionados negativa y significativamente con la humedad 
relativa en el exterior, y en ambientes exteriores se correlacionaron negativamente, pero de manera 
leve, con la humedad relativa. En ambientes exteriores este tipo de esporas fueron más comunes en 
los alrededores de las viviendas del grupo SA y en áreas rurales.   

Stemphylium. En este agente se ha demostrado la presencia de una secuencia homóloga al 
alérgeno Alt a 1 de Alternaria alternata (Hong et al. 2005) y se ha demostrado la producción de esta 
proteína en concentraciones que superan las producidas por A. alternata (Gutiérrez-Rodríguez et al. 
2011). Se ha informado una prevalencia de la sensibilización a Stemphylium de 30,7 % en pacientes 
atópicos con sospecha de alergia a hongos (Corey et al. 1997). Este hongo está incluido dentro del 
grupo de baja frecuencia o aparición esporádica (Kasprzyk et al. 2004, Oliveira et al. 2009b). En el 
aire de España, Díez et al. (2006) lo identificó en 0,04% del total de esporas en Madrid. En el área 
rural de Badajoz se encontraron concentraciones que oscilaron entre 32 y 282 esp/m³ (Muñoz et al. 
2010). Oliveira et al. (2010a) en Portugal encontraron que las conidias de Stemphylium 
representaban el 0,08% del total de esporas en concentraciones de 0,5 esp/m³ en áreas rurales y 0,6 
esp/m³ en urbanas. En Polonia se encontraron niveles que oscilaron entre 0,1 y 0,2 en áreas urbanas 



Alvaro Rúa‐Giraldo                                                                                                                                 UAB ‐ ICTA 

156 

 

y de 0,1 en rurales (Kasprzyk & Worek 2006). En Grecia, correspondió al 0,11% del total de UFC 
recuperadas en ambientes exteriores de Atenas (Pyrri & Kapsanaki 2012).En Pakistán fue frecuente 
y representó el 1,3% del total de esporas observadas en el aire de la ciudad de Karachi (Hasnain et 
al. 2012). Levetin & Dorsay (2000) encontraron una concentración de 8 esp/m³ en el aire de Tulsa 
(USA) correspondiendo al 0,14% del total de esporas. En Santiago de Chile fue el 0,5% del total de 
esporas (Ibáñez et al. 2001). En Barcelona se encontró una concentración promedio de 0,69 esp/m³ 
en el aire interior y representó el 3,13% de los Pleosporales totales (0,13% del total de esporas), 
mientras que en el exterior el promedio fue 2,64 esp/m³ y correspondió al 4,22% de los Pleosporales 
totales (0,269% del total). 

Sus UFC aumentan durante las tormentas de arena (Soleimani et al. 2013). En un estudio realizado 
en viviendas de USA, su ADN ha sido encontrado en el 55.2% de los interiores analizados frente al 
100% de los exteriores (Adams et al. 2013). En nuestro estudio la concentración de UFC promedio 
en el ambiente interior fue 0,05 UFC/m³ representando el 0,77% de los Pleosporales totales (0,039% 
del total) y en exteriores el promedio fue 0,02 UFC/m³ correspondiendo al 0,12% de los Pleosporales 
totales (0,011% del total).  

En las superficies las esporas de Stemphylium presentaron una concentración promedio en el interior 
de 0,18 esp/cm² correspondiendo al 4,49% de los Pleosporales totales (0,67% del total) y en el 
exterior de 2,33 esp/cm² representando el 7,21% de los Pleosporales totales (2,04% del total). 

Los cambios en los niveles en Italia se han asociado positivamente con la temperatura, la velocidad y 
ráfagas de viento, y negativamente con la humedad relativa y duración de la humedad (Rossi et al. 
2005). En Portugal, los niveles son afectados positivamente por la temperatura y negativamente por la 
humedad relativa y la lluvia (Oliveira et al. 2009b). En Barcelona los niveles de Stemphylium en el 
interior se asociaron positiva y significativamente con la temperatura interior y exterior y en menor 
medida con la humedad relativa en el interior. En exteriores, los niveles se correlacionaron positiva y 
significativamente con la temperatura y negativamente, pero levemente, con la humedad relativa. 

En Islas Canarias se encontraron niveles durante todo el año con dos picos, uno a finales de 
primavera y el otro en el otoño, con una disminución significativa durante el invierno (Domínguez et 
al. 1996). Los niveles más altos son frecuentes desde mediados de primavera hasta otoño, con dos 
picos altos en verano (Oliveira et al. 2010a). En Italia los mayores niveles se presentan entre abril y 
agosto (Rossi et al. 2005). En Polonia se presentan dos picos, uno desde junio hasta principio de 
julio y el segundo desde finales de julio a finales de agosto (Stępalska –Worek 2005). En Barcelona 
los mayores niveles se presentaron durante la primavera, especialmente durante los días soleados 
secos y en áreas rurales. 

Tetraploa. En un estudio realizado en Singapur en población alérgica y no alérgico, Chew et al. 
(2000), demostró una prevalencia de sensibilización a este agente en el 16% de los alérgicos y en el 
6,6% de los no alérgicos. Esta espora ha sido informada en el aire alrededor del mundo, 
principalmente en zonas tropicales y subtropicales (Karpińska-Kołaczek et al. 2010). En zona rural 
de Ourense se presentó ocasionalmente en el aire pero nunca supero las 10 esp/m³ (Reineria et al. 
1998). En Islas Canarias fue observada en bajos niveles por La-Serna et al. (2002). También fue 
ocasionalmente encontrada en el aire de una zona de viñedos en Italia (Magynar et al. 2009). En 
Pakistán representó menos del 1% del total de esporas encontradas en el aire de Karachi (Hasnain 
et al. 2012). En un área semiurbana y en una ciudad densamente poblada de India significó el 0,2% 
del total de esporas en el aire (Das & Gupta-Bhattacharya 2008 y 2012). En Tulsa, USA, 
correspondió al 0,004% del total de esporas con una concentración promedio de 0,2 esp/m³ (Levetin 
& Dorsay 2006) y en Texas menos del 0,1% del total (Dixit et al. 2000). En Melbourne, Australia, 
representó menos del 0,01% del total de esporas (Mitatakis & Guest 2001). A pesar de que 
Tetraploa se asocia a material vegetal y con ambientes exteriores, en nuestro estudio solo fue 
observada en el aire y las superficies en el interior de las viviendas. En promedio, las esporas de 
Tetraploa presentó una concentración de 0,02 esp/m³ significando el 0,09% de los Pleosporales 
totales (0,004% del total de esporas) en el aire interior y 0,01 esp/cm² en superficies representando el 
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0,053% de los Pleosporales totales (0,008% del total). Los niveles de Tetraploa del interior no 
presentaron correlación con los parámetros meteorológicos, y en el exterior solo leve pero 
positivamente con la humedad relativa. 

Ulocladium. Es considerado uno de los mohos alergénicos más comunes en los Estados Unidos 
asociado a la fiebre del heno, pero la incidencia de reactividad a sus alérgenos no ha sido estimada. 
Proteínas alergénicas relacionadas con Alt a 1 han sido identificadas en cinco especies dentro de 
este género (U. alternarie, U. atrum, U. botrytis, U. chartatarum y U. cucurbitae) (Hong et al. 2005), 
específicamente U. chartarum demostró producir concentraciones altas de Alt a 1 (Gutiérrez-
Rodríguez et al. 2011). Es un hongo reportado comúnmente en la aerospora y considerado un 
marcador de ambientes con problemas de humedad (Andersen et al. 2011). En España, 
correspondió a menos del 0,01% del total de esporas de la aerospora de Madrid, (Díez et al. 2006), 
se encontró en bajas concentraciones (un total de 30 esporas) en todas las áreas muestreadas por 
Tormo-Molina et al. (2012) en el interior de un ambiente hospitalario en Badajoz. En un área 
industrial de Egipto correspondió al 0,14% del total de esporas del aire (Haamed et al. 2004). En un 
estudio de ambientes de oficina a través de los Estados Unidos, MacInstosh et al. (2006) encontró 
que las esporas de Ulocladium correspondieron al 2% del total de esporas en el interior y al 4% del 
total del exterior. En Santiago de Chile solo correspondió al 0,02% del total de esporas (Ibáñez et al. 
2001). En Australia, las esporas de este hongo significaron menos del 0,1% en ambientes interiores y 
estuvieron ausentes en exteriores (Garrett et al. 1997). En Barcelona las esporas de Ulocladium en el 
aire en el interior de las viviendas correspondieron al 0,09% de las Pleosporales totales (0,004% del 
total de esporas) con una concentración promedio de 0,02 esp/m³ y representando el 0,16% de los 
Pleosporales totales (0,01% del total de esporas) con un promedio de 0,14 esp/m³ en exteriores.  

Con relación a la fracción viable, en una zona de Aragón, España, con una alta densidad de cerdos, 
se encontró una frecuencia de UFC de Ulocladium de 4,5% (Amigot et al. 2000), mientras que en un 
ambiente hospitalario en Badajoz, los recuentos fueron bajos, alcanzando un total de UFC de solo 23, 
pero distribuidos en todos los sitios muestreados, tanto en el interior como en el exterior (Tormo-
Molina et al. 2012). En viviendas de Francia, las UFC de Ulocladium se encontraron en el 7,8% de 
los ambientes estudiados (Roussel et al. 2008). En Grecia, las UFC de Ulocladium correspondió al 
0,56% (Pyrri & Kapsanaki-Gotsi 2007). En área urbana de Boston, USA, la concentración promedio 
de UFC de este tipo de hongo en viviendas de pacientes riníticos fue 60 UFC/m³ (Stark et al. 2005). 
Meng et al. (2012) encontró también en viviendas de USA, que en las de individuos asmáticos, las 
UFC de Ulocladium representaron el 4,7% del total mientras que no se obtuvo crecimiento de este 
taxón en la de los no asmáticos. En Argentina, la frecuencia de las UFC fue 0,57% (con una 
concentración promedio de 2,24 UFC/m³), siendo más común en áreas semiurbanas (Basílico et al. 
2007). En ambientes escolares en Malasia, Ulocladium significó el 3,95% del total de UFC (Hussin et 
al. 2011). En Victoria, Australia, correspondió a menos del 0,1% de UFC recuperadas del aire interior 
y no se encontró en exteriores (Garrett et al. 1997). En las viviendas de Barcelona, las UFC en el 
interior presentaron un promedio de 0,1 UFC/m³ y representó un 0,2% de los Pleosporales totales 
(0,01% de las esporas totales) en el interior y 0,05 UFC/m³ en exteriores correspondiendo al 0,23% 
de los Pleosporales totales (0,022% del total de esporas). 

El ADN de Ulocladium fue encontrado en el 100% de las muestras de polvo que atraviesa el océano 
pacífico desde Asia hasta Norteamérica (Smith et al. 2012). Sobre las superficies en el interior las 
esporas de Ulocladium representaron el 0,11% de los Pleosporales totales (0,016% de las esporas 
totales) con un promedio de 0,01 esp/cm² y en exteriores correspondieron al 0,26% de los 
Pleosporales totales (0,073% del total) y un promedio de 0,09 esp/cm². Con respecto a las UFC, 
Ulocladium presentó un promedio de 0,001 UFC/cm² siendo el 0,27% de los Pleosporales totales 
(0,022% de las UFC totales) en el interior y 0,001 UFC/cm² en el exterior representando el 0,22% de 
los Pleosporales totales (0,03% de las UFC totales). 

Los niveles de Ulocladium no se correlacionaron con los parámetros meteorológicos en Barcelona 
durante el periodo analizado. 



Alvaro Rúa‐Giraldo                                                                                                                                 UAB ‐ ICTA 

158 

 

Las mayores concentraciones se encontraron durante el verano en Argentina (Basílico et al. 2007).  

Ulocladium fue más frecuente en el exterior de las viviendas tipo casa en ambientes rurales, en 
interiores se relaciona con en ambientes semiurbanos. Las UFC de Ulocladium en el interior se 
asociaron con la lluvia previa y durante el muestreo. 

Los Pleosporales se encuentran comúnmente en la aerospora de Barcelona, tanto en el interior como 
en el exterior y en todas las estaciones climáticas del año. Sin embargo, la única manera de 
determinar su papel en la sensibilización en pacientes atópicos y su asociación con la exacerbación 
de las manifestaciones clínicas de alergia, sería poder identificar proteínas alergénicas a partir de sus 
extractos y posteriormente determinar la incidencia de sensibilización a éstas en la población general 
y atópica. Los resultados obtenidos en este estudio, corroboran que la utilización de una sola técnica 
de muestreo para determinar la micoflora ambiental, es insuficiente ya que podría infravalorar algunos 
taxones. 
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Conclusiones 

 

Las esporas de Pleosporales son un componente común de la aerospora de Barcelona, siendo 
representadas principalmente por géneros mitospóricos como Alternaria, Epicoccum y Stemphylium, 
aunque en ambientes más rurales el aporte de Pleosporales meiospóricos como Leptosphaeria, 
Pleospora y tipo-Venturia también fue importante. Otros taxones suelen ser de aparición ocasional o 
estar limitados a determinados ambientes o estación climática (Corynespora, Dendryphion, Diapleella)  

Los recuentos de UFC fueron significativamente menores a los de esporas, diferencia más evidente 
en los ambientes exteriores, debido principalmente al efecto germicida y de desecación de los rayos 
solares sobre las esporas, a la presencia de contaminantes químicos que afectan la viabilidad de los 
hongos suspendidos en la atmósfera y a la presencia en el aire de taxones incapaces de 
desarrollarse en medios de cultivo sintéticos. 

En las superficies estudiadas, principalmente en las de ambientes exteriores, predominaron las 
esporas y las UFC de los hongos productores de macroconidias, lo cual corrobora la importancia del 
análisis de las partículas sedimentadas como complemento a los estudios de calidad de aire, para no 
infravalorar aquellos géneros, que por su peso y tamaño tienden a sedimentar rápidamente, pero que 
pueden asociarse de igual manera a procesos alérgicos, infecciosos o de colonización y daños de 
materiales. 

Existieron diferencias significativas en el tipo y concentración de esporas y UFC de Pleosporales 
entre la atmósfera de ambientes rurales y semiurbanos donde se encontraron las mayores 
concentraciones y biodiversidad, comparados con los urbanos donde los niveles además de menores, 
contenían un numero de géneros más limitado.  

Se encontraron diferencias importantes entre el tipo y la concentración de Pleosporales entre 
ambientes interiores y exteriores, siendo más comunes y diversos en estos últimos. 

La distancia con respecto al mar tuvo un efecto inversamente proporcional en las concentraciones de 
esporas o UFC de Pleosporales, encontrándose los mayores niveles en aquellas zonas más alejadas. 

Las variables atmosféricas pueden afectar positiva o negativamente la liberación y permanencia de 
las esporas de hongos en el aire y la existencia de correlación dependerá de si se analiza el efecto de 
manera puntual o acumulativa (horario, diario, semanal o mensual). Es así como las correlaciones 
estuvieron ausentes o fueron muy débiles cuando se utilizaron los datos horarios e incrementaban su 
significancia cuando se usaban los promedios diarios y semanales. 

La temperatura afectó la liberación de los Pleosporales mitospóricos de manera positiva permitiendo 
el incremento de los niveles de conidias en el aire al favorecer su maduración y facilitar su separación 
desde la célula conidiógena, y la de los Pleosporales meiospóricos de manera negativa, dificultando 
la liberación de las ascosporas desde las ascas al provocar una disminución de la humedad 
ambiental. 

La humedad relativa del aire y el grado de humedad sobre las superficies, mostraron correlación 
positiva con los niveles de ascosporas, que como se ha dicho antes requieren de humedad para 
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liberarse, y negativa con las conidias, que requieren condiciones de sequedad ambiental para 
dispersarse.  

La lluvia tuvo un efecto dual sobre los niveles de esporas de Pleosporales en el aire. En días previos 
al muestreo, se asoció a la humedad que estimula el desarrollo de los hongos, pero en el mismo día 
su efecto varío de acuerdo a la duración, lluvias cortas incrementaron los niveles al facilitar la 
liberación de esporas desde la célula conidiógena, el asca o las superficies, y lluvias prolongadas 
limpiaron el aire por su efecto de barrido.  

La velocidad del viento favoreció los niveles de conidias de Pleosporales al permitir la ruptura de las 
cadenas de conidias o fracturar su unión a la célula conidiógena, además de resuspender las esporas 
sedimentadas sobre las superficies. La dirección del viento se correlacionó con altos niveles cuando 
provino de zonas del interior, más aún si son áreas de cultivos o boscosas, y se asoció a bajos 
niveles cuando viene del mar debido al efecto dilución. Sin embargo, tal relación no pudo ser 
soportada estadísticamente. 

Para algunas esporas de Pleosporales fue posible establecer un patrón estacional definido. Es el 
caso de las conidias de Alternaria, tipo-Drechslera-Helminthosporium, Epicoccum, Pithomyces y 
Stemphylium, más comunes desde la primavera hasta el otoño, con incrementos significativos 
principalmente durante el verano para la mayoría. Los Pleosporales meiospóricos no manifestaron un 
patrón estacional, aunque presentaron los valores más bajos durante el invierno, a excepción del tipo-
Pleospora que no manifestó ningún cambio significativo a través del año. 

El verano fue la estación con los niveles de esporas de Pleosporales más altos en el aire e invierno 
con los más bajos, tanto en ambientes interiores como exteriores. En contraste, las UFC de 
Pleosporales fueron más abundantes durante el verano en el interior y durante el otoño en el exterior. 
Los niveles más bajos en exterior corresponden al verano, lo que corrobora el efecto germicida de las 
radiaciones solares, más prolongadas y directas en esta estación climática. Las superficies mostraron 
el mismo comportamiento de los niveles de esporas en el aire, con los recuentos por cm² más 
elevados durante el verano tanto en el interior como en el exterior, las UFC con valores máximos en 
verano y en el exterior se en invierno. 

Diversos estudios describen que los hongos conidiales manifiestan un patrón diurno de liberación de 
las esporas, provocando un incremento en los niveles hacia el mediodía y los menores en la noche y 
la madrugada. Para los productores de ascosporas, este patrón suele describirse como nocturno, con 
la mayor liberación en horas de la madrugada y la menor hacia el mediodía. Sin embargo, estos 
patrones no fueron comunes para todos los Pleosporales en la atmósfera de Barcelona y 
manifestaron cambios importantes de acuerdo a la estación climática.  

Las viviendas tipo casa ubicadas en ambientes rurales o semiurbanos presentaron recuentos de 
esporas más elevados y mayores niveles del alérgeno Alt a 1, así como una diversidad más amplia de 
taxones, tanto de esporas como de UFC totales y de Pleosporales, que las encontradas en las 
viviendas tipo apartamento o en ambientes urbanos. 

Los mayores recuentos de esporas y UFC de Pleosporales se encontraron en las viviendas de los 
individuos alérgicos, aunque debe tenerse en cuenta que esto pudo deberse a la inclusión en este 
grupo de un mayor número de casas en ambientes urbanos o semiurbanos. 

La ventilación de las viviendas por medio de las ventanas abiertas (ventilación natural), el tiempo en 
que permanecen abiertas y la presencia de moquetas, fueron las características locativas más 
relacionadas con altos niveles y diversidad de Pleosporales en los ambientes interiores.  
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El poseer mascotas, solo mostró correlación entre la tenencia de perros y los niveles de Alt a 1, y de 
gatos y las conidias de Ulocladium. Otras mascotas como hámsteres o pájaros se correlacionaron 
levemente con la presencia de UFC de Alternaria.  

La presencia de plantas de interior y problemas de humedad en paredes y techos, referidas en 
múltiples estudios como factores favorecedores de altas concentraciones de hongos en el interior, no 
tuvieron efectos sobre la concentración ni la diversidad de Pleosporales en las viviendas de 
Barcelona. 

Las concentraciones de esporas de Alternaria estuvieron por encima de los umbrales descritos por 
algunos autores como de riesgo para la exacerbación de los cuadros de asma (por encima de las 100 
esp/m³ o niveles superiores a 50 esp/m³ a través de varias horas del día), sin embargo en el estudio 
no fue posible la correlación entre los recuentos altos y la aparición de los síntomas. Es necesario 
realizar este tipo de análisis, además de establecer los umbrales para los otros taxones de 
Pleosporales observados con frecuencia en la ciudad de Barcelona, para establecer la importancia 
real de estos microorganismos como alérgenos en la ciudad.  

Los niveles de la proteína alergénica Alt a 1 en las muestras de polvo fueron más comunes en el 
interior de las viviendas de los individuos alérgicos, sin embargo no se encontró correlación entre 
estos niveles y la concentración de esporas o UFC de Alternaria o de Pleosporales totales cuando se 
emplearon los tests estadísticos. Las casas que presentaban las mayores concentraciones de Alt a 1, 
coincidieron con las que proporcionaron recuentos altos de esporas y UFC de Alternaria y otros 
Pleosporales mitospóricos. 

Los fragmentos de hifas dematiáceas fueron un componente importante, tanto por su concentración 
como por su permanencia, en la atmósfera de Barcelona. Se observaron coincidencias entre el 
incremento de los niveles de Pleosporales, principalmente de los mitospóricos, y el aumento de los 
fragmento de hifas dematiáceas en el aire, lo cual sugeriría que gran parte de estas estructuras 
pertenecen a estos taxones. 

Las concentraciones de Alt a 1 fueron significativamente superiores durante el verano, época en la 
que se encuentran los mayores niveles de Pleosporales en la atmósfera. 

La sensibilización a alérgenos de Alternaria en Barcelona fue más común en hombres, en población 
menor a 14 años, y en mujeres en adultos, tal como se informa en la literatura, sin embargo, en 
nuestro estudio esta observación no es objetiva por el desbalance existente entre ambos sexos en 
cada rango de edad. 

La polisensibilización es un fenómeno frecuente entre la población atópica. En Barcelona, los 
individuos con diagnóstico de alergia a Alternaria estuvieron por lo general sensibilizados a otros 
alérgenos, principalmente de ácaros, epitelios de animales y gramíneas. 

La rinitis es la manifestación clínica más frecuente en los pacientes sensibilizados a alérgenos de 
Alternaria, seguida por el asma bronquial. 

Los métodos empleados para el estudio de la sensibilización a alérgenos de Alternaria, skin prick test 
e ImmunoCap Rapid, demostraron un 100% de concordancia. 
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Anexos  

Anexo 1a. Relaciones I/O (Indoor/Outdoor) para los taxones de Pleosporales las viviendas del grupo SA con el método Hirst. 

Las relaciones I/O fueron calculadas con las sumatorias totales de cada taxón, en cada estación climática y por cada método y entorno.   

 Grupo SA método Hirst  
Verano Otoño Invierno Primavera 

Exterior Interior 
I/O 

Exterior Interior
IO 

Exterior Interior
IO 

Exterior Interior
IO 

Taxones Total 
M  

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS 
Comoclathris 2,4 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 2,4 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,00 4,8 0,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,00 
Cucurbidothis 120,0 3,9 14,1 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 21,6 0,7 1,7 0,0 0,0 0,0 0,00 
Delitschia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 2,4 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,00 2,4 0,1 0,4 24,0 1,5 3,6 10,0 2,4 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,00 
Diapleella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Didymella 0,0 0,0 0,0 9,6 0,6 1,2 0,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,3 0,9 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 21,6 0,7 3,9 4,8 0,3 0,9 0,22 
Leptosphaeria 384,0 12,4 33,4 220,8 13,8 14,0 0,68 127,2 4,1 10,0 297,6 18,6 32,0 2,34 36,0 1,2 2,4 0,0 0,0 0,0 0,00 264,0 8,8 22,3 57,6 3,7 3,0 0,22 
Leptosphaerulina 4,8 0,2 0,9 9,6 0,6 1,7 2,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,3 0,9 0,00 0,0 0,0 0,0 14,4 0,9 1,5 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Lewia 33,6 1,1 2,3 4,8 0,3 0,9 0,14 14,4 0,5 1,9 4,8 0,3 0,9 0,33 4,8 0,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,00 9,6 0,3 1,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Lophiostoma 0,0 0,0 0,0 24,0 1,5 2,5 0,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,3 0,9 0,00 2,4 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Massarina 379,2 12,2 54,0 19,2 1,2 2,7 0,05 12,0 0,4 1,8 14,4 0,9 1,9 1,20 0,0 0,0 0,0 4,8 0,3 0,9 0,00 74,4 2,5 8,2 0,0 0,0 0,0 0,00 
Melanomma 16,8 0,5 1,7 14,4 0,9 1,4 0,86 0,0 0,0 0,0 9,6 0,6 1,2 0,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,3 0,9 0,00 21,6 0,7 3,2 14,4 0,9 1,5 0,67 
Paraphaeosphaeria 556,8 18,0 93,8 58,0 3,6 3,7 0,10 7,2 0,2 0,7 24,0 1,5 2,2 3,33 14,4 0,5 1,9 9,6 0,6 1,8 0,67 60,0 2,0 5,8 14,4 0,9 2,6 0,24 
Phaeosphaeria 2,4 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,3 0,9 0,00 0,0 0,0 0,0 19,2 1,2 1,7 0,00 0,0 0,0 0,0 134,4 8,7 19,2 0,00 
Pleospora 667,2 21,5 104,4 28,8 1,8 2,3 0,04 21,6 0,7 1,7 19,2 1,2 2,1 0,89 108,0 3,6 7,1 0,0 0,0 0,0 0,00 175,2 5,8 9,9 0,0 0,0 0,0 0,00 
Rebentischia 28,8 0,9 5,2 0,0 0,0 0,0 0,00 9,6 0,3 1,7 4,8 0,3 0,9 0,50 2,4 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,00 9,6 0,3 1,8 0,0 0,0 0,0 0,00 
Sporormiella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,3 0,9 0,00 0,0 0,0 0,0 9,6 0,6 1,8 0,00 0,0 0,0 0,0 19,2 1,2 1,7 0,00 
Tipo Venturia 201,8 6,5 12,1 105,6 6,6 8,6 0,52 91,2 2,9 4,7 48,0 3,0 2,9 0,53 14,4 0,5 1,9 0,0 0,0 0,0 0,00 225,5 7,5 11,1 0,0 0,0 0,0 0,00 

Alternaria 1849,8 59,7 67,3 734,3 45,9 38,7 0,40 501,6 16,2 14,6 148,8 9,3 5,0 0,30 242,4 8,1 8,6 0,0 0,0 0,0 0,00 1164,0 38,8 48,4 19,2 1,2 3,5 0,02 
Bipolaris 0,0 0,0 0,0 4,8 0,3 0,9 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Corynespora 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 96,0 6,2 10,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Curvularia 0,0 0,0 0,0 4,8 0,3 0,9 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Dedryphium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Drechslera 55,2 1,8 2,9 19,2 1,2 1,6 0,35 38,4 1,2 2,0 14,4 0,9 1,4 0,38 9,6 0,3 1,0 9,6 0,6 1,2 1,00 151,2 5,0 7,3 0,0 0,0 0,0 0,00 
Embellisia 4,8 0,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 52,8 3,4 3,2 0,00 
Epicoccum 146,4 4,7 4,7 48,2 3,0 3,1 0,33 160,6 5,2 4,7 33,6 2,1 2,4 0,21 72,0 2,4 4,0 0,0 0,0 0,0 0,00 108,0 3,6 3,6 0,0 0,0 0,0 0,00 
Exserohilum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Fusicladium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 9,6 0,6 1,2 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Helminthosporium 2,4 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,00 9,6 0,3 1,2 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 20,0 1,3 2,1 0,00 
Phoma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Pithomyces 36,0 1,2 1,9 28,8 1,8 1,9 0,80 9,6 0,3 1,2 0,0 0,0 0,0 0,00 2,4 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,00 2,4 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,00 
Sporidesmium 2,4 0,1 0,4 4,8 0,3 0,9 2,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 2,4 0,1 0,4 9,6 0,6 1,2 4,00 
Stemphylium 79,2 2,6 3,6 24,0 1,5 1,8 0,30 48,0 1,5 3,3 14,4 0,9 1,4 0,30 24,1 0,8 1,6 4,8 0,3 0,9 0,20 182,4 6,1 9,0 38,4 2,5 2,5 0,21 
Tetraploa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 4,8 0,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Ulocladium 2,4 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,00 4,8 0,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 2,4 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,00 

Ascosporas 
bicelulares color 794,4 25,6 83,2 67,2 4,2 3,5 0,08 79,2 2,6 5,3 24,0 1,5 3,5 0,30 67,2 2,2 5,2 4,8 0,3 0,9 0,07 175,2 5,8 18,3 33,6 2,2 2,4 0,19 
Ascosporas 
multicelulares color 3405,6 109,9 385,6 724,8 45,3 46,3 0,21 360,0 11,6 15,5 100,8 6,3 6,2 0,28 211,2 7,0 14,1 43,2 2,8 3,8 0,20 2016,0 67,2 172,1 412,4 26,6 27,2 0,20 
Fragmentos hifas 
dematiáceas 3541,4 114,2 102,6 2404,7 150,3 70,1 0,68 1243,2 40,1 27,9 710,2 44,4 16,5 0,57 738,9 24,6 29,1 388,8 25,1 11,4 0,53 1679,1 56,0 61,1 729,6 47,1 19,6 0,43 
Esp/m3 42740 1379 1205 30160 1885 1618 0,71 28244 911 627 12062 754 255 0,34 14502 483 531 9260 597 707 0,00 39125 1304 708 24680 1592 894 0,00 
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Anexo 1b. Relaciones I/O (Indoor/Outdoor) para los taxones de Pleosporales las viviendas del grupo SA con el método del cello. 

Las relaciones I/O fueron calculadas con las sumatorias totales de cada taxón, en cada estación climática y por cada método y entorno. 

   

 Grupo SA método cello  
Verano Otoño Invierno Primavera

Exterior Interior 
I/O 

Exterior Interior
IO 

Exterior Interior
IO 

Exterior Interior
IO 

Taxones Total 
M  

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS 

Comoclathris 2,5 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,00 3,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 3,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,00 

Cucurbidothis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 36,0 1,2 6,4 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 2,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 

Delitschia 7,0 0,2 0,7 0,0 0,0 0,0 0,00 11,0 0,4 0,6 0,0 0,0 0,0 0,00 20,5 0,7 1,2 0,0 0,0 0,0 0,00 10,5 0,4 0,7 0,0 0,0 0,0 0,00 

Diapleella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Didymella 3,5 0,1 0,4 0,5 0,0 0,1 0,14 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 2,5 0,1 0,3 0,5 0,0 0,1 0,20 5,5 0,2 0,8 0,0 0,0 0,0 0,00 

Leptosphaeria 31,5 1,0 1,8 4,5 0,1 0,3 0,14 36,5 1,2 1,9 5,5 0,2 0,4 0,15 16,5 0,5 0,8 1,0 0,0 0,2 0,06 20,0 0,7 0,9 2,0 0,1 0,2 0,10 

Leptosphaerulina 4,0 0,1 0,4 2,0 0,1 0,4 0,50 2,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 1,0 0,0 0,2 0,5 0,0 0,1 0,50 

Lewia 1,5 0,0 0,2 1,0 0,0 0,2 0,67 2,0 0,1 0,2 0,5 0,0 0,1 0,25 2,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Lophiostoma 15,0 0,5 1,3 4,0 0,1 0,4 0,27 30,5 1,0 1,5 3,0 0,1 0,2 0,10 14,5 0,5 0,8 0,0 0,0 0,0 0,00 7,0 0,2 0,4 2,0 0,1 0,2 0,29 

Massarina 1,5 0,0 0,2 1,0 0,0 0,1 0,67 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Melanomma 8,5 0,3 0,6 2,0 0,1 0,3 0,24 8,5 0,3 0,6 1,0 0,0 0,1 0,12 2,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 8,0 0,3 0,6 0,5 0,0 0,1 0,06 

Paraphaeosphaeria 21,0 0,7 1,4 4,5 0,1 0,3 0,21 31,0 1,0 1,6 0,5 0,0 0,1 0,02 13,5 0,4 0,6 0,0 0,0 0,0 0,00 16,0 0,6 0,7 0,5 0,0 0,1 0,03 

Phaeosphaeria 4,5 0,1 0,4 1,5 0,0 0,2 0,33 4,5 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,00 5,5 0,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,00 1,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 

Pleospora 120,0 3,9 6,7 6,5 0,2 0,4 0,05 66,5 2,1 2,5 1,0 0,0 0,1 0,02 52,5 1,7 2,1 1,5 0,0 0,2 0,03 94,5 3,3 6,8 7,0 0,2 0,3 0,07 

Rebentischia 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 2,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 1,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 

Sporormiella 2,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 5,5 0,2 0,4 0,5 0,0 0,1 0,09 3,0 0,1 0,5 0,0 0,0 0,0 0,00 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 

Tipo Venturia 4,5 0,1 0,3 1,0 0,0 0,1 0,22 9,0 0,3 0,7 1,0 0,0 0,1 0,11 1,5 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 16,0 0,6 2,8 0,5 0,0 0,1 0,03 

Alternaria 1162,0 37,5 37,9 101,0 3,3 3,6 0,09 745,0 24,0 34,6 27,0 0,9 1,3 0,04 505,0 16,3 28,5 8,5 0,3 0,5 0,02 272,5 9,4 9,2 27,5 0,9 1,4 0,10 

Bipolaris 33,0 1,1 3,7 4,5 0,1 0,3 0,14 13,0 0,4 0,8 0,0 0,0 0,0 0,00 5,0 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,00 2,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,00 

Corynespora 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,1 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 1,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Curvularia 3,5 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,00 3,5 0,1 0,3 0,5 0,0 0,1 0,14 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 

Dedryphium 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,1 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Drechslera 39,5 1,3 1,7 0,0 0,0 0,0 0,00 22,0 0,7 1,3 2,5 0,1 0,2 0,11 9,0 0,3 0,7 0,0 0,0 0,0 0,00 29,5 1,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,00 

Embellisia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 2,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Epicoccum 148,5 4,8 5,9 11,5 0,4 0,6 0,08 209,0 6,7 9,0 2,0 0,1 0,2 0,01 197,5 6,4 10,3 0,0 0,0 0,0 0,00 44,5 1,5 3,0 4,5 0,2 0,3 0,10 

Exserohilum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 2,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Fusicladium 2,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 2,5 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,00 2,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 

Helminthosporium 4,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,00 2,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 1,5 0,1 0,2 0,5 0,0 0,1 0,33 

Phoma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Pithomyces 17,5 0,6 1,3 0,5 0,0 0,1 0,03 25,5 0,8 1,3 0,0 0,0 0,0 0,00 6,0 0,2 0,5 0,5 0,0 0,1 0,08 4,0 0,1 0,2 0,5 0,0 0,1 0,13 

Sporidesmium 5,5 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,00 5,0 0,2 0,4 0,5 0,0 0,1 0,10 2,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 

Stemphylium 123,5 4,0 3,9 7,0 0,2 0,5 0,06 91,5 3,0 4,1 1,5 0,0 0,2 0,02 60,5 2,0 2,4 2,0 0,1 0,2 0,03 60,0 2,1 2,6 5,0 0,2 0,5 0,08 

Tetraploa 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 

Ulocladium 7,5 0,2 0,8 1,5 0,0 0,3 0,20 1,5 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 2,0 0,1 0,2 0,5 0,0 0,1 0,25 1,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 

  
Ascosporas 
bicelulares color 29,5 1,0 1,3 6,5 0,2 0,4 0,22 10,5 0,3 0,9 0,0 0,0 0,0 0,00 51,0 1,6 3,3 0,0 0,0 0,0 0,00 20,5 0,7 1,3 1,0 0,0 0,1 0,05 
Ascosporas 
multicelulares color 129,5 4,2 7,4 36,5 1,2 1,6 0,28 90,5 2,9 4,5 9,5 0,3 0,8 0,10 17,5 0,6 1,1 4,0 0,1 0,3 0,23 96,0 3,3 5,7 8,5 0,3 0,6 0,09 
Fragmentos hifas 
dematiáceas 1087,5 35,1 33,2 143,0 4,6 4,3 0,13 584,5 18,9 24,8 33,5 1,1 1,3 0,06 477,0 15,4 21,4 20,5 0,7 0,9 0,04 314,0 10,8 12,9 47,0 1,6 2,3 0,15 

Esp/m3 6664,5 215,0 184,5 1307,5 42,2 45,5 0,20 4255,0 137,3 148,1 331,0 10,7 9,8 0,08 2877,0 92,8 121,1 143,0 4,6 9,4 0,05 2816,5 97,1 93,1 470,5 16,2 17,1 0,17 
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Anexo 1c. Relaciones I/O (Indoor/Outdoor) para los taxones de Pleosporales las viviendas del grupo SA con el método Microflow. 

 Grupo SA método Microflow 
Verano Otoño Invierno Primavera

Exterior Interior 
I/O 

Exterior Interior
IO 

Exterior Interior
IO 

Exterior Interior
IO 

Taxones Total 
M 

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS 
Comoclathris 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Cucurbidothis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Delitschia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Diapleella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Didymella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Leptosphaeria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Leptosphaerulina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Lewia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Lophiostoma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Massarina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Melanomma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Paraphaeosphaeria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Phaeosphaeria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Pleospora 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Rebentischia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Sporormiella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Tipo Venturia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Alternaria 993,5 32,0 39,1 296,7 9,6 17,8 0,30 993,5 32,0 39,1 131,3 4,2 5,6 0,13 388,5 12,5 15,5 39,2 1,3 2,6 0,10 688,2 23,7 22,2 251,0 8,4 10,3 0,36 

Bipolaris 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Corynespora 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Curvularia 0,0 0,0 0,0 2,8 0,1 0,5 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Dedryphium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Drechslera 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Embellisia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Epicoccum 22,2 0,7 3,1 0,0 0,0 0,0 0,00 22,2 0,7 3,1 0,0 0,0 0,0 0,00 16,7 0,5 2,2 2,8 0,1 0,5 0,17 166,5 5,7 11,7 47,6 1,6 3,9 0,29 

Exserohilum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Fusicladium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Helminthosporium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Phoma 5,6 0,2 1,0 0,0 0,0 0,0 0,00 5,6 0,2 1,0 2,8 0,1 0,5 0,50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 5,6 0,2 1,0 2,8 0,1 0,5 0,50 

Pithomyces 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Sporidesmium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Stemphylium 0,0 0,0 0,0 2,8 0,1 0,5 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 5,6 0,2 1,0 5,6 0,2 0,7 1,00 

Tetraploa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Ulocladium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 11,1 0,4 1,4 2,8 0,1 0,5 0,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Ascosporas 
bicelulares color 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Ascosporas 
multicelulares 
color 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Fragmentos hifas 
dematiáceas 99,9 3,2 5,9 39,2 1,3 1,9 0,39 99,9 3,2 5,9 5,6 0,2 0,7 0,06 38,9 1,3 3,7 14,0 0,5 1,3 0,36 33,3 1,1 3,1 11,2 0,4 1,2 0,34 

UFC/m3 7101,3 229,1 194,7 3490,1 112,6 109,9 0,49 7101,3 229,1 194,7 2489,8 80,3 60,0 0,35 4989,9 161,0 95,9 2466,4 82,2 77,1 0,49 10889,6 375,5 298,5 6989,8 233,0 194,7 0,64 

Las relaciones I/O fueron calculadas con las sumatorias totales de cada taxón, en cada estación climática y por cada método y entorno. 
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Anexo 1d. Relaciones I/O (Indoor/Outdoor) para los taxones de Pleosporales las viviendas del grupo SA con el método del aplicador de algodón. 

 Grupo AS método aplicador de algodón 
Verano Otoño Invierno Primavera

Exterior Interior 
I/O 

Exterior Interior
IO 

Exterior Interior
IO 

Exterior Interior
IO 

Taxones Total 
M  

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS 
Comoclathris 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Cucurbidothis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Delitschia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Diapleella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Didymella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Leptosphaeria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Leptosphaerulina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Lewia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Lophiostoma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Massarina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Melanomma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Paraphaeosphaeria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Phaeosphaeria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Pleospora 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Rebentischia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Sporormiella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Tipo Venturia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Alternaria 28,2 0,9 0,7 11,2 0,4 0,4 0,40 0,3 0,0 0,0 7,2 0,2 0,2 24,00 0,2 0,0 0,0 3,5 0,1 0,2 17,50 0,0 0,0 0,0 8,1 0,3 0,3 0,00

Bipolaris 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Corynespora 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Curvularia 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Dedryphium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Drechslera 0,4 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,25 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Embellisia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 11,5 0,4 0,5 0,0 0,0 0,0 0,00 30,4 1,0 1,2 0,0 0,0 0,0 0,00 12,3 0,4 0,4 0,0 0,0 0,0 0,00

Epicoccum 2,8 0,1 0,1 0,3 0,0 0,0 0,11 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,1 0,00 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 0,1 0,00

Exserohilum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Fusicladium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Helminthosporium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Phoma 1,8 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Pithomyces 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Sporidesmium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Stemphylium 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,50 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,00

Tetraploa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Ulocladium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Ascosporas bicelulares 
color 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Ascosporas 
multicelulares color 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Fragmentos hifas 
dematiáceas 2,1 0,1 0,2 1,2 0,0 0,1 0,57 0,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,67 0,4 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,50 0,6 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,50

Esp/m3 188,3 6,1 6,1 126,6 4,1 8,9 0,67 432,1 13,9 9,1 130,5 4,2 6,1 0,30 428,3 13,8 9,8 78,4 2,5 1,9 0,18 329,6 11,4 6,1 118,7 4,1 3,2 0,36

Las relaciones I/O fueron calculadas con las sumatorias totales de cada taxón, en cada estación climática y por cada método y entorno. 
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Anexo 1e. Relaciones I/O (Indoor/Outdoor) para los taxones de Pleosporales las viviendas del grupo ND con el método Hirst. 

Las relaciones I/O fueron calculadas con las sumatorias totales de cada taxón, en cada estación climática y por cada método y entorno. 

 Grupo ND método Hirst 
Verano Otoño Invierno Primavera

Exterior Interior 
I/O 

Exterior Interior
IO 

Exterior Interior
IO 

Exterior Interior
IO 

Taxones Total 
M  

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M

(m³) DS 

Comoclathris 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Cucurbidothis 4,8 0,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 19,2 0,7 3,7 0,0 0,0 0,0 0,00 

Delitschia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,2 0,9 0,00 4,8 0,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Diapleella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 4,8 0,2 0,9 19,2 0,7 3,7 4,00 

Didymella 0,0 0,0 0,0 9,6 0,3 1,8 0,00 0,0 0,0 0,0 9,6 0,3 1,8 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 14,4 0,5 2,8 0,00 

Leptosphaeria 57,6 2,0 3,3 115,2 4,0 9,6 2,00 249,6 8,9 21,6 88,8 3,0 6,2 0,36 28,8 1,1 2,8 24,0 0,9 2,9 0,83 93,6 3,5 8,4 33,6 1,2 3,9 0,36 

Leptosphaerulina 9,6 0,3 1,2 0,0 0,0 0,0 0,00 28,8 1,0 5,4 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Lewia 19,2 0,7 2,1 9,6 0,3 1,2 0,50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 14,4 0,5 2,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,2 0,9 0,00 

Lophiostoma 0,0 0,0 0,0 43,2 1,5 3,9 0,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,2 0,9 0,00 0,0 0,0 0,0 14,4 0,5 2,0 0,00 0,0 0,0 0,0 38,4 1,4 3,5 0,00 

Massarina 76,8 2,6 7,3 9,6 0,3 1,8 0,13 0,0 0,0 0,0 4,8 0,2 0,9 0,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,2 0,9 0,00 72,0 2,7 9,8 24,0 0,9 2,7 0,33 

Melanomma 4,8 0,2 0,9 28,8 1,0 3,2 6,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,2 0,9 0,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,2 0,9 0,00 0,0 0,0 0,0 19,2 0,7 2,9 0,00 

Paraphaeosphaeria 189,6 6,5 16,8 38,4 1,3 3,8 0,20 9,6 0,3 1,8 19,2 0,6 2,1 2,00 33,6 1,2 3,1 14,4 0,5 1,5 0,43 12,0 0,4 1,9 19,2 0,7 1,7 1,60 

Phaeosphaeria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Pleospora 96,0 3,3 7,5 9,6 0,3 1,2 0,10 48,0 1,7 4,0 4,8 0,2 0,9 0,10 100,8 3,7 8,7 43,2 1,5 3,9 0,43 74,4 2,8 8,4 9,6 0,4 1,3 0,13 

Rebentischia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,2 0,9 0,00 4,8 0,2 0,9 4,8 0,2 0,9 1,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Sporormiella 4,8 0,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,00 9,6 0,3 1,3 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,2 0,9 0,00 

Tipo Venturia 182,4 6,3 10,3 28,8 1,0 2,4 0,16 31,2 1,1 2,7 28,8 1,0 2,3 0,92 28,8 1,1 4,1 0,0 0,0 0,0 0,00 201,6 7,5 12,0 28,8 1,1 2,4 0,14 

Alternaria 801,6 27,6 21,6 561,6 19,4 14,2 0,70 944,7 33,7 30,3 256,8 8,6 6,8 0,27 465,6 17,2 43,6 100,8 3,6 3,6 0,22 484,8 18,0 19,7 273,6 10,1 9,9 0,56 

Bipolaris 0,0 0,0 0,0 9,6 0,3 1,2 0,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,2 0,9 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 4,8 0,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,00 

Corynespora 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Curvularia 4,8 0,2 0,9 9,6 0,3 1,8 2,00 4,8 0,2 0,9 14,4 0,5 1,9 3,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Dedryphium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 4,8 0,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Drechslera 40,8 1,4 2,5 19,2 0,7 1,7 0,47 40,8 1,5 2,6 4,8 0,2 0,9 0,12 19,2 0,7 1,7 4,8 0,2 0,9 0,25 72,0 2,7 4,3 4,8 0,2 0,9 0,07 

Embellisia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 4,8 0,2 0,9 4,8 0,2 0,9 1,00 9,6 0,4 1,8 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Epicoccum 129,6 4,5 5,1 33,6 1,2 2,1 0,26 445,5 15,9 26,3 38,4 1,3 2,8 0,09 67,2 2,5 4,5 4,8 0,2 0,9 0,07 40,8 1,5 2,9 28,8 1,1 2,0 0,71 

Exserohilum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Fusicladium 9,6 0,3 1,2 0,0 0,0 0,0 0,00 9,6 0,3 1,3 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Helminthosporium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 9,6 0,4 1,3 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Phoma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Pithomyces 40,8 1,4 2,8 28,8 1,0 2,0 0,71 14,4 0,5 1,5 4,8 0,2 0,9 0,33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Sporidesmium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 4,8 0,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Stemphylium 98,4 3,4 6,0 28,8 1,0 2,4 0,29 67,2 2,4 2,8 33,6 1,1 2,4 0,50 33,6 1,2 2,5 4,8 0,2 0,9 0,14 86,4 3,2 4,2 14,4 0,5 1,5 0,17 

Tetraploa 0,0 0,0 0,0 4,8 0,2 0,9 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Ulocladium 4,8 0,2 0,9 0,0 0,0 0,0 0,00 19,2 0,7 2,8 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,2 0,9 0,00 

Ascosporas 
bicelulares color 288,0 9,9 32,9 33,6 1,2 2,8 0,12 158,4 5,7 17,4 57,6 1,9 9,6 0,36 115,2 4,3 9,6 4,8 0,2 0,9 0,04 153,6 5,7 10,1 19,2 0,7 2,2 0,13 
Ascosporas 
multicelulares 
color 1718,4 59,3 111,7 345,6 11,9 24,8 0,20 244,8 8,7 8,9 120,0 4,0 6,4 0,49 208,8 7,7 11,9 86,4 3,1 7,4 0,41 1509,6 55,9 102,5 470,4 17,4

39,
3 0,31 

Fragmentos hifas 
dematiáceas 1312,8 45,3 40,5 1401,6 48,3 35,8 1,07 2971,2 106,1 92,4 1308,0 43,6 30,3 0,44 936,0 34,7 43,6 336,0 12,0 9,4 0,36 825,6 30,6 29,0 427,2 15,8

14,
3 0,52 

Esp/m3 29637,6 1022,0 477,0 15163,2 522,9 306,1 0,51 37755,6 1348,4 878,7 14618,0 487,3 314,6 0,39 11690,4 433,0 301,5 6676,8 238,5 387,3 0,57 24472,8 906,4 594,8 15115,2 559,8
710

,7 0,62 
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Anexo 1f. Relaciones I/O (Indoor/Outdoor) para los taxones de Pleosporales las viviendas del grupo ND con el método cello. 

Las relaciones I/O fueron calculadas con las sumatorias totales de cada taxón, en cada estación climática y por cada método y entorno. 

 Grupo ND Método Cello 
Verano Otoño Invierno Primavera

Exterior Interior 
I/O 

Exterior Interior
IO 

Exterior Interior
IO 

Exterior Interior
IO 

Taxones Total 
M  

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS 

Comoclathris 2,5 0,1 0,2 0,5 0,0 0,1 0,20 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,1 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 1,5 0,1 0,2 1,5 0,1 0,2 1,00

Cucurbidothis 0,0 0,0 0,0 3,0 0,1 0,3 0,00 1,0 0,0 0,2 0,5 0,0 0,1 0,50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 1,5 0,1 0,2 1,0 0,0 0,1 0,67

Delitschia 3,5 0,1 0,3 0,5 0,0 0,1 0,14 5,5 0,2 0,5 2,5 0,1 0,3 0,45 2,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 3,5 0,1 0,3 0,5 0,0 0,1 0,14

Diapleella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Didymella 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 6,5 0,2 0,7 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00

Leptosphaeria 20,0 0,7 1,0 9,0 0,3 0,5 0,45 6,5 0,2 0,3 8,5 0,3 0,6 1,31 4,5 0,2 0,3 1,5 0,1 0,2 0,33 8,0 0,3 0,6 2,5 0,1 0,2 0,31

Leptosphaerulina 2,0 0,1 0,2 2,0 0,1 0,2 1,00 1,0 0,0 0,1 2,5 0,1 0,2 2,50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00

Lewia 2,0 0,1 0,2 0,5 0,0 0,1 0,25 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,1 0,00 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00

Lophiostoma 7,0 0,2 0,5 5,5 0,2 0,4 0,79 8,5 0,3 0,5 4,0 0,1 0,4 0,47 3,5 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,00 2,5 0,1 0,2 2,0 0,1 0,2 0,80

Massarina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 1,0 0,0 0,1 0,5 0,0 0,1 0,50 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Melanomma 7,5 0,3 0,7 4,0 0,1 0,3 0,53 4,0 0,1 0,3 1,0 0,0 0,1 0,25 1,5 0,1 0,2 1,0 0,0 0,1 0,67 2,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00

Paraphaeosphaeria 6,0 0,2 0,4 6,0 0,2 0,5 1,00 6,5 0,2 0,5 6,0 0,2 0,4 0,92 2,5 0,1 0,2 1,0 0,0 0,1 0,40 7,5 0,3 0,4 2,0 0,1 0,2 0,27

Phaeosphaeria 1,5 0,1 0,2 0,5 0,0 0,1 0,33 1,5 0,1 0,2 1,0 0,0 0,1 0,67 2,5 0,1 0,4 0,5 0,0 0,1 0,20 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00

Pleospora 44,0 1,5 2,1 16,5 0,6 1,0 0,38 21,0 0,7 1,4 10,0 0,3 0,6 0,48 29,0 1,1 1,7 1,5 0,1 0,2 0,05 40,5 1,4 1,9 8,0 0,3 0,7 0,20

Rebentischia 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 1,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,5 0,0 0,1 1,00 0,0 0,0 0,0 1,5 0,1 0,2 0,00

Sporormiella 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 1,5 0,1 0,2 3,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00

Tipo Venturia 2,5 0,1 0,3 3,0 0,1 0,3 1,20 2,5 0,1 0,2 2,0 0,1 0,2 0,80 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 95,5 3,4 18,0 0,5 0,0 0,1 0,01

 

Alternaria 642,5 22,2 20,5 226,5 7,8 10,2 0,35 492,5 17,0 13,8 135,5 4,7 7,8 0,28 318,2 11,8 12,4 24,1 0,9 1,5 0,08 228,5 8,2 14,1 43,5 1,6 2,4 0,19

Bipolaris 16,0 0,6 0,8 3,0 0,1 0,2 0,19 6,5 0,2 0,4 1,0 0,0 0,2 0,15 1,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00

Corynespora 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Curvularia 1,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 2,0 0,1 0,2 2,5 0,1 0,2 1,25 0,5 0,0 0,1 0,5 0,0 0,1 1,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00

Dedryphium 2,0 0,1 0,3 0,5 0,0 0,1 0,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Drechslera 12,0 0,4 0,9 5,0 0,2 0,4 0,42 21,0 0,7 0,9 2,5 0,1 0,2 0,12 11,5 0,4 0,5 1,0 0,0 0,1 0,09 10,5 0,4 0,8 2,5 0,1 0,2 0,24

Embellisia 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 1,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,2 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Epicoccum 79,5 2,7 2,8 28,5 1,0 1,4 0,36 183,0 6,3 6,2 26,5 0,9 1,2 0,14 117,5 4,4 4,7 3,5 0,1 0,3 0,03 43,5 1,6 2,3 4,5 0,2 0,3 0,10

Exserohilum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Fusicladium 1,0 0,0 0,1 3,5 0,1 0,4 3,50 1,0 0,0 0,1 0,5 0,0 0,1 0,50 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00

Helminthosporium 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 3,0 0,1 0,2 1,5 0,1 0,2 0,50 2,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 2,5 0,1 0,2 0,5 0,0 0,1 0,20

Phoma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Pithomyces 14,5 0,5 0,6 6,5 0,2 0,4 0,45 11,0 0,4 0,6 8,5 0,3 0,5 0,77 7,0 0,3 0,6 1,0 0,0 0,1 0,14 2,5 0,1 0,4 1,0 0,0 0,1 0,40

Sporidesmium 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 5,5 0,2 0,4 0,5 0,0 0,1 0,09 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 1,5 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,00

Stemphylium 67,0 2,3 2,1 14,5 0,5 0,7 0,22 47,0 1,6 1,9 9,5 0,3 0,7 0,20 54,1 2,0 2,4 1,0 0,0 0,1 0,02 39,0 1,4 1,8 2,0 0,1 0,2 0,05

Tetraploa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,1 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00

Ulocladium 3,0 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,00 1,5 0,1 0,2 0,5 0,0 0,1 0,33 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 2,0 0,1 0,2 0,5 0,0 0,1 0,25

Ascosporas 
bicelulares color 13,0 0,4 0,9 14,0 0,5 0,9 1,08 11,0 0,4 1,0 2,0 0,1 0,3 0,18 9,5 0,4 1,4 0,0 0,0 0,0 0,00 14,5 0,5 0,9 1,0 0,0 0,1 0,07
Ascosporas 
multicelulares color 43,0 1,5 1,9 26,0 0,9 1,2 0,60 44,0 1,5 3,2 15,0 0,5 0,8 0,34 37,0 1,4 1,9 1,5 0,1 0,2 0,04 42,0 1,5 1,7 14,5 0,5 1,0 0,35
Fragmentos hifas 
dematiáceas 533,0 18,4 14,4 289,5 10,0 12,2 0,54 543,5 18,7 16,3 139,5 4,8 6,8 0,26 300,2 11,1 9,0 54,1 2,1 3,1 0,18 230,0 8,2 10,2 54,0 1,9 3,0 0,23

Esp/m3 3520,0 121,4 99,8 1992,5 68,7 85,5 0,57 2815,5 97,1 78,7 1081,0 37,3 57,6 0,38 1916,0 71,0 58,4 205,7 7,9 9,6 0,11 1785,0 63,8 81,1 844,5 30,2 58,5 0,47
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Anexo 1g. Relaciones I/O (Indoor/Outdoor) para los taxones de Pleosporales las viviendas del grupo ND con el método Microflow. 

 Grupo ND Método Microflow 
Verano Otoño Invierno Primavera

Exterior Interior 
I/O 

Exterior Interior
IO 

Exterior Interior
IO 

Exterior Interior
IO 

Taxones Total 
M  

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS 
Comoclathris 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Cucurbidothis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Delitschia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Diapleella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Didymella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Leptosphaeria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Leptosphaerulina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Lewia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Lophiostoma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Massarina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Melanomma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 2,8 0,1 0,5 0,00 

Paraphaeosphaeria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Phaeosphaeria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Pleospora 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 7,2 0,2 1,3 0,00 

Rebentischia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Sporormiella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Tipo Venturia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

  

Alternaria 360,8 12,4 16,5 226,8 7,8 10,2 0,56 738,2 26,4 23,3 128,8 4,6 6,9 0,17 235,1 8,4 11,7 36,4 1,3 2,3 0,15 349,7 12,5 15,3 158,8 5,5 5,7 0,45 

Bipolaris 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Corynespora 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Curvularia 0,0 0,0 0,0 5,6 0,2 0,7 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Dedryphium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Drechslera 5,6 0,2 1,0 2,8 0,1 0,5 1,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 5,6 0,2 1,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Embellisia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Epicoccum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,33 166,5 5,9 9,8 22,4 0,8 2,3 0,13 12,1 0,4 1,5 5,6 0,2 1,1 0,46 50,0 1,8 4,3 21,6 0,7 1,6 0,43 

Exserohilum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Fusicladium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Helminthosporium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Phoma 38,9 1,3 5,3 0,0 0,0 0,0 0,14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 5,6 0,2 1,0 0,0 0,0 0,0 0,00 5,6 0,2 1,0 2,8 0,1 0,5 0,50 

Pithomyces 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 2,8 0,1 0,5 0,00 

Sporidesmium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Stemphylium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Tetraploa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 2,4 0,1 0,4 0,00 

Ulocladium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 

Ascosporas bicelulares 
color 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 1,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Ascosporas 
multicelulares color 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 1,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
Fragmentos hifas 
dematiáceas 111,0 3,8 5,8 0,0 0,0 0,0 1,00 38,9 1,4 3,6 0,0 0,0 0,0 0,00 30,2 1,1 2,4 0,0 0,0 0,0 0,00 30,5 1,1 3,4 7,2 0,2 1,3 0,24 

Esp/m3 3413,3 117,7 71,5 36,4 1,3 3,3 0,71 7420,4 265,0 186,2 14,0 0,5 2,2 0,00 4032,2 144,0 92,7 5,6 0,2 0,7 0,00 6929,2 247,5 219,5 20,8 0,7 2,0 0,00 

Las relaciones I/O fueron calculadas con las sumatorias totales de cada taxón, en cada estación climática y por cada método y entorno. 
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Anexo 1h. Relaciones I/O (Indoor/Outdoor) para los taxones de Pleosporales las viviendas del grupo ND con el método del aplicador de algodón. 

 Grupo ND Método aplicador de algodón 
Verano Otoño Invierno Primavera

Exterior Interior 
I/O 

Exterior Interior
IO 

Exterior Interior
IO 

Exterior Interior
IO 

Taxones Total 
M  

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M  

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS Total 
M

(m³) DS Total 
M 

(m³) DS 
Comoclathris 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Cucurbidothis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Delitschia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Diapleella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Didymella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Leptosphaeria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 1,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Leptosphaerulina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Lewia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Lophiostoma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Massarina 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Melanomma 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Paraphaeosphaeria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 1,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Phaeosphaeria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Pleospora 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 1,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Rebentischia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Sporormiella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Tipo Venturia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Alternaria 26,1 0,9 0,6 14,7 0,5 0,4 0,56 33,1 1,1 0,7 9,7 0,3 0,3 0,29 36,7 1,3 2,9 4,0 0,1 0,2 0,11 16,0 0,6 0,4 4,8 0,2 0,1 0,30

Bipolaris 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 1,00 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 1,00

Corynespora 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Curvularia 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Dedryphium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Drechslera 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 1,00 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 1,5 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,00 0,3 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,33

Embellisia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Epicoccum 1,2 0,0 0,1 0,4 0,0 0,0 0,33 14,5 0,5 0,4 2,3 0,1 0,1 0,16 37,0 1,3 1,8 2,4 0,1 0,1 0,06 7,0 0,3 0,2 0,7 0,0 0,0 0,10

Exserohilum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Fusicladium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Helminthosporium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Phoma 2,1 0,1 0,3 0,3 0,0 0,0 0,14 1,7 0,1 0,2 0,1 0,0 0,0 0,06 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Pithomyces 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Sporidesmium 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Stemphylium 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 4,0 0,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,00 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Tetraploa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

Ulocladium 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,5 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,40 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

  
Ascosporas bicelulares 
color 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Ascosporas 
multicelulares color 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 1,6 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Fragmentos hifas 
dematiáceas 1,1 0,0 0,1 1,1 0,0 0,1 1,00 0,2 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 1,50 21,4 0,7 3,9 0,0 0,0 0,0 0,00 1,5 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,13

Esp/m3 139,8 4,8 2,9 99,3 3,4 2,3 0,71 377,5 13,0 7,1 160,9 5,5 3,5 0,43 551,6 19,0 20,1 93,4 3,2 1,8 0,17 252,6 9,0 6,6 120,8 4,3 2,8 0,48

Las relaciones I/O fueron calculadas con las sumatorias totales de cada taxón, en cada estación climática y por cada método y entorno. 
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