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P re s e n t a c i ó n
Nuevamente tenemos la oportunidad de presentar un trabajo de la Red

Palinológica de la Comunidad de Madrid, sistema de vigilancia que ya ha cumplido diez
años proporcionando información a las personas que padecen procesos alérgicos y a
los profesionales sanitarios, que fue puesto en funcionamiento por la Consejería de
Sanidad con el apoyo de la Universidad Complutense, los Ayuntamientos de Alcalá de
Henares, Alcobendas, Aranjuez, Coslada, Getafe, Leganés y Madrid y el Centro de
Asma y Alergia.

Este libro, como el anterior “Polen atmosférico en la Comunidad de Madrid”, vie-
ne a demostrar que el trabajo de la Red no se agota en capturar la información con
los mejores instrumentos y profesionales y ofrecerla a los usuarios con los medios más
idóneos que ofrece la tecnología de la información, sino que se preocupa del análisis
en profundidad de la información y de la mejora continua de sus aportaciones a la
ciencia aerobiológica aplicada a la Salud Pública.

En este caso, el protagonista no es el polen, sino otro importante agente
ambiental con efectos de tipo alérgico, las esporas de hongos, cuyas características y
distribución temporal en Madrid se analizan en estas páginas. Esperamos que el cono-
cimiento que se transmite en ellas contribuya de manera eficaz a mejorar la consecu-
ción del objetivo último de la Salud Pública, esto es, la mejora de la calidad de vida
de los ciudadanos mediante la prevención de la aparición de efectos indeseables en
su salud producidos, en lo que aquí nos ocupa, por agentes ambientales.

José Ignacio Echániz Salgado

CONSEJERO DE SANIDAD DE LA COMUNIDAD DE MADRID
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P re s e n t a c i ó n
La importancia del polen como aeroalergeno llevó a la creación en 1992 de la

Red Palinológica de la Comunidad de Madrid, en el marco de la Comisión Regional de
Prevención y Control del Asma, con la intención de conocer puntualmente los niveles
de polen en el aire de la Comunidad de Madrid. El objetivo se ha cumplido holgada-
mente y en la actualidad la Comunidad de Madrid dispone de un instrumento conso-
lidado de medida de la exposición y de información a la población sobre niveles de
polen atmosférico de probada eficiencia.

Sin embargo, el polen no es el único alergeno de origen natural que está en el
aire. La propia Comisión Regional se planteó la conveniencia de indagar cualitativa y
cuantitativamente la presencia de esporas de hongos en los niveles inferiores de la
troposfera en dos etapas.

En primer lugar, aprovechando las muestras ya recogidas en los captadores
volumétricos de la Red y conservadas en las correspondientes palinotecas, se debía
leer el contenido de esporas de un año completo en un captador.

Posteriormente, y en función de que los resultados de la primera fase fueran
relevantes, se valoraría la conveniencia de incorporar la medida de esporas de forma
sistemática a los trabajos que realiza la Red Palinológica de la Comunidad de Madrid.

El documento que ahora presentamos recoge los resultados de la primera fase
desarrollada por dos de las máximas autoridades científicas en la materia: Concepción
Sáenz Laín y Montserrat Gutiérrez Bustillo que han realizado el estudio para la
Consejería de Sanidad. 

Como valor añadido de este trabajo, el Instituto de Salud Pública ha decidido
incorporar la medida sistemática de esporas fúngicas en la atmósfera en uno de los
captadores de la Red Palinocam, el de la Facultad de Farmacia de la Universidad
Complutense de Madrid, convirtiendo de hecho el sistema de vigilancia polínica en un
sistema de vigilancia aerobiológico.

Enrique Gil López

DIRECTOR GENERAL DEL INSTITUTO DE  SALUD PÚBLICA
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E s p o ras atmosféricas en la Comunidad de Madrid

• Las esporas fúngicas en el proceso
a e r o b i o l ó g i c o

De toda la variedad de micro o rganismos pre-
sentes en la atmósfe ra, las esporas de hongos
re p resentan el grupo más numero s o, contándo-
se hasta cientos de miles en la muestras de aire
a n a lizadas. Les siguen en importancia numérica
los granos de polen, habiéndose comprobado en
algunas de todas estas partículas su capacidad
a l e rgénica. El tamaño de las esporas de hongos
puede variar de 3 a 100 µm, aunque lo más fre-
cuente es que sean menores de 20 µm.

Como ejemplo de las pro p o rciones re l a t i vas de
polen y de esporas en la atmósfe ra, ci t a re m o s
que, en Ba rcelona, se re c o g i e ron un total anual
de 55.950 granos de polen por m3 en 1998,
m i e n t ras el total de esporas alcanzó la cifra de
309.904 esporas por m3, de las que el 40% per-
tenecían a C l a d o s p o r i u m. En el año 2000, en la
Ciudad Unive r s itaria de Madrid, se re c o g i e ro n
4 6 .706 granos de polen y el número de espora s
ascendió a 128.973 por m3, de las que el 49%
c o r re s p o n d i e ron a Cladosporium. 

Las esporas, como las demás partículas biológi-
cas atmosféricas, se hallan inmersas en lo que
denominamos “proceso aero b i o l ó g i c o ”, que
comienza por la pro d u cción de las partículas
desde la fuente originaria, su dispersión en la
a t m ó s fe ra, su transporte, deposición e impacto
s o b re cualquier objeto. Aun cuando la mayo r í a
de las esporas aéreas procede de fuentes cerc a-
nas al lugar donde se recogen las muestra s ,

también hay un aporte procedente de las espo-
ras trasladadas por las corrientes atmosfé r i c a s .
Las esporas pequeñas y de baja densidad, por
tanto con mínimo peso, pueden ser tra n s p o r t a-
das a largas distancias y a diversas alt u ras. La
t e m p e ra t u ra, la fuerza del viento y la pluviosidad
p a recen ser fa c t o res decisivos en este pro c e s o
( SÁ E N Z LA Í N & GU T I É R R E Z BU S T I L LO, 2001). 

Un cuerpo fr u c t í fe ro de Ganoderma applanatum
puede descargar 30.000 millones de esporas en
un día, un grano de trigo infectado con T i l l e t i a
c a r i e s puede contener 12.000 millones de espo-
ras, una colonia de P e n i c i l l i u m de 2,2 cm de diá-
m e t ro puede producir 400 millones de espora s
( GR A N T, 1990). Naturalmente, estas cifras se
d il u yen durante el transporte aére o. Se g ú n
CA R E TTA (1992), las esporas fúngicas aéreas pue-
den llegar a alcanzar concentraciones medias
diarias de hasta 20.000 por metro cúbico de aire .

La velocidad del viento actúa como factor de
dispersión, mientras que los cambios en la
humedad re l a t i va del aire provocan la contra c-
ción de los conidiófo ros y fa c ilitan la li b e ra c i ó n
de las esporas. Millones de esporas invaden el
a i re después de un día de lluvia y, sin embarg o,
están ausentes en un día seco. Como, por otra
parte, la lluvia ejerce un efecto limpiador de la
a t m ó s fe ra, en pocos minutos las concentra c i o-
nes de esporas pueden disminuir drásticamente.
La influencia de los diversos fa c t o res meteoro-
lógicos sobre la estacionalidad y los nive l e s
a é reos de esporas fúngicas ha sido estudiada
por FE R N Á N D E Z GO N Z Á L E Z & al. (1993), GO N Z Á L E Z
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MINERO & al. (1994), MU N U E R A (1995), MÉ N D E Z &
al. (1997) entre otro s .

Los hongos se mult i p lican mediante muchas cla-
ses de células germinales o esporas. Las fo r m a-
das de modo exógeno, y que generalmente sir-
ven para la mult i p licación ve g e t a t i va, reciben el
n o m b re de conidios. Las esporas pueden fo r-
marse después de procesos sexuales y de meyo-
sis (meyósporas) o de mitosis (mit ó s p o ras). Al-
gunos hongos se mult i p lican por descomposi-
ción del micelio en células aisladas (oidios). En
los ciclos vitales de los hongos se pro d u c e n
fases o estados asexuales y sexuales.

La fase asexual y las esporas que produce se
denominan a n a m o r f a s, mientras que la fa s e
sexual, sus estructuras re p ro d u c t o ras y las es-
p o ras producidas se denominan t e l e o m o r f a s.
Las esporas de la fase anamorfa y teleomorfa de
un ciclo pueden ser morfológicamente muy dife-
rentes. Las esporas de origen sexual (meyóspo-
ras), se clasifican en función del esporangio que
las produce (por ej., asco o basidio) y de la
e s t r u c t u ra en la que éstos se originan (esporo-
c a r p o, cuerpo fr u c t í fe ro), como las setas de los
hongos agaricales. 

Por su volumen en la atmósfe ra y por su peque-
ño tamaño, las partículas fúngicas (esporas y
fragmentos de hifas) pueden ejercer un impor-
tante papel en las alergias re s p i ratorias. Entre
todas las esporas fúngicas atmosféricas, las más
importantes, por su presencia casi constante en
el exterior y por su posible alergenicidad, son las
atribuidas a ocho géneros: Alternaria, Clados -
p o r i u m, Curvularia, Drechslera (incluido H e l m i n -
thosporium), Epicoccum, Fusarium, N i g r o s p o r a
y S t e m p h y l i u m ( KE N D R I C K, 1990).

A estos hay que añadir los géneros Aspergillus y
P e n i c i l l i u m, presentes en la atmósfe ra externa,
p e ro mucho más abundantes en el interior de
los edificios. Como la mayoría de las especies de
hongos vive sobre vegetales o sus restos, la
c o n c e n t ración de esporas es mucho mayor en
ambientes rurales que en las ciudades.

A continuación incluimos la Tabla I, tomada de
D ’AM ATO & SP I E K S M A (1995), que reúne info r m a-
ción procedente de publicaciones de los últ i m o s
años sobre la incidencia atmosférica de las prin-

cipales esporas fúngicas en los ambientes del
exterior de casi toda Europa, pero no de España.

Tabla I

Lista provisional de los diez tipos de esporas fúngicas
a t m o s féricas más frecuentes en Europa, con estima-
ción del rango de presencia re l a t i va (en porcentaje) 
y la suma anual de las concentraciones medias dia-
rias (número de esporas por metro cúbico de aire).

Rango de Suma anual de
TIPO DE ESPORA de pre s e n c i a c o n c e n t ra c i o n e s

re l a t i va (%) diarias (espora s / m3)

Cladosporium . . . . . . . . . . . . . 4 0 - 8 0 6 0 0 . 0 0 0
Ba s i d i ó s p o ras . . . . . . . . . . . . . 5 - 3 0 2 5 . 0 0 0
A s c ó s p o ras . . . . . . . . . . . . . . . . 5 - 2 0 1 5 . 0 0 0
Aspergillus/Penicillium 2 - 2 0 1 5 . 0 0 0
Botrytis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 - 2 0 1 2 . 0 0 0
L e va d u ras, 

S p o r o b o l o m y c e s . . . . . . 2 - 2 0 1 0 . 0 0 0
Alternaria . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 - 1 0 7. 5 0 0
Didymella . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 - 1 0 7. 5 0 0
Fusarium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 - 1 0 7. 5 0 0
Ustilago . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 - 1 0 7. 5 0 0

Como puede observarse, los conidios de C l a d o s -
porium son los más abundantes, pero no solo en
E u ropa, sino que parece ser así en todo el mun-
d o. Ba s i d i ó s p o ras y ascósporas son tipos muy
a m p lios que comprenden las esporas de origen
sexual, meyósporas, procedentes de muchos
hongos y que son también muy abundantes en
la atmósfe ra .

Estos mismos autores citan como tipos menos
abundantes, en su mayoría con porcentajes de
re p resentación infe r i o res al 5 %, pero observa d o s
con regularidad: A e r o b a s i d i u m , C h a e t o m i u m ,
C u r v u l a r i a, Dreschslera, Entomophtora, Erysiphe,
Ganoderma, Leptosphaeria, Mucor, Paecilomy -
ces, Phoma, Pithomyces, Pleospora, Polythrin -
cium, Rhizopus, Rhodotorula, Scopulariopsis,
Stemphylium, Tilletiopsis, Torula, Tricoderma,
Ulocladium, Urocystis, U redinales y muchos otro s .

• Generalidades sobre los hongos

La ciudad de Micenas, según la leyenda, debe su
n o m b re a que el héroe griego Perseo la fu n d ó
en el lugar en que había comido unas setas
(mykes, hongo) de muy buen sabor. El estudio

E s p o ras atmosféricas en la Comunidad de Madrid

10 • Documentos técnicos de Salud Pública



Documentos técnicos de Salud Pública • 11
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de los hongos se desarro lló con la invención del
m i c roscopio y Pier Antonio Micheli, botánico it a-
liano del siglo X V I I, publicó sus inve s t i g a c i o n e s
s o b re esta materia en la obra Nova Plantarum
Genera, que puede considerarse el punto de
partida de la micología como ciencia. 

En la actualidad, los organismos que ll a m a m o s
hongos constit u yen un reino independiente de
s e res vivos (Reino Fungi) d if í c il de definir por su
h e t e rogeneidad. El Dictionary of the Fungi” d e
AI N S W O RT H & BI S B Y (9.ª ed. 2001), considera
como hongos aquellos organismos con células
p rovistas de núcleo (eucariotas), carentes de pig-
mentos fotosintéticos y de plastos, con pare d e s
c e l u l a res de quitina y b-glucanos; unicelulares o
f ilamentosos (micelio); que se re p roducen de fo r-
ma asexual y sexual y en sus ciclos vitales la
d i p l o fase suele ser corta; se nutren por absorc i ó n
y pueden ser saprobios, mutualistas o parásit o s .

Este grupo taxonómico es muy amplio y poco
c o n o c i d o, cercano al millón y medio de especies
según los citados autores, estimándose que hay
diez veces más especies conocidas de hongos
que de plantas ve rdes. Son en su mayo r í a
t e r re s t res, aunque existe un pequeño porc e n t a-
je de hongos acuáticos. Viven como saprófit o s
s o b re una gran cantidad de sustratos, como
p a r á s itos sobre gran diversidad de organismos y
también en asociación simbiótica con algas
(líquenes) y plantas (micorrizas). Colonizan una
enorme cantidad de sustratos y desarro ll a n
e s t rategias de adaptación al medio muy va r i a-
das. Por su modo de vida muchas especies de
hongos son ubiquistas y cosmopolitas, por lo
que sus esporas se hallan en casi todos los luga-
res de la tierra .

Los hongos se encuentran en cualquier lugar
con calor, humedad, oxígeno y nutrientes. En las
á reas boscosas viven sobre el suelo, tro n c o s
podridos y hojas caidas, especialmente en
zonas húmedas y sombrías. En los jard i n e s
v i ven sobre el césped, los montones de com-
post, ciertas semillas o fo r rajes almacenados y
en los inve r n a d e ros. Ciertas esporas de hongos
s o b re v i ven en condiciones extremas de hume-
dad y tempera t u ra, llegando a conserva r s e
muchos años en las colecciones de los museos
o durante miles de años en los glaciare s .

En el interior de las casas pueden vivir sobre los
suelos y las paredes húmedas de baños y coci-
nas así como en cualquier lugar en que se alma-
cene comida fresca. Los humidif i c a d o res, cubos
de desperdicios, colchones, tapicerías, almoha-
das de gomaespuma, maderas, baldosas y en
g e n e ral todos aquellos lugares en que haya
materiales húmedos de celulosa que puedan
servirles de ali m e n t o, son sus hábitats. Desde el
momento en que el hongo, en estadio ve g e t a t i-
vo, encuentra una fuente alimenticia como las
c itadas, sobre v i ve dispuesto a desarro llarse tan
p ronto como consiga la humedad adecuada y
solamente pueden destruirlo los desinfe c t a n-
t e s , cuando éstos alcanzan el substrato en el
que vive .

Cuando el micelio del hongo encuentra tempe-
ra t u ras frías o toxinas producidas por especies
c o m p e t it i vas, detiene su crecimiento y emplea
todo su contenido citoplasmático en la fo r m a-
ción de los cuerpos fr u c t í fe ros y de las células
p ro d u c t o ras de esporas. El tiempo que cada
especie emplea en li b e rar las esporas fo r m a
parte de su estrategia re p ro d u c t o ra. Fructif i-
cación y esporulación son las respuestas del es-
tadio ve g e t a t i vo ante la llegada de condiciones
d e s favo rables para el cre c i m i e n t o.

La capacidad de germinación de las espora s
fúngicas es variable, pues mientras los conidios
de P e n i c i l l i u m pueden conservarla después de
25 años, en Mucor mucedo este periodo se re s-
tringe a dos meses. La sequedad es el mayo r
enemigo de su viabilidad, pero otros fa c t o re s
ambientales, como la tempera t u ra, también
pueden ser importantes. Por ejemplo, las teleu-
t ó s p o ras de P u c c i n i a g r a m i n i s, que para s ita los
c e reales, solamente germinan en primave ra
después de un invierno riguro s o. En cambio las
a s c ó s p o ras de N e u r o s p o r a n e c e s itan una esti-
mulación de 90 ºC para germinar.

Aunque para la supervivencia de las especies de
los hongos es importante que las esporas estén
v i vas cuando caen a tierra, desde el punto de
vista de la alergia ésto es irre l e vante, ya que
esta enfermedad es una re a cción a ciertos com-
puestos químicos presentes en las esporas, que
se conservan aunque la espora no sea viable. El
a i re también contiene pequeños fragmentos de



h ifas, que pueden ser viables o no y que tam-
bién podrían tener capacidad alergénica, pero
que ra ramente pueden ser identif i c a d o s .

Las setas, que son los cuerpos fr u c t í fe ros (basi-
diocarpos) de los hongos agaricales, pre s e n t a n
un sombre r illo o pil e o, sostenido por un pie y
son conocidas desde antiguo por ser comesti-
bles o venenosas, pero el campo de acción de
los hongos es muchísimo más ampli o, pues son
responsables de gran parte de la descomposi-
ción de la materia orgánica, afectan por tanto a
la destrucción de alimentos, tejidos o cuero. En
el biodeterioro intervienen especies de A l t e r -
naria, Aspergillus, Penicillium, Aureobasidium,
Phoma, Cladosporium, Epicoccum, Stachybo -
t r y s, Trichoderma, Ulocladium.

Además de estos efectos, los hongos causan la
m ayor parte de las enfermedades de las plantas.
Los nombres vulgares con que se conocen los
hongos parásitos de los cult i vos: mohos, mil-
dius, oidios, royas, carbones, tizones, acre d it a n
el extenso conocimiento que de ellos tiene la
población. Mohos especialmente patógenos de
las plantas cult i vadas, bien sea por la destruc-
ción que causan en los frutos o sobre las par-
t e s ve rdes, son: Fusarium verticilloides, F. sac -
charii, Geotrichum candidum, Verticillium, Tri -
choderma s p., Arthrobotrys oligospora.

Algunas de las esporas presentes en el aire pue-
den causar fenómenos de alergia cuando se
inhalan. En algunos casos, la enfermedad es del
tipo ocupacional, bien sea temporal, como la que
padecen los segadores y trill a d o res de tempora-
da, o crónica, como la que sufren los tra b a j a d o-
res de los silos, que mantienen un contacto bajo,
p e ro constante, con las esporas alergénicas. 

Las personas que desarro llan su actividad en
ambientes cerrados, con sistemas de aire acon-
d i c i o n a d o, pueden presentar la sintomatología
p ropia de las alergias de origen fúngico, debidas
al crecimiento masivo de algunos de estos
m i c ro o rganismos en las instalaciones del lugar
de trabajo (síndrome del “edificio enfermo” o
Sick Bu ilding Sy n d rome, SBS). Los hongos más
frecuentes en el interior de los hogares o en los
ambientes hospitalarios, son saprófitos pro c e-
dentes del exterior, cuyas esporas han sido
i n t roducidas por el agua corriente o por el aire

de los sistemas de ve n t ilación, pues los filt ros no
e v itan el paso de partículas del tamaño de las
e s p o ras. Como mohos frecuentes en los edif i-
c i o s se han citado: Acremonium, Aspergillus ver -
sicolor, Alternaria, Cladosporium, Sphaerosper -
mum, Penicillium, Paelomyces varioti, Stachy -
botrys chartarum, Ulocladium.

En algunas personas los síntomas de la alerg i a
e m p e o ran con la ingestión de ciertos ali m e n t o s
como el queso, en cuya manufa c t u ración inter-
vienen los hongos. El hongo S t a c h y b o t r y s, que
es el único que causa una enfermedad irre ve r s i-
ble debida a la toxicidad de sus esporas, no se
ha descrito en España. El li b ro de SA M S O N & a l .
(1994) reúne información sobre muchos aspec-
tos de las esporas fúngicas en ambientes de
interior y sus implicaciones en la salud humana.

La rinitis alérgica sugerida por el historial de sín-
tomas que parecen obedecer a un patrón esta-
cional, no debe ser asumida sin la confirmación
de los apropiados tests para Ig E de labora t o r i o,
bien sean directos sobre la piel o de tipo RAS T.
Aunque los autocuidados y la precaución de ais-
lar temporalmente a los pacientes de las posibles
fuentes de sensibilización, sean un alivio para la
sintomatología, la opción correcta es investigar la
n a t u raleza del alergeno y encontrar los medios
p a ra combatirlo. Pe ro aunque se han descrito los
tipos más frecuentes de esporas alerg ó g e n a s ,
t o d avía fa lta mucha información al re s p e c t o.

O t ras enfermedades que afectan a los sere s
humanos pueden estar inducidas por la inges-
tión de unos metabolitos secundarios (micotox i-
nas) que como las aflatoxinas producidas por
algunos hongos (Aspergillus flavus, A. parasiti -
c u s ) , s o n c a rc i n o g e n é t i c a s .

Los hongos también pueden ser beneficiosos,
pues algunas especies de hongos mit o s p ó r i c o s ,
como Aspergillus niger, Trichoderma viride,
Penicillium camembertii o Penicillium roquefortii,
c o n s t it u yen la base de diversos procesos indus-
triales de fermentación, como los que intervie-
nen en la elaboración de pan, vino, cerveza y
q u e s o. Por otra parte, la pro d u cción de antibió-
ticos a partir de especies de A s p e r g i l l u s ,
Penicillium o A c r e m o n i u m, es un importante as-
pecto de su aprovechamiento por el hombre .

E s p o ras atmosféricas en la Comunidad de Madrid
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• A n t e c e d e n t e s

NI L SS O N (1984) resume la incidencia y biología de
los hongos más comunes en varios países de
E u ropa, tanto en los ambientes interiores como
e x t e r i o res: A l t e r n a r i a, A s p e r g i l l u s, A e r o b a s i d i u m ,
Botrytis, Chaetomium, Cladosporium, Fusarium,
Mucor, Penicillium, Phoma, Rhizopus, Trichoder -
ma. Un estudio re a lizado en Leiden (Holanda) a
lo largo de 25 años, identificó como más fre-
cuentes las siguientes esporas de hongos: C l a -
d o s p o r i u m, B o t r y t i s, U s t i l a g o, A l t e r n a r i a, E p i c o c -
c u m, E r y s i p h e, E n t o m o p h t h o r a, T o r u l a, S t e m -
p h y l i u m y P o l y t h r i n c i u m ( NI K K E L S & al., 1 9 9 6 ) .

En espacios interiores el número de tipos de
e s p o ras fúngicas en el aire depende sobre todo
de la presencia de fuentes de dispersión. Apa-
recen con mayor frecuencia A s p e r g i l l u s, P e n i c i l -
l i u m, C l a d o s p o r i u m, A l t e r n a r i a, M u c o r, R h i z o p u s
y O i d i o d e n d r o n ( CA R E TTA, 1 9 9 2 ) .

U t ilizando el método de muestreo grav i m é t r i c o
s o b re medio de cult i vo, IN FA N T E & al. ( 1 9 9 2 )
i d e n t if i c a ron hasta 128 táxones en la atmósfe ra
de Córdoba (sur de España), concluyendo que
las mayo res concentraciones atmosféricas de
e s p o ras, se producían en primave ra y que los
conidios más abundantes en ambientes de inte-
rior eran los de A s p e r g i l l u s y los de C l a d o s p o -
r i u m, en el exterior.

E n t re los hongos mitospóricos capaces de cre c e r
en cult i vos de labora t o r i o, lo que permite su
c o r recta identificación, al menos 18 géneros se

han descrito como capaces de inducir la pro d u c-
ción de Ig E: Acremonium, Alternaria alternata,
Aureobasidium pullulans, Aspergillus, Botrytis
cinerea, Cladosporium, Curvularia, Drechslera,
Fusarium, Helminthosporium, Monilia, Phoma,
Paelomyces, Penicillium, Stemphyllium, Torula,
Trichotecium, Trichoderma y otro s .

IN FA N T E & al. (2000a y 2000b) han compilado los
re s u ltados de la incidencia de Cladosporium y
A l t e r n a r i a d u rante cinco años, en cinco ciudades
españolas: Ba rcelona, Córdoba, Granada, León
y Orense, mediante la recogida de las muestra s
por el método volumétrico con captadores tipo
Bu r k a rd. Respecto a C l a d o s p o r i u m , sus espora s
están presentes durante todo el año en todas
las estaciones, aunque en niveles más bajos du-
rante el invierno en León y Orense. El pico má-
ximo anual se produjo en Córdoba con 49.536
e s p o ras. El pico mínimo en Ba rcelona con 2.607
e s p o ra s / m3.

Las esporas de A l t e r n a r i a alcanzan menores con-
c e n t raciones: los máximos anuales corre s p o n-
den a Córdoba, siendo el pico mayor de 1.152 y
el menor de 25 espora s / m3 en León. La info r m a-
ción que aportan re s u lta especialmente intere-
sante por el área geográfica que cubre y porq u e
los datos fu e ron obtenidos utilizando la metodo-
logía normalizada por la Red Española de
A e robiología (REA). Se comenta más adelante.

Los primeros estudios sobre el contenido de
e s p o ras en el aire de Madrid se deben a CA N TO

& JI M É N E Z DÍ A Z (1945) que durante un año re c o-
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g i e ron esporas de hongos exponiendo placas de
Petri con un medio de cult i vo adecuado, unas en
campo abierto y otras en zona de bosque,
haciendo luego re s i e m b ras para observar el des-
a r ro llo de los hongos. De este modo determina-
ron la presencia de A s p e r g i l l u s, P e n i c i l l i u m, A l -
t e r n a r i a, B o t r y t i s, C l a d o s p o r i u m, M o n i l i a, M a -
crosporium, Helminthosporium y S t y s a n o p s i s .
La mayor frecuencia correspondía a A l t e r n a r i a ,
Cladosporium, Mucor, Penicillium y Aspergillus,
p resentes casi todo el año, con dos máximos en
p r i m ave ra y en otoño, fechas que coincidían con
el aumento de casos de asma bronquial, pro b a-
blemente debido a hongos.

Pa ra los autores, con experiencia clínica en
pacientes de varios lugares de España, el asma
por hongos aparece principalmente en zonas de
costa, donde son frecuentes los cult i vos de
huerta para s itados, como el de tomate, por
A l t e r n a r i a, o en lugares en que pueden pro d u-
cirse asmas pro fesionales (moli n e ros, labra d o-
res) debidas a Ustilago, Puccinia o T i l l e t i a q u e
p a ra s itan las harinas y productos hortícolas.

A todo esto hay que añadir el asma por sensibi-
lización a hongos presentes en muebles y ense-
res de los interiores de las viviendas. Los auto-
res opinan que, en las sensibilidades a los hon-
gos, no hay especificidad que alcance a la espe-
cie, por lo que consideran suficiente la identif i-
cación del género. De las esporas abundantes
en Madrid, otorgan un importante papel sensibi-
lizante a las de P e n i c i l l i u m y de A s p e r g i l l u s .

SU B I Z A & al. (1983) re a li z a ron un estudio de las
e s p o ras recogidas con el método volumétrico en
el centro de Madrid. Id e n t if i c a ron numero s o s
t á xones que corresponden a los principales tipos
de esporas fúngicas aéreas, como C h a e t o m i u m ,
Fusarium, Leptosphaeria, Tilletia, Puccinia, Spo -
robolomyces, Stemphylium, Pleospora, B o t r y t i s ,
Epicoccum, Bovista, Helminthosporium, Torula y
a n a li z a ron las variaciones diarias de los más fre-
cuentes: C l a d o s p o r i u m, A l t e r n a r i a y U s t i l a g o,
d u rante el año 1980, concluyendo que los vo l ú-
menes primave rales se prolongaban durante el
ve ra n o.

PAYA VI C E N S (1983) estudió la micoflora atmos-
férica de Madrid mediante métodos grav i m é t r i-
c o y vo l u m é t r i c o, así como sus relaciones con

l a s variables meteorológicas y contaminantes
q u í m i c o s .

MU Ñ OZ & al. (1988) y MU Ñ OZ (1988) estudiaro n ,
con el método grav i m é t r i c o, las esporas aére a s
en Madrid y su relación con las alergias de ori-
gen fúngico. Las muestras fu e ron re c o g i d a s
d u rante un año sobre cajas de Petri, con los me-
dios de cult i vo habituales, situadas en dos
zonas, una en el centro urbano y otra en el ex-
t ra r ra d i o. En esta segunda, tanto en el exterior
como en el interior de viviendas. Se identif i c a-
ron, en orden de frecuencia, colonias de: C l a -
dosporium, Penicillium, Alternaria, Aspergillus,
Fusarium, Mucor, Drechslera, Ulocladium, Acre -
monium, Stemphylium, Cylindrocarpon, Phoma,
Monilia, Aphanoclaudium, Absidia y Rhizopus.
Un elevado porcentaje del total de los hongos
aislados estuvo constituido por leva d u ras, hifa s
i n c o l o ras e hifas pigmentadas. 

Re l a c i o n a ron algunos datos climáticos: tempera-
t u ra, velocidad del viento, humedad re l a t i va ,
días de lluvia y presión atmosférica con la pre-
sencia de las esporas. Pudieron concluir la
m ayor influencia de la humedad re l a t i va, segui-
da de las lluvias, de la presión atmosférica y en
ú ltimo lugar de la tempera t u ra. En las muestra s
recogidas en el ambiente exterior pre d o m i n a b a n
Cladosporium y A l t e r n a r i a, mientras que P e n i -
c i l l i u m y A s p e r g i l l us eran los hongos más fre-
cuentes en los medios intra d o m i c ili a r i o s .

E fe c t u a ron pruebas cutáneas a hongos (intra-
d e r m o r re a cción) y la cuantificación de Ig E séri-
ca específica, utilizando enzimoinmunoensayo
( R AS T) y enzimoinmunoensayo fluore s c e n t e
( FAS T) a Cladosporium, Penicillium, Aspergillus
y Mucor. Los hongos más frecuentes en el am-
biente de Madrid, según los autores, no necesa-
riamente reflejan los tipos de hongos que con
m ayor frecuencia producen sensibili z a c i ó n .

La relación entre la exposición a esporas de
A l t e r n a r i a y los síntomas, en pacientes sensibili-
zados a este hongo, fue estudiada por VI G A R AY

(1997), que confirmó su re l e vancia clínica. Los
recuentos de polen y esporas se efe c t u a ro n
d u rante un año, mediante la técnica vo l u m é t r i-
ca, con un captador Bu r k a rd situado en el cen-
t ro de Madrid. Según los re s u ltados, la pre s e n-
cia de A l t e r n a r i a es elevada durante los meses
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de mayo hasta octubre, con picos máximos en
j u lio y en agosto.

E fectuadas pruebas de test cutáneos y oftalmo-
p rovocación en pacientes con asma o rinitis por
s e n s i b ilización a A l t e r n a r i a y/o a algunos tipos
polínicos, pudo definir tres tipos de sensibili z a-
ción en los pacientes estudiados: a) monosensi-
b ilización a A l t e r n a r i a, b) a A l t e r n a r i a j u n t a m e n-
te con polen, c) a polen solamente. Concluye
que hay una correlación entre esporas y sín-
tomas durante los meses de máxima exposi-
c i ó n a t m o s férica. Sin embarg o, apunta que los
pacientes mantenían su sintomatología en in-
v i e r n o.

• Problemas metodológicos 
y de identificación

La identificación de los hongos tra n s p o r t a d o s
por el aire se re a liza únicamente por la obser-
vación de las esporas aisladas y no por el re s t o
de las estructuras de su ciclo vital o de su hos-
pedante. Aunque procedan de diversas espe-
cies, muchas de las esporas fúngicas tienen una
apariencia similar cuando se observan micro s c ó-
picamente, pero siempre hay alguna cara c t e r í s-
tica, además de su contorno, tamaño u orna-
mentación, que las distingue, como son las dife-
rentes densidades, la humedad superficial, la
c a rga eléctrica o la capacidad adhesiva. Aun así,
quedan algunas que no pueden identif i c a r s e
debido a malformaciones, pérdida de partes de
su estructura, oscurecimientos en las muestra s
a é reas, etc. 

Cuando se inicia el estudio de las esporas 
a é reas, las primeras que atraen la atención del
a e robiólogo son las que ostentan formas ra ra s .
Sin embarg o, éstas no suelen ser tan importan-
tes alergenos, lo que es el objetivo de nuestro
t ra b a j o, como otras de apariencia más anodina.
Las pocas esporas que realmente pueden re c o-
nocerse en las muestras aéreas son comunes en
todas las regiones de la tierra: C l a d o s p o r i u m ,
Alternaria, Phythomyces, Epicoccum, Asper -
gillus/Penicillium, Stachybotrys, Ganoderma,
C o p r i n u s , L e p t o s p h a e r i a o simil a res, basidióspo-
ras hialinas, ascosporas bicelulares, u otra s
a s c o s p o ras. (según B. Escamilla & J. Haines:
Twelve most common spores. Mycology of the

air. A workshop manual for sampling and iden-
t ifying Airborne Fungus Spores. 2000) 

El método ideal de muestreo de las esporas fún-
gicas sería aquel que combinase el muestre o
continuo volumétrico con la posibilidad real de
i d e n t ificar de forma precisa todas las espora s
a t m o s féricas. Actualmente tal método no existe.
Las técnicas llamadas “no viables”, basadas en
c a p t a d o res de tipo Hirst (como el comerc i a li z a-
do por Bu r k a rd), re a lizan un muestreo continuo
y permiten obtener re s u ltados cuantit a t i vo s
( n ú m e ro de esporas por metro cúbico de aire ) ,
mediante el análisis microscópico de las mues-
t ras. Los métodos “viables” son aquellos que
p e r m iten el posterior cult i vo de las esporas (por
e j e m p l o, métodos gravimétricos o vo l u m é t r i c o s
s o b re medio de cult i vo). Ambos métodos tienen
ventajas y desventajas, algunas de las cuales
comentamos a continuación:

Los métodos viables recogen las esporas en pla-
cas de Petri con un medio de cult i vo. Las placas
se incuban, las esporas germinan y desarro ll a n
colonias, que pueden ser identificadas y enume-
radas. Este método está fundamentalmente li m i-
tado por el hecho de que no todas las espora s
c recen en un medio de cult i vo. Es eficaz para los
hongos imperfectos (anamórficos) pero las
a s c ó s p o ras y basidiósporas no son viables en cul-
t i vo. Además puede producirse competencia e
inhibición del crecimiento entre dife rentes hon-
gos; por ejemplo, el crecimiento de A l t e r n a r i a ,
que parece ser inhibido por la presencia de A s -
pergillus flavus y Aspergillus niger. Debido a ell o
las colonias enumeradas podrían no ser re p re-
s e n t a t i vas de las esporas presentes en el aire .

O t ro inconveniente es que las placas de cult i vo se
s a t u ran rápidamente, por lo cual solo estarán
re p resentadas las esporas correspondientes a
periodos de tiempo muy cortos (10-30 minutos).
Además, muchas colonias pueden haberse origi-
nado a partir de fragmentos de hifas, no de espo-
ras. La principal ventaja de los métodos viables
reside en la posibilidad de dife renciar y cuantif i-
car Penicillium y Aspergillus, lo que no es posible
mediante el análisis microscópico dire c t o, pero
los re s u ltados del cult i vo dependen del medio
elegido y de la tempera t u ra de incubación.



Los métodos no viables re q u i e ren la identif i c a-
ción visual de las esporas al microscopio óptico,
a través de su morfología (color, forma, tama-
ñ o, e t c .). Una de sus principales ventajas sobre
el cult i vo es que aumenta la diversidad de espo-
ras re g i s t radas y permite estudiar las tendencias
estacionales de las variaciones diarias. Han pues-
to de manifiesto las altas concentraciones de
a s c ó s p o ras y basidiósporas presentes en el aire ,
que por no ser viables, no se re g i s t raban me-
diante el cult i vo. El principal inconveniente de la
i d e n t ificación visual de las esporas es que la
m ayoría de las veces solo puede hacerse a nive l
de género y en algunos casos, las semejanzas
m o r fológicas solo nos permiten re ferirnos a gru-
pos muy amplios como es el caso de A s p e r -
g i l l u s / P e n i c i l l i u m. Finalmente, muchas espora s
pequeñas e hialinas son dif i c iles de apre c i a r.

En el caso de las alergias producidas por espo-
ras, la identificación del tipo esporal goza de la
ventaja, contrariamente a lo que sucede con el
polen, de que al ser las esporas ubiquistas, es
d e c i r, no estar adscritas a localidades concre t a s ,
el número de estaciones aerobiológicas desde
las que se re a lice la recogida, recuento e identi-
ficación del taxon, puede ser mucho menor. En
o t ras palabras, y para ceñirnos a la Comunidad
de Madrid, la Red PALINOCAM podría pro p o rc i o-
nar información suficiente sobre la pre s e n c i a
a t m o s férica de esporas, con dos o tres de las
estaciones aerobiológicas en fu n c i o n a m i e n t o.

En este tra b a j o, efectuado por el método vo l u-
m é t r i c o, hemos podido identificar la mayoría de
las formas esporales presentes a lo largo del
a ñ o, excepto en el caso de las esporas unicelu-
l a res de tamaño menor de 10 µm y de contorno
re d o n d e a d o, que son muy frecuentes pero de
d í f í c il identificación a nivel taxonómico inferior al
de fa m ilia, como es el caso de las A s p e r g i l l a -
c e a e, en donde se incluyen los géneros A s p e r g i l -
l u s y Penicillium, a los que las experiencias clíni-
cas otorgan un importante papel en las alerg i a s
de origen fúngico.

Aparte de las dife rencias nomenclaturales (por
e j e m p l o, D r e c h s l e r a S. Ito = B i p o l a r i s Sc h o e-
m a ker), algunas otras encontradas al compara r
n u e s t ros datos con otros ya publicados, se debe
a los dife rentes nombres aplicados a las fa s e s
del ciclo vital de un hongo, por ejemplo, P l e o s -

p o r a t e l e o m o r fo de S t e m p h y l i u m, o que el nom-
b re de O i d i u m ( t e l e o m o r fo E r y s i p h e) haya sido
usado para algunas especies de M o n i l i a.

Tambien creemos que los frecuentes cambios en
la vegetación cult i vada próxima, sobre la que se
d e s a r ro llan los hongos, pueden ser parc i a l m e n-
te responsables de las variaciones tempora l e s
experimentadas por la aere o m i c o f l o ra de un
determinado punto. En definit i va, nuestro s
re s u ltados sobre la composición de la aere o m i-
c o f l o ra de exteriores en Madrid, coinciden en
g ran medida con los publicados anteriormente
p a ra la ciudad (CA N TO & JI M É N E Z DÍ A Z, 1945;
SU B I Z A & al., 1 9 8 3 ) .

• El futuro de los estudios aerobiológicos

Desde un punto de vista sanit a r i o, tan impor-
tante como la determinación botánica del tipo
m o r fológico de espora, es la concentración dia-
ria con que se halla en la atmósfe ra y su esta-
c i o n a lidad, así como la difusión de esta info r m a-
ción a los sectores interesados, para la que exis-
te cada vez mayor demanda. Por tanto pensa-
mos que, paulatinamente, se irá incre m e n t a n d o
el número de estaciones aerobiológicas que re a-
licen análisis rutinarios del contenido atmosfé r i-
co de esporas fúngicas, como de hecho está su-
cediendo en nuestro país (actualmente 11 esta-
ciones de la Red Española de Aerobiología re a li-
zan estos análisis y difunden los re s u ltados a
t ravés de In t e r n e t ) .

Dadas las dif i c u ltades de identificación de las
e s p o ras atmosféricas, que anteriormente hemos
c o m e n t a d o, pensamos que los análisis de aero-
m i c o f l o ra mediante metodología vo l u m é t r i c a ,
deberían centrarse en el recuento e identif i c a-
ción de los tipos esporales que sean fácil m e n t e
reconocibles al microscopio óptico, de eleva d a
incidencia (dato apreciado en principio por el
p resente estudio) y potencialmente alerg é n i c a s .
Estos tipos esporales serían: A l t e r n a r i a, A s p e r -
gillaceae (incluidos los géneros A s p e r g i l l u s y P e -
n i c i l l i u m), Cladosporium cladosporioides y C l a -
dosporium herbarum, Chaetomium, Drechslera
( i n c l u i d o Helminthosporium), Epicoccum, Lep -
tosphaeria, Stemphyllium y Ustilago. 

Una información completa para la Comunidad
de Madrid sería la suministrada por tres estacio-
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nes aerobiológicas que cubrieran la dive r s i d a d
del territorio (zona norte, Madrid ciudad, zo n a
sur) y durante un periodo de tiempo suficiente-
mente largo como para poder confe ccionar el
consiguiente calendario. El posterior estudio de
las series temporales de datos en corre l a c i ó n
con las variables meteorológicas, podría ll e var a
la obtención de un modelo pre d i c t i vo, como ya
ha sucedido en el caso del polen de gra m í n e a s .

Pa ra la correcta determinación de la especie de
hongo a que pertenece cada espora (el Código
Internacional de Nomenclatura Botánica es la
norma oficial para situarlas en su categoría
t a xonómica) sería conveniente aplicar una
metodología mixta que uniera, a la vo l u m é t r i-
c a , el cult i vo posterior de las esporas para su
germinación y esporulación. Este método (re a li-
zado con el aparato denominado Andersen)
consiste, en esencia, en utilizar un colector que

recoge un caudal determinado de aire y lo hace
incidir directamente sobre placas de cult i vo,
s e p a rando las partículas por tamaños.

Como complemento de estos análisis está la
p o s i b ilidad de identificar las especies por el
estudio de su ADN. Esto puede hacerse a partir
de las muestras recogidas con el método
Andersen, mediante su posterior cult i vo, re-
s i e m b ra y obtención de cult i vos monospóricos,
secuenciación del ADN, comparación con el
banco de datos (Gen Bank/EMBL, Heidelberg) e
i d e n t ificación rigurosa de los táxo n e s .

Finalmente, debería re a lizarse una inve s t i g a c i ó n
clínica con las muestras esporales re s u ltantes de
los estudios aerobiológicos anteriormente des-
c r itos, que permit i e ra el máximo rigor en la clí-
nica y poder ofrecer a la población las medidas
de pre vención a adoptar.
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R e s u m e n

Mediante el método volumétrico continuo no
s e l e c t i vo (Bu r k a rd) se han estudiado las espora s
fúngicas de la atmósfe ra de la ciudad de Madrid
d u rante el año 2000 y se han re a lizado re c u e n-
tos diarios del total de esporas fúngicas, de
Alternaria y de C l a d o s p o r i u m.

Se han identificado los siguientes tipos de espo-
ras: Aspergillaceae (incluidos A s p e r g i l l u s y P e -
n i c i l l i u m), Alternaria, Arthrinium, Botrytis, Bo -
vista, Cercospora, Chaetomium, Cladosporium,
Coprinus, Curvularia, Drechslera, Epicoccum,
Ganoderma, Helminthosporium, Leptosphaeria,
M y x o m y c e t e s, Nigrospora, Oidium, Passalora,
Plasmopara, Pleospora, Polythrincium, Puccinia,
Septonema, Spondilocladiella, Sporormiella,
Stemphyllium, Tilletia, Torula, Ustilago y X y l a -
r i a c e a e .

Se confirma la presencia atmosférica dura n t e
todo el año de Cladosporium y Alternaria, q u e
re p resentan re s p e c t i vamente, el 49% y el 5%
del total de esporas fúngicas. Se muestran las
variaciones estacionales de las concentra c i o n e s
medias diarias de las esporas y se analiza su
relación con algunas variables meteoro l ó g i c a s ,
mediante el cálculo de los coeficientes de corre-
lación de Spearman. Se encontró una corre l a-
ción signif i c a t i va entre los niveles atmosfé r i c o s
de esporas, las tempera t u ras máxima y mínima
y la humedad re l a t i va, posit i va para las tempe-
ra t u ras y negativa para la humedad.

S u m m a r y

Airborne fungal spores in the city of Madrid
(Spain) were studied during 2000 using a
Bu r k a rd spore - t ra p.

The main morphological types of spores identi-
fied were: A s p e r g i l l a c e a e (included A s p e r g i l l u s
and P e n i c i l l i u m), A l t e r n a r i a , A r t h r i n i u m , B o t r y t i s ,
Bovista, Cercospora, Chaetomium, Cladospo -
rium, Coprinus, Curvularia, Drechslera, Epicoc -
cum, Ganoderma, Helminthosporium, Leptos -
phaeria, Myxomycetes, Nigrospora, Oidium,
Passalora, Plasmopara, Pleospora, Polythrin -
cium, Puccinia, Septonema, Spondilocladiella,
S p o r o r m i e l l a , Stemphyllium, Tilletia, Torula,
U s t i l a g o and X y l a r i a c e a e.

The total fungal spores of A l t e r n a r i a a n d
C l a d o s p o r i u m conidia have been counted dail y.
C l a d o s p o r i u m and A l t e r n a r i a atmospheric pre-
sence in the air is confirmed throughout the
whole year and they re p resent, re s p e c t i ve l y,
49% and 5% of the total fungal spores. The
seasonal variations of daily mean concentra t i o n s
of the spores are presented and their re l a t i o n
w ith the weather variables is analysed by means
of the Spearman rank correlation coeff i c i e n t
method. A signif i c a t i ve relationship was fo u n d
among the spores atmospheric levels, maximum
and minimum tempera t u re and re l a t i ve humi-
d ity, posit i ve with tempera t u res and negative
w ith humidity.

LAS ESPORAS ATMOSFÉRICAS DE MADRID

3



• Material y métodos

Los datos sobre la presencia atmosférica de
e s p o ras fúngicas, durante el año 2000, pro c e-
den de la estación de Ciudad Unive r s it a r i a
(40º27’ N, 3º45’ W, 637 m.a.s.l.) perteneciente
a la Red Pa linólogica de la Comunidad de Madrid
(AR Á N G U E Z & OR D Ó Ñ E Z, 2001), que genera la in-
formación aerobiológica para la zona noro e s t e
de la capital. El campus unive r s itario y las zo n a s
próximas, aunque de carácter urbano, alberg a n
extensos parques y zonas ajardinadas, con pre-
dominio de árboles ornamentales y céspedes ur-
banos. Biogeográficamente pertenece a la re-
gión mediterránea y al piso bioclimático Meso-
M e d iterráneo (RI VAS- MA RT Í N E Z, 1987).

Las muestras se han recogido con un captador
de tipo Hirst (Bu r k a rd), situado en la terraza de
la Fa c u ltad de Farmacia, a 18 metros de alt u ra .
El procedimiento seguido para la toma de mues-
t ras y el montaje de las mismas, ha sido el re c o-
mendado por la Red Española de Aero b i o l o g í a
(DO M Í N G U E Z & a l . , 1 9 9 1 ) .

Se han identificado al microscopio óptico los dis-
tintos tipos de esporas presentes y se han cuan-
t ificado las variaciones diarias de Esporas totales
y de conidios de Alternaria y de C l a d o s p o r i u m.
Los re s u ltados se expresan en número de espo-
ra s / m3. Elegimos Alternaria y Cladosporium p o r
su alergenicidad (RE SA N O & al., 1998) y para po-
der comparar nuestros datos con los ya pu-
b licados sobre otras ciudades españolas (IN FA N T E

& al., 2000a y 2000b). También hemos compa-
rado los datos de presencia atmosférica de
e s p o ras y de polen en la misma estación dura n-
te el mismo año.

Pa ra la identificación de los tipos morfo l ó g i c o s
de esporas hemos consultado principalmente las
p u b licaciones generales de BA R N E TT & HU N T E R

(1972), NI L SSON (1983) y GRANT SMITH ( 1 9 9 0 ) .
Pa ra la terminología botánica hemos seguido a
FONT QUER (1953). 

Las información meteorológica utilizada para
estudiar la correlación entre los niveles atmosfé-
ricos de esporas y algunos fa c t o res meteoro l ó g i-
cos nos ha sido suministrada por el In s t it u t o
Nacional de Meteorología y procede de la esta-
ción de Ciudad Unive r s itaria, muy próxima al

c a p t a d o r. El análisis estadístico se ha efe c t u a d o
mediante el cálculo de las correlaciones de ra n-
gos de Spearman entre: 

1 . Datos diarios de las tres variables aero b i o l ó-
gicas (concentración media de Esporas tota-
les, de Alternaria y de C l a d o s p o r i u m) y de
c u a t ro variables meteorológicas (pre c i p it a-
ción, humedad re l a t i va media y tempera t u ra s
máxima y mínima).

2 . Va l o res medios semanales de las mismas
va r i a b l e s .

3 . Va l o res medios semanales de las tres va r i a-
bles aerobiológicas y va l o res medios de la
semana anterior en el caso de las va r i a b l e s
m e t e o ro l ó g i c a s .

• Tipos morfológicos identificados

Los tipos de esporas identificados en este tra b a-
jo son aquellos cuya morfología característica se
a p recia directamente al microscopio óptico en
las muestras diarias procedentes del captador
Bu r k a rd. El símbolo que acompaña a cada uno
( * ocasional, ** frecuente, ***permanente) ex-
p resa nuestras observaciones sobre su grado de
p resencia atmosférica. El dato sobre alerg e n i c i-
dad (A) procede de la bibli o g rafía (Tabla II).
Obviamente, dada la imposibilidad de identif i c a r
todas las esporas utilizando solo un método de
estudio (NI K K E L S, 1996), resta un porcentaje de
e s p o ras sin identificar que no corresponde a los
tipos más frecuentes ni más abundantes en
M a d r i d .

Los tipos de esporas fúngicas pueden corre s-
ponder a táxones de rango muy dive r s o, en la
m ayoría de los casos al género, en algunos a la
fa m ilia (Xylariaceae) y en otros a la clase ( M y -
xomycetes). Como ya hemos comentado, las
e s p o ras unicelulares de tamaño menor de
1 0 µm, que son muy frecuentes en las pre p a ra-
ciones microscópicas, son de dif í c il identif i c a c i ó n
a nivel taxonómico inferior al de fa m ilia, por eso
nos re ferimos a A s p e r g i l l a c e a e, incluyendo en
este tipo esporal los géneros A s p e r g i l l u s y P e n i -
c i l l i u m . D i versas especies de ambos géneros ha
sido identificadas en Madrid, mediante cult i vo,
por RA M Í R E Z & MA RT Í N E Z (1980) y MU Ñ OZ & a l .
( 1 9 8 8 ) .

E s p o ras atmosféricas en la Comunidad de Madrid
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MY X O M Y C E T E S s p. pl. ** 

OO M Y C E T E S P l a s m o p a ra *

BA S I D I O M Y C E T E S

Bovista* 
Coprinus * 
Ganoderma * 
P u ccinia ** 
T illetia ** 
U s t ilago *** A

AS C O M Y C E T E S

Chaetomium **A
Leptosphaeria **A 
P l e o s p o ra ** 
S p o ro r m i e lla*  
Xy l a r i a c e a e *A

• Variaciones diarias de esporas totales,
de A l t e r n a r i a y de C l a d o s p o r i u m

En el año 2000, el total anual de esporas fue de
128.973, con una media diaria de 355,29 espo-
ra s / m3, cifra muy próxima a las 374 espora s / m3

de media diaria obtenida por PAYA VI N C E N S

(1983). El máximo correspondió al mes de mayo
(3.335 espora s / m3 el día 22), con otro periodo

de cantidades elevadas en otoño-inv i e r n o. Al
c o m p a rar los re g i s t ros de esporas con los de
g ranos de polen, se aprecia que las primera s
son mucho más abundantes que el polen, sien-
do el total anual de polen inferior a la mitad del
total anual de esporas. Por otra parte, el polen
d e s a p a rece casi por completo durante el inv i e r-
no (tablas III y IV; fig. 1).

Tabla II
Tipos morfológicos identificados: * ocasional, ** frecuente, *** permanente, (A) alerg é n i c o

DE U T E R O M Y C E T E S

( =Fungi Imperfecti =Hongos mit o s p ó r i c o s )
A lternaria ***A
Arthrinium *
A s p e rg illaceae (incl. Asperg illus & Pe n i c illi u m ) * * *A
Botrytis *
C e rc o s p o ra *
Cladosporium ***A
Curvularia *A 
D re c h s l e ra ***A 
E p i c o ccum **A 
Helminthosporium ** 
N i g ro s p o ra *A 
Oidium * 
Pa s s a l o ra * 
Polythrincium ** 
Septonema * 
S p o n d il o c l a d i e lla * 
S t e m p hy llium ** A 
Torula * A

Tabla III

Re s u ltados principales de los recuentos de esporas fúngicas y polen en la Ciudad Unive r s it a r i a
d u rante el año 2000

Va l o r N.º días concentración
PARTÍCULAS Total anual medio anual Pico Fecha del pico superior a la media

Alternaria . . . . . . . . . 6.194 1 7,06 218 17/05 1 1 1
Cladosporium . . . . . . 6 2 .777 1 7,94 2.884 22/05 8 5
Esporas totales . . . . 128.973 355,29 3.335 22/05 1 0 7
Polen total . . . . . . . . 4 6 .706 129,00 1.479 22/03 8 5



El total anual de esporas del tipo A l t e r n a r i a fu e
de 6.194 espora s / m3, con una media diaria de
1 7,06 espora s / m3. La fecha en que se alcanzó el
valor máximo fue el 17 de mayo. Los días que
e xc e d i e ron el valor medio fu e ron 111. La pre-
sencia de esporas de A l t e r n a r i a (que re p re-
sentan el 5% de las totales) fue constante a lo
l a rgo de todo el año, los meses de mayor in-
cidencia fu e ron mayo y junio, y los de menor,
e n e ro y fe b re ro (tablas III, V, VII, figs. 2 y 3).
Estos re s u ltados pudieran pro p o rcionar una
e x p licación a la observación publicada por
VI G A R AY (1997) de que algunos pacientes sen-
s i b ilizados a A l t e r n a r i a mantenían los sínto-
m a s en inv i e r n o, ya que también en esta épo-
ca están presentes los conidios de A l t e r n a -

r i a, aunque su concentración atmosférica sea
b a j a .

El total anual de esporas del tipo C l a d o s p o r i u m
fue de 62.777 espora s / m3, con una media diaria
de 172,94 espora s / m3. La fecha en que se alcan-
zó el valor máximo de 2.884 esporas /m3, fue el
22 de mayo. Los días que exc e d i e ron el valor me-
dio fu e ron 85. La presencia de estos conidios es
constante a lo largo del año, las concentra c i o n e s
m ayo res se pro d u j e ron en primave ra y las meno-
res durante los meses invernales (tablas III, VI,
VII, figs. 2 y 3). Re p resentan el 49% del total de
e s p o ras, siendo por tanto el tipo más abundante
en nuestra atmósfe ra, tal como había sido obser-
vado por los autores anteriormente cit a d o s .
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Figura 1.–Polen total y esporas totales.



Tabla IV
Re s u ltados de los recuentos diarios de esporas totales en la Ciudad Unive r s itaria durante el año 2000

D í a E n e F e b M a r A b r M a y J u n J u l A g o S e p t O c t N o v D i c

1 8 4 5 7 8 3 4 3 8 4 8 4 9 2 2 7 2 3 3 1 2 5 5 8 3 4 9 5 313 

2 9 9 5 0 8 6 2 3 1 8 6 6 8 5 3 3 3 2 9 4 1 9 9 2 . 2 2 3 3 9 3 3 7 2

3 1 5 4 1 6 7 1 2 5 2 6 4 5 9 6 3 2 6 7 3 0 1 5 1 1 . 8 6 2 1 9 0

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

5 4 8 3 4 3 7 1 0 2 6 0 3 5 9 6 9 1 8 2 4 4 1 6 8 1 . 0 8 2 2 7 9

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

7 4 8 4 8 4 5 1 8 8 6 8 7 4 6 2 4 9 7 1 9 9 2 4 8 2 5 7 1 7 5 4 4 1

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

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

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

1 1 3 2 2 6 3 7 3 5 9 2 6 4 1 7 5 3 9 3 3 5 6 1 9 9 2 4 6 1 6 2 1 6 4

1 2 1 9 3 2 3 2 2 3 3 5 1 2 3 7 4 3 2 5 8 5 2 0 5 2 0 5 3 0 0 1 2 7

1 3 3 0 8 9 2 1 2 2 1 4 1 . 0 9 3 1 8 4 6 7 2 2 . 1 6 4 1 5 3 2 4 6 2 2 9 1 7 7

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

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

1 6 4 1 7 8 3 5 6 0 1 . 2 1 6 1 8 1 3 9 1 2 6 1 1 5 8 6 2 4 3 7 6 2 3 1

1 7 1 7 6 7 5 4 1 1 0 1 . 4 2 1 1 1 9 2 8 3 4 2 1 2 8 3 8 1 4 1 6 8 1 7 1

1 8 1 3 4 5 7 1 2 3 3 1 . 0 8 2 3 3 7 3 3 7 2 5 7 2 8 3 5 9 6 1 2 1 1 5 6

1 9 4 4 8 4 3 2 2 9 1 . 2 8 3 1 9 7 2 7 6 1 8 4 2 8 5 6 1 3 3 0 7 5 8

2 0 6 7 1 1 3 2 6 5 2 1 . 5 6 4 2 3 5 2 2 7 8 4 4 4 7 8 2 3 1 4 5 5 4

2 1 0 1 0 4 1 2 1 3 5 9 1 . 0 0 4 2 6 8 3 2 0 3 9 6 2 9 2 4 8 1 0 4 7 3

2 2 4 6 7 3 2 1 9 2 3 . 3 3 5 3 1 3 2 3 5 1 1 2 3 9 5 1 . 5 3 6 1 4 5 9 7

2 3 4 3 9 2 4 4 9 3 1 . 0 7 4 2 9 4 2 8 1 9 5 2 5 9 5 7 7 1 5 3 9 3

2 4 1 3 3 7 5 4 0 4 7 1 2 . 1 1 9 4 1 9 2 2 9 1 3 0 4 2 6 6 9 3 4 8 2 6 1

2 5 2 8 2 4 4 6 2 1 . 0 4 8 2 . 2 6 8 5 7 2 1 1 9 8 9 2 6 1 5 1 6 2 5 7 6 9

2 6 6 7 7 6 2 6 8 2 0 7 1 . 5 3 4 3 3 5 5 9 8 2 4 4 3 7 6 7 5 4 5 9 0 1 7 3

2 7 3 7 3 7 2 4 6 1 8 8 1 . 6 0 1 1 5 3 3 4 1 2 2 7 1 . 8 1 4 1 .7 1 5 5 2 7 1 0 6

2 8 5 8 2 4 5 4 2 1 8 2 . 0 8 0 3 5 6 1 . 0 7 4 1 9 9 8 6 8 1 . 4 8 4 1 . 2 4 4 9 3

2 9 5 2 2 8 8 9 6 0 7 8 8 3 0 9 7 7 8 7 3 1 . 1 8 4 1 . 2 2 0 6 9 8 1 5 8

3 0 9 5 2 9 3 7 9 7 5 4 4 4 4 7 1 5 1 1 . 3 0 9 8 7 5 2 1 8 2 4 0

3 1 1 9 2 3 8 1 . 0 7 4 2 6 4 1 7 5 4 4 7 8 0

1 . 0 9 7 1 . 5 1 3 3 . 5 4 9 7. 6 1 4 3 1 . 0 3 5 1 2 . 3 9 0 1 4. 1 4 8 9 . 1 6 1 1 1 . 4 9 1 2 3 . 3 1 1 7. 9 3 4 5 .7 3 0
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Tabla V
Re s u ltados de los recuentos diarios de A l t e r n a r i a en la Ciudad Unive r s itaria durante el año 2000

D í a E n e F e b M a r A b r M a y J u n J u l A g o S e p t O c t N o v D i c

1 6 0 1 7 3 0 1 3 1 1 2 1 9 2 8 1 1 1 7 6 2

2 1 1 9 2 5 0 2 7 3 1 5 2 4 2 4 1 9 1 9 6

3 0 7 9 1 9 1 7 7 6 1 7 6 7 1 1 3 5 0

4 2 9 9 0 4 8 1 4 9 1 7 1 1 9 2 6 6

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

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

7 4 3 2 9 9 4 8 2 4 4 1 5 2 0 3 5

8 2 6 2 1 7 4 8 5 8 3 2 1 7 1 7 6 2 0

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

1 0 1 1 1 1 0 4 3 6 5 8 2 4 2 2 2 1 5 2 2

1 1 0 1 2 2 6 1 5 1 5 1 1 2 6 1 5 1 5 2 4

1 2 0 2 2 1 5 2 6 0 9 2 8 4 2 9 4

1 3 0 0 6 1 1 5 2 2 3 2 3 2 1 5 4 6 6

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

1 5 2 4 0 2 4 8 1 3 1 1 1 3 9 1 3 2 9

1 6 0 1 1 0 2 5 6 2 6 2 2 3 2 0 1 5 9 1 1

1 7 0 9 6 4 2 1 8 1 9 3 2 3 0 1 1 1 7 0 0

1 8 0 4 2 6 5 2 4 5 6 1 9 2 4 2 4 2 4

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

2 0 0 6 5 0 1 1 5 6 3 0 9 9 9 1 7 0 4

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

2 2 0 6 9 1 7 3 9 3 7 9 1 1 9 9 9 1 1

2 3 0 6 2 2 4 1 9 1 9 3 2 4 1 3 1 1 4 0

2 4 0 1 3 2 2 1 9 8 4 3 2 9 1 3 2 2 1 1 0 1 3

2 5 0 6 1 9 2 2 7 6 6 0 4 1 3 1 5 9 4 4

2 6 1 3 2 1 5 2 3 7 5 0 9 1 3 2 4 9 0 4

2 7 9 4 2 4 9 7 1 2 2 1 3 9 1 5 2 2 4 6

2 8 0 4 6 1 9 7 3 2 8 3 2 6 2 4 3 7 2 2 0

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

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

3 1 0 3 2 3 7 1 5 9 1 1 0

7 8 1 6 3 3 3 7 4 3 2 1 . 4 3 4 1 . 3 5 9 5 5 5 5 0 3 4 4 3 5 0 5 1 6 2 2 2 2
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Tabla VI
Re s u ltados de los recuentos diarios de C l a d o s p o r i u m en Ciudad Unive r s itaria durante el año 2000

D í a E n e F e b M a r A b r M a y J u n J u l A g o S e p t O c t N o v D i c

1 1 7 0 4 2 1 2 2 2 5 7 5 4 1 9 5 4 1 3 5 0 1 1 7 1 1 4

2 4 3 2 1 3 9 3 2 4 1 . 0 9 3 5 6 1 3 0 7 6 1 . 8 2 3 1 1 7 1 4 3

3 2 1 7 4 4 5 1 2 3 8 3 6 3 2 4 3 6 9 5 1 . 3 7 4 3 2

4 1 1 1 1 9 1 8 6 3 7 3 4 8 4 8 8 9 3 0 3 3 7 6 3

5 9 1 3 1 5 5 0 4 1 9 1 . 2 1 0 4 7 5 1 3 4 6 3 4 7 1 7 6

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

7 1 3 1 4 6 9 3 3 6 7 3 9 3 2 3 3 1 0 8 7 6 4 8 3 2 1 3 6

8 1 3 3 9 2 1 3 1 4 5 3 8 4 2 8 1 4 1 4 8 1 4 7 3 5 3 9

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

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

1 1 4 1 5 9 1 8 4 6 9 2 2 2 1 6 8 9 5 6 5 8 6 9 3 9

1 2 4 6 9 7 6 3 5 9 2 4 2 4 2 3 7 2 2 2 9 1 1 4 5 5 6

1 3 2 1 5 1 1 4 5 4 6 0 5 8 4 1 3 2 . 0 0 2 3 7 1 0 8 7 1 2 2

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

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

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

1 7 4 4 4 2 4 2 9 6 2 5 7 5 0 1 7 9 6 5 4 2 8 6 7 5 4

1 8 2 9 2 5 8 5 3 4 2 1 2 8 9 1 1 4 1 1 7 2 5 1 4 8 5 6

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

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

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

2 2 2 1 3 4 3 7 2 . 8 8 4 9 1 5 0 4 5 2 0 7 1 . 3 8 7 5 6 4 8

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

2 4 2 4 4 0 0 1 5 1 1 . 1 2 8 1 8 4 6 3 2 2 1 9 4 4 0 8 0 2 8

2 5 2 4 2 8 5 4 2 8 4 9 5 1 7 5 4 1 1 9 6 3 2 5 5 1 3 2 1 7

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

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

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

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

3 0 0 2 8 5 0 2 9 8 9 9 2 6 4 3 7 1 . 0 7 6 5 2 1 1 2 5 2 6

3 1 2 1 4 9 4 8 4 1 3 4 1 1 7 9 9 5 0

1 7 7 3 8 6 1 . 5 6 0 3 . 4 1 5 1 4. 2 3 4 9 . 0 2 2 6 . 0 0 3 5 . 2 4 2 4. 9 5 5 1 2 . 3 5 5 3 . 5 8 8 1 . 8 4 0
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Figura 2.–Suma mensual de las concentraciones diarias de esporas totales de Alternaria y de Cladosporium.
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Tabla VII
Suma mensual de esporas totales de A l t e r n a r i a, C l a d o s p o r i u m y de polen durante el año 2000

Año 2000 Esporas totales A l t e r n a r i a C l a d o s p o r i u m P o l e n

E n e r o 1 . 0 9 7 7 8 1 7 7 2 1 3
F e b r e r o 1 . 5 1 3 1 6 3 3 8 6 1 1 . 0 7 2
M a r z o 3 . 5 4 9 3 3 7 1 . 5 6 0 1 4 . 8 4 1
A b r i l 7. 6 1 4 4 3 2 3 . 4 1 5 2 3 3 4
M a y o 3 1 . 0 3 5 1 . 4 3 4 1 4 . 2 3 4 1 0 . 6 8 7
J u n i o 1 2 . 3 9 0 1 . 3 5 9 9 . 0 2 2 5 . 6 2 3
J u l i o 1 4. 1 4 8 5 5 5 6 . 0 0 3 8 0 7
A g o s t o 9 . 1 6 1 5 0 3 5 . 2 4 2 3 2 4
S e p t i e m b r e 1 1 . 4 9 1 4 4 3 4. 9 5 5 1 7 5
O c t u b r e 2 3 . 3 1 1 5 0 5 1 2 . 3 5 5 8 8
N o v i e m b r e 7. 9 3 4 1 6 2 3 . 5 8 8 1 0 4
D i c i e m b r e 5 .7 3 0 2 2 2 1 . 8 4 0 4 3 8

Total año 1 2 8 . 9 7 3 6 . 1 9 4 6 2 . 7 7 7 4 6 . 7 0 6

Los estudios sobre presencia atmosférica de 
A l t e r n a r i a en otras ciudades españolas (ta-
bla VIII) dan va l o res medios de 18,82 espo-
ra s / m3 en Ba rcelona, 37,53 espora s / m3 e n

C ó rdoba, 38,04 esporas /m3 en Granada, 9,55
e s p o ra s / m3 en León y 6,03 espora s / m3 e n
O rense. Los va l o res de Madrid, 17,06, son pró-
ximos a los de Ba rc e l o n a .

Tabla VIII

Datos compara t i vos con las ciudades de re fe re n c i a .
Tomados de IN FA N T E & al. (2000a y 2000b)

T e m p e r a t u r a P p M e d i a s M e d i a s
C i u d a d e s m e d i a a n u a l d i a r i a s d i a r i a s A ñ o s

( º C ) ( m m ) C l a d o s p o r i u m A l t e r n a r i a

Ba rc e l o n a 1 6 , 5 5 9 5 3 3 7, 0 2 1 8 , 8 2 1 9 9 5 - 9 8
C ó rd o b a 1 8 , 0 6 0 0 9 9 1 , 2 9 3 7, 5 3 1 9 9 3 - 9 7
G ra n a d a 1 5 , 0 4 0 0 6 9 0 , 6 0 3 8 , 0 4 1 9 9 4 - 9 8
L e ó n 1 0 , 0 5 5 0 5 1 3 ,7 8 9 , 5 5 1994-95 y 98
O re n s e 1 4, 0 8 1 8 4 9 3 , 9 9 6 , 0 2 1 9 9 3 - 9 6
M a d r i d 1 4,7 4 6 3 1 7 2 , 9 4 1 7, 0 6 2 0 0 0

C o m p a rando las concentraciones atmosfé r i c a s
de C l a d o s p o r i u m re g i s t radas en otras ciudades
españolas (tabla VIII) observamos que las me-
n o res concentraciones se pro d u j e ron en Ba r-

celona con una media de 337,02 espora s / m3 y las
más altas en Córdoba con 991,29 espora s / m3. La
máxima concentración diaria fluctuaba entre los
49.536 conidios de Córdoba en 1996 y los 2.607
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Figura 3.–Concentraciones medias diarias y línea de tendencia (medias móviles de cinco días) de Alternaria,
de Cladosporium y de esporas totales
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de Ba rcelona el mismo año. En cuanto a la esta-
c i o n a lidad, Ba rcelona es la que refleja va r i a c i o-
nes mucho menores de las concentraciones de
C l a d o s p o r i u m a lo largo del año, ya que en León
u Orense las variaciones fu e ron mayo res, con
va l o res invernales muy bajos. Nuestros re s u lt a-
dos, aunque las concentraciones son menore s ,
m u e s t ran un patrón estacional similar al de estas
dos últimas ciudades.

De estos datos parece deducirse que en la
a t m ó s fe ra de los grandes núcleos urbanos,
como Ba rcelona y Madrid, hay menos espora s
de C l a d o s p o r i u m que en la atmósfe ra de ciuda-
des mas pequeñas y con un entorno próximo de
carácter rural como es el caso de Córdoba o
G ra n a d a .

• La influencia de los factores 
m e t e o r o l ó g i c o s

En la fig. 4 se re p resentan las concentra c i o n e s
medias semanales de las variables aero b i o l ó g i c a s
c o n s i d e radas en este estudio y los va l o res medios
semanales de tempera t u ra máxima y mínima, así
como la pre c i p itación total semanal. En ella pue-
de verse que en ve ra n o, con ausencia de pre c i p i-
taciones y tempera t u ras elevadas, la concentra-
ción de esporas es menor que en primave ra y
o t o ñ o. La menor presencia atmosférica de espo-
ras se produjo en los meses invernales, semanas
1-10, periodo en el que apenas hubo pre c i p it a-
ciones y las tempera t u ras fu e ron muy bajas, las
mínimas por debajo de cero gra d o s .

Los re s u ltados del cálculo de las corre l a c i o n e s
de rangos de Spearman de las tres va r i a b l e s
a e robiológicas con las cuatro variables meteoro-
lógicas, en los tres casos planteados en la meto-
dología, aparecen recogidos en la Tabla IX.
Aunque en todos los casos los re s u ltados mues-
t ran un patrón simil a r, se observa una mayo r
c o r relación con las variables meteorológicas de
la semana anterior. Esta correlación es posit i va
en el caso de las tempera t u ras y negativa para
la humedad re l a t i va, variables meteoro l ó g i c a s
mutuamente dependientes. El coeficiente de
c o r relación mayor es el de los datos semanales
medios de A l t e r n a r i a y la media de las tempera-
t u ras mínimas de la semana anterior, con un
valor de 0,731 y un nivel de significación de
p<0,0001. La correlación con la pre c i p itación no
es signif i c a t i va, salvo en el caso de las con-
c e n t raciones atmosféricas de C l a d o s p o r i u m y
las pre c i p itaciones de la semana anterior, que
re s u lta posit i va .

Estos re s u ltados, aunque insuficientes por
c o r responder a un año únicamente, concuer-
dan, en líneas generales, con los de los nume-
rosos estudios que abordan la relación entre los
fa c t o res meteorológicos y la presencia atmosfé-
rica de A l t e r n a r i a (HJ E L M R O O S, 1993; HAS N A I N,
1993; FE R N Á N D E Z- GO N Z Á L E Z & a l . , 1993; GO N Z Á L E Z

MI N E R O & a l., 1994; MU N U E R A & a l. , 1 9 9 5 ;
HE R R E R O & ZA L D Í VA R, 1997; MU N U E R A & a l., 2 0 0 1) .
En todos ellos se pone de manifiesto la impor-
tancia de la tempera t u ra y la humedad re l a t i va
en la emisión y dispersión atmosférica de las
e s p o ras fúngicas.
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Figura 4.–Concentraciones medias semanales de esporas totales, Cladosporium y Alternaria y datos meteorológi-
cos semanales [media de la temperatura máxima (T máx), media de la temperatura mínima (T mín), precipita-

ción ttotal semanal (Pp)]



32 • Documentos técnicos de Salud Pública

E s p o ras atmosféricas en la Comunidad de Madrid

Tabla IX

Coeficientes de correlación de Spearman. Aparecen reflejados los coeficientes calculados, el gra d o
de pro b a b ilidad y el número de observaciones. P p, p re c i p itación; Hum. rel , humedad re l a t i va
media; T. max, tempera t u ra máxima; T. min, tempera t u ra mínina

Datos diarios Datos semanales Variables meteoro l ó g i c a s
de la semana anterior

A l t / m3 C l a d / m3 T o t a l / m3 A l t / m3 C l a d / m3 T o t a l / m3 A l t / m3 C l a d / m3 T o t a l / m3

P p 0 . 0 6 2 6 2 0 . 0 5 5 3 0 0 . 0 8 7 7 9 - 0 . 0 1 1 3 5 0 . 1 8 7 1 5 0 . 1 7 4 4 1 0 . 0 5 4 1 5 0 . 2 6 6 0 0 0 . 1 9 8 3 0
0 . 2 4 0 6 0 . 3 0 0 1 0 . 0 9 9 6 0 . 9 3 6 4 0 . 1 8 4 0 0 . 2 1 6 2 0 .7 0 5 9 0 . 0 5 9 2 0 . 1 6 3 0

3 5 3 3 5 3 3 5 3 5 2 5 2 5 2 5 1 5 1 5 1

Hum. re l 0 . 3 6 3 9 9 - 0 . 2 2 1 0 5 - 0 . 2 3 3 1 1 - 0 . 4 9 9 9 7 - 0 . 2 5 7 7 5 - 0 . 2 8 6 6 6 - 0 . 5 2 9 8 4 - 0 . 3 1 5 0 8 - 0 . 3 5 8 2 5
< 0 . 0 0 0 1 < 0 . 0 0 0 1 < 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 2 0 . 0 6 5 1 0 . 0 3 9 4 < 0 . 0 0 0 1 0 . 0 2 4 3 0 . 0 0 9 8

3 5 3 3 5 3 3 5 3 5 2 5 2 5 2 5 1 5 1 5 1

T. max. 0 . 5 2 1 3 1 0 . 4 2 2 5 6 0 . 4 4 9 2 0 0 . 6 3 5 4 2 0 . 4 7 1 6 1 0 . 5 0 0 3 1 0 . 6 4 9 3 0 0 . 4 6 9 1 4 0 . 5 4 6 7 1
< 0 . 0 0 0 1 < 0 . 0 0 0 1 < 0 . 0 0 0 1 < 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 4 0 . 0 0 0 2 < 0 . 0 0 0 1 0 . 0 0 0 5 < 0 . 0 0 0 1

3 4 9 3 4 9 3 4 9 5 2 5 2 5 2 5 1 5 1 5 1

T. mín. 0 . 5 7 9 4 4 0 . 5 1 4 7 7 0 . 5 4 1 9 5 0 .7 0 8 0 7 0 . 6 0 1 7 8 0 . 6 3 2 4 0 0 .7 3 1 3 3 0 . 6 0 2 3 2 0 . 6 6 7 0 0
< 0 . 0 0 0 1 < 0 . 0 0 0 1 < 0 . 0 0 0 1 < 0 . 0 0 0 1 < 0 . 0 0 0 1 < 0 . 0 0 0 1 < 0 . 0 0 0 1 < 0 . 0 0 0 1 < 0 . 0 0 0 1

3 4 9 3 4 9 3 4 9 5 2 5 2 5 2 5 1 5 1 5 1
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• Ordenación sistemática

La ordenación sistemática del conjunto de los
hongos es una cuestión sumamente controve r t i-
da. Las dive rgencias entre los diversos autore s
son numerosas y afectan sobre todo a las cate-
gorías de mayor ra n g o, incluida la inicial. Así, los
o rganismos tradicionalmente llamados hongos
fu e ron considerados por primera vez un re i n o
independiente (Fungi) por WH I TTAKER (1969). Po r
t ratarse de una cuestión que excede a nuestro s
o b j e t i vos, no entramos en los dife rentes plan-
teamientos y presentamos los tipos morfo l ó g i-
cos de esporas identificados ordenados según
los criterios de la 9.ª edición del “Dictionary of
the Fungi” de A I N S W O RTH & BISBY (2001), que se
a p oya en los últimos avances del conocimiento
s o b re la ult ra e s t r u c t u ra, la bioquímica y la biolo-
gía molecular de estos org a n i s m o s .

En primer lugar aparecen los mixomicetes (hon-
gos plasmodiales o mucilaginosos) que se cara c-
terizan por presentar una fase ve g e t a t i va de
vida li b re (fig. 5) constituida por una masa plas-
mática plurinucleada (plasmodio), que puede
desplazarse sobre el sustrato y que se nutre por
ingestión de partículas orgánicas (fa g o t ro f í a ) .
Los plasmodios dife rencian esporocarpos, que
contienen numerosas esporas unicelulares de
p a redes celulósicas o quitinosas, que son re l a t i-
vamente frecuentes en la atmósfe ra .

A continuación aparece el género P l a s m o p a r a
perteneciente a los Oomycota, que son org a n i s-
mos terre s t res o acuáticos, saprófitos o parási-

tos (muchos de ellos de cult i vos económicamen-
te importantes) con talo unicelular o micelio de
h ifas cenocíticas, sin tabiques y con pare d e s
c e l u l a res de glucano-celulosa. Producen células
re p ro d u c t o ras flageladas, zo ó s p o ras con flagelos
desiguales. En la atmósfe ra pueden aparecer los
e s p o rangios, que se diseminan por el viento
como los conidios de otros hongos. En la obra
de re fe rencia se incluyen en el reino C h r o m i s t a
por los cara c t e res mencionados.

La mayoría de las esporas identificadas pertene-
cen al grupo de los D e u t e r o m y c o t i n a ( h o n g o s
i m p e r fectos, hongos mitospóricos), que re ú n e
un elevado número de hongos (aprox i m a d a-
mente 15.0000 especies) de importancia eco-
nómica y sanitaria y que tienen en común la
a p a rente fa lta de re p ro d u cción sexual.

Es un grupo artificial, polif il é t i c o, que no se con-
s i d e ra como una categoría taxonómica de ra n g o
d e t e r m i n a d o. Se trata de un conjunto hetero g é-
neo en el que se sitúan algunos hongos leva d u-
r iformes, además de micelio estéril y todos los
hongos con hifas septadas, pero sin estructura s
re p ro d u c t o ras sexuales, que se mult i p lican ac-
t i vamente mediante esporas asexuales origi-
nadas por mitosis y denominadas conidios
( f i g s . 6-B y 7).

Sin embarg o, re s u lta bastante claro, por la mor-
fología de las hifas septadas y de las fo r m a s
conidiales, que la mayor parte de los hongos
m itospóricos re p resentan los estados o fases no
sexuales (anamorfos) de hongos cuyos estados

CARACTERÍSTICAS GENERALES
Y MORFOLOGÍA DE LAS ESPORAS

4
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de re p ro d u cción sexual (teleomorfos) son cara c-
terísticos de A s c o m y c o t i n a y B a s i d i o m y c o t i n a
(fig. 6-A). En varias especies se han observa d o
recientemente etapas sexuales típicas de asco-
m i c e t o s .

Los hongos imperfectos se dividen en grupos de
i n ferior categoría, atendiendo principalmente a
c a ra c t e res morfológicos, sobre todo de los coni-
dios (septación, forma, tamaño, color) y al pro-
ceso de formación de los mismos (ontogenia).

El resto de esporas identificadas pertenecen a
una de las dos divisiones de hongos, A s c o -
mycota o B a s i d i o m y c o t a . El grupo de los asco-
micetes es el más numeroso de los hongos, con
re p resentantes saprófitos, parásitos y simbion-
tes de raíces (micorrizas) y algas (líquenes). Se
c a racterizan principalmente por los espora n g i o s
de tipo asco (meyo s p o rangios en cuyo interior
se forman generalmente de cuatro a ocho as-
c ó s p o ras que son meyósporas endógenas).

Los basidiomicetes se caracterizan por la pre s e n-
cia de basidios, meyo s p o rangios que originan de
modo exógeno cuatro basidiósporas, unidas al
e s p o rangio por los esterigmas (figs. 8, 9 y 10).
Son muy conocidos los Agaricales por sus cuer-
pos fr u c t í fe ros característicos (setas).

Reino P r o t o z o a
División M y x o m y c o t a

Clase M y x o m i c e t e s

Reino C h r o m i s t a
División O o m y c o t a

Clase O o m y c e t e s
O rden P e r o n o s p o r a l e s

Fa m ilia P e r o n o s p o r a c e a e
Plasmopara J. Sc h r ö t .

Re i n o F u n g i
D e u t e r o m y c o t i n a (Fungi imperfecti, hongos

m it o s p ó r i c o s )
Clase H y p h o m y c e t e s

O rd e n H y p h o m y c e t a l e s
A m e ro s p o rous genera

A s p e r g i l l u s L i n k /Penicillium L i n k
C l a d o s p o r i u m L i n k
Botrytis P. Micheli ex Pe r s .
Arthrinium Ku n ze
N i g r o s p o r a Z i m m .
O i d i u m L i n k

D yc tyo s p o rous genera
A l t e r n a r i a N e e s
S t e m p h y l i u m Wa ll r.
E p i c o c c u m L i n k
Polythrincium Ku n ze
Passalora F r.

P h ra g m o s p o rous genera
Cercospora F re s e n .
Curvularia Bo e d i j n
Drechslera S. Ito
Helminthosporium Link
P a s s a l o r a F r.
T o r u l a Pe r s .
S e p t o n e m a C o rd a
S p o n d y l o c l a d i e l l a L i n d e r

División A s c o m y c o t a
Clase A s c o m y c e t e s

O rden Sphaeriales 
Fa m ilia M e l a n o s p o r a c e a e

C h a e t o m i u m Ku n ze
Fa m ilia X y l a r i a c e a e

O rden P l e o s p o r a l e s
Fa m ilia P l e o s p o r a c e a e

L e p t o s p h a e r i a Ces. & De Not.
P l e o s p o r a Rabenh. Ex Ces. & De Not.

Fa m ilia S p o r o r m i a c e a e
S p o r o r m i e l l a De Not.

División B a s i d i o m y c o t a
Clase T e l i o m y c e t e s

O rden U r e d i n a l e s
Fa m ilia P u c c i n i a c e a e

P u c c i n i a Pe r s .
O rden U s t i l a g i n a l e s

Fa m ilia T i l l e t i a c e a e
T i l l e t i a Tul. & C. Tu ll .

Fa m ilia U s t i l a g i n a c e a e
U s t i l a g o ( Pe r s .) Ro u s s e ll

Clase H y m e n o m y c e t e s
O rden A p h y l l o p h o r a l e s

Fa m ilia G a n o d e r m a t a c e a e
G a n o d e r m a P. Ka r s t .

O rden A g a r i c a l e s
Fa m ilia C o p r i n a c e a e

Coprinus Pe r s .
Clase G a s t e r o m y c e t e s

O rden L y c o p e r d a l e s
Fa m ilia L y c o p e r d a c e a e

B o v i s t a Pe r s .
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• Descripciones e ilustraciones

A l t e r n a r i a

A n a m o r fo de L e w i a.

El género Alternaria i n c l u ye alrededor de 50
especies ubiquistas, cosmopolitas, ampli a m e n t e
distribuidas sobre todo en las regiones templa-
das. Las más comunes son A. alternaria, A. triti -
cina, A. brassicae, A. cucumerina, A. dendritica
y A. solani.

Conidios (esporas) muy característicos, que se
forman en el ápice de las células conidiógenas.
Tamaño de 10-50 x 5-14 µm, que fre c u e n t e-
mente presentan un apéndice apical simple o
dividido (de longitud hasta 20 µm), de fo r m a
g e n e ral variable, elíptica u ovoide, a menudo
ro s t rada, típicamente con septos tra nversales y
l o n g itudinales, frecuentemente también obli-
cuos (Dictyo s p o ra). Pa redes gruesas con la su-
perficie lisa o verrucosa, de color marrón páli d o
u oscuro. A menudo con una pequeña cicatriz en
la base. Dife rente número de células según la
especie (láms. 1-3).

Hongos generalmente saprófitos o parásit o s
s o b re muchos tipos de plantas hortícolas y sobre
o t ros substratos, como papel, cuero, tapice-
r í a s , etc. Algunas especies pueden descomponer
a z ú c a res, pectina y lignina, así como contaminar
los alimentos con micotox i n a s .

A l e rg é n i c o, parece ser que A l t e r n a r i a actua si-
n é rgicamente con otros hongos y con el polen
de gramíneas, con los cuales comparte antí-
g e n o s .

Se ha observado su presencia durante todo el
año con máximos durante los meses de mayo -
j u n i o, aunque siempre en pequeñas cantidades
d i a r i a s .

A r t h r i n i u m

A n a m o r fo de A p i o s p o r a .

Conidios que se forman de uno en uno, con una
pequeña cicatriz basal. Unicelulares, de 15-18 x
10 µm de tamaño, ovoides, cuspidados, fu s ifo r-
mes, a menudo con un surco germinal longit u-
dinal en cuyo extremo se sitúa la cicatriz
( re c u e rda un grano de café). Superficie li s a ,
color marrón oscuro (lám. 4).

Hongos saprófitos sobre restos ve g e t a l e s

Se han observado esporas de Arthrinium de abril
a junio y de julio a septiembre .

A s p e r g i l l u s

A n a m o r fo de Eurotium, Neosartorya, Emericella.

El género consta de unas 170 especies ubiquis-
tas, cosmopolitas. Las más frecuentes en las
m u e s t ras aéreas, entre otras, son: A. flavus,
A . fumigatus, A. niger, A. ochraceus, A. terreus,
A. versicolor, A. wentii ( IN FA N T E, 1992). A s p e r -
gillus es uno de los tipos más frecuentes en la
a e re o m i c o f l o ra de espacios interiores y exterio-
res, durante todo el año y en todo el mundo.

Cuando se cult i va el hongo aparecen las colonias
ve rde oscuro (A. glaucus), marrón ( A . niger) y
marrón dorado (A. terreus), a m a r illo (A. ochra -
ceus) o blanco (A. candidus). C o n i d i ó fo ros no
septados, erectos sobre el miceli o, surgiendo de
células del micelio de paredes engrosadas y alar-
gadas y terminando en un engrosamiento o ve-
sícula, que puede ser globosa, subglobosa, en
forma de bastón o porra, o hemisférica. Las espo-
ras se producen en cadenas basípetas, en los
e x t remos de las células conidiógenas, que tienen
forma de botell a .

Conidios (esporas) de 3-7 µm de diámetro, uni-
c e l u l a res, esféricos, hialinos o coloreados, lisos o
e q u i n a d o s.

Las especies de A s p e r g i l l u s poseen gran va r i e-
dad de enzimos que les permiten vivir práctica-
mente sobre cualquier sustrato húmedo. So n
frecuentes sobre alimentos, fibras textiles no
m a n u fa c t u radas, cuero, harinas etc. A l g u n a s
especies son pro d u c t o ras de micotoxinas (A. fla -
vus p roduce aflatoxina en alimentos mal alma-
cenados). Otras especies son patógenas para el
h o m b re y los animales, ocasionando manife s t a-
ciones clínicas genéricamente conocidas como
asma bronquial, asperg ilosis alérgica bro n c o p u l-
m o n a r, alve o litis alérgica extrínseca, asperg il o-
ma y asperg ilosis inva s i va .

Las actividades de las especies de Aspergillus n o
son únicamente destructivas, sino que va r i a s
especies se emplean por su gran poder fe r m e n-
t a t i vo con fines comerciales. A. niger en la pro-
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d u cción de ácidos cítrico y glucónico; A. oryzae
p a ra hacer la bebida japonesa “saké”; A. fumi -
g a t u s p roductor de un antibiótico.

Se han observado durante todo el año espora s
u n i c e l u l a res de pequeño tamaño, abundantes
en todas las pre p a raciones, algunas de las cua-
les podrían ser de A s p e r g i l l u s (láms. 5-14).

B o t r y t i s

A n a m o r fo de B o t r y o t i n i a .

In c l u ye alrededor de 50 especies, cosmopolit a s ,
c u yas esporas aparecen en la mayoría de las
m u e s t ras aéreas 

C o n i d i ó fo ros erguidos, simples o ra m if i c a d o s ,
delgados, largos (10-30 µm). Los conidios no
forman cadenas, sino que aparecen en grupos,
unidos de uno en uno a la célula conidiógena
por un corto esterigma.

Las esporas (conidios) son unicelulares (ocasio-
nalmente con 1-2 septos), de 5-10 x 7-18 µm de
t a m a ñ o, de forma ovoide, elipsoidal o subesfé r i-
ca, con cicatriz basal. Pueden ser hialinos o en
algunas especies brillantemente coloreados, de
p a redes delgadas y superficie lisa (láms. 15-16).

Hongos saprofíticos o parásitos importantes de
d ife rentes plantas hortenses (lechugas, toma-
tes, ajos), de ornamentales (peonías, tuli p a n e s )
y de algunos frutas (uvas, manzanas, fre s a s ) ,
s o b re las que origina el llamado “moho gris”. Las
especies más frecuentes son: B. allii, B. cinerea,
B. paeoniae, B. tulipae.

Se han observado esporas de B o t r y t i s en las
m u e s t ras correspondientes al periodo de otoño-
i nv i e r n o.

B o v i s t a

G é n e ro de gasteromicetes con unas 46 especies
a m p liamente distribuidas, que crecen sobre
todo en pra d e ras y pastizales. Los cuerpos fr u c-
t í fe ros de los gasteromicetes, después de la
m a d u ración de las esporas, se rompen o explo-
tan ruidosamente (estas setas se conocen vul-
garmente como “cuescos de lobo”) li b e ra n d o
enormes masas de esporas. 

Ba s i d i ó s p o ras de forma esférica u ovoide, de
color marrón, que aparecen unidas a un larg o
pedicelo hiali n o. Pequeñas, con un diámetro in-
ferior a 5 µm y un pedicelo de hasta 10 µm
d e l a rg o. Cubierta granulosa o li s a (láms. 17-18
y 86).

Se han observado estas esporas en inv i e r n o.

C e r c o s p o r a

A n a m o r fo de M y c o s p h a e r e l l a .

Hasta 2000 nombres de especies se han inclui-
do en este género, pero muchos de ellos son
p robablemente sinónimos tal vez debido a que
los fitopatólogos tienen tendencia a describir
una nueva especie en cada planta para s it a d a .
De distribución muy amplia, muchas de sus
especies son parásit a s .

C o n i d i ó fo ros oscuros, sencillos, macizos, sobre-
s a liendo del tejido fo li a r.

E s p o ras largas, filamentosas, con varias células,
superficie lisa, color claro. Tamaño variable en
función de los cambios de humedad 25-65 (200)
x 4-6 µm (láms. 19-20).

Pa r á s itos de vegetales como plátanos, tabaco,
cacahuetes, remolacha, apio. A la especie C. cla -
d o s p o r i o i d e s (Mycocentrospora cladosporioides)
se le atribuye el “emplomado” del oli vo, una
micosis aérea que en ve rano ataca las hojas de
estos árboles. 

Se han observado esporas de Cercospora e n
i nv i e r n o, primave ra y ve ra n o.

C h a e t o m i u m

G é n e ro de ascomicetes, con unas 180 especies
de amplia distribución, saprófitas sobre madera ,
papel húmedo, algodón, sus hifas atacan la
p a red secundaria de las traqueidas y de las
f i b ras leñosas. Algunas especies producen mico-
t oxinas. Un antibiótico, “chaetomina”, se ha ais-
lado de Ch. cochlioides.

A s c ó s p o ras de color marrón oscuro u oli v á c e o,
con ambos extremos apiculados, cuya fo r m a
re c u e rda la de un limón, sin septos, con la pare d
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F i g u ra 5.–Ciclo vital de un hongo plasmodial (M y x o m y c e t e s ) .
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lisa o li g e ramente verrucosa, sin vaina. Ta m a ñ o
10-15 x 8-10 µm (láms. 21 y 31).

Se han observado esporas de Chaetomium d e
a b r il a junio y de julio a septiembre .

C l a d o s p o r i u m

A n a m o r fo de M y c o s p h a e r e l l a .

L a s especies del género C l a d o s p o r i u m son ubi-
quistas y cosmopolitas. Sus esporas son las más
frecuentes en la atmósfe ra del exterior de los
e d ificios. Por la morfología de los conidios se
pueden dife renciar fácilmente las dos especies
más comunes: C . h e r b a r u m y C. cladosporioides.

Los conidios se originan sobre las células coni-
diógenas en cadenas acrópetas, a menudo ra m i-
ficadas, que se separan fácilmente y que suelen
p resentan cicatrices claramente pro t u b e ra n t e s .

Conidios uni o bicelulares, de forma eli p s o i d a l ,
elongada, cilíndrica u oblonga. Pa red gruesa con
la superficie claramente verrugosa o equinu-
lada, de color marrón claro o ve rde oli va .
Tamaño 8-25 x 4-10 µm en C . h e r b a r u m ( l á m s .
8 y 22-25).

Conidios uni o bicelulares, de fo r m a g l o b o s a ,
subglobosa, ovoide, o cilíndrica. Pa red con la
superficie lisa o muy débilmente verruculosa, 
de color hialino a marrón-oliváceo claro. Ta m a ñ o
3-15 x 2-6 µm en C. cladosporioides
( l á m s . 2 6 - 2 8 ) .

G e n e ralmente, saprófito o parásito de plantas
muy dife rentes, alguna de sus especies puede
descomponer la celulosa, la pectina y la li g n i n a .

A l e rg é n i c o, está ampliamente descrito como
p roductor de asma, e incluso de intervenir en
p rocesos micóticos pulmonares, producir cro m o-
blastomicosis y lesiones neuro t r ó p i c a s .

Se ha observado su presencia durante todo el
año muy abundante, aunque algo menos en
i nv i e r n o.

C o p r i n u s

G é n e ro de agaricales con unas 350 especies,
a m p liamente distribuídas, saprófitas, que cre c e n

en los suelos húmicos de bosques y jard i n e s ,
s o b re exc rementos y sobre restos vegetales. Los
basidiocarpos de algunas especies son comesti-
bles cuando jóvenes (C. comatus, llamado vul-
garmente “matacandil”), ya que cuando enve j e-
cen las laminillas del himenio se desintegran por
d e licuescencia, produciendo un líquido negruzc o
con aspecto de tinta de escribir.

Ba s i d i ó s p o ras asimétricas de color marrón oscu-
ro y tamaño de 7-11 µm unicelulares, de fo r m a
a ovada, con un poro germinal. Superficie li s a
(láms. 30-31).

Se han observado esporas de Coprinus de abril
a junio.

C u r v u l a r i a

A n a m o r fo C o c h l i o b o l u s .

Se incluyen en este género unas treinta espe-
cies, ampliamente distribuidas de hongos pará-
s itos de plantas cult i vadas, como el arro z .

C o n i d i ó fo ros erectos, oscuros, sencillos, fil a m e n-
tosos, alguna vez ra m ificados, de cuyo ápice se
d e s p renden las espora s .

E s p o ras más o menos fu s iformes, tamaño de
18-32 x 12 µm, típicamente curvadas, de tres a
cinco células, las centrales de mayor tamaño.
Con una cicatriz basal pro t u b e rante. Superficie
lisa, de color oscuro (lám. 21).

Se han observado esporas de C u r v u l a r i a d e s d e
a b r il hasta septiembre .

D r e c h s l e r a

A n a m o r fo de P y r e n o p h o r a .

Es un género ampliamente distribuido, con
especies saprófitas o parásitas de muchos tipos
de plantas, especialmente gramíneas y cere a l e s .
Las más comunes son D. sativa, D. gramínea,
D . avenacea, D. biseptata, D. cactivora, D. p a -
pendorfi, D. phlei, D. poae.

C o n i d i ó fo ro recto o flexuoso, li s o, marrón, gene-
ralmente sin ra m if i c a r, que origina apicalmente
el primer conidio y una vez formado éste, el
c o n i d i ó fo ro puede seguir desarro llando conidios,
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F i g u ra 6.–A: Mult i p licación asexual y diseminación de propágalos en hongos mitospóricos o imperfe c t o s .
B. Estados fúngicos que producen meyósporas relacionadas con las fases anamorfas (los teleomorfo s ) .
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apical o lateralmente, sobre la cicatriz del pri-
m e ro.

E s p o ras con una cicatriz prominente. Ta m a ñ o
muy variable, algunas especies pueden sobre-
pasar las 150 µm de longitud, pero la mayo r í a
tienen un tamaño comprendido entre 50-75 x 5-
30 µm. Fo r m a variada: clavada, cilíndrica re-
dondeada en el extre m o, elipsoidal, fu s ifo r m e .
Superficie lisa, ra ramente verrucosa, de color
p a j i zo, marrón pálido a oscuro o marrón ve rd o-
s o, algunas células pueden estar desigualmente
c o l o readas y las células intermedias genera l-
mente más pálidas. Con septos tra n s versales en
n ú m e ro variable dife rente (2-14) según las
especies (láms. 33-35).

Posiblemente alerg é n i c o.

Se ha observado su presencia durante todo el
a ñ o.

E p i c o c c u m

A n a m o r fo de A s c o m y c e t e s

El género incluye especies cosmopolitas, ubi-
quistas, ampliamente distribuidas y fre c u e n t e s
en las muestras aéreas. La especie más común
es E. nigrum (= E. purpurascens). Se trata de un
i nvasor secundario extremadamente común de
muchos tipos de plantas, muy frecuente sobre
m a d e ras en descomposición.

E s p o ras de forma subesférica o piriforme, mult i-
c e l u l a res, con septos entrecruzados, intersecta-
dos en más de un plano (Dictyo s p o ra). Ta m a ñ o
15-25 (40) µm de diámetro. Superficie rugosa,
con una pared opaca y gruesa de color oscuro o
marrón dorado (Láms. 36-39).

Posiblemente alerg é n i c o.

Se han obsevado esporas de Epicoccum en los
meses de enero a septiembre .

G a n o d e r m a

G é n e ro de basidiomicetes, cosmopolita, con
unas 50 especies lignícolas, algunas de ell a s
p a r á s itos importantes de árboles fo restales y
ornamentales. En la Península Ibérica las espe-

cies más comunes son G. applanatum ( ye s q u e-
ro aplanado) y G. lucidum (pipa, ganoderma bri-
llante). La primera vive parásita sobre árboles
c a d u c ifo lios, hayas sobre todo, por lo que es
muy frecuente en la mitad norte y más ra ra-
mente en la mitad sur. La segunda, que puede
vivir parásita sobre una gran variedad de árbo-
les (encinas, robles, sauces, hayas, castaños,
e t c é t e ra), es común en toda España.

So b re los troncos y las ramas gruesas de los
árboles para s itados, se desarro llan los cuerpos
fr u c t í fe ros (basidiocarpos) que son persistentes,
coriáceos, en forma de repisa y pueden alcanzar
un diámetro de 50 cm o más. El himenio, en fo r-
ma de tubos, se desarro lla en su parte inferior y
d e s c a rga a la atmósfe ra enormes cantidades de
e s p o ras durante un periodo larg o, genera l m e n t e
de mayo a septiembre .

Las esporas, que se forman de modo exógeno
en los basidios (basidiósporas), son asimétricas,
a ovadas o elípticas, truncadas en el ápice. De
color marrón y tamaño de 8-14 x 5-8 µm. Con la
p a red doble, la capa externa hialina rodea a la
interna de color marrón y con la superficie fove-
olada (láms. 40-41).

Se han observado esporas de Ganoderma  d e s-
de julio a septiembre .

H e l m i n t h o s p o r i u m

A n a m o r fo de S p l a n c h n o n e m a.

El género H e l m i n t h o s p o r i u m Link (cf. B i p o l a r i s ,
D r e c h s l e r a) es incluido por algunos autores en
D r e c h s l e r a. Reúne unas 20 especies, ampli a-
mente distribuidas, lignícolas. El micelio dife re n-
cia conidiófo ros de longitud variable, septados,
simples, más o menos curvados. Conidios (po-
r ó s p o ras) que se desarro llan lateralmente, mien-
t ras el ápice del conidiófo ro sigue cre c i e n d o.

E s p o ras (conidios) grandes, de 40-60 x 80-
1 5 0 µm de tamaño, de forma cilíndrica o eli p-
soidal, a veces li g e ramente arqueadas, con los
ápices redondeados, fra g m ó s p o ras pseudosep-
tadas, con cicatriz basal prominente. Superficie
lisa de color varible, desde subhialina a marrón
(láms. 42-44).

Se han observado esporas de H e l m i n t h o s p o r i u m
d u rante los meses de abril a diciembre .
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F i g u ra 7.–Principales tipos morfológicos de esporas por su forma, tipo de septación y color.
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L e p t o s p h a e r i a

Te l e o m o r fo de Coniothyrium y P h o m a .

G é n e ro de ascomicetes con unas 100 especies
de amplia distribución.

A s c ó s p o ras de color hialino o marrón muy claro,
p a red lisa, 4-6 células, con septos tra n s ve r s a l e s ,
algunas veces elongadas, otras con vaina. Ta-
maño 30-40 x 5-10 µm (láms. 45-48).

Las especies L. avenae, L. maculans, L. bonda -
ri, L. herpotrichoides v i ven saprófitas o necro-
tróficas, sobre hojas y tallos de li m o n e ros, fre-
sas, trigo, etc. Abundante en tiempo ll u v i o s o.

A l e rg é n i c o.

Se han observado esporas de L e p t o s p h a e r i a
desde abril hasta diciembre .

M y x o m y c e t e s

Los mixomicetes u hongos mucilaginosos son
o rganismos de distribución cosmopolita, cuya
fase ve g e t a t i va diploide es una masa plasmática
ameboide, plurinucleada o p l a s m o d i o . E n
determinadas condiciones ambientales el plas-
modio desarro lla uno o varios esporocarpos. A
partir del esporo c a r p o, mediante meyosis, se fo r-
man las esporas de resistencia o esporas enquis-
tadas, generalmente en gran número, que
mediante las corrientes de aire se dispersan en
la atmósfe ra aisladamente o reunidas en masas.
Se desarro llan fundamentalmente sobre madera
vieja y restos vegetales en descomposición.

Las esporas son generalmente esféricas o sub-
e s féricas, su diámetro puede variar de 8-15 µm.
La superficie de la pared puede ser lisa, espino-
sa o fuertemente reticulada y su color va r i a b l e ,
desde incoloras a amarillas, pardas o de color
p ú r p u ra (láms. 49-51).

Se han observado esporas que pudieran ser de
M y x o m y c e t e s, con un tamaño de unas 10 µm de
d i á m e t ro, en la primave ra .

N i g r o s p o r a

A n a m o r fo de K h u s k i a .

Hongos saprófitos o parásitos, principalmente
de monocotiledóneas cult i vadas como maíz, plá-

tano y arroz. Entre sus especies más comunes,
N. oryzae y N. sphaerica.

C o n i d i ó fo ros cortos, con células conidiógenas
h i a linas, infladas.

E s p o ras solitarias, esféricas, algo deprimidas en
los polos, de 10-20 µm de tamaño, de color
n e g ro y superficie lisa (láms. 52-53).

Se han observado esporas de Nigrospora en las
m u e s t ras de primave ra .

O i d i u m

A n a m o r fo de Erysiphe. El nombre ha sido usado
p a ra especies de M o n i l i a.

Hongos parásitos de una gran variedad de plan-
tas, comunmente llamados oidios. El hongo pro-
duce en la superficie de las plantas para s it a d a s
g ran cantidad de conidiófo ros y conidios que
c o n f i e ren a la superficie un aspecto pulve r u l e n-
to y blanquecino (“oidio de la vid”).

C o n i d i ó fo ros largos, erguidos, hialinos, con una
célula conidiógena de la que van despre n d i é n-
dose los conidios de uno en uno, sin fo r m a r
c a d e n a s .

Conidios unicelulares, 20-30 x 12-15 µm de
t a m a ñ o, de forma cilíndrica u ovoide, hiali n o s ,
de superficie lisa, que se encuentran en el aire
d u rante todo el año, excepto en periodos muy
fríos o de sequedad extrema, re a p a re c i e n d o
cuando hay condiciones adecuadas de humedad
y tempera t u ra (láms. 54. 5 6 ) .

Se han observado esporas de O i d i u m en las
m u e s t ras de enero a marzo y de abril a junio.

P a s s a l o r a

A n a m o r fo de Mycosphaerella y M i c r o c y c l u s .

G é n e ro que incluye unas 15 especies de Euro p a
y Norteamérica. La especie mas común P. gra -
m i n i s , p roduce manchas en las hojas de cere a-
les y gra m í n e a s .

C o n i d i ó fo ros emergiendo de los estomas en
haces, simples o ramosos, coloreados, con coni-
dios terminales.
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F i g u ra 8.–Ciclo vital de la roya del trigo Puccinia graminis (Uredinales, Teliomycetes).
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Las esporas son bicelulares, de color va r i a b l e
desde subhialino a marrón, de forma alarg a d a ,
con un extremo adelgazado. Tamaño 35-45 x 10
µm (la parte más ancha) y 5 µm (la más estre-
cha) (láms. 57-58).

Se han observado esporas de P a s s a l o r a en los
meses de abril a junio.

P e n i c i l l i u m

A n a m o r fo de Eupenicillium, Talaromyces

P e n i c i l l i u m es un género forma muy ampli o, con
unas 200 especies ubiquistas, cosmopolitas, tan
comunes como los A s p e r g i l l u s. Son los mohos
ve rdes y azules. Sus esporas son un componen-
te habitual de la aero m i c o f l o ra de interiores y
e x t e r i o re s .

En los cult i vos, sus colonias presentan color ve r-
de o blanco. Conidiófo ros más o menos larg o s ,
e rguidos, septados, hialinos, lisos o de pare d
rugosa, simples o ra m ificados en su parte supe-
rior en forma de pincel. La ra m ificación múlt i p l e
del conidiófo ro termina en un grupo de células
conidiógenas de las que surgen largas cadenas
de espora s .

Conidios (esporas) de 2-5 m de diámetro, unice-
l u l a res, esféricos o subesféricos, elípticos o ci-
líndricos, hialinos, azul ve rdosos o amarillentos en
masa, de superficie lisa o equinada (láms. 7-14).

Por su contenido en enzimos son agentes de
d e g radación frecuentes de casi todos los mate-
riales orgánicos. Sus conidios, como los de A s -
pergillus, están en todas partes, en el aire y en
el suelo, sus colonias se desarro llan sobre ali-
mentos (frutas, especialmente cítricos, merme-
ladas, pan, textiles, papel, paredes, madera ) .

Ocasionalmente, algunas especies pueden com-
portarse como patógenos, causando alerg i a ,
asma y alve o litis alérg i c a . Muchas especies se uti-
lizan para la pro d u cción de acidos orgánicos (cítri-
c o, fu m á r i c o, ox á lico), pero su mayor importancia
industrial es la fabricación de quesos (P. roque -
fortii y P. camembertii) y de antibióticos (P. chry -
sogenum, P. nonatum, P.griseofulvum).

Las especies más frecuentes en las muestra s
a é reas son: P. chrysogenum, P. decumbens,
P . expansum, P. glabrum, P. italicum, P. rugulo -
sum ( IN FA N T E, 1992).

Se han observado esporas unicelulares, abun-
dantes durante todo el año, que podrían perte-
necer a P e n i c i l l i u m .

P l a s m o p a r a

Este género incluye unas 109 especies de hon-
gos, ampliamente distribuidas, que son parási-
tos obligados de plantas va s c u l a res, pro d u c i e n-
do la enfermedad conocida como “mil d i u ”, bien
sea de la vid (P. vitícola), de la cebolla (P. des -
t r u c t o r), del girasol (P. halstedii). So b re los
e x t remos ra m ificados de las hifas, (espora n g i ó-
fo ros con ra m ificación característica en ángulo
recto), se dife rencian esporangios más o menos
redondeados, que se desprenden y diseminan
por el viento como si fu e ran conidios y que ger-
minan sobre las plantas, bien mediante un tubo
de germinación (P. pygmaea) o pro d u c i e n d o
zo ó s p o ras biflageladas que penetran por los
estomas del hospedante.

E s p o rangios de contorno más o menos circ u l a r,
u n i c e l u l a res, con la superficie lisa, de color hia-
li n o. Ta m a ñ o, sobre las 10 µm de diámetro
(láms. 59-60).

Se han observado conidios de Plasmopara e n
p r i m ave ra y otoño

P l e o s p o r a

Te l e o m o r fo de S t e m p h y l l i u m .

G é n e ro con 50 especies ampliamente distribui-
das. Hongos saprófitos o necrotróficos, sobre
hojas y tallos de vegetales como el trébol, la
a lfa lfa, las judías, las lechugas y también sobre
frutos almacenados.

A s c ó s p o ras marrones, septadas, a veces muri-
formes, a menudo con vaina gelatinosa. Ta m a ñ o
18-25 x 8-10 µm (láms. 61-64).

Se han observado esporas de Pleospora en los
meses de abril a septiembre .

P o l y t h r i n c i u m

A n a m o r fo de C y m a d o t h e a .

El género Polythrincium solo incluye dos espe-
cies frecuentes en las regiones templadas, ge-
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F i g u ra 9.–Ciclo vital de los carbones Ustilago (U s t i l a g i n a l e s, T e l i o m y c e t e s) .
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n e ralmente parásitas de las hojas de los tré b o-
les ( T r i f o l i u m ) .

C o n i d i ó fo ros sin ra m ificaciones o con varias que
s u rgen del mismo punto, regularmente curva-
das, con una apariencia de bucle causado por
un crecimiento sucesivo simpodial, de color
marrón páli d o, de 100 µm de longitud. Células
conidiógenas poliblásticas, integra d a s .

L a s e s p o ras tienen forma típicamente cunei-
forme o piriforme, con un septo tra n s ve r s a l
q u e s e p a ra dos células desiguales. Ta m a ñ o 1 3 -
24 µm en la parte más ancha, 4-5 µm en la base
y 17-24 µm de longitud. La superficie es lisa o
verrucosa, de color hialino o marrón claro 
(láms. 65-66).

Se han observado esporas de P o l y t h r i n c i u m
d u rante todo el año excepto en los meses de
o c t u b re a diciembre .

P u c c i n i a

G é n e ro de basidiomicetes que reúne cerca de
4000 especies parásitas de plantas superiore s ,
conocidas como “roya s ”, que causan gra n d e s
p é rdidas en los cult i vos de cereales y de ahí 
su importancia económica. Por ejemplo, P. gra -
m i n i s, roya del trigo, cuyos ciclos, muy com-
plejos, se desarro llan sobre uno o más hospe-
dantes y se producen muchos tipos de espo-
ra s que presenta un ciclo heteroico (se desarro-
lla sobre dos hospedantes, el agracejo y el cere-
al) y macrociclíco (con cinco fases re p ro d u c t o ra s
y cinco tipos de esporas dife rentes. Las espe-
c i e s, P. hordei, P. coronata, P. malvacearum,
P . a s p a r a g i son parásitas frecuentes de va r i o s
c u lt i vo s .

En las muestras aéreas hemos identificado ure-
d ó s p o ras de P u c c i n i a, que corresponden a la ll a-
mada “fase de repetición de las royas” ya que se
p roducen varias “cosechas” en un solo periodo
ve g e t a t i vo de la planta hospedante.

U re d ó s p o ras unicelulares, binucleadas, pe-
dunculadas, de forma globosa o elipsoide y color
a m a r ill o, con cubierta gruesa y superficie espi-
nulosa, con la superficie gra n u l o s a , de color
a m a r ill e n t o. Tamaño 5-30 µm de diámetro
(láms. 67-69).

Se han observado esporas de Puccinia de julio a
s e p t i e m b re .

S e p t o n e m a

A n a m o r fo de D o t h i d e a l e s .

G é n e ro con unas 10 especies, de amplia distri-
bución, saprófitas o parásit a s .

C o n i d i ó fo ros oscuros, simples o ra m ificados, de
l o n g itud variable, que forman conidios en cade-
nas acrópetas.

E s p o ras (blastósporas) apicales, de forma va-
riable desde cilíndrica a fu s iforme, de 30-40 x 
8-12 µm de tamaño, con 3–5 septos. Superfi-
cie gruesa, de color oscuro (lám. 70).

Se han observado esporas de Septonema en las
m u e s t ras de dos periodos, uno de abril a junio y
o t ro de octubre a diciembre .

S p o n d y l o c l a d i e l l a

A n a m o r fo de A s c o m y c e t e s .

Hongos saprófit o s .

C o n i d i ó fo ros oscuros, sencillos o con va r i a s
ra m ificaciones cortas en los ápices.

Conidios (esporas) de 7-15 µm de longit u d ,
oblongos, con 3(5) septos, de color marrón os-
c u ro y superficie granulosa (láms. 71-72).

Se han observado esporas de S p o n d y l o c l a d i e l l a
de abril a junio y de octubre a diciembre .

S p o r o r m i e l l a

G é n e ro con cerca de 70 especies ampli a m e n t e
distribuidas, en su mayoría coprófilas, fre c u e n-
tes sobre estiércol animal. Se ha usado como
indicador de megafauna en depósitos lacustre s
del Cuaternario.

A s c ó s p o ras usualmente de color marrón oscuro,
con 4 células rodeadas por una cubierta mucil a-
ginosa, fuertemente constreñidas en los septos,
que cuando se rompen dan lugar a 4 células
individuales, cada una de ellas capaz de germi-
n a r. Tamaño 40-60 x 8-10 µm (láms. 73-74).

Se han observado estas esporas en nov i e m b re .



Documentos técnicos de Salud Pública • 47

E s p o ras atmosféricas en la Comunidad de Madrid

F i g u ra 10.–Ciclo vital de un hongo agarical (Agaricales, Hymenomycetes).
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S t e m p h y l i u m

A n a m o r fo de P l e o s p o r a .

Es un género cosmopolita, que consta de unas
20 especies, las más comunes son: S . b o t r y o -
sum, S. sarciniforme, S. solani, S. radicinum.
Hongos generalmente saprófitos o parásitos de
raíces de plantas, como las patatas y las za-
n a h o r i a s .

E s p o ras (conidios) solitarias, con una cicatriz en
la base. Ta m a ñ o 15-35 x 20-55(70) µm. Fo r m a
oblonga, redondeada en el extre m o, el i p s o i d a l ,
s u b c l avada o subesférica. Con septos tra n s ve r-
sales y longitudinales, a veces oblicuos (Dictyo s-
p o ra), típicamente constreñidas en uno o más
de los septos tra n s versales. De pared gruesa,
superficie l i g e ramente verrucosa o equinulada,
de color que varía desde marrón dorado o ve r-
doso páli d o, a marrón oscuro. Algunas especies
con un ápice cónico. Varía el número de células
de unas especies a otras (láms. 75-76).

Se han observado esporas de Stemphylium e n
las muestras correspondientes a los meses de
j u lio a septiembre .

T i l l e t i a

G é n e ro de basidiomicetes con unas 125 espe-
cies de distribución amplia que para s itan princi-
palmente gramíneas (T. tritici, “caries del tri-
go”). En las muestras atmosféricas se han iden-
t ificado esporas de resistencia o clamidóspora s .

C l a m i d ó s p o ras globosas o subglobosas, de color
p a rdo oscuro, de tamaño 10-22 µm, con la su-
perficie reticulada, con muros de hasta 2,5 µm
de alt u ra y amplias lagunas (láms. 77-79).

Se han observado de marzo a septiembre .

T o r u l a

A n a m o r fo de A s c o m y c e t e s .

G é n e ro ampliamente distribuido, aunque más
frecuente en las regiones templadas. In c l u ye 6
especies, las más comunes en las muestra s
a é reas son T. herbarum, T graminis y T. ligni -
p e r d a .

C o n i d i ó fo ros cortos o ausentes, que originan ca-
denas erectas, simples o ra m ificadas de conidios.

E s p o ras (blastósporas), de 5-11 x 10-70 µm de
t a m a ñ o, constreñidas en los septos, cuyo núme-
ro varía de uno a 10. Forma diversa, de cil í n d r i-
ca a subesférica, con los extremos re d o n d e a-
d o s . La superficie es lisa, verrucosa o equinada,
de color marrón, marrón ve rdoso u oli v á c e o
(láms. 80-81).

S a p r ó f it o, común sobre tallos herbáceos muer-
tos. También causa decoloración en la madera
de las fro n d o s a s .

A l e rg é n i c o.

Se han observado conidios de Torula en los
meses de abril a junio.

U s t i l a g o

En este género se incluyen cerca de 230 espe-
c i e s de hongos patógenos, ampliamente distri-
buidos. Se desarro llan sobre una gran va r i e d a d
de plantas, principalmente cereales, como maíz
(U. maydis), avena (U. avenae), trigo (U. tritici),
o cebada (U. nuda). Vulgarmente se conocen
como “tizones” o “carbones”, ya que pro d u c e n
masas de esporas negras, de aspecto polvo r i e n-
t o, que quedan sobre la superficie de las plantas
p a ra s itadas. Las agallas o tumoraciones desarro-
lladas por U. sculenta y U. maydis, son co-
mestibles y se consumen en algunos lugares de
M é j i c o.

Las ustil a g ó s p o ras, que son esporas de re s i s-
tencia, están constantemente presentes en el
a i re de las ciudades. Las especies más comunes
en muestras aéreas son: U . avenae, U. maydis,
U. nuda, U. segetum, U. spegazzinii.

Las ustil a g ó s p o ras son unicelulares, de fo r m a
globosa, o subglobosa y de tamaño pequeño 4-
16 µm. Aisladas, aparecen de color ve rde oli va ,
marrón amarill e n t o, marrón ro j i zo o marrón
o s c u ro. Negras en masa. La superficie está
ornamentada con pequeños tubérculos o espí-
nulas (láms. 82-84).

Posiblemente alerg é n i c o.

Se han observado esporas de Ustilago de enero
a marzo.
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X y l a r i a c e a e

Fa m ilia de ascomicetes con 48 géneros y 386
especies que producen cuerpos fr u c t í fe ros (peri-
tecios) hundidos en un estroma muy desarro ll a-
do y que se abren al exterior, en la superficie del
e s t roma, por un poro u ostiolo. En el interior de
los peritecios se desarro llan ascos cilíndricos, de
gruesas pare d e s .

E n t re sus especies, Xylaria polymorpha,
Hypoxylon serpens y Daldinia concentrica, s o n
p a r á s itos y saprófitos comunes sobre hojas y

m a d e ras en descomposición de fresnos, abedu-
les, tojos, etc.

Las ascósporas, usualmente asimétricas, son de
color marrón oscuro, sin septos y a menudo con
una célula hija hialina. Con un poro germinal y a
veces con una vaina mucilaginosa (lám. 85).
Tamaño 15-18 x 10 µm

Posiblemente alergénico 

Se han observado estas esporas en primave ra -
ve ra n o.
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