


CONDICIONES DE TRABAJO Y SALUD

pequeno. La presencia de acaros en ambientes donde se acumula polvo s siempre relevante Y constituye una de las
causas principales de alergias en grupos de poblacidn social y econdmicamente menos favorecidos.

El polen y las esporas son elementos reproductores de ias plantas fanerogamas y los hongos, respectivaments, que
son liberados de las anteras y esporangios por dehiscencia de estos drganos. Esta liberacion puede ser de forma
explosiva, de una sola vez, o de forma gradual, dependiendo de fa planta de que se trafe. Por ello, se puede considerar
a las plantas como centros emisores de particulas, en este caso de particulas bioldgicas.

El polen se origina principaiments en fas plantas de exterior y su concentracian en el interior de edificios es
normalmente mucho mas baja que en ef exterior debido al denominadeo efecto escudo de fos edificios, En
consecuencia, problemas respiratorios, asociables a fa presencia de polen en interiores, apareceran en situaciones e
elevada concentracion exterior. En los edificics cerrados la presencia de polen en el aire intericr pondra de manifiesto
un mal furcionamiento del sistema de filtracion del aire de renovacion, o bien que hay aberturas al exterior no
controladas, aunque también puede llsgar a través de las personas o materiales procedentes dei exterior,

Las cantidades de poien liberadas por las planias fanerdgarnas son cansiderabies. Un estambre de haya {(Fagus),
por sjemplo, puede liberar mas de 2000 grancs; una simple flor, mas de 10.000 granos; una rama de 10 afios, unas 30
millones; y un arbol narmal de aliso (Alnus glutinosa) puede producir unos 365 billones de granos de polen.

En la actualidad, se estima que existen entre 250.000 y 300.000 especies de honges. Los hongos crecen en todos
fos cliimas de fa tierra. Viven en medios acuaticos o en ambientes himsdos y también en condiciones do relativa
sequedad. La Unica condicion para el crecimiento de los hongos en ia naturaleza es la presencia, previa o simultanea,
de ofros organismos. Por elfo los hongos pueden encontrarse practicamente en todas partes.

Distintos autores, Calvo et al., (1980-1981), Sudrez-Cervera y Secane (1985), Roses st al. (1882), han flevado a
cabo estudios de fa concentracion de polen y esporas en ia atmadsfera de fa ciudad de Barceiona, existiendo constancia
de que la presencia de esporas en ef aire urbano de esta ciudad es especialments elevada.

El presente estudio se basa en la presencia de particuias biolégicamente activas, pofen y esporas, en afre exterior e
interior, incluyendo tanto aspectos cualitativos como cuantitativos. Para eifo se evalud semanalimente 1a presencia de
estas particufas en cuatro punfos, une exterior v tres inferiores, de un edificio ubicado en ia parte alta de fa ciudad de
Barcelona, durante un perfodo de doce meses entre 1892 y 1993, abarcando las cuatro estaciones del ano, a fin de
comprobar las fluctuaciones de fa concentracion a lo largo del tiempo.

ALERGIAS RELACIONADAS CON EL AIRE

& define la alergia como una reaccion de hipersensi-

bilidad. Las reacciones de hipersensibilidad son con-
secuencia de ia exposicion a materiales del ambiente gque
actlan a modc de antigenos, estimulando 'a produccion
de anticusrpos especificos.

La Aerobiologia estudia las particulas vivas, o biologi-
camente activas, constituyendo una parcela mas del
control del medio ambiente. B! polen y 1as esporas fungi-
cas presentes en la atmdsfera son particulas vivas, dis-
persas an el aire, que entran en contacto con el organis-
mo a través de las mucosas, durante el proceso de res-
piracion. Su estudio en el aire comprende la parte de la
Aerobiologia denominada Asrcpalinoiogia, que por otra
parte presenta (os casos mas corrientes de Aerobiclogia.

La Aeropalinogia es una ciencia gue esta cobrando
un gran interés en la actualidad, aunque ya era conocida
desde ol sigle pasado, cuando se descubrit que los gra-
nos de polen presentan una gran actividad al entrar en
contacto con las mucosas humanas. Los fendmsenos
derivados de tal actividad se conocen con el nombre de
Polinosis, que constituye un conjunie de afecciones pro-
ducidas por el pelen y las esporas con una importancia
clinica y social de primer orden. La alergia polinica es una
de las enfermedades mas molestas y persistentes entre
las no fatales, estando relacionada, tanto con la presen-
cia en el aire de determinados granos de polen ¥ 8spo-
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ras, como con la concentracion de los mismos. La etiolo-
gia de dichas afecciones se debe a determinadas sus-
tancias, existentes en las estructuras de los propios gra-
nos de polen y esporas, capaces de desencadenar pro-
cesos anafilacticos en las perscnas con una capacidad
de reaccion especifica alterada frente a las mismas.

5e considera que las leyes gue rigen la dispersion v
sedimentacidn del polen y las esporas aerovagantas son
idénticas a las que rigen la dispersion y sedimentacion de
las particulas en general, por lo que los procedimientos
de captacion diferiran escasamente de los tradicionales
aplicados al polvo atmosférico. Hay que tener en cuenta,
sin embargo, que el grano de polen pesee unas caracte-
risticas intrinsecas diferentes, como son las ligadas a la
harmometangia, hidratacion ¢ secado en funcion de las
condicicnas atmosféricas, aue se traduce en una fuerte
sedimentaciéon en condiciones de humedad elevada (lu-
via, rocio, niebla), mientras que en condiciones de baja
humedad, el polen se hace menos densc y su perma-
nencia y dispersion en la atmosfera puede ser mucho
mayor.

Las condiciones para que granos de polen y esporas
sean considerados potencialmente alergdgenos son: que
contengan alergenos capaces de desencadenar un fenod-
meno anafilactico, que sean principalmente anemdafilos,
que vivan relativamente cerca de los habitats humanos,
que &l polen v las esporas floten faciimente.
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Granos de polen de platanaceas al M.E.

temperatura de 25°C. Transcurrido este tiempo se proce-
de al recuento del numero total de hongos que han cre-
cido en cada slembra v se resuelve mediante resiembras
posteriores en diferentes meadios la identificacion morfo-
IGgica.

En la preparacion y montaje de las muestras se han
de conseguir preparaciones hmpias de manera que la
observacion no se vea alterada por gotas de aire, porta-
objetos sucios © cualquier otro artefacto originado por
una manipulacién incorrecta.

Para la identificacion del polen y las esporas es total-
mente imprascindible utllizar un objetivo de inmarsién
para obtener determinaciones exacias. Dadc que se
trata de un trabajo laborioso v diariamente debe proce-
derse al recuento de muchos granos de polen y esporas,
es aconsegjable utilizar un objetive de pequefio aumento
{(por ejemplo de 32x) para hacer los recuentos rutinarics,
mientras gue para resolver algunos cascs se requeriran
otros de mayor aumento.

Cuando se trate de polen, los andlisis deben ser con-
trastados con el material de la palincteca. Es fundamen-
tal gue en el material de referencia se encuentren las
plantas del entornc a analizar, propias del paisaje vegetal
de la region y las plantas exdéticas, frecuentemante culti-
vadas como ornamentales en las ciudades. Las caracte-
risticas diferenciacioras de los granos de polen, forma,
numero de aperturas, disposicion de las mismas, orna-
mentacién y tamafio, permiten separar unos de otros. Es
necesario mover el micréometro y reconstruir toda la
superficie del grana de nolen, teniendo en cuenta gue se
trata de un objeto tridimansional.

En cuanto al recuento de esporas, algunas tienen
forma caracteristica y particular y por lo tanto es fac
diferenciarlas; perc también hay otras gue, aungue se
trate de génercs distintos, presentan la misma forma, por
lo gue no se puede diferenciar la variedad a la que perte-
necen englobandose de forma genérica en los apartados
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Granos de polen de cupressaceae al M.E,

siguientes: esporas de color, esporas hialinas, didimos-
poras de color, didimosporas hialinas, fragmosporas de
color y fragmosporas hialinas.

MATERIAL

Todos los reactivos y productos deben tener como
minimo la especificacion para andlisis y el agua utiizada
ha de ser bidestilada ¢ de calidad equivaiente. Como
medic de cultivo sdlide especifico para hongos se
emplea Agar Sabouraud con cloranfenicol vy como aceite
de inmersion se emplea el especifico para Microscapia,
otros materiales scn los filtros de éster de celulosa (Milii-
pore) de 5 mm de poro y 7 cm de didmetro, portaobjetos
(76 x 26 mm) y cubrechjetos y placas de Peatri.

Como instrumental se emplea el captador MCV, ya
descrito, un microscopio optico con objetivo de 32x. y
objetivos de inmersidn de 50x vy de 100x, estufas de cul-
tivo a 25°C de temperatura, para los hongos y a 37°C,
para pruebas de esterilizacion de placas. Es importante
trabajar en una campana de Seguridad Bioldgica de tipo
I A. También debe disponerse de un contador de colo-
niag para {os recuentos en placa, un autociave y conte-
nedor para residuos biologicos.

TOMA DE MUESTRAS

Se eligieron cuatro puntos de toma de muestra de un
edificio situados respectivamente en un despacho en la
tercera planta junto a un laboratcrio, en este mismo labo-
ratoric, y un amacén, ubicado en una planta subterra-
nea. Como referencia de exterior se tomaron también
muestras en |a azotea del edificic.

Cada uno de estos lugares se muestred con una
periodicidad semanal, realizando muestreos corretativos
en el punto exterior y los tres interiores a lo largo de la
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semana. El tiempo de muestreo fue de 24 horas vy el
volumen de aire muestreado de 7 m?,

CALCULOS

Se efectda al M.O. un recuento del nimero de granos
de polen y esporas existentes en la parte del filtro emple-
ada para el recuento y, conocidc el volumen de mues-
treo, los resultados se obiienen segun la siguiente exp

RPG (o RE)x 1,7

a i —
n® total de GP v

n® total de GP: numerc de granos de polen por m?

RGP (o RE): n° de granos de polen (o esporas) halla-
dos en el recuento de mitad de fiitro.

1,7: Factor de correccion,

V: Volumen de aire muesireado expresado en m®

RESULTADOS

Resultados cuantitativos

Los resultades gue se presentan a continuacion
corresponden a las muestras recogidas desde el 16 de
noviembre de 1992 al 18 de noviembre de 1993, excep-
tuando el periode comprendido entre el 22 da julio vy el
13 de septiembre y gue han sido analizadas desde el ini-
cio del estudio hasta el 31 de marzo de 1994. Durante
este periodo se han tomadc 167 muestras que han
generado 870 andlisis de identificacion, recuentos af
MiICroscopio y resiembras.

Esporas de alternativa al M.O.

8

Polen

Los valores medios y rangos de concentraciones
obtenidos de granos de polen en aire se presentan en la
tabla 1.

TABLA 1
Exterior 44,80 GP/m? (0,49-429,39).
Despacho: 0,24 GP/m® (0-1,35).

Laboratorio: 0,27 GP/m® (0-2,786).
0,26 GP/m? (0-4.52).

Almacen:

La figura 7 corresponde a las mediciones efectuadas
en el exterior del edificic. En el eje de ordenadas se
representa la concentraciéon de poélenes y, en abscisas, la
semana en que se realizd la captacion. En la figura 2 se
representan los mismos resultades cronoldgicos, pero
haciendo referencia a los tres puntos muestreados en el
interior: despacho, laboratorio y almacén.

Esporas

Los valores medios y rangos de concentracionas
cbtenidos de esporas en aire se presentan en la tabla 2.

La figura 3 corresponde a las medicicnes efectuadas
en el exterior del edificio. En el eje de ordenadas se
representa la concentracién de esporas y, en abscisas, la
semana en que se realizd la cagtacién. En la figura 4 se
representan los mismos resultados cronclogicos, pero
haciendo referencia a los tres puntos muestreados en el

interior: despacho, laboratorio y almacen.

Esporas de cladosporium.
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TABLA 2 TABLA 3
Exterior: 47,68 E/m® (4,90-267,39). Aceraceae
Despacho: 5,66 E/m* (0,99-19,20). Asteraceae
Labcratorio: 4,48 E/m? (1,45-10,62) Betulaceae

Afmacén: 2,00 E/m* (0.25-8,65)

Resultados cualitativos

Polen

Se identificaron pdlenes alergdgenos pertenecientes
a las familias gue se indican en la tabla 3. En la familia
Asteraceae el caracter alergogenc sélo se halla compro-
bado en Artemisa vulgaris, el resto de especies de esta
familia se consideran como “probables alergdgenos”®, al
igual gue las familias Magnoliaceae y Pinaceae.

En los meses de octubre, noviembre y diciembre pre-
domind la presencia de polen del género Cupressus. En
los meses de febrero, marzo, abril y mayc las géneros
arbdreos predominantes fueron: Finds y Cupressus,
empezando a aparecer polen de plantas herbaceas de
lag familias Urticaceas (mayoritariamente Parietaria offici-
nalis) y Euforbiaceas (Mercurialis annua). Estas especies
son responsables de la mayor parte de los procesos alér-
gicos en las zonas mediterransas, especialmente ef polen
de Parfetaria officinalis.

Chenepodiaceae-Amaranthaceae
Cupressaceae
Ericaceae
Euphorbiaceae
Fagaceae
Hippocastanaceae
Magnoliaceae
Mimosaceae
Myrtaceas
Oleaceae
Pinaceas
Plantaginaceae
Platanaceae
Poaceae
Poligonaceae
Salicaceae
Ulmaceae
Urticaceae
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Figura 4

En los meses siguientes hasta julio, continuaron apa-
reciendo los podlenes nombrados en el péarrafo anterior
con la presencia de otras familias como Fagaceas (géne-
ro Quercus), Oledceas y Chenopodidceas.

Esporas

Se identificaron esporas de 10 géneros diferentes,
que 86 indican en la tabla 4.

TABLA 4

Alternaria
Cladosporium
Cidium
Peronospora
Periconia

-

Plecspora
Stemphylium
Puccinia
Dreschlera
Polythricium

También se identificaron 5 categorias de esporas,
que engloban distintos géneros de hongos, todas ellas
potencialments alergdgenas.

Durante la primavera y el verano, coincidiendo con la
apertura de las ventanas vy, por lo tanto, procedentes del
exterior, aumeantaron considerablemente las concentra-
ciones de los géneros Cladosporium, Alfernaria y varie-
dades de basidiomicetes, siendo el género Alfernaria
particularmente alergageno. En el exterior, ademas de
los géneros anteriormente c¢itados. mencion especial
merece Monilia citéfila causante de la podredumbra de
determinados frutos como los albaricoques, cuya pre-
sencia fug constante en la época preestival.

TABLA 5

Basidiospora
Espora color
Espora hialina
Didimospora color
Didimospora hialina
Fragmospora color
Fragmospora hialina
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COMENTARIOS

La concentracion mas elevada en cuanto a granos de
polen/m?® en el exterior se alcanzd el dia 26 de marzo con

un total de 429,39 granos de polen/m?® segln se observa
en la figura 1.

En los tres puntos interiores aparecen practicamente
s6lo esporas, siendo 105 recuentos de granos de polen
rmuy bajos (ver figura 2). Los valores mas altos de granos
de polen en el despacho y lapboratorio coinciden con
aquellos muestreos durante los cuales las ventanas per-
manecieron abiertas durante un tiempc. Asimismo, en las
mediciones efectuadas en el almacén, se obtuvieron
recuentos nulos en 26 determinaciones y positivos en
siete, incluyendo una medicién de 2,20 y otra de 4,52
GP/m®. Dado que se trata de un lugar alejado def exterior
y COn muy escasa aireacion, cabe suponer gue dichos
resultados son consecuencia de la introduccion de polen
adherido a la superficie de alguna mercancia o ropa.

En el exterior, que corresponde a la azotea, se han
obtenido cifras elevadas tanto de granos de polen como
de esporas, comparativamente con los dg los puntos
interiorgs, hallazgo ldgico, por otra parte, teniendo en
cuenta lo sefialadeo al principic de este apartado.

Para los granos de polen, la relacién media entre los
valores de exterior e interior oscila entre 0,54% y 0,60%,

siendo la concentracion promedio en los tres puntos
interiores practicamante la misma.

Para las esporas, la relacion media oscila entre 4,2%
y 11,9%, de lo que se deduce gue hay mayor entrada de
esporas que de granos de polen.

En la figura 4 se observa que la concentracion mas
elevada en intericr se encontro en la muestra tomada en
el despachc el dia 6 de julio con un nimero total de
19,20 esporas/m?, mientras gue el dia de maxima con-
centracion de esporas en el extarior fue e 20 de maygo,
con el resultado de 267,39 esporas/m” {ver figura 5).

En Ja identificacién morfologica de ios hongos gue
crecieron después de! cultive del filtrc en Agar-Sabou-
raud, se encontraron mayoritariamente los géneros: Feni-
cillium, Cladosporium y, en menor cantidad, Aspergiflus
(A. niger), Rhizopus vy Alfernaria, aumentande notable-
mente la presencia de Cladosporium vy Afternaria en las
gpocas de primavera y verano por la contaminacion ex-
terior.

En los valores obtenidos de esporas en el interior se
observan dos situaciones diferentes; por un lado, pre-
sencia constante de esporas durante tode el ano, y, por
otro, ligero incremento del ndmero de esporas coinciden-
te con la apertura de fas ventanas. El hecho de que, aun
con las ventanas cerragas, se detectara siempre la pre-
sencia de esporas induce a pensar que forman parte de
la propia contaminacién del edificic dada la facilidad de
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crecimiento gue presentan la mayoria de los hengos. La
presencia constante de estas esporas fungicas puede
relacionarse con los resultados cualitatives de los estu-
dios efectuados en el aire interior de edificios por Flanni-
gan (1992). Los resultados cuantitativos no pueden rela-
cicnarse ya gue Flannigan utiliza el sistema de muestreo
SAS Compact.

GLOSARIO

ACARO: Aracnido traqueal, parasito.

AEROVAGANTE: Elemmento o particula transportada por gl
aire.

ANTERA: Parte dei estambre de las flores que contiene el
polan.

ANTICUERPQ: Substancia gue se produce en el organis-
mo y que se cpone a la accion de elementos patdge-
nos. También se puede definir como substancia
especifica de los animales inmunes, producida como
reaccion a la presencia de un antigeno y que gjerce
una accién antagonica especifica sobre Ia sustancia
por cuya influencia se ha formado. Es el agente de la
inmunidad.

ANTIGENO: Substancia que, intraducida en ! organismo,
estimula la formacién de anticuerpos.

BACTERIA: Microorganismo celular que se reproduce por
escision.

DEHISCENCIA: Apertura de forma natural de las anteras
de las flores para dar salida al polen. Se emplea tam-
bién para denominar la apertura del policarpio de un
fruto para expuisar la semilla.

DIDIMOSPORA: Espora fragmentada en dos peorciones.

ENDOTOXINA: Toxina retenida en el cuerpo vivo de las
bacterias, que no se separa de ellas sino por disgre-
gacion de las mismas.

ESPORANGIO: Frutc ¢ capsula que contiene las esporas
libres en su interior.

ESTAFILOCOCO: Nombre dadc a clertas bacterias de
forma redondeada, que se agrupan como en raci-
mos.

ESTAMBRE: Organo sexual masculine de las plantas
fanerdgamas, que se halla hacia el centro de las flo-
res.

ESTIGMA: Cuerpo glanduloso, colecado en la paris
superior del pistilo de la flor.

ESTREPTOCOCO: Nombre dado a ciertas bacterias de
forma redondeada que se agrupan en forma de cade-
na.

FANERGGAMA: Plantas cuyas drgancs sexuales se dis-
tinguen a simple vista.

FRAGMOSPORA: Espora dividida en diferentes porciones

HARMOMETANGIA: Término usado para definir la hidrata-
cidn o el secado del grano de polen,

HONGO: Cualguiera de las plantas acotiledéneas o celu-
lares, desprovistas de clorofila, v de consistencia
esponjosa, carnosa © gelatinosa.
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INSECTQ: Animal artropedo, con respiracion tragueal,
cabeza provista de antenas, tres pares de patas vy,
generalmente, dos pares de alas. El cuerpo esta divi-
dido en cabeza, tdrax y abdomen.

LEVADURA: QOrganismo unicelular, de la familia de los
blastomicetos, que se regroduce por gemacion.

MICOTOXINA: Substancia toxica secretada por hongos
MICrosCODICOS.

MICROORGANISMO;: Crganismo microscopico.

MOCHO: Deposito ¢ capa que se presenta en las sustan-
cias organicas por el desarrollo de diferentes hongos
de los géneros Mucor, Perniciffturn, Aspergillus, etc.

PALINOTECA: Ccleccion cientifica de granos de polen,
normalmente de la zona a estudiar.

PROTO200: Crden inferior del reine animal, comprende
generafmente crganismos unicelulares.

SAPROFITO: Microorganismo vegetal, especialmente
bacteria, que vive a expensas de la materia organica
descompuesta y no en el organismo vivo., E! término
se emplea también como sindnimo de parasito no
patogseno.

VIRUS: Cualquiera de los agentes infecciosos mas
pequenos que las formas corrientes de bacterfas,
algunas apenas visibles y otras invisibles von ef
microscoplo ordinario, que pasan a través de los fil-
tras, de un tamano entre ©,2 v 0,01 m. Se multiplican
en el cuerpo animal pere no pueden ser cultivados en
medios inertes sino que requieren células vivas.
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