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LAS ESPORAS DE LOS HONGOS

Definiciones y generalidades acerca de los hongos

Los hongos son organismos eucariotas, aclorofilicos
(heterétrofos), con reproduccién sexual (casi siempre)
y asexual, generalmente con estructuras somdticas
filamentosas (hifas formando un micelio), y pared celular
de quitina o celulosa. Son cosmopolitas, y crecen sobre
todo tipo de substratos, incluyendo el suelo y alimentos
(saprofitos), plantas (fitopardsitos) o sobre animales y
personas (micoflora o parasitos).

Aparte de estos efectos sobre los seres vivos, su
importancia aerobiolégica se explica por las elevadas
concentraciones de esporas que se registran, con valores
en torno a 10 veces el nimero de granos de polen por
la misma unidad de medida. Esta altisima produccién
es debida a que gran parte de las esporas producidas
se pierden y no fructifican, por lo que para asegurarse
la supervivencia los hongos aumentan la produccién de
esporas, llegando a ser millones’. La Aeromicologia es
la disciplina englobada dentro de la Aerobiologia que
estudia estas particulas aerobiolégicas de origen fungico.

Sistematica y taxonomia en hongos

Existen varios sistemas de clasificacion en la
taxonomia de los hongos. Actualmente, el reino Fungi?
clasifica a los hongos verdaderos (con un antecedente
comun) en F. Chytridiomycota, F. Zygomycota,
F.Ascomycota, y F. Basidiomycota. Los hongos imperfectos
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0 mitospdricos (asexuales) ya no constituyen un grupo
aparte (Deuteromycota). F. Myxomycota y F. Oomycota
pasan al Reino Protozoa y Chromista. La identificacién
de algunas especies flngicas presenta dificultades
taxonomicas, por lo que para facilitar el trabajo, se trabaja
con tipos fungicos. Un tipo fungico engloba a taxones de
distintas categorias que muestran al microscopio una
configuracion morfolégica y estructural muy similar.
En la figura 1 se muestran ascosporas y basidiosporas
coloreadas.

Por ello, la Aeromicologia se han centrado en pocas
especies bien diferenciadas como Alternaria (Nees),
Botrytis (P. Micheli ex Pers.), Cladosporium (Link), Epiccocum
(Link), Ganoderma (P. Karst), Pithomyces (Berk. & Broome),
Polythrincium (Kunze), Stemphyllium (Wallr.), Torula (Pers.),
Drechslera (type) o Cladosporium*>. Para la identificacion
microscopica de las esporas fungicas se usan claves
y atlas®™. Una que diferencia segun los conidios en
muestras aerobioldgicas es el sistema Saccardo. La clave
de diferenciacion de las esporas flingicas por ontogenia
conidial'’, también sera tratada en este taller.

Las esporas de los hongos

Una espora es una unidad unicelular o pluricelular
(por la aparicién de septos), de tamano reducido (la
mayoria entre 5-50 pym), generalmente con una capa
o pared de resistencia, que almacena materiales de
reserva y sirve para la propagacion o multiplicacién
de organismos'?, siendo su origen sexual (meiosis) o
asexual (mitosis). Aunque suelen ser dispersada de forma

Figura 1: basidiosporas y ascosporas coloreadas: composicion de diferentes basidiosporas y ascosporas observadas
al MO (x100) que aparecen frecuentemente en el aire de Cartagena
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aerovagante y pasiva, a veces existen mecanismos de
propagacién mecdnicos o balisticos, como ocurre en
algunas ascosporas. La forma es muy variable, y su color
va desde el hialino (el mas comun), con colores fuertes
hasta negro.

Las concentraciones varian considerablemente
en el tiempo y en el espacio, con variaciones anuales,
estacionales, diarias y horarias. Como factores influyentes
propios del hongo, podemos citar la edad, tamafio y
estado del esporocarpo, el tipo de cuerpo fructifero,

Figura 2. Esporas
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Figura 2a: esporas aire seco

Implicacionesy efectos de las esporas en los seres vivos

En ambientes antropicos el bioaerosol fungico'®
contribuye entre 2-8 % de la materia particulada PM10,
niveles elevados de CO, favorecen la esporulacion y la
capacidad alergénica atmosférica. En estos ambientes
se generan nuevas fuentes emisoras de bioaerosoles
fungicos'” como depuradoras, plantas de compostaje
(Aspergillus fumigatus) y vertederos. Aeromicologia y
meteorologia estan intimamente relacionadas, las crisis
asmaticas tras tormentas o tras el paso de huracanes
e inundaciones incrementan la concentracion de
las esporas fungicas. Por el contrario, la ausencia o
disminucion de basidiosporas puede ser un claro
indicador de stress hidrico o de sobreexplotacion de
las valiosas setas. Por ello, los estudios aeromicolégicos
tienen gran importancia y aplicabilidad™.

Asi, pese a la labor ecolégica de los hongos,
lamentablemente algunos destacan por la capacidad
patégena, su capacidad infecciosa o alergénica.
Asi podemos citar a Aspergillus, que puede causar
aspergilosis’. También pueden producir durante su
desarrollo sustancias tdéxicas o micotoxinas, como
aflatoxinas (Aspergillus flavus). Ademas, la presencia
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etc., o externos, como la distancia desde las fuentes al
receptor, parametros meteorolégicos, tipo de uso del
suelo y topografia. Las condiciones necesarias para la
fructificacién son: existencia de esporas, base nutriente,
humedad y temperaturas 4 - 38 °C, quedando en latencia
durante periodos poco favorables™. Por esta variabilidad
en los hongos y el rango tan amplio de condiciones
ambientales necesarias' para activar la liberacién de
las esporas, se denominan como “esporas de aire seco” o

“esporas de aire humedo”" (figura 2).
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Figura 2b: esporas aire humedo

de otros hongos en el ambiente puede ocasionar
trastornos como dermatomicosis e infecciones
oportunistas. Las esporas flngicas también son un
alérgeno potencial, sobre todo cuando ya se posee
otro tipo de hipersensibilidad (polen o acaros). Como
muestra de posibles riesgos para la salud en ambientes
interiores, se han analizado sitios de interés especial,
como colegios?®, hospitales”” y otros ambientes de
trabajo?2 Otra aplicacién relacionada es la que tiene que
ver con la salud vegetal (fitopatologia), siendo multiples
las enfermedades que ocasionan los hongos sobre los
cultivos (Alternaria en cereales, Oidium o Plasmopara
en la vid, en el tomate, Penicillium en citricos, etc).
También es util construir calendarios de incidencia de
los diversos tipos fungicos, maximizando la eficacia
de los fungicidas. En este sentido, el pronéstico de las
concentraciones demuestra ser muy importante®24.
Algunos hongos pueden ocasionar graves problemas
sanitarios, afectando a las plantas y pasando a los
animales por la cadena alimentaria®®. Finalmente,
mediante el monitorizaje de la atmdsfera circundante
a monumentos y objetos artisiticos®®, puede evitarse
el biodeterioro que se causa en ellos por el ataque de
hongos y liquenes.
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Tipos de muestreos

Los muestreos aerobiolégicos se dividen en:
métodos no viables (identificacién) y métodos viables
(recuperacién y posterior cultivo de microorganismos).
En cuanto a los métodos aerobiolégicos usados, se usan
captadores volumétricos (Hirst), filtracion activa (MCV),
en cascada de 1 o varias etapas (Andersen), impactadores
por centrifugacion (Biotest) y ciclones (Burkard Cyclon). El
captador Hirst revolucion6 la Aeromicologia al demostrar
la gran diversidad aerovagante mediante visualizacién
microscopica. Sin embargo, su eficacia baja para
particulas <5 pm, infravalorando la concentraciéon en
este rango de esporas. Los cultivos son un complemento
muy efectivo al método Hirst, con las limitaciones de
los propios medios de cultivo usados?’. MCV combina
metodologia viable con no viable, lo que lo hace un
método muy valido para este tipo de estudios. Los
métodos de filtracién, muy variados, estan muy limitados
por el tiempo de muestreo y su diferente capacidad
(2 L/min-1000 L/min), dificultando la estandarizacion
y comparacién de resultados. Los impactadores en
cascada presentan alta eficiencia en la captura de
pequehas particulas, siendo ideales para aislamiento y
cultivo de hongos aerovagantes, bacterias y alérgenos
libres (inmunodeteccién y ELISA-enzimoinmunoensayo).
Las nuevas técnicas moleculares también facilitan la
correcta identificacion?®en un grupo con tanta dificultad
taxondémica. Estan basadas en el ARN ribosémico ARNr
16S, la macromolécula mas ampliamente utilizada
en estudios de filogenia y taxonomia bacterianas,
DGGE (Denaturing Gradient Gel Electrophoresis), FISH
(Fluorescence In Situ Hybridization), y cuantitativas, como
gPCR (Real Time Quantitative Polymerase Chain Reaction),
que es la mas usada.
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