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Resumen

El Orden Pleosporales incluye hongos dematiaceos con distribucion cosmopolita y que suelen
comportarse como saprofitos o parasitos de la madera y las hojas. Tienen notable repercusion
agricola debido a que causan cuantiosas pérdidas economicas por infeccion de cultivos,
principalmente de cereales, verduras, frutales y pastos, y de plantas en general. En patologia humana
y veterinaria se han relacionado con afecciones que van desde colonizaciones cutaneas leves hasta
infecciones diseminadas fatales, pasando por el hecho de que dentro de este orden se encuentran
algunos de los hongos alergénicos mas reconocidos como Alternaria y Epicoccum. La aerobiologia de
las conidias de Alternaria ha sido ampliamente estudiada por su gran importancia como fitopatégeno y
alérgeno, no obstante, a pesar de que se ha demostrado alta homologia 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 distribucién en la atmésfera y del efecto de los factores
ambientales sobre estos otros Pleosporales.

Barcelona y su area metropolitana es una zona densamente poblada con un clima templado
influenciado por el mediterraneo y caracterizado por veranos calidos y secos e inviernos no muy frios
y otofios y primaveras lluviosos, condiciones consideradas Optimas para el desarrollo de la mayoria
de los hongos. La prevalencia de enfermedades alérgicas en la zona es alta, y la sensibilizacion a
alérgenos fungicos afecta a mas del 23% de la poblacién atépica, asociandose 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
proposito de dilucidar el comportamiento aerobioldgico de los Pleosporales en Barcelona, se procedid
a: 1) establecer el comportamiento estacional de las esporas de Pleosporales mas frecuentemente
identificadas en el aire de tres regiones en Cataluia con diferentes caracteristicas ambientales
(Barcelona, Bellaterra y Lleida), su dinamica a través de un periodo de 15 afios y la correlacion con
los parametros meteoroldgicos por medio del analisis retrospectivo de las bases de datos de la Xarxa
Aerobiologica de Catalunya desde 1995 al 2009; 2) identificar las esporas de Pleosporales
(diversidad) en el aire de la ciudad de Barcelona durante el afo 2010, determinando el
comportamiento horario y diario de cada taxén y el efecto de las variables meteorologicas sobre su
presencia y variabilidad en la atmésfera; 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 climaticas y empleando métodos para hongos viables y no viables, ademas de
determinar los niveles del alérgeno Alt a 1 en las muestras de polvo del interior de las viviendas.

El estudio retrospectivo de 15 afios de monitoreo, permitié establecer que los Pleosporales
mitosporicos predominaron en la aerospora de todas las zonas estudiadas, siendo Alternaria el taxén
mas frecuentemente observado. Las mayores concentraciones se presentaron en zonas rurales
(Lleida) o semiurbanas (Bellaterra) comparadas con los ambientes urbanos (Barcelona). Los
Pleosporales mitospéricos presentaron un comportamiento estacional con un incremento del nivel de
las esporas asociado al aumento de la temperatura y la disminucién de la humedad relativa. En
contraste, los Pleosporales meiospdricos no mostraron un patrén claro, aunque si evidenciaron un
comportamiento contrario a los mitospdricos, correlacionandose principalmente a periodos de
humedades relativas altas. Durante el afio 2010 se identificaron 32 taxones de Pleosporales,
nuevamente con el predominio de los estadios mitosporicos a expensas de las conidias de Alternaria,
Epicoccum y Stemphylium. Dentro de los Pleosporales meiosporicos las ascosporas de
Leptosphaeria y Pleospora fueron las mas representativas. Aunque el comportamiento horario no fue
comun entre todos los Pleosporales, se describid una tendencia a la liberacion diurna (hacia el
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mediodia) de las esporas entre los mitosporicos y nocturna (hacia la madrugada) en los meiospéricos.
Con respecto al estudio de los ambientes intra y extradomiciliarios, los hallazgos corroboran la
infravaloracion de los niveles de hongos cuando se emplean solamente los métodos para organismos
viables ya que no permiten el crecimiento de Pleosporales meiospodricos y la cuantificacion de los
mitosporicos en forma de unidades formadoras de colonias (UFC) da resultados significativamente
inferiores a los métodos para no viables. Adicionalmente se observé que las concentraciones fueron
evidentemente mayores en el exterior que en el interior, y que eran aun superiores cuando la
vivienda se ubicaba en zonas rurales que en semiurbanas. Alternaria fue también el taxon mas
comunmente 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
numero de esporas o UFC por cm? 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 otofio.
Algunas caracteristicas de las viviendas, como la presencia de moquetas, la ventilacion 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 atmdsfera podria representar
riesgo de sensibilizacion para los individuos expuestos o de exacerbacion de los sintomas 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 exposicion a estos agentes, es
necesario demostrar la presencia del gen que codifica para Alt a 1 y la produccién de esta proteina en
los géneros de Pleosporales comunes en el aire. También hay que continuar con la busqueda de
otras moléculas alergénicas determinando la prevalencia de sensibilizacion a estos nuevos alérgenos
en la poblacion.
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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
Aerobiologica 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/cm? 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.
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Alvaro Rua-Giraldo UAB - ICTA

Introduccién general

Los hongos son ubicuos en la naturaleza y estan involucrados en un amplio rango de ecosistemas
donde cumplen roles muy diversos, e incluso opuestos, como promover la vida al descomponer la
materia organica muerta en compuestos utiles para ellos mismos y otros organismos, y provocar dafio
al colonizar, infectar o intoxicar a una extensa gama de huéspedes fungico, vegetales y animales. En
su ciclo de vida, los hongos se reproducen tipicamente por esporas que se forman en procesos
sexuales y asexuales, morfolégicamente distinguibles y cuya produccion, liberacién y dispersion estan
condicionadas por multiples factores, de los que dependera el éxito o el fracaso de su permanencia y
distribucién en los ambientes. La mayoria de hongos producen al menos un tipo de espora disefiada
para su dispersion por el aire, debido a la alta eficacia de este método de propagacion, que permite la
dispersion desde pocos centimetros hasta miles de kilémetros.

En las ultimas décadas se han dedicado esfuerzos para conocer el comportamiento aerobiolégico y la
distribucién en la atmosfera de las esporas de algunos taxones de hongos, con el fin de establecer el
grado de exposicién o el riesgo relativo al que estdn sometidos los huéspedes susceptibles en
determinados ambientes, tanto intra como extramurales. Debido a que las condiciones varian entre un
lugar y otro, no es posible considerar una flora micética o niveles de referencia comunes. Por tal
motivo, lo correcto seria conocer lo que sucede en cada ambiente de interés, para aplicar, si es el
caso, las medidas correctivas especificas.

Monitoreos aerobioldgicos alrededor del mundo han permitido establecer cuales son los hongos de
mayor distribucién y las condiciones que favorecen su permanencia y distribuciéon en la atmaésfera.
Para algunos taxones se conoce muy bien su comportamiento aerobioldgico, ya sea por su
importancia como fitopatégenos, 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 aparicion en el
aire, como por su relacién con manifestaciones alérgicas.

Alternaria y otros mohos dematiaceos estan ampliamente distribuidos en ambientes interiores y
exteriores debido a la proteccidon 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 mas relacionados, radica en
que comparten proteinas alergénicas y determinantes de virulencia. Un ejemplo a resaltar es la
proteina Alt a 1, el alérgeno fungico mas reconocido, originalmente descrito en Alternaria alternata
pero cuya produccion 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 proteina alergénica, lo
cual podria explicar la falta de correlacion 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 comprension de la relacion entre la exposicion a hongos y la aparicion de los cuadros clinicos de
alergia o de infeccién se ha dificultado debido a la subjetividad de los métodos empleados para medir
tal exposicion y también a la variabilidad personal, los cuales han incluido los conteos de esporas, los
cuestionarios o encuestas de vigilancia epidemioldgica y la medicion del crecimiento visible de
hongos en ambientes interiores. Generalmente, los monitoreos aerobioldgicos se limitan a la
utilizacion de un solo método de muestreo, ya sea para particulas viables o no viables, con la
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consabida subvaloracion de la concentracion total cuando se emplean los métodos basados en el
cultivo de las esporas. Los ambientes exteriores normalmente suelen tener una carga micética 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
dematiaceos en extramurales, por tal motivo, todo estudio de la flora micdtica interior debe ir
acompafado del analisis comparativo con lo que se encuentra en el exterior. El tamafo de las
esporas es un condicionante que limita la permanencia de un hongo en el aire, ya que aquellas mas
livianas permaneceran resuspendidas por periodos mas prolongados y seran elevadas de las
superficies con mayor facilidad que aquellas de mayor tamafo. Esto implica que al analisis 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
busqueda 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 morfolégicamente dificiles de diferenciar y permiten una correlacion mas
directa con la aparicion de manifestaciones clinicas, ya que son estas moléculas las directamente
responsables del dafio, mas que la sola presencia del hongo.

En resumen, el limitar los andlisis aerobioldégicos a la busqueda de las esporas o colonias de
Alternaria, deja a medio camino cualquier investigacion, mas aun cuando lo que se pretende es
establecer correlaciones entre su presencia y el desarrollo o la exacerbacion de los sintomas de
alergia. Es indispensable incluir en la identificacion y en el conteo, no solo Alternaria, sino también
aquellos taxones mas relacionados; estudiar tanto el aire como las superficies de ambientes interiores
y exteriores; emplear métodos para particulas no viables (que permitiran establecer la carga total de
particulas micéticas e identificar aquellos hongos incapaces de crecer en los medios de cultivo
convencionales), métodos para particulas viables (que ayudaran a establecer qué hongos pueden
reproducirse potencialmente en el ambiente estudiado y facilitaran la identificacién de género, y, en
algunos casos, de especie) y la busqueda en el ambiente de las moléculas directamente
responsables de las manifestaciones clinicas (proteinas, compuestos organicos volatiles, toxinas,
entre otros). Todo lo anterior, sumado a la caracterizacion locativa del ambiente y el analisis los
factores atmosféricos, no solo de manera puntual sino continuada, o al menos que abarque las
diferentes estaciones climaticas que se presentan en la zona, permitiran identificar los hongos que
implican algun riesgo para la salud o de contaminacion de materiales o productos y las condiciones
que favorecen su permanencia o multiplicaciéon en el ambiente y que deberan ser vigiladas o
modificadas para disminuir la posibilidad o la magnitud del dafio, conocer las épocas del afio criticas y
que requeriran de acciones de control e implementar esquemas de tratamiento e intervencion mas
dirigidos de acuerdo al riesgo relativo al que esta sometido cada individuo, sea persona alérgica, zona
de cultivo o material y producto.
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Objetivos

Objetivo general.

Establecer el comportamiento aerobioldgico de algunos géneros de Pleosporales en la atmdsfera de
ambientes interiores y exteriores de Barcelona y su correlacion con las condiciones locativas y los
parametros meteoroldgicos.

Objetivos especificos

Determinar el comportamiento aerobiolégico de las esporas sexuales (ascosporas) y asexuales
(conidias) de Pleosporales identificadas en tres localidades en Catalufia (Espafia) de caracteristicas
medioambientales y de urbanizacion diversas, durante un periodo de 15 afos.

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

Reconocer los géneros de Pleosporales mas frecuentes en el aire y en las superficies interiores y
exteriores de viviendas de individuos alérgicos y no alérgicos en Barcelona, empleando metodologias
para hongos viables y no viables, correlacionando su presencia y fluctuacién con las condiciones
locativas y ambientales durante un afo 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
climaticas y su correlacion con los niveles de esporas o UFC de Alternaria y otros Pleosporales, las
caracteristicas locativas y las variables atmosféricas.
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Capitulo 1.
Géneros seleccionados de Pleosporales

en la atmoésfera de Cataluina (NE de Espana):
Diversidad y dinamica (1995-2009).
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Géneros seleccionados de Pleosporales en la atmésfera de Catalufia (NE de
Espaia): Diversidad y dinamica (1995-2009).

Introduccion

Los hongos son ubicuos en el medioambiente, y a pesar de que el aire no es su habitat definitivo,
normalmente lo utilizan como ruta de dispersion (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 inmunologica aumentada en individuos con hipersensibilidad a
ciertas proteinas fungicas (Kasprzyk 2008). Las concentraciones de esporas y los taxones de hongos
presentes en el aire varian significativamente en respuesta a multiples factores medioambientales y
de sitio, como la hora del dia, la localizacion geografica, la contaminacion ambiental, la actividad
humana y la vegetacion en el area 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 aerobiolégicos, 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 area y cualquier cambio en su ecologia 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 fungicas en
ambientes exteriores, incluyendo zonas urbanas, suburbanas y rurales (Aira et al. 2013, Oliveira et
al. 2010c), y en algunos casos areas especiales de ambientes ocupacionales como industrias de
manejo de desechos (Lugauskas et al. 2004), areas de compostaje (Swan et al. 2003), vertederos
municipales (Danuta et al. 2004) y areas de cultivo (Belli et al. 2006, Haas et al. 2010, Escuredo at
al. 2011). La mayoria de los trabajos cientificos publicados limitan el analisis a los géneros Alternaria,
Cladosporium y Aspergillus por ser estos los agentes alergénicos mas reconocidos. En Espafia, el
grueso de los estudios sobre la aerospora, hacen referencia a las esporas de Alternaria y
Cladosporium en diversas areas durante un periodo de tiempo (generalmente un afio) y su relacion
con los parametros meteorologicos (Fernandez-Gonzalez et al. 1993, Infante et al. 1999, Sabariego
et al. 2000, Munuera et al. 2001, Gémez de Ana et al. 2006, Sabariego et al. 2007, Aira et al.
2008, Bartra et al. 2009, Sanchez et al. 2009, De Linares et al. 2010).

Las especies del género Alternaria han sido consideradas los alérgenos mas prevalentes y
ampliamente distribuidos (Sanchez & Bush 2001, Breitenbach et al. 2002, Cantani & Ciaschi 2004,
Bartra et al. 2009), ademas de ser fitopatégenos importantes responsable de un rango muy amplio
de enfermedades con impacto sobre una gran variedad de cultivos agricolas como cereales, plantas
ornamentales, oleaginosas, verduras y frutas (Pryor & Michailides 2002, Thomma 2003) asociados
a cuantiosas pérdidas econdémicas alrededor del mundo (Thomma 2003, Corden et al. 2003,
Iglesias et al. 2007). Ademas, 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 cutaneas superficiales leves (dermato y onicomicosis) hasta formas
diseminadas fatales que suelen afectar a individuos inmunocomprometidos (Boyce et al. 2010,
Pavéon et al. 2012). El género Alternaria estd ubicado taxonémicamente dentro de la familia
Pleosporaceae, la principal del orden Pleosporales, que a su vez es el mas importante dentro de la
clase Dothideomycetes comprendiendo mas de un cuarto de todas las especies incluidas en él
(Zhang et al. 2012b).

Taxondémicamente, la morfologia de las ascosporas juega un papel importante en la delimitacién 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 estan pobremente
soportadas por estas caracteristicas morfolégicas (Schoch C et al. 2009). El orden Pleosporales fue
inicialmente propuesto por Luttrell en 1955 y luego revisado por este mismo autor en 1973 basandose
para la delimitacién de las familias en la morfologia de las ascosporas, estructura del ascomata, forma
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de los picos u ostiolos y el tipo de habitat (Luttrell 1973). Posteriormente el orden fue formalmente
establecido por Luttrell & Barr (Barr 1987) considerando como caracteres definitorios la produccién de
una ascoma peritecioide, usualmente con un apice papilado, ostiolos con o sin peréfisis, presencia de
seudoparafisis celulares, ascas bitunicadas y ascosporas hialinas o pigmentadas de tonalidades de
café y que morfolégicamente 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). Segun la mas
reciente edicion de Dictionary of the fungi se acepta que Pleosporales esta constituido por 23 familias,
332 géneros y mas 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 aun
faltan estudios que incluyan muestreos con secuencias de ADN mas extensas, por tal motivo solo
incluye 26 familias. En su fase anamorfica, los miembros del orden Pleosporales se incluyen
principalmente dentro de la clase Coelomycetes (orden Sphaeropsidales) pero también un gran
numero hacen parte de la clase Hyphomycetes (orden Moniliales, familia Dematiaceae) (Hyde et al.
2011).

Las especies de Pleosporales se distribuyen por un sinnumero de habitats, y pueden ser epifitos,
endofitos o parasitos de hojas o tallos vivos, hiperparasitos de otros hongos o insectos, estar
liquenizados o ser saprobios de tallos, hojas o cortezas de plantas muertas en ambientes terrestres y
acuaticos (Zhang et al. 2012b). Su facil adaptabilidad a diversos ambientes y la amplia distribucion
de sus plantas hospederas, permiten que taxones de este orden sean informados practicamente en
todos los inventarios micoticos, tal como lo presenta Sierra (2006) en su estudio de Ascomycetes
bitunicados en Catalufia (Espafa), quien encontré gran diversidad de Pleosporales en un ndmero
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 fitopatdgenos, tal es el caso de los estados teleomorficos Cochliobolus,
Setosphaeria, Pyrenophora, Pleospora, Lewia y sus respectivos anamorficos, Bipolaris/Curvularia,
Exserohilum, Drechslera, Stemphylium y Alternaria, responsables de enfermedades de severidad
variable sobre plantas. La mayoria de las especies de Cochliobolus, Setosphaeria y Pyrenophora
producen solo sintomas leves principalmente en monocotiledéneas, usualmente manchas foliares en
pastos silvestres, mientras Alternaria spp. ataca los tallos y frutos de dicotiledoneas, principalmente
las cultivadas (Turgeon 1998, Pratt 2006, Zhang et al. 2009). Algunos de estos géneros anamorficos
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 alergégena compartida entre taxones de Pleosporales puede ser explicada
por su proximidad filogenética y la exhibicion de mecanismos de virulencia o de componentes
celulares comunes (o la presencia de genes homologos que codifican para ellos) (Soeria-Atmadja et
al. 2010). Ejemplos serian la produccion de melanina y la liberacién de multiples proteinas (la mayoria
con actividad enzimatica) que participan en diversas rutas metabdlicas y permiten la facil
adaptabilidad de los hongos de este orden a las condiciones del medio (Ohm et al. 2012). Un ejemplo
particular dentro de estas proteinas es Alt a 1, reconocido alérgeno para humanos, la cual es
conservada en un gran numero de miembros dentro de las clases Dothideomycetes vy
Sordariomycetes, especialmente en taxones del orden Pleosporales (Hong et al. 2005, Saenz de
Santamaria et al. 2006, Schmechel et al. 2008, Chruszcz et al. 2012), y aunque el papel de esta
proteina en el establecimiento de la infeccion en plantas no ha sido completamente dilucidado, se
presume que tiene una funcion bioldgica importante en la patogénesis de Alternaria brassicicola sobre
Arabidopsis (Cramer & Lawrence 2003).

Las caracteristicas ecologicas 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
parametros meteorolégicos sobre la presencia de estas esporas en el aire adn son poco claros. Se
conoce que el comportamiento de la aerospora no esta determinado por un factor meteorolégico
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individual, sino por una combinacion de diferentes factores y las interrelaciones que se dan entre ellos
(Weber 2003, Grinn-Gofron & Strzelczak 2009). La lluvia y el riego de cultivos son especialmente
importantes en el crecimiento de la mayoria de grupos de hongos, ademas de participar en el proceso
de liberacion de sus esporas en el aire (Hirst & Stedman 1963, Lyon et al. 1984). La liberacion de
ascosporas (Pleospora spp, Leptosphaeria spp, Venturia spp, etc) y otras esporas de aire humedo
(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 (Hernandez et al. 2012, Rivera-Mariani &
Bolanos-Rosero 2012). En contraste, la concentracion de la mayoria de los taxones anamoérficos
(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 liberacion 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 direccion del viento tienen un efecto crucial en la
diseminacion de esporas de hongos y la dispersion de esporas via corrientes de aire desde distancias
cortas dentro de un cultivo hasta distancias intercontinentales enormes (Aylor 1986, Préspero et al.
2005, Skjeth et al. 2012).

Las esporas de Pleosporales muestran usualmente un ritmo estacional en el aire de acuerdo con la
meteorologia. Sin embargo, dependiendo de los cambios en las condiciones meteoroldgicas a través
del afio y la variabilidad climatica de un area geografica, pueden estar presentes en la aerospora a lo
largo de todo el afio (Mitakakis & Guest 2001, Stepalska & Wotek 2005, Oliveira et al. 2010b). El
meta-analisis realizado por Kasprzyk (2008) basado en estudios aerobiolégicos de diversas partes
del mundo demostrd que en climas moderados la concentracidn maxima de la mayoria de las esporas
ocurre en verano o inicios de otofio. Las diferencias entre concentraciones de la aerospora en areas
rurales y urbanas también han sido estudiadas y pueden ser explicadas por microclimas, como
sucede por el efecto invernadero en areas densamente urbanizadas, que afecta los ciclos circadianos
y estacionales de las esporas (Calderén et al 1997, Pei-Chih et al. 2000, Pepeljnkak & Segvié
2003, Oliveira et al. 2009). Dentro de los Pleosporales, Alternaria es quizas el taxdén del que se
dispone de mayor conocimiento sobre su comportamiento aerobioldgico (Calvo et al. 1980, Kothari &
Tyagi 1993, Angulo-Romero et al. 1999, Sakiyan & Unceoulu 2003, Bush & Prochnau 2004,
Rodriguez-Rajo et al. 2005, Gomez de Ana et al. 2006, de Linares et al. 2010, Aira et al. 2013), y
se ha podido establecer que la dispersion de sus conidias ocurre mas comunmente durante épocas
secas, con vientos de alta velocidad y humedad relativa baja, ademas se ha establecido que sus
mayores niveles se encuentran en areas cultivadas con pastos o gramineas.

En las ultimas décadas se han dedicado esfuerzos en el conocimiento de la aerobiologia de los
hongos y la distribucién de ciertos taxones con el fin de establecer el grado de exposiciéon de los
individuos tanto en ambientes intra como extradomiciliarios y comprobar su capacidad alergénica y
las moléculas responsables de esta, todo esto con el propdsito de obtener extractos de proteinas
alergénicas de una calidad y especificidad optimas para realizar un correcto diagndstico 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 dinamica de los
hongos fitopatdgenos, con respecto a las condiciones que favorecen su proliferacion, liberacion y
dispersion por el aire y deposicion sobre las cosechas ofrece herramientas valiosas en el momento de
establecer métodos de prevencion y control mas eficientes y econdmicos, que disminuyan el riesgo al
cual se expone un ecosistema al emplear tratamientos indiscriminados y por periodos prolongados.

Materiales y métodos

Descripcion geografica y entorno bioclimético de los puntos de muestreo — La ciudad de Barcelona
(BCN) es un area urbana densamente poblada, Bellaterra (BTU) es un area 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).
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Tabla N° 1.1. Descripcion geografica, paisajistica y climatica de las estaciones aerobiologicas y
de su entorno.

Caracteristicas geograficas Vegetacion Caracteristicas climaticas (Allue 1990)
Estacion ECe T Altitud Coorde'n.adas Vege:taclon & Tn:edla Prec Fitoclima
muestreo (m.s.n.m.) geograficas agricultura (°C) (mm)
Plantas ornamentales; bosques de
Barcelona 41°24’' N, roble y arboles de pino en el limite W Fresco-Tético-
(BCN) urbano 93 02°09' E de la ciudad / Horticultura y cultivos 164 593 semiarido
de frutas en el limite S de la ciudad
) Plantas ornamentales, bisques de .
Bellaterra . 41°34’' N, . o N Fresco-Continental
(BTU) semiurbano 245 02°06' E robles & arbolise:ieealngo / Cultivos de 15,2 594 Oriental-semihumedo
Cultivos de frutas, arboles de olivo y
Lleida rural 202 41°37' N, almendras y cereales / Restos de 151 385 Fresco-Transicional-
(LLE) 00°35'E bosques de roble y arboles de pino ! semiarido

que limitan los campos de cultivo

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

Figura N° 1.1. Localizacion de las estaciones de muestreo aerobiolégico.

i .
AP o
i aﬂf = K(.—}J o s
L TR T T o
2 1D ]
T il
| -\,&\ (_f/ ) X :
f N <J Y | ) el
r‘l'/-\m\' /_{_r'f L o, ) | J L
|'l L AN?/—" "'IE\_.'I l"Ir | = ll'll f I__"
‘q"' kL | Lo f\ -/ll ol 5 W - 1
b I .--_/ N | i
> 7 L\ ¢ ( Ueida ) Selepengy
{l\ P A_Jr_\ci .f";l = “] i ] - 4
T ' Y (. 5 _,%an:elﬂna
( A el
I.--w_\u )/_

P
N
H'_L"'h.-"F ™,

La comunidad auténoma de Catalufia estd situada al nordeste de la Peninsula ibérica con una poblacion de 7.565.603
habitantes (Censo 2012). Se extiende sobre una superficie de 32.107 km?, dividida en cuatro provincias y un total de 946
municipios. En la gréfica se sefiala la ubicacion de las tres estaciones aerobioldgicas 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 Estadistico de
Catalufia, 2013. http://www.idescat.cat. Consulta: 18 de marzo de 2013).

Muestreo e identificacién 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 Aerobiologica 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 mas 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 razéon de 10 litros/minuto y las esporas fueron
atrapadas en una superficie adherente siliconada sobre cintas de Melinex que un mecanismo de
relojeria hace avanzar a razéon de 2 mm/hora, la cual es luego fue cortada en fragmentos
correspondientes a cada dia. Cada fragmento fue montado sobre una lamina portaobjeto de vidrio y
coloreado empleando una solucién de gelatina y fucsina como fijador y colorante de contraste. Cada
muestra diaria fue analizada por medio de un microscopio O6ptico en un aumento de 600X,
identificando y contando las esporas a lo largo de un barrido longitudinal. Los resultados se
expresaron en unidades de numero medio de esporas por metro cubico de aire por dia (concentracion
media diaria de esporas, esp/m®). Las concentraciones medias semanales de esporas fueron
calculadas (estableciendo semanas como lo propone la norma 1SO8601) al igual que los indices
anuales (sumatoria de la concentracion media diaria de esporas por afio) y los valores medios
correspondientes de los periodos. La identificacion de los taxones fue hecha de acuerdo a Ellis
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(1971), Basset et al. (1978), Kaarik et al. (1983), Barnet & Hunter (1998), Smith (1990), de Hoog
et al. (2000), Kaap's (2000), Lacey & West (2006) y otros recursos bibliograficos disponibles. Los
taxones incluidos en este estudio son las esporas de Pleosporales mitospéricos: 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 meiosporicos: 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).

Andlisis estadistico - La relacion entre las variables del estudio (concentraciones de ascosporas y
conidias de los Pleosporales seleccionados y los parametros meteorolégicos como temperatura
media, minima y maxima; precipitacion diaria, incluyendo la precipitacion hasta 5 dias antes del dia
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 (a) de
0.001, 0.01y 0.05. Este test no paramétrico puede ser usado directamente sobre los datos sin
considerar el supuesto de normalidad, razon por la cual es ampliamente aplicado en estudios
aerobiolégicos. Debido a la gran cantidad de datos empleados en los analisis (el tamafio de muestra
n se presenta en la tabla N° 1.3), consideramos que solo los coeficientes con valor absoluto |rg|>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 concentracion de esporas en las tres localidades, se ha usado el test U
de Mann-Whitney, empleando como nivel de significancia valores de a<0.05 y a<0.01, con correccion
por el método de Bonferroni para ajustar el efecto de las comparaciones multiples, haciendo mas
estricto el nivel de significancia (a/n, siendo n el numero de comparaciones por realizar). Como
supuesto del analisis, se han considerado como muestras independientes las mediciones de
concentracion diaria de cada sitio.

Los analisis estadisticos fueron realizados con el paquete informatico SPSS v 17 (SPSS Inc.,
Chicago). Los datos meteoroldgicos fueron proporcionados por el Servei Meteorologic 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
mas abundantes que las esporas de Pleosporales. Las concentraciones de esporas de Pleosporales
en la atmésfera de Lleida superaron en mas de dos veces las de Bellaterra, y mas de tres veces las
de Barcelona (tabla N° 1.2, valores de Indice Medio Anual). Lleida mostré los recuentos individuales
mas altos de esporas de Pleosporales excepto para Curvularia, tipo-Leptosphaeria, tipo-Venturia
(valores mas altos en Bellaterra) y Pithomyces (valores mas altos en Barcelona). Las diferencias entre
la abundancia de esporas son significativas estadisticamente 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 taxdn de Pleosporales mas 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 indices 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 taxén para cada localidad y afio estudiado se
presentan en la tabla N° 1.3.

26



Pleosporales en la atmdsfera de Catalufia. Dinamica y diversidad (1995-2009) Capitulo 1

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 aiios en estudio (1995-2009) y
abundancia relativa anual de cada tipo de espora (% anual).

1995 - 2009 % anual con resp ) a las poras y idias de Pleosporales
Taxén Loc. IMA % | D% | 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
BCN | 17740 100 | 93.5
Pleosporales BTU | 26803 100 | 97.4
LLE | 59531 100 | 98.2
BCN 8849 499|812 | 555 592 413 576 544 527 609 471 465 455 490 540 463 468 439
Alternaria BTU | 12083 451 |87.1 | 364 545 376 547 454 598 543 410 329 364 508 599 441 435 413
LLE [ 35155 59.1 | 95.9 - 64.9 - - 496 545 527 554 528 584 66.1 732 703 596 68.8
BCN 59 03| 24 0.4 19 02 05 041 05 05 03 03 02 00 00 041 0.1 0.1
Curvularia BTU 115 04| 50 0.4 24 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 02| 44 - 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-

BCN 2527 14.2 | 55.4 2 3.9 120 9.6 74 120 70 208 203 216 205 182 255 161 140
Helminthosporium 1

1
BTU | 2573 9.6 |57.8 4. 3.7 89 114 4.8 8.3 55 162 115 138 123 145 179 6.9 8.6

LLE 5957 9.9 |731 - 5.6 - - 09 115 103 159 132 149 8.7 88 120 9.2 6.9
BCN | 1431 8.1 | 406 9.9 8.5 4.7 8.0 26 54 7.5 89 104 7.7 79 72 113 86 111
Epicoccum BTU 1373 51| 445 4.6 8.0 3.9 5.0 1.8 4.6 5.5 5.7 45 4.7 4.3 44 6.1 5.6 6.8
LLE 5978 10.0 | 67.3 - 13.1 - - 29 76 8.6 8.9 71 6.3 4.4 45 52 6.1 6.9
BCN 159 09| 82 0.5 0.7 0.8 0.9 0.1 29 1.3 0.7 0.7 0.8 0.5 0.7 1.2 0.6 0.7
Pithomyces BTU 155 06| 95 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 02] 9.2 - 0.1 - - 0.1 0.2 0.3 04 0.3 0.1 0.2 0.3 0.3 0.2 0.2
BCN 864 4.9|36.2 35 7.6 4.8 5.8 3.7 5.1 5.2 4.7 4.4 4.6 4.7 52 5.1 4.4 3.7
Stemphylium BTU 1003 3.7 | 40.3 28 5.0 44 5.1 3.7 5.1 4.1 3.5 23 3.0 35 43 41 3.6 26

LLE 2252 38616 - 5.6 - - 48 4.4 3.4 3.7 43 4.3 3.5 5.0 3.7 35 3.1
BCN | 2007 113|419 | 174 38 233 6.7 212 132 8.6 9.6 77 7.7 6.6 6.2 30 127 1741
BTU | 6597 24.6 |51.7 | 434 88 326 83 343 130 188 227 393 310 135 83 186 295 291
LLE 4584 7.7 519 - 4.1 - - 16.9 132 142 59 142 6.4 1.6 24 6.2 109 74
BCN | 1706 961|488 | 116 143 106 8.8 6.6 6.9 8.9 7.9 98 119 107 8.4 76 104 8.6
Tipo-Pleospora BTU | 2602 9.7 | 53.6 8.1 163 9.9 111 6.4 6.7 103 9.7 85 101 136 7.7 8.3 8.9 8.4

Tipo-
Leptosphaeria

LLE 5336 9.0 | 60.4 - 6.5 - - 249 85 103 9.3 7.6 9.2 153 6.8 75 102 6.6
BCN 138 08| 6.1 0.3 22 21 3.9 1.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.5 0.8 0.3
Tipo-Venturia BTU 302 12| 9.0 - 0.8 28 1.3 25 28 0.1 0.2 0.0 0.1 1.1 0.2 0.0 3.1 24
LLE 38 01] 28 - - 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 indices anuales), D% (porcentaje de
dias con ascosporas y conidias de Pleosporales en el aire de cada localidad, calculado como el niumero de dias donde cada
taxon individual fue medido en el aire con respecto al nimero de dias 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 mayoria de los Pleosporales estudiados estuvieron presente en las muestras de aire durante todo
el afio (figuras N° 1.2, 1.3 y 1.4), pero debe remarcarse que gran parte de ellos no estuvieron
presentes dia a dia en los muestreos anuales (Tabla N° 1.2, valores D%). Las conidias de Alternaria
aparecieron en el aire el 88% de los dias por afilo como promedio (96% en Lleida). Los demas
taxones, citados en orden decreciente del numero de dias 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,
presentandose como media en el 3,9% de los dias (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
taxén 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 esporadica). En las tres figuras también es posible observar que la
linea de distribucion del taxon Pleosporales comparte la misma tendencia de distribucion anual
mostrada por Alternaria, Epicoccum y Stemphylium, con incrementos en abril o0 mayo (mediados de
primavera) y caidas en noviembre (finales de otofio). La presencia de conidias del tipo Drechslera-
Helminthosporium fue mas comun en primavera. Pithomyces fue mas abundante en otofio. 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 otofio 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 taxon para cada localidad y afo.

Anos
Taxones Loc 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
_BBCT"L‘J BTU* BTU* BTU* BTU  BTU* BTU* BTU BTU BTU  BTU™ BTU™ BTU* BTU® BTU* BTU
Alternaria BL?_E - LLE* - - LLE* LLE* LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE* LLE* LLE*
EE;:J - LLE* - - LLE* LLE* LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE* LLE* LLE*
?BQI'TJ BTU* BTU* BTU BCN BTU BCN BCN BTU  BTU™ BTU™ BTU BTU* BCN BTU  BTU
Curvularia BL(EE - BCN* - - BCN BCN  BCN  LLE*  LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE* LLE* LLE
ETE - BTU™ - - BTU BTU BTU LLE LLE LLE LLE LLE LLE* LLE LLE
?B%’\d] BTU™ BTU* BTU* BTU BTU BCN BTU BCN BCN BTU BCN BTU BCN  BCN  BCN*
:"e":fm[; 't'f]f)h:"]'g:ﬁjm Ef_(i'é - LLE* - - BCN** LLE* LLE®™ LLE™ LLE® LLE™ LLE® LLE® LLE* LLE* LLE®
f{é’ - LLE* - - BTU™ LLE* LLE* LLE™ LLE™ LLE™ LLE* LLE™ LLE™ LLE™ LLE®
_BBCT"L‘J BTU* BTU* BTU* BCN* BTU BTU BTU BCN BCN BTU* BTU BTU BTU  BTU™ BCN
Epicoccum BL(I;_'; - LLE* - - LLE* LLE* LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE* LLE* LLE*
EEEJ - LLE* - - LLE* LLE* LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE® LLE* LLE*
_BBCTNU BTU BCN BTU BTU BTU* BCN BTU BTU BCN BCN* BCN BCN BTU  BTU* BTU
Pithomyces BL?_E - BCN - - LLE BCN BCN LLE LLE  BCN LLE™ LLE* BCN LLE LLE
EE;:J - BTU - - BTU BTU BTU* BTU LLE LLE LLE™ LLE* BTU BTU BTU
?B%’I‘J BTU™ BTU  BTU* BCN BTU* BTU* BCN BCN* BCN BTU BTU BTU BTU  BTU* BCN
Stemphylium Ef_‘i’é‘ - LLE* - - LLE* LLE* LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE* LLE™ LLE™ LLE* LLE*
ETE - LLE* - - LLE* LLE* LLE* LLE™ LLE* LLE™ LLE* LLE™ LLE™ LLE* LLE®
?BCT’EJ BTU™ BTU* BTU* BCN BTU* BTU* BTU*™ BTU™ BTU™ BTU™ BTU* BTU  BTU™ BTU™ BTU*
Tipo-Leptosphaeria '?_ﬁi'; - LLE™ - - LLE* LLE* LLE* LLE LLE* LLE* LLE BCN LLE® LLE™ LLE
f[é’ - LLE - - LLE* LLE* LLE* BTU* BTU BTU* BTU BTU BTU* BTU BTU
_BBCT"L‘J BTU  BTU* BTU BTU BTU* BTU BTU® BTU  BTU* BTU* BTU* BTU* BTU  BTU* BTU
Tipo-Pleospora- BL?_E - LLE - - LLE* LLE* LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE* LLE* LLE*
EE;:J - BTU - - LLE* LLE* LLE  LLE* LLE™ LLE™ LLE™ LLE™ LLE* LLE  LLE®
_BBCT’I‘J - BTU* BTU BTU BTU BTU* BTU BTU BTU BTU  BTU™ BTU* BTU BCN  BTU~
Tipo-Venturia- BL(EE - - - - BCN* BCN* BCN BCN LLE  LLE  LLE* LLE LLE* LLE  BCN
afé’ - - - - BTU™ BTU~ BTU BTU LLE BTU BTU BTU LLE LLE  BTU*

Tamaiio de la

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

muestra (n)

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

Las temperaturas minimas y maximas estuvieron positiva y significativamente correlacionadas con los
niveles de Pleosporales conidiales (correlacion 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 encontré ninguna correlacion significativa para Curvularia. Las horas de sol igualmente
mostraron una correlaciéon positiva y significativa (0.2<r;<0.5) con la concentracién de conidias de
Alternaria y tipo-Drechslera-Helminthosporium y una correlaciéon negativa y significativa (-0.6<rs<-0.4)
con tipo-Pleospora. La humedad relativa presentd una correlacion 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 correlacién (-0.2<r), con las
concentraciones de conidias de Epicoccum, Pithomyces y Stemphylium. También se observé una
correlacion levemente positiva y significativa (0.2<rs<0.3) con la concentracion de ascosporas tipo-
Leptosphaeria, tipo-Pleospora y tipo-Venturia. Con respecto a la precipitacién, se observd una
correlacion positiva y significativa baja con Pleosporales meiospoéricos, mientras una correlacion
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negativa muy baja, fue encontrada con los Pleosporales mitospéricos pero solo cuando se analizan
los datos diarios. Las ascosporas tipo-Leptosphaeria y tipo-Pleospora mostraron una correlacion
positiva significativa (0.2<rs<0.5) con la precipitacion diaria. No se encontré correlacion entre la lluvia
en los dias previos y las concentraciones de esporas de Pleosporales. De igual manera, tampoco fue
posible encontrar una correlacion consistente entre las concentraciones de esporas y la velocidad del
viento.

Figura N° 1.2. Dinamica comparativa a lo largo del afio de las concentraciones medias
semanales del total de esporas de Pleosporales y taxones individuales en Barcelona (BCN),
periodo 1995-2009.
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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 taxén (linea delgada, escala en el eje derecho), taxones individuales (linea gruesa, escala
izquierda del eje). Las curvas de los taxones individuales muestran el error estandar.
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Figura N° 1.3. Dinamica comparativa a lo largo del aifo de las concentraciones medias
semanales del total de esporas de Pleosporales y taxones individuales en Bellaterra (BTU),
periodo 1995-2009.
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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 taxén (linea delgada, escala en el eje derecho), taxones individuales (linea gruesa, escala
izquierda del eje). Las curvas de los taxones individuales muestran el error estandar.
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Figura N° 1.4. Dinamica comparativa a lo largo del afo de las concentraciones medias
semanales del total de esporas de Pleosporales como un taxén y taxones individuales en
Lleida (LLE), periodo 1995-2009.
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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 taxén (linea delgada, escala en el eje derecho), taxones individuales (linea gruesa, escala
izquierda del eje). Las curvas de los taxones individuales muestran el error estandar.
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Tabla N° 1.4. Resultados de la prueba de correlacion Rho de Spearman entre (a) concentracion
media diaria de esporas y (b) concentracion semanal media de esporas y media de parametros
meteoroldgicos.

Taxones Estacion Tmax TMin HR Prec 24h  Insolacién \A"
(°C) (°C) (%) (mm) (h) (m/s)
@ 0.539** 0.526** -0.227** -0.152** 0.281** -0.065**
BCN ° 0.657** 0.680** -0.167** -0.074* 0.314** -0.268**
Alternaria z 0.619** 0.602** -0.233** -0.151** 0.338** 0.207*
BTU 0.727** 0.743** -0.149** -0.031 0.345* 0.196
@ 0.589** 0.553** -0.308** -0.170** 0.473** 0.089
LLE ° 0.612** 0.618** -0.297** -0.106* 0.432* -0.142
@ -0.022 -0.013 0.023 0.061** -0.029 0.012
BCN ° -0.041 -0.020 0.057 0.102** -0.040 -0.018
Curvularia z -0.027 0.001 0.049* 0.075** -0.079 0.054
BTU -0.032 0.003 0.096** 0.110** 0.015 0.114
@ 0.045** 0.075** 0.065** 0.071** -0.197* -0.115
LLE ° 0.086* 0.129** 0.111* 0.081 -0.246 -0.307
@ 0.406** 0.369** -0.167** -0.087** 0.183** -0.033
BCN ° 0.531** 0.508** -0.143** -0.065 0.250** -0.212**
Tipo Drechslera- @ 0.430* 0.414** -0.273** -0.129** 0.242** 0.197*
Helminthosporium BTU ° 0.569** 0.569** -0.315** -0.045 0.302* 0.245*
@ 0.612** 0.559** -0.343* -0.161** 0.358** 0.005
LLE ° 0.709** 0.694* -0.404** -0.112* 0.394 -0.253
@ 0.224** 0.234* -0.129** -0.071** 0.064** -0.074**
BCN ° 0.383** 0.423** -0.088* -0.056 0.091 -0.229**
Epicoccum z 0.264** 0.267** -0.118** -0.101** 0.067 0.127**
BTU 0.411* 0.447** 0.001 -0.043 0.144 0.036
@ 0.211* 0.222** 0.027 -0.026 -0.159 -0.127
LLE ° 0.241* 0.286™* 0.081 -0.013 -0.416 -0.414
a 0.177* 0.183** -0.037* -0.042* 0.043* -0.016
BCN ° 0.375* 0.393** -0.051 -0.033 0.146* -0.102
Pithomyces Z 0.157* 0.167** -0.066** -0.027 -0.014 0.027
BTU 0.330** 0.350** -0.082* -0.036 0.042 0.102
@ 0.181** 0.162** -0.071* -0.066** -0.035 0.141
LLE ° 0.350** 0.329** -0.119** -0.138** -0.303 -0.010
@ 0.282** 0.273** -0.076** -0.046** 0.131* -0.055*
BCN ° 0.466** 0.486™* 0.011 0.054 0.097 -0.267**
Stemphylium @ 0.311* 0.327** -0.039** 0.004 0.023 0.139**
BTU ° 0.554** 0.593** 0.034 0.119** 0.213 0.232*
@ 0.412* 0.420** -0.137** -0.052** 0.069 -0.048
LLE ° 0.524** 0.574** -0.172** 0.067 -0.042 -0.272
@ 0.038** 0.058** 0.147* 0.248** -0.065** 0.026
BCN ° 0.137** 0.169** 0.164** 0.319** -0.031 0.032
Tipo-Leptosphaeria @ 0.015 0.146™* 0.209** 0.372** -0.055 -0.093*
BTU ° 0.122** 0.226™* 0.191** 0.461** 0.054 -0.103
B -0.033 0.094** 0.243* 0.351** -0.434** -0.205*
LLE ° 0.037 0.121** 0.182** 0.405** -0.535* -0.159
B -0.087** -0.104** 0.131* 0.232** -0.099** 0.055*
BCN ° -0.064 -0.073* 0.195** 0.351** -0.174** 0.090
Tipo-Pleospora @ -0.107** 0.022 0.175* 0.383** -0.178** -0.030
BTU ° -0.040 0.065 0.275** 0.511** -0.049 -0.035
@ -0.122** 0.017 0.143* 0.357** -0.454** 0.079
LLE ° -0.056 0.016 0.015 0.418** -0.428* 0.137
@ 0.009 0.000 0.017 0.045** -0.024 0.032
BCN ° 0.045 0.039 -0.006 0.075* 0.013 -0.004
Tipo-Venturia @ 0.015 0.047** 0.124** 0.078** 0.023 -0.073
BTU ° 0.054 0.057 0.231** 0.095* -0.118 -0.121
@ 0.030 0.036* -0.066** 0.010 - -
LLE ° 0.055 0.049 -0.193* 0.012 - -
BCN @ 4975 4973 4584 4998 1779 1448
Tamaiio de la ° 721 721 682 723 256 208
BTU @ 4982 4976 4980 4991 348 665
muestra (n) > 724 724 724 724 52 100
LLE @ 3418 3418 3443 3138 138 138
° 525 525 525 482 22 22

* Resultados para las concentraciones medias diarias
® Resultados para las concentraciones medias semanales

0<0.05; ** a<0.01; *** 0<0.001
TMax (temperatura maxima en grados Celsius), TMin (temperatura minima en grados Celsius), HR (humedad relativa en
porcentaje), Prec 24h (precipitacion en 24 horas en mm), Insolacion (horas de luz solar), VV (velocidad del viento en metros por
segundo), - (datos no disponibles).
Las celdas sombreadas indican el grado de correlacion (gris claro: 0.2<|rs|<0.5, gris oscuro |rs|>0.5).
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Discusion

Efectos del ambito rural o urbano en la presencia de esporas de Pleosporales en la atmésfera. Hasta
la fecha, la mayoria 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 (Fernandez-Gonzalez et al. 1993, Sanchez & Bush 2001,
Breitenbach et al. 2002, Cantani & Ciaschi 2004, Gomez de Ana et al. 2006, Sabariego et al.
2007, Aira et al. 2008, Bartra et al. 2009, Sanchez et al. 2009, De Linares et al. 2010).
Recientemente, Oliveira et al. (2010a) publicaron los resultados de tres afios 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, taxdn 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 excepcién del tipo-Venturia,
que presentod altos niveles en las localidades atlanticas portuguesas. Las concentraciones de conidias
de Alternaria en Catalufa fueron similares a las informadas por Grinn-Gofron & Mika (2008) en
Polonia, a excepcién de las ascosporas tipo-Leptosphaeria que fueron mucho mayores en este pais
centro-europeo. Martinez et al. (1996), Corden et al. (2003) y De Linares et al. (2010) sugirieron
que la abundancia de esporas de Pleosporales dependia de la localizacién geografica y estuvo
inversamente correlacionada al grado de urbanizacién, con una abundancia mayor en areas rurales y
naturales. Estos hallazgos estan en concordancia con los resultados obtenidos en este estudio. Entre
las tres localidades analizadas, Lleida, el area mas rural, mostro los recuentos mas altos de esporas
de Pleosporales mientras que Barcelona, el sitio mas urbano y de ubicacién litoral, mostré los niveles
mas bajos en todo el tiempo evaluado.

Estacionalidad de las esporas de Pleosporales. Las diferencias observadas en las concentraciones a
lo largo del afio fueron mucho mas pronunciadas en Lleida, que tiene un clima mas continental, que
en Barcelona, donde la proximidad al mar da lugar a un clima templado y a humedad mas constante,
lo cual se refleja en los patrones de variacion anual (Infante et al 1999). Nuestros hallazgos en la
dinamica anual de Alternaria, Epicoccum y Stemphylium son similares a los observados en otros
estudios (Li & Kendrick 1996, lanovici & Dumbrava 2008, Kosiada 2008, Rizzi-Longo et al. 2009,
Oliveira et al. 2010a). Algunas de estas investigaciones muestran recuentos altos de esporas
coincidiendo con la maxima infeccion de cultivos o cuando la cosecha de los cultivos coincide con
condiciones climaticas calidas (Levetin & Hornerb 2002, lanovici & Dumbrava 2008, Kosiada 2008,
Skjoth et al. 2012). Picos repentinos en la dinamica diaria de las esporas pueden ser debidos a la
intrusion de esporas llevadas por el viento desde areas remotas (Bashan et al. 1991, Prospero et al.
2005).

Dinamica anual de las esporas de Pleosporales en la atmosfera. La dinamica anual de las esporas de
Pleosporales en las tres localidades catalanas mostré una clara estacionalidad, evidente
principalmente en los taxones mitospéricos, mientras que en las locaciones portuguesas (Oliveira et
al. 2010a) tal patron no fue observado.

Efecto de los parametros meteoroldgicos sobre el tipo, la concentracion y la dindmica aerobiol6gica
de las esporas de Pleosporales. Es importante resaltar los bajos coeficientes de correlacion entre
algunos de los parametros meteorolégicos, tales como la lluvia y horas de luz solar y los niveles de
esporas. Alternaria mostré una correlacion positiva con el incremento de la temperatura, lo que
confirma los resultados de otros autores (Munuera et al. 2001, Burch & Levetin 2002, Stepalska &
Wotek 2005, Grinn-Gofron & Rapiejko 2009, Sanchez et al. 2009, Oliveira et al. 2010a). Este
puede ser debido a que las altas temperaturas promueven la maduracion y liberaciéon de la conidia
que son luego transportadas en la fraccidon aérea cuando el viento reactiva su fuerza después de una
serie de dias calidos (Rodriguez-Rajo et al. 2005). En este estudio, un comportamiento similar fue
observado para las conidias tipo-Drechslera-Helminthosporium, Stemphylium y Epicoccum. La
correlacion débil encontrada entre las ascosporas tipo-Leptosphaeria y tipo-Pleospora y la
temperatura minima esta en concordancia con el hecho que la produccién y liberacion de estas
ascosporas ocurre preferencialmente en temperatura por debajo de 20 °C (Martinez et al. 1996,
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Mitakakis & Guest 2001, Rossi et al. 2003, Guo & Fernando 2005). El nimero de horas de luz solar
influencié 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 (Espana), Stepalska & Wolek (2005) en
Cracovia (Polonia) y Grinn-Gofron & Strzelczak (2009) en Szczecin (Polonia). Un patrén opuesto fue
observado para las ascosporas tipo-Leptosphaeria y tipo-Pleospora, lo cual pudo deberse
principalmente a la liberacién 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 liberacion de sus esporas (Leach 1975).

Aunque la humedad es crucial para el crecimiento fungico (Weber 2003), la humedad relativa mostro
una leve correlacion negativa, aunque significativa, con los niveles atmosféricos de Pleosporales
conidiales en las tres localidades muestreadas. Tal correlacion también fue observada por Li &
Kendrick (1996), Martinez et al. (1996), Rossi et al. (2003) y Stepalska & Wotek (2005). En este
estudio la correlacion fue mayor cuando se calculd con los promedios semanales en vez de los
valores diarios. Esto sugiere la importancia del efecto acumulativo de la humedad relativa en los dias
previos para el desarrollo de los hongos (Bruno et al. 2007). Grinn-Gofron & Rapiejko (2009)
encontraron en Polonia, que aunque los niveles diarios mas altos de conidias de Alternaria ocurrieron
durante los dias secos, la lluvia ocasional resulté en conteos mensuales mayores comparados con los
observados durante periodos secos prolongados. En contraste, ellos encontraron una correlacion
positiva leve entre la humedad relativa y las concentraciones de ascosporas tipo-Pleospora. Li &
Kendrick (1996) y Martinez 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 rocio o una atmosfera 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 liberacion de ascosporas desde los
cuerpos fructiferos, tal como fue propuesto por Martinez et al. (1996), Weber (2003), Rodriguez-
Rajo et al. (2005), Bruno et al. (2007), Lian et al. (2007) y Quintero et al. (2009). Weber (2003)
sugirié que la lluvia acumulada podria causar el efecto opuesto debido a la accion de lavado de la
atmosfera durante la lluvia. La relacion positiva entre la concentracion de conidias de Alternaria y la
lluvia durante 2 o 3 dias anteriores al dia de muestreo que fue encontrada por Stennett & Beggs
(2004) en Sidney (Australia) y por De Linares et al. (2010) en varias localidades espafiolas no fue
aparente en este estudio.

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

La identificacion de los taxones de Pleosporales en el aire y el entendimiento de su comportamiento
aerobiolégico 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 atmosferas de Barcelona, Bellaterra y Lleida demuestra su
adaptacion a las diferentes condiciones climaticas y medioambientales que estas tres localidades
representan y resalta su posible papel como agentes infecciosos y alergéogenos a través de los
diversos rangos de medioambientes naturales y urbanos.
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Ascosporas y conidias de Pleosporales en la aerospora de la ciudad de
Barcelona (Espaina) durante el ano 2010. Dinamica diaria y horaria e influencia
de los parametros meteorolégicos.

Introduccion

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 organica gracias a su amplio arsenal enzimatico, que les permite colonizar e invadir diversos
sustratos donde se comportan como saprobios, comensales o parasitos (Fisher et al. 2012). Estos
modos de nutricion estan ligados a los patrones de distribucion de los hongos y la naturaleza y
cantidad de nutrientes. Todo esto, junto con las caracteristicas fisicas del sustrato, la disponibilidad de
agua, humedad y temperatura, determinan el éxito de la colonizacion y subsecuente supervivencia de
especies individuales o de grupos de ellas formando una comunidad (Kirk et al. 2008).

Muchos hongos tienen mas de un estado en su ciclo de vida en y en cada uno de ellos producen
esporas morfoldgicamente diferentes, con un teleomorfico (meiosporas) y uno o mas anamorficos
(mitosporas). Un gran numero de especies al parecer solo se reproducen por esporas mitdticas
(Carlile et al. 2001). Dentro del reino hongos, el filum mas reconocido es el Ascomycota, con 3
subfilum, 15 clases, 68 ordenes, 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 econdmica. 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 reproduccion
sexuada (teleomorfica). En su estado mitospdrico (anamorfico), los Ascomycota se han incluido
clasicamente dentro de los Hifomicetes, los Agonomicetes y los Coelomicetes y producen conidias de
formas y tamafo diversos sobre conidiéforos o dentro de sacos de hifas (Kirk et al. 2008). Los
Hifomicetes son los Ascomycota mas numerosos, son comunes en la tierra y en la superficie de las
hojas y muchos son importantes patdgenos de plantas y animales. Suelen ser ademas, los
microhongos mas abundantes en el medioambiente y en la mayoria de los dias sus conidias dominan
la aerospora (Brown 1997).

Pleosporales es el orden mas 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 mas de 1400 especies (Kirk et al. 2008), aunque recientemente Zhang et al.
(2009) han estimado en mas de 4700 las especies en este Orden. Este orden es frecuentemente
recuperado de hojas muertas, tallos de hierbas, ramas de arboles y madera, asi 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 patégenos de pastos y cereales,
Pyrenophora y Cochliobolus son fitopatdgenos asociados a manchas foliares y al tizon, y otros como
Pleospora, Lewia y Leptosphaeria son endoéfitos comunes, saprofitos o parasitos de otras herbaceas
(Sivanesan 1984). Estos géneros y sus anamorficos (donde se incluye Alternaria, Curvularia,
Bipolaris, Drechslera, Helminthosporium, Phoma, entre otros), ademas de ser reconocidos
fitopatdgenos, también son importantes en salud humana, comportandose como alérgenos o
patégenos, ademas de producir micotoxinas (Tanaka 2003). Para el ser humano, la exposicion 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 micética y de la duracién y severidad de la exposicion (Bush et al. 2006).
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Salvo pocas excepciones (Glomales, Chytridiomycota y muchos de los Gasteromycetes), la mayoria
de los hongos se dispersan liberando sus esporas en el aire (Alexopoulos et al 1996). La gran
mayoria de los hongos producen al menos un tipo de espora adaptada para su diseminacién por el
aire, inclusive algunas especies producen dos o mas 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 dispersion, 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
conidiéforo lo que permite su liberacion 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 comunmente colonizan la superficie de las hojas
(filoplano), tallos y otros érganos 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 mecanicos como la presion ejercida por las gotas de lluvia, insectos y otros animales. El
splah de la lluvia es otro método de dispersion para algunos hongos que forman sus esporas
generalmente incluidas en una sustancia mucilaginosa que inhibe la dispersion por el viento (Trail
2007). El aire esta rara vez libre de esporas fungicas. La atmosfera contiene una mezcla heterogénea
de esporas de diferentes origenes, y aunque tiende a ser muy estable en un area, puede ser
modificada, e inclusive dominada, por esporas originadas en sitios cercanos. Algunas especies son
practicamente ubicuas, mientras otras son mas o menos confinadas a ciertos sitios y estar asociadas
a areas de cultivo, por tanto es de esperarse que la aerospora de zonas urbanas sea menos
abundante y diversa que la de las areas rurales (Oliveira et al. 2009b). La mayoria de las esporas
fungicas caen cerca de los cuerpos fructiferos y por esto se puedo concluir que las esporas
capturadas reflejan principalmente la diversidad de especies local y sitio especifico (Kauserud et al.
2005). La cantidad de estas esporas en el aire ademas de ser una consecuencia del mecanismo de
dispersion, suele ser marcadamente estacional debido a su sensibilidad a los cambios meteoroldgicos
(principalmente la temperatura y las precipitaciones) y es influenciada por los ritmos diurnos de
produccion, liberacion y deposicion de esporas, la descarga relacionada con los eventos
medioambientales y los efectos estacionales y espaciales (como las actividades realizadas en el area
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 particulas infectantes o desencadenantes de los sintomas de
alergia (Green et al. 2006a, Elbert et al. 2007).

Los hallazgos de los estudios aerobiolégicos sobre el efecto de las variables medioambientales, tales
como la humedad relativa y las estaciones climaticas (asociada a la temperatura, pluviosidad, etc.) en
la aerospora de un ambiente especifico, 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 mas claro
sobre la diversidad fungica y es reconocido que la produccién 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 meteoroldgicos 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 mafiana. 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
propagulos 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 tizén, estan asociadas con el mayor promedio mensual de temperatura
durante el verano y las precipitaciones mensuales mas bajas desde mayo a octubre con el resultado
de humedades relativas bajas (entre 65% y 79%). En las areas temperadas las esporas de aire seco
dominan la atmodsfera desde la primavera hasta el otofio, excepto en los periodos de lluvia (Troutt &
Levetin 2001, Stepalska & Wotek 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 mayoria 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 estan 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 esta presente algunos Ascomycetes muestran ritmos tanto con picos en el
dia como en la noche dependiendo de las especies. Ademas de provocar la liberacion activa de las
ascosporas, la lluvia puede causar la dispersién pasiva de otras esporas como las de aire seco, por
varios mecanismos que incluyen el efecto trampolin cuando las gotas golpean las superficies de las
hojas u otros sustratos produciendo vibraciones que resultan en la liberacion 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 multiples
investigaciones aerobioldgicas. Aunque estos mecanismos explican la dispersién durante la lluvia,
ésta también tiene un efecto limpiador de las esporas de la atmosfera, especialmente de los
miembros de las esporas de aire seco (Deacon 2006). Adicional a la lluvia, otros eventos
meteorolégicos pueden causar variabilidad en los niveles de esporas atmosféricas. Se ha observado
un marcado incremento de corta duracion de los niveles de esporas en el aire (plumas de esporas)
con concentraciones que pueden exceder las 100,000 esporas/m® (Burch & Levetin 2002),
coincidiendo con el incremento simultaneo del viento y de la presion barométrica. Los factores
meteoroldgicos también son responsables de la variabilidad estacional en la aerospora. En la mayoria
de las areas temperadas, las concentraciones de esporas tienden a incrementarse en la primavera
tardia, permaneciendo elevadas durante el verano y el otofio mostrando una correlacion significativa
con el aumento de las temperaturas (Ricci et al. 1995). En areas tropicales y subtropicales, las
esporas del aire pueden ser abundantes durante todo el afio o seguir los patrones estacionales de las
lluvias. Stepalska & Wotek (2005) encontraron una correlacion significativamente positiva entre la
concentracion de esporas con la temperatura y la humedad relativa y una correlacion negativa con la
lluvia. Los mismos autores y otros como Mitakakis et al. (1997) reportaron esta misma correlaciéon
con las esporas de Alternaria y Cladosporium, sin embargo, Stepalska & Wotek (2005) encontr6 que
los niveles de Cladosporium no se correlacionaban con la pluviosidad.

Las esporas fungicas atmosféricas han sido frecuentemente estudiadas con el fin de entender su
impacto en la salud, el medio ambiente o en la agricultura y la produccion forestal (Bauer et al. 2002).
En la mayoria de los estudios, solo ciertos grupos morfolégicos de esporas son considerados, y la
poblacion de esporas del aire ha sido tratada parcialmente, lo cual restringe el analisis de los
resultados cuando se pretende correlacionar el efecto de hongos taxonémicamente relacionados con
dafos directos sobre cosechas o sobre la salud. Como se mencion6 previamente, los Pleosporales
son un grupo taxonomico de suma importancia dentro de los Ascomycota, y son comunes
fitopatdgenos y agentes infecciosos y alergénicos para humanos y animales, ademas su presencia ha
sido referida muy frecuentemente en la aerospora de diversas latitudes. Al respecto, recientes
estudios han demostrado la presencia de genes ortélogos relacionados con virulencia y alergenicidad
(como Alt a 1, serin proteasa, manganeso superoxido dismutasa, entre otros) dentro de diferentes
géneros y especies de Pleosporales (Saenz de Santamaria et al. 2006, Simon-nobbe et al. 2008,
Gutiérrez-Rodriguez et al. 2011, Postigo et al. 2011). Por tal motivo, el conocimiento de los taxones
de Pleosporales presentes con mayor frecuencia en la atmésfera de una region y el estudio de su
comportamiento aerobioldgico, permitirdn establecer su importancia local y estimar el riesgo real al
que esta expuesta la poblacion. Con este fin, en el presente estudio se pretendié reconocer las
principales esporas de Pleosporales en la atmosfera de la ciudad de Barcelona (Espafia) durante un
afno de estudio (2010) y determinar su comportamiento intradiurno y los efectos de las variables
atmosféricas sobre su concentracion y distribucion en el aire.
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Materiales y métodos

Descripcion geogréfica y condiciones biocliméaticas - La ciudad de Barcelona es un area urbana
densamente poblada (alrededor de 3 millones de habitantes) localizada en la costa mediterranea en
41,4° Latitud Norte y 2.2° Longitud Este. Ocupa una llanura de aproximadamente 5 km, que limita al
este, con el mar Mediterraneo, al norte-noroeste con la Serra de Collserola (512 m.s.n.m.), al
nordeste con el rio Besods y al suroeste con el rio Llobregat.

En términos de vegetacion, el territorio de Barcelona esta dominado por el encinar litoral,
predominando los encinares y diferentes etapas de degradacion de los mismos (garrigas, brollas
silicicolas y calcicolas, yermos y prados secos), un recubrimiento de pinos y pequefas areas con
cafiizares y salicorniales. Algunas zonas estan dedicadas a cultivos de huerta y frutales.

La situacion geogréfica de Barcelona, cerca del mar, favorece un clima templado denominado
maritimo subhimedo de tendencia maritima (Bolds 1962). La temperatura media anual es de 16,5
°C, la temperatura media de las minimas 9,4 °C (Enero) y la media de las maximas 24,4 °C (julio). El
régimen de lluvias es el tipico de la region mediterranea, con una sequia estival acusada, y con dos
estaciones lluviosas (otofio y primavera) con precipitaciones moderadas (595 mm de promedio anual)
(Roldan 1985). Segun el Servei Meteorologic de Catalunya la temperatura media para el afio 2010
fue 17,2 °C (méaxima 39,3 °C — minima 0,7 °C, Primavera 19,9 + 1,7 °C; Verano 25,4 £ 2 °C; Otofio
15,1 £ 4,3 °C; Invierno 10,2 + 2,9 °C.) con una precipitacion acumulada de 718,5 mm (conservandose
el patron primavera-otofio) y una velocidad media del viento (a 10 m) de 2,1 m/s con direccion
dominante SW. La humedad relativa media fue 62% y una media de radiacién solar global diaria de
15,5 MJ/m2.

Muestreo e identificacion 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 Aerobioldgica de Catalunya
(XAC, http://lap.uab.cat/aerobiologia). El captador esporo-polinico, esta 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 razon de 10 I/min, capturando las esporas en una superficie adhesiva sobre tiras de
Melinex. El método de preparacion de material, captura y procesamiento de las muestras estuvo de
acuerdo al manual de calidad de la Red Espafiola de Aerobiologia (Galan et al. 2007). Las laminas
portaobjetos fueron examinadas empleando microscopia de luz con un aumento de 600X; dividiendo
el area longitudinal total (48 mm) en 24 areas verticales equidistantes (2 mm) que corresponden a
cada hora del dia. Las esporas de Pleosporales y fragmentos de hifas dematiaceas fueron
identificadas y contadas siguiendo un barrido transversal continuo en la zona central de cada franja
horaria. Los resultados fueron expresados en numero medio de esporas por m® de aire por hora
(concentracion media horaria de esporas-fragmentos de hifas/m®), como promedios diarios totales de
Pleosporales y de fragmentos de hifas por m® y promedios estacionales de Pleosporales
totales/fragmentos de hifas y por cada taxén individual. Se empled el sistema GMT para designar las
horas del dia. La identificacion de las esporas se realizé siguiendo las descripciones de Ellis (1971),
Basset et al. (1978), Kaarik 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.

Analisis estadistico - Las correlaciones fueron establecidas entre las conidias, ascosporas vy
fragmentos de hifas de los Pleosporales seleccionados y las variables medioambientales incluyendo
la temperatura horaria media, maxima y minima; pluviosidad horaria (como mm y evento de lluvia);
humedad relativa horaria media, maxima y minima; y velocidad del viento a 10 metros. Las
correlaciones fueron obtenidas empleando el test de correlacion de Spearman con niveles de
significancia (a) de 0.001, 0.01 y 0.05.
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Para los analisis estadisticos se empled el software SPSS v 17 (SPSS Inc., Chicago). Los datos
meteoroldgicos fueron proporcionados por el Servicio Meteorologico de Catalufia (Meteocat).

Resultados

Las esporas de Pleosporales fueron un componente comun 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 afio 2010 (100% de los dias analizados), sin
embargo se observo diferencia significativa entre las concentraciones de las formas asexuadas, que
en ciertas épocas del afo (principalmente durante el verano e inicios del otofio) superaban hasta 10
veces las de las formas sexuadas (figura N° 2.1).

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

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

gl Promedio Porcentaje UIES B |
Taxon Anual (total diario ds (rango) total (%) aerospora n
de esporas) (%)

Pleosporales

mitosporicos 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
T S 218843 33,17

meiosporicos

Comoclathris spp 400 11 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 57 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 58 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 218842 15485  1659,7 (47,6 - 12838,4) - 361(100) 361

dematiaceas

Conidias y ascosporas de Pleosporales y fragmentos de hifas dematidceas encontrados en la aerospora exterior de la ciudad
de Barcelona durante el afio 2010. Se presenta el indice anual que corresponde al total de esporas observadas durante el
periodo de estudio y el porcentaje de aparicién de cada taxén identificado.
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Cuando se agrupan los taxones mitospéricos incluidos en el estudio, se observa que las mayores
concentraciones aparecen durante el verano, ademas, en un 71% de los dias de primavera estas
concentraciones muestran diferencia significativa respecto a las de primavera y otofio (figura N° 2.2).
Las concentraciones diarias mas elevadas se obtuvieron desde finales de primavera, durante el
verano y hasta entrado el otofio. El mayor pico (9752,6 esporas/m3) se presento a inicios del otofio, el
26 de septiembre a expensas de las conidias de Alternaria sp (8171,6 conidias/m®). Conidias de
Pleosporales estuvieron presentes en el aire de Barcelona en el 100% de los dias estudiados en el
afio 2010 (361 dias). En algunas ocasiones coinciden caidas 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 otofio las concentraciones medias horarias suelen
darse con valores similares, con una particularidad: las concentraciones son mas altas en primavera
entre las 5 y las 14 horas y en otofio el resto de horas. Durante el invierno las concentraciones
medias son siempre mas bajas y con diferencia estadisticamente significativa. Se observa una clara
diferencia en la concentracién de las conidias de Pleosporales de acuerdo a la hora del dia,
presentandose un ascenso evidente durante las épocas mas cdlidas alrededor del mediodia (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 mas tarde durante los periodos frios (otofio 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 mayoria de los dias
suelen ser mas bajas que las de conidias y muestran también mas estabilidad durante todo el dia en
todas las estaciones climaticas (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 dia (de 22 a 14 horas) y un descenso
significativo hacia el mediodia (de 15 a 21 horas) durante la primavera, invirtiéndose este patrén en el
invierno. Los promedios diarios y horarios mas bajos se presentaron durante el verano y el otofio con
un comportamiento similar al observado en el invierno, pero con diferencias muy sutiles entre las
concentraciones de ascosporas. Las concentraciones diarias mas elevadas se obtuvieron durante la
primavera. El mayor pico (entorno a 5000 esporas/m3) se presento a inicios del otofio, el 3 de octubre
a expensas de las ascosporas de Leptosphaeria spp (4238,2 esporas/m®), coincidiendo con un
aumento en la temperatura y una disminucién de la humedad relativa. Ascosporas de Pleosporales
estuvieron presentes en el aire de Barcelona en el 100% de los dias estudiados en el afio 2010 (361
dias). 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 dematiaceas fueron un componente comun de la aerospora en la ciudad de
Barcelona (figuras N° 2.6 y 2.7). Las concentraciones diarias mas elevadas se obtuvieron desde
mediados de primavera, durante el verano y hasta entrado el otofio de 2010. EI mayor pico (12838
fragmentos de hifas septadas dematiaceas/m>) se presentd a finales de primavera, el 18 de junio, con
otros dos picos importantes durante el otofio los dias 27 de septiembre y 19 de octubre (11105 y
9647,8 fragmentos de hifas dematiaceas/m?, respectivamente). Las concentraciones de fragmentos
de hifas dematiaceas suelen ser estables durante todo el dia y presentaron concentraciones similares
a través de todas las estaciones climaticas del afio, con un ligero aumento durante el verano y el
otofio, sin embargo se presenta una disminucion significativa de los niveles de fragmentos durante la
primavera y el invierno. Fragmentos de hifas dematiaceas estuvieron presentes en el aire de
Barcelona en el 100% de los dias estudiados en el afio 2010 (361 dias). En algunas ocasiones
coinciden caidas de la humedad relativa y aumentos de temperatura con aumentos de las
concentraciones de hifas dematiaceas, pero no puede generalizarse este modelo.

Para los taxones especificos incluidos en el estudio, el comportamiento aerobioldgico a través del
afo, las épocas con mayores concentraciones y la correlacion entre sus esporas y variables
ambientales se consigné en la tabla N° 2.2, adicionalmente en la figura N° 2.8.1 - 2.8.32 se
esquematiza el comportamiento horario diferenciado por estacion para cada género y su distribucion
estacional.
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Tabla N° 2.2. Estacionalidad, fechas de los valores picos y correlaciones estadisticamente
significativas para la presencia horaria de taxones de Pleosporales en la atmésfera de la
ciudad de Barcelona (2010).

Epocas con
concentraciones mayores

Fecha de valor
maximo

Variables con las que se correlacionan

Alternaria spp

Mediados de mayo a
mediados de noviembre

26/09 (8172/m)

Positiva Alta: Hifas Septadas dematiaceas.

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 otofio y durante el
invierno

11/02 (105/m?)

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

Corynespora spp

Ocasionalmente durante el
invierno

13/01 (38/m°)

Positiva Muy Baja: Massarina, Tipo Venturia, Didymella, PV,
TPR, VW10, RG, ETO

Negativa Muy Baja: Leptosphaeria, Pleospora, HRM, HRMIN,
PRECIP.

Curvularia spp

Mediados de julio mediados
de octubre (verano e inicios
de otofio)

30/09 (66,7/m?)

Positiva Muy Baja: Delitschia, Tetraploa, Lewia

Dendryphion spp

En invierno, entre el 10 y el
12 de febrero

11/02
(29/m?)

No se encontré correlacion significativa

Drechslera spp

Mediados de mayo a
mediados de noviembre
(finales de primavera hasta
mediados de otofio)

14/06 (1543/m?)
17/06 (1705/m?)

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

Embellisia spp

Aparicion ocasional a través
del afio

18/06 (124/m?)

Positiva Muy Baja: Didymella, Hifas Septadas dematiaceas,
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/m?)
25/12 (1067/m°)

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
ano

24/04 (76/m°)

Positiva Muy Baja: Phaeosphaeria.

Helminthosporium spp

Bajos niveles durante todo el
afo

09/02 (86/m°)
02/05 (86/m°)

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

Pithomyces spp

Finales de primavera hasta
mediados de otofio

20/08 (191/m°)
23/08 (181/m°)

Positiva Muy Baja: Ulocladium, Hifas dematiaceas

Sporidesmium spp

Bajos niveles durante todo el
afio

01/01y 17/10
(57Im?)

Positiva Muy Baja: Embellisia, Alternaria, Helminthosporium,
Epicoccum, Rebentischia, Hifas Septadas dematiaceas, VV10,
VVMAX10.

Negativa Muy Baja: PV, HR, HRMIN, TPR, PATM.

Stemphylium spp

Bajos niveles durante todo el
ano

07/05 (667/m°)
15/06 (610/m?)

Positiva Baja: Alternaria, Epicoccum, Hifas Septadas
dematiaceas.

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 afio

06 - 07/02
(38/m3)

Positiva Muy Baja: Curvularia, Stemphylium, Bipolaris, Hifas
septadas dematiaceas.

Ulocladium spp

Presencia ocasional a través
del afio

28/10 (324/m?)

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

Comoclathris spp

Presencia ocasional,
principalmente durante el
invierno y la primavera

08/05 (76/m°)

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 afio con

algunos picos durante la
primavera

07/05 (429/m?)
14/06 (419/m?)

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

Delitschia spp

Invierno y primavera

20/05 (171/m?)

Positiva Muy Baja: Pleospora, Curvularia, Cucurbidothis,
Paraphaeosphaeria, Lewia.

Diapleella spp

Ocasional en niveles bajos
durante el invierno y el otofio

15/01 (29/m?)

Positiva Muy Baja: Cucurbidothis.

TM: Temperatura Media, TMIN: Temperatura Minima, TMAX: Temperatura Maxima, HRM: Humedad Relativa Media, HRMIN: Humedad Relativa
Minima, HRMax: Humedad Relativa Maxima, VV10: Velocidad media del viento a 10 metros, VvMax10: Velocidad Maxima del Viento a 10
metros, HYVMAX10: Hora de la Velocidad Maxima del Viento a 10 metros, DV10: Direccién de Viento a 10 metros, PV: Presién Barométrica,
PATM: Presion atmosférica, TPR: Temperatura del punto de rocio, TTH: Temperatura Termémetro Himedo, RG: Radiacién Global, ETO:

Evotranspiracion.

Correlacion significativa para el coeficiente rho de Spearman entre 0,5y 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 descripcion del comportamiento estacional, los dias en que se presentaron los mayores recuentos para cada
uno de ellos en el aire de la ciudad de Barcelona durante el afio 2010 y su correlacion con las variables meteorolégicas y la
presencia simultdnea de otras esporas. De igual manera se presenta las correlaciones para los fragmentos de hifas

dematiaceas.
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Tabla N° 2.2. (continuacion).

Fecha de
Epocas con . .
concentraciones mayores m‘;a)(l;:;o Variables con las que se correlacionan
Principalmente durante el 29/10 Positiva Muy Baja: Sporormiella, Embellisia, Tipo Venturia,
Didymella spp invierno, niveles bajos (1495/m?) Comoclathris, Corynespora, Alternaria, Epicoccum, Lewia, TM,
durante el resto del afio TMIN, TMAX, PV, TPR, TTH, RG, ETO.
. Niveles bajos ocasional 25/01 . . ) .
Leptosphaerulina spp durante fodo el afio (57/m?) Positiva Muy Baja: Cucurbidothis.
Niveles altos durante todo el Positiva Baja: Pleospora, Paraphaeosphaeria.
Leptosphaeria spp afo, a excepcion de gran 02/10 Positiva Muy Baja: Lophiostoma, Phaeosphaeria, Lewia.
parte del verano donde caen (4238/m?) Negativa Muy Baja: Sporormiella, Comoclathris, Corynespora,
significativamente. TM, TMIN, TMAX, PV, TPR, TTH, RG.
05/02 Positiva Muy Baja: Leptosphaeria, Pleospora, Massarina, Tipo
Lewia spp Mayores en otofio e invierno (229/m?) Venturia, Didymella, Delitschia, Curvularia, Paraphaeosphaeria,
TM, TMIN, TMAX.
X - Positiva Muy Baja: Leptosphaeria, Massarina, Tipo Venturia,
Lophiostoma spp Desde finales de inviemno 12/06 Melanomma, HSOLAR, HRMIN, HRMAX, HYVMAX10,
hasta comienzos de verano (210/m3) : s .
Negativa Muy Baja: Hifas Septadas dematiaceas.
’:";;?;/:r:aggzisoﬁzlrsgteelfo 08/06 Positiva Muy Baja: Sporormiella, Corynespora, Cucurbidothis,
Massarina spp p ' P : Lophiostoma, Lewia, TM, TMIN, TMAX, PV, TPR, TTH.
constantes durante las (838/m?) Negativa Muy Baja: Alternaria, Hifas Septadas dematiaceas
demas estaciones 9 Yy Baja: ! p |
Niveles variables a través
Melanomma s del afio, pero mas 04/08 Positiva Muy Baja: Lophiostoma, Phaeosphaeria,
PP constantes durante el (257/m?) Paraphaeosphaeria.
invierno y la primavera
Positiva Baja: Leptosphaeria.
Valores constantes con 30/08 Positiva Muy Baja: Pleospora, Tipo Venturia, Delitschia,
Paraphaeosphaeria spp algunos picos a través del (800/M?) Melanomma, Lewia, TM, TMIN, PV, HRM, HRMIN, TPR, TTH.
afio Negativa Muy Baja: Hifas Septadas dematiaceas, VV10,
VVMAX10.
’ Mayores valores durante el 18/02 Positiva Muy Baja: Fusicladium, Leptosphaeria, Melanomma,
Phaeosphaeria spp YT viemo (105/m%) PV, HRM, HRMIN. TPR, TTH, Posp
Niveles altos durante el Positiva Baja: Leptosphaeria, Alternaria, Epicoccum.
L . Positiva Muy Baja: Delitschia, Stemphylium, Paraphaeosphaeria,
invierno y la primavera, con 27/03 . . ;
Pleospora spp algunos picos durante el (2229/m?) Drechslera, Hifas Septadas Dematiaceas, Lewia.
9 5erano Negativa Muy Baja: Sporormiella, Comoclathris, Corynespora,
TM, TMIN, TMAX, PV, TPR, TTH, RG.
S Valores bajos durante todo 07/01 Positiva Muy Baja: Sporidesmium, PRECIP
Rebentischia spp <Jel afio (38Im?) Yy Baj P
Positiva Muy Baja: Massarina, Tipo Venturia, Comoclathris,
. Niveles bajos durante todo el 24/09 Didymella, TM, TMIN, TMAX, PV, TPR, TTH, VV10, VVMAX10,
Sporormiella spp afio ©5m%  RG,ETO.
Negativa Muy Baja: Leptosphaeria, Pleospora.
.Ma}yores n|ve|<_as durante eI‘ Positiva Muy Baja: Sporormiella, Comoclathris, Didymella,
) . invierno y la primavera, casi 08/06 . . ) .
Tipo Venturia spp desaparece durante el (933/m?) Corynespora, Cucurbidothis, Lophiostoma, Paraphaeosphaeria,
p verano Lewia, TM, TMIN, TMAX, PV, TPR, TTH, VV10, VVMAX10, ETO.
Positiva Alta: Alternaria.
Positiva Baja: Epicoccum, Stemphylium, VV10, VVMAX10,
DV10.
Niveles constantes durante 17/06 Positiva Muy Baja: Embellisia, Pleospora, Ulocladium,
Hifas septadas todo el afio, con ligero (12838/m?3) Helminthosporium, Pithomyces, Tetraploa, Bipolaris, Drechslera,
dematiaceas descenso durante el invierno 26/09 Sporidesmium, TM.
e inicios de la primavera. (11105/m?3) Negativo Bajo: PATM

Negativa Alta: PV, HRM, HRMIN, TPR, TTH.
Negativa Muy Baja: Massarina, Lophiostoma,
Paraphaeosphaeria, TMIN, TMAX, PRECIP.

TM: Temperatura Media, TMIN: Temperatura Minima, TMAX: Temperatura Maxima, HRM: Humedad Relativa Media, HRMIN: Humedad Relativa
Minima, HRMax: Humedad Relativa Maxima, VV10: Velocidad media del viento a 10 metros, VvMax10: Velocidad Maxima del Viento a 10
metros, HYVMAX10: Hora de la Velocidad Maxima del Viento a 10 metros, DV10: Direcciéon de Viento a 10 metros, PV: Presién Barométrica,
PATM: Presion atmosférica, TPR: Temperatura del punto de rocio, TTH: Temperatura Termémetro Himedo, RG: Radiacién Global, ETO:
Evotranspiracion.

Correlacion significativa para el coeficiente rho de Spearman entre 0,5y 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 descripcion del comportamiento estacional, los dias en que se presentaron los mayores recuentos para cada
uno de ellos en el aire de la ciudad de Barcelona durante el afio 2010 y su correlacién con las variables meteoroldgicas y la
presencia simultanea de otras esporas. De igual manera se presenta las correlaciones para los fragmentos de hifas
dematiaceas.
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Figura N° 2.1. Concentraciones diarias de ascosporas y conidias de Pleosporales en la
aerospora de la ciudad de Barcelona durante el aino 2010.
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Comparacién de las concentraciones de Pleosporales mitosporicos y meiospéricos en la atmosfera de la ciudad de Barcelona
durante través del afio 2010. El area en verde representa concentraciéon media diaria de todos los taxones de Pleosporales
incluidos en el estudio. Las lineas en azul y rojo corresponden a la concentracion media diaria de las conidias y ascosporas de
Pleosporales, respectivamente.

Figura N° 2.2. Distribucion de conidias de Pleosporales seleccionados y relacion con
parametros meteorolégicos.
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Comportamiento diario de las concentraciones de conidias de Pleosporales a lo largo de las 4 estaciones del afio 2010 y su
relacion con la temperatura y la humedad relativa. Las columnas corresponden a las concentraciones de las conidias de
Pleosporales para el dia en cuestion. El color azul corresponde a los dias de invierno, el verde a los de primavera, el rojo a los
de verano y el amarillo a los de otofio.

Figura N° 2.3. Comportamiento intradiurno de conidias de Pleosporales seleccionados por
estacion climatica.
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Comportamiento horario (intradiurno) de las concentraciones de las conidias de Pleosporales mitospéricos en el aire de
Barcelona en cada estacion climatica durante el afio 2010. Las columnas corresponden a la concentracion promedio de las
conidias Pleosporales en cada franja horaria y época del afio. Se muestran las barras de error tipico para cada promedio. El
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Ascosporas y conidias de Pleosporales. Dinamica diaria y horaria.

Capitulo 2.

Figura N° 2.4, Distribucion de ascosporas de Pleosporales seleccionados por estacion

climatica.
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Comportamiento diario de las concentraciones de ascosporas de Pleosporales a lo largo de las 4 estaciones del afio 2010 y su
relacion con la temperatura y la humedad relativa. Las columnas corresponden a las concentraciones de las ascosporas de
Pleosporales para el dia en cuestion. El color azul corresponde a los dias de invierno, el verde a los de primavera, el rojo a los

de verano y el amarillo a los de otofio.

Figura N° 2.5. Comportamiento intradiurno de ascosporas de Pleosporales seleccionados por
estacion climatica y relacion con parametros meteorologicos.
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Comportamiento horario (intradiurno) de las concentraciones de las ascosporas de Pleosporales en el aire de Barcelona en
cada estacion climatica durante el afio 2010. Las columnas corresponden a la concentracion promedio de las ascosporas de
Pleosporales en cada franja horaria y época del afio. Se muestran las barras de error tipico para cada promedio. El color azul

corresponde a los dias de invierno, el verde a los de primavera, el rojo a

los de verano y el amarillo a los de otofio.

Figura N° 2.6. Distribucién de hifas septadas dematiaceas por estacion climatica y relaciéon con

parametros meteorologicos.
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Comportamiento diario de las concentraciones de fragmentos de hifas dematiaceas a lo largo de las 4 estaciones del afio 2010
y su relacion con la temperatura y la humedad relativa. Las columnas corresponden a las concentraciones de los fragmentos de
hifas dematiaceas para el dia en cuestion. El color azul corresponde a los dias de invierno, el verde a los de primavera, el rojo

a los de verano y el amarillo a los de otofio.
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Figura N° 2.7. Comportamiento intradiurno de fragmentos de hifas septadas dematiaceas por
estacion climatica.
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Comportamiento horario (intradiurno) de la concentracion de los fragmentos de hifas dematiaceas en el aire de Barcelona en
cada estacion climatica durante el afio 2010. Las columnas corresponden a la concentracion promedio de los fragmentos de
hifas para cada hora del dia. Se muestran las barras de error tipico para cada promedio. El color azul corresponde a los dias de
invierno, el verde a los de primavera, el rojo a los de verano y el amarillo a los de otofio.

Figura N° 2.8.1. Comportamiento horario y distribuciéon estacional de las conidias de Alternaria
spp en el aire de Barcelona durante el afio 2010.
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Figura N° 2.8.2. Comportamiento horario y distribucion estacional de las conidias de Bipolaris
spp en el aire de Barcelona durante el aiio 2010.
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Figura N° 2.8.3. Comportamiento horario y distribucion estacional de las conidias de
Corynespora spp en el aire de Barcelona durante el aino 2010.
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Ascosporas y conidias de Pleosporales. Dinamica diaria y horaria.

Capitulo 2.

Figura N° 2.8.4. Comportamiento horario y distribucion estacional de las conidias de Curvularia
spp en el aire de Barcelona durante el afio 2010.

100

Conidias/m®

l

|

o«

Figura N° 2.8.5. Comportamiento horario y distribucion estacional de las conidias

1l

©

® Primavera @ Verano Otofio i Invierno

40

Conidias

20

0

— Curvularia spp

1M
/

T ’vl

s

Dendryphion spp en el aire de Barcelona durante el afio 2010.

05

04

°
@

Conidias/m®
4

o

0,0

Conidias

AT T

b
I

Dia
Temperatura

2
8

s 3
& 8

20

Lo

9
3

100

-

—

@
3

40

WA

N
3

Hora

®Primavera @ Verano mOtofio @ Invierno

0

mmm— Dendryphion spp

5 & & & B

3 b=
3 &

Dia
Temperatura

I

o

100

(%) o1pawoid eanejay pepawny
1(D,) o1pawoud esnjesadwa )

Humedad Relativa

de

(%) olpawoud eAnejay pepawiny
1(2,) opawoud einjesadwa )

Humedad Relativa

Figura N° 2.8.6. Comportamiento horario y distribucion estacional de las conidias de Drechslera
spp en el aire de Barcelona durante el aiio 2010.
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Figura N° 2.8.7. Comportamiento horario y distribucion estacional de las conidias de Embellisia

spp en el aire de Barcelona durante el afio 2010.
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio.
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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 estandar de acuerdo a la estacion climatica. En la figura de la derecha se esquematiza con barras la distribucion de la
sumatoria diaria de cada espora y con lineas el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa promedio a través del
afio 2010 y en cada estacion climatica (franjas de color en el fondo de figura, azul: invierno, verde: primavera, rojo: verano y
amarillo: otofio).
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Figura N° 2.8.8. Comportamiento horario y distribucion estacional
Epicoccum spp en el aire de Barcelona durante el aiio 2010.
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio.

Figura N° 2.8.10. Comportamiento horario y distribucion estacional de las conidias
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Figura N° 2.8.11. Comportamiento horario y
Pithomyces spp en el aire de Barcelona durante
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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 estandar de acuerdo a la estacién climatica. En la figura de la derecha se esquematiza con barras la distribucion de la
sumatoria diaria de cada espora y con lineas el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa promedio a través del
afo 2010 y en cada estacién climatica (franjas de color en el fondo de figura, azul: invierno, verde: primavera, rojo: verano y

amarillo: otofio).



Ascosporas y conidias de Pleosporales. Dinamica diaria y horaria. Capitulo 2.

Figura N° 2.8.12. Comportamiento horario y distribucion estacional de las conidias de
Sporidesmium spp en el aire de Barcelona durante el afo 2010.
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Figura N° 2.8.13. Comportamiento horario y distribucion estacional de las conidias de
Stemphylium spp en el aire de Barcelona durante el afo 2010.
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Figura N° 2.8.14. Comportamiento horario y distribucion estacional de las conidias de Tetraploa
spp en el aire de Barcelona durante el aiio 2010.
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Figura N° 2.8.15. Comportamiento horario y distribucién estacional de las conidias de
Ulocladium spp en el aire de Barcelona durante el afio 2010.

20 150 100

| o m e
‘ ) UV||| 1 u'uu“
U

I—

~

o
®
|

Conidias/m*
Conidias

o
ES

il e

WHII JLIHHMHI [ : | , | [11 '(I |lji||

(%) o1pawoid eAiejay pepawny
1(9.) oipawoud einjesadwa)

—

o © ~ -

5 & > &
o S

151
181

S 2 =
8 8 8

1=
)

1\, h
-~
mPrimavera ®Verano Otofio mInvierno = Ulocladium spp

Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio.

-

Humedad Relativa

En el figura de la izquierda se presenta con barras el comportamiento horario del promedio de cada espora y su respectivo
error estandar de acuerdo a la estacién climatica. En la figura de la derecha se esquematiza con barras la distribucion de la
sumatoria diaria de cada espora y con lineas el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa promedio a través del
afo 2010 y en cada estacién climatica (franjas de color en el fondo de figura, azul: invierno, verde: primavera, rojo: verano y
amarillo: otofio).
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Figura N° 2.8.16. Comportamiento horario y distribucion estacional de las ascosporas de
Comoclathris spp en el aire de Barcelona durante el ano 2010.
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Figura N° 2.8.17. Comportamiento horario y distribucion estacional de las ascosporas
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio.

Figura N° 2.8.19. Comportamiento horario y distribucion estacional de las ascosporas
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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 estandar de acuerdo a la estacién climatica. En la figura de la derecha se esquematiza con barras la distribucion de la
sumatoria diaria de cada espora y con lineas el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa promedio a través del
afo 2010 y en cada estacién climatica (franjas de color en el fondo de figura, azul: invierno, verde: primavera, rojo: verano y
amarillo: otofio).
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Figura N° 2.8.20. Comportamiento horario y distribucion estacional de las ascosporas de
Didymella spp en el aire de Barcelona durante el afio 2010.

240 | | | | 80

3

®

2
&8

60

s

N
5

Ascosporas/m?®
Ascosporas

|"| mr*

. 0 it NN »
Lh iili,m_hmm% , WWY\/H vl IVW .

RS
__________ &8 88 &I - 5

_Ii i Lin ii pad LL

® Primavera & Verano Otofio ®Invierno m— Didymella spp

~

(%) oipawoid eAnejay pepawiny
1(2,) oipawoud einjesadwa )

o

T 3
& d

2181
271

S 3 &
8 8 8

—g

Humedad Relativa

Figura N° 2.8.21. Comportamiento horario y distribucion estacional de las ascosporas de
Leptosphaeria spp en el aire de Barcelona durante el aiio 2010.

50 5000 100

T |
°1iiiiliiiiriﬂﬁxmnumil T ... bl

C N ®m T Lo~ ©®® O N®T L O~ DD -« = = = <
ffffffffff S 5 ©® & & B

4000 1 | | 80

5
3

=
=
—
——
=
r—
=
—
3

@
8

3000

poras
——
2
=
[

N
S

Ascosporas/m®

' 40

Asos

2000 ' ,

i

(%) olpawoud eAnejay pepawiny
1(9,) opawoud einjesadwa)

°

= Primavera lVerano Otono = Invierno | eptosphaeria spp

Tempera(ura Humedad Relativa

Figura N° 2.8.22. Comportamiento horario y distribucion estacional de las ascosporas de
Leptosphaerulina spp en el aire de Barcelona durante el afio 2010.
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Figura N° 2.8.23. Comportamiento horario y distribucion estacional de las ascosporas de Lewia
spp en el aire de Barcelona durante el afio 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 estandar de acuerdo a la estacion climatica. En la figura de la derecha se esquematiza con barras la distribucién de la
sumatoria diaria de cada espora y con lineas el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa promedio a través del
afio 2010 y en cada estacion climatica (franjas de color en el fondo de figura, azul: invierno, verde: primavera, rojo: verano y
amarillo: otofio).
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Figura N° 2.8.24. Comportamiento horario y distribucion estacional de las ascosporas de
Lophiostoma spp en el aire de Barcelona durante el aiio 2010.
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Figura N° 2.8.25. Comportamiento horario y distribucion estacional de las ascosporas de
Massarina spp en el aire de Barcelona durante el aino 2010.
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio.

Figura N° 2.8.26. Comportamiento horario y distribucion estacional de las ascosporas de
Melanomma spp en el aire de Barcelona durante el aiio 2010.
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Sin datos disponibles entre el 20 y el 29 de junio.
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Figura N° 2.8.27. Comportamiento horario y distribuciéon estacional de las ascosporas de
Paraphaeosphaeria spp en el aire de Barcelona durante el afio 2010.

15 500

3
8

®

&

3

3

.
-

@
3

@
&
5

PNy
3
3

Ascosporas/m®

Ascosporas

oL LI .

(%) olpawoud eAnejay pepawiny
1(9.) o1pawoud einjesedwa)

[

o

=
-a_.
[ =
..4:’_'
—
-
=
it
-
S
S
-’:T'
e
-
i
2
=
=
",
=T
=n
|:.
0
.=__.
e
—
24
T
A
m
]

)
8 8
Hi

umedad Relativa

5 & 5 & 5 ® = I & 3

mPrimavera mVerano Otofio mInvierno = Paraphaeosphaeria spp Temperatura

En el figura de la izquierda se presenta con barras el comportamiento horario del promedio de cada espora y su respectivo
error estandar de acuerdo a la estacion climatica. En la figura de la derecha se esquematiza con barras la distribucion de la
sumatoria diaria de cada espora y con lineas el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa promedio a través del
afio 2010 y en cada estacion climatica (franjas de color en el fondo de figura, azul: invierno, verde: primavera, rojo: verano y
amarillo: otofio).
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Figura N° 2.8.28. Comportamiento horario y distribucion estacional de las ascosporas de
Phaeosphaeria spp en el aire de Barcelona durante el afio 2010.
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Figura N° 2.8.29. Comportamiento horario y distribucion estacional de las ascosporas
Pleospora spp en el aire de Barcelona durante el afio 2010.
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Figura N° 2.8.30. Comportamiento horario y distribucion estacional de las ascosporas
Rebentischia spp en el aire de Barcelona durante el afno 2010.
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Figura N° 2.8.31. Comportamiento horario y distribucion estacional de las ascosporas
Sporormiella spp en el aire de Barcelona durante el afio 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 estandar de acuerdo a la estacién climatica. En la figura de la derecha se esquematiza con barras la distribucion de la
sumatoria diaria de cada espora y con lineas el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa promedio a través del
afo 2010 y en cada estacién climatica (franjas de color en el fondo de figura, azul: invierno, verde: primavera, rojo: verano y

amarillo: otofo).
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Figura N° 2.8.32. Comportamiento horario y distribuciéon estacional de las ascosporas de tipo-
Venturia en el aire de Barcelona durante el afio 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 estandar de acuerdo a la estacién climatica. En la figura de la derecha se esquematiza con barras la distribucion de la
sumatoria diaria de cada espora y con lineas el comportamiento de la temperatura y la humedad relativa promedio a través del
afio 2010 y en cada estacion climatica (franjas de color en el fondo de figura, azul: invierno, verde: primavera, rojo: verano y
amarillo: otofio).

Discusion

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 nutricién y los habitos medioambientales pueden tener significancia filogenética en
Pleosporales, sin embargo las caracteristicas morfolégicas pueden no ser claras o utiles en el
momento de incluir a un hongo como miembro de este orden (Zhang et al. 2012b). Los cambios en
las caracteristicas morfolégicas, principalmente en la forma, color y textura de las ascosporas, pueden
ser debidas a adaptaciones funcionales en pro de los requerimientos de liberacion pasiva, flotacion en
fluidos, deposicién y supervivencia (Hawksworth 1991). Los taxones de este orden se han adaptado
a multiples habitats y pueden encontrarse actuando como epifitos, endéfitos o parasitos sobre hojas
y tallos, hiperparasitos de hongos e insectos, liquenizados, o como saproéfitos de material vegetal en
descomposicion o coprdfilos sobre excrementos de animales herbivoros (Zhang et al. 2012). Entre
estos también se incluyen varios géneros de importancia econdmica debido a su potencial
fitopatdgeno en mono y dicotiledéneas herbaceas, especialmente en pastos y cereales (Pleospora,
Lewia, Alternaria, Leptosphaeria) (Zhang et al. 2009). Algunos son patégenos 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 distribuciéon de sus plantas hospederas y su facil adaptacion a condiciones ambientales,
los Pleosporales suelen encontrarse practicamente en cualquier latitud (Cannon & Kirk 2007) y son
un componente habitual de la aerospora, informandose practicamente en todos los estudios
aerobiolégicos alrededor del mundo (Prospero 2005, Sesartic & Dallafior 2011, Robertson &
Brandys 2011, Pashley 2012)

En un completo catalogo realizado por Sierra (2006) sobre los Ascomicetos bitunicados en el area de
Catalufia, se encontr6 gran diversidad de géneros del Orden Pleosporales (alrededor de 130
taxones), siendo el mayormente representado en el area estudiada. Es de anotar que el autor
encontré una alta especificidad de los taxones por el sustrato sobre el que se desarrollan y una
amplia distribucion en el territorio Barcelonés y zonas cercanas.

Es evidente que las variables meteoroldgicas, incluyendo la temperatura del aire, la temperatura de
rocio, la humedad relativa, las horas de sol, la direccion y velocidad de los vientos, la precipitacion y



Ascosporas y conidias de Pleosporales. Dindmica diaria y horaria. Capitulo 2.

las nevadas, afectan significativamente tanto la liberacién 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 localizacion costera o interior (distancia del mar), la densidad poblacional o nivel de
urbanismo y la presencia y concentracion de contaminantes en la atmdsfera, tienen efecto sobre la
aerospora (Infante et al. 1999, Li & Li 2000, Oliveira et al. 2009b y 2010c, Grinn-Gofron 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, mas aun si estas zonas presentan una alta densidad de cultivos,
adicionalmente algunos autores sugieren el efecto toxico que puede tener el aire proveniente del mar
sobre los microorganismos del aire (Li & Li 2000). La ubicacion de Barcelona sobre el litoral
Mediterraneo, el hecho de presentar estaciones climaticas y su alto grado de urbanismo, le
proporcionan condiciones particulares con efectos directos sobre el tipo, concentracion y distribucion
en el tiempo de los componentes de la aerospora.

Comportamiento aerobiolégico de los grupo de Pleosporales y los fragmentos de hifas dematiaceas
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 afio 2010, mostrando patrones estacionales y de liberaciéon horaria
diversos de acuerdo al taxén, pero conservando, por lo general, un comportamiento similar segun el
modo de produccién de la espora, es decir, si son del tipo conidias o ascosporas. Este orden fue
representado en la aerospora de Barcelona por los Pleosporales mitospdricos principalmente, los
cuales duplicaban en concentracién a los meiosporicos, practicamente durante todo el afo, a
excepcion 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 mitospdricos como grupo,
manifestaron a través del afno un comportamiento supeditado por la concentracion de las conidias de
Alternaria, encontrdndose presentes permanentemente en la aerospora, pero con un incremento
significativo en los valores desde mediados de primavera hasta finales de otofio, con dos épocas de
valores altos a finales de primavera y comienzos de verano y a mediados de verano, pero con la
concentracion mas elevada (9753 esp/m?®) el 26 de septiembre (otofio). Los valores mas bajos se
presentaron en invierno, sin embargo se noto la presencia de picos ocasionales con valores cercanos
a los 5000 esp/m? a inicios de la estacion. 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 mas
calidas (hacia el medio dia y al atardecer) solian presentar las mayores concentraciones. Esto es
explicado por el efecto de la radiacion solar directamente sobre la maduracion de las conidias, asi
como en su liberacion favorecida por el ascenso de las temperaturas, la disminucién de la humedad
relativa, el incremento de la evaporacion de la humedad y la deshidratacion de la conidia; también la
velocidad del viento y las turbulencias participan activamente en su liberacion (Leach et al. 1982,
Aylor & Taylor 1983). Adicionalmente, Adams et al (1986) sugirieron que cambios en la radiacion
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, correlacionandose con la masiva liberacion de
esporas, proponiendo que la carga eléctrica dirige la liberacion de conidias mas que el movimiento del
aire a través de la superficie de la hoja.

En contraste, el grupo de Pleosporales meiospéricos, aunque también se encontrd en la aerospora a
través de afio, sus niveles fueron bajos, principalmente durante el verano cuando en algunos dias
casi desaparecieron del aire, y con picos ocasionales en las demas estaciones, siendo mas 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 liberaciéon de la mayoria de las ascosporas por su efecto
sobre las células turgentes (Ingold & Hudson 1993, Gottwald et al. 1997). Su comportamiento
horario también reflejo este fendmeno, ya que los niveles de ascosporas mas altos en el aire se
observaron en la madrugada (principalmente entre las 4:00 y las 7:00 horas), asociado a la
disminucion de la temperatura y la velocidad del viento, al incremento de la humedad relativa y la
formacion del rocio, adicionalmente, Cheah et al (1982) sugirieron que la liberacién de ascosporas
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puede ser inducida por periodos de luz-oscuridad, aunque en sus estudios de campo la aparicion de
picos de liberacion solo fue evidente durante la noche.

Los fragmentos de hifas dematiaceas, se presentaron en altas concentraciones a través del afo,
inclusive durante el invierno, no obstante puede notarse un incremento significativo en su liberaciéon
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 dia presentaron los niveles mas altos, pero en el
otofio este patron cambié 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 anamoérficos y 17 teleomérficos, ademas de fragmentos de hifas
dematiaceas, otras ascosporas bicelulares y multicelulares pigmentadas y otras dictio y
fragmoconidias dematiaceas no identificadas. Estos tres ultimos grupos fueron tenidos en cuenta por
ser morfolégicamente 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/m?y estuvieron en el aire de la ciudad durante el 95,6% de los dias, las
ascosporas multicelulares pigmentadas fueron mas abundantes, con un promedio diario de 1032,7
esp/m® y se observaron en el 98,5% de los dias muestreados. Las dictio y fragmoconidias
dematiaceas tuvieron un promedio diario de 240,1 esp/m® y se presentaron en el aire de Barcelona
durante el 98,8% de los dias analizados. Los dos grupos de ascosporas presentaron un
comportamiento estacional diferente al descrito para los Pleosporales meiosporicos, con presencia en
el aire practicamente durante todo el afio, pero con oscilaciones marcadas en las concentraciones en
todas las estaciones, siendo mas constantes durante el verano y el otofio para las bicelulares
(aunque el pico mas alto se presentd en el invierno) y la primavera para las multicelulares. El
comportamiento horario presentd un patron similar al descrito para los Pleosporales meisporicos, con
los mayores niveles en la madrugada y los menores hacia el medio dia. Las fragmo y dictioconidias
no identificadas fueron constantes durante todo el afio con dos picos altos en la concentracion, el
mayor a inicios de invierno y mas bajo a finales de la primavera, y su comportamiento horario no
mostrd ningun patron evidente.

Comportamiento estacional y intradiurno de los Pleosporales meiospadricos.

Por lo general, los Ascomycetes utilizan mecanismos de lanzamiento a presién de sus esporas que
permiten que estas puedan ser disparadas a mas de 2 metros del sitio de produccion (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 rocio). Gracias a sus propiedades foto y geotrépicas, 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 aerobioldgico de las
ascosporas, ya que lluvias intensas y prolongadas “limpian” el aire de particulas en suspension, entre
estas las esporas de hongos, mientras que lluvias de corta duracién pueden ejercer un efecto
trampolin sobre las hojas, los cuerpos fructiferos 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 & Bolafnos-Rosero 2012). Los Pleosporales meiospdricos emplean ambos
mecanismos para la liberacion y distribucion de sus ascosporas por la atmdsfera, por tal razén su
presencia suele ser casi permanente en la aerospora y en algunas épocas del afio en altas
concentraciones.

Comoclathris. Para este taxon teleomoérfico solo se ha descrito un anamarfico en Alternaria alternata
(Farr, Bills, Chamuris & Rossman 1989). Su presencia se ha descrito en varias zonas de Espafia
sobre diversos huéspedes vegetales (Checa 1997, Hernandez-Crespo 2006, Sierra 2006). Por su
similitud con Pleospora (dictiospora) suele informarte dentro del grupo tipo-Pleospora (Hernandez et
al. 2012). Como taxén individual fue informado en la aerospora en Pakistan representando menos del
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1% del total de esporas (Hasnain et al. 2012). En Barcelona se observé ocasionalmente en el aire,
principalmente durante el invierno y la primavera y no fue encontrado en el otofio. El promedio diario
fue 1,1 esp/m?® correspondiendo al 0,06 del total de Pleosporales y estuvo presente en el aire durante
el 7,5% de los dias analizados (27). La mayor concentracion, 76,2 esp/m?, 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 patrén horario de liberacién. Los niveles de Comoclathris
se correlacionaron débilmente con la temperatura media y maxima y la radiacién global.

Cucurbidothis. Fitopatdgeno sobre pinos y abetos y ha sido informado ocasionalmente en Espafa
sobre ramas de Pinus uncinata y Pinus mugo en Girona y Lleida (Checa 1997, Hernandez-Crespo
2006, Sierra 2006). No se ha encontrado registro de su presencia en estudio aerobiolégicos en otros
sitios. La presencia de esta ascospora fue permanente en el aire (salvo dos periodos en que no se
contabilizd), observandose un incremento desde finales de invierno, con las mayores concentraciones
a mediados y finales de primavera, para caer a los valores mas bajos a mediados de otofio. Su
concentracion promedio diaria fue 16,2 esp/m? y significé el 0,87% del total de Pleosporales. Este tipo
de espora se encontré en el aire de Barcelona durante 145 dias (40,8% del tiempo analizado).
Presentd dos picos significativamente mayores, ambos en primavera, el primero el 7 de mayo (429
esp/m?3) y el segundo el 14 de junio (419 esp/m?). Presenté un comportamiento intradiurno similar al
descrito como general para las ascosporas, mas evidente durante la primavera, con las
concentraciones mal altas en la madrugada e inicios de la noche, sin embargo durante el verano este
patrén se pierde y los mayores niveles aparecen hacia el medio dia. Los niveles de Cucurbidothis no
se correlacionaron con ninguna variable meteoroldgica.

Delitschia. Hongo de amplia distribucion geografica, comin en suelos y ambientes acuaticos. En
Catalufia ha sido informado sobre excrementos de conejo (Sierra 2006). Sus ascosporas se han
reportado ocasionalmente y en bajos niveles en monitoreos aerobioldgicos correspondiendo a menos
del 1% del total de esporas una cueva turistica en Espana (Docampo et al. 2010), y en el aire
exterior de una zona urbana Pakistan (Hasnain et al. 2012) y como parte de la aerospora una zona
de vifiedos 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 otofio. La concentracion promedio diaria fue 2,7
esp/m® y estuvo presente en el aire durante 20,8% de los dias (75). El valor mas alto (171/m?) se
presentd el 20 de mayo. Solo durante el invierno se evidenci® un comportamiento horario
predominantemente vespertino, con los mayores niveles entre las 15:00 y las 23 horas, mientras que
en la primavera los valores mas altos se presentaron en la madrugada (4:00 a 7:00 horas). Los
niveles de Delitschia no se correlacionaron con ningin parametro meteoroldgico.

Diapleella. Este hongo fitopatégeno ha sido informado contaminando agracejo, rosa y Rubus spp. en
Espafia (Malgarejo et al. 2010). Las ascosporas de Diapleella es de aparicion ocasional en el aire y
rara vez informado en los informes aerobiolégicos. Magyar et al. (2009) las reporté conformando
menos del 1% de las esporas recuperadas durante tres afios en una zona de vifiedos en ltalia (101
esporas durante todo el periodo). En nuestro estudio en Barcelona, Diapleella represento el 0,02% del
total de Pleosporales con una concentracion promedio de 0,3 esp/m?® y fue observado en el aire
principalmente en el invierno y solo dos dias del otofio. EI mayor recuento fue informado el 15 de
enero (29 esp/m?). Este tipo de esporas se encontraron en el aire durante el 2,2% de los dias (8). No
se obtuvo ninguna correlacion entre los niveles de Diapleella y los parametros meteorologicos
evaluados.

Didymella. Este hongo saprofito o patdogeno 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 (Stepalska et al.
2012). En Espafa ha sido reportado como parasito 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 aparicion 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-
Gofron et al. 2008) se reportaron valores cercanos a 300 esp/m®y en un ambiente rural en Espana,
Docampo et al. (2010) encontraron 8339 esp/m?® en el interior de una cueva turistica. En Barcelona,
se encontr6 un promedio de 9,9 esp/m®* de Didymella representando el 0,54% del total de
Pleosporales y estuvo presente en el aire el 16,9% de los dias (61). Los niveles de Didymella se
correlacionaron de forma positiva pero muy baja con la temperatura media, minima y maxima,
temperatura del punto de rocio, presion barométrica, radiacion global y la evotranspiracion. 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), correlacién no hallada en nuestro
estudio, adicionalmente y contrario a nuestros hallazgos Oliveira et al. (2009), Fairs et al. (2010) y
Stepalska et al. (2012) han observado una correlacion negativa con la temperatura. Se ha sugerido
que altas temperaturas cuatro dias antes de una tormenta pueden provocar un incremento
significativo de las concentraciones y asociarse a exacerbacion de cuadros de asma en pacientes
sensibilizados al hongo (Corden & Millington 1994, Lewis et al. 2000). Sin embargo, Allit (2000)
reportd un modesto incremento de esta ascospora después de una gran tormenta y Stepalska &
Wotek (2009) no encontraron diferencias en los niveles de Didymella entre periodos secos y lluviosos.
Con respecto a la estacionalidad Stepalska & Wotek 2005 en Polonia encontré 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 encontré principalmente durante el invierno y ocasionalmente
durante el resto del afio. El valor mas alto se present6 en el otofo, el 22 de octubre cuando Didymella
alcanzé una concentracion de 1495 esp/m3. Un comportamiento nocturno fue descrito por Stepalska
& Wotek (2009) en Polonia, con una concentracion maxima 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 dilucidd ningun patrén horario.

Leptosphaeria. Este teleomoérfico incluye estados sexuales para especies de Phoma, Stagonospora
y Septoria. Leptosphaeria se ha recuperado de hojas moribundas y tallos de herbaceas y se han
descrito alrededor de 100 especies con un amplio rango de hospederos. Es un fitopatégeno
extensamente distribuido, afectando principalmente a dicotiledoneas y asociado con enfermedades
en cruciferas, cereales, cafia de azucar, hortalizas, entre muchos otros. L. coniothyrium causa el tizon
de la cafia 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 econémica afectando las hojas de los cereales en areas humedas y
frescas. En Espafa 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 otofio (Hasnain 1993b,
Rosas et al. 1998). La presencia de este taxon en la aerospora esta asociada, por lo general, a
zonas de cultivos susceptibles a la infeccion. En la Peninsula Ibérica Leptosphaeria es la ascospora
mas frecuentemente informada en la aerospora, tanto de ambientes rurales como urbanos. En
Mérida, Espafia, presentd una media diaria de 54 esp/m* (Fernandez et al. 2012), mientras que en
una zona rural de Badajoz con cultivos irrigados alcanzé medias entre 20 - 83 esp/m?® (Mufioz et al.
2010) y en Madrid correspondioé al 1,48% del total de esporas (Diez et al. 2006); en Portugal aport6 el
1% de las esporas del aire exterior en Oporto (Oliveira 2009a) y el 0,16% en dos areas, rural (media
2,1 esp/m?®) y urbana (media 0,5 esp/m?®) (Oliveira et al. 2010a y 2010b). En otras zonas con
influencia Mediterranea también es informada con frecuencia, tal es el caso de un ambiente rural con
vifiedos en Italia donde el promedio de estas ascosporas fue de 6,7 esp/m*® (Magyar et al. 2009) y en
Grecia donde representé el 6,54% de las ascosporas en el aire con una concentracion promedio de
14,3 esp/m*® 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 area 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 (Pakistan) fueron menos del 1% del total de esporas (Hasnain et al. 2012) y en Melbourne
(Australia) correspondi6 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/m?3. Los niveles de esta espora se correlacionaron negativamente (pero
de manera baja) con la temperatura media, minima y maxima y la de punto de rocio, la presion
barométrica y la radiacion global, lo cual estd de acuerdo a lo observado para la mayoria 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 afio, pero presenté un
patron de dos picos, el primero desde finales del invierno hasta comienzo del verano y el segundo
desde finales de verano a finales del otofio. La mayor concentracion se present6 el 2 de octubre
(4238 esp/m?). En otras zonas de la Peninsula Ibérica y de la Europa Mediterranea el comportamiento
fue similar (Gonianakis et al. 2005, Oliveira et al. 2010a y 2010b, Hernandez et al. 2012). En
Nueva Zelanda este patron difiere ligeramente con los nuestros ya que los mayores niveles se
observaron en a finales de verano e inicios de otofio (Hasnain 1993b). Estos niveles de esporas
suele correlacionarse positivamente con los eventos de lluvia (Gonianakis et al. 2005, Oliveira et al.
2009b y 2010a, Hernandez et al. 2012), tanto previa al muestreo (Hasnain 1993b) como hasta 3
dias después (Oliveira et al. 2010a), sin embargo este comportamiento no fue evidente en nuestro
estudio. EI comportamiento horario de Leptosphaeria fue el descrito para el total de Pleosporales
meiosporicos, con importantes diferencias entre la primavera y el otofio, ya que durante la primera
estacion la mayor liberacion de las ascosporas suele darse en horas de la madrugada e inicios de la
mafana y otro pico incremento menos marcado en la noche, mientras que durante el otofio la mayor
liberacion se dio durante la tarde y la noche y en menor grado en la madrugada y la mafiana. El
patron 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 liberacion nocturno
hacia la media noche y en la madrugada.

Leptosphaerulina. Incluye estados teleomérficos 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 Catalufia ha sido observado como saproéfito 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 relacion de antigenos de este género y el desarrollo de alergia (Burge et al.
1986), no obstante, Green et al. (2005) empleando el inmunoensayo halégeno, demostré la
presencia de alérgenos en sus ascosporas. Las esporas de este Pleosporal son informadas con
relativa frecuencia en la atmésfera de diversas zonas geograficas, pero debido a su morfologia,
algunos autores la han incluido dentro del grupo de esporas tipo-Pleospora de ahi el subregistro de
su verdadera prevalencia en el aire (Hernandez et al. 2012). Diez et al. (2006) reportaron que
Leptosphaerulina representd el 0,02% del total de esporas en el aire de Madrid, presentandose en el
0,8% de los dias en el afio 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
taxén es mucho mayor, como lo han demostrado Yamamoto et al. (2012) empleando técnicas de
gPCR y analisis 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 mas 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 mas
comun en zonas tropicales. En Barcelona, este tipo de ascosporas se encontré en el aire durante el
10,8% de los dias muestreados (37) en una concentracion promedio diaria de 1,4 esp/m3. No se
describié ningun comportamiento estacional, encontrandose bajos niveles de esta ascospora
ocasionalmente a lo largo del afio, tampoco pudo evidenciarse un comportamiento horario. El maximo
valor dentro de la aerospora en Barcelona fue 57 esp/m? y sucedio el 25 de enero.
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Lewia. Este taxon incluye algunos estados teleomoérficos de especies de Alternaria. Fructifica sobre
hierbas (incluyendo cereales en los cuales es un patdogeno importante) y en hospederos
dicotiledéneos (incluyendo Brassica y Pastinaca). En Espafa ha sido informado como parasito de
diversas plantas o como saprofito en tallos y hojas secas (Checa 1997, Hernandez-Crespo 2006,
Sierra 2006). Son pocos los registros disponibles sobre su presencia en la aerospora. Allit (2000)
reportd 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) informd su presencia en bajas
concentraciones, tanto en interiores como exteriores, sin embargo la incluye dentro del grupo
Pleospora/Lewia sin aclarar si existian 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
concentracién promedio diaria de 13,8 esp/m? correspondiendo al 0,71% del total de Pleosporales y
estando presente en el aire de la ciudad durante el 45,2% de los dias (155) con el mayor pico en su
concentracion el dia 5 de febrero (229 esp/m?). Sus mayores concentraciones se presentaron durante
el invierno, seguido del otofio, y las mas bajas durante el verano cuando no se observé en varios
dias. Su patrén horario varid significativamente entre estaciones, mientras durante la primavera y el
verano, presento el tipico comportamiento de las ascosporas con los mayores niveles durante la
madrugada, en el invierno se presentaron picos a diversas horas del dia, inclusive hacia el medio dia.
Los niveles de esporas se correlacionaron de manera positiva débil con las temperaturas media,
maxima y minima.

Lophiostoma. Las estructuras reproductivas de este género han sido observadas ampliamente
distribuidas en Espafia y Cataluia, actuando como saprofito sobre tallos y hojas secas de diversas
especies (Checa 1997, Hernandez-Crespo 2006, Sierra 2006). Las caracteristicas morfolégicas 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. Hernandez et al. (2012) la ha incluido
dentro del tipo-Pleospora en su estudio realizado en Mérida (Espafia). Diez et al. (2006) la informé
como taxoén individual en el aire de Madrid correspondiendo a menos del 0,01% de las esporas totales
y presenténdose solo en el 0,3% de los dias muestreados. Magyar et al. (2009) también observo este
tipo de esporas en una zona rural con vifiedos en lItalia 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 taxon también ha sido observadas en las nubes de polvo originadas en el Sahara
(Schlesinger et al. 2006). En nuestro estudio correspondié al 0,37% del total de las esporas de
Pleosporales con un promedio diario de 6,8 esp/m?® y estuvo presente en el aire durante el 25,5% de
los dias (92). Su mayor concentracion se presenté el 12 de junio (210 esp/m®). Se presento
principalmente durante la primavera y finales de invierno, y ocasionalmente durante el verano y el
otofio. Su comportamiento horario durante la primavera evidencio el patron 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 maxima y minima y la hora de la velocidad maxima del viento.

Massarina. Este estadio meiospérico ha sido asociado con multiples géneros mitosporicos
(Pyricularia, Dendrophoma, entre otros). Su presencia como saprofito sobre tallos y hojas secas de
diversas especies vegetales ha sido ampliamente observada en Espafna y Catalufia (Checa 1997,
Hernandez-Crespo 2006, Sierra 2006). Las ascosporas de Massarina fueron observadas
esporadicamente 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 Pakistan (Hasnain et al. 2012). En
Barcelona representd el 1,02% del total de Pleosporales con una concentracién promedio diaria de
19,6% y una presencia en el aire durante el 31,8% de los dias (109). El nivel mas alto de esta
ascospora se dio el 8 de junio y alcanzo las 838 esp/m® A pesas de que este tipo de esporas se
encontraron en el aire de la ciudad durante todo el afio, los mayores niveles de presentaron durante
la primavera. Su comportamiento horario fue el estandar para la mayoria de las ascosporas, con los
picos mayores de liberacion 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, minima y maxima y de punto de rocio y la presion barométrica.

Melanomma. Se reconoce como el teleomorfico de hongos mitospdricos como Phoma, Aposphaeria
y Nigrolentilocus. Ha sido observada como saprofito en diversas zonas de Catalufia (Sierra 2006).
También se ha asociado a infecciones en plantas de cacao y arroz. Sus ascosporas son de aparicion
ocasional en el aire y se ha informado en la aerospora de Mérida (Espafia) con un promedio de 0,15
esp/m*® (Hernandez et al. 2012), de aparicion esporadica en vifiedos de Ourense (Espafia) (Reinera
et al. 1998) y en zonas urbanas de Pakistan representando menos del 1% del total de esporas
(Hasnain et al. 2012). En la atmosfera de Barcelona, las ascosporas de Melanomma correspondieron
al 0,71% del total de esporas de Pleosporales con una concentracién promedio diaria de 13,1 esp/m?.
Este tipo de espora estuvo presente en el aire durante el 30,5% de los dias (110) y la mayor
concentracion se presentd el 4 de agosto. A pesar de que las mayores concentraciones de
Melanomma se presentaron durante el verano, fue mas 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. Taxon con estados anamoérficos dentro de los géneros Coniothyrium spp y
Hendersonia spp. Algunas de sus especies son parasitos con alto grado de especializacién. Se ha
asociado con enfermedades del maiz, yuca y plantas de jardin. En Cataluia se ha observado
ocasionalmente como saprofito (Checa 1997, Hernandez-Crespo 2006). Paraphaeosphaeria ha sido
incluida generalmente dentro de las esporas tipo Leptosphaeria, por tal razén no se conoce bien su
distribucién en la aerospora mundial. En Espafa, este tipo de espora fue informada por Hernandez et
al. (2012) en Mérida donde encontrd niveles medios diarios de 0,15 esp/m® y por Diez et al. (2006)
observo que era de aparicion ocasional (solo 1,9% de los dias 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 areas
rurales y urbanas de Portugal, donde representé el 0,10% del total de esporas, con una concentracion
promedio de 0,9 esp/m® y 0,5 esp/m® y estuvo presente en el aire de ambas regiones en
aproximadamente el 30% de los dias. En lItalia, en una zona de vifiedos, Magyar et al. (2009)
encontré 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 significé 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
Atlantico medio (Griffin et al. 2006). En la aerospora de Barcelona, fue de aparicion comun,
informandose en el 78,9% de los dias (285) en una concentraciéon promedio de 50,2 esp/®. 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/m?3). Los mayores niveles se presentaron desde
finales de la primavera y durante el verano, aunque se dieron picos altos de esporas en las demas
estaciones, comportamiento diferente al descrito en Portugal por Oliveira et al. (2010a) quienes
encontraron los mayores niveles en otofio, 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 mas altos fueron en el invierno (Mitatakis & Guest 2001). Segun Oliveira et al. (2010a),
Paraphaeosphaeria presenta un comportamiento horario diurno, con los mayores picos en la mafana,
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 dia. Los niveles de esporas de Paraphaeosphaeria se correlacionaron de manera positiva baja
con la temperatura media, minima y la de punto de rocio, la humedad relativa media y minima y de
manera negativa con la velocidad del viento.

Phaeosphaeria. Taxonémicamente se ha relacionado con hongos mitospoéricos dentro de los géneros
Phoma, Stagonospora, Tyarospora y otros Coelomycetes. Este género se considera saprotroficos o
necrotréficos, y patdgeno de monocotiledéneas. En Espafa se ha encontrado frecuentemente sobre
restos vegetales en descomposicion, principalmente sobre tallos herbaceos, hojas y tallos de
monocotiledéneas, pero también sobre restos lefiosos 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 taxon, al igual que Paraphaeosphaeria, son incluidas generalmente dentro del
tipo-Leptosphaeria (Hernandez et al. 2012), lo cual podria explicar los bajos niveles reportados o su
ausencia en los estudios sobre la aerospora en diferentes zonas geograficas. Sus concentraciones
suelen ser altas en areas vecinas a las zonas de cultivo de cereales durante la estacion 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 rocio prolongado con el
subsecuente incremento de la humedad relativa (Arseniuk et al. 1998). Allit (2000) encontré niveles
inusualmente altos de esta ascospora durante tormentas fuertes. Kauserud et al. (2005) y Pitkaranta
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/m*® correspondiendo al 0,3% del total de esporas de Pleosporales y
estuvieron presentes en el aire durante el 26,5% de los dias (91). El pico de mayor concentracion se
dio el 18 de febrero (105 esp/m?). Segun 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 otofio. No es posible determinar un
patrén horario de liberacion de esporas debido a la aparicion irregular de estas durante el dia. Los
niveles de Phaeosphaeria en el aire se correlacionaron de manera positiva débil con la presion
barométrica, la humedad relativa media y minima y la temperatura de punto de rocio.

Pleospora. Dentro de este taxon se han descrito estados teleomérficos de Stemphylium, Phoma,
Alternaria, Dendryphion, entre otros. Se encuentran principalmente en tallos herbaceos moribundos
aparentemente como saprofitos, pero en algunos casos como parasitos 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 Espaiia ha sido reportado como patégeno
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
relacion entre el aumento en su concentracion y el incremento de los ingresos por cuadros asmaticos
en servicios de urgencia. En P. herbarum se ha identificado el alérgeno Ple h 1 relacionado a Alta 1y
Ste b 1 (Simon-Nobbe et al. 2008). En el aire, las ascosporas de este hongo son frecuentemente
informadas en todas las zonas geograficas, pero principalmente en areas tropicales. En la aerospora
de Espafia, fue informada en Mérida (Espafia) como la tercera ascospora mas comun con una
concentracion promedio de 27 esp/m?® (Hernandez et al. 2012), en Madrid también fue frecuente y se
encontré en el 71,2% de los dias correspondiendo al 1,52% de la aerospora (Diez et al. 2006),
mientras que en la zona de Badajoz, las concentraciones oscilaron entre 8 - 21 esp/m? en un area de
cultivos irrigados (Muioz et al. 2010). Sin embargo, en Portugal no fue tan frecuento recuperandose
solo en el 26% de los dias 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 vifiedos en ltalia, Magyar et al. (2009) encontro este tipo de ascosporas en un promedio
de 28 esp/m*. Waisel et al. (2008) encontraron concentraciones que oscilaron entre 0,6 y 0,9 esp/m?
en el polvo que cruza el Mediterraneo desde Israel a Turquia, de igual manera Smith et al. (2012)
encontré el ADN de este microorganismo en el 97% de las muestras del polvo que atraviesa el
océano desde Asia a Norteamérica. En india correspondio 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 area urbana de Chile, con una concentracion promedio diaria de 11 esp/m? (Ibanez et
al. 2001), y solo entre el 0,52% y el 0,65% del total de esporas del aire en otras areas urbanas en
Brasil (Zoppa et al. 2009). En Melbourne (Australia), el 0,9% del total de la aerospora pertenecia a
Pleospora spp (Mitatakis & Guest 2001). En Barcelona, las esporas de Pleospora fueron las
segundas ascosporas mas comunes en el aire representando el 9,21% del total de Pleosporales con
una concentracion promedio de 168,3 esp/m® y una presencia en el aire durante el 91,1% de los dias
(329). Su mayor concentraciéon se dio el 27 de marzo (2229 esp/m?®). 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 Hernandez et al. (2012) en Mérida
(Espafia) y Tomassetti et al. (2013) en Italia. Diez 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 concentracion durante el otofio. EI comportamiento
horario fue descrito por Oliveira et al. (2010a) como diurno, con los niveles mas altos durante la
mafana, para Barcelona, los mayores niveles se presentaron también a inicios de la mafana y en la
noche durante la primavera, sin embargo durante el invierno, los niveles de la noche fueron
superiores a los de la mafana. Los niveles de ascosporas de Pleospora se correlacionaron
negativamente pero de manera leve con la temperatura media, minima, maxima y de punto de rocio,
con la presion barométrica y la radiacion global, resultados similares a los descritos por Hernandez 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 encontré un reporte de su presencia en la aerospora
en una zona de vifiedos en Italia en concentraciones que no superaron el 1% del total de esporas
(Magyar et al. 2009). En la aerospora de Barcelona durante el afio 2010, las ascosporas de
Rebentischia correspondieron al 0,26% del total de esporas de Pleosporales con una concentracion
promedio de 2,9 esp/m?® y estuvieron presentes en el 21,3% de los dias (77) presentando el nivel
maximo el 7 de enero (38 esp/m3®). No hay un patron estacional establecido, ya que este tipo de
ascosporas estuvieron a través del afo en el aire en concentraciones bajas similares con picos
ocasionales, sin embargo es evidente su disminucion durante el verano. No se evidencia un
comportamiento horario y solo se encontrd una correlacion positiva baja entre las precipitaciones y los
niveles de Rebentischia.

Sporormiella. Este género es un reconocido hongo coprofilico, ampliamente utilizado como indicador
de especies animales herbivoras actuales y extintas Sporormiella tiene alrededor de 70 especies
comunes en los excrementos de herbivoros, pero algunas especies pueden ser recuperadas del
suelo o como enddfitos. En la zona de Cataluiia, Sierra (2006) encontro este taxon 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, Pakistan (Hasnain et al. 2012) y en Mérida,
Espafia (Hernandez et al. 2012). En Madrid significo solo el 0,01% del total de la aerospora y estuvo
presente durante el 2,7% de los dias evaluados (Diez et al. 2006), en zona rural con vifiedos en ltalia
representé menos de 1 esp/m? (Magyar et al. 2009) y en Melbourne (Australia) correspondié al 0,07%
del total de la aerospora. En Barcelona se presentd en el aire en una concentracion promedio diaria
de 3 esp/m? correspondiendo al 0,16% del total de Pleosporales. Este tipo de espora estuvo presente
en el 19,9% de los dias (72) y alcanzd su valor maximo el 24 de septiembre (95 esp/m?). Los mayores
niveles se presentaron al final del verano e inicios de otofio y estuvieron ausentes del aire casi
durante todo el invierno. No fue posible identificar un patrén horario de liberacion de esporas.
Sporormiella se correlaciono positiva pero levemente con la temperatura media, minima, maxima y la
de punto de rocio, con la presion barométrica, la velocidad del viento, la radiacion global y con la
evotranspiracion.

Tipo-Venturia. En este grupo se incluyeron algunos géneros presentes en la aerospora y que
presentan una morfologia similar a Venturia spp, incluyendo Macroventuria spp, Munkovalsaria spp y
géneros similares. Fusicladium spp, Cladosporium spp y Spiloceae spp representan algunos de los
estadios mitospdricos mas reconocidos para este grupo. Las ascosporas de Venturia suelen ser
liberadas en grupo principalmente por el efecto trampolin ejercido por las gotas de lluvia sobre las
hojas en las que se ha desarrollado el cuerpo fructifero 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 arboles. La especie mas importante es V. inaequalis la cual parasita manzanos
(Malus spp) y hospederos relacionados. Venturia spp ha sido informada en Espafa afectando
principalmente frutales como el cerezo, el manzano y el peral (Malgarejo et al. 2010) y en Catalufa
como saprofito y fitopatdgeno (Sierra 2006). Este grupo frecuentemente detectado en la aerospora de
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ambientes rurales, correspondié a la segunda ascospora mas informada en el aire de Mérida, con un
promedio de 51 esp/m*® (Hernandez et al. 2012), en areas de cultivos irrigados en Badajoz oscild
entre 4 y 47 esp/m® (Mufoz et al. 2010). En Portugal correspondié al 0,14% del total de esporas en el
aire con concentraciones promedio de 1,4 esp/m® en ambientes rurales y 0,7 esp/m® en zonas
urbanas y estuvo presente en el 34% de los dias muestreados (Oliveira et al. 2010a). En ltalia, se
encontré un promedio de 1,7 esp/m® en el aire de vifiedos (Magyar et al. 2009). En la Ciudad de
Monterrey (México), Venturia correspondié al 3% del total de esporas y estuvo en el aire con 178 dias
del afo estudiado (Rocha et al. 2013). El material genético de este taxdn 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 representd el 3,02% de los Pleosporales totales con
una concentracion promedio de 58,1 esp/m?® y estuvo presente en el aire de la ciudad durante el
63,3% de los dias (217). Su concentracion pico fue de 933 esp/m® y se dio el 8 de junio.
Estacionalmente se caracterizd por presentar los mayores niveles durante gran parte del invierno y la
primavera, y los mas bajos durante el verano, hallazgos significativamente diferentes a los reportados
por otros autores como Oliveira et al. (2010a) que no encontr6 un comportamiento estacional
definido en Portugal, sin embargo coinciden que los valores mas bajos se presentaron durante el
verano y Hernandez et al. (2012) que reportaron que las mayores concentraciones se presentaron
durante el otofio y en mayo asociados a lluvias. En Barcelona no presenta un patrén horario definido
de liberacién de esporas, en contraste Oliveira et al. (2010a) y Rocha et al. (2013) definieron un
patrén nocturno y de madrugada, con los mayores niveles (12% del conteo total diario) a las 22 horas
en la atmdsfera de Monterrey (México). Los niveles de las esporas tipo-Venturia se correlacionaron de
forma positiva pero leve con la temperatura media, minima, maxima y de punto de rocio, la presion
barométrica, la velocidad del viento y la evotranspiracion, 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 correlacion positiva con la humedad relativa y la
precipitacion y negativa con la temperatura, y Rocha et al. (2013) quienes observaron, al igual que en
Barcelona, una correlacion 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 mitospoéricos.

Los hongos asexuales presentan mecanismos intrinsecos para la liberacion de esporas donde las
fuerzas electrostaticas 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 conidiégena o entre las
esporas Y la superficie sobre la cual estan depositadas (Jones & Harrison 2004). Adicional al efecto
del viento sobre la liberacion de esporas, otras fuerzas como el splash de la lluvia y las actividades
mecanicas como las de cosecha o remediacion del terreno pueden inducir una liberacion pasiva de
las esporas (Lacey & West 2006).

Alternaria. Este taxén es el mas representativo dentro de los Pleosporales. Su taxonomia 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 enddfito comun.
Algunas especies de Alternaria son consideradas de importancia econémica, siendo A. alternata la
mas 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 (Chetkowski &
Visconti 1992). En Espafa se ha asociado a dafios en cultivos de citricos, remolacha, cruciferas,
cartamo, melén, sandia, calabacin, pepino, berenjena, patata, tomate, trigo y vid (Melgarejo et al.
2010). Algunas especies son oportunistas de humanos causando infecciones en oidos, ojos, piel,
ufas, tejido subcutaneo y formas diseminadas que comprometen hueso y tracto urinario en individuos
inmunocomprometidos (Pastor & Guarro 2008, Revankar & Sutton 2010). Alternaria alternata es el
hongo alergénico mas importante, con una incidencia de sensibilizaciéon en pacientes atopicos de 3,6
a 39,4% (Simon-Nobbe et al. 2008) y se asocia con alergias tipo | y neumonitis por hipersensibilidad
tipo Ill. 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 relacion entre el incremento de los recuentos diarios de esporas de Alternaria y los
sintomas de asma (Denning et al. 2006) y se ha estimado que concentraciones de 100 esporas por
metro cubico de aire de especies de Alternaria o concentraciones inferiores, pero constantes, durante
24 horas pueden exacerbar los sintomas en individuos sensibilizados (Salo et al. 2006, Aira 2013).
Alternaria hace parte del filoplano y se considera uno de los taxones mas 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 geograficas, 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 areas cercanas Yy lejanas, pero localmente depende mas de las
condiciones climaticas y de los métodos de produccion agricola (maquinaria y métodos de aplicacion
de fungicidas) (Skjeth et al. 2012). También se han observado aumentos significativos en las
concentraciones en el aire durante las tormentas de arena (Marks & Bush 2007, Grinn-Gofron &
Strzelczak 2012). Los valores bajos se han asociado a lluvias prolongadas, a nevadas y a la
presencia de contaminantes quimicos como SO,, NO, tanto durante el muestreo como hasta en tres
dias previos (Grinn-Gofron et al. 2011).

En Espafia las conidias de Alternaria spp son un componente comuin y permanente de la aerospora
(Infante et al. 1999), y recientes compendios de datos de diversas zonas de Espafia han permitido
establecer patrones de comportamiento de las conidias de Alternaria segun la zona. En las zonas
Atlanticas (Lugo, Santiago, Ourense y Vigo) se reportan concentraciones medias diarias que oscilan
entre 3 y 6 esp/m?, en la zona central (Alcala, Madrid, Toledo, Valladolid) entre 4,4 — 12,4 esp/m?, en
la zona Mediterranea (Albacete, Almeria, Cartagena, Granada, Malaga Mérida y Sevilla) entre 4,4 y
109 esp/m3, con los niveles mas altos en Mérida (53 esp/m?) y Sevilla (109 esp/m?®) (Diez et al. 2006,
Sanchez 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 (Isafia y Santa Cruz de Tenerife) entre 3 y 4 esp/m?
(De Linares et al. 2010). Especificamente en la zona de Catalufia, De Linares et al. (2010) revisaron
las bases de datos de 8 estaciones aerobiolégicas distribuidas en la region, observando que las
concentraciones medias diarias de conidias de Alternaria spp oscilaron entre 4 y 94 esp/m?, con los
mayores valores en las zonas mas interiores (Manresa 60, Lleida 94) y el menor en zona interior fria
(Vielha 4), fendmeno que se repite en otras zonas geograficas de la Peninsula Ibérica (Aira et al.
2008, Oliveira et al. 2010a). En Barcelona, una zona urbana, la media diaria de conidias de
Alternaria fue 25 esp/m*®* (maximo 471 esp/m?®), mientras que en Bellaterra que es considerado un
ambiente semiurbano, la media diaria fue 34 esp/m*® (maximo 927 esp/m?®). Estas diferencias de
concentracion, dependiendo el tipo de ambiente rural, semiurbano o urbano, han sido también
observadas en otras areas 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/m® y 5,9 esp/m?, respectivamente, Kasprzyk & Worek
(2006) en Polonia que encontraron que entre el 2,1 y el 2% de las esporas en zonas urbanas
correspondian a Alternaria frente al 1,5 a 5,3% en zonas rurales. Tommasetti et al. (2013) publicé
que los mayores picos en las concentraciones de Alternaria se presentan mas frecuentemente en
zonas planas que en areas montafiosas de ltalia.

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 correspondio 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 correspondié 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/m?® (Ibanez et al. 2001). En Australia, las esporas de Alternaria oscilaron entre 0 y 1125
esp/m?® en la ciudad de Sidney, (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 pacifico 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/m?, y esta diferencia tan marcada se debe a la metodologia de lectura
empleada, que incluyd la revision de un porcentaje muy superior al 13% de la superficie de la placa
que clasicamente 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
taxén mas representativo en la aerospora, correspondiendo al 47,8% del total de Pleosporales y
estuvo presente en el aire durante el 99,7% de los dias (360) con concentraciones que oscilaron entre
0y 8172 esp/m3. El mayor valor se present6 el 26 de septiembre.

Sobre la estacionalidad de las conidias de Alternaria, en los paises Europeos se presenta por lo
general el patron estacional de uno o dos picos, dependiendo de la ubicacion de la estacion (Rizzi-
Longo et al. 2009, Aira et al. 2013), sin embargo recientemente, Kasprzyk et al. (2013) reporta un
patron de tres picos para el centro de Europa, con los niveles mas altos a mediados de julio, agosto
(principal periodo) y a finales de agosto. En zonas de influencia Mediterranea es mas comudn un
patrén de dos picos, uno en primavera y otro a finales de verano y comienzos de otofio (Rizzi-Longo
et al. 2009, Aira et al. 2013). En Espana se ha determinado que el NE se da el patron de un periodo
de esporulacion que inicia a mediados de la primavera hasta el otofio, mientras que en el SE se
observa el patron de dos periodos definidos (primavera y otofio) y en Islas Canarias la presencia es
constante y uniforme (De Linares et al. 2010, Recio et al. 2012, Aira et al. 2013). En Malaga se
presentd un pico en primavera y uno a finales de verano o inicios de otofio. En otras regiones de la
Peninsula Ibérica, especificamente en Porto y Amares en Portugal, se observd 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 otofio, hasta llegar a los niveles mas bajos en
invierno (Oliveira et al. 2010a). En lItalia 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 mediterranea de Turquia se presento el
patron 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 mas frecuentes durante el verano, coincidiendo con el
periodo de recoleccion 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 seran diferentes de acuerdo a la distribucion en el afio de las
estaciones climaticas. En India las concentraciones mas altas se presentaron al inicio del Monsoon,
asociadas con la temperatura y la direccion 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 otofio y los
mas bajos durante el invierno (Ibafez et al. 2001), patrén similar al observado por Stennett & Beggs
(2004) en Australia. En nuestro estudio, aunque las concentraciones se incrementan desde la
primavera hasta finales de otofio, se evidencié el patron de dos picos, con uno mayor que inicia
desde finales de la primavera e inicios de verano (mas constante) y otro a finales de verano (con los
valores mas altos), los recuentos mas bajos se presentaron durante el invierno.

Las concentraciones altas generalmente ocurren en las horas del dia 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 Espafia las curvas de variacion
diurna de las concentraciones de Alternaria muestran una tendencia al aumento antes del medio dia,
con los picos mas altos en la tarde e inicios de la noche y los mas bajos temprano en la mafiana
(Rodriguez-Rajo et al. 2005), no obstante algunos autores han presentado patrones horarios
diferentes, tal es el caso de Sanchez et al. (2009), en Valladolid que encontré 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) observé un patron similar al descrito para Espafa, con los mayores niveles de conidias de
Alternaria entre las 13:00 y 14:00 horas y los mas bajos entre las 7:00 y 8:00 horas en los dias secos
y a las 5:00 y 6:00 horas en dias lluviosos, aunque la disminucién en los niveles empez6 desde las
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20:00 y 21:00 horas. Un comportamiento similar ha sido descrito en Polonia (Grinn-Gofron &
Strzelczak 2009), Dinamarca (Skjeth 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
dandose 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 Mediterraneo 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 Espafa. En Mérida y Malaga, Espafa, adicional a la asociaciéon con la temperatura, encontraron
una correlacion también positiva con las horas de luz solar (Fernandez et al. 1998, Recio et al.
2012). En Valladolid, ademas de lo observado en las otras zonas de Espafia, encontraron que los
niveles de Alternaria se podian correlacionar positiva o negativamente con la direccion del viento
dependiendo las zonas de procedencia (Sanchez et al. 2009), en este sentido Recio et al. (2012)
observaron en Malaga una correlacion positivamente el viento que provenia del interior y
negativamente con el que provenia del mar. En otras zonas de Europa se observan coincidencias con
lo observado en Espafia (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
observo una correlacion positiva con la presion atmosférica (Grinn-Gofron & Strzelczak 2009). En
Turquia los niveles del hongo solo se relacionaron positivamente con la temperatura y la presion
barométrica (Kilic et al. 2000), En Grecia se correlaciond con la temperatura y con la lluvia en dias
previos (Damialis & Gioulekas 2006). En Australia se encontré6 asociacién positiva con la
temperatura, la temperatura del punto de rocio y la lluvia 2 y 3 dias antes y negativa con la presién de
aire y la lluvia el mismo dia del muestreo (Stennett & Beggs 2004). En Barcelona, se observo una
correlacion positiva baja solo con la temperatura del punto de rocio y la direccion de viento y negativa,
también baja con la presion atmosférica (contrario a la observado por Grinn-Gofron & Strzelczak
2009 en Polonia) y la precipitacion.

Bipolaris. El género Bipolaris incluye alrededor de 40 especies, muchas de las cuales son
consideradas fitopatdgenas, principalmente en climas tropicales y subtropicales, aunque han sido
aisladas en casi todas las latitudes afectando principalmente a gramineas. También puede ser
recuperado a partir de detritus vegetales y muestras de tierra desde donde suelen resuspenderse
hacia el aire, encontrandose frecuentemente en exteriores y en menor proporcion en el interior de las
edificaciones. En Espana, 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 patégenos oportunistas y se han asociado con queratitis micoética, peritonitis, sinusitis,
feohifomicosis subcutanea, colonizacion de tejido muerto, enfermedad del sistema nervioso central,
invasion vascular y osteomielitis, aunque también se recuperan en menor proporcion 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 poblaciéon atépica
presenta hiperreactividad a alérgenos de este género (Simon-nobbe 2008). Entre individuos atépicos
se han encontrado frecuencias de sensibilizacion a Bipolaris de 23,1%, 30,7% y 36,8% (Lim et al.
1995, Corey et al. 1997) y en poblacién no alérgica 6,6 % (Chew et al. 2000), todos en Estados
Unidos y paises de Asia. Su concentracion en el aire no es facil de establecer debido a las similitudes
morfologicas entre las esporas de este género con otras dentro de los Pleosporales, e incluso de
otros ordenes. Por lo general, en los monitoreos aerobioldgicos, las esporas de Bipolaris se incluyen
dentro del grupo tipo Drechslera/Bipolaris/Helminthosporium/Exserohilum. Como taxén individual fue
reportado en el aire de Madrid (Espafia) representando menos del 0,01% del total de esporas y
apareciendo en el 0,6% de los dias muestreados (Diez et al. 2006), y en una zona de vifiedos en
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Italia su aparicién también fue muy baja significando menos del 1% del total de esporas (Magyar et
al. 2009). En Egipto representé el 0,1% del total de esporas (Haamed et al. 2009), mientras que en
Karachi (Pakistan) se presento con relativa frecuencia, correspondiendo al 4,5% del total de esporas y
sus concentraciones fueron mayores durante el otofio, con los recuentos mas altos en horas de la
tarde y los mas 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
concentracién promedio diaria de 3,7 esp/m® en el 20,5% de los dias muestreados (74). Su
concentracion mas alta se presento 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 otofio, mientras que en invierno solo se encontraron en el aire en 4 dias. A pesar de que
no se manifiesta un patrén 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 mas duradero
entre las 21:00 y las 23:00 horas. Bipolaris se correlaciond débilmente de manera positiva con la
velocidad maxima del viento y negativa con la humedad relativa media y minima.

Corynespora. Este fitopatégeno esta 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 infecciébn en humanos debidos a este género. Chew et al. (2000) encontré una
sensibilizacion del 7,9% en individuos no alérgicos y de 30,7% en atépicos, al ser evaluados con
extractos de este hongo. A pesar de ser tan comun, sus esporas son rara vez informadas en los
estudios aerobiolégicos. Las esporas de Corynespora fueron reportadas por Hasnain et al. (2012)
representando menos del 1% del total de la aerospora en Karachi (Pakistan). En la aerospora de
India es donde mas registro existen de la presencia de este agente en la aerospora, es asi como Das
& Gupta-Bhattacharya (2012) lo reportaron en Calcuta, como el 0,25% del total de esporas,
Adhikari et al. (2004a) lo encontré solo entre los meses de abril a septiembre en una concentracion
promedio de 11,17 esp/m?, 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 mas 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 concentracion promedio diaria de 0,6 esp/m? y apareciendo en el 2,5%
de los dias (9) con un pico de maxima concentracion el dia 13 de enero (38 esp/m?). Este tipo de
espora fue de aparicion exclusiva durante el invierno, y aunque no manifiesta ningin comportamiento
horario definido, su aparicién fue mas constante entre las 21:00 y las 23:00 horas. Los niveles de
Corynespora se correlacionaron de manera positiva pero baja con la presion barométrica, la
temperatura de punto de rocio, la velocidad del viento, la radiacion global y la evotranspiracion; de
manera negativa débil se correlacionaron con la humedad relativa media y minima y con las
precipitaciones.

Curvularia. Las especies de este género presentan patrones de distribucion geografica amplios como
cosmopolitas o pantropicales, aunque algunos de sus representantes pueden presentar areas de
distribucién mas limitadas. Pueden recuperarse facilimente del suelo de areas tropicales y en menor
frecuencia en areas templadas (de Hoog et al. 2000). En las plantas actian como patégenos
facultativos, principalmente de aquellas viejas o senescentes, pueden ser también invasores
secundarios o saprobios. Son muy conocidas como parasitos de gramineas silvestres y cultivadas
causando lesiones como manchas foliares, marchitamiento de hojas y plantulas, pudriciones de
raices y afectaciones de semillas y granos (Sivanesan 1987). En Espafia se ha encontrado como
fitopatdgeno 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 ufas 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 proteinas 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 ortéloga para Alt a 1 (Hong et al. 2005) y se ha
comprobado la produccion de esta proteina alergénica aunque en bajos niveles (Saenz de
Santamaria et al. 2006). La sensibilizacion a los alérgenos de Curvularia al parecer es mas frecuente
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en areas tropicales y subtropicales. Gupta et al. (2002) reportaron una prevalencia de sensibilizacion
que oscila entre el 7 y el 28% de la poblacién alérgica en India. Pimhirum et al. (1997) en individuos
riniticos en Tailandia encontr6 que la prevalencia era del 28% y en una cohorte de individuos atépicos
en Singapur, Chew et al. (2000) hall6 reactividad a los alérgenos de Curvularia entre 26,0 y 31,6%.
En USA, Corey et al. (1997) observé una prevalencia de 18,4% en pacientes con rinitis alérgica y
mas recientemente, en un grupo de granjeros, también en USA, Endres et al. (2012) encontré una
prevalencia de sensibilizacion de 5% en individuos atdpicos y 1% en no atdpicos. Se ha reportado la
asociacion en el incremento del numero de exacerbaciones de asma que exigen hospitalizacién con
los niveles de Curvularia en el aire (Niedoszytko et al. 2007). Aunque este género ha sido asociado
mas a ambientes tropicales humedos (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 Espafia, las esporas de Curvularia spp han sido
informadas en la aerospora de Madrid representando el 0,02% del total de esporas (Diez et al. 2006).
En una zona rural de ltalia correspondié 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% vy 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
Pakistan correspondi6 al 2,1% del total de esporas (Hasnain et al. 2012). En Hong Kong, Curvularia
correspondi6 al 2,4% de los hongos observados en ambientes exteriores de un area urbana (Wong et
al. 2009). Es estados Unidos se considera una de las esporas mas comunes en interiores y
exteriores. En Florida se ha reportado promedios de 4 esp/m? (1,5% del total de esporas en interior) y
20 esp/m? (1,1% del total de exteriores) (Codina et al. 2008). En Tulsa el promedio de esta espora es
13 esp/m? (Levetin & Dorsay 2006). En Monterrey, México, este tipo de espora significé el 2% del
total y estuvo presente en el aire de la ciudad durante 189 dias al afio (Rocha et al. 2013).
Incrementos significativos en la concentracion 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 concentracion promedio diaria de 2,7 esp/m® y
presentandose en el aire de la ciudad durante el 18,3% de los dias (66). Su mayor concentracion fue
observada el dia 30 de septiembre y alcanzé las 66,7 esp/m?3.

En areas tropicales, este taxén 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 otofio y los valores mas 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 Pakistan donde los mayores niveles fueron encontrados
durante el verano (Hasnain et al. 2012). En USA los recuentos fueron mas altos en primavera y mas
bajos durante el invierno (Shelton et al. 2002). En Barcelona, las esporas de Curvularia fueron mas
frecuentes en el aire durante el verano y comienzos de otofio, también se presentaron con
regularidad en el invierno, pero fueron de aparicién ocasional en primavera contrario a lo observado
en USA por Shelton et al. (2002). Dos comportamientos horarios para este taxén fueron reportados
por Hasnain et al. (2012) en Pakistan quienes observaron los valores mas altos durante la tarde y los
mas 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 liberacién hacia las 14:00 horas con los
valores mas 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 ningun parametro meteorolégico.

Dendryphion. Este taxén esta incluido dentro del compendium de alérgenos de plantas, animales,
alimentos y quimicos presentado por Bernstein et al. (2008), sin embargo a la fecha no se ha
demostrado la produccién de ninguna proteina alergénica por este agente. Tampoco se ha asociado
a procesos infecciosos en humanos o animales. En la aerospora, conidias de Dendryphion fueron
informadas en lItalia, en una zona de vifiedos 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) identifico ADN de este microorganismo en
muestras de las nubes de polvo que atraviesan el océano Atlantico provenientes del Sahara. En
Barcelona las conidias de Dendryphion fueron observadas en escasas oportunidades, solo durante 3
dias en el mes de febrero y correspondieron al 0,01% del total de las esporas de Pleosporales con
una concentracion media diaria de 0,1 esp/m®. Por su baja frecuencia de aparicion, no fue posible
establecer un comportamiento estacional ni horario, ni tampoco algun tipo de correlacion con los
parametros medioambientales.

Drechslera. Este género puede ser recuperado frecuentemente del suelo y detritus vegetales al igual
que del aire. Es considerado saprofito y fitopatdgeno, y en Espafia se ha encontrado causando
manchas foliares en cultivos de arroz, avena, cebada, trigo, maiz, sorgo y gramineas pratenses
(Melgarejo et al. 2010). También ha sido ocasionalmente asociado con infeccion oportunista en seres
humanos (de Hoog et al. 2002, Revankar & Sutton 2010). Su capacidad alergénica ha sido
demostrada, documentandose niveles de sensibilizacion en atépicos 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 nifios
asmaticos en Finlandia (Koivikko et al. 1991). Drechslera fue incluida en el grupo de esporas con
alta frecuencia de aparicion propuesto por Kasprzyk et al. (2004) y en el de baja frecuencia o
aparicion esporadica definido por Oliveira et al. (2009a), sin embargo, al igual que sucede con
Bipolaris, la verdadera prevalencia de este taxon en el aire no es conocida por ser generalmente
incluido dentro del grupo Drechslera/Bipolaris/Helminthosporium/Exserohilum. En Espafa, 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 dias muestreados (Diez et al. 2006) y
en zonas rurales de cultivos irrigados en Badajoz el promedio diario de oscilé entre 23 esp/m®*y 193
esp/m®* (Muioz et al. 2010). En Portugal correspondié al 0,02% del total de esporas y estuvo
presente en el 11% de los dias, con concentraciones similares entre areas urbanas y rurales (0,1
esp/m3) (Oliveira et al. 2010a). En Polonia se observaron recuentos que oscilaban entre 0,4 y 05
esp/m® en areas urbanas y 1,2 y 2,5 esp/m?® en areas rurales (Kasprzyk & Worek 2006). En Egipto
correspondi6 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) encontré en Nueva Delhi
que las esporas de Drechslera correspondian al 1,3% de las esporas en exteriores, Adhikari et al.
(2004b) reporté en zonas rurales recuentos entre 1,37 a 9,12 esp/m® y Das & Gupta-Bhattacharya
(2008) en un area semiurbana determiné que representaba el 2,7% del total de esporas del aire. En
Taiwan las concentraciones de esporas de Drechslera antes y después del tifon Marakot no
presentaron diferencias significativas y oscilaron entre 0,42 a 1,07 esp/m?* (Hsu et al. 2011). En Tulsa,
USA, Levetin & Dorsay (2006) encontraron que las esporas tipo-Drechslera aparecian en una
concentracion promedio diaria de 21 esp/m3. En Barcelona la concentracion promedio diaria de
Drechslera fue de 2,4 esp/m?® representando el 4,03% del total de esporas de Pleosporales y con una
presencia en el aire en el 78,4% de los dias (283). Durante el afio 2010, se observd un incremento
significativo de los niveles de esta espora en los dias 14 y 17 de junio (1543 y 1705 esp/m?,
respectivamente).

Las conidias de Drechslera fueron mas frecuente de primavera a otofio 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 caida importante en los niveles a finales de julio. En
india los mayores valores se presentaron a mediados de la estaciéon del Monsoon (Das & Gupta-
Bhattacharya 2008). En Barcelona, aunque las esporas estuvieron en el aire practicamente durante
todo el afio, con un ligero incremento en los niveles entre primavera y otofio, 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
desplazé hacia el medio dia y la tarde.

El numero de conidias liberadas por Drechslera se ha correlacionado con disminucién en la humedad
relativa y el aumento en la radiacion infrarroja (Leach 1975). En nuestro estudio, los niveles de estas
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conidias se correlacionaron de forma negativa pero leve con la presién barométrica, la humedad
relativa media y minima, la temperatura de punto de rocio y la presion atmosférica.

Embellisia. Se ha observado afectando cultivos de ajo blanco en Espaia (Melgarejo et al. 2010). No
se ha asociado a enfermedad en humanos ni animales. Se ha encontrado en su genoma una
secuencia homdloga 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 Turquia (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
Atlantico proveniente del Sahara (Griffin et al. 2006). Embellisia correspondi6 al 0,13% del total de
esporas de Pleosporales observadas en el aire de Barcelona, con una concentracion promedio diaria
de 2,4 y estuvo presente durante el 13,4% de los dias (47). La concentracion pico fue el 18 de junio
cuando alcanzé 124 esp/m3. No se distingue ningun patron estacional ni horario de estas esporas en
el aire, aunque sus niveles fueron mas constantes durante el invierno y las conidias se encontraron
en mayores niveles durante el dia.

Epicoccum. Este género esta ampliamente distribuido y es cominmente encontrado en el aire, tierra
y en las partes muertas de muchas plantas y frutas. Se comporta como saprofito de distribucion
mundial, pero ademas es un importante fitopatégeno afectando diferentes tipos de plantas y cultivos
como los de cebada, avena, trigo y maiz. Gracias a su termotolerancia puede adaptarse a la
temperatura corporal humana, causando diversos cuadros clinicos como sinusitis, feohifomicosis
subcutanea e infecciones en piel (de Hoog et al. 2002, Revankar & Sutton 2010). Horner et al.
(1995) resumen la prevalencia de la sensibilizacion a este agente entre el 20 y el 30% en poblacién
atopica. En Europa su incidencia en esta misma poblacion se encuentra entre el 5% y 15.4% (Bisht
et al. 2003, Calabria & Dice 2006). En una poblacién de granjeros en USA, Endres et al. (2012)
encontro una sensibilizacion del 8% en poblacion atdpica y un 2% en no atdpicos. El primer alérgeno
descrito para este hongo fue una glicoproteina 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 espectrometria de
masa identificaron en E. purpurascens otras 16 proteinas alergénicas, de las cuales seis presentaron
alta homologia con proteinas anotadas en las bases de datos y para las cuales aun no existe
denominacion. Las esporas de Epicoccum son informadas practicamente en todos los reportes
aerobiolégico 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 taxdén es mas comun en ambientes rurales y mas
abundante en areas del interior comparadas con zonas costeras (Baxter et al. 2005). En Espanfa,
represento el 0,09% del total de esporas y estuvo presente en el aire durante 19,5% de los dias en el
aire de Madrid (Diez et al. 2006) y en zonas de cultivos en Badajoz, Muinoz et al. (2010) encontré
concentraciones de esporas que oscilaban entre 30 y 309 esp/m3. En areas rurales y urbanas de
Portugal y Polonia, Oliveira et al. (2010a) y Kasprzyk & Worek (2006) encontraron niveles de
esporas que oscilaron entre 1,1y 2,2 esp/m®y 2,1 y 3,1 esp/m?, respectivamente. Haamed et al.
(2009) encontrd en una zona industrial de Egipto que las esporas de Epicoccum correspondian 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/m® (Adhikari et al. 2004b), y en otra zona semiurbana de este pais representaron el
1% del total (Das & Gupta-Bhattacharya 2008). En Norteamérica, Levetin & Dorsay (2006)
encontraron un promedio de 27,2 esp/m® en el aire de la ciudad de Tulsa. En Chile, Ibaifez et al.
(2001) reportd que este tipo de esporas correspondieron al 0,5% del total de la aerospora. En
Australia, Garrett et al. (1997) establecio 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) reporté que empleando
técnicas moleculares como gPCR encontré 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 concentracion promedio en
el aire de 148 esp/m3. Este tipo de esporas se encontraron en el aire durante el 95% de los dias (343)
y presentaron dos picos de concentracion significativamente alta durante el 20 de agosto (1200
esp/m?3) y el 25 de diciembre (1067 esp/m?3).
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En Europa, los niveles de Epicoccum fueron mas altos durante el verano y el otofio (Kasprzyk &
Worek 2006, Rizzi-Longo et al. 2009, Oliveira et al. 2010a). En Estados Unidos los niveles mayores
se presentan durante el otofio y los menores durante el invierno (Shelton et al. 2002). En Chile los
mayores niveles se presentaron en otofio (lbafiez 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 otofio. Se sugiere que la descarga de las conidias de E. nigrum es
estimulada por la desecacion ya que los picos de concentracion 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 otofio, 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 ltalia
los niveles altos se presentaron mas frecuentemente en los dias calidos con condiciones secas y
usualmente precedidos de dias con lluvia, y se asociaron positivamente con la temperatura (media,
maxima y minima) y negativamente con la lluvia en el dia del muestreo (Rizzi-Longo et al. 2009). En
nuestro caso se encontré correlacion positiva leve con la velocidad y la direccion de los vientos y
negativa débil con la presién barométrica, la humedad relativa media y minima, la temperatura media,
minima, maxima y de punto de rocio y las precipitaciones.

Fusicladium. Este taxén se ha considera un importante patégeno de frutales en Espafia (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 dias muestreados y represento el 0,01% del total de
esporas (Diez et al. 2006). En Barcelona correspondido al 0,21% del total de las esporas de
Pleosporales presentando una concentracion promedio diaria de 3,9 esp/® y estando presente en el
aire durante el 23,6% de los dias (81). El mayor valor se registr6 el dia 24 de abril (76 esp/m?).
Gottwald & Bertrand (1982) encontraron que las conidias de Fusicladium presentan una mayor
dispersion sobre los cultivos que infecta desde finales de abril hasta noviembre, con los maximos
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 otofio, con los valores mas altos durante la primavera. Latam (1982) sefiala que las
concentraciones de Fusicladium muestran una periodicidad diurna con las maximas concentraciones
a las 12:00 horas, no obstante a partir de nuestros datos no fue posible establecer ningun
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 rocio
presentaron una correlacion negativa. En nuestro estudio no fue posible establecer ningun tipo de
correlacion entre las concentraciones de Fusicladium y los pardmetros meteorolégicos evaluados.

Helminthosporium. Helminthosporium tienen alrededor de 20 especies y es afin a Leptosphaeria. H.
halodes es el anamorfico de Setosphaeria rostrata. Especies de Helminthosporium se asocian
comunmente con manchas y tizones en las hojas, pudriciones de la raiz y otras enfermedades de
Poaceas salvajes y cultivadas, ademas de afectar otro tipo de plantas como palmas, cactus, frijol,
legumbres y café (Alcorn 1988). En Espafia 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 antigenos en el 18,8% de la
poblacion atépica (Simon-Nobbe et al. 2008). Drechslera/Bipolaris/Helminthosporium/ Exserohilum
por lo que suele desconocerse su verdadera prevalencia en el aire. En Espafia ha sido observada en
Madrid (Diez et al. 2006) representando menos del 0,01% de la aerospora y estuvo presente en el
aire en el 2,2% de los dias 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 (ltalia) este
taxon se encontré generalmente en concentraciones menores a 5 esp/m?, presentando sus mayores
niveles en mayo (Bruno et al. 2007). En Grecia, su concentracion promedio fue 0,29 esp/m? en el aire
de Atenas (Pyrri & Kapsanaki-Gotsi 2007) y en Tesalodnica significé 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 agricolas siendo mas comunes durante el invierno y
mas baja durante el verano; y en éareas residenciales de Lucknow, Khandelwal (2001) reportaron
bajos recuento de esporas de Helminthosporium en el aire durante todo el afio 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 concentracion promedio diaria de 3,1 esp/m? y registrandose en la atmdsfera en el
21,9% de los dias (79). La mayor concentracion (86 esp/m?®) se observé durante dos dias, el 9 de
febrero y el 2 de mayo. Sus concentraciones fueron generalmente bajas durante todo el afo, siendo
mas constantes durante el invierno e inicios de la primavera. No se observa un comportamiento
horario claro, aunque durante el invierno se evidencié 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 presién barométrica, la humedad
relativa media y minima, la temperatura de rocio y la presion atmosférica.

Pithomyces. Este género comprende 12 especies asociadas a material vegetal en descomposicion,
aunque suele recuperase con frecuencia causando lesiones en herbaceas, gramineas y otros tipos de
plantas. No hay reportes de infeccion en humanos por Pithomyces, sin embargo en ganado ovino y
bovino ha sido implicado en cuadros de eczema facial, inducido por la produccion de esporidesmina.
Se ha demostrado la presencia de moléculas alergénicas en las conidias e hifas del hongo, pero se
desconoce la reactividad de la poblacién a estos alérgenos (Green et al. 2005). Kasprzyk et al.
(2004) y Oliveira et al. (2009b) incluyeron este taxén dentro del grupo de baja frecuencia o aparicién
esporadica en el aire. En Espafia este hongo ha sido reportado en la aerospora de Madrid
correspondiendo a menos del 0,01% del total de esporas y encontrandose en el 0,6% de los dias
muestreados (Diez et al. 2006) y en Badajoz, Muifoz et al. (2010) encontré medias que oscilaron
entre 8 y 46 esp/m? en una zona rural. En Portugal, Oliveira et al. (2009a y 2010a) encontraron que
este tipo de esporas correspondia al 0,04% del total tanto en zonas rurales como urbanas en
(concentracién promedio de 0,2 esp/m?®) y se encontraba presente en el aire en el15% de los dias
estudiados. En Polonia la concentracion promedio fue 0,1 esp/m3, tanto en ambientes rurales como
urbanos (Kasprzyk & Worek 2006). En la zona de Karachi, Pakistan, 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 area 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 concentracion promedio de 14,3 esp/® correspondiendo al 0,78% del total de
Pleosporales y estuvieron presentes en el aire de la ciudad en el 46,5% de los dias (168). Las
mayores concentraciones se observaron los dias 20 y 23 de agosto (191 y 181 esp/m3,
respectivamente). En Europa se ha observado un patrén estacional que va desde finales de verano a
finales de otofio (Stepalska & Worek 2005, Oliveira et al. 2010a). En India fue mas frecuente a
inicios del invierno (Das & Gupta-Bhattacharya 2008). En Barcelona se observd un claro
comportamiento estacional, similar al descrito en otras zonas de Europa (Stepalska & Worek 2005,
Oliveira et al. 2010a), sin embargo aqui los niveles incrementaron desde inicios de verano y
descendieron a mediados de otofio. 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) encontré los mayores niveles en la madrugada en Pakistan. En Barcelona los mayores
recuentos se observaron hacia el medio dia, entre las 10:00 y las 14:00 horas. No se observo ningun
tipo de correlacion entre los niveles de Pithomyces y los parametros atmosféricos estudiados.

Sporidesmium. Este taxén esta incluido dentro del compendium de alérgenos de plantas, animales,
alimentos y quimicos 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 existian proteinas fuentes de alérgenos. Las
esporas de este hongo han sido informadas en la aerospora de una zona de vifiedos en ltalia
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(Magynar et al. 2009) y en la ciudad de Karachi, Pakistan, (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 areas 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
correspondi6 al 0,23% del total de Pleosporales con una concentracion promedio diaria de 4,5 esp/m?
y estuvo presente en el aire en el 31,2% de los dias (107). La mayor concentracion se registro los
dias 1 de enero y 17 de octubre (57 esp/m?3). Los niveles fueron constantes durante todo el afo, a
excepcion de a finales de verano y comienzos de otofio cuando se observan incrementos leves y en
el invierno cuando desaparece del aire por algunos dias. No se distingue un patrén 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 presion barométrica, la humedad relativa media y minima, la
temperatura de punto de rocio y la presion atmosférica.

Stemphylium. Este hongo se ha aislado de suelos de bosques, praderas, cultivos de trigo y otros
cereales, cultivos de citricos y cafetales comportandose como saprofito y en algunos casos como
patégeno. Muchas especies de Stemphylium, incluyendo su estado teleomorfico clasificado dentro del
género Pleospora, son importantes econdmicamente ya que pueden afectar cultivos agricolas,
provocando enfermedades como las manchas en las hojas de alfalfa, trébol rojo, cebolla y ajo,
también se ha asociado con la mancha purpura en el esparrago y a la mancha gris del tomate y la
papa (Camara et al. 2002). En Espana, 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 homéloga al alérgeno Alt a 1 de Alternaria
alternata (Hong et al. 2005) y la produccion de esta proteina en concentraciones que pueden superar
las descritas para A. alternata (Gutiérrez-Rodriguez et al. 2011). Se ha informado una prevalencia
de la sensibilizaciéon a Stemphylium de 30,7 % en pacientes atdpicos con sospecha de alergia a
hongos (Corey et al. 1997). Este hongo esta incluido dentro del grupo de baja frecuencia o aparicién
esporadica (Kasprzyk et al. 2004, Oliveira et al. 2009b). En el aire de Espafia, fue identificado por
Diez et al. (2006) en Madrid representando el 0,04% del total de esporas y presentandose en el
10,1% de los dias estudiados y por Muinoz et al. (2010) en una zona rural de Badajoz en
concentraciones que oscilaron entre 32 y 282 esp/m?. 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 dias en concentraciones de 0,5 esp/m?® en areas rurales y 0,6 esp/m? en
urbanas. En Polonia se encontraron niveles que oscilaron entre 0,1 y 0,2 esp/m?® en areas urbanas y
de 0,1 esp/m?® en rurales (Kasprzyk & Worek 2006). En Pakistan fue frecuente y represento 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 concentracion de 8 esp/m? en el aire de Tulsa (USA) correspondiendo
al 0,14% del total de esporas. En Santiago de Chile correspondio al 0,5% del total de esporas (Ibanhez
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 concentracion promedio de
85,4 esp/m?® y fueron frecuentes en el aire encontrandose en el 92,5% de los dias estudiados (334).
Los valores mas altos se presentaron el 7 y el 15 de junio (667 y 610 esp/m?, respectivamente). En
Islas Canarias se encontraron niveles durante todo el afio con dos picos, uno a finales de primavera y
el otro en el otofio, con una disminucion significativa durante el invierno (Dominguez et al. 1996). En
Portugal y Polonia los mayores valores se observan durante el verano y el otofio, con un patréon de
dos picos similares a los observados para Alternaria (Stepalska & Worek 2005, Oliveira et al.
2010a). En ltalia 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 otofio, 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 mas bajas durante la noche entre las
20:00 y las 8:00 horas (Dominguez et al. 1996, Rossi et al. 2005, Oliveira et al. 2010a),
coincidiendo con el observado en Barcelona. Se ha documentado que la disminucién 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 rafagas después de las 10:00 favorecen la liberacion 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 observé la correlacién con la
temperatura, pero si una correlacion positiva baja con la velocidad y la direccién del viento y negativa
baja con la presion barométrica, la humedad relativa media y minima, la temperatura de punto de
rocia, la presion atmosférica y las precipitaciones.

Tetraploa. Este taxén se encuentra usualmente como saprofito sobre herbaceas y otras
monocotiledéneas y rara vez sobre dicotiledoneas y Pinus (Karpinska-Kotaczek et al. 2010).
Ocasionalmente ha sido informada como patégeno de humanos (Markham et al. 1990). En Singapur
en poblacion alérgica y no alérgica, Chew et al. (2000), demostraron una prevalencia de
sensibilizacion 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 (Karpinska-Kotaczek et al.
2010). En Espafa, se ha registrado ocasionalmente en zona rural de Ourense con niveles nunca
superaron las 10 esp/m?® (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 vifiedos en Italia (Magynar
et al. 2009). En Pakistan representé menos del 1% del total de esporas del aire de Karachi (Hasnain
et al. 2012). En un area semiurbana y en una ciudad densamente poblada de India significé el 0,2%
del total de esporas en el aire (Das & Gupta-Bhattacharya 2008 y 2012). En Estados Unidos y
Australia no supero6 el 0,1% del total de esporas (Dixit et al. 2000, Mitatakis & Guest 2001, Levetin
& Dorsay 2006). En Barcelona correspondio al 0,05% del total de esporas de Pleosporales con una
concentracion promedio de 1 esp/m? y estuvo presente en el aire de la ciudad en el 7,5% de los dias
(27). La concentracion mas alta fue el 6 y 7 de mayo (38 esp/m?®). Su presencia en el aire fue
ocasional pero fue mas constante y presentd los mayores picos de concentracion durante el invierno.
No se observé ningun patrén horario, ni se correlaciond con las variables atmosféricas analizadas.

Ulocladium. Los integrantes de este género son mayoritariamente de vida saprofitica, algunos
débiles patdgenos oportunistas de vegetales y animales. Su distribucion cosmopolita le permite
colonizar habitat tanto naturales como antrépicos, siendo un habitante comun del suelo, detritus
vegetales, alimentos en descomposicion y derivados celuldsicos como textiles y papel. U. chartarum
es la especies mas ampliamente distribuida en la naturaleza y la que se aisla 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, ufias
y 0jos en pacientes inmunocomprometidos (de Hoog et al. 2002). Es considerado uno de los mohos
alergénicos mas 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), especificamente U. chartarum demostré producir
concentraciones altas de Alt a 1 (Gutiérrez-Rodriguez et al. 2011). En Espafia es comunmente
informado en la aerospora pero en Bajas concentraciones. En Madrid correspondié a menos del
0,01% del total de esporas, apareciendo en el aire en el 0,3% de los dias estudiados (Diez et al.
2006) y en Badajoz se encontré en bajas concentraciones (un total de 30 esporas) en todas las areas
muestreadas (Tormo-Molina et al. 2012). En otras latitudes no suele representar mas del 0,1% tal
como se observo en la aerospora de India (Haamed et al. 2004), Chile solo correspondié (lbaiez et
al. 2001) y Australia (Garrett et al. 1997). En un estudio de ambientes de oficina a través de los
Estados Unidos, Maclinstosh et al. (2006) encontr6é 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 pacifico 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 concentracion promedio de 4,1 esp/m® y una presencia en el aire en el 17,5% de los dias
(63). La mayor concentracion fue observada el 28 de octubre (324 esp/m?). Basilico et al. (2007)
reportd que las mayores concentraciones de Ulocladium se encontraron durante el verano en
Argentina, sin embargo en Barcelona no se observa un patron estacional, aunque la aparicion de este
taxén fue mas regular durante el invierno y la primavera. Tampoco se evidencia un patron horario de
liberacion 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 presion barométrica, la humedad relativa
media y minima, la temperatura de punto de rocio y la radiacién global.
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Esporas de Pleosporales asociados a manifestaciones alérgicas en el aire
interior y exterior de viviendas del area metropolitana de Barcelona. Efectos de
las caracteristicas locativas y climaticas.

Introduccion

Las enfermedades alérgicas han presentado un aumento constante en el nimero de casos, afectando
en la actualidad entre el 30 y el 40% de la poblacion 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 nifios asma, el 15% manifestaciones alérgicas en piel y el 8% alergias alimentarias
(Calderén et al. 2012). A nivel mundial se presume que mas de medio billon 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 sintomas o no son diagnosticados correctamente. Segun el EAACI (European Academy of Allergy
and Clinical Immunology) en las proximas décadas mas de la mitad de la poblacién europea sufrira
algun tipo de alergia (Punekar & Sheikh 2009). La OMS considera que la prevalencia ha aumentado
en los ultimos afios, principalmente en paises en via de desarrollo, debido principalmente a cambios
en el ambiente y a la adopcion de un estilo de vida occidentalizado, por lo que estima que para el afio
2020, el asma, junto con la enfermedad pulmonar obstructiva cronica (EPOC), llegara a ser la tercera
causa de muerte en estas regiones (Masoli et al. 2004). Existe una considerable variacion regional
en la prevalencia de las alergias respiratorias. En el caso de la rinitis, Bousquet et al. (2008b)
observo tasas que iban entre el 11,8% en Espafia y el 46% en Australia. En una revision
epidemioldgica realizada en los servicios de alergia espafioles se observd 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 Il del
estudio ISAAC llevada a cabo entre el 2002 y el 2003, determind que la prevalencia de asma entre los
6 y los 7 afios era del 10,7% para nifios y 8,2% para nifias y que entre los 13 y 14 afos la diferencia
era menos marcada, observandose un 9,3 y 9,2%, respectivamente (Garcia-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 establecid que la prevalencia de alergia en
poblacion adulta espafola era del 21,6%, siendo la rinoconjuntivitis la manifestacion clinica mas
frecuente (45,4%), seguida del asma bronquial (24,9%).

En algunos paises, las alergias respiratorias suponen una carga importante para la salud, no solo en
términos de calidad de vida, sino ademas 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 afio en productos farmacéuticos ademas de €4,3 billones en
gastos de hospitalizacién, diagnéstico y otros servicios médicos (Calderon et al. 2012). Los costos de
la atencién y el tratamiento de la rinitis alérgica pueden ser aun mayores, pero no se cuenta con
estimativos reales. Para la rinitis se presume que la inversion 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 Espafia, Colas 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 poblacién general.

Las alergias respiratorias, incluyendo asma y rinitis, son causadas por la sensibilizacién a alérgenos
medioambientales inhalados. Esta exposicion suele ser mayor en ambientes interiores debido a que
la poblacién 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 mas comiunmente descritos para
ambientes interiores hay proteinas de origen bacteriano, vegetal, animal y fungico (Gaffin &
Phipatanakul 2009). Aunque con algunas contradicciones, la prevalencia de sensibilizacion IgE a
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alérgenos de interior (principalmente acaros y alérgenos de gato) esta positivamente correlacionada,
tanto con la frecuencia como con la severidad del asma vy 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 aparicion y severidad de las alergias respiratorias (Rosenstreich
et al. 1997).

Recientemente se ha demostrado que la presencia de sensibilizacion a hongos es mayor de lo que se
creia, al igual que las manifestaciones alérgicas a proteinas fungicas. La prevalencia de las alergias
respiratorias a hongos se estima entre el 20 - 30% entre los individuos atdpicos y hasta un 6% en la
poblacion general (Kurup & Banerjeea 2000). Estos niveles variables de sensibilizacién dependen en
gran medida de las condiciones climaticas regionales; en zonas generalmente frias los niveles son
bajos, a diferencia de las areas calidas donde los niveles de sensibilizacion suelen ser mayores (Mari
et al. 2003). Black et al. (2000) observaron mayor positividad en la prueba cutanea para alérgenos
fungicos (54%) en pacientes asmaticos 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 encontré que el 76% de los pacientes con admisiones
multiples por sintomas respiratorios severos tuvieron resultados de la prueba cutanea positivos para
al menos un hongo (O’Driscoll et al. 2005). En Espafa se han realizado multiples estudios que
pretenden establecer la incidencia de la sensibilizacion a hongos en poblacién alérgica. En 1995 el
grupo de trabajo de la Sociedad Espafiola de Alergologia e Inmunologia Clinica (Alergolégica 1995),
encontré que el 9,5% de todos los pacientes con sospecha de alergia respiratoria presentaban
sensibilizacion a alérgenos de Alternaria y/o Cladosporium. Dos afios después, el Estudio
Multicéntrico Europeo patrocinado por el Subcomité de Aerobiologia de European Academy of
Allergology and Clinical Immunology estableci6é que la prevalencia de la sensibilizaciéon a hongos en
Espafia se encontraba alrededor del 20% (D"Amato et al. 1997). Alergolégica 2005 (2006) publico
que el 12,5% de la poblacion pediatrica 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 Espafa presentaban rinitis alérgica, entre estos el 6% fueron diagnosticados
como alérgicos a hongos. En el estudio Escape (2005) que pretendia establecer la estacionalidad y
hacer el seguimiento de la calidad de vida en el asma pediatrica en Espafna, se determin6 que la
incidencia de sensibilizacion a hongos era del 17,7%. En zonas del Mediterraneo se ha encontrado
altos niveles de sensibilidad a hongos tanto en poblacion pediatrica como adulta (D"’Amato et al.
1997, Corsico et al. 1998). Especificamente en Cataluia, Bartra et al. (2009) encontré un 26,3% de
sensibilidad a hongos entra la poblacion alérgica estudiada.

En pacientes atopicos, se ha demostrado que existe una relacion entre la severidad del asma y/o
rinitis y la duracion de la exposicion a hongos. Tales contactos pueden ocurrir tanto en exteriores
como dentro de las casas o los lugares de trabajo (Matheson et al. 2005). La mayoria de los
pacientes sensibilizados a hongos presentan sintomatologia perenne, aunque con mayor intensidad
en el periodo estival y el otofio (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), ademas de otros hongos con la exacerbacion de los sintomas de asma. Sin
embargo, es Alternaria, el taxdbn mas 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 anamorfico 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 organica y tener eficientes mecanismos de
produccién de esporas y conidias. Pueden comportarse como epifitos, enddéfitos o parasitos de hojas
y tallos vivos; ser hiperparasitos de otros hongos e insectos; asociarse formando liquenes; o ser
saprobios sobre material vegetal en descomposicion en ambientes acuaticos 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 mas importantes fitopatdgenos responsables
de grandes dafios y cuantiosas pérdidas en cultivos de cereales (trigo, maiz, cebada), arboles (pino,
alamo), dicotiledoneas (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 clinicos que van desde leves
reacciones de hipersensibilidad hasta formas diseminadas graves, e incluso fatales, en pacientes
severamente inmunocomprometidos (Revankar & Sutton 2010).

Todas las esporas fungicas pueden potencialmente despertar una respuesta alérgica, sin embargo,
Alternaria alternata es el hongo alergénico mas importante (Simon-Nobbe et al. 2008) y su papel en
la alergia ha sido reconocido desde hace mas de 80 afios (Hopkins et al. 1930). La incidencia de
sensibilizacion a A. alternata en pacientes atdpicos varia entre 3,6 y 39,4%, dependiendo
principalmente de la zona geografica donde se haya realizado el estudio (Simon-Nobbe et al. 2008).
Para esta especie se han identificado 13 proteinas alergénicas, siendo Alt a 1 la mas importante ya
que induce una respuesta tipo IgE en mas 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 proteina) 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). Saenz de Santamaria et al. (2006) y Gutiérrez-Rodriguez et al. (2011) han demostrado
la union de anticuerpos tipo IgE procedentes de pacientes alérgicos a A. alternata a proteinas
homodlogas de Alt a 1 de diversas especies de Alternaria y de otros Pleosporales como Stemphylium,
Ulocladium y Curvularia. Otras proteinas alergénicas identificadas en Alternaria (y que posiblemente
también podrian tener su ortélogo en otros géneros de Pleosporales) incluyen manitol
deshidrogenasa dependiente de NADP, enolasa, aldehido deshidrogenasa, flavodoxina, proteina
acida ribosomal P1 y P2, proteina de choque térmico 70, factor de transporte nuclear 2, glutation 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
micotica 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), Antartida (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,
Goémez de Ana et al. 2006, Pulimood et al. 2007, Buss et al. 2010a, De Linares et al. 2010,
Sabariego et al. 2012, Skjoth et al. 2012, Aira et al. 2013) y Oceania (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 antigenos 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 mitospdricos (estados
conidiales), especies de Curvularia, Drechslera/Bipolaris, = Epicoccum,  Stemphylium,
Helminthosporium, Pithomyces y Phoma, son observados cominmente en estudios aerobioldgicos 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, Hernandez et al. 2012, Hsu et al. 2012, Sabariego et al.
2012, Meng et al. 2012). Los géneros meiospdricos (formadores de ascas), son informados con
menor frecuencia en el aire, y su presencia es mas 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 reproduccion (Gonianakis et al. 2005, Diez et al. 2006, Magyar et
al. 2006, Carisse et al. 2007, Oliveira et al. 2010b, Hernandez et al. 2012, Stepalska et al. 2012,
Tomassetti et al. 2013). Entre los taxones Pleosporales meiospodricos, los mas comunmente
documentados en la aerospora son Pleospora, Leptosphaeria, Didymella, Paraphaeosphaeria,
Phaeosphaeria, Sporormiella, Massarina y Leptosphaerulina. La familia Venturiaceae (meiosporico) y
uno de sus anamorficos, 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 practicos de esta investigacion, las esporas tipo-Venturia y tipo-Fusicladium
seguiran siendo consideradas dentro del orden Pleosporales.

La presencia de determinados taxones de hongos (incluyendo las esporas de Pleosporales), en el
aire exterior e interior esta relacionada con diferentes factores medioambientales, tales como
estacionalidad, localizacién geografica, parametros meteoroldgicos, humedad relativa y temperatura
(Weber 2003, Jones & Harrison 2004, Gange et al. 2007, Buss et al. 2010a, Grinn-Gofron et al.
2011). Aunque existen grandes diferencias regionales, por lo general los mayores recuentos de
esporas son encontrados en ambientes calidos y humedos (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 organica en descomposicion (Heald & Spracklen 2009), la vegetacion circundante a un sitio
determinado tiene un impacto positivo sobre la concentracion y los taxones de hongos recuperados,
principalmente por la permanente liberacion de hongos fitopatégenos o saprofitos al aire (Awad
2005). Algunas esporas de patdogenos de plantas presentan picos estacionales en el aire que suelen
cursar paralelamente con periodos de floracién o de recoleccion 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 humedo (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 practicamente todas las esporas mitosporicas,
ademas de otras formas asexuales de hongos y esporas del tizén (Brown 1997). Estas esporas son
encontradas en altas concentraciones en la atmdsfera en condiciones de baja humedad y fuertes
vientos, principalmente durante las horas mas calidas de la tarde. En areas templadas, las esporas de
aire seco dominan la atmésfera desde la primavera hasta el otofio, excepto durante los periodos de
lluvia (Troutt & Levetin 2001, Elbert et al. 2007). Las ascosporas y basidiosporas son las
predominantes entre las esporas de aire hiumedo, las cuales requieren de humedad para su liberacién
y presentan picos atmosféricos después de las precipitaciones, aunque cuando las lluvias son
prolongadas tienden a disminuir por el efecto del lavado de la atmoésfera (Rivera-Mariani & Bolaiios-
Rosero 2012). Las ascosporas son liberadas principalmente durante o después de las lluvias debido
al incremento de la presién osmética dentro del asca lo que provoca su expulsion. El ritmo de
liberacion intradiurno de las ascosporas presenta un pico en horas tempranas de la manana y una
marcada disminucion por la tarde. (Troutt & Levetin 2001).

Mediciones de aerosoles fungicos reportan concentraciones promedios a nivel del suelo de alrededor
de 10.000 a 50.000 esporas/m?, excediendo algunas veces las 200.000 esporas/m® (Levetin 1995).
Estas concentraciones de esporas suelen exceder en mas del doble a las concentraciones de granos
de polen (1.000 - 2.000 granos/m®) (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 afo (Platts-Mills et al. 2006). En el caso de las
esporas de Alternaria, se ha observado que durante dias secos y con viento, los conteos pueden
variar entre 500 a 1000/m® 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/m’ pueden
provocar sintomas clinicos en individuos con hipersensibilidad a este hongo (Gravesen 1981).

Existen diferencias importantes entre el tipo y la concentracion 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 concentracion y tipo de hongos en ambientes interiores (Shelton et
al. 2002). Las condiciones especificas de lugar, como ausencia o disminucién de las corrientes de
aire, la proteccion a la luz UV y actividades que alli 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 deposicion de aquellos mas pesados sobre superficies y la proliferacion 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 tuberias de agua; ademas, por su facil adaptabilidad, suelen
desarrollarse sobre plantas de interior, desechos animales y vegetales, muebles, tapiceria, 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 afo, siendo responsables de sintomas de
rinitis persistente, especialmente en los sitios humedos y calidos de la casa como los bafios y la
cocina (Jacob et al. 2002).

Especies de Alternaria, junto con Aspergillus, Penicillium y Cladosporium son el principal componente
de la aerospora fungica 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 mas comunes (Horner et al. 1998, Lehrer et al. 1994, Burge 2002,
Rivera-Mariani & Bolafios-Rosero 2012), pero también es frecuente encontrar conidias de Alternaria
y Cladosporium, con un aumento importante en su concentracion durante el verano, y conidias de
Aspergillus y Penicillium durante todo el afio (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 particulas fungicas, sin embargo su concentracién 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 (Gérny & Dutkiewicz
2002). Algunos estudios han determinado que tales fragmentos pueden poseer un mayor contenido
de proteinas 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
aerobiolégicos, ya que por sus caracteristicas morfoldgicas no es posible identificar a que taxén
pertenecen, para lo cual seria indispensable el uso de técnicas inmunoldgicas como el inmunoensayo
halégeno o de biologia 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 mas 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 concentraciéon de los taxones de esporas fungicas en el
material particulado atmosférico es necesario para reducir o prevenir la exposicién a agentes
infecciosos para plantas, animales y humanos y a alérgenos fungicos (Madelin & Madelin 1995). Hay
diversos métodos para la deteccion de la micoflora en la atmésfera y en medioambientes interiores.
La cuantificacion directa puede ser realizada por métodos microbiolégicos convencionales como son
la determinacion 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 nimero de esporas
totales intactas y los conteos de hongos cultivables (Hospodsky et al. 2010), lo que hace
recomendable el uso de ambas metodologias para asegurar una cuantificacion/identificacion
representativa de los hongos presentes en un ambiente determinado. También se han empleado mas
recientemente analisis basados en acidos nucleicos (PCR cuantitativa de DNA extraido), pero con
algunas limitaciones, asociadas principalmente a los costos y a la cuantificaciéon de los taxones
(Yamamoto et al. 2011a, 2011b). Métodos indirectos de cuantificacion emplean quimica analitica
para medir la presencia de biomarcadores fungicos especificos como el ergosterol (Burshtein et al.
2011), aunque con muy baja o ninguna correlacion con los resultados obtenidos por Q-PCR (Lang-
Yona et al. 2012). La presencia y concentracion de los micoalérgenos también ha sido estimada
empleando técnicas inmunolégicas como ELISA, tal es el caso de los niveles de Alt a 1 (alérgeno
principal de Alternaria alternata) aunque con una baja correlacion con la concentracion de las esporas
del hongo (Feo et al. 2012).

En el presente estudio se establecieron la concentracion y los taxones de Pleosporales
predominantes, durante las cuatro estaciones climaticas, en el ambiente interior y exterior de
viviendas del area metropolitana de Barcelona, empleando para ello metodologias para la
cuantificacion e identificacion 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 propésito
era caracterizar el comportamiento de los principales Pleosporales alergénicos para ofrecer al
personal sanitario involucrado con el diagnéstico, tratamiento y seguimiento de los pacientes que
padecen alergias a hongos, informacion 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 duracion del tratamiento. También para transferir la informacion a
la poblacién, buscando facilitar el procurarse mejor calidad de vida rigiéndose por esta informacion
para evitar tanto como sea posible la exposicion a estos alérgenos.

Materiales y métodos
Descripcion de la poblacion, del entorno y de las viviendas estudiadas.

La provincia de Barcelona estd ubicada al nordeste de Espafia y ocupa el 24% del territorio de la
Comunitat Auténoma de Catalunya (7733 km?2). Consta de 311 municipios y una poblacién 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 km? y su poblacion para el
2010 era de 1.619.337 con una distribucion por edades de 13,2% para menores de 14 afos, 66,7%
para edades comprendidas entre los 15 y los 64 anos, y el 20,1% para mayores de 65 afios. El 48%
eran hombres y el restante 52% mujeres (Anuario estadistico de Catalufa, http://www.idescat.cat).

La situacion geogréfica de Barcelona, cerca del mar, favorece un clima templado denominado
maritimo subhiumedo de tendencia maritima (Bolds 1962). La temperatura media anual es de 16,5
°C, la temperatura media de las minimas 9,4 °C (Enero) y la media de las maximas 24,4 °C (Julio).
Las precipitaciones son moderadas, 595 mm de promedio anual, y tienen lugar mayoritariamente en
primavera y otofio (Roldan 1985). El resumen de las condiciones meteorolégicas para la zona de
Barcelona durante el periodo de estudio segun el Servei Meteorologic de Catalunya se presenta en la
tabla N° 3.3.

Tabla N° 3.3. Promedios de los parametros meteorolégicas para la ciudad de Barcelona durante
los afios 2010 y 2011 (Servei Meteorologic de Catalunya).

Parametro 2010 2011
Temperatura media anual (°C) 17,2 (0,7 - 39,3) 18,2 (2,4 - 33,8)
Humedad relativa (%) 62 67
Precipitacion acumulada (mm) 718,5 925,0
Velocidad media del viento a 10m (m/s) 2,1 (direccion dominante SW) 2,0 (direccion dominante E)
Media de radiacioén solar global diaria 155 16.0

(MJ/Im?)
mm: milimetros; m/s: metros por segundo; SW: Suroeste; E: Este; MJ/m? Megajulios por metro cuadrado.

Con respecto a la vegetacion, Barcelona y su entorno se hallan en el dominio climacico del encinar
litoral, que se encuentra muy empobrecido por la fuerte y continuada intervencién humana, siendo
frecuentes sus series de degradacion, garrigas, brollas (a menudo con recubrimiento de pinos),
yermos y prados secos. También se da vegetacion ruderal y arvense, y vegetacion 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 poblacion de dividié en dos grupos, y
cada individuo fue asignado al grupo correspondiente de acuerdo a si cumplia o no los siguientes
criterios: grupo SA (sensibilizacién a Alternaria) incluyé a los individuos con sensibilizacién a
Alternaria mediante la prueba cutanea (SPT: skin prick test) con alérgenos para A. alternata o por
medicion de Ig E especifica para el hongo y que presentaban manifestaciones clinicas 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 provocacién al alérgeno; el otro grupo denominado grupo ND
(no sensibilizados a Alternaria) incluyé a los individuos sin sensibilizacion a alérgenos de Alternaria,
aunque 9 de ellos fueron atopicos con manifestaciones clinicas de alergia respiratoria (rinitis,
conjuntivitis o asma).

Con el fin de confirmar la sensibilizacion y ubicar correctamente a los participantes en cada grupo, se
procedié a la realizacion del test ImmunoCAP™ Rapid Asthma/Rhinitis Adults (Pharmacia
Diagnostics) a todos los individuos mayores de 16 afios de ambos grupos. Como criterio de exclusién
se consideraron la intencion de cambio de vivienda antes de un afio (tiempo de duracion de estudio) y
trabajos de construccién de importancia (eliminacion o levantamiento de muros, ampliacion de la
vivienda) durante el tiempo de duracién 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 Clinic de Barcelona, Hospital Vall D'Hebron, Clinica Teknon y Hospital de
Sabadell). Las 29 restantes incluian 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 - Badia del Vallés,
Cerdanyola del Valles, Granollers, L'Hospitalet de Llobregat, Ripollet, Rubi, Sabadell, Sant Boi de
Llobregat, Sant Fost de Capsentelles, Sentmenat y Terrassa; y 6 en municipios costeros - Badalona,
Calella, Mongat, Premia de Mar y Teia) y 2 del grupo ND (todos en municipios del interior -
Cerdanyola del Vallés y Terrassa). De cada vivienda se estudié el aire y el material particulado
depositado sobre las superficies (polvo) de la habitaciéon del participante y el ambiente exterior a la
vivienda en cuatro momentos del afio (verano, otofio, invierno y primavera). Se anotaron la ubicacion
rural, semi-urbana o urbana de la vivienda, tipo de vivienda (casa o apartamento), piso en el que se
ubica la vivienda, las caracteristicas de la habitacién (tipo de suelo, presencia de alfombras o
moquetas, presencia de ventanas, ubicacion interior o exterior), métodos de ventilacion o calefaccion,
presencia de plantas de interior, presencia de humedad en paredes, nivel de trafico vehicular y
trabajos de construccién o demoliciéon en el area circundante. También se indagd por la frecuencia y
el tipo de aseo de la habitacién. Para cada individuo del grupo SA se completé un cuestionario con
los datos mas relevantes consignados en sus historias clinicas (datos suministrados por los centros
sanitarios participantes) que incluia el tipo de diagndstico de alergia, clasificacion clinica de la alergia,
antecedentes personales y familiares. Adicionalmente para todos los participantes se completé un
cuestionario relacionado con los diagnésticos previos de alergia (o sensibilizacion), tipos de sintomas
relacionados a la alergia, frecuencia de los sintomas y los factores que favorecian la aparicién de los
sintomas.

Pruebas diagnoésticas utilizadas con los participantes.

Para corroborar el diagnostico de alergia a Alternaria, se procedié a realizar el test ImmunoCAP™
Rapid Asthma/Rhinitis Adults (Pharmacia Diagnostics) tanto a los miembros del grupo SA como el ND
que eran mayores de 16 afios. 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 recolectd la informacion correspondiente a los diagndsticos y pruebas realizadas a todos los
pacientes alérgicos accediendo a su historia clinica en el centro sanitario donde suelen consultar.

Estudio aerobioldgico y del material particulado sedimentado sobre las superficies.

Analisis de muestras de aire - Para establecer la concentracién y diversidad de taxones flungicos en
el interior y exterior de cada habitacion se procedio 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 concentracion 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 Aerobiologica de
Catalunya (XAC) que estuvieran mas 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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Capitulo 3

Tabla N° 3.1. Taxones de Pleosporales observados en la aerospora en diferentes estudios alrededor del mundo (métodos para el conteo e identificacion
de esporas).
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::':”es A";oﬁ'sa" al. etal. Ba"z'g;;f ik D"*zzog;a" etal. al. etal. Levetin etal. etal. & Mika al. zf’a'l‘“;‘;’f; etal. Worek Kendrick al. etal.
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Pais Ezﬁi;:l Turquia Inglaterra USA Espana Espana Turquia Espaia USA Grecia Grecia Polonia Pakistan Espafia Chile Polonia Canada Italia Portugal
Afios de estudio 17 afios 1 afio. 2 afios. Mge_slreo 1 afio. 2 afios 2 afios. 3 afios. ! ano 15 afios 2 afios. = A 2 afios. 1 afio. 2 afios 2aice - 9 anos.
o £ A . 2 anico. A Ambiente A . 1 drea N A 3 afos 1 aio. . A N 15 3 afios 2 areas
N°y entorno areas Benees 1 drea iz 265 edificios i &ea natural & EIEED 1area rural de 1 drea e 1 area urbana area urbana 1 area g 1 area residencia 1 area rural rural y
estudio urbanas urbana urbana urbanos urbana (caverna) diferentes rural compost urbana urbana urbana. urbana. urbana UERES e
Outdoor/Indoor oD op oD oD | ID oD op oD oD oD op oD oD oD oD oD op ob|ID op oD
Método de muestreo Hirst Hirst Hirst Air O cell Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Hirst Samplair Hirst Hirst
22,3 17,8 ~58 | ~34° 1,7 67,5 46,7 58,2 40 27,5 74|74 7.7 7.8
Alternaria PV P-V-0 it | ~54° <4 PV v 161 PVO PVO P 1o V-0 ViV o PV
14,1
Bipolaris <1 ol
Curvularia <1 <1 <1 a7 9 e
10,2 <1
Drechslera <1 12,4 <1 1,9 209 13 <1 P-V-O
. 2,2 1,8 10 223 207 56 1,2
Epicoccum PV 35,8 <1 <1 72 25 V-0 o V-0 0 PV
Helminthosporium/ <] 6,6 2 46
Drechslera P-v-O \ o
Pithomyces <1 <1 65 6 <1 <1 \1/’3 3
Phoma <1
31 1.3 1 16 <1
Stemphylium <1 16,6 <1 <1 77 V-0 W P v
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Delitschia 95
Diapleella
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Didymella 343,3 8339 <1 V-0
59 14,3 172,4 18 547|182 81,6 1.3
Leptosphaeria 137,8 9,0 5415 PV-O P P-V-O <1 P ARY v PV
Leptosphaerulina <1 31 <1
Massarina 33 163
Melanomma <1 <1
" 12 <1
Paraphaeosphaeria <1 <1 v
Phaeosphaeria 324 <1
9,3 2,8 8,6 6,2
Pleospora 3,6 P.O 655 PO <1 P 1 v
Sporormiella <1 10 <1 <1 <1
34 1,1
Venturia 734 <1 PV-O PV
Fragmentos hifas ;13 } :_,43
dematiaceas ~0| -0
Comoclathris Dendryphion Corynespora.
Exserohilum Lophiostoma
Otras esporas Fusicladium Tetraploa Rebentischia
Sporidesmium Sporidesmium
C Tetraploa

*  Air O-cell or Allergenco Sampl-Air MK-3 impaction sampler

**  Samplair -MK1 y Samplair -MK2
Ambiente interior limpio

b

Ambiente interior con problemas de mohos
V-Verano, O-Otofio, I-Invierno, P-Primavera: Periodos con los mayores recuentos de la espora.
Los valores corresponden a la media diaria (esporas/m?). Cuando las concentraciones son inferiores a 1 esporas/m?® 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 identificacion
de UFC).
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Autorles A;'t"agl‘“ A’e'tr‘gf" Awad et al. El-Morsy Marchisio  Garret et al. i‘:"a"gf;’f H:;“;ed He"b;"h ot Mota et al. Negrin et al. Pirry et al. Ren etal. Shelton et al. T""":t'md'""’ Zuraimi et al.
o 2000 2008 2013 2006 l:t93|7 1997 2006 2009 2003 2008 2007 2007 2001 2002 2012 2009
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Medio de cultivo SAB MEA MEA Czapek PDA MEA gga, RBM DG18 MEA RC(1S PDA MEA -DG18 MEA, RBM SAB RBA
2,1 13 6.7) 34 89
44 (2.2 (1,4) 34,9 4.7 ! (63) @1 ™1
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Curvularia (3.5) (1,2) (1,6) <1 <1 p 17,5 31,8 77 75
4,0 <1
Drechslera (15) (1.3) <1 (1,2) <1 <1 <1 (0,1)
79,5 (1,0) 1,6 0.3
Epicoccum (1,6) (1,6) ¥ 10 | (07 <1 d ©03) 238 | 403 5) 0.2)
Phoma 08) 3(')8 02 | (02 44 24 ol ©04) | 02
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Stemphylium (014) <1 (Oi“ (0,2) (0,2) 52 93
12 3,0 <1
Ulocladium 45) <1 (2,9) <1 <1 4 34 ©6) <1 0,1)
Micelio estéril 5,0 210 (06)
dematiaceo (1,9) VO N

* Area urbana

** Area suburbana

V-Verano, O-Otofio, I-Invierno, P-Primavera: Periodos con los mayores recuentos del taxon.

Los valores corresponden a la media de UFC/m?® y/o al porcentaje de cada taxén con respecto al total de UFC (cifras entre paréntesis). Cuando las concentraciones son inferiores a 1 UFC/m? 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 relojeria hace avanzar a razén de 2 mm/hora. La cinta es luego cortada en fragmentos
correspondientes a cada dia, cada fragmento es colocado sobre una lamina portaobjetos de vidrio y
coloreado empleando una solucion de gelatina y fucsina como fijador y colorante de contraste. Se
tomaron las preparaciones diarias de la XAC correspondientes a los dias de muestreo y en ellas se
localizo el area coincidente con el muestreo domiciliario (30 minutos), que fue analizado empleando,
como es habitual, microscopia éptica 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
identificacion de las esporas se realizé empleando los atlas disponibles (Ellis 1971, Basset et al.
1978, Kaarik 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
meiospoéricos (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 mitospéricos (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), ademas de ascosporas bicelulares y multicelulares pigmentadas (ya
que pueden incluir algunas ascosporas de Pleosporales no identificadas) y fragmentos de hifas
dematiaceas. Simultaneamente se realizo la identificacion y conteo de los demas taxones (diferentes
a Pleosporales) presentes en las muestras a excepcion de las ascosporas transparentes, las
ascosporas unicelulares pigmentadas y las basidiosporas hialinas. La sumatoria de los Pleosporales
mas los otros taxones observados en las muestras se denominé 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 identificacion de los hongos en el interior
de las viviendas se utilizd un colector volumétrico Hirst portatil (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 solucion siliconada. El periodo
muestreado fueron 30 minutos y el analisis microscopico fue llevado a cabo de igual manera que para
el3método exterior. Para ambos ambientes los resultados son expresados en niumero de esporas por
m"” de aire.

Muestreo de los hongos cultivables en interior y exterior - Se utilizé el muestreador microbioldgico 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 impactacién 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 empleé el agar extracto de malta por permitir una
mejor esporulacion 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 saturacion 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 habitacion. En
el método viable de exterior la muestra fue tomada en el sitio mas préximo a la entrada del aire a la
habitacion. 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 exposicion a luz blanca)
durante 5 a 7 dias para permitir el crecimiento y esporulacion de las colonias. Cumplido este periodo
se procedid con el conteo y posterior identificacion de las colonias por sus caracteristicas
macroscépicas y por las de sus estructuras microscopicas, que se estudiaron después de montar
preparaciones con celo y azul de lactofenol como liquido aclarante y de observarlas con el
microscopio optico y confirmar la identificacion a nivel de género de todos los hongo recuperados.
Para la identificacion morfologica se utilizaron las descripciones y claves micodticas disponibles (ya
referenciadas anteriormente). Los resultados del total de colonias y de cada género fue expresado en
Unidades Formadoras de Colonias por metro cubico de aire (UFC/m3). La sumatoria de todos los
taxones recuperados se denomind UFC totales.
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Analisis 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 especimenes presentes en la muestra, no
pueden ser considerados totalmente cuantitativos, sin embargo con el fin de hacer correlacion con los
hallazgos de los estudios del aire, los resultados son expresados en concentracién por unidad de
superficie (Esporas o UFC por centimetro cuadrado). Para las esporas totales se empled el método
de la cinta engomada, en el cual una porcion de 1 x 1 centimetros 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 solucion de gelatina con fucsina para hacer una observacion similar a la de las muestras de
los colectores Hirst. Se cubre la preparacion con un cubreobjetos y se procede con el analisis por
microscopia de luz del total de la superficie de 1 cm? con un aumento de 600X. El total de esporas
observadas es expresado como esporas/cm2 y la identificacion 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 emple6 el método del aplicador, usando un bastoncillo de algodon
esterilizado con el cual se barrié un area de 10 cm® de las superficies a estudiar, y luego se extendio
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/cm?.

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

Determinacion de niveles del alérgeno Alt a 1 en material particulado - Para la cuantificacién 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 dustream™ collector (Indoor
Biotechnologies Inc, Charlottesville, VA, USA) unido a la boquilla de una bomba de vacio. Mdltiples
superficies, incluyendo alfombras y moquetas, fueron aspiradas hasta asegurar la cantidad de polvo
necesario para la realizaciéon de la prueba. Se siguid 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 agitacion fuerte por un periodo de 5 minutos y
posteriormente dejados durante toda la noche (aproximadamente 12 - 14 horas) en una placa
agitadora. Posteriormente se procedio a la centrifugacion de las muestras a 6000 rpm por 5 minutos y
el sobrenadante fue recuperado. Para la determinacion de Alt a 1 se empled el kit Alt a 1 ELISA
(BIAL-Aristegui Laboratory, Bilbao, Espafia) siguiendo las indicaciones del fabricante. Los resultados
son expresados en microgramos de Alt a 1 por miligramo de polvo (ug/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 meteoroldgicas,
como eventos de precipitacion durante o previa al muestreo, viento y nubosidad, fueron
proporcionados por el Servei Meteorologic de Catalunya (Meteocat).

Base de datos y analisis estadistico:

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

La comparacion de valores promedio en variables cuantitativas se efectué mediante la prueba T de
Student (para datos independientes), U de Mann-Whitney, (en el caso de una distribucién no normal),
o la prueba de Kruskal-Wallis (en los casos de comparaciones multiples).
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Se calculd la relacion interior/exterior (1/0) para deducir la posible ubicacion del foco emisor de las
esporas.

Para los analisis estadisticos se empleé el software SPSS v 17 (SPSS Inc., Chicago).

El software Excel fue utilizado para confeccion de los graficos.

Resultados
Descripcion de la poblacion estudiada:

El 37% (22) de la poblacién estudiada fueron hombres y el 63% (38) mujeres. El grupo SA
correspondié al 51,7% (31), de los cuales el 51,6% (16) eran mujeres y el restante 48,4% (15)
hombres. La distribucion por edades se presenta en la figura N° 3.1. De los sujetos menores de 20
afios dentro del grupo SA, 5 eran menores de 10 afios (todos hombres). En el grupo ND (48,3%), el
27,6% (8) correspondié a hombres y 72,4% (21) a mujeres. En este grupo no se conté con ningun
individuo menor de 20 afios. Con respecto a los cuadros clinicos presentados por los individuos
estudiados, el 65% (39) presentd alguna manifestacion alérgica respiratoria. Dentro del grupo SA, el
96,8% (39) presentaba rinitis, en contraste con el 31% (9) del grupo ND. El asma afectd al 71% (22)
de la poblacion del grupo SA y a un solo individuo del grupo ND (3,5%). La conjuntivitis solo se
presento 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 manifestacion clinica o combinaciones de estas. La
clasificacion de los tipos de rinitis 0 asma que presentd la poblacién estudiada segun los criterios
internacionales ARIA y GINA, respectivamente, se resumen en la tabla N° 3.5.

La prueba cutanea SPT consignada en las historias clinicas del grupo SA permite establecer que de
los 27 pacientes (del total de 31) que disponian de estos resultados, 3 podian ser clasificados como
monosensibilizados a Alternaria alternata (11,1%) y 24 como polisensibilizados (88,9%) a Alternaria y
4caros, algin tipo de polen o epitelios de animales. La prueba de ImmunoCAP™ Rapid
Asthma/Rhinitis Adult (Pharmacia Diagnostics) realizada a los individuos del grupo SA mayores de 18
afos (18 pacientes) y a todos los individuos del grupo ND (29) permitié clasificar como
monosensibilizados a Alternaria a 2 individuos del grupo SA (11,1%) y monosensibilizados a
alérgenos de gramineas o acaros 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 reaccion 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%) tenian adicionalmente
titulos positivos de IgE especifica contra A. alternata y solo 3 pacientes (9,7%) presentaban
resultados positivos de la prueba de provocacion nasal frente a alérgenos de A. alternata.

Caracteristicas de las viviendas analizadas

La ubicacion 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 areas semi-urbanas y solo
una vivienda (3,2%) en un ambiente completamente rural. El trafico 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 trafico, el 19,4 % (5) del grupo SA y el 44,8 % (13) del grupo ND en area de bajo trafico
y el 38,7 % (12) del grupo SAy 13,8 % (4) del grupo ND, en zonas sin trafico vehicular.
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Tabla N° 3.4. Clasificacion clinica de la poblacion estudiada de acuerdo a los sintomas de
alergia respiratoria.

Diagnéstico de

L L AT Rinitis-
grupo _Sql_o _Solc_) » Solo R.InI'[I.S-. . Rinitis-  Conjuntivitis- conjuntivitis-
rinitis conjuntivitis asma conjuntivitis asma asma asma
SA 25,8 0 3,2 3,2 32,3 0 35,5
(n=31) (8) (1) (1) (10) (11)
ND 20,7 6,9 3,5
¢ 0 0 ! . 0 0
(n=29) (6) 2) (1)

Se presentan los valores porcentuales y, entre paréntesis, los valores totales. La rinitis fue la presentaciéon clinica mas
frecuente (68%, 39 individuos) entre la poblacion estudiada, ya fuera exclusiva o en combinacion con otros cuadros clinicos,
seguido del asma que afecté al 42% (23 individuos). La conjuntivitis se presentdé como cuadro Unico o asociado a otras
manifestaciones clinicas de alergia respiratoria en el 23% (14 individuos) de la poblacion estudiada.

Tabla N° 3.5. Clasificacién de la rinitis segun criterios ARIA y del asma segun criterios GINA
para la poblacién de estudio.

Clasificacién Rinitis Rinitis Asma Asma
(ARIA/GINA) (Grupo SA) (Grupo ND) (Grupo SA) (Grupo ND)
n=30 n=9 n=22 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 nimero 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 N° 3.6. Tipo de sensibilizacion alérgica de la poblacion estudiada.

Prueba Prueba cutanea SPT ImmunoCAP rapid
Grupo SA Grupo ND Grupo SA Grupo ND
Clasificacién n=27 n=0 n=18 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 mas de un alérgeno incluyendo Alt
a 1; para el grupo ND, pruebas positivas para mas de un alérgeno diferente a Alt a 1.

Tabla N°. 3.7. Distribucién de los resultados a la prueba cutanea SPT y el InmunoCAP Rapid en
el grupo SA a Alternaria alternata.

Prueba A Epitelios de Polen de Otros Alternaria
. Py caros . " p

diagnéstica animales gramineas polenes alternata

Prueba cutéanea N 13 19 14 13 26

SPT % 50,0 731 53,9 50,0 100,0

n=26

ImmunoCAP N 12 11 6 6 18

n=18 % 66,7 61,1 33,3 33,3 100,0

Se presenta el nimero 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 gramineas: Phleum sp.
Otros pdlenes: 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.

94



Pleosporales alergénicos en ambientes intra y extradomiciliarios de Barcelona. Capitulo 3

Tabla N° 3.8. Distribucion de los resultados a las pruebas InmunoCAP Rapid en el grupo SA.

Acaros Epitelios de Polen de Otros Alternaria

animales gramineas pélenes alternata
ImmunoCAP N 5 1 4 3 0
n=29 % 17,2 3,5 13,8 10,3 0

Se presenta el numero 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, tenian suelo de madera. De igual manera un 45,2% y el 44,8 %, respectivamente, tenian suelo
de ceramica y solo el 3,2 % de las casas del grupo SA y el 6,9% del grupo ND, tenian el suelo
alfombrado. Con respecto a los métodos de ventilacion de la habitacion estudiada en cada vivienda,
el mayor porcentaje, tanto en el grupo SA como del grupo ND, correspondio a la ventilacion 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 N° 3.1. Distribucion porcentual de la poblacién estudiada por intervalos de edad.

o 40 e
2y - '
25 30 freen m<20
g3
gz 2 ®20-40
z 10 i 40-60
— L
0 - 1 m> 60
Afos

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

Figura N° 3.2. Distribucion porcentual de las viviendas estudiadas de acuerdo a la ubicaciéon en
el area metropolitana de Barcelona.
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Todos los individuos pertenecientes al grupo ND residian en el area urbana, frente al 68% del grupo SA. Solo un individuo del
grupo SA a A. alternata residia en un ambiente rural (3%) y el porcentaje restante (29%) tenian su vivienda en ambientes semi-
urbanos, con abundantes zonas boscosas o cultivadas en los alrededores de la vivienda.

El aseo de las habitaciones se hacia 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 mas cortas fueron comunes en las
habitaciones del grupo SA, el 25,8 % (8) solian hacerla diariamente frente al 6,9 % (2) del grupo ND, y
dia por medio en el 12,9 % (4) frente al 10,4 % (3), respectivamente. Para limpiar el polvo de las
superficies el método mas empleado en la casa del grupo SA es el pafio humedo 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
preferian 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 SAy en el 24,1 % (7) del grupo ND
la limpieza de las superficies se hacia 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 tenian algun tipo de mascota,
principalmente perros (60%) y gatos (10%), otros tenian pajaros o hamsteres (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 unicas mascotas presentes.

Recuentos de esporas y unidades formadoras de colonias.

En total por el método Hirst se identificaron 33 esporas diferentes de Pleosporales, ademas de los
fragmento de hifas dematiaceas y ascosporas bicelulares y multicelulares pigmentadas. Por el
método Microflow se identificaron 44 taxones diferentes, 11 de los cuales correspondieron a géneros
de Pleosporales, ademas de mohos dematiaceos no esporulados (micelio estéril). En las tablas N° 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 dematiaceas/micelio estéril dematiaceo en el aire y las superficies del interior y el exterior de
las habitaciones de la poblacion 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 calculo 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 (1/0: 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 alin mayor comparada con la encontrada en el aire, ya que la concentracion de las esporas de
Pleosporales de las superficies exteriores superdé 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 mas 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 concentracion entre
ambos sitios fue menos que en los casos anteriores, ya que las superficies del exterior solo superé en
1,7 veces la del interior (I/O: 0,20).

Alternaria spp fue el género mas comunmente recuperado, tanto en el aire como en las superficies de
los dos grupos estudiados y con ambas metodologias 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
taxén 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
mas de tres veces las del interior (1/0O: 0,28 y 0,32, respectivamente). Del total de colonias de
Pleosporales recuperadas de las superficies, Alternaria contribuyd 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 (1/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 taxén mas frecuentemente observado en el
aire ambiente interior de ambos grupos. Representd 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 taxén 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. Ningun
taxén meiospérico de Pleosporales fue recuperado en el método para hongos viables. En contraste,
el segundo taxon de Pleosporales observado en las superficies de ambos grupos fue Epicoccum spp
que represento 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 demas 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, ademas 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 alcanzé un porcentaje por encima del 1,5% en
el aire ambiente exterior, los taxones restantes no superaron el 0,2%. En el ambiente interior, ademas
de Alternaria y Epicoccum, ningun otro taxon superé 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 N° 3.11. Los parametros meteoroldgicos 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. EI 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 disminucion de este ultimo parametro.

Las correlaciones entre los recuentos totales de esporas y UFC con las variables meteorolégicas
como temperatura (interior y exterior) y humedad relativa (interior y exterior) se presentan en la tabla
N° 3.12. La temperatura interior se correlaciond 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 estadisticamente significativo sobre el total de esporas del aire en los ambientes
exteriores, pero no sobre las UFC. La humedad relativa exterior se correlacion6 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 parametros ambientales (temperatura y humedad relativa) sobre cada uno de los
taxones incluidos en el estudio fue medido aplicando el test de correlacion 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 dematiaceas/micelio dematiaceo estéril. De igual manera ambas temperaturas se
correlacionaron en menor medida con las ascosporas de Leptosphaeria, Drechslera y Pithomyces.
Especificamente, 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 correlacion6
positiva y significativamente con las de Leptosphaerulina, Paraphaeosphaeria, Tipo-Venturia y
Stemphylium. La humedad relativa interior se correlacioné positiva y de manera significativa con las
ascosporas de Leptosphaeria, Lophiostoma, Melanomma, Pleospora y tipo-Venturia, ademas de con
Alternaria y el grupo de las ascosporas multicelulares; también se correlaciond, 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
estadistica, 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 dltimo, la humedad relativa exterior, tuvo un efecto negativo estadisticamente
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 estadisticamente significativas entre las viviendas de los grupos SA y ND en las
diferentes estaciones climaticas 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 dematiaceas
fueron los taxones que presentaron diferencias estadisticamente significativas entre las estaciones
climaticas. Esta diferencia no fue tan comudn con los métodos para hongos viables.

Para identificar el reservorio potencial de los hongos se emplearon las comparaciones interior (indoor)
y exterior (Outdoor) I/0. En el anexo N° 3.1 se presentan las comparaciones entre interior y exterior
(relacion 1/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 dematiaceas 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 otofio (211) y cayendo a los niveles mas 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 concentracion de 495 ascosporas en verano, 446 en otofio, 86 en invierno y
265 en primavera. Los fragmentos de hifas dematiaceas fueron también mas 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 otofio, alcanzando las concentraciones mas bajas durante el invierno y subiendo
nuevamente durante la primavera (figuras N° 3.4a y 3.4b). Sin embargo, la estacion 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 demas. Las ascosporas de Leptosphaeria spp, aunque
tienen también un marcado comportamiento estacional, presentan concentraciones mayores durante
el otofio.
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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 110 Interior Exterior 1/0 Interior  Exterior /o] Interior  Exterior  1/0
Total esporas 761620 1246110 061 2252,0 166130 0,14 515730 1053280 049 41240 100370 041
Total esporas Pleosporales 2905,0 86630 0,34 265,0 46840 0,06 2294,0 58300 0,39 662,0 28450 024
Pleosporales mitospéricos 1632,0 49240 0,33 209,0 38810 005 1500,0 41050 0,37 564,0 24620 023
Alternaria 12911 37580 034 164,0 26845 006 11928 27879 043 1296 16817 026
Bipolaris 48 00 480 05 530 001 144 48 300 40 245 016
Corynespora 0.0 00 000 0.0 10 0,00 0.0 00 0,00 00 00 000
Curvularia 144 00 144 1.0 80 013 24,0 96 250 30 20 075
Dendryphion 0,0 00 000 0,0 00 000 0,0 48 0,00 05 20 025
Drechslera 52,8 2544 021 7.0 1000 007 336 1728 019 11,0 550 0,20
Embellisia 0.0 00 000 0.0 20 000 738 144 033 1.0 20 050
Epicoccum 42,2 2870 030 18,0 5995 0,03 1056 7023 015 63,0 2235 015
Exserohilum 0,0 00 000 0,0 25 000 0,0 00 000 0,0 00 0,00
Fusicladium 0.0 240 0,00 0.0 70 000 0.0 192 000 20 30 1,33
Helminthosporium 0.0 120 000 05 85 006 0.0 144 000 20 85 024
Pithomyces 288 504 057 15 530 003 336 600 056 17,0 350 049
Sporidesmium 144 78 300 05 140 004 0.0 78 0,00 05 90 006
Stemphylium 816 3337 024 155 3355 005 816 2856 029 27,0 2071 013
Tetraploa 0,0 00 000 0,0 00 000 48 0,0 48 05 00 050
Ulocladium 0,0 00 000 0,0 125 0,00 48 240 020 1.0 70 014
Pleosporales meiospéricos 12732 37393 034 56,5 8025 007 7944 17256 046 118,0 3625 0,31
Comoclathris 0.0 96 000 0.0 85 000 0.0 00 0,00 25 20 063
Cucurbidothis 0,0 1416 0,00 0,0 390 000 0,0 240 0,00 45 25 1,80
Delitschia 24,0 72 333 0,0 490 0,00 438 48 1,00 35 150 023
Diapleella 0,0 00 000 0,0 00 000 19,2 48 400 0,0 00 0,00
Didymella 0,0 00 000 0,0 120 0,00 336 00 0,00 0,0 85 0,00
Leptosphaerulina 14,4 48 300 25 80 031 0,0 384 0,00 45 35 1,29
Leptosphaeria 590,4 8112 073 13,0 1045 0,12 261,6 4392 060 215 390 055
Lewia 96 624 015 5 60 025 144 336 043 15 35 043
Lophiostoma 53,6 24 2233 9,0 67,0 0,13 100,8 00 1008 15 215 053
Massarina 384 4656 008 1,0 25 040 432 1488 0,29 05 15 033
Melanomma 33,6 364 088 35 275 0,13 57,6 48 12,00 6,0 150 040
Paraphaeosphaeria 115,6 6384 0,18 55 815 0,07 91,2 2448 037 150 225 067
Phaeosphaeria 192 24 800 15 155 0,10 0,0 00 0,00 2,0 60 033
Pleospora 192,0 9720 020 16,0 3335 0,05 67,2 3192 021 36,0 1345 027
Rebentischia 48 504 0,10 0,0 50 000 96 48 200 20 30 067
Sporormiella 48 0,0 48 05 120 004 48 144 033 15 20 075
Tipo Venturia 172,8 5329 032 25 310 008 86,4 4440 0,19 55 1005 005
é\:;?’s"""as bicelulares 1296 1160 012 75 780 0,10 1152 7200 016 17,0 480 035
é\:;?’s"""as multicelulares 1281,2 50928 021 585 3670 0,16 1022,4 36816 028 57,0 1660 034
Fragmentos de hifas 4233,3 72026 059 244,0 24630 0,10 3472,8 62136 0,56 537,1 16067 033

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/0O: Relacién interior/exterior. Valores superiores a 1 expresan la presencia de una fuente de contaminacion en el

interior de la vivienda para ese taxén 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 110 Interior Exterior 1/0 Interior Exterior 110 Interior Exterior 110
Total esporas 15436,0 29269,0 0,53 454,0 13780 0,33 11984,0 21795,0 0,55 474,0 1321,0 0,36
Total Pleosporales 788,0 28250 0,28 33,0 1790 0,18 614,0 19730 0,31 40,0 1840 0,22
Alternaria 718,1 25480 0,28 30,0 1182 0725 550,8 16837 0,33 33,1 11,8 0,30
Bipolaris 0,0 0,0 0,0 0,0 06 0,00 0,0 00 0,00 0,2 04 050
Curvularia 2,8 0,0 0,0 0,0 0,1 0,00 56 00 0,00 0,0 0,1 0,00
Drechslera 0,0 0,0 0,0 0,1 06 017 2,8 11,1 025 0,2 21 0,10
Epicoccum 50,4 2387 021 2,5 57,0 0,04 49,6 2286 022 57 596 0,10
Exserohilum 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,00 0,0 00 0,00 0,0 00 0,00
Helminthosporium 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,00 0,0 00 0,00 0,0 05 0,00
Phoma 56 222 025 0,1 22 005 2,8 500 0,06 0,4 42 0,10
Pithomyces 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,00 0,0 00 0,00 0,0 0,1 0,00
Stemphylium 84 56 1,50 0,2 02 1,00 24 00 0,00 0,0 44 0,00
Ulocladium 2.8 1,1 025 0,0 0,1 0,00 0,0 00 0,00 0,2 07 029
Micelio estéril d ia 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 dematiaceo en el material particulado sedimentado sobre las superficies. Los

resultados corresponden a las sumatorias de los recuentos obtenidos durante todo el estudio.

I/0: Relacion interior/exterior. Valores superiores a 1 expresan la presencia de una fuente de contaminacion en el interior de la

vivienda para ese taxon en particular.
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Tabla N° 3.11. Correlaciones entre variables ambientales durante el periodo de muestreo (Rho
de Spearman).

Temperatura Temperatura Humedad relativa Humedad relativa

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

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
n= 1885
Tabla N° 3.12. Correlaciéon entre recuentos totales de UFC, esporas o niveles de Alt a 1 y
variables meteorolégicas (Rho de Spearman).

Humedad Humedad

Temperatura Temperatura . ;
relativa relativa n

Método Ambiente Entorno

interior exterior . . .
interior exterior
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 correlacioén es significativa al nivel 0.01 (bilateral).

**. La correlacion es significativa al nivel 0.05 (bilateral).

n = Total de casos validos para cada método.

Se resaltan (negrilla) los valores que presentan correlaciones estadisticamente significativas.

El test fue aplicado sobre las sumatorias de UFC o esporas para ambos métodos (viables y no viables) y los parametros
meteoroldgicos 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 mas altos), con una tendencia al
aumento de las concentraciones que coincide con las temperaturas mas altas y los niveles de
humedad relativa més bajos (figura N° 3.5). Nuevamente los niveles y el patréon estacional de
Pleosporales mitospdricos 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 otofio y alcanzando los niveles inferiores (351) en el invierno,
para luego subir significativamente su concentraciéon (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 otofio
(161) y la primavera (182), respectivamente (figura 3.6b). En contraste, los Pleosporales meiospéricos
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 suspension en el aire y reflejaron el comportamiento estacional y la respuesta
a los parametros 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 patron
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 dematiaceas, se presenté una
disminucion paulatina en cada estacion, alcanzando los valores mas bajos durante la primavera, a
excepcion de las ascosporas que presentaron la mayor caida 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).

Ambientes interiores Ambientes exteriores
Taxones Temperatur  Temperatura H;E:i‘\ilzd Hrl::;fi(";d Temperatura H':rlr:tei(‘ilaad
a interior exterior N N N exterior .

interior exterior 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** 0,01 2 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
?g&?sporas bicelulares 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
dematiaceas/micelio 0,115** 0,116** 0,038 -0,006 0,099** -0,035

estéril dematiaceo
**_La correlacioén es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
*. La correlacién es significativa al nivel 0.05 (bilateral).
- . Ausencia del taxon.
n=1631
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Tabla N° 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 dematiaceas o
micelio dematiaceo estéril entre los ambientes del grupo SA y ND con respecto al método y al

entorno.
Esporas y fr. de hifas ia (métodos no viables) UFC (métodos viables)
Aire interior Syperflcle Aire exterior Superficie exterior Aire interior S!.lper!ime Aire exterior Superficw
interior interior exterior
Leptosphaerulina
(0,13-0)
Paraphaeosphaeria
(0,69 - 0,14)
Phaeosphaeria
(0,15-0)
Bipolaris
(1,23-0,38) Bipolaris
- a / . B
Sin diferencias Sin diferencias C(gcsusrl?|go1tl;|)s Helrrzlgt1h(;)?%<;r|um Sin diferencias (4UOF30_/?15) UFC/m® E(Oi'x(:);ccgrl'l
Verano estadisticament  estadisticamente ’ g 4 K estadisticament ’ ’ (229,06 - P!
e significativas _ significativas HSD Sporidesmium e significativas HSD 117,69) (0.07-0)
(114,24 - 45,38) (0,15-0) (0,03-0) ’ HSD
Stemphylium (0,06 - 0)
(4-2,17)
Ascosporas
bicelulares
(0,97 - 0,95)
Ascosporas
multicelulares
(4,18 - 1,41)
Comoclathris
(0,10-0)
Delitschia
Bipolaris (0,34-0.10)
© %8 -0) Leptosphaeria
4 (1,18-0,1)
Epicoccum N UFC
(0,03 - 0,86) UFC Lophiostoma (4,23 - 5,59)
Alternaria ; ’ (911,13 - 1362,97) (1-0,28) 129" O o )
4.82- 8.6 Pithomyces Al N P N haeri Epi Epicoccum Epi Sin diferencias
Otoiio (4,82- 8,6) 0-0,21) ternaria araphaeosphaeria picoccum (0,011-0) picoccum estadisticamente
HSD { (16,17 - 35,72) (0,92-0,17) (0-0,82) : (1,21-6,04) adisticar
HSD Pleosporales significativas
(22,91 -43,5) (1,07 - 4,86) HSD Pleospora totales
Pleosporales (40,09-108,2) (213-062) (0,16 - 0,41)
f Sporormiella
otales (0,18 -0)
(1.52-7,89) Curvularia
(0,11-0)
Drechslera
(0,42-0,10)
Paraphaeosphaeria
(0,45 -0,11)
" Delitschia
(4%’;0-/3%1) Sin diferencias (0,66 -0,04) Sin diferencias Sin diferencias Sin diferencias
. Alternaria . ! P Leptosphaeria e Alternaria P P
Invierno Ascosporas estadisticamente estadisticament estadisticament  estadisticamente
(3,21-3,75) ° adistcar (0,52 - 0,04) adistican (0,09 - 0,34) adistican adisticar
bicelulares significativas Lophiostoma e significativas e significativas significativas
012-0) (0,45-0,11)
Drechslera
(0,16-0)
UFC/m? . .
Delitschia
(1304,17 - 906,41)
Fusdadun 055909,
Sin diferencias églggccgl)n (0,64 -0,25) Sin diferencias Alternaria (23A|7tir_nz1126‘157)
. P Stemphylium Lophiostoma o (0,25-0) ) | Epicoccum
Primavera | estadisticament 3,62 - 1,56) estadisticament K Pleosporales
adisticar (0,16 -0) (0,22-0) adis ican Epicoccum (0,37 -0,21)
e significativas HSD paraphaecosphaeria | © significativas (0,02-0) totales
(55,94 - 30,59) (g g 0"14) g (29,93 - 14,75)
Pleosporales I’3ipolaryi5
totales
(84,40 - 43,19). (1,05-032)

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

Tabla N° 3.15. Cuantificacion de los niveles de la proteina 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%

Urbano 80% 100%
Ambiente Semiurbano 20% 0

Rural 0 0
Concentraciéon promedio: 5,6 ng/g (0,5 —16,9; ds 6,4) 0,5 ng/g (ds 0).
Estacion con Verano 60% 100%
niveles Primavera 0% 0%
detectables 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 mitospéricos y fragmentos de hifas
dematiaceas en el aire interior de las viviendas del grupo ND conservan el patron estacional y de
respuesta a los parametros 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 otofio muestran un ligero aumento (incluyendo un aumento de las hifas dematiaceas) y en el
invierno una disminucién no tan marcada (figura N° 3.11). Los Pleosporales mitospdricos mantuvieron
diversidad y concentraciones similares, en contraste con los taxones de Pleosporales meiospéricos
que presentaron cambios en su concentracion y patron estacional (figura N° 3.12b). Las ascosporas
presentaron niveles de casi la mitad de los observados en los interiores del grupo SA, ademas se
observd modificacion de comportamiento estacional en Pleospora spp (que presentd los niveles mas
altos durante el invierno, 43 ascosporas) y tipo-Venturia (que mantuvo niveles similares en verano,
otofio 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 permanecian estables o tendian a
disminuir de verano a la siguiente primavera, solo en un caso del grupo SA se observé un incremento
de significativo (alrededor de 40 veces) entre estaciones. En la tabla N° 3.15. se presentan los
hallazgos mas relevantes de esta medicion.

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
otofio fueron los mas 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 otofio los niveles fueron muy
superiores (39527 vs 28244) y en invierno ligeramente superiores (14502 vs 11690) (figura N° 3.13).
Esta diferencia también se ve reflejada en las concentraciones de Pleosporales meiospoéricos y
mitosporicos que fueron mucho menores durante el verano y la primavera. Sin embargo, durante el
otofio 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 dematiaceas también presentaron concentraciones inferiores durante el
verano y la primavera en los ambientes exteriores del grupo ND comparado con los del grupo SA, con
excepcion de los niveles durante el otofio 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 patréon estacional y las concentraciones de esporas en cada
estacion al compararlos con los ambientes exteriores del grupo SA (figuras N° 3.14a y 3.14b).
Leptosphaeria spp presentd el patron usual de mayores concentraciones durante el verano, con
disminucion en el otofio, niveles mas 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 otofio fueron mayores y similares en el invierno. Para Paraphaeosphaeria spp y
Pleospora, también se observaron cambios en el patron estacional, presentandose 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 excepcion de las de invierno que fueron
similares. Las ascosporas tipo-Venturia tuvieron un patron estacional y concentraciones similares en
ambos ambientes, exceptuando las de otofio que fueron inferiores. Para las conidias de Pleosporales
el patrén estacional y las concentraciones también fueron diferentes a los del ambiente exterior del
grupo SA. Alternaria spp presento las mayores concentraciones durante el otofio (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 otofio e invierno. En el caso de Epicoccum spp las mayores concentraciones fueron en
el otofo, coincidiendo con el patron 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 practicamente
estan ausentes durante todo el afio en estos ambientes.

Figura N° 3.3. Distribucion de los recuentos totales de esporas, taxones de Pleosporales e hifas
dematiaceas en el aire interior de las viviendas del grupo SA. Comportamiento de las variables
ambientales, temperatura y humedad relativa, en las cuatro estaciones climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de los totales de esporas, grupos de Pleosporales y fragmentos de hifas dematiaceas (eje
izquierdo) y las lineas los promedios de los parametros meteoroldgicos (eje derecho). Para los valores que superan 1000, se
anota la concentracion correspondiente en el extremo superior.

Figura N° 3.4a. Distribucion de las sumatorias de los recuentos de ascosporas de Pleosporales
en el aire interior de las viviendas del grupo SA en las cuatro estaciones climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de las ascosporas para cada estacién climatica.

Figura N° 3.4b. Distribucion de las sumatorias de los recuentos de conidias de Pleosporales en
el aire interior de las habitaciones del grupo SA en las cuatro estaciones climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de las conidias para cada estacién climatica. Para los valores que exceden las 300
conidias se anota la concentracion en el extremo superior.
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Figura N° 3.5. Distribucion de los recuentos totales de esporas, taxones de Pleosporales e hifas
dematiaceas en el aire exterior de las viviendas del grupo SA. Comportamiento de las variables
ambientales, temperatura y humedad relativa, en las cuatro estaciones climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de los totales de esporas, grupos de taxones de Pleosporales y fragmentos de hifas
dematiaceas (eje izquierdo) y las lineas los promedios de los parametros meteoroldgicos (eje derecho). Para los valores que
superan 1000, se anota la concentracion correspondiente en el extremo superior.

Figura N° 3.6a. Distribucion de las sumatorias de los recuentos de ascosporas de Pleosporales
en el aire exterior de las viviendas del grupo SA en las cuatro estaciones climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de las ascosporas para cada estacion climatica. Para los valores que exceden las 300
ascosporas se anota la concentracién en el extremo superior.

Figura N° 3.6b. Distribucion de las sumatorias de los recuentos de conidias de Pleosporales en
el aire exterior de las viviendas del grupo SA en las cuatro estaciones climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de las conidias para cada estacién climatica. Para los valores que exceden las 300
conidias se anota la concentracion en el extremo superior.
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Figura N° 3.7. Distribucidon de las sumatorias de los recuentos totales de esporas, taxones de
Pleosporales y fragmentos de hifas dematidceas 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 climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de los totales de esporas, grupos de taxones de Pleosporales y fragmentos de hifas
dematiaceas (eje izquierdo) y las lineas los promedios de los parametros meteorolégicos (eje derecho). Para los valores que
superan 1000, se anota la concentracion correspondiente en el extremo superior.

Figura N° 3.8a. Distribucion de las sumatorias de los recuentos de ascosporas de Pleosporales
en las superficies en el interior de las habitaciones del grupo SA.
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Las barras representan la sumatoria de las ascosporas para cada estacion climatica.

Figura N° 3.8b. Distribucion 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
climaticas.

T —

i ] i ] | J Tl ] 1 i i i
80 |- I | S S N N NN N S S N S
2 i o 1
0 40 H H " H H H H H 1 H H H
0 i i | i I ] ! ] | | ] i
g 0 O R R P
0 -q-wL-—- .r-n" iﬂJT - J.i - jiéi‘ﬁFMm = m—
ai® oS g0 ai® ol ge® is® ol gt omd ceS gl gled
N‘em 8ip? o Nnesp cuN“ ped”p 0 [echs Ebe o0 00 Esef"h puS‘“‘a 50 o P.“horn‘lspoﬁdestﬂ S‘emph‘l TetraP u\oda
pel
BVerano Otofio  Hlnvierno JPrimavera

Las barras representan la sumatoria de las conidias para cada estacién climatica. Para los valores que exceden las 100
conidias se anota la concentracion en el extremo superior.
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Figura N° 3.9. Distribucion de las sumatorias de los recuentos totales de esporas, taxones de
Pleosporales y fragmentos de hifas dematiaceas 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 climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de los totales de esporas, grupos de taxones de Pleosporales y fragmentos de hifas
dematiaceas y las lineas los promedios de los parametros meteorolégicos. Para los valores que superan 1000, se anota la
concentracién correspondiente en el extremo superior.

Figura N° 3.10a. Distribucion 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 climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de las ascosporas para cada estacion climatica. Para los valores que exceden las 100
esporas se anota la concentracion en el extremo superior.

Figura N° 3.10b. Distribuciéon 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
climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de las conidias para cada estaciéon climatica. Para los valores que exceden las 300
conidias se anota la concentracion en el extremo superior.
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Figura N° 3.11. Distribucion de las sumatorias de los recuentos totales de esporas, taxones de
Pleosporales y fragmentos de hifas dematiaceas en el aire interior de las viviendas del grupo
ND. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en las
cuatro estaciones climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de los totales de esporas, grupos de taxones de Pleosporales y fragmentos de hifas
dematiaceas (eje izquierdo) y las lineas los promedios de los parametros meteorolégicos (eje derecho). Para los valores que
superan 1000, se anota la concentracion correspondiente en el extremo superior.

Figuras N° 3.12a. Distribucion de las sumatorias de los recuentos de ascosporas de
Pleosporales en el aire interior de las viviendas del grupo ND, en las cuatro estaciones
climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de las ascosporas para cada estacion climatica. Para los valores que exceden las 100
esporas se anota la concentracion en el extremo superior.

Figura N° 3.12b. Distribuciéon de las sumatorias de los recuentos de conidias de Pleosporales
en el aire interior de las viviendas del grupo ND, en las cuatro estaciones climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de las conidias para cada estacién climatica. Para los valores que exceden las 300
conidias se anota la concentracion en el extremo superior.
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Figura N° 3.13. Distribucion de las sumatorias de los recuentos totales de esporas, taxones de
Pleosporales y fragmentos de hifas dematiaceas en el aire exterior de las viviendas del grupo
ND. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en las
cuatro estaciones climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de los totales de esporas, grupos de taxones de Pleosporales y fragmentos de hifas
dematiaceas y las lineas los promedios de los parametros meteorolégicos. Para los valores que superan 1000, se anota la
concentracién correspondiente en el extremo superior.

Figura N° 3.14a. Distribucion 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 estacion climatica. Para los valores que exceden las 100
esporas se anota la concentracion en el extremo superior.

Figura N° 3.14b. Distribucion de las sumatorias de los recuentos de conidias de Pleosporales
en el aire exterior de las viviendas del grupo ND.
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Las barras representan la sumatoria de las conidias para cada estacién climatica. Para los valores que exceden las 300
conidias se anota la concentracion en el extremo superior.

Las superficies interiores en el grupo ND mostraron practicamente los mismos taxones observados en
las superficies del grupo SA pero en concentraciones mayores. El patron estacional para el total de
esporas fue similar entre los dos ambientes, aunque durante el otofio 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 otofo, pero similares en el invierno y la primavera. Este mismo
comportamiento se presentd con los fragmentos de hifas dematidceas (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 otofio, pero practicamente iguales en invierno y
primavera (figura 3.16a). Para las conidias de Alternaria spp y Epicoccum spp se observo el mismo
patrén estacional con niveles altos durante el verano y el otofio, mas 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 N° 3.17 se presenta la distribucién de la sumatoria de los recuentos totales de esporas,
taxones agrupados de Pleosporales y fragmentos de hifas dematiaceas (método cello-tape) en cada
estacion climatica y segun la temperatura y la humedad relativa en las superficies en el exterior de las
viviendas del grupo ND. El patrén estacional de valores superiores durante el verano, con disminucion
paulatina durante el otofio 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
dematiaceas, 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 mas bajas en estos ambientes, mientras las del
Tipo-Venturia fueron similares en verano, otofio 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 aplicacién de las pruebas U de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis a los datos obtenidos por las
metodologias para no viables (tabla N° 3.16) permiten establecer que en el aire de los ambientes
interiores, las esporas totales fueron mas 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 mas relacionadas con viviendas de los individuos con diagnostico de asma (p<0,05)
y con el verano (p<0,001); las esporas de los estadios mitosporicos fueron mas frecuentes en el
interior durante el verano; Alternaria fue mas comun 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
dias 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 estan mas relacionadas con los
alrededores de viviendas rurales (p<0,05) durante el verano (p<0,001), de igual manera los
Pleosporales totales presentaron diferencias estadisticamente significativas en areas rurales
(p<0,001) durante el verano (p<0,001). Las esporas de Pleosporales meiospéricos fueron mas
frecuentes en el exterior de viviendas del grupo SA, en areas semiurbanas. En cuanto a las esporas
de los Pleosporales mitospéricos, fueron mas frecuentes en areas rurales. Especificamente, las
esporas de Alternaria se presentaron con mayor frecuencia en dreas exteriores rurales (p<0,001)
durante el verano (p<0,001) en dias secos nublados (p<0,001). Los niveles de Alt a 1 fueron mayores
en viviendas del grupo SA (p<0,001) en areas semiurbanas (p<0,001) sin trafico (p<0,001) durante el
verano (p<0,001) y estan asociados a los ambientes interiores de individuos con diagnéstico de rinitis
alérgica (p<0,001), conjuntivitis (p<0,005) y asmaticos (p<0,001) (tabla N° 3.16). En el anexo N° 1 se
presentan el valor de las medias y el error tipico de los valores obtenidos por el método no viable que
presentan diferencias estadisticamente significativas en los test de analisis de varianza no
paramétrica de U de Mann-Whitney (dos muestras independientes) y Kruskal-Wallis (mas de dos
muestras independientes).
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Figura N° 3.15. Distribucion de las sumatorias de los recuentos totales de Pleosporales y
fragmentos de hifas dematiaceas 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 climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de los totales de esporas, grupos de taxones de Pleosporales y fragmentos de hifas
dematiaceas (eje izquierdo) y las lineas los promedios de los parametros meteoroldgicos (eje derecho). Para los valores que
superan 1000, se anota la concentracion correspondiente en el extremo superior.

Figuras N° 3.16a. Distribucion de las sumatorias de los recuentos de ascosporas de
Pleosporales en las superficies en el interior de las viviendas del grupo ND.

20 5

>

~

=

Ascosporas

~

0

S ]
R

o
o™
oo C\lo“m

a &
De‘\ 3 0((\‘“

1
N oo e
?

a@“\a “36“\3
aeos‘)

‘“e\\a “aef\a

0 e Le\N\a \0“\3
o Le‘,\osv“ 0

TR S S
e e SR e Lo

@ o e et
0 ? Re\) 500 0

ar’a\’“ae o

mVerano Otofio H|nviemno U Primavera

Las barras representan la sumatoria de las ascosporas para cada estacion climatica.

Figura N° 3.16b. Distribucion 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 estacion climatica. Para los valores que exceden las 100
conidias se anota la concentracion en el extremo superior.
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Figura N° 3.17. Distribucion de las sumatorias de los recuentos totales de esporas, taxones de
Pleosporales y fragmentos de hifas dematiaceas 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 climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de los totales de esporas, grupos de taxones de Pleosporales y fragmentos de hifas
dematiaceas (eje izquierdo) y las lineas los promedios de los pardametros meteorolégicos (eje derecho). Para los valores que
superan 1000, se anota la concentracion correspondiente en el extremo superior.

Figura N° 3.18a. Distribucion de las sumatorias de los recuentos 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 estacion climatica. Para los valores que exceden las 50
esporas se anota la concentracion en el extremo superior.

Figura N° 3.18b. Distribuciéon 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 estaciéon climatica. Para los valores que exceden las 300
conidias se anota la concentracion 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/m’® de aire, taxones de Pleosporales, fragmentos de hifas dematiaceas y niveles de Alt
a 1 en el interior y exterior de las viviendas en ambos grupos de estudio.

Ambi interior bi exterior
p<0,05 p<0,005 p<0,001 p<0,05 p<0,005 p<0,001
Caracteristicas del individuales
. . Delitschia
Fusli(e:ta\n,fgum Comoclathris Leptosphaeria
" Cucurbidothis Lophiostoma
SA Phaeosphaeria Niveles Alta 1 ReBbligfzzl:gla Phaeosphaeria Melanomma
grupo Sporidesmium Pleospora Parag):;cehosslg:l:ena
Leptosphaerulina
ND Pleosporales totales Alternaria Tipo-Venturia
Helminthosporium
Fusicladium
Leptosphaeria
Rinitis Niveles Alta 1 Lewia Melanomma
ABP
Stemphylium
Viviend Comoclathris
lvienda N Lewia Cucurbidothis N
paciente con Conjuntivitis Sporidesmium m\?;g:p:l?ea”? Melanomma Delitschia L:eg:sgl;sﬂls‘a
diagndstico Exserohilum Lophiostoma ptosp!
de: Bipolaris
Comoclathris
Delitschia
Phaeosphaeria " Fusicladium Leptosphaeria
Asma Pleosporales totales Niveles Alta 1 Lophiostoma Curvularia
Rebentischia
Bipolaris
Caracteristicas fisicas de la vivienda
Delitschia
Leptosphaeria
Lewia Lophiostoma
Tipo de Casa Niveles Alta 1 - . Melanomma Paraphaeosphaeria
L Sporidesmium
vivienda Pleospora
Drechslera
Ulocladium
Apartamento Epicoccum
Urbana
Comoclathris
Sporormiella Epicoccum Leptosphaeria
Semiurbana Ulocladium Niveles Alta 1 ABP 0 Melanomma
Exserohilum :
AMP Paraphaeosphaeria
Pleospora
Ubicacién de gied“y‘rsncehl::
la vivienda Alternaria
Esporas/m*® Drechslera
Rural Lophiostoma Pleospora Curvularia Fusicladium Helminthosporium
ABP . N
FHD Sporidesmium
Stemphylium
Ulocladium
Pleosporales totales
. Delitschia
Tipo de Ninguno Lewia Niveles Alta 1 Cucurbidothis Didymella
trafico en los Melanomma
alrededores Bajo Lophiostoma
Alto
Baldosa Niveles Alt a 1
Tipo de Madera
supelo Cucurbidothis Lophiostoma
Moqueta Didymella Melanomma Sporormiella
FHD Epicoccum
Ubicacion de Interior Srioocem
la habitacién Exterior Alternaria Stemphylium
Caracteristicas ambiente interno
Plantas de Si Lewia
interior No
Nunca
< 2 horas Paraphaeosphaeria Tetraploa
Horas de sol Lophiostoma
. Massarina
dlre_cta en la 2 -6 horas Melanomma
habitacion Niveles Alt a 1
ABP
8 horas Stemphylium
Humedad en ! )
Si Massarina
paredes
No
Sporormiella
Pr ia de Perro Niveles Alt a 1
mascotas Gato Ulocladium
O(r(?s (péjaros, Drechslera
hémsteres)
Caracteristicas de aseo
Diaria
; . " Ulocladium
zrecuencla Dia por medio Niveles Alta 1
€ aseo Semanal
Cada 2 semanas Epicoccum
. Leptosphaeria
Tipo de Barrido Pleosporales totales
limpieza de Trapeado Niveles Alta 1
pisos Aspirado
Combinacion Didymella
. Seca
Tipo Humeda (agua)
limpieza de Hameda
superficies (limpiadores
comerciales
Frecuencia SeD'ma;':al
;amblo ropa Cada 2 semanas
e cama Mensual
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Tabla N° 3.16. (continuacién).

Ambi interior Ambiente exterior
p<0,05 p<0,005 p<0,001 p<0,05 p<0,005 p<0,001
Caracteristicas tales durante el muestreo
Esporas/m*®
Tipo-Venturia
ABP Cucurbidothis Esporas/m®
Lophiostoma AMP Leptosphaeria AMP
" . Paraphaeosphaeria Alternaria Melanomma Massarina .
Verano Bipolaris . Alternaria
" Drechslera Epicoccum Pleospora
Niveles Alta 1 Pithomyces Bipolaris FHD
Es_tale_on Stemphylium Curvularia Pleosporales totales
climatica FHD
Pleosporales totales
= Lophiostoma .
Otofo Sporormiella Epicoccum
Invierno
. Tipo-Venturia
Primavera Pleospora Stemphylium Drechslera
Seco soleado Stemphylium FHD
Clima Seco nublado Alternaria Alternaria
durante el Comoclathris
muestreo Liuvioso Leptosphaerulina Massarina Paraphaeosphaeria
Melanomma Pleospora
Rebentischia
Drechslera Alternaria
No lluvia Alternaria Pithomyces Stemphylium Eplg?_‘c[\):um
Solo durante el Leptosphaerulina
muestreo Massarina
Previa y durante Melanomma Rebentischia Pleospora Paraphaeosphaeria
el muestreo
. Diapleella
Lluvia N
Solo previa al Leptosphaeria . .
muestreo Lophiostoma Massarina Lewia
AMP
Dia previo al " . N Dlapleglla Lewia e
muestreo Massarina Tipo-Venturia Melanomma Massarina Rebentischia
Embellisia
Dos dias previos Melanomma Pleospora
al muestreo
Viento Si Epicoccum
durante el Pithomyces . .
No . - Bipolaris
muestreo Sporidesmium

Condiciones de la vivienda dura

nte el muestreo

Minutos antes

Limpieza
£ iente Ho'ras antes
mas recien Dias antes
Si Epicoccum Alternaria
Polvo sobre Pithomyces
superficies No Pleosporales totales
Niveles Alta 1
Natural Leptosphaeria Didymella Lophiostoma
Ventilacion (ventanas Phaeosphaeria Massarina AMP
A abiertas) Pleosporales totales
(e’p_oca Ventilador Lophiostoma
calida) Aire
acondicionado Drechslera
Nunca
Ventanas <1 hora diaria
1 -8 horas Didymella .
abiertas diarias Tipo-ientuna Rebentischia
época calida Esporas/m?®
i - Paraphaeosphaeria Phaeosphaeria
(duracion) > 8 horas diarias P P Drechslera A\Ierﬁaria
FHD
Encendida
Calefaccion ABP ) Esporas/m?
(época fria) Apagada Epicoccum Lepu}sﬁgaerla A\t/;m;ia
Stemphylium Pleosporales totales
V Nunca Diapleella
: < 1 hora diaria
Zz:(:;afsria 1-8 horas diarias
(duracién) > 8 horas diarias NiL\iI:\‘S:(XILIT 1
Desde minutos
antes
Personas en Desde horas
el sitio antes
Desde dias Dydimella
antes
Trabajos de
construccio Si Pleosporales totales Dydimella [‘)3?3;5';2? Lophiostoma

n

ABP (ascosporas bicelulares pigmentadas), AMP (ascosporas multicelulares pigmentadas),

dematiaceas)

FHD (fragmentos hifas

En la tabla solo se presentan las condiciones frente a las cuales se encontraron diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05, p<0,005, p<0,001) cuando se emplearon en los test de analisis de varianza no paramétrica de U de Mann-Whitney
(dos muestras independientes) y Kruskal-Wallis (mas 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 disminucion de la humedad relativa (figura N°
3.19), pero a diferencia de lo observado con el método para esporas totales, aqui es evidente el
cambio del patrén 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 otofio (2490) e
invierno (2466). En los métodos viables no fue posible el aislamiento de estadios meiospoéricos de
Pleosporales. Para los estadios conidiales (figura N° 3.20), se observé 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 otofio (134) y llegando a
niveles muy bajos en el invierno (45). Este patron estacional es definido por Alternaria spp, que es el
taxén que corresponde al 90% de las colonias de Pleosporales aislados. También se evidenciaron los
recuentos mas 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 patron estacional
descrito para el interior, con las concentraciones de UFC totales, de Pleosporales y micelio estéril
dematiaceo mas altas durante la primavera, seguida por las del verano, cayendo significativamente
en el otofio para tener una caida mas leve durante el invierno (figura N° 3.21). Pero es de resaltar,
que en el caso del ambiente exterior, las concentraciones de Pleosporales mitospdricos 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, observandose el
incremento en las UFC de Phoma spp con los niveles mas altos durante el otofio y primavera, y los
mas bajos en el invierno (figura N° 3.22).

El analisis de la distribucion de la sumatoria de los recuentos totales de UFC, taxones de
Pleosporales y micelio estéril dematiaceo en las superficies (método del aplicador de algodoén) en el
interior de las viviendas del grupo SA permite determinar que las concentraciones del total de UFC y
Pleosporales no muestran un patron estacional sobre estas superficies, ya que permanecieron
estables durante todo el periodo de estudio; solo se percibe una ligera disminucion (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 dematiaceo 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 mas 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 otofio (428 UFC) y el invierno
(330) y los mas bajos en el verano (118). Este patréon fue similar para las UFC de Pleosporales,
aunque en ellos las concentraciones mayores se presentaron durante el invierno (64 UFC), seguido
del otofio (47), primavera (36) y por ultimo 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 mas comunes durante el otofio (35 UFC) y el invierno (33) seguido
por el verano (28), y estuvieron ausentes durante la primavera. Epicoccum spp fue mas frecuente
sobre las superficies de estos ambientes y los mayores niveles se presentaron durante el invierno (30
UFC), con concentraciones muy bajas en otofio y verano y ausentes en la primavera (figura N° 3.26).

La distribucién de la sumatoria de las UFC totales, de taxones de Pleosporales y de micelio estéril
dematiaceo 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 otofio y una
disminucion significativa para las demas 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 dematiaceo, fueron mas 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 disminucion en sus niveles durante
el verano y la primavera, y un ligero aumento para las UFC de Epicoccum spp en el otofio (figura N°
3.28).

El patron estacional de las UFC totales en las superficies exteriores de las viviendas del grupo ND
(figura 3.29), con un maximo de UFC durante el otofio (7420 UFC), seguido de las concentraciones
de la primavera (6929) y el verano (3413), presentd un cambio significativo comparado con el
observado en los del grupo SA (figura 3.25) donde los valores practicamente se duplican. El mismo
comportamiento se observo para las colonias de Pleosporales (a expensas de Alternaria spp, 85%),
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mientras las UFC de micelio estéril dematiaceo presentaron maximos en verano, seguidos de otofio y,
con valores similares, en invierno y primavera (figura N° 3.29). Epicoccum spp fue mas frecuente en
este ambiente que en el grupo SA, con los mayores recuentos durante el otofio (167 UFC), seguido
por la primavera (50) y el invierno (12), pero no fue observado en el verano. Phoma spp también se
encontré en concentraciones similares a las halladas en el otro ambiente, a excepciéon 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 otofio y el invierno y una leve disminucion 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 observé una ligera disminucién. Epicoccum spp fue el otro taxén de
Pleosporales recuperado en estas superficies aunque en bajas concentraciones, con los mayores
niveles durante el otofio 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 otofio (378), la primavera (253) y las mas
bajas en el verano (140), ademas estas 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 otofio (50). El micelio
estéril dematiaceo se recuperd con poca frecuencia, solo durante el otofio incrementaron levemente
los niveles (21 UFC) (figura N° 3.33). Las colonias de Alternaria spp presentaron el mismo patrén de
las superficies interiores, con los mayores niveles en otofio e invierno (33 y 37 UFC, respectivamente)
y los mas bajos durante la primavera (16). Igualmente Epicoccum spp mostré un patron similar con
los mayores recuentos en el invierno (37 UFC) y los menores en verano (2 UFC). En estas superficies
también se observé 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 analisis 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 estadisticamente
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 mas frecuentes en areas
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 dias secos soleados (p<0,05), en el exterior
con casas (p<0,001) en areas rurales (p<0,001) sin trafico (<0,05), durante dias secos soleados
(p<0,05). Las UFC de Alternaria presentaron una correlacion estadisticamente significativa con los
ambientes interiores de casas (p<0,05) del grupo SA (p<0,05) en areas rurales (p<0,005) durante el
verano (p<0,001) en dias secos soleados (p<0,05). En el exterior, las UFC de Alternaria estuvieron
correlacionadas con los ambientes alrededor de casas (p<0,005) en areas rurales (p<0,001) sin
trafico (p<0,05) durante el verano (p<0,05) en dias secos soleados (p<0,001) (tabla N° 3.17). En el
anexo N° 1 se presentan el valor de las medias y el error tipico de los valores obtenidos por el método
viable que presentan diferencias estadisticamente significativas en los test de andlisis de varianza no
paramétrica de U de Mann-Whitney (dos muestras independientes) y Kruskal-Wallis (mas de dos
muestras independientes).
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Figura N° 3.19. Distribucion de las sumatorias de los recuentos totales de UFC, taxones de
Pleosporales y micelio estéril dematiaceo en el aire interior de las viviendas del grupo SA.
Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en las cuatro
estaciones climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de los UFC totales, taxones de Pleosporales y micelio estéril dematiaceo (eje izquierdo) y
las lineas los promedios de los parametros meteoroldgicos (eje derecho). Para los valores que superan 1000, se anota la
concentracién correspondiente en el extremo superior.

Figura N° 3.20. Distribucion 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 estacion climatica. Para los valores que exceden las 100 UFC se
anota la concentracion en el extremo superior.

Figura N° 3.21. Distribuciéon de las sumatorias de los recuentos totales de UFC, taxones de
Pleosporales y micelio estéril dematiaceo en el aire exterior de las viviendas del grupo SA.
Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en las cuatro
estaciones climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de los UFC totales, taxones de Pleosporales y micelio estéril dematiaceo (eje izquierdo) y
las lineas los promedios de los parametros meteoroldgicos (eje derecho). Para los valores que superan 1000, se anota la
concentracion correspondiente en el extremo superior.
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Figura N° 3.22. Distribucion 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 estacién climatica. Para los valores que exceden las 100 UFC se
anota la concentracién en el extremo superior.

Figura N° 3.23. Distribucion de las sumatorias de los recuentos totales de UFC, taxones de
Pleosporales y micelio estéril dematiaceo en las superficies del interior de las viviendas del
grupo SA. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en
las cuatro estaciones climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de las UFC totales, taxones de Pleosporales y micelio estéril dematiaceo (eje izquierdo) y
las lineas los promedios de los parametros meteorolégicos (eje derecho). Para los valores que superan 100 UFC, se anota la
concentracion correspondiente en el extremo superior.

Figura N° 3.24. Distribucién 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 estacién climatica.
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Figura N° 3.25. Distribucion de las sumatorias de los recuentos totales de UFC, taxones de
Pleosporales y micelio dematiaceo 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 climaticas.

100 80 -
=
3
@
80 - I<3
L 60 o
=
o
2
60 =
© =
5 40 =
40 =
3
2
- 20 o
20 =
=
—
o
o - - 0
Verano Otoro Invierno Primavera
@ Total UFC == Pleosporales Meiosporicos s Pleosporales Mitosporicos
Micelio estérildematiaceo Temperatura exterior Humedad relativa exterior

Las barras representan la sumatoria de las UFC totales, taxones de Pleosporales y micelio estéril dematiaceo (eje izquierdo) y
las lineas los promedios de los parametros meteoroldgicos (eje derecho). Para los valores que superan 100 UFC, se anota la
concentracion correspondiente en el extremo superior.

Figura N° 3.26. Distribucién 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 estacién climatica.
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Figura N° 3.27. Distribucion de las sumatorias de los recuentos de UFC totales, de taxones de
Pleosporales y de micelio estéril dematiaceo en el aire del interior de las viviendas del grupo
ND. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en las
cuatro estaciones climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de las UFC totales, taxones de Pleosporales y micelio estéril dematiaceo (eje izquierdo) y
las lineas los promedios de los parametros meteoroldgicos (eje derecho). Para los valores que superan 1000 UFC, se anota la
concentracién correspondiente en el extremo superior.
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Figura N° 3.28. Distribucion de las sumatorias de los recuentos de UFC de Pleosporales en el
aire interior de las viviendas del grupo ND.

100 4-.227 129159

80

60

UFC

40

20

EPENEN -

0

2 1is el fa iof @ gl M i 08 u
A“ema Bipolaoowﬂespo cuN“‘a Ded”ph‘ D(echs\e Embe\hs EpicocouEse'ohuFuﬁ‘dad‘u poﬂu PhomP ypnd smlu mphyhu Tuap\ Yoo JadV
pel™
1Verano 1 Otofio Hnvierno i Primavera

Las barras representan la sumatoria de las UFC para cada estacién climatica. Para los valores que exceden las 100 UFC se
anota la concentracion en el extremo superior.

Figura N° 3.29. Distribuciéon de las sumatorias de los recuentos totales de UFC, taxones de
Pleosporales y micelio estéril dematiaceo en el aire del exterior de las viviendas del grupo ND.
Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en las cuatro
estaciones climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de las UFC totales, taxones de Pleosporales y micelio estéril dematidceo (eje izquierdo) y
las lineas los promedios de los parametros meteoroldgicos (eje derecho). Para los valores que superan 1000 UFC, se anota la
concentracion correspondiente en el extremo superior.

Figura N° 3.30. Distribucion 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 estacion climatica. Para los valores que exceden las 100 UFC se
anota la concentracion en el extremo superior.
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Figura N° 3.31. Distribucion de las sumatorias de los recuentos totales de UFC, taxones de
Pleosporales y micelio estéril dematiaceo en las superficies del interior de las viviendas del
grupo ND. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en
las cuatro estaciones climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de las UFC totales, taxones de Pleosporales y micelio estéril dematiaceo (eje izquierdo) y
las lineas los promedios de los parametros meteoroldgicos (eje derecho). Para los valores que superan 100 UFC, se anota la
concentracion correspondiente en el extremo superior.

Figura N° 3.32. Distribucién 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 estacion climatica.

Figura N° 3.33. Distribucion de las sumatorias de los recuentos totales de UFC, taxones de
Pleosporales y micelio estéril dematiaceo en las superficies del exterior de las viviendas del
grupo ND. Comportamiento de las variables ambientales, temperatura y humedad relativa, en
las cuatro estaciones climaticas.
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Las barras representan la sumatoria de las UFC totales, taxones de Pleosporales y micelio estéril dematiaceo (eje izquierdo) y
las lineas los promedios de los parametros meteoroldgicos (eje derecho). Para los valores que superan 100 UFC, se anota la
concentracion correspondiente en el extremo superior.

121



Alvaro Rua-

Giraldo

UAB - ICTA

Figura N° 3.34. Distribucion 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 estacién climatica. 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/m’® de aire, taxones de Pleosporales, micelio estéril dematiaceo 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
Caracteristicas del individuales |
Grupo SA Alternaria
ND MDE
Vivienda Rinitis
paciente con Conjuntivitis Epicoccum
diagnéstico de Asma MDE MDE Stemphylium
Caracteristicas fisicas de la vivienda
T'ip.o de Casa J}gs{:{:ﬁ; Epicoccum Alternaria Pleosporales totales
vivienda Apartamento
Urbana Drechslera
Ubicacion de Semiurbana
la vivienda Rural Epicoccum Alternaria Curvularia Epicoccum UFC/m* P\eosgg?;:s”taotales
Tipo de trafico Ninguno Epicoccum p|eos£g?§:s"foaa|es
en los Bajo MDE
alrededores Alto
Baldosa
Tipo de suelo Madera
Moqueta
Ubicacion de Interior
la habitacién Exterior
Caracteristicas ambiente interior
Presencia de Si
plantas de
interior No
Nunca
o [zt
habitacion 2 — 6 horas MDE
8 horas Alternaria
Problemas de
humedad en Si Epicoccum
techo o
paredes
No
Presencia de Perro
+ Gato
Olrgs (péjaros, Alternaria
hamsteres)
Caracteristicas de aseo
Diaria
Fr ia de Dia por medio MDE
aseo Semanal
Cada 2 semanas
. Barrido
'I_'lpo_de de 'I'Arapeaéio
P spirado
pisos Combinacién
Seca
Tipo de Humeda (agua)
limpieza de Humeda
superficies (limpiadores
comerciales)
. Diaria MDE
rreer de Semanal
cambio de Cada 2 semanas
ropa de cama
Mensual
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Tabla N° 3.17. (continuacién).
Ambi interior exterior
p<0,05 p<0,005 p<0,05 p<0,005 p<0,05 p<0,005
Caracteristicas durante el muestreo
Verano MDE Pleo ;‘pg‘f;r:s”ﬁ)tales Alternaria MDE
Estacién Otorio
climatica Tnvierno
Primavera Stemphylium UFC/m? Epicoccum UFC/m? Epicoccum
Alternaria
N Seco soleado Epicoccum Pleosporales totales Alternaria
Clima durante Pleosporales totales
el muestreo Seco nublado
Lluvioso Ulocladium Phoma
No lluvia PleosAI(;?;In:s”z)tales Alternaria
Solo durante el
muestreo
Previa y durante Ulocladium Phoma
. el muestreo
Lluvia Solo previa al
muestreo
Dia previo al Phoma
muestreo
Dos dias previos
al muestreo
Viento durante Si
el muestreo No
Condiciones de la vivienda durante el muestreo
Limbi mas Minutos antes Alternaria
it Horas antes
reciente -
Dias antes
Polvo sobre Si UFC/m?
las superficies No MDE
Natural
(ventanas Drechslera
Ventilacion abiertas)
(época calida) Ventilador
Aire
acondicionado
Nunca
Ventanas < 1 hora diaria
abiertas época 1—8 horas -
calida diarias Curvularia
(duracién) > 8 horas diarias Pleus;Anléfgreasr 'tao alos Alternaria
Calefaccién Encendida
(época fria) Apagada Pleusﬁgfz;reas”taotales
Nunca Curvularia
b A < 1 hora diaria
abiertas época 1-8 horas diarias
fria (duracion) —
> 8 horas diarias
Desde minutos
antes
Personas en el
sitio Desde horas
antes
Desde dias antes
Trabajos de si
construccion

MDE (micelio dematiaceo estéril)

En la tabla solo se reflejan resultados cuando se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05, p<0,005,
p<0,001) al aplicar los test de analisis de varianza no paramétrica de U de Mann-Whitney (dos muestras independientes) y
Kruskal-Wallis (mas de dos muestras independientes).

Discusion
Caracteristicas de la poblacion y los ambientes estudiados.

Alrededor del mundo hay grandes diferencias en la prevalencia del asma, la rinitis alérgica y la atopia,
observandose, por lo general, bajas tasas en los paises en vias de desarrollo y un mayor nimero de
afectados en paises 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 patologias),
se sugiere que estas condiciones también son favorecidas por un componente ambiental (Gruchalla
et al. 2012).

Se han formulado multiples teorias sobre los factores que desencadenan el incremento en la
prevalencia de las alergias, sin embargo la “teoria de la higiene”, el efecto de la contaminacion del
aire y el estilo de vida sedentario que ha asumido la poblacion en la actualidad, son las mas
aceptadas (Eder et al. 2006). La exposicion a alérgenos también ha sido asociada al desarrollo de la
sensibilizacion y posterior aparicion de los cuadros clinicos de alergia entre individuos sensibilizados,

123



Alvaro Rua-Giraldo UAB - ICTA

no obstante, esta relacion es compleja y puede estar determinada por el tipo de alérgeno, tiempo,
patron, dosis y tipo de la exposicion, ademas de la interaccion 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 sera la ruta de exposicion, ademas de
la concentracion y el tipo de alérgeno, lo que determinara los 6rganos comprometidos y la severidad
del cuadro clinico. La exposicion a las fuentes de alérgenos puede ser ocasional o permanente, en
casos especiales se considera de tipo ocupacional. Esta exposicién puede ser por contacto directo,
por ingestion, y sin duda la mas comun, por via aérea (Platts-Mills et al. 2006). Entre los alérgenos
transportados por el aire (aeroalérgenos), los mas importantes son las esporas de hongos y los
granos de polen con un didmetro entre los 2 y los 60 um (Ring 2005). Los granos de polen
producidos por plantas anemdfilas 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 exposicion en ambientes
exteriores, mientras que en los interiores es comun encontrar una mezcla esporas y polen mas
alérgenos de acaros del polvo, cucarachas y otros insectos, asi como escamas y pelos de mascotas
(Singh & Kumar 2002). Las reacciones alérgicas ocurren en el sitio de la deposicién del alérgeno, es
asi como aquellos de mayor tamafio al ser inhalados se depositan en la nasofaringe y se asocian a
sintomas nasales u oculares, los menores de 10 ym (especialmente los de menos de 5 ym) ingresan
hasta el tracto respiratorio inferior donde pueden desencadenar asma (Horner et al. 1995). En
Espafia y Portugal, los acaros y el polen de gramineas son en general los alérgenos mas relevantes,
no obstante entre los 10 y 20 afos, los hongos suelen ser los mas importantes (Pereira et al. 2006).

Se estima que entre el 30 y el 40% de la poblacion mundial sufre de algun tipo de alergia, y que para
paises industrializados esta prevalencia puede estar alrededor del 20% (Pawankar et al. 2011). Para
Espafna se estima que el 21,6% de la poblaciéon mayor de 10 afios sufre algun tipo de alergia, siendo
las mujeres entre 18 a 24 afios y los habitantes de centros urbanos de mas de 500 mil habitantes la
poblacion mas afectada (Gaig et al. 2004). Las principales enfermedades alérgicas, incluyendo la
rinitis alérgica, el asma, las alergias alimentarias y la urticaria, son cronicas y causan incapacidad con
altos costos individuales y sociales. Segun Bousquet et al. (2008b), Espana presenta una baja
prevalencia de alergias con manifestaciones nasales comparada con otros paises europeos, con un
21,5% de afectados en poblacién general y 28,4% en poblacién atdpica especificamente en
Barcelona. En un estudio realizado por Buss et al. (2010c) en una poblacion joven estudiante
universitaria en Barcelona se encontré una incidencia de 9,5% de asma, 12,5% de rinitis alérgica y
10% de conjuntivitis. Se resalta, ademas, que en Espafia la presencia de sintomas de rinitis no se
asocia claramente con la exposicién a los alérgenos, tal y como se ha observado en atdpicos de
Bélgica, Francia, Italia y Suecia. En nuestro estudio, la rinitis alérgica, como unico cuadro alérgico o
asociada a otras manifestaciones, afectd al 97% de la poblacion atdpica (grupo SA) y al 31% del
grupo ND. En Espafia, la rinitis entre el rango de los 10 a 50 afios es mas frecuente en mujeres (53%)
(Pereira et al. 2006). Entre los nifios de 6 a 7 afos la rinitis alérgica tiene un rango de prevalencia
entre 10,5 y 18,7%, y entre los 13 a 14 afios el rango es de 6,6 a 11,1% (Asher et al. 2006). En
nuestra poblacion atépica, el 52% de los individuos con rinitis fueron mujeres, sin embargo, el rango
de edad no puede ser establecido ya que la poblacion no estuvo distribuida homogéneamente. De
acuerdo a la clasificacion ARIA de la rinitis alérgica, en Espafia el 36% de los pacientes riniticos
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 mediterranea). Al emplear la clasificacion clasica 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 Organizacion Mundial de la Salud estima que mas de 300
millones de personas estan afectadas alrededor del mundo (Pawankar et al. 2011). En Espafa se
presume que existen 1,58 millones de personas afectadas (4,8% de la poblacion general) (Demoly et
al. 2009), en Portugal la prevalencia es mayor afectando al 6,8% de la poblacion (Sa-Sousa et al.
2012). En la poblacion infantil de Espafa entre los 6 a 7 afios la prevalencia del asma esta entre 7,1y
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13,7%, y para los de 13 a 14 afios oscila entre 7,1 y 12,4%; En poblacién adulta, la prevalencia es del
5% (Asher et al. 2006). En cuanto al sexo y edad, en preadolescentes la relacion hombre:mujer es
2:1, sin embargo en adultos es 1:2 (Fuhlbrigge et al. 2002). En nuestro estudio el 71% de los
atopicos (grupo SA) sufrian 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 afos). Con
relacion a la clasificacion del asma segun los criterios GINA, el 44% de los individuos del estudio
sufrian 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 encontro que el 49% de los pacientes con
alergias respiratorias en Espafa presentaban concomitantemente rinitis y asma. En nuestro estudio
este fendmeno se presento en el 28% de los casos.

Un rango amplio de microorganismos (incluyendo actinomicetos termofilicos, hongos, bacterias,
amebas y nematodos) son fuente de alérgenos. La sensibilizacion a proteinas de estos
microorganismos es ahora mas prevalente en el interior de las viviendas que en los ambientes
exteriores. Los alérgenos de ambientes interiores son el factor de riesgo mas importante para el
desarrollo de asma en nifos, en particular para la sensibilizacion durante los tres primeros afos de
vida (Carrer et al. 2001). La mayoria de las personas que viven en areas 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 ultimas décadas y es frecuente encontrar
sistemas de acondicionamiento de aire (aires acondicionados y calefaccion), pisos alfombrados y
moquetas, adicionalmente las rutinas de aseo se han modificado y el empleo de aspiradoras y
limpiadores de origen quimico es mas comun (Richardson et al. 2005). Ademas, la proporcion de
recambio de aire domiciliario (intercambio por aire fresco) es mucho menor a los acostumbrados hace
30 anos, lo cual favorece el incremento de la humedad relativa y la acumulacion de contaminantes
quimicos y alérgenos, muchos de los cuales han penetrado en el interior de las viviendas a través de
ventanas, puertas o los sistemas de ventilacion, 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 tamafio varia entre 2 a 50 um, pero las mas alergénicas miden entre 3 y 10 um. Son
el componente biolégico dominante en el aire y contribuyen con el 4 - 10% del carbono organico, el 2
- 5% de las PM10 y el 23% de las emisiones primarias totales y 7% del modo fino de aerosoles
organicos (Heald & Spracklen 2009). Su principal origen es la vegetacion, pero practicamente
pueden adaptarse a cualquier medio ambiente que le suministre oxigeno, 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 (Frohlich-Nowoisky et al. 2012, Di
Filippo et al. 2013). Mas de 80 géneros de hongos se han asociado con sintomas de alergia
respiratoria, pero solo en 23 de estos ha sido posible identificar las proteinas alergénicas (Simon-
Nobbe et al. 2008). La incidencia de alergia a hongos varia de 6 a 24% en la poblacién general,
hasta el 44% en atdpicos y 80% en asmaticos (45% en nifios y 70% en adultos), y es probable que la
prevalencia de sensibilizacion sea aun mucho mayor (Simon-Nobbe et al. 2008). La sensibilizacion 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 clinicas, particularmente en el asma
(Knutsen et al. 2012). Los hongos alergénicos mas estudiados pertenecen a los Ascomycota
anamorficos, principalmente especies de Alternaria, Aspergillus, Botrytis, Cladosporium, Epicoccum,
Fusarium y Penicillium (Horner et al. 1995). De acuerdo a la revision realizada por Knutsen et al.
(2012) varios estudios reportan un prevalencia de sensibilizacién a hongos entre atopicos del 12 al
42%, incluso algunos presentan valores tan altos como el 80%. En Espafia se estima que el 3% de la
poblacion general es alérgica a hongos (Gaig et al. 2004). Sin duda Alternaria spp y Cladosporium
spp son los dos hongos alergénicos mas relacionados a la exacerbacion de los sintomas de alergia,
incluso se ha observado que las formas mas severas de asma se asocian la sensibilizacion a estos
dos taxones (Zureik et al. 2002). En USA el 12,9% de la poblacion entre 6 a 59 afios presenta una
prueba cutanea SPT positiva para especies de Alternaria (Arbes et al. 2005a). En Espafa se estima
que esta sensibilizaciéon ronda el 1%, mientras en Barcelona se presume que es el 1,8% en poblacion
general (Bousquet et al. 2007). Bartra et al. (2009), también en Espana, encontr6 una prevalencia
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del 78% de sensibilizaciéon a especies de Alternaria entre individuos con alergia respiratoria. En el
estudio ibérico de sensibilizacion a aeroalérgenos en rinitis alérgica, Pereira et al (2006) encontraron
que el 10% de los pacientes riniticos que participaron en el estudio dieron positivos para alérgenos de
Alternaria (12% en zonas del Mediterraneo), entre estos el 28% de aquellos con diagndstico de rinitis
intermitente leve (32% en el Mediterraneo), 4% con rinitis intermitente moderada/grave (5% en el
Mediterraneo), 34% con la forma persistente leve (29% en el Mediterraneo) y 15% con la persistente
moderada/grave (34% en el Mediterraneo). Recientemente Torres-Rodriguez 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 acaros, polen o epitelios animales. Todos los individuos del grupo SA en
nuestro estudio estaban sensibilizados a Alternaria, en ellos la prevalencia de monosensibilizacion a
alérgenos de Alternaria fue del 11%, en el grupo ND el 24% dio positivo para al menos un alérgeno
de la bateria probada, dos individuos estaban monosensibilizados a gramineas o &caros, los
restantes presentaban polisensibilizacion 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 aerobiolégicas demuestran que algunos taxones de hongos estan presentes en la
atmosfera durante todo el afio, mientras otros ensefian picos de aparicion de acuerdo a la estacion
climatica, influenciados por las variaciones en la temperatura y la humedad relativa ambiental,
ademas de las horas diarias de luz solar y la velocidad y direcciéon 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 mas bajas durante el
invierno (4,8 - 21,2 °C) y el otofio (7,5 - 25,0 °C). La humedad relativa promedio fue 61,1 % (24 - 97),
siendo el verano el periodo mas seco y el invierno el mas humedo. El periodo con mayor pluviosidad
fue el invierno de 2011 (con un acumulado de 207,4 mm durante el mes de marzo que presentd un
incremento de tres veces con respecto a los afios anteriores), seguido por el otofio de 2010. Todas
estas condiciones meteoroldgicas permiten el desarrollo de la mayoria de los taxones encontrados
comunmente 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 relacioné 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 climaticas, éstas estan asociadas con la temperatura y la humedad
relativa interior. En verano y otofio tienden a tener temperaturas mayores que la primavera y el
invierno, lo cual favorece el crecimiento de hongos. En nuestro estudio el verano se correlacioné con
significancia estadistica con las UFC totales/m? en el exterior, también se asocidé con las ascosporas
bi y multicelulares, los niveles de Alt a 1, fragmentos de hifas dematiaceas, las concentraciones de
esporas de los principales Pleosporales mitosporicos (Alternaria, Epicoccum, Stemphylium,
Pithomyces y Drechslera) y las UFC de Alternaria spp, Pleosporales totales y las colonias de micelio
dematiaceo estéril, principalmente en ambientes interiores. El otofio se correlaciond 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, ademas de
los niveles de Pleospora, Stemphylium Drechslera y Epicoccum en el exterior. El invierno solo estuvo
significativamente correlacionado con las esporas totales/cm? 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 vy tipos de
Pleosporales en el aire. El clima seco y soleado se correlacion6 significativamente con las
concentraciones de esporas de Stemphylium y fragmentos de hifas dematiaceas 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 dias lluviosos favorecieron la liberacién de ascosporas y Phoma spp y el
incremento de su concentracion en ambientes exteriores, ademas tuvo un efecto positivo sobre las
UFC de Ulocladium en el interior. Las lluvias los dias previos al dia 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 10° esp/m3 (D’Amato &
Spieksma 1995); un rango muy amplio que refleja la diversidad existente entre la aerospora de
diversos sitios geograficos y el efecto de las condiciones climaticas sobre la proliferacion de los
hongos y la liberacion de sus propagulos en el aire. En nuestro estudio, la concentracion promedio de
esporas totales en el aire exterior medida mientras se efectuaban los muestreos domiciliarios fue de
982,6 esp/m? (con valores que oscilaron entre 33,6 y 6045,6 esp/m?®), promedio similar o ligeramente
superior a los hallados en otros ambientes urbanos y suburbanos por Adhikari et al. (2004a) en
ambientes agricolas 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
region agricola de California (USA), Diez et al. (2006) y Sabariego et al. (2006) en areas urbanas de
Madrid (Espafa), 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 (Espafia). Nuestro promedio y rango de esporas/m® en ambientes exteriores de Barcelona,
fue superior (duplicando los valores promedios) a los encontrados por Goh et al. (2000) en el area
urbana de Singapur, y muy inferior a los reportados por Delfino et al. (1997) en San Diego (USA),
Ibanez et al. (2001) en Santiago (Chile), Radon et al. (2002) en varios ambientes agricolas de
Dinamarca, Suiza, Alemania y Espafia, Ho et al. (2005) en Hualien (Taiwan), 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 (Pakistan); 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 dematiaceas y las basidiosporas hialinas (constituyentes
comunes y numerosos de la aerospora). Las épocas del afio con mayores recuentos de esporas
fueron el verano e inicios de otofio (Ho et al. 2005, Oliveira et al. 2005) o el otofio (Ibafhez 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 otofio y primavera, ligeramente superior
en verano (31%) con una caida drastica de las concentraciones durante el invierno (7,4%). Con
respecto a las UFC en el aire exterior, la concentracion promedio en el area de Barcelona fue 218
UFC/m?® (8,4 - 1231,1), con una relacion 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 variacion entre las
concentraciones de hongos viables y no viables en muestras tomadas simultdneamente puede
deberse a multiples 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 quimicos que disminuyen la viabilidad de las
particulas microbianas suspendidas en el aire (Sousa et al. 2010, Grinn-Gofron et al. 2011, Hameed
et al. 2012), el efecto de los rayos del sol (luz ultravioleta), la desecacién 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 meiospdricos (Rivera-Mariani & Bolafios-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 rapido, cubriendo
rapidamente las placas de Petri y evitando el desarrollo de taxones de crecimiento lento) (Kung’u
2004) y caracteristicas 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 Mediterraneo por Calvo et al. (1980),
Roses-Codinachs et al (1992) y Gomez de Ana et al. (2006) en el area 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 (Turquia), Raisi et al. (2010) en una zona
semiurbana de Creta (Grecia), Fernandez et al. (2011) y Tormo-Molina et al. (2012) en un ambiente
urbano de Badajoz (Espana), 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 area 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 Paris
(Francia) y Frankel et al. (2012) en areas exteriores de viviendas urbanas de Copenhague
(Dinamarca); de Asia como Adhikari et al. (2004b) en ambientes agricolas de Calcuta (India), Lee &
Jo (2006) en zonas aledafias 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 arida de El Paso (USA). Las concentraciones promedio y/o el rango de UFC/m? 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 incineraciéon de residuos en Tarragona (Espafia), 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 (Espafa), Radon et al. (2002) en zonas agricolas de Dinamarca,
Suiza, Alemania y Espafia, Herbarth et al. (2003) en viviendas de Leipzing (Alemania), Lugauskas
et al. (2003) en zonas urbanas de alto trafico en 5 ciudades de Lituania, Medrela-Kuder (2003) en la
zona céntrica de Cracovia (Polonia), Ross et al. (2004) en area urbana de Londrina (Brasil), Solanza
et al. (2007) en un ambiente laboral en Barcelona, Lis et al. (2008) en zonas agricolas y viviendas
urbanas de Alta Silesia (Polonia), O°Gorman & Fuller (2008) en Dublin (Iflanda), Grisoli et al. (2009)
en una planta de compostaje y de tratamiento de aguas negras en Pavia (ltalia), Mufioz et al. (2010)
en un éarea rural de Badajoz (Espara), Ponce-Caballero et al. (2010) en areas urbanas de Mérida
(México), Pyrri & Kapsanaki-Gotsi (2012) en el area 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 otofio (236,0 UFC/m?) y el verano (175,2 UFC/m?). El invierno fue la época
con menores concentraciones de UFC (152,9 UFC/m?3). 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 otofio, pero si
coincidié con todos en cuanto a que los valores mas 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 estan acorde con la mayoria de los inventarios de la aerospora publicados. Con
respecto a las esporas de Pleosporales, ademas de Alternaria spp, que correspondio 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 dematiaceas fueron un componente comdn 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 mas
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 mayoria de los
estudios realizados en ambientes extradomiciliarios (Garret et al. 1997, Amigot et al. 2000, Shelton
et al. 2002, Spicer & Gangloff 2005, Gomez de Ana et al. 2006, Kasprzyk & Worek 2006, Oliveira
et al. 2009a). Dentro de Pleosporales, las UFC mas 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 dependera en gran medida del nivel socioecondmico de quienes habiten alli, de la
localizaciéon geografica y de los determinantes culturales individuales (Asmed et al. 2010, Carazo et
al. 2012). En la actualidad, las tendencias arquitectonicas, el grado de industrializacion (incluyendo el
aumento en el parque automotor), los materiales de construccion y los sistemas de ventilacion 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 concentracion de microorganismos dentro de las viviendas son la
presencia de plantas de interior, actividades de construccién 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 mas altos
(22,6 - 30,0 °C), seguido de la primavera (19,0 - 28,0 °C), el otofio (12,0 - 23,8 °C) y el invierno con
los mas bajos (12,0 - 23,8 °C). La humedad relativa oscil6 entre 16,6 y 79,3% (promedio 56,1 %), con
los promedios mas altos durante el verano (62,2%) y la primavera (57,4%) y los mas bajos durante el
invierno (51,2%) y el otofio (53,2%), lo cual se debe principalmente a que durante los meses mas
calidos las ventanas de las viviendas suelen permanecer abiertas durante mas horas al dia, lo que
permite la mayor circulacion del aire desde el exterior en el interior, mientras que en los meses mas
frios las ventanas suelen permanecer cerradas y se emplean con frecuencia sistemas de calefaccion.
Las temperaturas del exterior son Optimas para el desarrollo microbiano, sin embargo los valores de
humedad relativa por debajo de 60% suelen ser un factor protector, ya que la mayoria 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 exposicion. En multiples meta-analisis que pretenden establecer los niveles y taxones de
hongos “normales” y “anormales” en ambientes interiores domiciliarios y ambientes laborales con o
sin contaminacion visible por hongos, se han encontrado valores de esporas y UFC que oscilan entre
0 y 449800 (Gorny & 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 validos los propuestos por varias agencias gubernamentales en Norte América y
Europa, las cuales los denominan valores merecedores de atencion 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/m*®* (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 estacion 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 (Espaia); superiores a los observados por Goh et al. (2000)
en Singapur, Amigot et al. (2000) en Aragén (Espafia), Osborne et al. (2006) en viviendas urbanas
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de alérgicos de Cincinnati (USA), Oliveira et al. (2009b) en Oporto (Portugal) y Kalwasinska et al.
(2012) en Torun (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 Taiwan, 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 (Pakistan). Meng
et al. (2012), comparando viviendas de nifios alérgicos (88) y no alérgicos (85) en la ciudad de
Kansas (USA), reportaron valores similares a los encontrados en nuestro estudio, ademas pudieron
establecer que los valores de esporas totales en el interior de las habitaciones de los pacientes
asmaticos eran significativamente superiores a las de no asmaticos (rango asmaticos 53,5 - 15787,5y
rango no asmaticos 56,5 - 5533 esp/m?). Baxter et al. (2005) en edificaciones limpias y contaminadas
por mohos de California (USA) encontré que los niveles promedio en los edificios residenciales
duplicaban los de edificios comerciales, ademas las casas con problemas de mohos presentaban
niveles de esporas/m? significativamente superiores, que superaban, ademas, los niveles hallados en
el exterior. Garret et al. (1997) en viviendas de Latrobe Valley (Australia) encontré un promedio de
7778 esporas/m?® (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/m?3. Este valor duplica el encontrado en las viviendas de Barcelona (541,2), y
pasa igual con el valor maximo del rango (25 a 18067) que también duplicé 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 Taiwan después del tifén Morakot, donde los promedios de concentraciones de esporas
de hongos estuvieron entre 221536 y 201582 esp/m?®. En este sentido, Chew et al. (2006) encontré
niveles de esporas entre 82381 y 634651/m*® en viviendas afectadas por las inundaciones del
Huracan Katrina en New Orleans (USA).

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

Nivel Unién Europea’ WHO? Aﬁhe BELEGED CEC*
ergy Bureau

Muy bajo <50 m? <50 m° N <25

Bajo <200 m® <200 m® 0-6499 <100

Medio <1000 m? <1000 m? 6500 a 12,999 <500

Alto < 10000 m? < 10000 m? 13,000 a 49,999 <2000

Muy alto > 10000 m? > 10000 m? 50,000 > 2000

T 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 estan por debajo de 500 UFC/m®.
3. American Academy of Allergy, Asthma & Immunology. Valores para esporas o UFC.

‘. 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 ningun nivel de esporas o UFC de hongos patédgenos o toxigénicos no son aceptables en el aire interior;

50/m?* de una sola especie micotica requiere identificar el origen; una mezcla de hongos comunes (ej: Cladosporium) puede ser
tolerada hasta 500/m?. Para Senkpiel & Ohgke (1992) concentraciones en el interior que superen en 100/m?® a las del exterior
indican un problema (German Environmental Protection Agency).

En las viviendas estudiadas en Barcelona, las concentraciones mas altas de esporas en el interior se
presentaron durante el verano (35,5%), seguido por la primavera (31,1%) y el otofio (20,9%), durante
el invierno se presentaron los valores mas bajos (12,5%), lo cual se explica por el ingreso de
particulas desde el ambiente exterior a través de las ventanas que suelen dejarse abiertas por largos
periodos durante el dias (incluso la noche) como mecanismo de ventilacion natural durante los meses
mas calidos. Debido al bajo numero de estudios que emplean metodologias para la medicion de
hongos no viables en ambientes interiores, y que de los pocos existentes la mayoria se limitan a
muestreos puntuales, solo es posible comparar nuestros hallazgos con los obtenidos por Garret et al.
(1997) que encontraron los niveles mas 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 mas cdlida y los de Stock & Morandi (1988) en Houston, USA, que
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también trabajaron con dos estaciones (en este caso, verano y otofio) encontrando, a diferencia de
nuestros resultados y los de Macintosh, los mayores niveles en otofio. 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 taxon mas 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, taxdn no observado en nuestras muestras.

De acuerdo a Hunter et al. (1988) los recuentos de UFC/m?® de hongos en ambientes interiores varian
entre <12 a 4,5 x 10°. En el interior de viviendas y escuelas, las concentraciones de UFC/m? de aire
suelen estar entre 10?2 y 10*/m? en zonas calidas (Su et al. 2001) y sobre un promedio de 10%m? en
climas frios subarticos (Reponen et al. 1992). En edificaciones con problemas de mohos, los niveles
de UFC tienden a exceder las 10%/m?, mientras que en las casas sin contaminacién aparente, los
recuentos rara vez son superiores a 200 UFC/m? 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 area de Barcelona, el promedio del total de UFC fue 116,2/m?
(5,6 - 943,6). Estos niveles fueron ligeramente inferiores a los promedios y/o rangos de UFC/m?
encontrados en esta misma regién por otros autores como Gémez de Ana et al. (2006) en su estudio
de 22 viviendas (para este autor los valores oscilaron entre 0 y 1666 UFC/m?®) 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 region. También fueron similares a los encontrados por
Jovanovic et al. (2004) en viviendas rurales y urbanas de nifios alérgicos y no alérgicos en Alemania,
Soto et al. (2009) en ambientes universitarios de la Ciudad de Murcia (Espana), 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 (Espafia). 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 mas
de 12000 UFC/m?3). Comparando nuestros resultados de ambientes interiores con los de otros paises
europeos Herbarth et al. (2003) y Hansen et al. (2008) en Alemania; Medrela-Kuder (2003) y
Kalwasinska 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 paises 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, Basilico 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/m? fue muy similar.
Nuestros valores fueron significativamente menores a los encontrados en viviendas rurales y urbanas
de Pakistan (Nasir et al. 2012) y urbanas en USA (Ryan & Beaucham 2013). En la revision
sistematica sobre los aerosoles bacterianos y micéticos en ambientes interiores en paises del centro y
Este de Europa realizado por Goérny & Dutkiewicz (2002), se establecid que en viviendas sin
problemas de contaminacién por hongos, las concentraciones de UFC estaban entre 0-1997 UFC/m?,
mientras que en aquellas con dafios 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 excedia 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 excedian las
500 UFC/m?3, con un promedio de 549 (rango 37-7619). En Latrobe Valley, Victoria, Australia, Garret
et al. (1997) estudi6é 80 viviendas de pacientes asmaticos y no asmaticos, encontrando un promedio
de UFC/m?® de 812 (< 20 a 54749 CFU/m?®), que en algunos casos excedian los niveles del exterior.
Lis et al. (2008) observé valores similares a nuestro promedio cuando estudiaba el interior de
viviendas urbanas, sin embargo estos recuentos ascendian a mas del doble cuando se trataba de
granjas. Meng et al. (2012), en viviendas de pacientes asmaticos y no asmaticos de areas urbanas,
semiurbanas y rurales de Kansas City (USA), observo niveles de UFC/m?® 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 existié cuando se utilizé un
método para hongos viables (rango asmaticos 50 - 1333, rango no asmatico 27 - 1333 UFC/m3). Igual
comportamiento observaron Pei-Chih et al. (2000) en viviendas urbanas y semiurbanas en Taiwan
durante el verano y el invierno, donde encontraron valores promedio superando mas de 30 veces los
observados en las viviendas urbanas de Barcelona (3608,3 UFC/m?®), y mas de 60 veces las
semiurbanas (7302,7 UFC/m?®) 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 utilizé6 el método para esporas
totales, concentraciones de UFC/m® muy superiores a las informadas en otros estudios (y que
excedian las del exterior). Pyrri & Kapsanaki-Gotsi (2007) encontraron un promedio mas 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
mas 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 maximos (264 a 17788 UFC/m3). Soleimani et al. (2013) estudiaron el
ambiente de escuelas, universidades y hospitales en Ahvaz (Iran) y encontraron promedios que
superaban los hallados en Barcelona, siendo mayores para las escuelas y los hospitales comparados
con las universidades, ademas 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 correccion de problemas de humedad, encontrd niveles inferiores a los
nuestros en 4 de los 5 ambientes, tanto antes como después de los trabajos (28 a 202 UFC/m?
previos y 19 a 86 UFC/m? posterior al trabajo). De igual manera, Fabian et al. (2005), en casas con
problemas visibles de humedad y colonizacién por hongos, encontraron promedios entre 1,6 x 10% y
1,0 x 10" UFC/m? (rango 4,3 x 102 and 6,9 x 10° UFC/m?) los cuales fueron por lo general superiores
a los hallados en los ambientes exteriores (promedio 1,8 x 102y 2,9 x 10®* UFC/m3, rango 5,5 x 10%y
5,0 x 10* UFC/m?). En este mismo sentido, Hsu et al. (2011), estudiaron los niveles de hongos en
viviendas que fueron afectadas durante el tifon Morakot en Taiwan, encontrando concentraciones
promedio entre 13440 y 18181 UFC/m?® 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 publicos, con un rango entre 62 y no contables UFC/m? (alrededor de 5000 UFC/m3), siendo
los centros de tutoria, 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 area de New Orleans (USA) afectadas por el
huracan Katrina en el afo 2005, los cuales disminuyeron hasta alcanzar concentraciones similares a
las de los ambientes exteriores (aproximadamente 4000 UFC/m?®) después de los trabajos de
remediacion. En nuestro estudio, la primavera (44,3%) fue la época del afio con mayores recuentos
de UFC en el interior de las viviendas, seguido por el verano (21,4%) y el otofio (19,8%), con los
valores mas bajos durante el invierno (14,6%). Este comportamiento fue diferente al observado por
Gomez de Ana et al. (2006) también en esta ciudad mediterranea, quienes encontraron las mayores
concentraciones durante el otofio, seguido por el verano, al igual que lo reportado por Torno-Molina
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et al. (2012) en el interior de Espafia, sin embargo nuestros resultado estuvieron acorde con los de
otros ambientes interiores en zonas mediterraneas (Pyrri & Kapsanaki-Gotsi 2012, Nunes et al.
2013, Raisi et al. 2013). En ofras latitudes, el comportamiento estacional es significativamente
diferente, como en el caso de los ambientes intramurales en paises del centro y el norte de Europa
donde los mayores recuentos de UFC/m?® se presentan durante el verano, seguidas por el otofio 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 mas calidas, también ha sido observado en las viviendas de paises del oriente asiatico (Pei-
Chih et al. 2000, Lee & Jo 2006) y en zonas mas australes como Argentina (Basilico et al. 2007) y
Australia (Garret et al 1997, Cheng et al. 2004). En zonas del sur de Asia las concentraciones mas
elevadas se presentan durante el invierno, aunque debe anotarse las diferencias de las temperaturas
del invierno entre paises ecuatoriales y zonas templadas, ademas 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 otofio
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 comin denominador que las concentraciones mas bajas se presenten durante
los periodos mas frios (invierno en zonas templadas debido al efecto de la nieve que cubre y congela
las superficies y el suelo en el exterior impidiendo la resuspensiéon de las particulas micéticas),
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 contaminacion del ambiente sin importar la estacion climatica) (Niemeier et
al. 2006, Haas et al. 2007, Salonen et al. 2007, Bonneta et al. 2010). Los taxones viables mas
frecuentemente recuperados en ambientes interiores en todo el mundo corresponden a especies de
Penicillium, Aspergillus, Cladosporium y Alternaria. Dentro de Pleosporales, ademas 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 Yy
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 informacién completa de la carga y/o tipo de
particulas microbianas de un ambiente especifico, y las concentraciones y micobiota sedimentada
pueden ser diferentes a las que se encuentren en el aire, todo analisis aerobioldgico debe incluir un
estudio de superficies (Niemeier et al. 2006). Ademas, el analisis del material sedimentado sobre las
superficies permite determinar las areas mas 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 contaminacion se incluyen plantas de interior, mascotas y sus camas,
viveres, productos alimenticios y polvo doméstico. Practicamente 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 concentracion y el
tipo de hongos presentes en los ambientes interiores y exteriores. El método de cello-tape (cinta
engomada) permitid establecer que las superficies del exterior presentaban un promedio de 113,4
esporas/cm? (rango 0,0 - 690,0). El verano fue la época con mayores niveles de esporas sobre las
superficies exteriores (38,0%), seguido por el otofio (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 mas 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, ademas 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 dematiaceas se
observaron con frecuencia, correspondiendo a un 13% del total de estructuras micoticas sobre estas
superficies. El numero reducido de estudios que emplearan este método para la identificacion de
esporas no viables sobre superficies, impiden una comparacion mas 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 cuantificacion e identificacion de hongos sobre superficies empleando
métodos viables suele ser mas extendida. Nosotros empleamos la técnica del escobillén 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 vacio, permite caracterizar la micoflora presente
en las superficies de una manera comparable (Lignell 2008). En las superficies exteriores estudiadas
el promedio de UFC/cm? fue 11,4 (rango 0,0 - 108,0). El invierno fue el periodo cuando se
encontraron las mayores concentraciones de UFC/cm? (36,3%), mientras que durante el otofio y la
primavera los recuentos fueron mas bajos (30,0 y 21,5%, respectivamente), el verano presenté los
niveles mas bajos (12,2%), debido principalmente al efecto germicida del sol que es mas prolongado
sobre las células depositadas sobre una superficie y a la mayor desecacion 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 méas 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, ademas 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 mas
altos se presentaron durante el verano, fueron mas comunes durante la primavera y el otofio. 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 estudié el comportamiento estacional.

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

Con respecto a la contaminacion de superficies por hongos en el interior de las viviendas, Horner et
al. (2004) establecié que en condiciones normales, es decir sin problemas de humedad evidentes, las
concentraciones seran de 3,1 x 10° UFC/gramo de polvo (valores extremos 2,7 x 10* a 5,2 x 10°
UFC/g). Poco se ha legislado sobre este aspecto, pero existen niveles de hongos merecedores de
especial atencién en habitaciones de viviendas o de ambientes laborales (tabla N° 3.19).

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

Unién Europea’ OSHA?
Sin riesgo <20 UFC/dm* -
Riesgo leve 20 — 50 UFC/dm? -
Riesgo alto 50 — 100 UFC/dm” -
Anormal extremo > 100 UFC/dm® > 1,000,000 UFC/g

Los valores se refieren a superficies que estan sujetas a practicas de limpieza comunes.

' 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/cm? (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/cm? reportado por este autor
fue recuperado de viviendas con problemas de humedad. Mdltiples 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 vacio y por tanto expresan los resultados en UFC/gramo de polvo. A pesar de los bajos recuentos,
se observa un cierto patrén estacional, siendo el otofio la estacion con mayores recuentos (31,4%),
seguido por la primavera (25,8%), el verano (24,3%) y el invierno (18,5%). Este patron 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 mas 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 correspondié 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 aparicion, ya que en la mayoria 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).

Relacion 1/0 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 aplicacion de la proporcion Indoor/Outdoor (I/O) a los
datos aerobiologicos que pretendan establecer la calidad microbioldégica del aire en ambientes
intramurales (Meldrum et al. 2002). La proporcién 1/0 es un buen indicativo ya que tiene pone en
relacion las concentraciones del exterior e interior. Una proporcion I/0O menor o igual a 1 en ambientes
residenciales sin problemas generalmente indica un balance fungico “sano” en el interior, con buena
ventilacion natural y sefala 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 estan contribuyendo (al menos Unicamente) a los niveles del interior y que no se puede
descartar un origen interior de hongos. Los resultados de nuestro estudio mostraron una relacién 1/0
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
relacion 1/0O entre 0,4 y 0,7, siendo menor durante el otofio (0,4) y mayor durante la primavera (0,7).
Para las superficies, la relacion I/O fue muy baja, con un valor minimo de 0,1 para las esporas totales
durante el invierno y maximo de 0,7 para las UFC en el verano. A nivel de viviendas, el 10% de éstas
presentaron una relacion 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 relacion 1/0 en las
viviendas fue superior a 1 en el 18,3% de los casos para las esp/m®y en el 11,7% de los casos para
las UFC/m®. Todas estas viviendas se encontraban ubicadas en el ambiente urbano y la mayoria
pertenecian al grupo ND. Durante el otofio, el 15,0% de las viviendas presentaron una relacion 1/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 relacion 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 relacion I/O menor a 1 fueron del 21,7% y 13,3%,
respectivamente. Finalmente, durante la primavera, las viviendas con una relacién 1/0O 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/m*®y 20% para las UFC/m?3. Cabe destacar que las viviendas con
1/0 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 observé 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 hallé
correspondencia con la ubicacion urbana, semiurbana o rural de la vivienda; fue mas comudn en las
viviendas del grupo ND.

Relacién entre caracteristicas de las viviendas y niveles de hongos:

Las caracteristicas 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 concentracion de propagulas micéticas intramurales. Un gran numero de variables han
sido tenidas en cuenta en multiples estudios como posibles predictores de los niveles de hongos,
entre ellos la presencia de humedad sobre techos, paredes o superficies, el tipo de construccion
(material de construccion), ubicacién de la vivienda (entorno urbano, semiurbano o rural), tipo de
ventilacion (natural o mecanica), 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 estan 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, ademas de conidias de Bipolaris spp y Drechslera spp. En
ambientes exteriores rurales y semiurbanos, se encontraron mayores niveles de esporas totales/m?,
UFC totales/m?, fragmentos de hifas dematiaceas, 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 trafico vehicular en
areas aledafas a las viviendas se relaciono 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 influencié los niveles de
Alt a 1, mientras el tipo moqueta se asocié con las concentraciones de ascosporas, los fragmentos de
hifas dematiaceas 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 nimero de viviendas con moquetas o alfombras incluidas
en nuestro estudio. La aparicion de problemas de humedad sobre paredes o techo se relacioné
levemente con las UFC de Epicoccum spp, no obstante el bajo niumero de viviendas (2) que
presentaron problemas de humedad durante el estudio no permite establecer ninguna correlacion
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 dia por medio
se observd correlacion con las concentraciones de Alt a 1 y las conidias de Ulocladium spp;
frecuencias de aseo mas largas se asociaron con los niveles de UFC de Epicoccum spp, debido
principalmente a la acumulacion del polvo sobre las superficies; a diferencia de otros estudios donde
encontraron disminucion en los niveles de marcadores de contaminacion micotica 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 mas utilizado en ambos grupos y se correlacion6 con los
Pleosporales totales. El trapeado estuvo levemente correlacionado con los niveles de Alt a 1. Otras
actividades de limpieza no mostraron un efecto estadisticamente significativos sobre los niveles y
tipos de hongos tal como ha sido observado por otros autores, y el numero de viviendas que
empleaban la aspiradora como método de limpieza fueron muy escasas en nuestro estudio, por lo
que no fue posible establecer su correlacion de disminucion 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 acumulacion 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 encontré asociacioén con las concentraciones de Alternaria
como si fue observado por Chew et al. (2003). El tener gatos se asocio con los niveles de esporas de
Ulocladium spp, y otro tipo de mascotas (pajaros o hamsteres) se relacionaron con las esporas de
Drechslera. Las horas directas de sol llegando a la habitacion, principalmente cuando excedian 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 (ventilacién natural) fue el método de enfriamiento del aire
mas empleado, sin embargo periodos prolongados de ventanas abiertas se asociaron con el
incremento de la concentracion 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 tenian un efecto protector contra los hongos. Trabajos de
construccion en el interior de las viviendas o en zonas aledarias, 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 relacion con las de UFC. En nuestro estudio no se encontrd correlacion 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
mas del 80% de los individuos sensibilizados a este hongo (Asturias et al. 2005). Por esta razon, las
conidias y colonias de este género suelen ser las mas comunmente incluidas en los analisis
aerobiolégicos de hongos, tanto en el interior como en el exterior de las edificaciones (Peternel et al.
2004, Gomez de Ana et al. 2006, Oliveira et al. 2010a, Feo et al. 2012, Skjoth et al. 2012, Aria et
al, 2013). No obstante, esta proteina 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, Martinez et al. 2006,
Saenz de Santamaria et al. 2006, Gutiérrez-Rodriguez et al. 2011, Postigo et al. 2011). En adultos
se ha demostrado que la severidad del asma esta asociada con la sensibilizacion 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
aparicion y la severidad de los sintomas en individuos sensibilizados a A. alternata (Fliickiger et al.
2000, Barnes et al. 2001, Salo et al. 2005, Prester & Macan 2010, Feo et al. 2012, Grimsley et al.
2012), encontrando relacion entre los niveles de Alt a 1 y el aumento de los sintomas, pero no en
todos los casos se encontro relacion 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 (Espafia), encontré que
los sintomas en pacientes sensibilizados a A. alternata muestran una asociacién significativa con los
conteos del hongo y los niveles de Alt a 1 en muestras de aire en el exterior, con la mayor
exacerbacion de los sintomas durante el mes de mayo cuando los niveles de Alt a 1 en el aire
alcanzaron una concentracion de 20,7 pg/m3. En este mismo estudio se determiné que un incremento
de 10 pg/m? en los de niveles de Alt a 1 puede causar un aumento en la cantidad de sintomas en un
lapso de 3 dias, por lo cual estos autores concluyen que la determinacion de los niveles de Alt a 1 en
el aire pueden predecir el riesgo de sintomas 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 dafos por el huracan Katrina en New Orleans, sin embargo no encontraron correlacion con
la exacerbacion de los sintomas en los individuos que vivian alli. 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 guarderias,
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 limites de deteccion), 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 medicion 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 estan asociados al uso exclusivo de métodos viables, basados en cultivo, para la
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busqueda del hongo en el aire y las superficies, lo que infravaloraria 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 areas
urbanas, tal y como fue descrito por Salo et al. (2005), quien encontré relacién significativa entre los
niveles del alérgeno, las edificaciones unifamiliares y el grado de urbanizacion. 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
asmaticos comparados con casas de no asmaticos. A pesar de que en nuestro estudio solo se
muestred 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 vy
correlacionandose con los niveles de Alternaria spp en el aire, a diferencia de los hallazgos de Feo et
al. (2012) que encontrd los mayores niveles de esporas del hongo durante el verano pero las
mayores concentraciones del alérgeno en la primavera y el otofio. Nuestros resultados también
difieren del hallazgo de niveles mas elevados de Alt a 1 en otofio y minimos 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 estadisticos empelados no demostraron
significancia estadistica. La frecuencia de aseo del tipo dia por medio fue la mas 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 asocio a los niveles de Alt a 1, tal y como lo observé Salo et al.
(2005) y Cho et al. (2006). De igual manera como sucedié con las esporas y las UFC de Alternaria, la
ventilacion natural, con periodos de mas de ocho horas de ventanas abiertas, se correlacionaron
positivamente con los niveles de Alt a 1 en el interior de la vivienda. No se encontré asociacion 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) encontré
niveles superiores del alérgeno Alt a 1 en otras partes de las viviendas diferentes a las habitaciones,
sin embargo en nuestro estudio esta determinacion solo se realizdé en la habitacion del individuo
participante en el estudio.

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

Comoclathris. De este taxén no existen evidencias de su compromiso en enfermedad alérgica, sin
embargo su cercania filogenética a A. alternata, sugiere la presencia de proteinas homodlogas a los
alérgenos descritos para este taxén. Por su similitud con Pleospora suele informarte dentro del grupo
tipo-Pleospora (Hernandez et al. 2012), lo cual conlleva su subregistro y subvaloracion de su
importancia real como componente de la flora micética del aire. Ascosporas del tipo Comoclathris han
sido informadas como componentes de la aerospora en Pakistan 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 correspondi6 solo al
0,07% de las esporas de Pleosporales (0,004% del total de esporas). Sobre las superficies aportd
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 mas comunmente en el exterior de las viviendas del grupo SA, en especial de aquellos
que sufrian asma y conjuntivitis. Este taxén present6 una correlacion positiva baja con la temperatura
en el exterior y fue mas comun durante los dias lluviosos. Sus bajos niveles no permiten dilucidar su
comportamiento estacional.

Cucurbidothis. No se ha descrito la prevalencia de sensibilizacién a este agente ni su relacién con
cuadros alérgicos, tampoco se conoce de la presencia en su genoma de secuencias homadlogas con
alérgenos de otros Pleosporales. No hay registro de su presencia en la aerospora. En nuestro estudio
no se presenté en el aire de ambientes interiores y en exteriores correspondié al 1,1% de las esporas
de Pleosporales (0,07% del total de esporas), mientras que en las superficies significo 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 correlacion positiva con la temperatura exterior.
Sus concentraciones fueron mayores en el exterior de las viviendas del grupo SA, principalmente de
los que tenian diagnéstico 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
aerobiolégicos, principalmente de ambientes exteriores. Docampo et al. (2010) la encontraron
haciendo parte de la aerospora de una cueva turistica en Espafia, Magyar et al. (2009) en la
atmosfera de vifiedos en ltalia y Hasnain et al. (2012) la recuperd del aire exterior en la ciudad de
Karaki en Pakistan, 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
taxén no se correlaciond 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 areas rurales y en las superficies de ambientes exteriores durante el otofio, el invierno y
la primavera. Sus bajas concentraciones no permiten establecer un patron estacional.

Diapleella. Esta espora es de aparicién ocasional en el aire y rara vez se informa en los monitoreos
aerobiolégicos. Magyar et al. (2009) la reporté siendo menos del 1% de las esporas recuperadas
durante tres afios en una zona de vifiedos en Italia (101 esporas durante todo el periodo). En nuestro
estudio solo fue encontrada en la atmdsfera 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 taxon en diferentes zonas geograficas varian significativamente,
desde aparicién ocasional o menor a 1 UFC/m*® (Gonianakis et al. 2005, Oliveira et al. 2010),
valores cercanos a 300 esp/m?® en zonas urbanas (Atkinson et al. 2006, Grinn-Gofron et al. 2008) y
hasta 8339 esp/m® en un ambiente rural (Docampo et al. 2010). Fairs et al. (2010) encontré
ascosporas de Didymella como uno de los taxones mas frecuentes, tanto en el interior como en el
exterior de viviendas en Leicestershire (Reino Unido), resaltando la marcada diferencia entre las
concentraciones minimas y maximas, que van desde cercanas a cero esporas/m®* a mas de 40000
esp/m3/dia, las cuales tendieron a desaparecer rapidamente del aire. En nuestro estudio Didymella
spp solo represento 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 asociacion 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 correlacién negativa con la temperatura (Oliveira et
al. 2009, Fairs et al. 2010, Stepalska 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 mas bajos durante el
invierno, aunque en el otofio y la primavera fueron ligeramente superiores a los observados en el
invierno. En Barcelona, los niveles fueron constantemente bajos, ligeramente mas elevados durante
la primavera y el verano. Para Fairs et al. (2010) existi6 correlacion entre los niveles de las
ascosporas de Didymella y las viviendas tipo casa, lo cual no se observd en nuestro estudio, en
cambio nosotros observamos una relacion significativa con el ambiente rural y menos clara con la
presencia de moquetas, las horas de ventilacién natural de la habitacién y los trabajos de
construcciéon en zonas aledafas. Fairs et al. (2010) también encontré relacion de los niveles de
Didymella en el aire intramural con la presencia de gatos en la vivienda, caracteristica no hallada en
nuestro estudio.
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Leptosphaerulina. Es muy escasa la evidencia directa sobre la relaciéon de antigenos de este género
y el desarrollo de alergia (Burge et al. 1986), no obstante, Green et al. (2005) empleando el
inmunoensayo halégeno, demostré la presencia de alérgenos en sus ascosporas. Este Pleosporal es
informado con relativa frecuencia en la atmodsfera de diversas zonas geograficas, pero debido a su
morfologia, algunos autores la han incluido dentro del grupo de esporas tipo-Pleospora (Hernandez
et al. 2012) de ahi el subregistro de su verdadera prevalencia en el aire. Diez et al. (2006) reportaron
que el 0,02% de esporas en el aire de Madrid (Espafna) son Leptosphaerulina y que se presento en el
0,8% de los dias en el afo 2003. Gonianakis et al. (2005) la encontraron ocasionalmente en el aire
exterior de la ciudad de Creta, Grecia. En Melbourne (Australia), Mitatakis & Guest (2001)
represento el 0,03% de la aerospora. Empleando gPCR y analisis de secuencias, Yamamoto et al.
(2012) establecid que la abundancia relativa de Leptosphaerulina en el aire de New Heaven,
Connecticut (USA) era del 4,9% del total de Ascomycota, siendo inclusive mas frecuente que
Cladosporium y Epicoccum. Empleando también técnicas moleculares, Amend et al. (2010)
estableci6 en muestras de polvo del interior de edificaciones de todos los continentes, que
Leptosphaerulina se encuentra en todas las latitudes, sin embargo es mas comin en zonas
tropicales. En este mismo sentido, Pitkdaranta et al. (2011) encontré que este taxén 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 correspondié 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 mas altos
cuando el clima era lluvioso durante el muestreo, ademas fueron significativamente mayores durante
el verano en las superficies exteriores. Debido a los bajos recuentos no fue posible determinar algun
patrén estacional.

Leptosphaeria. Su asociacion con manifestaciones alérgicas ha sido descrita desde 1931, apoyada
principalmente en los conteos aerobiolégicos de sus ascosporas combinados con la incidencia
regional de enfermedades alérgicas, particularmente el asma bronquial de finales de verano y otofio
(Hasnain 1993b). También en México los niveles altos de Leptosphaeria han sido relacionados con el
incremento de visitas a los servicios de urgencias de nifios asmaticos (Rosas et al. 1998). Se ha
demostrado la presencia de una secuencia homdloga 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 taxon en la aerospora varia enormemente entre los diferentes ambientes,
principalmente asociado a las zonas de cultivo susceptibles a la infeccion. En Espana, Leptosphaeria
fue la ascospora mas frecuente en el aire de Mérida con una media diaria de 54 esp/m*® (Fernandez
et al. 2012); en un cultivo irrigado en Badajoz, esta ascospora alcanzé medias entre 20 - 83 esp/m?
(Munoz et al. 2010) y en Madrid correspondio al 1,48% del total de esporas (Diez et al. 2006). En
Portugal correspondio 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 areas, rural (media 2,1 esp/m?) y urbana
(media 0,5 esp/m3) (Oliveira et al. 2010a y 2010b). En Italia un ambiente rural con vifiedos el
promedio de esta ascospora fue de 6,7 esp/m® (Magyar et al. 2009). En Grecia representé el 6,54%
de las ascosporas en el aire, con una concentracion promedio de 14,3 esp/m® en la isla de Creta
(Gonianakis et al. 2005) y correspondié al 1,23% del total de esporas en Thessaloniki (Gioulekas et
al. 2004). En un area 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 (Pakistan), Leptosphaeria fue
menos del 1% del total de esporas (Hasnain et al. 2012). En Melbourne (Australia) correspondi6 al
14,9% de la aerospora (Mitatakis & Guest 2001). En ambientes interiores, Tormo-Molina et al.
(2012) reporté que las ascosporas de este taxdn representaron el 3,4% del total de esporas en un
ambiente hospitalario, comparado con el 4,2% que representd en los ambientes exteriores de este
mismo sitio. En nuestro estudio en Barcelona, Leptosphaeria spp correspondi6é 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 taxén no es usualmente
informado, pero en nuestro estudio correspondi6 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 mas abundante en las
superficies exteriores. Con respecto a la estacionalidad, Leptosphaeria spp no presenta un patron
bien establecido, no obstante alcanzd sus valores maximos durante la primavera en Barcelona, lo
cual estd acorde a los hallazgos de Hernandez et al. (2012) en Esparia y Oliveira et al. (2010a y
2010b) en Portugal, quienes encontraron que las concentraciones incrementaban durante la
primavera y el otofio y Gonianakis et al. (2005) en Grecia quienes las observaron durante la
primavera. En Nueva Zelanda este patrén difiere con los nuestros ya que los mayores niveles se
observaron en a finales de verano e inicios de otofio (Hasnain 1993a). Estos niveles de esporas
suele correlacionarse positivamente con los eventos de lluvia (Gonianakis et al. 2005, Oliveira et al.
2009b y 2010a, Hernandez et al. 2012), tanto previa al muestreo (Hasnain 1993) como hasta 3 dias
después (Oliveira et al. 2010a). En nuestro caso solo se observé una correlacion positiva, pero leve,
entre la lluvia y las concentraciones de Leptosphaeria en el aire interior. Se ha descrito una
correlacion negativa entre la temperatura y la liberacion de estas ascosporas (Oliveira et al. 2009b,
Hernandez et al. 2012), efecto contrario al observado en nuestro estudio, ya que se observé una
correlacion débil entre la temperatura interior y exterior con los niveles de Leptosphaeria en el aire de
interiores y exteriores, adicionalmente encontramos una relacién 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 Hernandez
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 areas 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 sensibilizacién a este hongo, pero se ha demostrado la
presencia de una secuencia homoéloga 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 existian diferencias
entre estos dos taxones. Amend et al. (2010) reporta que el ADN de este taxon 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 afio, 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 dia antes
y horas previas al muestreo. Lewia fue mas comun en ambientes exteriores a las casas del grupo SA
y se asocio levemente con la presencia de plantas en el interior de la vivienda.

Lophiostoma. No hay registros de prevalencia de sensibilizacion a Lophiostoma ni proteinas
alergénicas asociadas. Sus caracteristicas morfolégicas similares a otros taxones, ha sido la causa de
que este hongo presente un subregistro en la aerospora. Hernandez et al. (2012) la ha incluido
dentro del tipo-Pleospora en su estudio realizado en Mérida (Espafia). Diez et al. (2006) la informd
como taxon individual en el aire de Madrid correspondiendo a menos del 0,01% de las esporas totales
y presentandose solo en el 0,3% de los dias muestreados. Magyar et al. (2009) también observo este
tipo de esporas en una zona rural con vifiedos en lItalia 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 representd el 0,57% de las esporas totales. En este mismo pais, Kotwal et al. (2010) lo
observo en ambientes interiores y exteriores en un area urbana residencial correspondiendo al 1,58%
y el 0,54% del total de esporas, respectivamente. Las esporas de taxén también ha sido observadas
en las nubes de polvo originadas en el Sahara (Schlesinger et al. 2006). En nuestro estudio,
Lophiostoma spp representé 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 relacion a las variables ambientales, los niveles
de Lophiostoma en el interior solo tuvieron una correlacion baja con la humedad relativa interior y con
la lluvia previa al muestreo. Las concentraciones de este tipo de ascospora estuvieron mas
relacionadas con casas rurales del grupo SA, con piso tipo moqueta, y que recibian entre 2 a 6 horas
de luz solar directa en el dia. Los recuentos fueron ligeramente mayores durante el verano en
interiores y en el otofio en ambientes exteriores. Los trabajos de construccioén influenciaron los niveles
del hongo en ambientes exteriores.

Massarina. No hay registro de sensibilizacion a este hongo, ni alérgenos relacionados con él. Las
ascosporas de Massarina fueron observadas esporadicamente 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
Pakistan (Hasnain et al. 2012). En Barcelona represento 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, correspondié 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 correlacion 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 ventilacion natural también tuvieron un efecto positivo sobre la concentracion de
las ascosporas de este taxon.

Melanomma. No hay reportes de la capacidad alergénica de este género. Las ascosporas de
Melanomma han sido informadas en la aerospora exterior de Karachi (Pakistan) representando
menos del 1% del total de esporas (Hasnain et al. 2012), de Mérida (Espana) con un promedio de
0,15 esp/m*® (Hernandez et al. 2012) y de aparicion esporadica en vifiedos de Ourense (Espafia)
(Reinera et al. 1998). En ambientes interiores fue informado en una planta de procesamiento de
semillas en Polonia con un promedio de 40 esp/m?® (Szopinska et al. 2008). En nuestro estudio, en
atmosferas interiores alcanzo 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 correlacion positiva alta con la humedad relativa en el interior y baja con la
exterior, datos opuestos a los hallados por Hernandez et al. (2012) quien reporté una relacion
negativa con este parametro ambiental. En exteriores, los niveles se correlacionaron débilmente con
la temperatura, sus niveles fueron significativamente mas altos durante el verano y su presencia en el
aire fue favorecida por la lluvia previa y simultanea con el muestreo, también con lluvias 1 o 2 dias
previos. Este taxén se asocio significativamente con el exterior de viviendas tipo casa en areas
semiurbanas del grupo SA ubicadas en zonas sin trafico. En el interior se correlaciond con la
presencia de moquetas y exposicion solar directa de entre 2 a 6 horas.

Paraphaeosphaeria. No se han descrito moléculas alergénicas en este taxon ni prevalencias sobre
sensibilizacion. Paraphaeosphaeria ha sido incluida generalmente dentro de las esporas tipo
Leptosphaeria, por tal razén no se conoce bien su distribucion en la aerospora mundial. En Espafia,
Hernandez et al. (2012) en Mérida encontrd niveles medios diarios de 0,15 esp/m® y Diez et al.
(2006) observé que era de aparicion ocasional (solo 1,9% de los dias 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 geograficamente diferentes de Portugal, donde representd el 0,10% del total de esporas,
con una concentracion promedio de 0,9 esp/m® en ambientes rurales y 0,5 esp/m® en urbanos y
estuvo presente en el aire de ambas regiones en aproximadamente el 30% de los dias. En ltalia, en
una zona de vifiedos, Magyar et al. (2009) encontré 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% vy 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 Atlantico medio (Griffin et al. 2006). En nuestro estudio, este tipo de
ascospora aporté 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 correspondié al 2,17% en el interior
(0,322% del total) y el 1,16% en el exterior (0,39% del total). EI comportamiento estacional de este
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taxén es poco definido. En Portugal los mayores niveles se presentaron en otofio (Oliveira et al.
2010a), mientras que en Brasil fue durante el verano (Zoppas et al. 2006), con las concentraciones
mas bajas durante el invierno, en contraste con lo observado en Australia, donde los recuentos mas
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, ademas se hall6 correlacién significativa
pero baja de los recuentos en el interior con la temperatura exterior y la humedad relativa interior. La
lluvia previa y simultanea al muestreo se asocié 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 mas bajos en ambientes rurales. Las horas de luz directa en las
habitaciones estuvieron débilmente relacionadas con los niveles, cuando no excedia las 2 horas, al
igual que la ventilacién natural con ventanas abiertas por mas de 8 horas.

Phaeosphaeria. No se conoce sobre prevalencia de la sensibilizacion a este hongo, pero se ha
demostrado la presencia de una secuencia homéloga de Alt a 1 en su genoma con una identidad de
31,7% vy similitud de 56,1% con la Alt a 1 nativa de A. alternata (Chruszcz et al. 2012). Las
ascosporas de este taxdn, al igual que Paraphaeosphaeria, son incluidas generalmente dentro del
tipo-Leptosphaeria (Hernandez et al. 2012), lo cual podria explicar los bajos niveles reportados o su
ausencia en los estudios sobre la aerospora en diferentes zonas geograficas. Sus concentraciones
suelen ser altas en areas vecinas a las zonas de cultivo de cereales durante la estacion del
crecimiento, e incrementan significativamente en la época de cosechas (Arseniuk et al. 1998). Allit
(2000) encontrod niveles inusualmente altos de esta ascospora durante tormentas fuertes. Kauserud
et al. (2005) y Pitkaranta 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 correspondié 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
relacion entre el aumento en su concentracion y el incremento de los ingresos por cuadros asmaticos
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), ademas en Pleospora tarda se ha
identificado una secuencia homdloga 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 (Espafa), Pleospora spp fue la
tercera ascospora mas frecuente en el aire durante el periodo estudiado, con una concentracion
promedio de 27 esp/m® (Hernandez et al. 2012), mientras que en el aire de Madrid correspondié al
1,52% de la aerospora y fue observada durante el 71,2% de los dias (Diez et al. 2006). En un area de
cultivos irrigados en Badajoz, las concentraciones oscilaron entre 8 - 21 esp/m*® (Muinoz et al. 2010).
Tormo-Molina et al. (2012), también report6é las ascosporas de Pleospora como un componente
comun 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 dias estudiados (Oliveira et al. 2010a). En el aire de una
zona de vifiedos en ltalia, Magyar et al. (2009) encontro este tipo de ascosporas en un promedio de
28 esp/m*. Waisel et al. (2008) encontraron concentraciones que oscilaron entre 0,6 y 0,9 esp/m? en
el polvo que cruza el Mediterraneo desde Israel a Turquia, de igual manera Smith et al. (2012)
encontré 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 correspondio al 0,22% del total de
esporas (Gaikwad & Sonawane 2012), mientras que en una zona suburbana en este mismo pais
represento solo el 0,1% (Das & Gupta-Bhattacharya 2008). En zona urbana de Chile Pleospora
correspondioé al 8% del total de esporas con un una concentracion promedio diaria de 11 esp/m?
(Ibanez et al. 2001), mientras que en Brasil, también en area urbana, esta ascospora correspondié
entre el 0,52% vy 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 pertenecia a Pleospora spp (Mitatakis & Guest 2001). En Barcelona
las ascosporas de este taxén 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 correspondi6 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 existi6 asociacion entre la lluvia previa y
simultdnea al muestreo y hasta dos dias antes. Un comportamiento similar fue reportado por
Hernandez et al. (2012) y Oliveira et al. (2009b), aunque en ambientes exteriores de Mérida
(Espafia), Oporto y Amares (Portugal) donde este tipo de ascospora se correlaciond negativamente
con la temperatura, pero positivamente con la humedad relativa y la lluvia. En Espafia fueron mas
frecuentes durante el invierno y la primavera en Mérida (Hernandez et al. 2012) y entre primavera y
otofio en Madrid (Diez et al. 2006). En Portugal estos niveles se dieron desde finales de invierno, la
primavera y el otofio (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 observd relacion entre los niveles de este taxdon y el ambiente
exterior de las casas del grupo SA ubicadas en areas semiurbanas.

Rebentischia. No hay informes de prevalencia de sensibilizaciéon a este hongo, ni anotaciones de
secuencias homologas con alérgenos conocidos. Este hongo es ocasionalmente informado en la
aerospora. Magyar et al. (2009) lo encontré6 en concentraciones menores a 1 esp/m?® en el aire de
vifiedales 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 atmosferas interiores y exterior, respectivamente, fueron
clasificadas como Rebentischia spp. Sobre las superficies este taxdon correspondié al 0,21% en
interiores (0,031% del total) y al 0,11% en exteriores (0,03% del total). Estas ascosporas fueron mas
frecuentes en ambientes en el exterior de las viviendas del grupo SA durante los dias lluviosos. Sus
bajos niveles durante el afio, no permiten establecer un patron estacional.

Sporormiella. No hay evidencia cientifica sobre la asociacién de este taxdn con sensibilizaciéon y
desarrollo de alergias. Su informe dentro de la aerospora ha sido ocasional en Creta, Grecia
(Gonianakis et al. 2005), en Karachi, Pakistdn (Hasnain et al. 2013) y en Mérida, Espafa
(Hernandez et al. 2012). En Madrid significé solo el 0,01% del total de la aerospora y estuvo presente
durante el 2,7% de los dias evaluados (Diez et al. 2006), en zona rural con vifiedos en ltalia
representé menos de 1 esp/m? (Magyar et al. 2009) y en Melbourne (Australia) correspondié al 0,07%
del total de la aerospora. En nuestro estudié 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 Hernandez et al. (2012) estas ascosporas
son mas frecuentes en el otofo, coincidiendo con nuestros hallazgos. Sus niveles se correlacionaron
levemente con los exteriores de ambientes semiurbanos, y en las casas que tenian moqueta.

Tipo-Venturia. En este grupo se incluyeron algunos géneros presentes en la aerospora y que
presentan una morfologia similar a Venturia spp, incluyendo Macroventuria spp, Munkovalsaria spp y
géneros similares. No se ha informado sobre prevalencias de sensibilizacion a este grupo de hongos,
ni estudios moleculares que determinen la presencia de secuencias homologas a alérgenos
conocidos. Este grupo es frecuentemente detectado en la aerospora de ambientes rurales.
Correspondié a la segunda ascospora mas informada en el aire de Mérida, con un promedio de 51
esp/m® (Hernandez et al. 2012). En areas de cultivos irrigados en Badajoz el rango de este
importante fitopatégeno oscil6 entre 4 y 47 esp/m?® (Muhoz et al. 2010). En Portugal correspondi6 al
0,14% del total de esporas en el aire, con concentraciones promedio de 1,4 esp/m® en ambientes
rurales y 0,7 esp/m® en zonas urbanas y estuvo presente en el 34% de los dias muestreados
(Oliveira et al. 2010a). En Italia, se encontrd un promedio de 1,7 esp/m® de esta ascospora en el aire
de vifiedos (Magyar et al. 2009). En la Ciudad de Monterrey (México), Venturia correspondié al 3%
del total de esporas y estuvo en el aire con 178 dias del afio estudiado (Rocha et al. 2013). El
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material genético de este taxdn 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 taxon
también fue informado en ambientes interiores por Tormo-Molina et al. (2012). En Barcelona
represento 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 dia 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 correlacion positiva con la humedad relativa y la precipitacion y
negativa con la temperatura. En contraste, Rocha et al. (2013) observé una correlacion positiva con
la temperatura, la humedad relativa y las precipitaciones. Para Oliveira et al. (2010a) este tipo de
ascosporas no presenté un comportamiento estacional definido en Portugal, sin embargo resaltaron
que los valores mas bajos se presentaron durante el verano. Hernandez et al. (2012) report6 que las
mayores concentraciones se presentaron durante el otofio 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 mas frecuentemente en los alrededores de las viviendas del
grupo ND.

Alternaria. Este taxon es el mas representativo dentro de los Pleosporales. Alternaria alternata es el
hongo alergénico mas importante, con una incidencia de sensibilizacién en pacientes atépicos de 3,6
a 39,4% (Simon-Nobbe et al. 2008) y se asocia con alergias tipo | y neumonitis por hipersensibilidad
tipo lll. 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 mas 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 geograficas, 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
Espafia las conidias de Alternaria spp han sido reportadas durante todo el afio (Infante et al. 1999).
En las zonas Atlanticas (Lugo, Santiago, Ourense y Vigo) publicaciones recientes reportan
concentraciones medias diarias que oscilan entre 3 y 6 esp/m?, en la zona central (Alcala, Madrid,
Toledo, Valladolid) entre 4,4 y 12,4 esp/m?, en la zona Mediterranea (Albacete, Almeria, Cartagena,
Granada, Malaga Mérida y Sevilla) entre 4,4 y 109 esp/m?, con los niveles mas altos en Mérida (53
esp/m?3) y Sevilla (109 esp/m?) (Diez et al. 2006, Sanchez 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 (Isafia
y Santa Cruz de Tenerife) entre 3 y 4 esp/m?* (De Linares et al. 2010). Especificamente en la zona de
Catalufia, De Linares et al. (2010) analizaron las bases de datos de 8 estaciones aerobioldgicas
distribuidas en la region, observando que las concentraciones medias diarias de conidias de
Alternaria spp oscilaron entre 4 y 94 esp/m?3, con los mayores valores en las zonas mas interiores
(Manresa 60, Lleida 94) y los menores en zona interior fria (Vielha 4), fenébmeno que se repite en
otras zonas geograficas de la Peninsula Ibérica (Aira et al. 2008, Oliveira et al. 2010a). En
Barcelona la media diaria de conidias de Alternaria fue 25 esp/m® (maximo 471 esp/m®) y en
Bellaterra la media diaria fue 34 esp/m® (maximo 927 esp/m?). 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/m? en el area rural y 5,9 esp/m? en el area urbana. Ademas determinaron que estuvo
presente en el 76% de dias al ano. En Polonia, Grinn-Gofron & Strzelczak (2009) detectaron niveles
de 196,8 esp/m? en un area urbana, mientras que Kasprzyk & Worek (2006) hallaron que entre el 2,1
y el 2% de las esporas en zonas urbanas correspondian 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 pertenecian 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 taxdn. En América, Alternaria correspondio6 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/m?® (Ibanez et al. 2001). En Sidney, Australia, las esporas de Alternaria oscilaron
entre 0 y 1125 esp/m® (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/m®y
27,9 esp/m?3, respectivamente.

Con respecto a la fraccién viable, en ambientes interiores de Barcelona, Alternaria estuvo presente en
el 100% de las casas estudiadas durante el verano y el otofio, en primavera e invierno solo en el
54%y 55%, respectivamente, presentando diferencias estadisticamente significativas entre interior y
exterior. En interiores la concentracion promedio fue 4,07 UFC/m® (Gémez 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/m*®* (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/m? (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/m?)
mientras que en exteriores fueron ligeramente mas variable (26 - 70 UFC/m?) (Shelton et al. 2002).
En Argentina, en ambientes interiores en la ciudad de Santafé, Basilico et al. (2007) encontraron que
Alternaria aport6 el 8,68% de las UFC totales (39,81 UFC/m?), mientras que en ambientes exteriores
de Fortaleza, Brasil, el promedio fue 2,4 UFC/® (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 mas
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/m? correspondiendo al 90,5% de los Pleosporales
totales en interiores (4,63% del total de UFC) y 17,95 UFC/m*® que equivalio 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
Mediterraneo, 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 estacién de esporulacion inicia a mediados de la primavera hasta el otofio y es
comun para el NE de Espafa, en el segundo hay dos periodos definidos (primavera y otofio) y se
presenta en el SE de Espafa; en Islas Canarias hay una presencia constante y uniforme durante todo
el ano (De Linares et al. 2010). En otros paises Europeos también se presenta el patrén estacional
de uno o dos picos, dependiendo de la ubicacion de la estacion de muestreo. En zonas de influencia
Mediterranea es mas comun un patrén de dos picos, uno en primavera y otro a finales de verano y
comienzos de otofio (Rizzi-Longo et al. 2009, Aira et al. 2013). En nuestro estudio Alternaria en
ambientes interiores se correlaciond 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 otofio y el verano asociado principalmente a periodos prolongados de ventanas
abiertas, mientras que en exteriores fueron mayores durante el otofio. Para las UFC de Alternaria, los
niveles fueron mayores durante la primavera.
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Con respecto a los ambientes especificos, los recuentos mas altos de UFC se presentaron en la
primavera, en viviendas de individuos asmaticos (27,1%) y no asmaticos (37,8%) y los mas bajos
durante el verano, con una relacion /O < 1 en el 69% de las viviendas en primavera (Su et al. 2001).
En viviendas de pacientes riniticos en Boston (USA) el promedio de UFC/m?® de Alternaria fue 233
(Stark et al. 2005). Meng et al. (2012) en Kansas (USA) encontré los mismos niveles de esporas de
Alternaria en ambientes interiores de viviendas de nifios asmaticos y no asmaticos (promedio diario 3
esp/m?3) y una ligera diferencia en la concentracién de UFC, siendo de 4 UFC/m? en las de asmaticos
y 3,6% en la de no asmaticos. 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 areas rurales. La presencia de esporas de Alternaria, tanto en el interior como en el
exterior, fue mas comun durante los dias secos nublados, mientras que las UFC se correlacionaron
con los dias secos y soledados. En ambos casos, el efecto es negativo cuando hay lluvia.

Alternaria se ha documentado comunmente 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/m®*y 18,77
esp/m3, respectivamente. Con relacion a las UFC, éstas tuvieron una concentracion promedio de 0,27
UFC/cm? en interiores y 0,90 UFC/cm? 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
encontro correlacion en el exterior con el invierno y los mayores niveles se asociaron con la presencia
de polvo acumulado.

Bipolaris. Entre individuos atdpicos se han encontrado frecuencias de sensibilizacion a Bipolaris de
23,1%, 30,7% y 36,8% (Lim et al. 1995, Corey et al. 1997) y en poblacién no alérgica 6,6 % (Chew
et al. 2000), todos en Estados Unidos y paises de Asia. Su concentracion en el aire no es facil de
establecer debido a las similitudes morfoldgicas entre las esporas de este género con otras dentro de
los Pleosporales, e incluso de otros ordenes. Por lo general, en los monitoreos aerobioldgicos, las
esporas de Bipolaris se incluyen dentro del grupo tipo Drechslera/Bipolaris/Helminthosporium/
Exserohilum. Como taxén individual ha sido informado en Madrid (Espaia) representando menos del
0,01% del total de esporas y presentandose en el 0,6% de los dias muestreados (Diez et al. 2006).
En una zona de vifiedos en ltalia significé menos del 1% del total de esporas (Magyar et al. 2009). En
Egipto representd el 0,1% del total de esporas (Haamed et al. 2009), mientras que en Karachi
(Pakistan) se presenté con relativa frecuencia, correspondiendo al 4,5% del total de esporas y sus
concentraciones fueron mayores durante el otofio (Hasnain et al. 2012). En Victoria (Australia), las
colonias de Bipolaris se presentaron en el interior de las viviendas estudiadas en una concentracion
de 0,1% del total de UFC/m?* mientras que estuvieron ausentes en el exterior (Garrett et al. 1997). En
Texas (USA), Bipolaris se encontré en principalmente durante el verano en el 96,1% de las casas
estudiadas con un promedio de 1 UFC/m3 siendo los valores mas bajos durante el otofo,
encontrandose solo en el 26,2% de las viviendas en un promedio de 2 UFC/m® (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 pais, el grupo Drechslera/Bipolaris se
encontré en el 5% de los interiores y el 7% de los exteriores (Maclntosh et al. 2006). Meng et al.
(2012) en USA, identificé en el interior de las casas de individuos asmaticos un promedio de 3,4
esp/m*® no observando esporas en las viviendas de los no asmaticos, en este estudio el grupo
Drechslera/Bipolaris correspondié al 0,6% de las colonias recuperadas. En Barcelona, este taxon 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/m® 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 relacion 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/m*®* y 0,33 esp/m?, 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 mas altos se presentaron durante el verano, tanto en interiores
como en exteriores. Los niveles en exteriores se correlacionaron débilmente con los trabajos de
construccién en zonas cercanas. No se observé ningun tipo de correlacion entre las UFC de Bipolaris
y las variables estudiadas.

Corynespora. Este género no es referenciado como un alérgeno, sin embargo, Chew et al. (2000)
encontréo una sensibilizacion del 7,9% en individuos no alérgicos y de 30,7% en atdpicos, al ser
evaluados con extractos de este hongo. A pesar de ser un fitopatdgeno comun y estar ampliamente
distribuido, sus esporas son rara vez informadas en los estudios aerobioldgicos. Las esporas de
Corynespora fueron reportadas por Hasnain et al. (2012) representando menos del 1% del total de la
aerospora en Karachi (Pakistan). 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 encontré solo
entre los meses de abril a septiembre en una concentracion promedio de 11,17 esp/m?,
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/m®y no fue posible su recuperacion en los métodos para hongos viables. Los
bajos niveles de este taxén no permiten establecer correlaciones con las variables analizadas.

Curvularia. Es un importante hongo alergénico, del cual se han identificado 9 proteinas capaces de
despertar una respuesta tipo IgE (Simon-Nobbe et al. 2008), ademas, se ha descrito en su genoma
la presencia de una secuencia homodloga para Alt a 1 (Hong et al. 2005) y se ha comprobado la
produccién de la proteina aunque en bajos niveles (Saenz de Santamaria et al. 2006). La
prevalencia de sensibilizacién 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 riniticos en Tailandia y
entre 26,0 y 31,6% en individuos atépicos en una cohorte en Singapur (Chew et al. 2000). En un
grupo de granjeros en USA, Endres et al. (2012) encontré una prevalencia de sensibilizacion de 5%
en individuos atdpicos y 1% en no atdpicos. Se ha reportado la asociacién entre los niveles de
Curvularia en el aire con en el incremento del numero de exacerbaciones de asma que exigen
hospitalizacion (Niedoszytko et al. 2007). Aunque este género ha sido asociado mas a ambientes
tropicales humedos (Shelton et al. 2002, Prospero et al. 2005), es frecuente encontrarlo en la
aerospora de zonas temperadas, aunque en bajas concentraciones. En Espafa, las esporas de
Curvularia spp han sido informadas en la aerospora de Madrid representando el 0,02% del total de
esporas (Diez et al. 2006). En Italia, en una zona rural correspondié 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
correspondio 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 correspondié al 2,1% (Sharma et al. 2012). En Pakistan correspondié 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 mas comunes en interiores y exteriores. En Florida se ha
reportado promedios de 4 esp/m? (1,5% del total de esporas en interior) y 20 esp/m? (1,1% del total de
exteriores) (Codina et al. 2008). En Monterrey, México, este tipo de espora significo el 2% del total y
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estuvo presente en el aire de la ciudad durante 189 dias en el afio (Rocha et al. 2013). En Tulsa el
promedio de esta espora fue 13 esp/m® (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/m?®y 0,04 esp/m3,
respectivamente.

En relacion a las UFC de Bipolaris, en Atenas, Grecia, se ha informado un promedio de 0,11 UFC/m?
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/m?) (Shelton et al. 2002). En ambientes interiores en Argentina
se han informado promedios de UFC de 5 UFC/m? (3,5% del total de UFC) (Basilico et al. 2007) y en
Brasil significod el 9,8% del total de UFC (Menezes et al. 2005). En estudios similares al nuestro
realizados en Kansas (USA) en casas de asmaticos, las esporas de Curvularia presentaron un
promedio de 2,7 esp/m? frente a un 2,1 esp/m? en la de los no asmaticos, con respecto a las UFC en
las viviendas de los asmaticos el promedio fue 3,4 UFC/m? frente a 3,2 UFC/m® en las de los no
asmaticos (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 taxon 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/m?.

Curvularia se ha correlacionado positivamente con la humedad relativa y las precipitaciones (Rocha
et al. 2013), sin embargo en nuestro estudio no se encontré ningun tipo de correlacion entre los
niveles de esporas y UFC de Curvularia con los parametros meteoroldgicos.

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
otofio, los valores mas bajos se presentaron durante el invierno (Das-Gupta-Bhattacharya 2008,
Sharma et al. 2011). En Pakistan fueron mas frecuentes durante el verano (Hasnain et al. 2012). En
USA los recuentos fueron mas altos durante el verano y el otofio en el interior de viviendas y en
primavera para el exterior, y mas bajos durante el invierno en ambos ambientes (Shelton et a. 2002).
En Argentina (Basilico et al. 2007) y México (Rocha et al. 2013), los mayores niveles de UFC se
presentaron durante el verano y fueron mas frecuentes en ambientes semiurbanos argentinos.
Incrementos significativos en la concentracion 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 mas frecuente durante el verano en ambos
ambientes y se asocio principalmente con los ambientes interiores del area 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/cm? y 0,05 esp/cm?, 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/cm?2.

Dendryphion. Este taxén esta incluido dentro del compendium de alérgenos de plantas, animales,
alimentos y quimicos presentado por Bernstein et al. (2008). Conidias de Dendryphion fueron
informadas en lItalia, en una zona de vifiedos 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) identific6 ADN de este microorganismo en muestras de nubes de polvo que
atraviesan el océano Atlantico provenientes del Sahara. En Barcelona, las esporas de Dendryphion
estuvieron ausentes del aire interior a las viviendas y en el exterior correspondié al 0,03% de los
Pleosporales totales (0,002% del total) con un promedio de 0,02 esp/m? 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/cm? y 0,009 esp/cm?.

Drechslera. La capacidad alergénica de este taxon sido demostrada y se ha documentado niveles de
sensibilizacion en atdpicos 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
nifios asmaticos en Finlandia (Koivikko et al. 1991). Al igual que sucede con Bipolaris, la verdadera
prevalencia de este taxon 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 aparicion propuesto por Kasprzyk et al. (2004) y en el de baja frecuencia o
aparicion esporadica definido por Oliveira et al. (2009a). En Espana, las esporas de Drechslera
representaron el 0,30% del total de esporas en el aire de Madrid (Diez et al. 2006), y en zonas rurales
con cultivos irrigados en la zona de Badajoz el promedio diario de esporas oscilé entre 23 esp/m? y
193 esp/m® (Muioz et al. 2010). En Portugal correspondié al 0,02% del total de esporas con
concentraciones similares entre areas urbanas y rurales (0,1 esp/m?) (Oliveira et al. 2010a). En
Polonia se observaron recuentos que oscilaban entre 0,4 y 05 esp/m?® en areas urbanas y 1,2y 2,5
esp/m? en areas 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) encontr6 en nueva Delhi que las esporas de Drechslera
correspondian al 0,5% del total de esporas en el interior de las viviendas frente al 1,3% en exteriores,
Adhikari et al. (2004) la reportd en zonas rurales con recuentos entre 1,37 a 9,12 esp/m® y Das &
Gupta-Bhattacharya (2008) observé que en un area semiurbana representaba el 2,7% del total de
esporas del aire. En Taiwan las concentraciones de esporas de Drechslera antes y después del tifon
Marakot no presentaron diferencias significativas, oscilando en el interior entre 0,6 a 0,48 esp/*y en el
exterior entre 1,07 a 0,42 esp/m® (Hsu et al. 2011). El Tulsa, USA, Levetin & Dorsay (2006)
encontraron que las esporas tipo-Drechslera aparecian en una concentracion 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/m?®y 1,82 esp/m?, 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/m?® (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
Basilico et al. (2007), en la ciudad de Santafé, Argentina, fueron el 1,26%. Sharma et al. (2011)
encontro 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/m?
y 0,05 UFC/m?, 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/cm? y 0,66 esp/cm?, 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/cm?y 0,005 UFC/cm? respectivamente.

En Portugal fueron mas frecuente de primavera a otofio, 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 caida a finales de julio (Stepalska-Wolek 2005). En india los mayores valores
se presentaron a mediados de la estacion del Monsoon (Das & Gupta-Bhattacharya 2008). Los
niveles de Drechslera en el interior de las viviendas presentaron una correlacion débil positiva con la
temperatura y la humedad relativa interior, y en exteriores solo con la temperatura. En interiores fue
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mas comun en verano, mientras que en exteriores sus niveles incrementaron durante la primavera,
correlacionandose con los dias secos nublados. Las esporas de Drechslera se correlacionaron con
los ambientes exteriores de las viviendas tipo casa del grupo SA, principalmente las ubicadas en
ambitos rurales. También se observé una correlacion leve con el uso de aire acondicionado. Las UFC
de Drechslera fueron mas comunes en los ambientes urbanos.

Embellisia. En su genoma se ha encontrado una secuencia homéloga 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
Turquia (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/m® en
aquellas densamente pobladas (Bahkali & Parvez 1999). Su ADN se ha encontrado en muestras de
polvo que atraviesan el corredor Atlantico 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/m?®y 0,08 esp/m?, respectivamente. Sobre las superficies el promedio en el
interior fue 0,004 esp/cm? y correspondio al 0,11% de los Pleosporales totales (0,016% del total de
esporas) y en el exterior el promedio fue de 0,02 esp/cm? y representd el 0,05% de los Pleosporales
totales (0,015% del total).

Epicoccum. Horner et al. (1995) resumen la prevalencia de la sensibilizacion a este agente entre el
20 y el 30% en poblacién atépica. En Europa su incidencia en esta misma poblaciéon se encuentra
entre el 5% y 15.4% de la poblacion (Bisht et al. 2003, Calabria & Dice 2006). En una poblacion de
granjeros en USA, Endres et al. (2012) encontré una sensibilizacion del 8% en poblacion atépica y
un 2% en no atépicos. El primer alérgeno descrito para este hongo fue una glicoproteina 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
proteinas alergénicas, de las cuales seis presentaron alta homologia con proteinas anotadas en las
bases de datos y para las cuales aun no existe denominacion. Las esporas de Epicoccum son
informadas practicamente en todos los reportes aerobioldgico 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
taxén es frecuente en ambientes rurales y mas abundante en areas del interior comparadas con
zonas costeras (Baxter et al. 2005). En Espafa representé el 0,09% del total de esporas en el aire de
Madrid (Diez et al. 2006), mientras que en zonas de cultivos en Badajoz, Mufoz et al. (2010)
encontré concentraciones que oscilaban entre 30 y 309 esp/m3. En Oporto, Portugal, Epicoccum
significo el 0,30% del total de esporas observadas en el aire (Oliveira et al. 2009a) y en areas rurales
de Portugal, Oliveira et al. (2010a) encontré niveles de esporas de 2,9 esp/m*® comparado con 1,3
esp/m® en ambientes urbanos. En Polonia las concentraciones de esporas en ambientes urbanos
oscilaron entre 1,1y 2,2 esp/m®y en rurales 2,1y 3,1 esp/m® (Kasprzyk & Worek 2006). Haamed et
al. (2009) encontré en una zona industrial de Egipto que las esporas de Epicoccum correspondian
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/m?* (Adhikari et al. 2004), y en otra zona semiurbana de este pais 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/m?* en el aire de la ciudad de Tulsa.
En Chile, Ibaiiez et al. (2001) reportd que este tipo de esporas correspondieron al 0,5% del total de la
aerospora. En Australia, Garrett et al. (1997) establecié 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/m® en ambientes interiores que correspondian
al 4,81% de los Pleosporales totales (0,196% del total de esporas) y 5,11 esp/m?* en exteriores que
correspondieron al 8,09% de los Pleosporales totales (0,517% del total).

Con respecto a la fraccion viable, en Grecia se presenté un promedio de 1,20 UFC/m? 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/m® y de 14 a 71 UFC/m? 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/m?) (Basilico 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 asmaticos y no asmaticos en USA, se observé que en
el interior la concentracién media de esporas de Epicoccum fue 2.4 esp/m®*y 3,5 UFC/m?® en los
interiores de las viviendas de los asmaticos frente a 2,0 esp/m?®y 3,6 UFC/m? (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/m? 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/m?3.

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/cm? en interiores y al
32,1% de los Pleosporales totales (4,32% del total de esporas) con un promedio de 8,55 esp/cm?. 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/cm? y en el exterior el 32,1% de los Pleosporales totales (4,32% del
total) con un promedio de 0,45UFC/cm>.

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 mas frecuentemente en los dias calidos con condiciones secas y usualmente precedidos
de dias con lluvia, y se asociaron positivamente con la temperatura (media, maxima y minima) y
negativamente con la lluvia en el dia 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 correlaciond 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 mas
altos durante el verano y el otofio (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 otofio 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 otofio (Ibanez et al. 2001). En
Barcelona, los mayores niveles se presentaron durante el verano en el aire interior y en el otofo y
primavera en el exterior, sobre las superficies fueron mas frecuentes durante el otofio 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 acumulacién visible de polvo sobre las superficies.
Adicionalmente, se encontrd correlacion 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 proteinas capaces de unir
IgE en la pared de este microorganismo y el aumento en la liberacion de tales proteinas cuando las
conidias germinan. La prevalencia de reactividad a alérgenos de este hongo esta alrededor del 30%
en pacientes atopicos en los Estado Unidos (Ponton et al. 2002) y en Singapur se ha estimado en
17,7% en pacientes atépicos y 7,9% en no atépicos (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, Espafia (La-Serna et al. 2002), Nuevo Gales del Sur, Australia (Green
et al. 2006, Wu et al. 2007) y Karachi, Pakistan (Hasnain et al. 2013). Sobre un campo de maiz en
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Cuba, se encontré que Exserohilum correspondié al 4,2% del total de UFC y este taxén fue mas
frecuente en el aire durante la estacion 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 area semiurbana correspondiendo al 0,03% de los Pleosporales totales
(0,009% del total de esporas) con un promedio de 0,01 esp/cm?. Este taxén 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 (Diez et al. 2006). En Barcelona estas
esporas no se encontraron en el aire interior, en el aire exterior correspondié al 0,29% de
Pleosporales totales (0,019% del total de esporas) con un promedio de 0,18 esp/m®. En las
superficies en el interior el promedio fue de 0,02 esp/cm? representando el 0,42% de los Pleosporales
totales (0,062% del total) mientras que para las del exterior el promedio fue 0,04 esp/cm?
correspondiendo al 0,13% de los Pleosporales totales (0,038% de total). Segun 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 presentd una correlacion negativa al igual que el rocio, demas
reportaron que la dispersion sobre los cultivos que infecta es mayor desde finales de abril hasta
noviembre, con los maximos niveles entre junio y octubre. En nuestro estudio solo se encontré una
correlacion 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 mas comunes en zonas rurales.

Helminthosporium. Se ha demostrado el desarrollo de hipersensibilidad a sus antigenos en el 18,8%
de la poblacion atépica (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 Espafia han sido observadas en Madrid (Diez
et al. 2006) representando menos del 0,01% de la aerospora y estuvieron presentes en el aire en el
2,2% de los dias 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 (ltaly) este taxon
se encontré generalmente en concentraciones menores a 5 esp/m?, presentando sus mayores niveles
en mayo (Bruno et al. 2007). En Grecia, su concentracién promedio fue 0,29 esp/m? en el aire de
Atenas (Pyrri & Kapsanaki-Gotsi 2007) y en Thessaloniki significé 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) encontré ocasionalmente este tipo de
espora en zonas agricolas, Chakraborty et al. (2000) en diferentes zonas de West Bengala con
grados variables de urbanizacién donde las esporas de este hongo solo estuvieron presente en el aire
de zonas de cultivo de maiz, siendo mas comunes durante el invierno y mas baja durante el verano;
en areas residenciales de Lucknow, Khandelwal (2001) encontré bajos recuento de esporas de
Helminthosporium en el aire durante todo el afio con un promedio de 20 esp/m?, 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 correspondio al 0,18% de los
Pleosporales totales (0,011% del total de esporas) con un promedio de 0,11 esp/m?®.

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 areas residenciales encontrando concentraciones que oscilaron
entre 0,46 y 8,07 UFC/m? en los ambientes interiores y 0,48 a 6,92 UFC/m® 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 mas 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 asmaticos 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 encontré correlacion de ninguna variable
medioambiental con los niveles del hongo, pero se relacionaron con los ambientes exteriores del
grupo ND, principalmente en ambitos 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/cm?y en el exterior
correspondieron al 0,23% de los Pleosporales totales (0,064% del total) con un promedio de 0,08
esp/cm?. 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/cm?.

Phoma. La sensibilizacion a este hongo fue descrita en una poblacion de granjeros en USA por
Endres et al. (2012) quienes encontraron una positividad en el 8% en individuos atopicos y 2% en la
poblacion no atépica. Es un género comun en el filoplano (Levetin & Dorsey 2006) y sobre
superficies humedas en el interior de las edificaciones (Andersen et al. 2011). Sus esporas no son
faciles de diferenciar, por tal razén no suelen ser informadas en los estudios aerobioldgicos clasicos.
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 concentracion
promedio que oscilo entre 3,9 y 19,7 UFC/m® (Lou et al. 2012). En Brasil correspondié al 0,1% del
total de UFC en el aire exterior de Fortaleza (Menezes et al. 2004) y en Argentina, Basilico et al.
(2007) las encontré en una concentracion de 1,26 UFC/m? en el interior (0,20% del total de UFC). En
Victoria, Australia Phoma aport6 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 correspondié al 0,27% de los Pleosporales totales
(0,022% del total) con un promedio de 0,002 UFC/cm? y en las del exterior significaron el 0,22% de
los Pleosporales totales (0,03% del total) con un promedio de 0,03 UFC/cm>.

Levetin & Dorsey (2006) encontraron asociacion 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
dias lluviosos.

Pithomyces. Se ha demostrado la presencia de moléculas alergénicas en las conidias e hifas del
hongo, pero se desconoce la reactividad de la poblacion a estos alérgenos (Green et al. 2005).
Kasprzyk et al. (2004) y Oliveira et al. (2009b) incluyeron este taxén dentro del grupo de baja
frecuencia o aparicién esporadica en el aire. En Espafa, este género correspondié a menos del
0,01% del total de esporas presentes en la aerospora de Madrid (Diez e al. 2006), mientras que en
cultivos irrigados en el area de Badajoz, Muioz et al. (2010) encontré6 medias que oscilaron entre 8 y
46 esp/m®. En Portugal, Oliveira et al. (2009a y 2010a) encontré6 que este tipo de esporas
correspondia al 0,04% del total, tanto en zonas rurales como urbanas (concentracion promedio de 0,2
esp/m?). En Polonia la concentracién promedio fue 0,1 esp/m?, 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/m?, correspondiendo al 0,30% del total de esporas
observadas. En la zona de Karachi, Pakistan, 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 area 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/m?y en el aire exterior aportaron el
0,75% de los Pleosporales totales (0,048% del total) con un promedio de 0,47 esp/m?.
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En un estudio comparativo entre hogares de pacientes asmaticos y no asmaticos, Meng et al. (2012)
encontraron que en el interior de las viviendas de los primeros, la concentracion de esporas era 2,4
esp/m?y las UFC 3,5/m*® mientras que en las de no alérgicos fueron y 1,8 esp/m®y 3,9 UFC/m3. En
Barcelona no se encontraron colonias de Pithomyces en el aire.

En las superficies interiores, Pithomyces correspondi6 al 1,95% de los Pleosporales totales (0,29%
del total de esporas) con un promedio de 0,08 esp/cm? y en exteriores al 1,17% de los Pleosporales
totales (0,33% del total) con un promedio de 0,38 esp/cm? 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/cm?2.

Para Pithomyces, se ha establecido un patrén estacional desde finales de verano hasta finales de
otofio 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 mas frecuente a inicios del
invierno (Das & Gupta-Bhattacharya 2008). Soleimani et al. (2013) encontré 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 encontr6 una correlacion positiva leve con la temperatura. Las
concentraciones de este hongo fueron mas frecuentes durante el verano y en los dias con viento en
calma.

Sporidesmium. Este taxén estd incluido dentro del compendium de alérgenos de plantas, animales,
alimentos y quimicos presentado por Bernstein et al. (2008) y Green et al. (2005) encontré que a
nivel de la pared de las conidias se encontraban proteinas fuentes de alérgenos. Este
microorganismo ha sido reportado ocasionalmente en los estudios aerobiolégicos en diversas areas
geograficas. En un area de vifiedos en ltalia, Magynar et al. (2009) encontré que las esporas de
Sporidesmium representaban menos del 1% del total de esporas recuperadas. En la ciudad de
Karachi, Pakistan, también significaron menos del 1% del total (Hasnain et al. 2012). En India
correspondieron al 0,1% del total en areas 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/m?® 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/m? que represento el 0,07% de los Pleosporales
totales (0,004% del total). Sobre las superficies, Sporidesmium representé al 0,11% de los
Pleosporales totales (0,065% del total) con un promedio de 0,04 esp/cm? en el interior y 0,31% de los
Pleosporales totales (0,086% del total) con un promedio de 0,1 esp/cm?. 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 mas comunes en
los alrededores de las viviendas del grupo SA y en areas rurales.

Stemphylium. En este agente se ha demostrado la presencia de una secuencia homodloga al
alérgeno Alt a 1 de Alternaria alternata (Hong et al. 2005) y se ha demostrado la produccién de esta
proteina en concentraciones que superan las producidas por A. alternata (Gutiérrez-Rodriguez et al.
2011). Se ha informado una prevalencia de la sensibilizacion a Stemphylium de 30,7 % en pacientes
atopicos con sospecha de alergia a hongos (Corey et al. 1997). Este hongo esta incluido dentro del
grupo de baja frecuencia o aparicion esporadica (Kasprzyk et al. 2004, Oliveira et al. 2009b). En el
aire de Espafia, Diez et al. (2006) lo identifico en 0,04% del total de esporas en Madrid. En el area
rural de Badajoz se encontraron concentraciones que oscilaron entre 32 y 282 esp/m?® (Mufioz 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/m? en areas rurales y 0,6
esp/m?® en urbanas. En Polonia se encontraron niveles que oscilaron entre 0,1 y 0,2 en areas urbanas
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y de 0,1 en rurales (Kasprzyk & Worek 2006). En Grecia, correspondié al 0,11% del total de UFC
recuperadas en ambientes exteriores de Atenas (Pyrri & Kapsanaki 2012).En Pakistan fue frecuente
y represento 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 concentracion de 8 esp/m® 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 (Ibanez et al. 2001). En Barcelona se encontré una concentracion promedio de 0,69 esp/m?
en el aire interior y representd el 3,13% de los Pleosporales totales (0,13% del total de esporas),
mientras que en el exterior el promedio fue 2,64 esp/m?®y correspondio 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 concentracion de UFC promedio
en el ambiente interior fue 0,05 UFC/m? representando el 0,77% de los Pleosporales totales (0,039%
del total) y en exteriores el promedio fue 0,02 UFC/m? correspondiendo al 0,12% de los Pleosporales
totales (0,011% del total).

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

Los cambios en los niveles en lItalia se han asociado positivamente con la temperatura, la velocidad y
rafagas de viento, y negativamente con la humedad relativa y duraciéon 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 afio con dos picos, uno a finales de
primavera y el otro en el otofio, con una disminucion significativa durante el invierno (Dominguez et
al. 1996). Los niveles mas altos son frecuentes desde mediados de primavera hasta otofio, con dos
picos altos en verano (Oliveira et al. 2010a). En ltalia 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 (Stepalska —~Worek 2005). En Barcelona
los mayores niveles se presentaron durante la primavera, especialmente durante los dias soleados
secos y en areas rurales.

Tetraploa. En un estudio realizado en Singapur en poblacién alérgica y no alérgico, Chew et al.
(2000), demostré una prevalencia de sensibilizacion 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 (Karpinska-Kotaczek et al. 2010). En zona rural
de Ourense se presentdé ocasionalmente en el aire pero nunca supero las 10 esp/m?* (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 vifiedos en ltalia (Magynar et al. 2009). En
Pakistan represent6 menos del 1% del total de esporas encontradas en el aire de Karachi (Hasnain
et al. 2012). En un area semiurbana y en una ciudad densamente poblada de India significé el 0,2%
del total de esporas en el aire (Das & Gupta-Bhattacharya 2008 y 2012). En Tulsa, USA,
correspondio al 0,004% del total de esporas con una concentracion promedio de 0,2 esp/m? (Levetin
& Dorsay 2006) y en Texas menos del 0,1% del total (Dixit et al. 2000). En Melbourne, Australia,
representd 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 presenté una concentracién de 0,02 esp/m? significando el 0,09% de los Pleosporales
totales (0,004% del total de esporas) en el aire interior y 0,01 esp/cm? 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 correlacion con los parametros meteorologicos, y en el exterior solo leve pero
positivamente con la humedad relativa.

Ulocladium. Es considerado uno de los mohos alergénicos mas comunes en los Estados Unidos
asociado a la fiebre del heno, pero la incidencia de reactividad a sus alérgenos no ha sido estimada.
Proteinas 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),
especificamente U. chartarum demostré producir concentraciones altas de Alt a 1 (Gutiérrez-
Rodriguez et al. 2011). Es un hongo reportado comunmente en la aerospora y considerado un
marcador de ambientes con problemas de humedad (Andersen et al. 2011). En Espafa,
correspondié a menos del 0,01% del total de esporas de la aerospora de Madrid, (Diez et al. 2006),
se encontré en bajas concentraciones (un total de 30 esporas) en todas las areas muestreadas por
Tormo-Molina et al. (2012) en el interior de un ambiente hospitalario en Badajoz. En un area
industrial de Egipto correspondioé 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, Maclnstosh et al. (2006) encontré
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 correspondié al 0,02% del total de esporas (Ibanez 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 concentraciéon promedio de 0,02 esp/m? y representando el 0,16% de los
Pleosporales totales (0,01% del total de esporas) con un promedio de 0,14 esp/m?® en exteriores.

Con relacion a la fraccion viable, en una zona de Aragoén, Espafia, con una alta densidad de cerdos,
se encontré 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 correspondi6 al
0,56% (Pyrri & Kapsanaki-Gotsi 2007). En area urbana de Boston, USA, la concentracion promedio
de UFC de este tipo de hongo en viviendas de pacientes riniticos fue 60 UFC/m? (Stark et al. 2005).
Meng et al. (2012) encontré también en viviendas de USA, que en las de individuos asmaticos, las
UFC de Ulocladium representaron el 4,7% del total mientras que no se obtuvo crecimiento de este
taxén en la de los no asmaticos. En Argentina, la frecuencia de las UFC fue 0,57% (con una
concentracion promedio de 2,24 UFC/m?), siendo mas comun en areas semiurbanas (Basilico et al.
2007). En ambientes escolares en Malasia, Ulocladium significo el 3,95% del total de UFC (Hussin et
al. 2011). En Victoria, Australia, correspondié a menos del 0,1% de UFC recuperadas del aire interior
y no se encontro en exteriores (Garrett et al. 1997). En las viviendas de Barcelona, las UFC en el
interior presentaron un promedio de 0,1 UFC/m? y representd un 0,2% de los Pleosporales totales
(0,01% de las esporas totales) en el interior y 0,05 UFC/m? 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
pacifico 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/cm?® y en exteriores correspondieron al 0,26% de los
Pleosporales totales (0,073% del total) y un promedio de 0,09 esp/cm?. Con respecto a las UFC,
Ulocladium presenté un promedio de 0,001 UFC/cm? siendo el 0,27% de los Pleosporales totales
(0,022% de las UFC totales) en el interior y 0,001 UFC/cm? 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 parametros meteoroldgicos en Barcelona
durante el periodo analizado.
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Las mayores concentraciones se encontraron durante el verano en Argentina (Basilico et al. 2007).

Ulocladium fue mas 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 comiunmente en la aerospora de Barcelona, tanto en el interior como
en el exterior y en todas las estaciones climaticas del afo. Sin embargo, la Unica manera de
determinar su papel en la sensibilizacion en pacientes atopicos y su asociacion con la exacerbacion
de las manifestaciones clinicas de alergia, seria poder identificar proteinas alergénicas a partir de sus
extractos y posteriormente determinar la incidencia de sensibilizacion a éstas en la poblacién general
y atdpica. Los resultados obtenidos en este estudio, corroboran que la utilizacién de una sola técnica
de muestreo para determinar la micoflora ambiental, es insuficiente ya que podria infravalorar algunos
taxones.
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Conclusiones

Las esporas de Pleosporales son un componente comun de la aerospora de Barcelona, siendo
representadas principalmente por géneros mitosporicos como Alternaria, Epicoccum y Stemphylium,
aunque en ambientes mas rurales el aporte de Pleosporales meiospoéricos como Leptosphaeria,
Pleospora y tipo-Venturia también fue importante. Otros taxones suelen ser de aparicion ocasional o
estar limitados a determinados ambientes o estacion climatica (Corynespora, Dendryphion, Diapleella)

Los recuentos de UFC fueron significativamente menores a los de esporas, diferencia mas evidente
en los ambientes exteriores, debido principalmente al efecto germicida y de desecacion de los rayos
solares sobre las esporas, a la presencia de contaminantes quimicos que afectan la viabilidad de los
hongos suspendidos en la atmésfera 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
analisis de las particulas sedimentadas como complemento a los estudios de calidad de aire, para no
infravalorar aquellos géneros, que por su peso y tamafo tienden a sedimentar rapidamente, pero que
pueden asociarse de igual manera a procesos alérgicos, infecciosos o de colonizacion y dafios de
materiales.

Existieron diferencias significativas en el tipo y concentracion de esporas y UFC de Pleosporales
entre la atmésfera de ambientes rurales y semiurbanos donde se encontraron las mayores
concentraciones y biodiversidad, comparados con los urbanos donde los niveles ademas de menores,
contenian un numero de géneros mas limitado.

Se encontraron diferencias importantes entre el tipo y la concentraciéon de Pleosporales entre
ambientes interiores y exteriores, siendo mas comunes y diversos en estos ultimos.

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

Las variables atmosféricas pueden afectar positiva o negativamente la liberacion y permanencia de
las esporas de hongos en el aire y la existencia de correlacion dependera de si se analiza el efecto de
manera puntual o acumulativa (horario, diario, semanal o mensual). Es asi 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 afecto la liberacion de los Pleosporales mitospéricos de manera positiva permitiendo
el incremento de los niveles de conidias en el aire al favorecer su maduracion y facilitar su separacion
desde la célula conidiégena, y la de los Pleosporales meiospdricos de manera negativa, dificultando
la liberacién de las ascosporas desde las ascas al provocar una disminucion de la humedad
ambiental.

La humedad relativa del aire y el grado de humedad sobre las superficies, mostraron correlaciéon
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 dias previos
al muestreo, se asocidé a la humedad que estimula el desarrollo de los hongos, pero en el mismo dia
su efecto vario de acuerdo a la duracion, lluvias cortas incrementaron los niveles al facilitar la
liberacion de esporas desde la célula conididgena, el asca o las superficies, y lluvias prolongadas
limpiaron el aire por su efecto de barrido.

La velocidad del viento favorecio los niveles de conidias de Pleosporales al permitir la ruptura de las
cadenas de conidias o fracturar su unién a la célula conididgena, ademas de resuspender las esporas
sedimentadas sobre las superficies. La direccion del viento se correlacioné con altos niveles cuando
provino de zonas del interior, mas aun si son areas de cultivos o boscosas, y se asocié a bajos
niveles cuando viene del mar debido al efecto diluciéon. Sin embargo, tal relacién no pudo ser
soportada estadisticamente.

Para algunas esporas de Pleosporales fue posible establecer un patron estacional definido. Es el
caso de las conidias de Alternaria, tipo-Drechslera-Helminthosporium, Epicoccum, Pithomyces y
Stemphylium, mas comunes desde la primavera hasta el otofio, con incrementos significativos
principalmente durante el verano para la mayoria. Los Pleosporales meiosporicos no manifestaron un
patron estacional, aunque presentaron los valores mas bajos durante el invierno, a excepcion del tipo-
Pleospora que no manifestd ningun cambio significativo a través del afio.

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

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

Las viviendas tipo casa ubicadas en ambientes rurales o semiurbanos presentaron recuentos de
esporas mas elevados y mayores niveles del alérgeno Alt a 1, asi como una diversidad mas 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 inclusién en este
grupo de un mayor numero de casas en ambientes urbanos o semiurbanos.

La ventilacion de las viviendas por medio de las ventanas abiertas (ventilacion natural), el tiempo en
que permanecen abiertas y la presencia de moquetas, fueron las caracteristicas locativas mas
relacionadas con altos niveles y diversidad de Pleosporales en los ambientes interiores.
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El poseer mascotas, solo mostrd correlacion entre la tenencia de perros y los niveles de Alta 1, y de
gatos y las conidias de Ulocladium. Otras mascotas como hamsteres o pajaros 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
multiples estudios como factores favorecedores de altas concentraciones de hongos en el interior, no
tuvieron efectos sobre la concentracion 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 exacerbacion de los cuadros de asma (por encima de las 100
esp/m? o niveles superiores a 50 esp/m? a través de varias horas del dia), sin embargo en el estudio
no fue posible la correlacion entre los recuentos altos y la aparicion de los sintomas. Es necesario
realizar este tipo de analisis, ademas 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 proteina alergénica Alt a 1 en las muestras de polvo fueron mas comunes en el
interior de las viviendas de los individuos alérgicos, sin embargo no se encontré correlacion entre
estos niveles y la concentracion de esporas o UFC de Alternaria o de Pleosporales totales cuando se
emplearon los tests estadisticos. 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 mitospdricos.

Los fragmentos de hifas dematiaceas fueron un componente importante, tanto por su concentraciéon
como por su permanencia, en la atmésfera de Barcelona. Se observaron coincidencias entre el
incremento de los niveles de Pleosporales, principalmente de los mitospdricos, y el aumento de los
fragmento de hifas dematiaceas en el aire, lo cual sugeriria 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 atmdsfera.

La sensibilizacion a alérgenos de Alternaria en Barcelona fue mas comun en hombres, en poblacién
menor a 14 afios, y en mujeres en adultos, tal como se informa en la literatura, sin embargo, en
nuestro estudio esta observacion no es objetiva por el desbalance existente entre ambos sexos en
cada rango de edad.

La polisensibilizacion es un fendmeno frecuente entre la poblaciéon atépica. En Barcelona, los
individuos con diagnodstico de alergia a Alternaria estuvieron por lo general sensibilizados a otros
alérgenos, principalmente de acaros, epitelios de animales y gramineas.

La rinitis es la manifestacion clinica mas frecuente en los pacientes sensibilizados a alérgenos de
Alternaria, seguida por el asma bronquial.

Los métodos empleados para el estudio de la sensibilizacion a alérgenos de Alternaria, skin prick test
e ImmunoCap Rapid, demostraron un 100% de concordancia.
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Anexo 1a. Relaciones 1/0 (Indoor/Outdoor) para los taxones de Pleosporales las viviendas del grupo SA con el método Hirst.

Grupo SA método Hirst

Otoiio
Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior

M M 110 M M 10 M M 10 M M 10
Taxones Total |(m®) | DS | Total | (m® DS Total | (m*) | DS | Total | (m*) | DS Total | (m®) | DS | Total | (m®) | DS Total | (m?) DS Total | (m®) | 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 24 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0| 0,00 24 0,1 0,4 24,0 1,5 3,6 10,0 24 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 09| 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 09| 0,22
Leptosphaeria 384,0 | 124 | 334 220,8 13,8 14,0 | 0,68 127,2 4.1 10,0 297,6 186 | 32,0 | 234 36,0 1,2 2,4 0,0 0,0 0,0 | 0,00 264,0 8,8 22,3 57,6 3,7 30| 022
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 09| 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 23 4,8 0,3 09| 0,14 14,4 0,5 1,9 4,8 0,3 09] 033 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 25| 0,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,3 09| 0,00 24 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 3792 | 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 25 8,2 0,0 0,0 0,0 | 0,00
Melanomma 16,8 0,5 1,7 14,4 0,9 14| 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 15| 067
Paraphaeosphaeria 556,8 | 18,0 | 93,8 58,0 3,6 37| 0,10 7,2 0,2 0,7 24,0 1,5 22| 333 14,4 0,5 1,9 9,6 0,6 1,8 0,67 60,0 2,0 58 14,4 0,9 26| 024
Phaeosphaeria 24 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 | 0,00 0,0 0,0 0,0 4,8 0,3 09| 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 23| 0,04 21,6 0,7 1,7 19,2 1,2 21 0,89 108,0 3,6 71 0,0 0,0 0,0 | 0,00 1752 58 9,9 0,0 0,0 0,0 | 0,00
Rebentischia 28,8 0,9 52 0,0 0,0 0,0 | 0,00 9,6 0,3 1,7 4,8 0,3 09| 050 24 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 09| 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 86| 0,52 91,2 2,9 4,7 48,0 3,0 29| 053 14,4 0,5 1,9 0,0 0,0 0,0 | 0,00 2255 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 | 040 501,6 16,2 14,6 148,8 9,3 50| 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 35| 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 16| 0,35 38,4 1,2 2,0 14,4 0,9 14| 0,38 9,6 0,3 1,0 9,6 0,6 1,2 1,00 151,2 50 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 32| 0,00
Epicoccum 146,4 4,7 4,7 48,2 3,0 3,1 0,33 160,6 52 4,7 33,6 21 241 021 72,0 24 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 24 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 21 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 19| 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 24 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 | 0,00
Sporidesmium 24 0,1 0,4 4,8 0,3 09| 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 24 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 14| 0,30 24,1 0,8 1,6 4,8 0,3 09| 0,20 182,4 6,1 9,0 38,4 2,5 25| 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 24 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 24 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 | 0,00
Ascosporas
bicelulares color 794,44 | 256 | 832 67,2 4,2 35| 0,08 79,2 2,6 53 24,0 1,5 35| 0,30 67,2 2,2 52 4,8 0,3 09| 0,07 175,2 58 18,3 33,6 2,2 24| 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 62| 028 211,2 7,0 14,1 43,2 2,8 38| 0,20 | 2016,0 67,2 1721 412,4 26,6 | 27,2| 0,20
Fragmentos hifas
d tia 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 | 0,57 738,9 246 | 291 388,8 25,1 11,4 | 0,53 1679,1 56,0 61,1 729,6 471 196 | 043
Esp/m® 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

Las relaciones I/O fueron calculadas con las sumatorias totales de cada taxén, en cada estacion climatica y por cada método y entorno.
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Anexo 1b. Relaciones 1/0 (Indoor/Outdoor) para los taxones de Pleosporales las viviendas del grupo SA con el método del cello.

Grupo SA método cello

Otoiio
Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior
M M [l[e} M M 10 M M 10 M ] 10
Taxones Total (m3) DS Total (m?) DS Total (m3) DS Total | (m®) | DS Total (m?) DS Total | (m®) | DS Total (m3) DS Total | (m?) DS
Comoclathris 2,5 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 | 0,00 3,0 0,1 0,3 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 0,00 36,0 1,2 6,4 0,0 00| 00| 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 20,5 0,7 1,2 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 01| 0,14 0,5 0,0 0,1 0,0 00| 00| 0,00 2,5 0,1 0,3 0,5 00| 01| 020 55 0,2 0,8 0,0 0,0 0,0 | 0,00
Leptosphaeria 31,5 1,0 1,8 4,5 0,1 03| 0,14 36,5 1,2 1,9 5,5 02| 04| 015 16,5 0,5 0,8 1,0 00| 02| 0,06 20,0 0,7 0,9 2,0 0,1 02| 0,10
Leptosphaerulina 4,0 0,1 0,4 2,0 0,1 04| 0,50 2,0 0,1 0,2 0,0 00| 00| 0,00 1,0 0,0 0,1 0,0 00| 00| 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 02| 067 2,0 0,1 0,2 0,5 00| 01| 025 2,5 0,1 0,2 0,0 00| 00| 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 04| 027 30,5 1,0 1,5 3,0 01| 02| 0,10 14,5 0,5 0,8 0,0 00| 00| 0,00 7,0 0,2 0,4 2,0 0,1 02| 0,29
Massarina 1,5 0,0 0,2 1,0 0,0 01| 067 1,0 0,0 0,1 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 03| 024 8,5 0,3 0,6 1,0 00| 01| 0,12 2,5 0,1 0,2 0,0 00| 00| 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 03| 0,21 31,0 1,0 1,6 0,5 00| 01| 0,02 13,5 0,4 0,6 0,0 00| 00| 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 02| 0,33 4,5 0,1 0,3 0,0 00| 00| 0,00 5,5 0,2 0,5 0,0 00| 00| 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 04| 0,05 66,5 2,1 2,5 1,0 00| 0,1 0,02 52,5 1,7 2,1 1,5 00| 02| 0,03 94,5 3,3 6,8 7,0 0,2 03| 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 00| 00| 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 00| 00| 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 55 0,2 0,4 0,5 00| 0,1 0,09 3,0 0,1 0,5 0,0 00| 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 01| 0,22 9,0 0,3 0,7 1,0 00| 01| 0,11 1,5 0,0 0,2 0,0 00| 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 09| 13| 0,04 5050 | 16,3 28,5 8,5 03| 05| 0,02 272,5 9,4 9,2 27,5 0,9 14| 0,10
Bipolaris 33,0 1,1 3,7 4,5 0,1 03| 014 13,0 0,4 0,8 0,0 00| 00| 0,00 5,0 0,2 0,4 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 1,0 0,0 0,2 0,0 00| 00| 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 35 0,1 0,3 0,5 00| 01| 0,14 0,5 0,0 0,1 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 01| 02| 0,11 9,0 0,3 0,7 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 2,0 0,1 0,2 0,0 00| 00| 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 06| 0,08 209,0 6,7 9,0 2,0 01| 02| 0,01 197,5 6,4 10,3 0,0 00| 00| 0,00 44,5 1,5 3,0 4,5 0,2 03| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 2,5 0,1 0,3 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 1,0 0,0 0,1 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 6,0 0,2 0,5 0,5 00| 01| 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 00| 01| 0,10 2,5 0,1 0,2 0,0 00| 00| 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 05| 0,06 91,5 3,0 4.1 1,5 00| 02| 0,02 60,5 2,0 2,4 2,0 01| 02| 0,03 60,0 2,1 2,6 5,0 0,2 05| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 03| 0,20 1,5 0,0 0,2 0,0 00| 00| 0,00 2,0 0,1 0,2 0,5 00| 01| 025 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 04| 022 10,5 0,3 0,9 0,0 00| 00| 0,00 51,0 1,6 3,3 0,0 00| 00| 0,00 20,5 0,7 1,3 1,0 0,0 0,1| 0,05
Ascosporas
multicelulares color 129,5 4,2 74 36,5 1,2 16| 028 90,5 2,9 4,5 9,5 03| 08| 0,10 17,5 0,6 1,1 4,0 01| 03| 023 96,0 3,3 57 8,5 0,3 0,6 | 0,09
Fragmentos hifas
d tis 1087,5 35,1 33,2 143,0 4,6 43| 0,13 584,5 18,9 24,8 33,5 1,1 13| 0,06 4770 | 154 214 20,5 07| 09| 004 314,0 | 10,8 | 12,9 47,0 1,6 23| 015
Esp/m® 6664,5 | 2150 | 184,5| 13075 | 422 | 455| 0,20 | 42550 | 137,3| 1481 | 3310| 10,7 | 98| 008 | 2877,0| 92,8 | 121,1| 143,0 46| 94| 005| 28165| 97,1 | 93,1 | 4705| 162 | 17,1 | 0,17

Las relaciones I/O fueron calculadas con las sumatorias totales de cada taxdn, en cada estacion climatica y por cada método y entorno.
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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

Otoino
Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior
M M I} M M 10 M M 10 ] M 10
T Total (m?) DS Total (m?) DS Total (m?) DS Total (m?) DS Total (m?) DS Total (m?) DS Total (m?) DS Total (m?) 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 56| 0,13 388,5 125 | 155 39,2 1,3 26| 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 05| 0,00 0,0 0,0 0,0 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
Crechslera 0,0 0,0 0,0 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 31 0,0 0,0 0,0 | 0,00 22,2 0,7 31 0,0 0,0 0,0 [ 0,00 16,7 0,5 2,2 2,8 0,1 05| 017 166,5 5,7 11,7 47,6 1,6 39| 029
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 05| 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
d ia 99,9 3,2 5,9 39,2 1,3 19| 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 1,2 034
UFC/m® 7101,3 | 229,1 194,7 | 3490,1 1126 | 1099 | 049 | 71013 | 2291 | 1947 | 2489,8 | 80,3 | 60,0 035| 4989,9| 161,0| 959 | 24664 | 822 | 77,1 | 0,49 | 10889,6 | 3755 | 2985 | 6989,8 | 233,0| 1947 | 064

Las relaciones I/O fueron calculadas con las sumatorias totales de cada taxdn, en cada estacion climatica y por cada método y entorno.
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Anexo 1d. Relaciones 1/0 (Indoor/Outdoor) para los taxones de Pleosporales las viviendas del grupo SA con el método del aplicador de algodon.

Grupo AS | licador de alg
Otoino
Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior
M M 110 M M 10 M M 10 M M 10
T Total |(m®) | DS | Total [(m®) | DS Total | (m*) | DS | Total | (m*) | DS Total | (m*) | DS | Total | (m*) | DS Total | (m®) | DS | Total | (m*) | DS
Comoclathris 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Cucurbidothis 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Delitschia 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Diapleella 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Didymella 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Leptosphaeria 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Leptosphaerulina 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Lewia 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 00| 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Lophiostoma 00| 00| 0,0 00| 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 (| 00 0,0 00| 00| 0,00
Massarina 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 00| 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Melanomma 00| 00| 0,0 00| 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 (| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 0,0 0,0 00| 00| 0,00
Paraphaeosphaeria 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 0,0 0,0 00| 00| 0,00
Phaeosphaeria 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 0,0 0,0 00| 00| 0,00
Pleospora 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Rebentischia 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Sporormiella 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Tipo Venturia 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Alternaria 282| 09| 07 11,2 04| 04| 040 0,3 00| 00 72 02| 02| 24,00 0,2 0,0 | 00 3,5 01| 02| 17,50 0,0 00| 00 8,1 03| 03] 0,00
Bipolaris 01| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Corynespora 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Curvularia 01| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Dedryphium 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,1 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,1 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Drechslera 04| 00| 00 01| 00| 00| 025 0,0 00| 00 0,1 00| 00 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Embellisia 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 11,5 04| 05 0,0 00| 00 0,00 30,4 10| 12 0,0 00| 00 0,00 12,3 04| 04 0,0 00| 00| 0,00
Epicoccum 28| 01| 01 03| 00| 00| 0,11 0,0 00| 00 0,5 00| 00 0,00 0,0 00| 00 0,6 00| 01 0,00 0,0 0,0 | 00 1,2 00| 0,1 0,00
Exserohilum 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Fusicladium 00| 00| 0,0 00| 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 (| 00 0,0 00| 00| 0,00
Helminthosporium 00| 00| 0,0 00| 00| 00| 0,00 0,1 0,0 | 00 0,0 0,0 (| 00 0,00 0,3 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,1 0,0 | 0,0 0,0 00| 00| 0,00
Phoma 18] 01| 03 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,1 0,0 (| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 0,0 0,0 00| 00| 0,00
Pithomyces 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Sporidesmium 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 (| 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 0,0 0,0 00| 00| 0,00
Stemphylium 02| 00| 00 0,1 00| 00| 050 0,1 00| 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,1 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,1 00| 00| 0,00
Tetraploa 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 0,0 0,00
Ulocladium 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,1 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Ascosporas bicelulares
color 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Ascosporas
multicelulares color 01| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 | 00 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Fragmentos hifas
| ia 21| 01| 02 12| 00| 01| 057 0,3 0,0 | 00 0,2 0,0 | 00 0,67 0,4 0,0 | 00 0,2 0,0 | 00 0,50 0,6 0,0 | 00 0,3 00| 00| 050
Esp/m® 1883 | 61| 61| 1266 | 41| 89| 067 | 4321| 139 91| 1305 42| 61 0,30 | 4283 | 138 | 98 78,4 25| 1,9 0,18 | 3296 | 114| 61| 1187 41| 32| 036

Las relaciones I/O fueron calculadas con las sumatorias totales de cada taxdn, en cada estacion climatica y por cada método y entorno.




Anexo 1e. Relaciones 1/0 (Indoor/Outdoor) para los taxones de Pleosporales las viviendas del grupo ND con el método Hirst.

Grupo ND método Hirst

Otono
Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior
M M {[e] ] M 10 ] M 10 1] M 10
Taxones Total (m?) DS Total (m%) DS Total (m?) DS Total (m3) DS Total (m?) DS Total (m%) DS Total (m?) DS Total (m?) 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 00| 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 00| 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 00| 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 | 37| 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 05| 28| 0,00
Leptosphaeria 57,6 2,0 3,3 115,2 4,0 96 | 2,00 249,6 8,9 21,6 88,8 3,0 62| 0,36 28,8 1,1 2,8 24,0 0,9 29| 0,83 93,6 3,5 8,4 33,6 12| 39| 036
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 00| 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 02| 09| 0,00
Lophiostoma 0,0 0,0 0,0 43,2 1,5 39| 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 20| 0,00 0,0 0,0 0,0 38,4 14] 35| 0,00
Massarina 76,8 2,6 7,3 9,6 0,3 18| 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 09| 0,00 72,0 2,7 9,8 24,0 09| 27| 033
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 29| 0,00
Paraphaeosphaeria 189,6 6,5 16,8 38,4 1,3 38| 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 15| 043 12,0 0,4 1,9 19,2 07| 17| 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 12| 0,10 48,0 1,7 4,0 4,8 0,2 09| 0,10 100,8 3,7 8,7 43,2 1,5 39| 043 74,4 2,8 8,4 9,6 04| 13| 013
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 09| 0,00 4,8 0,2 0,9 4,8 0,2 09| 1,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 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 02| 09| 0,00
Tipo Venturia 182,4 6,3 10,3 28,8 1,0 24| 0,16 31,2 1,1 2,7 28,8 1,0 23| 092 28,8 1,1 4,1 0,0 0,0 0,0 | 0,00 201,6 75 12,0 28,8 1,1 24| 014
Alternaria 801,6 27,6 21,6 561,6 19,4 14,2 | 0,70 9447 33,7 30,3 256,8 8,6 68| 027 465,6 17,2 43,6 100,8 3,6 36| 0,22 484,8 18,0 19,7 273,6 10,1 99| 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 00| 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 00| 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 19| 3,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 0,0 0,00
Drechslera 40,8 14 2,5 19,2 0,7 1,7| 047 40,8 1,5 2,6 4,8 0,2 09| 0,112 19,2 0,7 1,7 4,8 0,2 09| 025 72,0 2,7 43 4,8 02| 09| 007
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 09| 1,00 9,6 0,4 1,8 0,0 0,0 0,0 | 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,00
| Epicldcum 129,6 4,5 5,1 33,6 1,2 21| 0,26 4455 15,9 26,3 38,4 1,3 2,8 | 0,09 67,2 2,5 4,5 4,8 0,2 09| 0,07 40,8 1,5 2,9 28,8 1,11 20| 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 00| 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 00| 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 00| 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 00| 0,0 0,00
Pithomyces 40,8 1,4 2,8 28,8 1,0 20| 071 14,4 0,5 1,5 4,8 0,2 09| 033 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 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 00| 0,0 0,00
Stemphylium 98,4 3,4 6,0 28,8 1,0 24| 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 09| 0,14 86,4 3,2 4,2 14,4 05| 15| 017
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 00| 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 02| 09| 0,00
Ascosporas
bicelulares color 288,0 9,9 32,9 33,6 1,2 28| 012 158,4 57 17,4 57,6 1,9 96 | 0,36 115,2 4,3 9,6 4,8 0,2 09| 0,04 153,6 57 10,1 19,2 07| 22| 013
Ascosporas
multicelulares 39,
color 1718,4 59,3 | 1117 345,6 11,9 24,8 | 0,20 2448 8,7 8,9 120,0 4,0 64 | 049 208,8 7,7 11,9 86,4 3,1 74| 041 1509,6 559 | 1025 470,4 17,4 3| 031
Fragmentos hifas 14,
d tia 1312,8 45,3 40,5 1401,6 48,3 358 | 1,07 2971,2 106,1 92,4 1308,0 43,6 30,3 | 044 936,0 34,7 43,6 336,0 12,0 94| 0,36 825,6 30,6 29,0 427,2 15,8 3| 052
710
Esp/m® 29637,6 | 1022,0 | 477,0 | 15163,2| 5229 | 306,1 | 051 | 377556 | 13484 | 878,7 | 146180 | 4873 | 3146 | 039 | 116904 | 4330 | 3015 | 66768 | 2385 | 387,3| 0,57 | 244728 | 9064 | 594,8 | 151152 | 5598 7| 062

Las relaciones I/O fueron calculadas con las sumatorias totales de cada taxdn, en cada estacion climatica y por cada método y entorno.
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Anexo 1f. Relaciones /O (Indoor/Outdoor) para los taxones de Pleosporales las viviendas del grupo ND con el método cello.

Grupo ND Método Cello

Otoiio
Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior
M M /10 M M 10 M M 10 M M 10
T Total (m3) DS Total (m3) DS Total (m?) DS Total (m3) DS Total (m3) DS Total (m? | DS Total (m3) DS Total (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 00| 00| 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 00| 00| 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 55 0,2 0,5 2,5 0,1 03| 045 2,5 0,1 0,2 0,0 00| 00| 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 00| 00| 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 00| 00| 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 05| 045 6,5 0,2 0,3 8,5 0,3 0,6 1,31 4,5 0,2 0,3 1,5 0,1 02| 033 8,0 0,3 0,6 25 0,1 02| 0,31
Leptosphaerulina 2,0 0,1 0,2 2,0 0,1 0,2 1,00 1,0 0,0 0,1 25 0,1 02| 250 0,0 00 00 00| 00| 00| 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 00| 00/ 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 00| 00| 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 | 0,00
Lophiostoma 7.0 0.2 0,5 55 0,2 04| 0,79 85 0,3 0,5 40 0,1 04| 047 35 0,1 0.4 00| 00| 00| 0,00 25 0,1 0,2 2,0 0,1 02| 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 01| 0,50 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,00
Melanomma 75 0,3 0,7 4,0 0,1 03| 053 4,0 0,1 0,3 1,0 0,0 0,1 0,25 1,5 0,1 0,2 1,0 00| 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 05| 1,00 6,5 0,2 0,5 6,0 0,2 04| 092 25 0,1 0,2 1,0 00| 01| 040 75 0,3 0,4 2,0 0,1 02| 027
Phaeosphaeria 1,5 0,1 0,2 0,5 0,0 0,1] 033 15 0,1 0,2 1,0 0,0 01| 067 25 0,1 0,4 0,5 00| 01| 020 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 10| 0,38 21,0 0,7 14 10,0 0,3 06| 048 29,0 1.1 1,7 15 01] 02| 005 40,5 1,4 1.9 8,0 0,3 0,7| 020
Rebentischia 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 | 0,00 15 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 | 0,00 0,5 0,0 0,1 0,5 00| 01| 1,00 0,0 0,0 0,0 15 0,1 02| 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 02| 3,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 02| 080 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 95,5 3,4 18,0 0,5 0,0 0,1 0,01
Alternaria 642,5 222 | 205 226,5 7.8 10,2 | 0,35 492,5 17,0 13,8 135,5 4,7 78| 028 318,2 11,8 12,4 241 0,9 15| 0,08 228,5 8,2 14,1 43,5 1,6 24| 0,19
Bipolaris 16,0 0,6 0,8 3,0 0,1 02| 0,19 6,5 0,2 0,4 1,0 0,0 02| 0,15 1,5 0,1 0,2 0,0 00| 00| 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 00| 00| 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 00| 00] 0,00 2,0 0,1 0,2 2,5 0,1 02| 1,25 0,5 00] 01 05| 00| 01 1,00 0,5 0,0 0,1 0,0 00| 00/ 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 04| 042 21,0 0,7 0,9 25 0,1 02| 0,12 11,5 0,4 0,5 1,0 00| 0,1 0,09 10,5 0,4 0,8 25 0,1 02| 024
Embellisia 1,0 0,0 0,1 0,0 00| 00] 0,00 1,0 0,0 0,2 0,0 00| 00] 0,00 0,0 00 00 10| 00| 02] 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00/ 0,00
Epicoccum 79,5 27 2,8 28,5 1,0 14| 0,36 183,0 6,3 6,2 26,5 0,9 12| 0,14 117,5 4,4 4,7 3,5 01| 03| 003 43,5 1,6 23 4,5 0,2 03| 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 04| 350 1,0 0,0 0,1 0,5 0,0 0,1 0,50 0,5 0,0 0,1 0,0 0,0| 00| 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 02| 0,50 25 0,1 0,2 0,0 0,0| 00| 0,00 25 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| 00| 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 04| 045 11,0 0,4 0,6 8,5 0,3 05| 0,77 7,0 0,3 0,6 1,0 00| 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 55 0,2 0,4 0,5 0,0 0,1 0,09 1,0 0,0 0,1 0,0 00| 00| 0,00 1,5 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 | 0,00
Stemphylium 67,0 2,3 21 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 00| 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 00| 00| 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 00| 00| 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 03| 0,18 9,5 0,4 1,4 0,0 00| 00| 0,00 14,5 0,5 0,9 1,0 0,0 0,1 0,07
Ascosporas
multicelulares color 43,0 15 1,9 26,0 0,9 12| 060 44,0 15 3.2 15,0 05| 08| 034 37,0 1,4 1,9 15 01| 02| 0,04 42,0 15 1,7 45| 05 10| 035
Fragmentos hifas
d tia 533,0 18,4 14,4 289,5 10,0 12,2 | 0,554 543,5 18,7 16,3 139,5 4,8 6,8 | 0,26 300,2 1,1 9,0 54,1 21 3,1 0,18 230,0 8,2 10,2 54,0 1,9 30| 023
Esplm3 3520,0 121,4 | 99,8 19925 | 68,7 | 855 | 057 | 28155 97,1 78,7 1081,0 | 373 | 576 | 038 | 19160 71,0 | 584 | 2057 79| 96| 0,11 17850 | 63,8 | 81,1 844,55 | 30,2 | 585 047

Las relaciones I/O fueron calculadas con las sumatorias totales de cada taxén, en cada estacion climatica y por cada método y entorno.
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Anexo 1g. Relaciones 1/0 (Indoor/Outdoor) para los taxones de Pleosporales las viviendas del grupo ND con el método Microflow.

Grupo ND Método Microflow

Otoino
Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior
M M {[[e] M M 10 M M 10 M M 10
Taxones Total (m?) DS Total | (m?) DS Total (m?) DS Total | (m®) | DS Total (m?) DS Total | (m*) | DS Total (m?) DS Total | (m®) [ DS
Comoclathris 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 2,8 0,1 05| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 7,2 02| 13| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00
Alternaria 360,8 124 165 | 2268 78| 10,2| 0,56 738,2 26,4 233 | 1288 46| 69| 017 235,1 84| 117 36,4 13| 23| 0,15 349,7 12,5 153 | 158,8 55| 57| 045
Bipolaris 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 1,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00
Drechslera 5,6 0,2 1,0 2,8 0,1 05| 1,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 5,6 0,2 1,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 08| 23| 0,13 12,1 0,4 1,5 5,6 02| 11| 046 50,0 1,8 4,3 21,6 07| 16| 043
Exserohilum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00
Phoma 38,9 1,3 53 0,0 0,0 00| 0,14 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 5,6 0,2 1,0 0,0 00| 00| 0,00 5,6 0,2 1,0 2,8 01| 05| 050
Pithomyces 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 2,8 0,1 05| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 2,4 0,1| 04| 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 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 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 00| 00| 0,00 1,0 0,0 0,2 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 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 00| 00| 0,00 1,0 0,0 0,2 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00
Fragmentos hifas
dematiaceas 111,0 3,8 58 0,0 0,0 0,0 | 1,00 38,9 1,4 3,6 0,0 00| 00| 0,00 30,2 1,1 2,4 0,0 00| 00| 0,00 30,5 1,1 34 7.2 02| 13| 024
Esp/m® 34133 | 117,7| 715 36,4 1,3 33| 0,71 | 74204 | 2650 | 186,2 14,0 05| 22| 000 | 40322 | 1440 | 92,7 5,6 02| 07| 000 69292 | 247,5| 2195 20,8 07| 20| 0,00

Las relaciones I/O fueron calculadas con las sumatorias totales de cada taxén, en cada estacion climatica y por cada método y entorno.
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Anexo 1h. Relaciones 1/0O (Indoor/Outdoor) para los taxones de Pleosporales las viviendas del grupo ND con el método del aplicador de algodén.

Grupo ND Método aplicador de algodén

Otoino
Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior
M M {/[e] M M 10 M M 10 M M 10
T Total |(m®) [DS |Total [(m® | DS Total | (m’) | DS | Total | (m*) | DS Total | (m®) DS Total | (m*) | DS Total | (m*) | DS | Total | (m*) | DS
Comoclathris 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Cucurbidothis 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Delitschia 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Diapleella 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Didymella 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Leptosphaeria 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 1,0 0,0 0,2 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Leptosphaerulina 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Lewia 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Lophiostoma 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Massarina 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Melanomma 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 0,0 0,0 00| 00| 0,00
Paraphaeosphaeria 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 1,0 0,0 0,2 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Phaeosphaeria 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Pleospora 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 1,0 0,0 0,2 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Rebentischia 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Sporormiella 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Tipo Venturia 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00
Alternaria 26,1 09| 06| 147| 05| 04| 056 33,1 1,1 07 9,7 03| 03| 029 36,7 1,3 2,9 4,0 01| 02| 0,11 16,0 06| 04 4,8 02| 01| 030
Bipolaris 01| 00| 00 01| 00| 00| 1,00 0,2 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,1 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,1 00| 00 0,1 00| 00| 1,00
Corynespora 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,1 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Curvularia 01| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Dedryphium 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Drechslera 02| 00| 00 02| 00| 00| 1,00 0,1 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 1,5 0,1 0,3 0,0 00| 00| 0,00 0,3 00| 01 0,1 00| 00| 033
Embellisia 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Epicoccum 1,2 00| 01 04| 00| 00| 0,33 14,5 05| 04 2,3 01| 01| 0,16 37,0 1,3 1,8 24 01| 0,1 0,06 7,0 03| 02 0,7 00| 00| 0,10
Exserohilum 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Fusicladium 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Helminthosporium 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,5 0,0 0,1 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 0,0 0,0 00| 00| 0,00
Phoma 21| 01| 03 03| 00| 00| 0,14 1,7 01| 02 0,1 00| 00| 0,06 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,5 0,0 | 0,0 0,0 00| 00| 0,00
Pithomyces 01| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Sporidesmium 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Stemphylium 01| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,2 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 4,0 0,1 0,7 0,0 00| 00| 0,00 0,2 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Tetraploa 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Ulocladium 01| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,5 0,0 0,1 0,2 00| 00| 040 0,1 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Ascosporas bicelulares
color 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Ascosporas
multicelulares color 00| 00| 00 00| 00| 00| 0,00 0,0 00| 00 0,0 00| 00| 0,00 1,6 0,1 0,3 0,0 00| 0,0 0,00 0,0 0,0 | 00 0,0 00| 00| 0,00
Fragmentos hifas
dematiaceas 1,1] 00| 01 1,1] 00| 01| 1,00 0,2 00| 00 0,3 00| 00| 150 21,4 0,7 3,9 0,0 00| 00| 0,00 1,5 01| 01 0,2 00| 00| 0,13
Esp/m® 1398 | 48| 29| 993| 34| 23| 071 3775| 130 7,1| 1609 55| 35| 043 | 5516 | 19,0| 20,1 93,4 32| 18| 017 | 2526 90| 66| 1208 43| 28| 048

Las relaciones I/O fueron calculadas con las sumatorias totales de cada taxén, en cada estacion climatica y por cada método y entorno.
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