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RESUMEN

Utilizando un captador Burkard se estudia la
aeromicobiola presente en Santiago oriente duranie 12
meses (agosto 1996 a julio 1997) identificando las
aerosporas fiingicas por microscopia directa. Estas fire-
ron agrupadas en 19 categorias taxondmicas, correspon-
diendo el 76.2% a Deuteromycetes, el 13.6% a
Basidiomycecetes, 2% a dscomyveetes v el 8.3% a
aerosporas no identificadas.

Lo nuestro registro predoninan los hongos dema-
liagceos debido a la gran presencia de Cladosporium,
73%. Las basidiosporas(no identificadas) constituveron
el 8.4%, carbones 4.3%, ascosporas (no identificadas)
1.6%, Alternaria 1% v ¢l resio de los géneros con fie-
cuencias menores al 1%. Cladosporium presenta un con-
tenido aéreo mavor en otofio (abril) como Epicoccum y
Stemphylivm; las basidiosporas, conidios de Aspergillus/
Penicillium v ascosporas aimentan en los meses de in-
vierno. Alternaria se dispersa con igual fiecuencia du-
rante primavera v otofio. Ganoderma y Helminthos-
porium aumenian durante el verano.

Con el registro de tres afios consecutivos se con-
Jeccionard un calendario acromicoldgico que permita a
los pacientes con rinitis o asma reconocer los periodos
de mayor dispersion aérea de eslos alérgenos.

INTRODUCCION

La aerobiologia es una herramienta utilizada al ser-
vicio de otras disciplinas que estudia las particulas aéreas
de origen bioldgico: virus. bacterias, polen. esporas de hon-
gos. helechos y musgos, pequeiias semillas, protozoos,

SUMMARY

IFe studied the existing aeroniyvcobiota in east San-
tiago for 12 months from august 1996 till julv 1997 by
using a Burkard volumetric trap. The fungal aerospores
identification yvas based on their microscopic morphology
and they were classified into 19 taxonomic categories,
76.2% correspondiong to Deuteromyceltes, 13.6% to
Basidiomvcecetes, 2% to Ascomvcetes and 8,3% to
unidentified spores. In our survey the Dematiaceous
Hyphomycetes prevail due to the great abundance of
Cladosporium, 73% of the total carch. The other most

Jrequent spore tvpes were unidentified as basidiospores

(S,4%), smuts (4,3%,), unidentified ascospores (1,6%),
Alternaria (1%). The rest of the fungal spores was
observed in sinall numbers throughout the year in relative
amount lower than 1%. Cladosporium reached its
maximum value in autumn (4dpril), so did Epicoccum
and Stemplylivm. Basidiospores, conidia of Aspergillus-
Penicillinm and ascospores increase inwinter: Alternaria
conidia disperse during spring and autumn with the same

Siecuency. Ganoderma and Helminthosporium increase

during the summer.

IVith the help of three consecutive vears-record it
will be possible to prepare an aeromycological calendar
that allovs patient suffering from rhinitis or allergic
asthma to recognize the most fiequent aerial dispersion
times of these allergens.

Acaros e inseclos. Entre ellas los diversos propagulos de
dispersion fiingica constituyen una parte importante de
este ambiente (Lacey. 1996).

Poco se sabe en los ambienles externos, de la po-
tencialidad alergénica de las diversas particulas y de los
niveles de exposicion a que deben estar sometidos los pa-
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cientes para que se les manifieste una respuesta clinica
(Levetin ef al.,1995). En relacion a los hongos. un gran
numero de especies anemofilas han sido descrilas como
agentes desencadenantes de cuadros de asma vy rinilis,
entre otras cnfermedades alérgicas respiratorias (Cruz ¢/
al., 1997). Cerca de 80 especies han sido asociadas con
sintomas de alergia respiratoria, aunque la sensibilizacion
auna sola especie es muy rara: lo habitual, segtn resulta-
dos de pruebas culaneas. es encontrar rcactividad simul-
dnea frentc a varios hongos debido a la presencia de
cpitopes comunes en géneros filogenéticamente relacio-
nados (Horner et al., 1993).

Mediante encucstas en Sanfiago (Chile). sc ha de-
tectado en la poblacion infantil, una prevalencia anual de
sintomas de asma de un 11% y de sintomas de rinocon-
Juntivitisentre 12.7y 15.7% (Strachaner al., 1997; Asher
el al., 1998).Al mismo tiempo. la reactividad cutdnea ¢s
mayor {rente a dermatofagoides. polen v polvo de habila-
cidn que a las esporas fiingicas (Aguirre ef al., 1998: Lopez
etal., 1998).

Aunque la concentracién atmosférica de esporas
fingicas. es superior al contenido polinico en nuestra ca-
pital (Rojas et al., 1999). como enolras partes del mundo.
los hongos parecen ocupar un lugar secundario cn la etio-
logia de estos cuadros.

=l presente articulo. analiza los registros mensua-
les obtenidos en una estacion de monitorco del airc  du-
rante un afio, v forma parte dc un cstudio a largo plazoy
de mayor extension territorial, que se esta realizando ¢n
Santiago. con el objeto dc confeccionar un calendario
esporopolinico que permita a los pacientes alopicos afec-
tados de cstas dolencias, reconocer los periodos de mayor
dispersion aérea de estos alergénos inhalantes y tomar las
medidas adecuadas para disminuir su exposicion.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de aire fueron tomadas desde el 1 de
Agosto de 1996 al 31 de Julio de 1997 en la comuna de
Providencia de nuestra capital. con un captador volumétrico
Burkard instalado en el techo de la Clinica Servet, aproxi-
madamente a 15 m sobre ¢l nivel del suelo. Este aparato
funciond en forma continua durante 7 dias. haciendo
impactar las particulas suspendidas en el aire sobre una
superlicie adhesiva. El aire ¢s succionado a razon de 10
litros/minuto, simulando el voliimen respirado por un adul-
to durante actividad moderada. La cinta adhesiva, de 33.6
cm de longitud. rota a una velocidad de 2 mm/hora. de tal
modo que racciones de 48 mum equivalen a un dia. En este
estudio la cinta Melinex fuie cubicrta con vaselina y cam-
biada regularmente a las 10 AM los martes dc cada sema-
na. Lascintas diarias fueron montadas en una mezcla acuo-
sa de glicerol (50%). gelatina (7%) v fenol (19%) tefiida con
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safranina y lucgo selladas con cubreobjetos de 5 x 2.5 cm.
La concentracidn atmosférica diaria fue obtenida de la lcc-
tura de una banda de 0,45 mm de didmetro a lo largo de toda
la preparacion (4.8 cm). utilizando un ocular de 10 x y obje-
tivo de 40 x, que representa el total de aerosporas observa-
das en 24 horas. &l recuento diario fue convertido a
conidios/dia/m* de airey éste a su vez a cifras mensuales
promedio.

Laidentificacién de las aerosporas fiingicas se hizo
solo a nivel de género. mediante rasgos morfolégicos mi-
croscopicos como color, forma, tamaito y septacién, con-
sultando bibliografia especializada (Piontelli & Toro, 1989;
Smith 1990; Lacaz ef al., 1998) y [aminas de referencia pre-
paradas a partir de: a) ¢jemplares de la Micoteca del Museo
Nacional de Historia Natural, b) ejemplares de carboncs
aportados por el Laboratorio de Micologia del Servicio
Agricola y Ganadero de Santiago, ¢) muestras de basidios-
poras aportadas por el Prol. Waldo Lazo y d) de hongos
anamorfos aneméfilos cultivados en nuestro laboratorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las 365 muestras colectadas durante un periodo
anual, se contaron un total de 987.516 conidios y/o espo-
ras ingicas (colectivamente denominadas aerosporas), las
que fueron agrupadas cn 13 taxa y 6 categorias. Los
Deuteromycetes constituyeron el 76.2 % del total deellas,
los Basidiomycetes ¢l 13.6%, los Ascomycetes el 2% v cl
8.3% no identificado se clasilicé como dematidceo o hiali-
no seglin presencia o ausencia de pigmento oscuro. Si
bien los Deuteromycetes, fundamentalmente los Hypho-
mycctes dematidceos predominan en la mayoria de los
monitoreos atmosféricos en diversas parles del mundo. su
concentracion rclativa es variable, fluctuando entre el 40 al
80%. En la atmosfera de Ciudad de México y en la de
Walterloo (Canada), las aerosporas de Basidiomycetes han
sido el componente mayor, represcntando el 30 y 24% res-
pectivamente. En ambas ciudades las ascosporas también
consliluyen una fraccion mayor a la oblenida en nuestro
estudio, 12 v 10% (Calderdn ef al., 1995: De-Wei & Kendrick
1993),

La concentracidn media total anual registrada en
Santiago oriente fue dc 2.706 acrosporas/dia/m?® con valo-
res que [luctuaron entre 192y 10.315, esta iltima ocurrida
en Abril. Al parecer. las condiciones climaticas y disponi-
bilidad de sustratos adecuados presentes cnire Marzo y
Junio, resultaron favorables para la liberacién, dispersion
y conidiogénesis de los hongos dematidceos predominan-
ics, por cuanto la mayor concentracion aérea se observo
en otoiio, estacion que concentro el 37% del total de las
acrosporas. El contenido fiingico en el resto de las csta-
ciones, no presento variaciones muy importantes, fluctuan-
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‘Tabla 1.- Aerosporas fiingicas de Santiago oriente (Conidios/dia/m"*)

1996-97

Taxa-categoria Frecuencia | Media Recuento |Alergeni-

relativa % anual maximo cidad
Cladosporium 73 1975 924 *
Basidiosporas noid.+| 8,4 228 1120 *
Carbones 4,3 117 1978
Ascosporas noid. 1,6 43 238 *
Alternaria 1.0 27 168 *
Aspergillus/Penic. 0,8 22 459 *
Ganoderma 0,7 18 87 *
Stemphylium 0,4 1 132 *
Helminthosporium* 0,4 1" 67 *
Epicoccum 0,3 7 48 *
Torula 0,3 8 42
Chaetomium 0,3 7 36 *
Royas 0,2 6 62
Pleospora 0,1 2 44
Oidium 0,1 1 24
Polythrincium 0,02 1 11
Curvularia 0,02 1 14
Dematiaceos 3,9 103 495
Hialinos 4,4 118 1002

* Complex de cspecies semejunte, Incluye conidios  compatible
con Excrohilum, Bipolaris y Drechslera.
+no id. = no identificadas
doentreel 18y 24%. Un patron estacional similar, de ma-
YOr presencia en otofio, pero quc comienza a [inales del
verano. se ha informado en latitudes semejantes a [a nues-
fra como en Brisbane v Melbourne (Australia) (Rutherford
el al., 1997 Mitakakis ef al., 1997). donde cl 66% del conte-
nido sc registrd durante los mescs de verano-olofio . Un
[ranco predominio en verano ocurrié en Waterloo (op cit.)
ciudad que registra una media anval de 3.477 aerospora/
dia/m’, superior a la nuestra. En un monitorco atmosférico
realizado en 1991-92 cn Santiago norte, la mayor concen-
tracién se obluvo en verano (Ibanez er al. . 1998).

La Tabla 1. muestra las acrosporas identificadas en

cste estudio, sus ¢concentraciones medias, cifras maximas
v su contribucion relativa al recuento total; ademas se in-
dican aquellos géneros fiingicos cn los que se ha demos-
trado alergenicidad por su reactividad cutanea, por detec-
cidn sérica dc [gE especificas o por pruebas de provoca-
cion (Kozak & Hoffman, 1984: Cruzetal., 1997). Enla
Figura [ seilustra la dindmica aérea de los principales hon-
gos detectados en la atmésfera de Sanliago oricnle expre-
sada con sus media mensuales.

Destaca ia marcada dominancia de Cladosporium
cn nuestra atmosfera que constituye el 73% del contenido
fingico en este periodo, con una media anual de 1.975
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Figura 1. Dinamica de aerosporas fungicas alergénicas
Santiago oriente 1996-97




Aerosporas fitngicas - V. [bafez & G. Rojas

conidios/dia/m?, con cifras diarias que fluctuaron entre 64
v 9.240 (Abril). Superiodo de mavor dispersion ocurrid en
Abril y Mayo, lo que determiné que en oloiio se captd la
mayor cantidad de conidios/m* de estos propagulos y el
menor contenido en invierno (Fig. 1A). Las {recuencias de
recoleccion informadas en la literatura fluctian entre 35 y
75% y en general el contenido atmos(érico es mayor du-
rante el verano y cl olofio ; lo que nos ubica dentro de este
contexto (Herrero & Zaldivar.1997; Waissel et al., 1997).

Kurkela (1997). seiiala que el crecimiento. produc-
cién de conidios y dispersidén de Cladosporium, se
correlaciona positivamente con el aumento de [a tempera-
tura, disminucioén de la humedad relativa y sélo con el pe-
riodo inicial de la [fuvia, la que permitc el desprendimiento
de los conidios de su estructura de fructificacién. Estos
datos son congruentes con lo encontrado previamente por
Tbanez et al., (1998).

Cladosporium es el principal componente de la
micobiota en Ja mayoria de las investigaciones acrobiol6-
gicas, con sumas anuales que fluctuan ampliamente, como
ha sido registrado en Holanda en observaciones diarias,
cuyas cifras maximas oscilaron entre 450.000y 1.895.000
por m* (Nikkels er al., 1996). En nuestro estudio 1a suma
anual fue de 720.838 conidios/ m* .

Las basidiosporas ocupan el segundo lugar en or-
den de [recuencia, con un 8.4% y una media anual de 228
esporas/dia/m* . con fluctuaciones diarias entre 24y 1,120
por m*. Este grupo heterogéneo incluye esporas de
Coprinus, Agaricus, Boletus, Calvatia v Agrocybe, jun-
o a un gran nimero de esporas no identificables a nivel de
género. tanto hialinas como dematiiceas. En la Fig. 1B se
ilustra el patrén bimodal de esta categoria. caracterizado
por una concentracion baja de octubre a mayo, [lanqueado
por dos periodos de mayor dispersion de similar magnitud.
Las basidiosporas se delectaron principalmente en los
meses frios y de mayor humedad; en invierno se concentré
el 43% del tolal recopilado cn el afio y en otofio el 28%,
mientras en primavera y verano se distribuyeron en forma
similar (13%). En otras partes del mundo la estacionalidad
de este grupo es similar o aumentan durante ¢l otofio
(Horner er al.,1998). Las esporas de Coprinus son las
basidiosporas aerotransportadas mads comunes vistas en
esteestudio, al igual que lo observado en Ciudad de Méxi-
co por Calderdn er al., (1993). Estos autores encontraron
correfacidon direcla entre la concentracioén aérea dc
basidiosporas y humedad relativa (> 70%) y también con
la Huvia, cuando ésta cae 2 a 4 dias antes de la medicion,
sugiricndo que es el tiempo requerido por algunos
basidiocarpos para su maduracion. En relacion a la con-

centracion diaria sefialan que en zonas urbanas, raramente

sobrepasan las 2.000 por m* , pero en dreas rurales o
boscosas, pueden llegar a 100.000/m* por cortos periodos
de tiempo v constiluir en ellas hasta el 70% del total de las

acrosporas registradas. Han sido caracterizados como
alergénicos Boletus, Calvatia, Coprinus, Ganoderma,
Pleurotus y Psilocybe (Horner et al., 1998).

Los carbones pertenecen al orden Ustilaginales y
son las estructuras de dispersiéon anamoérficas de estos
Basidiomycetes. La gran mayoria de ellos son parasitos de
plantas, pastos y cereales. Los conidios de Ustilago y
Tilletia, son los que observamos con mayor frecuencia.
En nuestro registro ocupan el tercer lugar en orden de fre-
cuencia. Si los carbones juegan algin rol en la alergia res-
piratoria éste atin no esta determinado (Horner et al., 1995).

Las ascosporas son otro gran grupo de propagulos
que tienen importancia en los registros aerobiolégicos, tan-
1o por su concentracion como por la capacidad alergénica
que presentan algunos géneros. En Santiago oriente cons-
tituyeron el 1.6% del contenido atmosférico y fa suma anual
registrada por el grupo fue de 15.769 esporas/m* . Predomi-
naroin en invierno (37%), mientras en otofio y primavera
sumaron ¢l 30% de ellas, disminuyendo en los meses calu-
rosos (Fig. 1C). En la literatura europea se informan fre-
cuencias de recolecion con rangos del 5 al 20% y sumas
anuales de la concentracion diaria de hasta 15.000 esporas
porm® deaire (D’ Amato, 1995). Las ascosporas agrupa-
das en esta categoria en nuestro estudio. son compatibles
con Leptosphaeria, Paraphaeosphaeria, Sporormiella,
Xilaria v Massarina, entre otras. Algunos géneros que
han sido asociados a enfermedades alérgicas son
Leptosphaeria, Xilaria, Chaetomium (Cruz et al., 1997).

Los conidios de Alternaria, fueron la quinta fre-
cuencia registrada , aportando solo el 1.0% del total del
contenido atmoslérico en el periodo 1996-97, con una me-
diaanual de27 porm® yuna maxima diaria de 168. Presento
dos periodos de mayor dispersion aérea cuyas maximas
ocurrieron ¢n los meses de octubre y abril (Fig. 1D), con
mayor frecuencia en primavera (32%) y otofio (33%): v
solo un 1 1% en invierno. Una estacionalidad algo diferen-
te se ha registrado en Sydney, con predominio en primave-
ray verano y cifras diarias maximas de 1.125 porm* (diez
veces mas allas que las nuestras), sin embargo, las sumas
anuales fueron moderadamente mas altas que nuestros re-
gistros (16.600 por m?® versus 10.025 de Santiago) (Bass &
Morgan,1997). En Melbourne, el verano concentra entre el
37 al 47% del 1otal de estos conidios y sus sumas totales
anuales no superaron los 7.000 (Mitakaki et a/.,1997) Am-
bos estudios australianos se prolongaron por tres aiios
consecutivos, entre 1992 v 1995. En Holanda (op. cit.) las
sumas anuales de este taxdn siempre resultaron mas altas
que las observadas en esle estudio, entre 10.735y 31.580,
concentrandose también en la estacidn estival. En
Palencia(Espaiia), Alfernaria, representa el 9% del total de
aerosporas impactadas, logrando su mayor concentracién
en verano y sus medias semanales no sobrepasan las 80
porm* (Herrero & Zaldivar,1997).
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Los conidios de Aspergillus/Penicillium, recono-
ciendo como tales a todas aquellos propagulos unicelulares
hialinos que se preseniaron en cadenas, conformaron el
0,8% de la micobiola anemofila, con una media anual de 22
por m* y una suma anual de 7.9 15: registraron mayor pre-
sencia duranle el otofio-invierno (79%), disminuyendo no-
tablemente en primavera (Fig. LE). Eslos son lo propdgulos
de mas dilicil reconocimicnto, tanto por su pequeiio tama-
fio como por su cardcler incoloro. y junio con las basi-
diosporas de los Lycoperdales («pull-ball»), son a nuestro
juicio, los mas subestimados con nuestra metodologia. En
la revisién efectuada por D’ Amato & Spickman (1995), s¢
sefiala que en Europa, su presencia constituyc entreel 2 y
20% del contenido total y que en ¢l afio pueden llegar a
sumar hasta 15.000 conidios por m’*, cifras superiores a las
nucsiras.

Las basidiosporas de Ganoderma, muy distintivas
y faciles de reconocer en las preparaciones direclas, pre-
sentaron una dindmica aérea caracterizada por solo un pe-
riodo de mayor dispersion, el que comienza paulatinamen-
te en noviembre hasta lograr un peak en febrero-marzoy
disminuir fuertemente en los meses frios (Fig. 1F). Consti-
tuyo cl 0,7% del contenido fingico total, logrando una
media anual de 18 por m*, una cifra individual maxima de 87
y una suma anual de 6.4354 esporas por m*. En verano sc
concentra el 38% de su contenido, distribucién estacional
similar a la observada en Ciudad de México y Waterloo.
aunque en ¢l monitoreo realizado en esta Gltima ciudad
alcanzaron una frecuencia relativa de 7.2% vy una media
anual de 248 por m*, muy superior a la nuestra.

Los otros hongos identificados a nivel de género
en este estudio contribuyeron con un porcentaje menor al
0,5% del contenido total. La suma anual alcanzada por
Stempliylium fuc de 4.136 conidios por m*, scguido por el
complex Helmintlhosporium con 4,085, Torula con 2.748,
Chaetomium con 2.715 y Epicoccunt con 2,554, Sumas
anuales menores de 600 por m* presentaron las acrosporas
de Pithomyces, Curvularia, Polythrincium, Oidium
Pleospora. Salvo Epicoccum que en Walerloo alcanzo una
media anual de 46 conidios por m* y una frecuencia de
1.3%, el resto de los hongos enumerados también tienen
¢scasa representacion en csa atméslera canadiense.
Epicoccum fue mas abundante en Leiden (Canadd) cuyas
sumas anuales en promedio alcanzan las 6.629; Stempliy-
linm en cambio, regisira sumas promedio menores,de
1.100.(Nikkels et al., 1996). Epicoccum, Stemplylium v
Curvularia tienen concentraciones mas allas durante el

verano, en primavera en cambio lo hacen las acrosporas de
rovas, Torula, Polythrincium, Fusicladium, Oidium y
Pleospora.

CONCLUSIONES

La melodologia utilizada en este cstudio fue desa-
rrollada inicialmente para estudiar el componente polinico,
haciendose extensivo también para los hongos. La princi-
pai ventaja de este método sobre el del cullivo, es que
aumenia cl rango de propagulos que pueden ser cuantifi-
cados v su aspiracion continua permite ademads determinar
la fluctuacion horaria. Su principal desventaja radicaen la
dificultad de identificar las acrosporas de morfologia simi-
lar, que requieren de la observacion de sus estructuras de
fructificacién especiamente Deuteromycetes hialinos o
dematiaceos como Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Scopulariopsis . entre otros y muchas basidiosporas.

Sin embargo. con diferentes metodicas los conidios
de Cladosporium son lejos, el principal componente de la
micobiota atmosférica en Santiago y otras latitudes.
Cladosporium forma parte del gran nimero de géneros
fungicos anamérficos que han sido descritos como agen-
tes sensibilizadores en desérdenes alérgicos. De Jos hon-
gos aislados en nuestro estudio , se han caractlerizado al-
gunos alergénos en Cladosporium, Alternaria, Asper-
gillus, Epicoccum, Fusarium, Helminthosporium,
Penicillium y Botrytis.

La concentracion de las basidiosporas es alta en
Santiago, sin embargo, puede estar subestimada, especial-
niente las mas pequeiias y hialinas, por la gran cantidad de
material particulado suspendido en la atimoésfera, principal-
mente en fos meses de invierno,donde predominan (esta
dificultad se hace extensiva a todos los conidios peque-
fios). Estoexplicariaque entreel 25y 30% de las personas
con alergia respiratoria (asma). estan sensibilizadas a al-
guna especie de Basidiomycetes (Horner,1998). Deellas,
Coprinusy Ganoderma son componentes importantes en
nuestra micota anemolila.

Debido a las fluctuaciones estacionales que pre-
senta afio a afio la concentracién aérea de los hongos, es
necesario un calendario micoldgico a tres afios minimo,
para predecir su comportamiento y tomar las medidas dc
prevencion.
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