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RESUMEN: El contenido polinico y de esporas de pteridofitos en la atmoésfera de
Villanueva del Conde (Salamanca), término municipal integrado dentro de la Reserva
de la Biosfera <Sierras de Francia y Béjar» (CW Espana) es analizado durante 325 dias
del ano 2011 mediante el uso de un captador volumétrico tipo Hirst de caracter fijo.
Ademis se utiliz6 un captador volumétrico portatil durante varios dias en los meses
de mayo y junio, como consecuencia de un fallo eléctrico en el captador fijo. A lo
largo de los dias estudiados, se identificaron 57 tipos de polen y 1 tipo de espora
de pteridofito, Preridium, en la atmoésfera de la zona estudiada. Destacan las altas
concentraciones de tipos como Quercus, Castanea, Olea o Ericaceae, junto a los
bajos niveles de tipos procedentes de especies ornamentales extendidas en nicleos
urbanos como Platanus, 1o que indica la relevancia ambiental de esta drea recono-
cida internacionalmente.

Palabras clave: Aerobiologia, Villanueva del Conde, Pteridium, polen, esporas,
Salamanca.
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ABSTRACT: Atmospheric pollen and pteridophyte spores content was analysed
during 325 days of year 2011 in the Biosphere Reserve «Sierras de Francia y Bé
(MW Spain; Villanueva del Conde Municipal District) by means of Hirst Volumetric
Spore Trap. Moreover, a portable Spore Trap was used due to an electric failure
of fixed one mainly in May. During the studied dyas, 57 types of pollen and 1 type of
pteridophyte spore, Pteridium, in the atmosphere of the analyzed area were identi-
fied. Airborne pollen levels of Quercus, Castanea, Olea and Ericaceae, together with
low concentrations of pollen grains from ornamental species widely used in urban
areas such as Platanus, reveal the environmental importance of this world-renowned
wildlife Reserve.

Keywords: Aerobiology, Biosphere Reserve, Villanueva del Conde, Pteridium,
pollen, spores, Salamanca.

INTRODUCCION

Los estudios aerobiolégicos poseen un gran interés desde el punto de vista
ecologico y agricola, puesto que la liberacion y dispersion de los granos de polen
y esporas estin influidas en gran medida por los microclimas, que explican las dife-
rencias observadas en el inicio de la floracion entre ejemplares de la misma especie
(GARCIA-MOZO et al., 2002). De igual forma, su repercusion social y sanitaria se
ve reflejada en la creciente importancia que este tipo de trabajos estd adquiriendo
para los alergélogos y los pacientes que presentan sintomatologias alérgicas, dada
la conocida relacion cronoldgica existente entre concentraciones de polen atmosfé-
rico elevadas y los sintomas derivados de estos procesos alérgicos (D’AMATO et al.,
1998). Para evaluar el riesgo a desarrollar determinadas sintomatologias alérgicas
resulta necesario un mayor conocimiento del contenido de polen y otras particulas
aerovagantes en diferentes zonas climaticas y/o fitogeograficas mediante su con-
trol a través de un mayor nimero de estaciones aerobiolégicas. Tradicionalmente,
estas estaciones se encuentran emplazadas en dreas urbanas de elevada densidad
de poblacion, siendo escasas las investigaciones en zonas rurales relacionadas con
aspectos agroeconémicos (ORLANDI et al., 2005) y practicamente inexistentes en
dreas naturales con algin tipo de proteccion o consideracion legal (FERNANDEZ-
TLLESCAS ef al., 2008).

El objetivo de este trabajo es determinar el contenido polinico atmosférico de
un drea incluida dentro de la Reserva de la Biosfera «Sierras de Francia y Béjar,
reconocida por la UNESCO el 27 de octubre de 20006, y ubicada dentro de la zona
de influencia del Parque Natural «Batuecas-Sierra de Francia» (Ley 8/2000, de 11 de
julio). La presencia de estas dos figuras de proteccion legal a nivel nacional e
internacional pone de manifiesto la importancia de la zona objeto de estudio, asi
como la posible aplicacion y utilizacion de estos datos para prevenir y tratar los
problemas derivados de cursos alérgicos en pacientes sensibilizados y residentes
en espacios resenables desde el punto de vista ambiental y ecoldgico.
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MATERIAL Y METODOS

La estacion de muestreo aerobiolégico se ubicé dentro del término municipal
de Villanueva del Conde (40° 30'N, 6° 0°O), en el paraje conocido como El Gui-
jarral, al sur de la provincia administrativa de Salamanca, dentro de los terrenos
pertenecientes a Vinas del Cambrico S. A., a una altitud de 870 m.s.n.m., con unas
500 hectdreas de cultivo con diferentes variedades de Vitis vinifera L., como cv.
Tempranillo, Palomino, Garnacha, Rufete y Rufete Blanco, estas dos tltimas autde-
tonas de la Sierra de Francia. Esta drea presenta un clima templado frio continen-
tal (CAPEL, 1981) con peculiaridades climaticas propias de la influencia atlantica:
elevadas precipitaciones (superiores a los 1.000 mm), temperatura media anual
cercana a los 14 °C e inviernos y veranos mds suavizados que en otras zonas con
mayor cardcter continental. De forma general, las formaciones boscosas de roble
melojo (Quercus pyrenaica Willd.) dominan en la zona de estudio (VALLE GUTIE-
RREZ, 2005), acompanados de elementos propios de etapas de sustitucion, como
los elementos arbustivos de las familias Fabaceae, Ericaceae o Cistaceae, o incluso
de caricter pteridofitico, con el helecho comin (Pleridium aquilinum [L.] Kuhn.).
Cabe destacar la presencia de bosques presididos por el castano (Castanea sativa
Mill.) que, pese a su posible origen natural (FINESCHI et al., 2000), ha sido cultivado
en la zona estudiada ocupando dreas potenciales del roble melojo.

La obtencion de muestras aerobiolégicas se realizo desde el 1 de enero hasta el
31 de diciembre de 2011 con un captador volumétrico tipo Hirst modelo Lanzoni
VPPS2000 situado en medio de un vifledo, a 1,5 m de altura del suelo, considerada
suficiente para no interferir con ningtn ejemplar vegetal durante la captacion de
las particulas aerovagantes. Debe resenarse que a lo largo de diferentes periodos
comprendidos en el ano natural de muestreo (7-11 de enero, 2-8 y 23-28 de febrero
y 14 de mayo-7 de junio), el captador no pudo funcionar debido a una averia
mecanica, conllevando la pérdida de algunos datos. Para mitigar esta pérdida de
datos, se dispuso un captador volumétrico portatil (Lanzoni VPPS1000) durante los
siguientes dias y franjas horarias: 26 y 27 de mayo (9-17 horas), 31 de mayo (10-24
horas), 1 de junio (0-24 horas), 2 de junio (0-24 horas) y 3 de junio (0-12 horas).
Ambos captadores poseen el mismo funcionamiento volumétrico por lo que los
datos obtenidos en el captador portitil para los dias resenados fueron sumados a
los registrados en el captador fijo.

La gestion de las muestras, que incluye su procesamiento, lectura y el trata-
miento informatico de los resultados obtenidos, se desarroll6 teniendo en cuenta
las pautas indicadas por la Red Espanola de Aerobiologia (GALAN et al., 2007),
incluyendo la expresion de las concentraciones medias diarias de polen y espo-
ras, en granos por metro cubico de aire (granos/m?) y en esporas por metro
cubico de aire (esporas/m?). Los diferentes tipos de polen se identificaron gracias
al uso de diversas claves y trabajos de morfologia polinica (GRANT, 2000; VALDES
et al., 1987), asi como a la consulta de la Palinoteca del Departamento de Botanica
de la Universidad de Salamanca.
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La ausencia de los datos correspondientes a los 40 dias naturales referidos
con anterioridad aconseja no utilizar el término Indice Polinico Anual (IPA) para
referirse al nimero total de granos de polen contabilizados para cada ano y tipo
de polen considerado, y si emplear la denominacion genérica de «niimero total> a
lo largo de todos los dias analizados, como suma de las concentraciones medias
diarias (en granos granos/m?). De igual forma, y teniendo en cuenta los periodos
semanales o mensuales de aparicion de los diferentes tipos de polen identificados
(TRIGO et al., 2008), solo se ha definido el periodo principal de polinizacién (PPP)
de aquellos tipos que no estuviesen afectados por esta falta de datos: Betula, Che-
nopodiaceae/Amaranthaceae'y Populus, asi como el periodo principal de esporu-
lacién (PPE) en el caso de las esporas del género Preridium. En ambos casos, el
PPP y el PPE se establecieron fijando como fecha de inicio cuando el tipo de polen
o espora ha alcanzado el 2,5% del total y su fecha de finalizacion cuando registra
el 97,5% (ANDERSEN, 1991). De igual forma, se consideré como periodo prepico
(PRE) al conjunto de dias que transcurren desde la fecha de inicio del PPP o PPE y
aquella en la que se alcanza la concentracion media diaria maxima.

RESULTADOS Y DISCUSION

El nimero total de granos de polen contabilizados en los 325 dias a través de
los dos captadores volumétricos fue de 24.507, cantidad superior a la registrada
en ciudades relativamente proximas y sin incidencias en el registro aerobiol6gico
diario, como Salamanca, teniendo en cuenta un valor total promedio a lo largo de
8 afios de estudio (periodo 2000-2007) de 16.916 granos (RODRIGUEZ DE LA CRUZ
et al., 2010) o Valladolid con un valor total promedio de 11.148 granos en los
anos 2005-2007 (SANCHEZ REYES, 2011). La ciudad de Avila, no muy alejada de las
Sierras de Francia y Béjar, mostr6 un valor total anual de 28.847 granos durante
el ano 2007 (FERNANDEZ-GONZALEZ et al., 2008), superior al contabilizado en el
area de estudio, si bien la falta de 40 dias de registros podria en gran medida
explicar esta diferencia, sobre todo si se considera que gran parte de los dias
en los que no se obtuvieron muestras aerobiolégicas se encontraron durante los
meses de mayo y junio, meses en los que se alcanzan las mayores concentracio-
nes de polen en la atmésfera, tomando como referencia a la ciudad de Salamanca
por su cercanfa (RODRIGUEZ-DE LA CRUZ et al., . ¢.). Sin embargo, las mayores
divergencias cuantitativas existentes con otros nicleos de poblacion mas alejados
meridionalmente de la estacién objeto de estudio como Madrid (GUTIERREZ BUs-
TILLO et al., 2002), con un total promedio de 53.425 granos, o Ciceres (PAULINO et
al., 2002), con 76.658 granos, ambos para el bienio 2000-2001, indican de forma
mis evidente un contenido polinico mis elevado de estas ciudades con respecto
a la zona analizada.
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Los mayores niveles de polen en relacion con el total anual contabilizado se
registraron durante la primavera del ano 2011 (Fig. 1), siendo el mes de abril el que
presenté la mayor concentracion, con un 33% de granos de polen contabilizados
sobre el valor anual mencionado, seguido de los meses de junio y mayo, ambos
con un 23%. Por el contrario, los meses de otono presentaron las menores concen-
traciones de polen, ya que no alcanzaron, en conjunto, el 1% del total anual. Tal y
como ya se senald, la dindmica en los niveles de polen atmosférico de la estacion
aerobiologica mas cercana (RODRIGUEZ-DE LA CRUZ et al., [. ¢.) muestra a mayo y
junio, con un 35y 27%, como los meses con mayores concentraciones polinicas,
y a los meses de otono con los menores niveles atmosféricos de polen (1,5% sobre
el total anual), siendo, por tanto, un hecho que demostrase la importancia de los
dias en los que el captador volumétrico no pudo funcionar debido a una averia
mecdnica sobre el contenido polinico registrado. Con todo ello, parece 16gico afir-
mar que, sin la ausencia de datos ya referida, mayo y junio probablemente hubie-
sen sido los meses con concentraciones de polen mas elevadas.

El nimero de tipos de polen identificados en las muestras analizadas fue
de 57, muy similar al nimero medio de tipos diferentes reconocidos en la ciu-
dad de Salamanca para el periodo 2000-2007 (RODRIGUEZ DE LA CRUZ, 2009),
aunque en numero superior al de otras ciudades relativamente proximas como
Caceres (PAULINO et al., I. ¢.), Madrid (GUTIERREZ BUSTILLO ef al., I. ¢.) o Valladolid
(SANCHEZ REYES, /. ¢.), e incluso al registrado en otras estaciones aerobioldgicas
emplazadas en zonas de relevancia ambiental como el Parque Natural de Hor-
nachuelos (GARCIA-MOZO et al., 2007). Dentro de los diversos tipos obtenidos,
cabe destacar, por su abundancia, al tipo Quercus (Tabla 1), que constituyé casi
la tercera parte del total de granos de polen contabilizados (33%), seguido por
Poaceae, con un 21% sobre el total, y por Olea y Castanea, con un 13% y un
12%, respectivamente. Estos tipos mds significativos se corresponden con los des-
critos para la ciudad de Salamanca (RODRIGUEZ DE LA CRUZ, I. ¢.), con Quercus,
Poaceae, Cupressaceae 'y Olea, como tipos mds abundantes, donde se refleja una
mayor influencia del componente ornamental a través del tipo Cupressaceae, un
hecho que se ve mds marcado en otros nicleos urbanos més grandes y con mayor
poblacién como Valladolid (SANCHEZ REYES, /. ¢.), donde Platanus, Poaceae y
Cupressaceade se senalaron como tipos mas numerosos, o Madrid (GUTIERREZ BUS-
TILLO et al., . ¢.), con Platanus'y Cupressaceae presidiendo los taxones con mayor
relevancia en el contenido polinico atmosférico. No obstante, debe senalarse que
en el drea de estudio, ademas de posibles ejemplares de diferentes especies de la
familia Cupressaceae utilizadas en jardineria, se encuentra de forma natural al ene-
bro (Juniperus oxycedrus L.), por lo que su representacion en el espectro polinico,
que supera levemente el 2% del total, no deberia adscribirse tnicamente dentro
del componente ornamental en la estacion analizada. En todo caso, los 9 granos de
polen de Platanus contabilizados en las muestras obtenidas no condicionadas por
la ausencia de muestras dada la época de floracion de este taxon (SANCHEZ REYES
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et al., 2009), asi como el elevado numero total o los valores maximos diarios de
otros tipos como Castanea, Olea o Ericaceae con respecto a otras estaciones
relativamente cercanas como Avila o Valladolid (SANCHEZ REYES et al., 2007,
VALENCIA-BARRERA et al., 2010), junto a la presencia de tipos de polen como
Campanulaceae, Cistaceae o Thymelaeaceae, ponen de manifiesto una mayor
contribucién de granos de polen procedentes de especies propias de la Reserva
de la Biosfera y una menor aportacion de especies de cardcter ornamental, al
igual que en otros Espacios Naturales (GARCIA-MOZO et al., I. ¢.). De igual forma,
el emplazamiento de los captadores volumétricos utilizados para este trabajo den-
tro de un vinedo aterrazado mostré una baja representacion del tipo Vitis en las
muestras obtenidas en comparacion con otros estudios llevados a cabo en
vinedos no muy distantes (SANCHEZ DURAN et al., 2010), probablemente influido
por la ausencia de muestras en pleno periodo de floracion de este taxén (CRIS-
TOFOLINI & GOTTARDINI 2000).

En lo referente a los PPP de los tipos de polen que han podido ser analiza-
dos dada su época floracion y el funcionamiento de los captadores volumétricos,
durante el ano 2011 se registré un total anual y un valor maximo diario del tipo
Betula superior a ciudades como Salamanca o Valladolid en las anualidades men-
cionadas (Tabla 2), asi como un PPP mds corto y mas retrasado (RODRIGUEZ DE LA
CRUZ, I. ¢.; SANCHEZ REYES, /. c¢.), probablemente por la cercania de poblaciones
naturales reducidas y dispersas de abedul (Betula alba 1.). Para el tipo Chenopo-
diaceae/Amaranthaceae, tanto el total anual, la duracion y las fechas que com-
prende el PPP, asi como el valor maximo diario fueron similares a los obtenidos
en los nicleos urbanos de Salamanca y Valladolid (RODRIGUEZ DE LA CRUZ et al.,
2010), en gran medida por la distribucion cosmopolita de las especies de esta
familia (EGGLI, 2002). También el PPP del tipo Populus mostré semejanzas con lo
observado en las estaciones aerobioldgicas de Salamanca y Valladolid (RODRIGUEZ,
. ¢.; SANCHEZ REYES, I. ¢.), no asi el valor total anual y el valor maximo diario, que
fueron muy inferiores a los registrados en las estaciones mencionadas, un hecho
que pudo estar motivado por la presencia de cursos de agua relevantes en los
nucleos urbanos de ambas ciudades (VALLE GUTIERREZ & GARCIA-BAQUERO, 1996;
LAZARO & DIEZ, 2008).
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Tabla 1. Tipos de polen mds representativos en la atmoésfera de Villanueva del Conde
(Salamanca). 'Excluido Trifolium. *Excluidos Artemisia, Helianthus y Liguliflorae.

Tipo de polen

Nuamero total  Valor maximo diario (g/m* Dia(s) valor maximo

Quercus 8.017 675 15 abril
Poaceae 5.145 274 22 junio
Olea 3.073 487 13 mayo
Castanea 3.024 285 13 junio
Pinus 749 97 15 abril
Ericaceae 666 53 15 abril
Cupressaceae 575 85 20 enero
Rumex 496 25 13 mayo
Urticaceae 432 13 4 agosto
Plantago 365 27 5 mayo
Alnus 258 71 19 enero
Populus 233 55 20 marzo
Chenopodiaceae/Amaranthaceae 193 8 9 agosto
Fabaceae’ 147 19 14 junio
Composilae’ 122 8 3 julio
Brassicaceae 116 10 17 marzo
Betula 108 25 10 abril
Vitis 99 10 27 mayo
Fraxinus 86 5 9y 10 marzo
Salix 54 3 19 y 22 marzo
2500

Mot septestrs  octdes  rvestes deentes

Figura 1. Nimero total de granos de polen semanales (suma de concentraciones medias
diarias en granos/m?), a lo largo de los 325 dias analizados en el ano 2011. Las flechas
indican los periodos de ausencia de muestreo continuo a través del captador volumétrico fijo.
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Tabla 2. Datos caracteristicos del PPP (periodo principal de polinizacién) y PPE (periodo
principal de esporulacion), y valores totales anuales de los tipos polinicos Betula,
Chenopodiaceae/ Amaranthaceae'y Populus, y del tipo de espora Preridium en la atmosfera
de Villanueva del Conde (Salamanca) durante el ano 2011. Inicio: fecha de inicio del PPP.
Fin: fecha de finalizacion del PPP. PRE: periodo prepico (duracion en dias). Valor maximo
diario en granos/m® (dia en el que se registré dicha concentracion).

Tipos de polen/ Total anual PPP/P.P,E L . PRE Yalf) "
espora (granos/ (duracion Inicio Fin (duracién) maximo
P! esporas) en dias) diario (dia)
Betula 108 27 5 abril 1 mayo 5 25 (10 abri)
Chenopodiaceac/ 193 132 12 junio 21 octubre 58 8 (9 agosto)
Amaranthaceae
a , - 55 (20
Populus 233 34 10 marzo 12 abril 9
marzo)
= (55
Pteridium 103 61 3 agosto 2 octubre 22 15 (25
agosto)

Por ultimo, para el tnico tipo de espora de pteridofito identificado, Preridium, en
las muestras obtenidas para el ano 2011, se registro un total anual y un valor maximo
diario algo superiores a los indicados para el captador volumétrico més cercano empla-
zado en la ciudad de Salamanca como media del periodo 1998-2007 (RODRIGUEZ DE LA
CRUZ et al., 2009), al igual que un PPE mas largo y ligeramente adelantado, centrado en
los meses de agosto y septiembre. En todo caso, y de cara a una mejor caracterizacion
del contenido aeropalinolégico de esta zona con gran interés ambiental asi como de
las posibles implicaciones en la poblacién sensible a los alérgenos presentes en granos
de polen y esporas, resulta conveniente y deseable un seguimiento continuado en el
tiempo que pueda avalar los resultados obtenidos en este trabajo.

CONCLUSIONES

El valor total anual de granos de polen contabilizados en la estacion aerobio-
l6gica de Villanueva del Conde en el ano 2011 (24.507), emplazada dentro de la
Reserva de la Biosfera Sierras de Francia y Béjar, fue inferior al que registraron
otras estaciones relativamente cercanas en diferentes anualidades debido a la
ausencia de muestras durante cuarenta dias, principalmente durante la segunda
mitad del mes de mayo y la primera semana de junio. Este hecho motivé que el
mes de abril presentase mayores niveles de polen.

El ndmero de tipos de polen identificados durante los 325 dias analizados, asi
como los niveles de polen atmosférico que alcanzaron tipos procedentes de la vege-
tacion natural propia en la Reserva, como Quercus, Castanea, Olea o Ericaceae,
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o la escasa representacion de otros tipos abundantes en entornos urbanos como
Platanus, ponen de manifiesto la importancia de esta zona desde el punto de vista
ambiental.
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