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RESUMEN: Se ha realizado un análisis de distintos tipos de esporas fúngicas en la 
atmósfera de las localidades de León, Miranda de Ebro y Zamora, desde el 1 de agosto 
hasta el 31 de octubre de 2006 con captadores volumétricos tipo Hirst. El tipo fúngico 
mayoritario en las tres localidades estudiadas ha sido Cladosporium con un porcentaje 
superior al 70%. Las máximas cantidades de esporas se recogieron el día 21 de agosto en 
León y Zamora con 4.864 esporas/m3 y 4.654 esporas/m3 respectivamente, y el día 13 de 
septiembre en Miranda de Ebro con 8.489 esporas/m3. La temperatura y la humedad rela-
tiva fueron los factores meteorológicos más influyentes en la concentración de la mayoría 
de los tipos esporales estudiados.

PALABRAS CLAVE: aerobiología, aeromicología, León, Miranda de Ebro, Zamora.

SUMMARY: An analysis of different fungal spore types was carried out in the atmos-
phere of León, Miranda de Ebro and Zamora from August 1st to October 31st in 2006 using 
a volumetric sampler type Hirst. The majority fungal type in the three localities was Clados-
porium with a percentage more of 70%. The maximum values of spores were recorded on 
August 21st for León and Zamora with 4,864 spores/m3 and 4,654 spores/m3 respectively, 
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influenciada por factores biológicos, 
antrópicos y medioambientales que 
interaccionan entre ellos; de este modo 
cada núcleo urbano presenta su propia 
aeromicoflora. Por esta razón es muy 
importante conocer el elenco de espo-
ras fúngicas presentes en el aire de cada 
localidad o región, antes de realizar cual-
quier suposición de posibles problemas 
respiratorios o infecciones agrícolas pro-
vocadas por hongos. Dentro de la Penín-
sula Ibérica, en Castilla y León son muy 
escasos los estudios aeromicológicos 
realizados hasta el momento (Fernán-
dez-González et al., 1993, 1998; Pérez 
Gorjón et al., 2003; Sánchez Reyes et al., 
2007, 2009), por ello, el objetivo general 
de este estudio ha sido la identificacion 
y cuantificación de esporas fúngicas que 
aparecen en la atmósfera de tres locali-
dades de Castilla y León, con interés en 
los procesos alérgicos y la influencia que 
ciertos factores meteorológicos ejercen 
sobre las mismas.

MATERIAL Y MÉTODOS

Para realizar este estudio se han ele-
gido tres localidades de la Comunidad 
de Castilla y León (Fig. 1):

INTRODUCCIÓN

El incremento de los procesos alérgi-
cos en los últimos años ha llevado a un 
notable aumento en el número de estu-
dios sobre las partículas aerobiológicas. 
Dentro de la gran variedad de microorga-
nismos que aparecen en la atmósfera, las 
esporas de hongos representan el grupo 
más numeroso, con recuentos de hasta 
cientos de miles en las muestras de aire 
analizadas en numerosas localidades de 
todo el mundo (D’Amato & Spieksma, 
1995; Waisel et al., 1997; Airaudi & Mar-
chisio, 1997; Chakraborty et al., 2001; 
De Antoni et al., 2004; Morales, 2004; 
Aira et al., 2006; Noé et al., 2006). Son 
varios los géneros-tipo de esporas descri-
tos hasta el momento relacionados con 
procesos alérgicos: Alternaria, Aspergi-
llus-Penicillium, Chaetomium, Cladospo-
rium, Coprinus, Curvularia, Epicoccum, 
Fusarium, Ganoderma, Dreschlera-Hel-
minthosporium, Leptosphaeria, Nigros-
pora, Stemphylium, Torula y Ustilago 
entre otros (D’Amato et al., 1997; Sáenz 
Laín & Gutiérrez Bustillo, 2003; Mora-
les, 2004; De Antoni, 2005; Hervés, 
2005; Armentia & De Castro, 2007).

La concentración de esporas de hon-
gos en la atmósfera está enormemente 

and on September 13rd in Miranda de Ebro with 8,489 spores/m3. The temperature and 
relative humidity were the meteorological factors with more influence in the concentration 
of the most of fungal spore types studied. 
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m.s.n.m. La temperatura media 
anual es de 12,6 ºC y su precipi-
tación anual es de 417 mm. 

El muestreo aerobiológico se ha rea-
lizado con captadores volumétricos tipo 
Hirst, colocados entre 10 y 20 metros de 
altura, sin pantallas arquitectónicas que 
impidan la llegada de masas de aire, 
desde el día 1 de agosto hasta el 31 de 
octubre de 2006. Durante este periodo, 
los captadores se han mantenido en fun-
cionamiento de manera ininterrumpida, 
excepto en los casos de Miranda de 
Ebro (faltan datos de 11 días: del 21 al 
27 de agosto y del 31 de agosto al 4 de 

1.	 León, situada en el Noroeste de 
la comunidad (42º 34’ N 5º 35’ 
O) a 830 m.s.n.m. Su tempera-
tura media anual es de 10,8 ºC y 
la precipitación anual ronda los 
561 mm.

2.	 Miranda de Ebro está situada en 
la depresión del Ebro, al noreste 
de la provincia de Burgos (42º 34’ 
N, 2º 57’ O) a una altitud de 520 
m.s.n.m. Su temperatura media 
anual es de 11,9 ºC y la precipita-
ción anual es de unos 550 mm.

3.	 Zamora se encuentra situada a 41º 
30’ de latitud norte y 5º 45’ de lon-
gitud oeste, y a una altitud de 667 

Figura 1. Mapa de situación de las tres localidades donde se ha realizado el estudio.
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distintos tipos de esporas y las variables 
meteorológicas: temperaturas, precipita-
ción y humedad relativa.

RESULTADOS

La localidad donde se ha registrado el 
mayor número de esporas fue Miranda 
de Ebro con un índice anual de 136.314, 
seguido de León con 118.977 y Zamora 
con 107.427.

Los meses en los que se contabilizó 
un mayor número de los géneros-tipo 
de esporas estudiados fueron octubre, 
en Miranda de Ebro y León con valores 
de 62.849 (46,1% del total) y 49.178 
(41,3% del total) respectivamente, y 
agosto en Zamora con 36.706 (39% del 
total) (Fig. 2).

En la localidad de León los tres tipos 
más frecuentes de esporas fueron Cla-
dosporium (73,6%), Coprinus (9,1%) y 
Aspergillus-Penicillium (7,7%) (Tabla 1). 
La mayor parte de los tipos de esporas 
analizados en León (Aspergillus-Penici-
llium, Botrytis, Coprinus, Fusarium y 

septiembre) y de Zamora (faltan datos 
del 12 al 15 de octubre). Las muestras 
se analizaron siguiendo la metodología 
propuesta por la Red Española de Aero-
biología (Galán et al., 2007).

Las esporas han sido identificadas 
usando las siguientes publicaciones: Ni-
lsson et al. (1977), Grant Smith (1986, 
1990), Sáenz Laín & Gutiérrez Busti-
llo (2003), Morales (2004), De Antoni 
(2005) y Lacey & West (2006) y se han 
realizado los recuentos de esporas de 
los siguientes géneros-tipo: Alternaria, 
Aspergillus-Penicillium, Botrytis, Cla-
dosporium, Coprinus, Fusarium, Dres-
chlera-Helminthosporium, Leptosphae-
ria, Nigrospora, Puccinia y Torula.

Los datos meteorológicos corres-
pondientes a las distintas localidades 
de Castilla y León estudiadas han sido 
facilitados por la Agencia Estatal de Me-
teorología (AEMET). 

Por último, se ha realizado un estu-
dio estadístico de correlaciones no para-
métricas aplicando el test de Spearman 
(mediante el programa informático SPSS 
15.0), entre las concentraciones de los 

Figura 2. Porcentajes mensuales de los géneros-tipo de esporas  
en cada una de las localidades de estudio.
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Alternaria superó el valor de 1.850. Los 
días con mayor concentración se pro-
dujeron a finales de agosto en León y 
Zamora, mientras que en Miranda de 
Ebro fue un mes después (Tabla 1). Los 
valores de los índices de correlación 
fueron significativos y positivos, aunque 
bajos con las temperaturas en las tres 
localidades. En la localidad de Zamora, 
hemos obtenido correlación positiva 
con la precipitación y negativa con la 
humedad relativa (Tabla 3). 

Aspergillus-Penicillium fue uno de 
los tipos mayoritarios. Así, por ejemplo, 
en León el índice estacional de esporas 
alcanzó el valor de 9.165, llegando a 
triplicar la concentración obtenida en 
el resto de localidades. No se ha obser-
vado similitud en cuanto a los días pico 
en las tres localidades estudiadas (Tabla 
1). Los índices de correlación significa-
tivos fueron pocos y bajos, el valor más 
alto y negativo se obtuvo con la hume-
dad relativa en Zamora (Tabla 3). 

El recuento total de esporas de 
Botrytis ha sido superior a 2.000 en León 
y en Miranda de Ebro, mientras que en 
Zamora solo se contabilizaron 362. Los 
días pico se produjeron a finales de 
octubre en León, en la primera quincena 
de septiembre en Miranda de Ebro y a 
finales de septiembre en Zamora (Tabla 
1). Los valores de las correlaciones fue-
ron bajos (Tabla 3). 

Cladosporium fue el género-tipo 
mayoritario en la atmósfera de las tres 
localidades estudiadas con un porcentaje 
frente al total de esporas contabilizadas 
superior al 70%. En León y en Miranda 
de Ebro los días pico se produjeron en 
septiembre, mientras que en Zamora se 
alcanzaron a finales de agosto (Tabla 1). 

Leptosphaeria) alcanzaron las concen-
traciones más altas durante el mes de 
octubre, a excepción de Cladosporium, 
Dreschlera-Helminthosporium y Pucci-
nia que lo hicieron durante el mes de 
septiembre. Los géneros-tipo Alterna-
ria, Nigrospora y Torula aparecen prin-
cipalmente en agosto (Fig. 3a, Tabla 2). 
El día con la concentración más alta de 
esporas fue el 27 de septiembre (4.864 
esporas/m3).

En Miranda de Ebro los tres tipos 
principales fueron Cladosporium 
(78,2%), Fusarium (6,1%) y Coprinus 
(5,4%) (Tabla 1). En esta localidad las 
concentraciones más altas de esporas de 
la mayoría de tipos fúngicos estudiados 
se alcanzaron en octubre (Alternaria, 
Aspergillus-Penicillium, Cladosporium, 
Coprinus, Fusarium, Leptosphaeria 
y Puccinia), sin embargo, Botrytis y 
Nigrospora predominan en el mes de 
septiembre y Dreschlera- Helminthospo-
rium y Torula en el mes de agosto (Fig. 
3b, Tabla 2). El valor máximo de con-
centración de esporas diario se observó 
el 13 de septiembre (8.489 esporas/m3).

En Zamora los más frecuentes han 
sido Cladosporium (86,9%), Aspergillus-
Penicillium (2,7%) y Alternaria (2,6%) 
(Tabla 1) y agosto el mes con mayor 
contenido en esporas fúngicas de: Alter-
naria, Aspergillus-Penicillium, Clados-
porium, Dreschlera-Helminthosporium, 
Nigrospora y Torula; en septiembre, 
Botrytis y Puccinia, y en octubre son 
más abundantes Coprinus, Fusarium 
y Leptosphaeria (Fig. 3c, Tabla 2). La 
máxima concentración diaria se registró 
el 21 de agosto (4.654 esporas/m3).

Durante este periodo la suma de 
la concentración del género-tipo de 



Z. González Parrado, C. R. Fuertes Rodríguez, S. De Castro Alfageme,  
A. M. Vega Maray, D. Fernández González & R. M. Valencia-Barrera

ANÁLISIS DE ESPORAS FÚNGICAS ALERGÉNICAS EN LA ATMÓSFERA DE LEÓN,  
MIRANDA DE EBRO Y ZAMORA (ESPAÑA)

36

© Ediciones Universidad de Salamanca	 Polen, 19: 31-47, 2009

Figura 3. Evolución mensual de los géneros-tipo de esporas fúngicas en las localidades 
objeto de estudio. A: León; B: Miranda de Ebro y C: Zamora.



37
Z. González Parrado, C. R. Fuertes Rodríguez, S. De Castro Alfageme,  

A. M. Vega Maray, D. Fernández González & R. M. Valencia-Barrera
ANÁLISIS DE ESPORAS FÚNGICAS ALERGÉNICAS EN LA ATMÓSFERA DE LEÓN,  

MIRANDA DE EBRO Y ZAMORA (ESPAÑA)

© Ediciones Universidad de Salamanca	 Polen, 19: 31-47, 2009

influyen positivamente en la presencia en 
la atmósfera de este tipo de esporas, de 
manera importante (Tabla 3). 

En Miranda de Ebro Leptosphaeria 
alcanzó el 3,8% sobre el total. Además, 
fue el cuarto tipo en orden de impor-
tancia en León y en Miranda de Ebro, 
mientras que en Zamora ocupó el sexto 
lugar. Los valores máximos diarios se 
registraron a finales de octubre en León 
y en Zamora, mientras que en Miranda 
de Ebro se produjeron en la primera 
quincena de septiembre (Tabla 1). La 
influencia de las variables meteorológi-
cas sobre este tipo de esporas es similar 
a Fusarium (Tabla 3). 

El recuento de esporas de Nigros-
pora fue muy bajo en los tres lugares 
de estudio. En ninguno de ellos llegó a 
alcanzar el 1% frente al total de esporas 
contabilizadas. Los días de mayor con-
centración se observaron a principios de 
agosto en León, en la segunda quincena 
de septiembre en Miranda de Ebro y a 
principios de agosto y finales de octubre 
en Zamora (Tabla 1). Nigrospora no ha 
presentado valores de correlación signifi-
cativos altos con ninguno de los factores 
meteorológicos analizados (Tabla 3). 

En cuanto al género-tipo Puccinia la 
suma de las concentraciones de esporas 
fue muy baja en las tres localidades, el 
mayor valor se obtuvo en Zamora (581). 
Los días pico se apreciaron en septiem-
bre en León, a mediados de octubre en 
Miranda de Ebro y a mediados de agosto 
en Zamora (Tabla 1). Se obtuvieron muy 
pocas correlaciones significativas y ade-
más bajas (Tabla 3).

Las esporas de Torula aparecen 
en bajas cantidades en la atmósfera de 
las localidades estudiadas (Tabla 1). La 

Desde el punto de vista estadístico, no 
se observa un comportamiento claro en 
función de las variables meteorológicas, 
los valores de correlación significativos 
fueron pocos y bajos (Tabla 3).

Coprinus tuvo su mayor representa-
ción en León, con un índice estacional de 
esporas que superó las 10.000, seguido 
de Miranda de Ebro con más de 7.000 y 
por último Zamora (2.157). Los días de 
máxima concentración se observaron a 
principios y finales de octubre en León 
y Miranda de Ebro, respectivamente, y a 
finales de septiembre en Zamora (Tabla 
1). Las correlaciones significativas fue-
ron bajas, siendo, en general, negativas 
con las temperaturas y positivas con la 
humedad relativa (Tabla 3).

Del género-tipo Dreschlera-Helmin-
thosporium se registraron cantidades 
totales de esporas entre 1.129 (1,1%) 
en Zamora y 2.119 (1,8% del total) en 
León (Tabla 1). Los días de máxima 
concentración se observaron a finales 
de septiembre en León, principios de 
agosto en Miranda de Ebro y finales 
de agosto en Zamora (Tabla 1). Los 
valores de correlación significativos más 
elevados y positivos fueron en general 
con las temperaturas, en cambio, con la 
precipitación y con la humedad relativa 
los valores fueron negativos (Tabla 3). 

Fusarium alcanzó la concentración más 
alta en Miranda de Ebro (6,1% del total). 
En León y Zamora el índice de esporas 
superó el valor de 1.900 con porcentajes 
del 1,7% y del 2,4%, respectivamente. Los 
días pico se produjeron a principios de 
octubre en todas las localidades (Tabla 1). 
Presenta valores de correlación significa-
tivos negativos y altos con las temperatu-
ras, la precipitación y la humedad relativa 
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o septiembre, coincidiendo con otros 
autores que señalan que la concentra-
ción en el aire de Alternaria es más ele-
vada entre julio y octubre porque hay 
muchos taxa saprófitos de cereales, de 
Solanáceas y parásitos, pero aparecen 
en los medios de cultivo desde agosto a 
diciembre, probablemente como conse-
cuencia de bajas cantidades de esporas 
de otros grupos que compiten con ella 
(Honda, 1969; Tanaka & Akai, 1963). 
Asimismo, Giner et al. (2001) relacio-
nan las concentraciones de Alternaria 
con Poaceae y Chenopodiaceae, ya que 
sugieren que estas plantas realizan un 
importante papel como hospedadoras 
del hongo.

Los resultados de los análisis esta-
dísticos coinciden, en general, con los 
encontrados en estudios anteriores 
(Hjelmroos, 1993; Dopazo Martínez 
et al., 2003). En ellos se indica que las 
temperaturas máximas y medias afec-
tan positivamente a las cantidades de 
esporas de este hongo y negativamente 
la precipitación y la humedad relativa 
(Morales, 2004). Sin embargo, en un 
trabajo realizado en Santiago de Com-
postela con Alternaria no tuvieron 
correlaciones significativas con ningún 
parámetro (Aira et al., 2003).

El tipo esporal Aspergillus-Penici-
llium ha sido estudiado por muchos 
autores. Así, por ejemplo, para Sáenz 
Laín & Gutiérrez Bustillo (2003) estas 
esporas son abundantes durante todo 
el año. Sin embargo, Morales (2004) 
encontró en la atmósfera de Sevilla 
distribuciones irregulares. Fernández-
González et al. (1993) destacan su pre-
sencia en verano y otoño en la ciudad 
de León.

influencia de las temperaturas fue posi-
tiva en la concentración en el aire de 
este tipo de esporas. Asimismo, se obtu-
vieron correlaciones significativas nega-
tivas con la humedad relativa (Tabla 3). 

DISCUSIÓN

Los tipos de esporas de hongos ana-
lizados en el presente estudio se corres-
ponden con hongos muy frecuentes 
y de amplia distribución debido a su 
carácter saprófito y parásito. 

Los elevados recuentos de esporas 
en los meses analizados concuerdan 
con los descritos por otros autores en 
otras ciudades españolas (Infante et al., 
2000a,b; Sáenz Laín & Gutiérrez Busti-
llo, 2003). 

Miranda de Ebro, a pesar de tener 
menor número de días de muestreo, 
resultó ser la localidad con mayor número 
de esporas contabilizadas, lo cual puede 
deberse a que su humedad relativa media 
fue más alta durante los tres meses de 
estudio, ocasionando que los tipos espo-
rales Leptosphaeria y Fusarium tuvieran 
una concentración mayor.

La concentración de esporas de Alter-
naria en la atmósfera de las tres localida-
des estudiadas ha sido más elevada que 
en otras ciudades españolas, como San-
tiago de Compostela o Madrid (Dopazo 
Martínez et al., 2003; Morales, 2004), 
y algo menor que en la atmósfera de 
Sevilla (Morales, 2004). Sin embargo, 
en Palencia fue bastante más elevada 
(Herrero et al., 1995), en esta localidad 
Alternaria fue uno de los tipos mayo-
ritarios (9%). Los picos de concentra-
ción se produjeron a finales de agosto 
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Zelanda) señala que estos conidios tam-
poco fueron los más frecuentes, siendo 
más abundantes esporas de ambientes 
húmedos como Leptosphaeria.

El porcentaje de este tipo fúngico 
es similar al obtenido por otros auto-
res: Pérez-Gorjón et al. (2003) en 
Salamanca, Pepeljnak et al. (2003) en 
Croacia, Morales (2004) en Sevilla y 
Nieto Lugilde (2008) en Granada. Sin 
embargo, hay otros muchos autores que 
obtienen porcentajes mucho más bajos, 
este es el caso de Simeray et al. (1993) 
en Francia, Herrero et al. (1996a) en 
Palencia, Mitakakis et al. (1997) en Aus-
tralia y De Antoni (2005) en Brasil.

En cuanto al análisis de correlación 
entre los distintos parámetros meteoro-
lógicos y la concentración de esporas 
de Cladosporium, no muestra un com-
portamiento claro. El valor más alto del 
índice de correlación obtenido ha sido 
con la humedad relativa en León, factor 
que le afecta de forma negativa, lo que 
también ha sido señalado por Hasnain 
(1993); Herrero et al. (1996b); Fernán-
dez-González et al. (1998); Dopazo 
Martínez et al. (2003); Morales (2004); 
De Antoni (2005). De la misma forma, 
muchos autores han señalado una 
influencia positiva de las temperaturas 
en la concentración de esporas de este 
género-tipo (Fernández-González et 
al., 1998; Morales, 2004; De Antoni, 
2005), sin embargo, en nuestro estudio 
no lo hemos observado.

Las esporas de Coprinus ocupan el 
segundo lugar en importancia en este 
estudio, lo que también es frecuente en 
otras ciudades (Calderón et al., 1995). 
Las esporas de Coprinus son abundantes 
en los estudios aerobiológicos debido a 

Las correlaciones con los paráme-
tros meteorológicos han sido muy dife-
rentes, así, por ejemplo, para Hasnain 
(1993) no existe correlación alguna; 
para Gambale et al. (1983) el aumento 
de la humedad hace elevar la concentra-
ción de estas esporas, al contrario que 
lo que ocurre en nuestro trabajo; y para 
Fernández-González et al. (1993) en 
un estudio realizado en la ciudad de 
León, las máximas concentraciones ocu-
rren cuando la temperatura máxima y 
mínima son elevadas, y disminuyen con 
la lluvia, resultados que no coinciden 
con los de este estudio, posiblemente 
debido al periodo analizado.

El recuento de Botrytis ha sido ligera-
mente superior al recogido en otras loca-
lidades como Santiago de Compostela 
(Aira et al., 2003) o Sevilla (Morales, 
2004). En general, no hallamos índices de 
correlación significativos con los distintos 
parámetros meteorológicos como ocurre 
también en Sevilla (Morales, 2004).

El género-tipo Cladosporium es el 
principal componente del contenido fún-
gico atmosférico en las tres localidades 
del estudio, al igual que ocurre en otros 
muchos lugares, tanto de las regiones 
templadas como de los trópicos; pues se 
trata de un género cosmopolita, sapró-
fito y patógeno de plantas. Además, este 
tipo esporal incluye numerosas espe-
cies, cuyas esporas son pequeñas y la 
ornamentación de pared es poco mani-
fiesta lo que favorece la dispersión por 
el viento. Hay algún trabajo en el que 
este tipo no ha sido el mayoritario, este 
es el caso de Hurtado & Riegler-Goih-
man (1986), que en Caracas (Venezuela) 
no aislaron conidios de Cladosporium, 
y Hasnain (1993) en Auckland (Nueva 
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2004), esta estacionalidad también ha 
sido observada por otros autores, los 
cuales distinguieron los picos más ele-
vados en otoño (Paredes et al., 1996; 
Rutherford et al., 1997; Mitakakis & 
Guest, 2001). La presencia del género-
tipo Dreschlera-Helminthosporium en 
la atmósfera está influenciada positi-
vamente por las temperaturas, como 
también lo indica De Antoni (2005) en 
Caxias Do Sul (Brasil).

Los porcentajes contabilizados de 
esporas de Fusarium fueron superiores a 
lo encontrado por Herrero et al. (1995) 
en un estudio realizado en Palencia y por 
Morales (2004) en Sevilla. Se trata de un 
género que se ha asociado a las precipi-
taciones y a las condiciones frías (Pady, 
1957; Von Wahl & Kersten, 1991; Sha-
heen, 1992), de modo que los días pico 
se producen a principios de octubre en 
todas las localidades, al igual que en 
Sevilla, donde las concentraciones más 
elevadas de esta espora se registran en 
otoño y en invierno, lo que coincide tam-
bién con Díaz et al. (1996) en Granada, 
en cambio, Méndez et al. (1997) registran 
las mayores cantidades en abril. 

Las temperaturas máximas y medias 
demostraron tener influencia negativa 
sobre los niveles de esta espora en el 
aire; por el contrario, las precipitacio-
nes y la humedad relativa influyeron 
de manera positiva, lo mismo que han 
observado otros autores para este tipo 
fúngico (Morales, 2004; Von Wahl & 
Kersten, 1991). Esto es lo contrario a lo 
que ocurre en Santiago de Compostela 
(Aira et al., 2003).

Las fechas en las que se registraron 
los valores máximos diarios de Lep-
tosphaeria coinciden con los resultados 

la alta capacidad de producción de espo-
ras de los hongos de la familia Coprina-
ceae y también debido a su alto grado de 
dispersión en el aire (Levetin, 1990).

Hemos encontrado las cantidades 
mayores en el mes de octubre, coinci-
diendo con otros autores que indican su 
importancia durante el final del verano 
y el otoño (Morales, 2004). En otras 
localidades como Madrid, Sáenz Laín & 
Gutiérrez Bustillo (2003) observaron 
esporas de abril a junio. En Santiago de 
Compostela son las esporas más frecuen-
tes en el periodo invernal, superando a 
Cladosporium (Aira et al., 2003).

La correlación negativa entre la con-
centración de esporas del género-tipo 
Coprinus y las temperaturas contrasta 
con lo observado por Hasnain (1993) en 
la ciudad de Auckland (Nueva Zelanda), 
quien observa correlación positiva con 
las temperaturas. No hemos encon-
trado índices de correlación positivos 
con la precipitación, a diferencia de lo 
observado por Aira et al. (2003); pero 
sí con la humedad relativa, hecho tam-
bién observado por otros autores (De 
Antoni, 2005), lo que viene a explicar 
la necesidad que tienen muchos basi-
diomicetos de la presencia de agua en el 
sustrato para el desarrollo de los carpó-
foros y la producción de esporas (Has-
nain, 1993; Calderón et al., 1995).

Dreschlera-Helminthosporium apa-
rece en concentraciones moderadas 
en las tres localidades estudiadas, al 
igual que en otras ciudades como Motril 
(Nieto Lugilde, 2008) o Sevilla (Mora-
les, 2004). Este género-tipo aparece 
durante todo el periodo de estudio. En 
Sevilla se han encontrado valores máxi-
mos en primavera y otoño (Morales, 
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Torula es otro de los género-tipo 
minoritarios, lo cual ya ha sido obser-
vado por otros autores (Dixit et al., 2000; 
Elvira-Rendueles et al., 2001; Jothishi 
& Nayar, 2004; De Antoni, 2005; Nieto 
Lugilde, 2008). Díaz Iglesias et al. 
(1998) consideran a esta espora propia 
de la estación seca. Esto puede expli-
car que las concentraciones más altas se 
hayan recogido en el mes de agosto en 
Zamora, localidad que tuvo la tempera-
tura máxima más elevada de todas las 
localidades del estudio.

CONCLUSIONES 

Se ha observado que generalmente 
la temperatura máxima influye positiva-
mente en los tipos fúngicos estudiados, 
excepto en Coprinus, Fusarium y Lep-
tosphaeria cuya influencia fue negativa.

La humedad relativa y la precipita-
ción han sido parámetros que, en la ma-
yoría de los casos, tuvieron una clara in-
fluencia negativa en las concentraciones 
de los tipos fúngicos analizados, excepto 
para Coprinus, Fusarium y Leptosphae-
ria que influyeron de forma positiva en 
la concentración de estas esporas en la 
atmósfera.
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obtenidos en Sevilla por Morales (2004), 
donde se registraron dos momentos de 
máximas concentraciones, que coinciden 
con la primavera y el otoño. Un com-
portamiento similar a este género-tipo 
se obtuvo en Nueva Zelanda por Pen-
nycook (1980) con máximos en otoño. 
Los índices de correlación fueron altos y 
positivos con los periodos de lluvia, pero 
negativos con las altas temperaturas, lo 
cual coincide con lo observado por otros 
autores (Hasnain, 1993; Aira et al., 2003; 
Morales, 2004; De Antoni, 2005).

Las cantidades contabilizadas de 
esporas de Nigrospora, así como sus 
concentraciones máximas diarias fue-
ron similares a las registradas en Sevi-
lla (Morales, 2004) y en Caxias do Sul 
(Brasil) (De Antoni, 2005). Vittal & 
Krishnamoorthi (1988) señalan que es 
una espora frecuente en los meses de 
verano y otoño. No hemos observado 
una influencia clara de las variables 
meteorológicas sobre la presencia de 
esta espora en la atmósfera, pues según 
indican Morales (2004) y De Antoni 
(2005) la disponibilidad de sustrato juega 
un papel muy importante en la cantidad 
de este tipo de espora en el aire.

Los porcentajes recogidos de Pucci-
nia han sido muy bajos, coincidiendo 
con lo indicado por Morales (2004) y 
De Antoni (2005); cuyas mayores con-
centraciones se dan en los meses de 
verano, ya que está ligado a actividades 
agrícolas (Fernández-González et al., 
1993; Herrero et al., 1995; Morales, 
2004; De Antoni, 2005; Nieto Lugilde, 
2008). Como también señala Díaz (1999) 
la mayor concentración de estas esporas 
se ha asociado a temperaturas elevadas 
y ausencia de precipitación. 
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Tipo esporal Localidad Total % sobre total Día pico Esporas/m3-día pico

Alternaria

León 2.150 1,8 21/08 98

Miranda de Ebro 1.859 1,4 20/09 120

Zamora 2.846 2,6 22/08 108

Aspergillus-

Penicillium

León 9.165 7,7 31/10 1.105

Miranda de Ebro 2.148 1,6 20/09 82

Zamora 2.916 2,7 06/08 119

Botrytis

León 2.143 1,8 27/10 125

Miranda de Ebro 2.484 1,8 10/09 198

Zamora 362 0,3 29/09 22

Cladosporium

León 87.603 73,6 27/09 4.531

Miranda de Ebro 106.606 78,2 13/09 7.777

Zamora 93.306 86,9 21/08 4.393

Coprinus

León 10.839 9,1 10/10 717

Miranda de Ebro 7.289 5,4 27/10 530

Zamora 2.157 2,0 27/09 259

Dreschlera-

Helminthosporium

León 2.119 1,8 27/09 136

Miranda de Ebro 1.956 1,4 07/08 125

Zamora 1.129 1,1 22/08 54

Fusarium

León 1.957 1,7 07/10 125

Miranda de Ebro 8.280 6,1 07/10 712

Zamora 2.583 2,4 09/10 525

Leptosphaeria

León 2.320 2,0 26/10 100

Miranda de Ebro 5.156 3,8 11/09 316

Zamora 1.051 1,0 22/10 136

Nigrospora

León 306 0,3 07/08 19

Miranda de Ebro 133 0,1 19/09 10

Zamora 176 0,2 11/08; 23/10 9

Puccinia

León 241 0,2 11/09 12

Miranda de Ebro 249 0,2 17/10 18

Zamora 581 0,5 16/08 49

Torula

León 134 0,1 08/08 10

Miranda de Ebro 154 0,1 28/08 17

Zamora 320 0,3 06/08 41

Tabla 1. Valores totales de los géneros-tipo de esporas fúngicas y su porcentaje  
frente al total y días de máxima concentración durante los meses analizados. 
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León Miranda de Ebro Zamora

Tipo esporal Agosto Septiembre Octubre Agosto Septiembre Octubre Agosto Septiembre Octubre

Alternaria 579 607 965 775 744 339 386 802 1.305

Aspergillus- 

Penicillium
3.497 2.252 3.416 913 813 421 292 870 1.383

Botrytis 1.413 232 498 628 1.625 231 113 175 30

Cladosporium 31.492 32.062 24.049 45.873 43.761 16.973 16.964 32.347 32.530

Coprinus 8.854 991 995 5.177 1.567 545 1.036 712 147

Dreschlera- 

Helminthosporium
731 820 568 688 549 719 93 251 642

Fusarium 1.231 551 175 6.196 1.794 290 2.042 177 58

Leptosphaeria 1.222 746 351 2.351 2.306 499 482 295 144

Nigrospora 94 78 134 48 63 22 29 37 87

Puccinia 37 108 96 157 57 36 46 282 180

Torula 28 33 73 44 44 67 4 75 198

Tabla 2. Valores mensuales de los géneros-tipo de esporas fúngicas  
de las tres localidades analizadas.
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