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RESUMEN: Se analizan las concentraciones de polen atmosférico de los géne-
ros Ailanthus Desf., Robinia L. y Tilia L. en Salamanca y sus correlaciones con algu-
nos parametros meteorologicos en el periodo 1999-2004 utilizando un captador
volumétrico tipo Hirst. Los granos de polen de estos géneros en la atmosfera se
localizan desde mediados de mayo hasta principios de junio. Los mayores valores
aparecieron en el ano 2000 para Ailanthus Desf. y Tilia L., y en el ano 2001 para
Robinia L. Los totales anuales mostraron variaciones a lo largo de los anos, con
un valor medio de 271 granos de polen, un maximo de 433 en el ano 2000 y un
minimo de 76 en 2004. Estas variaciones anuales se relacionan con factores
meteoroldgicos, fenolégicos o locales. Las concentraciones diarias de polen pre-
sentaron correlaciones ligeramente positivas con la temperatura, especialmente en
el caso de Tilia L., y negativas con la humedad relativa utilizando coeficientes de
correlacion de Spearman.

Palabras clave: Aerobiologia, Ailanthus, Robinia, Tilia, polen, Salamanca,
Espana.
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ABSTRACT: The concentration of airborne Ailanthus Desf., Robinia L. and Tilia
L. pollen in Salamanca and the correlations with some meteorological parameters
have been examined from 1999 to 2004 using a Hirst spore trap. The pollen shed-
ding course of these genera took place from mid May to early June. The highest
values appeared in the year 2000 for Ailanthus Dest. and Tilia L., and in the year
2001 for Robinia L. The cumulative counts varied over the years, with a mean value
of 271 pollen grains, a highest total of 433 in 2000 and a lowest total of 76 in 2004.
These yearly variations on these data could be related to the influence of meteoro-
logical factors, phenology and local conditions. Daily pollen concentrations presen-
ted slightly positive correlation with temperature, especially in the case of Tilia L.,
and negative with relative humidity using Spearman’s correlation coefficients.

Keywords: Aerobiology, Ailanthus, Robinia, Tilia, pollen, Salamanca, Spain.

INTRODUCCION

El aumento de la contaminacion del aire en las Gltimas décadas y el consi-
guiente incremento en el nimero de problemas ambientales y sanitarios han
desembocado en una mayor preocupacion de la poblacién y los organismos publi-
cos y privados hacia dichos problemas. Uno de los elementos presentes en el aire,
el polen, es causa fundamental de problemas alérgicos (LEUSCHNER el al., 2000),
siendo de gran interés conocer, no solo cudles son los principales polenes alergo-
genos presentes en la atmosfera, sino también aquellos que, a pesar de su escasa
representatividad, puedan ser causantes de sintomatologias alérgicas o de fenéme-
nos de reactividad cruzada (WEBER, 2003). Los principales tipos polinicos que pre-
sentan alérgenos responsables de procesos alérgicos se adscriben a especies
anemofilas (D’Amato, 2001), puesto que dado su mecanismo de polinizacion sue-
len alcanzar elevados niveles en el aire. No obstante, la presencia de especies orna-
mentales de cardcter entomofilo en los nucleos urbanos hace que debamos
considerar su importancia en posibles sintomatologias alérgicas. En este punto,
recientes estudios (MUNEMASA et al., 1993; BALLERO et al., 2003; LORENZONI-CHIESURA
et al., 2000; CompEs et al., 2006; MUR et al., 2001; YAzicioGLU et al., 2004) informan
de cursos alérgicos en pacientes motivados por alérgenos presentes en los gra-
nos de polen del drbol del cielo (Ailanthus altissima L.), la falsa acacia (Robinia
pseudoacacia 1.) y dos especies de tilo (7ilia cordata Mill. y Tilia platyphyllos
Scop.). Todo ello conlleva un notable interés en el comportamiento del polen de
estas especies en la atmosfera de las ciudades y sus relaciones con los parametros
meteorologicos y, con ello, poder establecer los periodos de mayor presencia en
la atmésfera y de mayor sensibilizacion en alérgicos.
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MATERIAL Y METODOS

Las muestras aerobiologicas fueron tomadas desde el 1 de enero de 1999 hasta
el 31 de diciembre de 2004 utilizando un captador volumétrico tipo Hirst modelo
Burkard situado en el edificio del Patronato Municipal de la Vivienda del Excmo.
Ayuntamiento de Salamanca, que se halla en el casco historico a veinte metros de
altura sobre el nivel del suelo. El procesamiento y la lectura de las muestras, junto
a la interpretacion de los resultados, siguieron las directrices marcadas por la Red
Espanola de Aerobiologia (DOMINGUEZ ef al., 1991).

La ciudad objeto de estudio, Salamanca, esta situada en el centro-oeste de la
peninsula Ibérica (40° 58'N, 5° 40’0O) a 800 m.s.n.m., y presenta un clima templado
frio continental (CarEL, 1981) caracterizado por un escaso numero de precipitacio-
nes (382 mm), que determina un periodo de sequia estival, y por la presencia de
inviernos frios y veranos calurosos, con una temperatura media anual de 11,7 °C
para el periodo 1971-2000.

La vegetacion circundante al nicleo urbano esta presidida por amplias exten-
siones de encinares, fundamentalmente de la serie acidofila Genisto hystricis-Quer-
ceto rotundifoliae S., sustituidos en el noreste por cultivos de cereal y leguminosas,
y proxima a robledales meridionales secos y subhtiimedos de las series Genisto fal-
catae-Querceto pyrenaicae S. y Holco mollis-Querceto pyrenaicae S. (GARCIA-
BAQUERO & VALLE, 1998; Rivas-MARTINEZ, 2002). La vegetacion ornamental presente
en la ciudad estd dominada, segin datos del Servicio de Parques y Jardines del
Excmo. Ayuntamiento de Salamanca para el ano 2003, por varias especies de mar-
cado caracter anemofilo, como son el platano de sombra (Platanus bhispanica Mill.
ex Miinchh.) con 6.571 ejemplares (24% del total), el arce (Acer negundo L.) con
3.361 ejemplares (13%), y diversas especies de chopos (Populus alba L., Populus
nigra L., etc.) con 2.501 ejemplares (10% del total). Dentro de las especies ento-
mofilas debemos destacar a la falsa acacia (Robinia pseudoacacia L.), con 2.246
ejemplares que constituyen casi una décima parte del conjunto de arboles censa-
dos en la ciudad, y, en menor medida, el aligustre del Japon (Ligustrum lucidum
Ait) y el tilo (Tilia platyphyllos Scop.), con relativa abundancia en las zonas cén-
tricas de la ciudad pero escasas en otras zonas periféricas de la misma. En el caso
de Ailanthus altissima L. debe resenarse la aparicion de ejemplares subesponta-
neos de pequeno porte en diversas zonas de la ciudad y que no han sido inclui-
dos en el censo municipal que asciende a 234 ejemplares.

Los granos de polen de los géneros Ailanthus Dest., Robinia L. y Tilia L. fue-
ron contabilizados de forma separada gracias a sus diferencias morfologicas (CAN-
DAU, 1987; CHRISTENSEN & BLACKMORE, 1988; Diaz DE 1A GUARDIA & BLANCA, 1994;
GRANT, 1990) a través de un microscopio Nikon Optiphot (objetivo 40x/0,70). Esta
identificacion permitio asignar el nivel de especie (Ailanthus altissima (Mill.) Swin-
gle; Robinia pseudoacacia L.) para los géneros Ailanthus Desf. y Robinia L., y el
nivel genérico para Tilia L., dada la presencia de Tilia x vulgaris Hayne (=Tilia x
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europaea L.) relatada por Costa et al. (1985: 102) y de Tilia tomentosa Moench.
citada por ROMERO & VELAscO (1997: 97-98), en el entorno urbano de la ciudad.

Los datos de polen se expresan en granos de polen por metro cubico de aire
(gr/m?) para cada uno de los géneros estudiados. Se habla también de totales anua-
les al hacer referencia a la suma de concentraciones medias diarias en un determi-
nado ano de andlisis. En la representacion grifica de los datos, se muestra la media
compensada de los cinco dias anteriores en los meses de abril, mayo y junio den-
tro los seis anos de estudio, de forma que dicha representacion comprenda lineas
mas atenuadas que ayuden a una mejor comprension de las variaciones en el con-
tenido polinico.

La correlacion entre las concentraciones diarias de polen (expresadas como
gr/m?) y algunos pardmetros meteorologicos diarios (temperatura media, maxima
y minima representada en °C; precipitacion expresada en mm; humedad relativa
evaluada en % y la velocidad media del viento indicada en m/s) se realizo gracias
a los coeficientes de correlacion de Spearman para el periodo de estudio. Su elec-
cion se debié a que las concentraciones diarias de polen no siguen una distribu-
cion normal. Los datos meteorologicos fueron suministrados por el Instituto
Nacional de Meteorologia (INM), cuya estacion meteoroldgica mas cercana (Base
Aérea Matacdn, 5° 29'50"N, 5° 2941”0) se encuentra 10 km al este del lugar de
muestreo. Los analisis estadisticos fueron realizados a través del programa infor-
mdtico SPSS (v. 12).

RESULTADOS

El nimero total de granos de polen de los tres géneros (Ailanthus Desf., Robi-
nia L. y Tilia L.) presenté un valor medio conjunto de 271 granos para el periodo
1999-2004, con un valor maximo de 433 granos en 2000 y un valor minimo de 76
en el ano 2004 (Figura 1). El porcentaje de estos taxa con respecto al total de gra-
nos de polen contabilizados fue muy bajo y oscila entre el 4% de los anos 2000,
2001 y 2002, al 0,4% del ano 2004, alcanzando un valor medio de 2,8% para el con-
junto de anos estudiados.

Las variaciones estacionales en las concentraciones diarias medias de los cinco
dias anteriores dentro del periodo estudiado, representados graficamente desde el
1 abril hasta el 30 de junio (Figura 2), indicaron que entre mediados del mes de
mayo y comienzos de la segunda semana de junio se hallaban las mayores con-
centraciones de polen de estos géneros en la atmosfera, disminuyendo de forma
notable a finales del mes de junio.
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Figura 1. Totales anuales de los tres géneros durante los seis anos de estudio.

En el caso del género Ailanthus Desf. el valor medio de las concentraciones
anuales fue de 100 granos, con un valor maximo de 190 en el afno 2000 y un valor
minimo de 19 en el ano 2004 (Figura 1). El porcentaje de representacion de estos
granos de polen sobre el total de pélenes contabilizados en el periodo 1999-2004
fue bajo, con un valor medio de 1% que vari6 entre el 0,1% del ano 2004 al 1,7%
del ano 2000. Al igual que senaldbamos para el conjunto de los géneros objeto de
estudio, las mayores concentraciones polinicas se centraron entre mediados
de mayo y principios de junio (Figura 2), presentando el pico de concentracion mas
temprano el dia 19 de mayo de 2003 (4 gr/m?) y el pico mds tardio el dia 1 de junio
de 2000 (40 gr/m?). En este caso, este pico diario fue el pico diario mas elevado
dentro de los anos estudiados, mientras que durante varios dias del ano 2004 (17
y 21 de junio, 1y 2 de julio) se registraron valores diarios maximos de 2 granos/m?.

El valor medio de las concentraciones anuales del género Robinia L. fue de 91
granos y que oscilé entre un valor mas elevado en el ano 2001 (175) y uno mas
bajo durante el ano 2004 (31), tal y como se indica en la Figura 1. La incidencia de
estos granos de polen con respecto al total anual de pdolenes para la ciudad de Sala-
manca fue casi testimonial, ya que alcanzé un valor medio de 1% y sélo present6
porcentajes cercanos al 1,8% durante los anos 2001 y 2002, siendo 0,2% su
menor porcentaje durante el ano 2004. Las fechas en las que se concentraron los
mayores valores polinicos en la atmoésfera de la ciudad se delimitaron también
entre mediados de mayo y principios de junio (Figura 2). La concentracion diaria
mds baja dentro de los anos estudiados se contabilizé los dias 12 de junio de 1999,
12 de mayo de 2003 y 31 de mayo de 2004, con 6 granos/m?, mientras que la mas
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elevada se localizé el 16 de mayo de 2002 con 30 gr/m?. En lo que respecta a las
variaciones anuales de estos picos diarios, hemos de senalar que el pico mas tem-
prano se encontr6 el 12 de mayo de 2003 (6 gr/m?) y el mas tardio el 12 de junio

de 1999 (6 gr/m?).

gr/ms

R

0 ~—

abril mayo junio

Ailanthus Robinia — se—Tilia

FiGura 2. Concentraciones medias para los 5 dias anteriores en cada uno de los géneros
analizados durante los meses de abril, mayo y junio para el periodo 1998-2004.

El género Tilia L. presentd un valor medio para las concentraciones polinicas
del periodo analizado de 81 granos, encontrandose el maximo en el ano 2000 con
166 y el minimo en el anno 2003 con 20 (Figura 1). La representatividad de los pole-
nes de este género sobre el total de cada uno de los anos estudiados se consider6
poco relevante, a tenor de los resultados obtenidos con un porcentaje medio de
0,8%, que oscilaron entre el 1,5% del ano 2000 y el 0,1% del ano 2004. El periodo
principal en el que se concentraron los mayores valores de polen atmosférico para
este género se centran entre mediados de mayo y mediados de junio (Figura 2),
halldndose el pico de concentracion mds temprano el dia 16 de mayo de los anos
2001 y 2002 (8 gr/m? y 15 gr/m?, respectivamente), y el mds tardio el 21 de junio
de 2003 (4 gr/m?). Asimismo, la concentracion diaria mas elevada se localizoé el dia
8 de junio de 2000 con 17 gr/m?, mientras que en los dias 21 de junio de 2003 y
17 de junio de 2004, con 4 gr/m?, se hallaron las concentraciones mis bajas.

Las correlaciones entre las concentraciones diarias de polen y la tempera-
tura (media, minima y maxima) fueron ligeramente positivas y significativas
(Tabla 1), sobre todo en el caso de Tilia L. Los valores de correlacion entre

© Ediciones Universidad de Salamanca Stud. bot., 26, 2007, pp. 67-76



David RODRIGUEZ DE LA CRUZ, Estefania SANCHEZ REYES & José SANCHEZ SANCHEZ 7 3
ANALISIS AEROBIOLOGICO DEL POLEN DE ALGUNOS TAXA ENTOMOFILOS
EN LA CIUDAD DE SALAMANCA

dichas concentraciones y la humedad relativa fueron negativas para los tres géne-
ros. Las correlaciones con las precipitaciones y la velocidad media del viento se
mostraron como significativas a diferentes intervalos de confianza y de distinto
signo para cada uno de los pardmetros, salvo en el caso de Ailanthus Desf. con la
precipitacion que no mostré ninguna correlacion.

Tmed Tmax Tmin P Humrel Velmed
Ailantbus 0,166 0,163** 0,149** -0,007 -0,211* 0,092**
Robinia 0,181** 0,184** 0,150** -0,071** -0,211* 0,043*
Tilia 0,258** 0,257 0,232% -0,072** -0,274* 0,066**

TaBra 1. Coeficientes de correlacion de Spearman para los datos diarios de polen de
Ailanthus, Robinia y Tilia y los parimetros meteorologicos durante el periodo de estudio.
** Nivel de significacion 99%; *Nivel de significacion 95%.

Tmed: temperatura media; Tmax: temperatura mdxima; Tmin: temperatura minima.
P: precipitacion; Humrel: humedad relativa; Velmed: velocidad media del viento.

DISCUSION

La época de mayor concentracion polinica de estos tres géneros entomofilos
se centra en los meses de mayo y junio, algo que también sucede en otras ciuda-
des espanolas como Madrid (GUTIERREZ et al., 2002) para los géneros Ailanthus
Desf., con 149 y 178 granos/m? en los anos 2000 y 2001, y Robinia L., con 45y 78
granos/m? en el mismo periodo, no existiendo registros de polen de 7ilia L. En
Zaragoza (BERMEJO & GARCiA, 2000), se contabilizaron 69 granos/m? en los meses
de mayo y junio del ano 1999 para el género Ailanthus Desf., y no hubo constan-
cia de polen de Robinia L. y Tilia L. en las muestras aerobiologicas de esta ciudad.
Sin embargo, no encontramos una relacion similar si comparamos los resultados
anuales obtenidos con el ano 1996 en la ciudad de Salamanca (SANCHEZ et al., 2000),
pues se contabilizaron totales anuales de 229 granos/m? para el género Robinia
L. y 322 granos/m’ para el género Tilia L. En el caso de Ailanthus Desf. se encon-
traron picos diarios madximos (357 gr/m? el 24 de mayo) muy superiores a los
encontrados en el periodo estudiado. Estas diferencias cuantitativas pueden
deberse no solo a diferencias fenologicas y meteorolégicas dentro de los anos sino
fundamentalmente a diferencias ya probadas en la situacion del captador (CARINA-
NOs et al., 2002; GONzAaLO-GARIO et al., 2006), pues en el afio 1996 estuvo situado
en la azotea del Hospital Clinico Universitario muy proxima al rio Tormes.

Atendiendo a la clasificacion realizada por GALAN et al. (2007: 46), en la cual
se separan diferentes tipos de polen en cuatro grupos en funcién de mdultiples
caracteres como pueda ser su grado de anemofilia o entomofilia, el nimero anual
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de granos de polen atmosférico que presentan a lo largo de varios anos de estudio
o su potencial capacidad alergénica, los tres géneros estudiados podrian adscribirse
al primer grupo. En este primer grupo se habla de niveles elevados de polen a par-
tir de 30 granos por metro ctibico que los géneros Ailanthus Desf. y Tilia L. supe-
ran los dias 1 de junio de 2000 y 16 de mayo de 2002, respectivamente. Asimismo,
se alcanzaron niveles moderados, entre 16 y 30 granos por metro cibico, durante
cuatro dias de mayo de 2000 y tres dias de mayo de 2002 en el caso de Ailanthus
Desf., el dia 1 de junio de 2000 y el 23 mayo de 2001 para Robinia L., y el dia 8 de
junio de 2000 en relacion al género Tilia L. Sin embargo, y a pesar de poseer alér-
genos, todavia no existen estudios que establezcan un nimero limite en sus con-
centraciones que desencadene sintomatologias alérgicas en pacientes sensibilizados.

En los ultimos dos anos del periodo analizado, 2003 y 2004, se observa un
fuerte descenso en el nimero de granos de polen de los tres géneros entomofilos
(Figura 1), que puede estar motivado por factores meteorologicos o por su feno-
logia. Este descenso contradice el comportamiento de otros géneros arboreos
autéctonos y de caracter anemofilo como es el caso de Quercus L. (GARCIA-M0OZO
et al., 20006) cuyas concentraciones atmosféricas tienden a aumentar con motivo de
un incremento en las temperaturas medias ano tras ano, también probado para la
ciudad de Salamanca (RoDRIGUEZ et al., 2007). No obstante, debemos senalar que
estos géneros son ornamentales y, por tanto, mas condicionados a las perturba-
ciones locales que a las tendencias generales que puedan presentar otros taxa
caracteristicos de zonas proximas a la ciudad de Salamanca. Dentro de estas per-
turbaciones locales hemos de senalar la eliminacion de muchos ejemplares del
género Ailanthus Desf. que se encontraban en solares abandonados de reciente
edificacion, las podas tardias que sufrieron muchos ejemplares de Robinia pseudo-
acacia L. y que afectaron a su posterior floracion, o la invasion de hongos sobre
diversos ejemplares maduros del género Tilia L.

Los resultados obtenidos a través del Test no paramétrico de Spearman (Tabla
1) ponen de manifiesto correlaciones similares en nimero y grado de significacion
con otras ya realizadas para las concentraciones de polenes de Quercus L. y Cas-
tanea Mill. en la ciudad de Salamanca y para el periodo 1998-2004 (RODRIGUEZ et
al., 2007), si bien en el caso de los tres géneros estudiados las correlaciones son
inferiores, quizas como consecuencia de la influencia de las consideraciones loca-
les anteriormente mencionadas.

CONCLUSIONES

Las concentraciones de polen de los géneros Ailanthus Desf., Robinia L. y
Tilia L. en la atmosfera de la ciudad de Salamanca se centraron en los meses de
mayo y junio, fundamentalmente desde mediados de mayo hasta principios
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de junio, periodo en el que podrian desencadenar procesos alérgicos en pacientes
sensibilizados.

La representatividad de estos granos de polen sobre el total anual contabili-
zado a lo largo de los anos de estudio fue poco relevante, pues su valor medio en
el conjunto de los seis anos no alcanza el 3%, ni ninguno de los géneros por sepa-
rado supera un valor medio del 1%.

Las variaciones en el nimero anual de granos de polen en el periodo 1999-
2004 pudieron estar motivadas por condicionantes meteorologicos y/o como con-
secuencia de la fenologia de estos tres géneros, junto a factores locales tales como
la poda tardia de ejemplares o el ataque fingico sobre sus aparatos vegetativos.

Las correlaciones entre las concentraciones diarias de polen y varios parame-
tros meteorologicos son ligeramente positivas y significativas con las temperaturas
(media, maxima y minima) para los tres géneros, especialmente para 7ilia L., y lige-
ramente negativas y significativas con la humedad relativa.
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