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1.1. AEROBIOLOGIA

1.1.1. ANTECEDENTES HISTORICOS Y DEFINICION

Las primeras referencias historicas que relacionan al hombre con la palinologia indican
que babilonios y asirios conocian la bisexualidad de la palmera datilera y polinizaban las
flores de los pies femeninos. Segun Gregory (1973), Hipdcrates fue el primero en observar
que cuando la poblacion inhalaba “aire cargado de contaminantes hostiles a la raza humana”
enfermaba y sufria fiebres epidémicas. Posteriormente, su discipulo Aristoteles (384-323 a.C.)
confirmé que por el aire se dispersaban particulas que desencadenaban enfermedades pero

que ademas participaban en los mecanismos de reproduccion vegetal.

Tuvieron que pasar mas de trece siglos para que apareciera de nuevo en las resefias
historicas (S. X) alguna referencia al polen, sus mecanismos de propagacion y su relacion con
los procesos alérgicos, observandose ya por entonces que éstos tenian caracter estacional y
que eran mas frecuentes durante la primavera. Tras otro vacio historico, Monardi (1462-1536)
se intereso por los estambres y su papel en la reproduccion de las plantas, y a principios del
siglo XVII, Van Helmont (1577-1644) describié una patologia clinica asociada a las plantas
con flor que acuii¢ con el nombre de “catarro de las rosas”. En la segunda mitad del mismo
siglo, el uso generalizado del microscopio permitié a Marcello Malpighi (1628-1694) y a
Nehemiah Grew (1628-1711) publicar sendos tratados donde describieron minuciosamente
todos los organos de las plantas, incluidos los reproductores, dando a conocer distintas
estructuras morfologicas de los granos de polen. En 1964, Rudolf Jacob Camerarius demostro
que sin la participacion del polen no se producen los frutos, por lo que actualmente se le

atribuye el descubrimiento de la sexualidad en los vegetales.

Durante el siglo XIX, Bauer (1758-1840) y Purkinje (1787-1869) aportaron
conocimientos de indudable valor en la Taxonomia polinica, ya que en base a caracteres
morfologicos de los granos de polen realizaron distintas clasificaciones vegetales. En el
campo de la Medicina, Bostock (1819) describi6é por primera vez la sintomatologia alérgica
que hoy conocemos como polinosis y Blackley (1873) sefialo al polen como el agente

etiologico que desencadenaba la afeccion estacional que denominé “catarrhus aestivus”.
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1.1.1.1. La Aerobiologia en el Siglo XX-XXI

Durante los ultimos 100 afios, la Aerobiologia ha ido incorporando nuevas tecnologias que
han mejorado el estudio y andlisis de las particulas bioldgicas que se dispersan por el aire.

Estos avances han estimulado su desarrollo como Ciencia, sobre todo en los ultimos 20 afios.

A principios del siglo XX se desarrollaron los primeros sistemas de muestreo
aerobioldgico. Los inconvenientes de estos rudimentarios sistemas eran numerosos, lo que
provoco que Miquel (1850-1922) disenase el primer prototipo de captador volumétrico; sus
observaciones fueron de gran importancia ya que sefiald por primera vez el efecto negativo
que la lluvia ejerce sobre las particulas en suspension. También puso de manifiesto que los
registros polinicos no son continuos en el tiempo, si no que presentan niveles mas elevados en

algunas épocas del afio o incluso a determinadas horas del dia.

Los avances en el campo de la Medicina en relacion a las alergias determinaron la
importancia del contenido de polen en la atmoésfera y sus variaciones a lo largo del afio,
surgiendo asi la disciplina cientifica conocida como Aerobiologia. Este término fue acufiado
por el patdlogo vegetal Meier, que la definié como la Ciencia que se ocupa del estudio de los
granos de polen, esporas de hongos y bacterias contenidas en la atmésfera. Ese mismo afio,
Hirst (1952) disefid un captador volumétrico que permitia conocer las oscilaciones horarias y
diarias de las particulas biologicas contenidas en el aire. Al poco tiempo Faegri (1956) y
Erdtman (1966) publicaron sendos trabajos sobre morfologia polinica y metodologia

aerobioldgica, lineas que continian desarrollandose en la actualidad.

Una de las figuras mas destacables en la década de los 70 fue Gregory, quien dio una
nueva perspectiva a la Aerobiologia definiéndola como la Ciencia que se encarga del estudio
de toda particula, viable o no viable, que es transportada pasivamente por el viento (Gregory,
1973). De esta forma, la definicién dada por Meier quedd obsoleta, ampliandose el espectro
de particulas incluidas en estos estudios y teniendo en cuenta la interaccion de los factores
meteoroldgicos sobre éstas. Aun asi, no tardd6 mucho en llegar la definiciéon de Pathirane
(1975), que la describe como la Ciencia que se ocupa del estudio de la liberacion, retencion,
dispersion, transporte, deposicion e incidencia atmosférica de polenes, esporas y otros
microorganismos aerovagantes. Posteriormente, otros autores amplian este concepto a las
particulas no bidticas presentes en la atmosfera (Leuschner & Boehm, 1981; Lebowitz &

O'Rourke, 1991; Spieksma, 1992). Frenguelli (1998) dio la acepcion mads reciente: Ciencia
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que estudia las particulas atmosféricas de origen o actividad bioldgica, su dispersion y su

impacto sobre el medio ambiente y los organismos.

Durante el primer Congreso Mundial de Fitopatologia, celebrado en Londres en 1968, se
decide incluir esta disciplina dentro del Programa Internacional de Biologia (IBP) y afos
después adquiere identidad propia al fundarse en 1974 la Asociacion Internacional de
Aerobiologia (IAA), formada por todos los investigadores que centraban sus estudios en este

campo.

Durante la celebracion del Tercer Congreso Internacional de Aerobiologia, Suiza (1986),
se cred la European Aeroallergen Network/European Pollen Information (EAN/EPI), redes
encargadas de difundir y divulgar la informacion aerobiologica de 28 paises de Europa. La
mision principal de la EAN es actualizar el banco de datos europeo y facilitar el intercambio
de informacion entre los cientificos, principalmente aerobidlogos. La EPI centra su actividad
en difundir la informacion polinica actual y previsiones a través de Internet y canales de
television europeos, representando los niveles de polen con mapas de distribucion (Jager &

Mandrioli, 1993).

La Aerobiologia ha experimentado en estos Ultimos 25 afios un cambio extraordinario, sus
estudios se han visto reforzados con la incorporacién de datos de fenologia, biogeografia o
epidemiologia, que nos ayudan a conocer la dispersion real de los microorganismos y su
repercusion sobre la salud publica y el medio ambiente. El desarrollo de la Aerobiologia ha
sido tal que, en la actualidad, no se puede entender la dinamica de los ecosistemas terrestres
sin tener en cuenta el flujo de materia biologica a través del aire. Entender el comportamiento
global de los organismos por la atmosfera es una labor de multitud de equipos, donde cada

uno de ellos, de forma individualizada, aporta sus conocimientos.

1.1.1.2. La Aerobiologia en Espaiia y las redes de muestreo aerobioldgico

La Aerobiologia en Espafia comenzé en 1921 con un trabajo sobre la atmésfera de Madrid
(Chaparro, 1991), al que siguid un estudio sobre la relacion de los conidios de hongos y los
procesos alérgicos en la ciudad de Santander en el ano 1924 (Jiménez Diaz, 1932). En la
década de los 30 comenz6 a estudiarse la biocontaminacion de la atmésfera de Barcelona
(Darder & Duran, 1936), aunque no fue hasta los afios 40-50 cuando se empieza a trabajar en

las relaciones entre el contenido de polen atmosférico, los pardmetros meteoroldgicos y la
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incidencia alérgica (Barrios, 1942; Montserrat, 1951; Surinyach et al., 1956; Pla-Dalmau,

1958).

Sin embargo, el verdadero auge de la Aerobiologia en Espafa tiene lugar en la década de
los 80, cuando bidlogos y médicos comenzaron a realizar numerosos estudios sobre las
particulas aerovagantes, acompafiado de un incremento del nimero de estaciones
aerobioldgicas en todo el pais. Entre los trabajos realizados destacan los de Andalucia
(Candau et al., 1981; Dominguez et al., 1984; Galvez & Ubera, 1985; Galan, 1987; Infante,
1987), Madrid (Subiza, 1980; Sdenz & Gutiérrez, 1983), Cataluia (Suarez Cervera & Seoane
Camba, 1983; Belmonte, 1985; Martin, 1988; Belmonte, 1988), Valencia (Cambodn, 1983),
Navarra y Pais Vasco (Pérez de Zabalza & Alvarez, 1983; Echarri Prim ef al., 1986), Castilla
Ledn (Linares et al., 1982), Galicia (Iglesias et al., 1988) o Aragéon (Portillo, 1988).

En 1992, tras una reunion celebrada en Zuheros (Cordoba) donde participaron numerosos
grupos de investigacion en el campo de la Aerobiologia, se cre6 la Red Espanola de
Aerobiologia (REA), que integréd todas las estaciones de monitorizaje activas en ese
momento. Su principal objetivo fue coordinar los distintos centros de control y crear una base
de datos comun para su difusion a los colectivos interesados. En la actualidad, REA cuenta
con mas de 54 puntos de muestreo repartidos por toda la Peninsula y es la red de informacion
aerobioldgica mas importante de Espafia. Cada estacion se gestiona independientemente, pero
sigue una metodologia estandarizada y los resultados se envian semanalmente al centro
coordinador. Desde su origen, REA estd integrada en las redes EAN/EPI contribuyendo

semanalmente a actualizar el banco de datos europeo.

Paralelamente a REA, se cre6 la Red Andaluza de Aerobiologia (RAA), de la que forman

parte las unidades aerobiolodgicas de las ocho Universidades andaluzas.

1.1.1.3. Aeropalinologia y Aeromicologia

El estudio del polen y las esporas en el aire ha estado histéricamente muy vinculado, pero
la especializacion que se alcanza en los trabajos actuales requiere diferenciar las ramas que se
encargan de los diferentes grupos bioldgicos. De este modo, aunque Hyde (1952) definid la
Aeropalinologia como la parte de la Aerobiologia que estudia las concentraciones de polen y
esporas en la atmdsfera con objeto de prevencion y apoyo a la medicina en el campo de las

alergias, una acepcion mas estricta excluye las esporas de los hongos en contraposicion al
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término Aeromicologia, que se define como la rama de la Aerobiologia que se encarga del

estudio de los propagulos fungicos en el aire (Morales, 2004).

El desarrollo historico de la Aeromicologia fue simultdneo al de la Aeropalinologia (s.e.)
descrito en el apartado anterior. De este modo, el primero en observar las esporas de los
hongos fue un boténico napolitano llamado J.B. Porta, pero es Micheli (1679-1737), quien al
rociar esporas sobre unas rodajas de melon, membrillo y pera, reprodujo el hongo parental
durante varias generaciones demostrando que las esporas eran realmente “semillas” de
hongos. Ademads, al observar que algunos de sus medios de control estaban contaminados,

concluy6 que las esporas se distribuian por el aire (Gregory, 1973).

Spallanzani (1729-1799) demostré que cuando un material organico era sometido a un
tratamiento de calor no se pudria a menos que fuera expuesto al aire. Posteriormente,
Ehrenberg (1795-1876) demostréo que la atmodsfera contenia una multitud de gérmenes y
microorganismos viables que podian ser contagiosos e indicadores del origen del polvo
depositado de la atmosfera. Tanto Spallanzani como Ehrenberg pusieron en tela de juicio la

teoria de “la generacion espontanea”, que Pasteur haria desaparecer definitivamente.

Los primeros estudios en Espaia que ponen de manifiesto la capacidad de las esporas de
hongos para producir alergias fueron los realizados por Jiménez-Diaz en 1924. En los Gltimos
afios han aparecido diversos trabajos que tratan sobre la concentracion de esporas de hongos

en la atmosfera de distintas ciudades (Morales, 2004; Sabariego, 2003; Docampo, 2008).

1.1.2. AEROBIOLOGIA DE ZONAS COSTERAS

Morrow Brown & Jackson (1978) realizaron mediciones simultaneas de polen y esporas
en localidades costeras y del interior, encontrando concentraciones menores en las primeras, y
autores como Bovallius et al. (1978) y Jato et al. (2000) han descrito un descenso de los
niveles aerobioldgicos cuando sopla viento procedente del mar. Ademas, las brisas marinas
juegan un papel importante incrementando las concentraciones durante la noche al traer polen
del interior (Gassmann et al., 2002). La mayor humedad relativa que se registra en las zonas
costeras puede tener un efecto negativo sobre las particulas aerobiologicas, fomentando su
aglutinacion, lo que provoca un aumento de su masa efectiva y una reduccion del namero de

unidades de dispersion.
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Comtois & Mandrioli (1996) estudiaron el polen y las esporas que viajan sobre el mar
Adriatico, encontrando una diversidad de particulas muy superior a lo esperado; aunque sus
mediciones fueron mas bajas, éstas se correlacionan matematicamente con las obtenidas en
puntos del interior de Italia, demostrando que se produce un transporte importante de

particulas desde la zona continental hacia el mar.

Aunque son numerosos los estudios que se han realizado en distintas localidades de la
costa mediterranea espafiola (Sabariego, 2003; Candau et al., 2002a; Docampo, 2008; Recio,
1995; Gonzalez Minero et al., 2002; Belmonte & Roure, 2002b; Belmonte ef al., 2002a;
Tortajada & Mateu, 2002; Hervés et al., 2002; Moreno Grau et al., 2002), no hay estudios
comparativos generales entre éstas y las del interior; la Unica referencia encontrada compara
la presencia de los tipos polinicos Urticaceae, Poaceac y Plantago, entre localidades
mediterraneas y atldnticas (Gonzalez Minero et al., 1998a). En general, los registros en las
zonas de costa son inferiores a los del interior (Ruiz, 2001; Gutiérrez Bustillo et al., 2002;

Paulino et al., 2002; Vega Maray et al., 2002a y b).

En las zonas mas xéricas de la costa mediterranea, como Almeria, aparecen altas
concentraciones de Artemisia y Chenopodiaceae/Amaranthaceae (Sabariego, 2003; Carifianos
et al., 2002a). En las provincias de Almeria, Granada, Malaga y Cadiz, debido a la proximidad
de la costa Marroqui y al movimiento de masas de aire que cruzan el estrecho, se introducen
tipos polinicos aldctonos, como es el caso de Cannabis (Cabezudo et al., 1997), aumentando

la diversidad bioldgica de su atmosfera.

En cuanto a las alergias, es conocido que Parietaria es la principal causa de alergia en la
mayoria de las localidades costeras del mediterrdneo (D'Amato & Licardi, 1994), por delante

de las gramineas y el olivo, que dominan en el resto de la geografia peninsular.

1.2. FUNDAMENTOS DE LA AEROBIOLOGIA
1.2.1. LAS PARTiICULAS AEROVAGANTES

1.2.1.1. Los granos de polen
El grano de polen se forma por meiosis a partir de las células madres del polen en los
sacos polinicos (microesporangios) de las anteras. Como resultado de dicha division

reduccional se producen tétradas (Fic. 1), que son conjuntos de cuatro células uninucleadas



Estudio aerobiologico de Motril Introduccién

Célula madre (2n)

Saco polinico
(microsporangio)

R!

Célula protdlica /“\ P
Erén

Pl ? . i1
\\\I / ?<\ \\,_ /’ \"’ /
Pl h l‘ e ; # P -
o)/ \Ehtosts / A
BEK SR Gty @il
Niiclcos espermiticos Célula espermatégena Ny
Gametéfito masculino 4 micrésporas (n}

Fic. 1. Proceso de desarrollo y formacion del grano de polen. Tomado de Trigo
etal.,2008.

haploides (microsporas) que permanecen unidas hasta su maduracion, momento en el que
habitualmente se separan, aunque a veces se pueden quedar unidas constituyendo diades,
tétrades o poliades. En el caso del polen bicelular, antes de ser diseminadas, cada una de estas
microsporas sufre una division mitotica originando dos células, una de mayor tamafio, o

célula vegetativa, y otra mas pequena y fusiforme llamada célula espermatogena.

El desarrollo de los granos de polen se completa cuando, después de su liberacion y
transporte, llegan hasta el estigma del gineceo o el micropilo del primordio seminal, si se trata
de gimnospermas. Es aqui donde se produce su germinacion mediante la formacion del tubo
polinico, por el cual se desplazaran las células espermdticas, o gametos en algunas

Gimnospermas, hasta contactar con el 6vulo.

Por tanto, la verdadera funcién del grano de polen es la de transportar el material genético
de una planta, desde el estambre, donde se ha producido, hasta el gineceo o el primordio

seminal, seglin se trate de Angiospermas o Gimnospermas.

Los granos de polen estan provistos de una cubierta, llamada esporodermis,
extraordinariamente resistente a la destruccion, con la finalidad de garantizar la supervivencia
del gametofito masculino que porta en su interior. La morfologia que le confiere esta cubierta
es tan caracteristica que, por lo general, nos va a permitir identificar la especie de la cual

procede. Segun Erdtman (1969), los caracteres utilizados en su determinacion son: polaridad,
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tamafio, forma, simetria, estructura y escultura de la pared, asi como el numero, la forma y la

disposicion de las aperturas.

Polaridad

La polaridad del polen viene determinada por la formacion en tétrades, de modo que se
definen dos caras, la cara proximal, situada en el interior de la tétrade, y la cara distal, que se
encuentra orientada hacia el exterior. El centro de cada una de estas caras se considera un
polo, proximal y distal respectivamente. La linea imaginaria que une ambos polos es el eje
Polar (P) y la linea imaginaria perpendicular a éste a nivel de su ecuador es el eje Ecuatorial
(E). Estos dos parametros son en los que nos basamos para establecer las dimensiones y la

forma de los granos de polen.

Polen apolar es aquel en el que una vez liberado de la tétrade no se pueden reconocer las
zonas polares, y polar en el que si se pueden distinguir. Dentro de €stos ultimos diferenciamos
entre polen isopolar, cuando ambos polos son similares, y heteropolar, cuando presenta las

dos zonas polares diferentes.

Tamaifio
El tamafio viene determinado por el eje de mayor longitud, indiferentemente de si se trata

del polar o el ecuatorial. De este modo tenemos los siguientes tipos:

Tamaiio P-E (um)
Gigante >200
Muy Grande 100-200
Grande 50-100
Mediano 25-50
Pequefio 10-25
Muy Pequeiio <10

Forma
La relacion existente entre el eje polar (P) y el eje ecuatorial (E), medidos sobre polen

acetolizado, determina la forma del grano de polen, de este modo tenemos:

10
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Forma P/E
Perprolado >2
Prolado 1'33-2
Subprolado 1'14-1'33
Prolado-Esferoidal 1-1'14
Esferoidal 1
Oblado-Esferoidal 0'88-1
Suboblado 0"75-0'88
Oblado 0'5-0"75
Peroblado <0'5

Simetria
Basandonos en la forma del grano de polen, asi como en el nimero y disposicion de las
aperturas, los granos de polen pueden ser simétricos o asimétricos, en funcion de si se puede

establecer algun plano o eje de simetria o no.

Estructura y escultura de la pared polinica
Como ya se ha comentado, la esporodermis es la cubierta que rodea y protege al grano de
polen, esta formada por dos capas, exina e intina, diferenciadas tanto por su ontogenia como

por su morfologia y composicion quimica.

La intina es regularmente homogénea, y su principal componente es la celulosa, aunque
también se pueden encontrar sustancias pépticas, calosa, enzimas y diversos tipos de
polisacaridos y proteinas, que son consideradas, en muchas ocasiones, tanto responsables de
las reacciones alérgicas como de la autoincompatibilidad entre los vegetales (Marquez et al.,
1997). Esta capa suele ser delicada y quimicamente poco resistente, por lo que se destruye con

facilidad, desapareciendo por completo en pdlenes fosiles y/o acetolizados.

La exina presenta una de las mayores resistencias a la destruccion dentro del reino vegetal,
soportando la accion de 4cidos y bases concentradas, asi como el calentamiento hasta los 300
°C. Esta resistencia se debe a su principal componente quimico, la esporopolenina, compuesta

por macromoléculas poliméricas de carotenos oxidados y ésteres de carotenos.

Erdtman (1969) diferenci6é las capas de la pared del grano de polen en funcién de

caracteres morfologicos. De esta forma determiné la existencia de dos capas en la exina, la

11
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FAEGRI & IVERSEN (1975) ERDTMAN (1969)
Téctum Téctum
Sexina
Ectexina A
Infratéctum Baculos
EXINA EXINA
Capa Basal Nexina 1
Nexina
Endexina Nexina 2
INTINA INTINA

Fic. 2. Estructura de la cubierta del grano de polen: atendiendo a criterios ontogénicos y
fisicoquimicos (Faegri & Iversen, 1975) o morfolégicos (Erdtman, 1969).

sexina y la nexina. A su vez, cada una de ellas estaba formada por otras dos capas, téctum y

baculos, en el caso de la sexina, nexina 1 y nexina 2, en el de la nexina.

Faegri & Iversen (1975) diferenciaron segln criterios ontogénicos y quimico-fisicos dos
capas dentro de la exina: ectexina y endexina. La ectexina es la capa mds externa y en los
casos de mayor complejidad se pueden encontrar tres estratos: téctum, columelas o
infratéctum y capa basal. La endexina es la capa mas interna, tiene estructura lisa y
homogénea, excepto en las areas aperturales donde adquiere por lo general un mayor

desarrollo.

Existe una equivalencia entre la terminologia de la clasificacion de Erdtman y la de Faegri
& Iversen, variando el nombre de las distintas capas y su estructura jerarquica (Fic. 2). La
nomenclatura de Erdtman se encuentra muy extendida, debido a su fécil interpretacion al

basarse en criterios morfoldgicos observables al microscopio optico.

El téctum es el estrato mas externo del grano de polen, pudiendo estar presente (polen
tectado), o no (polen atectado). De modo que la ornamentacion que se aprecia en la superficie
del polen puede deberse a elementos esculturales dispuestos sobre el téctum o al relieve que
presenta el infratéctum. Este ltimo puede ser homogéneo, alveolar, granular, columelar, etc.
Tanto éstos como los elementos ornamentales del téctum (Fic. 3) permanecen constantes

dentro de la misma especie por lo que constituyen un buen carécter para la identificacion. La

12
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sileer].

Fic. 3. Elementos esculturales del polen: (A) espinula, (B) espina, (C) baculo, (D) verruga,
(E) gema, (F) filo, (G) clava y (H) granulo. Modificado de Saenz (2004).

=
3

N RO

forma, tamafio y densidad de estos elementos nos permite clasificar las superficies del grano
de polen en: psilada, fosulada, foveolada, escabrida, equinulada, baculada, verrugosa, gemada

y reticulada .

Aperturas

Se trata de areas adelgazadas de la pared del grano de polen, a través de las que, en el
momento de la germinacion, se produce la salida del tubo polinico. La menor rigidez de estas
zonas permite la contraccion y dilatacion del grano de polen, en funcion de la humedad

ambiental, es lo que se denomina capacidad harmomégata (Wodehouse, 1935).

Segtn la forma de las aperturas distinguimos: colpos, cuando son alargadas, y poros,
cuando son redondeadas. También existen aperturas de tipo compuesto denominadas

colporadas.

En funcion del numero de aperturas, los polenes se pueden clasificar en:
monoaperturados,  diaperturados, triaperturados, tetraperturados, poliaperturados o

inaperturados.

La disposicion de las aperturas en la superficie del grano nos ofrece otro criterio de

clasificacion, de modo que tenemos:
Panto: Cuando las aperturas estan distribuidas por toda la superficie.
Zono: Cuando se encuentran dispuestas a lo largo del ecuador del grano de polen.
Ana: Cuando se disponen en el polo distal.
Cata: Si se disponen en el polo proximal.

La combinacion del nimero, posicion y tipo de aperturas origina una gran variedad de

tipos polinicos (Fic. 4).
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Fic. 4. Tipos de polen atendiendo al nimero, tipo y disposicion de las aperturas. Modificado de
Moore et al. (1991).

Polinacion y Polinizacion

El término polinacion se define como la accidon de salida del polen desde las anteras,
especialmente en las plantas anemdgamas, mientras que la polinizacion es el proceso por el
que se produce la llegada del grano de polen al estigma del gineceo o al micropilo del

primordio seminal (Font Quer, 1993).
Distinguimos tres tipos de polinizacion en funcion del vector que la lleva a cabo:
- Anemofila: Cuando el transporte del polen se realiza a través del viento.

- Zoodfila: El vector lo constituyen animales, siendo la mas frecuente a través de insectos,

que se denomina de forma especifica como Entomofila.

— Hidréfila: Cuando el agua es el vector de transporte. Este tipo esta presente en un limitado

numero de especies.

Si una planta realiza la polinizacion utilizando distintos tipos de vectores se dice que
presenta polinizacion Anfifila, por lo general se trata de una combinacion entre la anemofila y

la entomodfila.

El polen de las plantas anemofilas
En la polinizacidon anemoéfila, la falta de especificidad en el transporte hace que una gran
cantidad de polen sea depositada sobre la superficie terrestre, produciendo el fenémeno de la

“lluvia polinica”, y s6lo una fraccion muy pequefia de este polen se depositard sobre un
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estigma compatible, llevando a cabo la polinizacion. Esto se ha compensado evolutivamente
con una serie de adaptaciones, que hacen de las plantas anemofilas las principales

responsables de las altas concentraciones polinicas en la atmosfera.

El polen de las plantas anemofilas es seco y se dispersa individualmente, por oposicion al
polen de plantas entomofilas que suele estar recubierto de sustancias y en ocasiones aparece
en tétrades o poliades. De esta forma, se aseguran el maximo nimero de unidades de
dispersion posible y una distribucion regular de éstas sobre un area mas amplia. Ademas, la
presencia de sustancias en la superficie del polen favorece su aglutinacion en grupos, ésto
reduce el numero de unidades de dispersion a la vez que aumenta su masa efectiva,

dificultando su traslado por el aire (Faegri & Iversen, 1975).

Wodehouse (1935) sefialo que la polinizacion por el viento tiende a producir una
reduccion de la exina, con marcada atenuacion o pérdida de sus estructuras como surcos,
poros y ornamentacion, lo que supone mejoras aerodinamicas que favorecen su permanencia

en el aire.

La mayoria de las especies anemofilas han desarrollado diferentes mecanismos que
favorecen una mayor liberacion del polen. Asi, numerosos taxones arboreos sitian las flores
masculinas en los extremos de las ramas (amentos colgantes de alamos, encinas, avellanos,
etc.) para ser mas accesibles al viento; otra estrategia, presente en arboles caducifolios (olmos,
alamos, alisos), consiste en florecer antes de que se desarrolle el follaje, con el fin de no
ofrecer ninguin obstaculo al viento. Mientras que las anteras de las especies zoofilas estan mas
o menos ocultas por las envueltas del perianto, tanto mds cuanto mas enrevesado es el
mecanismo de polinizacion, en las especies anemofilas éstos estdn completamente expuestos.
Las gramineas, por ejemplo, poseen anteras proyectadas hacia el exterior de la flor y largos
tallos que se mueven con facilidad ante cualquier rafaga de viento, mientras que Parietaria

presenta un mecanismo activo de extension de los filamentos.

La gran produccion de polen por parte de las plantas anemofilas es una de sus mayores
caracteristicas, una sola antera de Cannabis sativa L. puede contener 70.000 granos de polen.
Mientras que las plantas entomofilas producen cantidades mucho menores, entre 100 y 1.000,

y en algunas plantas autdgamas este nimero es incluso menor.
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1.2.1.2. Las esporas de hongos

Las esporas se pueden definir como unidades reproductoras especializadas, que carecen de
embrion preformado y que son generadas por hongos o plantas criptogamas; tienen multiples
funciones bioldgicas como la multiplicacion, la dispersion o la resistencia a condiciones

desfavorables.

Muchos hongos producen més de un tipo de esporas, unas que se dispersan con facilidad y
otras que tienen una gran capacidad para la supervivencia en estado durmiente. Las esporas de
dispersion se separan por completo del micelio, existiendo con frecuencia mecanismos de
lanzamiento para su transporte por el aire; se producen con abundancia, ya que la probabilidad
de que una espora alcance un sitio favorable es muy baja, y germinan rapidamente en
presencia de nutrientes. Las esporas de supervivencia contrastan con las anteriores, ya que no
suelen separarse del micelio, y si lo hacen es por rotura de éste. Como no se dispersan, la
produccion en masa tiene menos importancia, por lo que tienden a ser esféricas y de gran

tamafio, ademas de retener reservas de nutrientes para cuando se produzca la germinacion.

Segun Ogden et al. (1974), las esporas de hongos presentan una mayor capacidad
aerovagante que el polen debido a su menor densidad y tamafio. Generalmente las esporas se
dispersan en el aire en unidades simples, pero algunas especies forman agregados que
constituyen las unidades de dispersion, este es el caso de uno de los géneros mas frecuentes,

Cladosporium.

Los hongos son organismos polifiléticos por lo que sus esporas presentan una gran
variabilidad, clasificandose segun su origen y en base a una serie de caracteres, como su

forma, tamafio, tabicacion, coloracion, estructura de la pared y ornamentacion.

Origen

Las esporas fungicas pueden tener un origen sexual o asexual, siendo este Gltimo uno de
los mecanismos mas importantes que poseen los hongos para su propagacion. La
reproduccion asexual se puede producir de forma continuada y genera un alto nimero de
esporas en cada ciclo, sin embargo la fase sexual se da s6lo en determinadas circunstancias,

generalmente una vez al afio.
Las esporas asexuales reciben el nombre de mitosporas y pueden ser:

- Artrosporas: Son esporas que se originan por fragmentacion de una hifa terminal.
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Clamidosporas: Células de resistencia resultantes de la fragmentacion de una hifa

pero con pared gruesa y sustancias de reserva acumuladas.

Blastosporas: Esporas originadas por gemacion a partir de una célula somatica, una

hifa, un conidi6foro u otra espora.

Esporangiosporas: Esporas producidas en un esporangio, estructura en forma de
saco cuyo contenido se convierte por segmentacion en una o mas esporas. Si las
esporas son moviles se denominan Zoosporas, mientras que en el caso contrario se

habla de Aplanosporas. Son tipicas de la division Zygomycota.

Conidios: Esporas asexuales de origen exogeno que se forman en hifas
especializadas conocidas como conididéforos. Pueden ser unicelulares o
pluricelulares, presentando generalmente una cicatriz en el punto de unién a la hifa
(locus conididgeno). Presentes tanto en la division Ascomycota como en la

Basidiomycota.

Puesto que los hongos se clasifican a menudo segln las estructuras productoras de las

esporas sexuales, éstas son caracteristicas de un grupo taxondmico particular (Ortega, 2004):

Oosporas: Zigotos de resistencia de la division Oomycota, con pared muy gruesa y
sustancias de reserva, fruto de la fusion de los gametangios femenino y masculino

(oogonio y anteridio, respectivamente).

Mixosporas: Esporas de la division Myxomycota, resultado de la condensacion del
protoplasto celular en el interior de estructuras denominadas esporocarpos
(esporangios, etalios, pseudoetalios y plasmodiocarpos), desarrollados en los
plasmodios, que sintetizan una pared celular de celulosa y adquieren forma

elipsoidal o globosa.

Zigosporas: Hipnozigoto de resistencia resultado de la fusion del contenido de dos
gametangios (isogamia) en una estructura que se rodea de una gruesa pared celular

constituida por varias capas pigmentadas. Se encuentran en la division Zygomycota.

Ascosporas: Esporas tipicas de la division Ascomycota; se forman en el interior de
ascos (meiosporangios), estructura alargada procedente de una célula madre del
asco, resultado de la fusion de dos nucleos (cariogamia) que tras sufrir meiosis se
dividen por mitosis para originar ocho nucleos haploides que finalmente se

envuelven de una pared gruesa.

17



Diego Nieto Lugilde

Universidad de Granada

- Basidiosporas: Esporas de la division Basidiomycota, que se originan de forma

exogena. En gran parte de los basidiomicetos se producen esporas unicelulares sobre

holobasidios, que poseen cuatro esterigmas, que portan una basidiospora cada uno.

En este grupo se incluyen las setas tipicas en cuyo cuerpo fructifero se localizan los

basidios recubriendo el himenoforo (laminillas o poros). Algunos grupos

denominados royas o carbones presentan ciclos de vida bastante complejos y varios

tipos esporas entre los que se encuentran Teleutosporas, procedentes de

fragmobasidios.

Forma

Al igual que sucede con los granos de polen, la forma es una caracteristica importante que

ayuda a distinguir a los diferentes tipos esporales. Se establecen una serie de categorias segin

su relacion longitud/anchura:

Relacion longitud/anchura Forma
1-1,05 Globosa
1,05-1,15 Subglobosa
1,15-1,30 Anchamente Elipsoidal
1,30-1,60 Elipsoidal
1,6-2 Oblonga
2-3 Cilindrica
>3 Baciliforme

Sin embargo la clasificacion anterior no es valida para todos los tipos, ya que pueden

presentar una gran variabilidad de formas, asi como de simetrias. Asi, ademas de las ya

expuestas, tenemos formas de esporas con simetria bilateral (Fic. 5), tales como lenticulares o

filiformes; si presentan una o ambas terminaciones agudas pueden ser aciculiformes,

fusiformes, naviculares, citriformes, dacrioides, ovoides, piriformes, amigdaliformes y

cordadas. Otras esporas sin simetria presentan forma alantoide, reniforme, sigmoide,

subfusiforme, rostrada, cuadrada, romboidea, hexagonal, poligonal, nodulosa, prismatica,

estrellada, etc. Las esporas con simetria radial se designan como globosas. Ademas existen

otras formas como apendiculadas, multiradiadas, helicoidales, etc.
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Fic. 5. Diferentes formas esporales. Modificado de Moreno et al. (1986).

Tamano

El tamafo de las esporas es muy variable, pudiendo encontrar un rango de valores
comprendidos entre 1 y mas de 200 um, si bien la mayoria presenta tamafios de entre 5 y

12 dm.

Tabicacion
Las esporas pueden ser desde unicelulares hasta multicelulares, pudiendo presentar en su
interior una cavidad unica o aparecer compartimentadas mediante septos. Los tabiques pueden

ser transversales o longitudinales, pudiendo aparecer ambos en el mismo tipo esporal.

Perisporio

Exusporio
Episporio
Mesosporio

Endosporio

Fic. 6. Estructura de la cubierta de las
esporas de hongos. Modificado de Moreno
et al. (1986).
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Coloracion

El color de las esporas constituye otra caracteristica que nos ayuda a diferenciar los tipos
esporales mediante su observacion al microscopio Optico, pudiendo presentar tonalidades
amarillentas, verdosas, anaranjadas, rojizas, marrones o negras. La diversidad es enorme,

siendo también un gran nimero de esporas hialinas o incoloras.

Estructura de la pared y ornamentacion superficial

La nomenclatura que reciben los diferentes tegumentos existentes en la pared de las
esporas varia segun el autor, y aunque en algunas como las basidiosporas se distinguen hasta
cinco capas (Fic. 6) denominadas endosporio, mesosporio, episporio, exosporio (responsable
de la ornamentacioén) y perisporio, en la gran mayoria estas envueltas no son apreciables,

siendo muy dificil su diferenciacion.

La ornamentacion de la superficie es igualmente variable (Fic. 7), existiendo elementos
obtusos que dan tipos verrugosos, tuberculados, nodulosos y asteriformes; ornamentaciones
agudas como asperulada, equinulada, equinada y aculeada; y otras como subulada, costada,

alada, estriada, reticulada, lacunosa, caliptrada, utriculada, etc.

Asteriforme  Nodulosa  yerrpoulosa  Verrugosa  /Asperulada Equinada

L& 7

Reticulada Lacunosa Caliptrada Utriculada

Fuertemente
Estriada

Costada Estriada

Fic. 7. Tipos de ornamentaciones en esporas de hongos. Modificado de Moreno et al. (1986).

1.2.2. LOS PROCESOS AEROBIOLOGICOS

Se entiende por procesos aerobioldgicos todos aquellos sucesos que siguen las particulas
biologicas desde que se forman en las estructuras parentales hasta que sedimentan o impactan.
Muchos trabajos aerobiologicos tratan de explicar la dinamica de estas particulas y su relacion

con los fendémenos que las mantienen suspendidas en la atmodsfera (Mandrioli et al., 1998).
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TRANSPORTE
(viento)
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LIBERACION DEPOSITO E j
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(Fuente Emisora) (Receptor)

FiG. 8. Procesos aerobiologicos. Modificado de Spieksma (1992).

Segun algunos autores (Nilsson, 1992; Spieksma, 1992 y 1995), el estudio aerobiologico
de un area comprende el conocimiento de la fuente emisora, liberacion, dispersion y deposito

de los componentes vivos del aire (Fic. 8)

1.2.2.1. Fuente emisora

La fuente emisora es el primer eslabén implicado en los procesos aerobiologicos, se trata
de aquella que produce las particulas bioldgicas que estan encaminadas a la reproduccion,
dispersion o asegurar la supervivencia de las especies, utilizando como medio de transporte el
viento. Entre otras, cabe destacar a las plantas, como origen de polen, propagulos y semillas, y

a los hongos, como formadores de esporas, fragmentos de hifas, etc.

Las fuentes de origen biotico se localizan en cualquier lugar donde exista actividad
biologica y movimientos de aire, por lo que la mayor parte de la superficie terrestre (interfase
océano-atmoésfera y suelo-atmdsfera) puede ser considerada como una amplia fuente
potencial. Ademads, determinadas acciones antropicas, tales como actividades agricolas,
ganaderas e industriales son fuentes potenciales de particulas bioldgicas. También se producen
estos agentes en vertederos, hogares, hospitales, centros de trabajo y lugares de ocio

(Mandrioli, 1998a).

Descubrir el origen de una emision determinada no siempre es tarea facil. En el caso del

polen, las fuentes muestran una marcada estacionalidad y son facilmente identificables. Sin
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embargo, en el caso de los hongos y las bacterias, una fuente emisora puede estar constituida

por muchas subunidades esparcidas por todo el territorio, dificiles de identificar.

El nimero de particulas producidas presenta variaciones muy importantes de unas
especies a otras. En el caso de las plantas con flor, la produccion polinica de plantas
anemofilas es muy superior a la de plantas entomofilas. También puede estar influida por la
edad de los individuos (muchos arboles no florecen hasta cierta edad) y por el tiempo (existen

arboles que producen grandes cantidades de polen cada 2 6 3 afios).

La capacidad de produccion de los distintos organismos asi como la proximidad y
abundancia de la fuente de emision son factores de gran importancia en los estudio

aerobioldgicos (Tormo ef al., 1996).

1.2.2.2. Liberacion

Proceso mediante el cual las particulas bioldgicas pasan desde la fuente productora hasta
la atmosfera. En esta fase intervienen tanto los fendmenos fisiologicos de los vegetales como

los factores ambientales.

En la liberacion del polen actian a menudo corrientes de aire, aunque en ocasiones son
esenciales los mecanismos de tipo catapulta, desencadenados por cambios de temperatura o de
humedad (Spieksma et al., 1993). Por consiguiente, algunos tipos de polen son liberados en
las primeras horas de la mafiana, después del descenso de la humedad del aire, mientras que
otros necesitan un periodo de calentamiento solar. En un estudio realizado por Annie & Liem
(1980) se observd que una temperatura de 20 °C es la mas favorable para que, en algunas
especies de gramineas, se produzca el proceso de antesis, liberdndose de esta forma el polen

maduro.

Respecto a las esporas de hongos, en ocasiones la emision se realiza por procedimientos
activos, es decir, con aporte de energia por parte del hongo. En la mayoria de los casos se
basan en mecanismos de turgencia celular que provocan la ruptura de las paredes de los
esporangios y la emision violenta de las esporas que encierran. En otras especies, la emision
tiene lugar de forma pasiva, realizandose por medio del aporte de energia desde una fuente
ajena al hongo, que con frecuencia es el viento. Gregory (1973) afirma que la velocidad del
viento requerida para la liberacioén de esporas oscila entre 0,2 m/s y 0,4 m/s. Segun Ballero et
al., (1992) y Mediavilla et al, (1998) en su liberacidon intervienen tanto los procesos

biologicos intrinsecos al hongo como los factores ambientales; manifestando Infante et al.
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(1988) y Herrero et al. (1996) que la humedad relativa del aire y la temperatura son los

factores meteoroldgicos que mas influyen en la liberacion de esporas.

1.2.2.3. Aerotransporte y dispersion
El transporte de particulas por el viento y su consiguiente dispersion estan estrechamente
relacionados con los factores meteoroldgicos que imperan en un momento determinado y con

el aspecto aerodinamico de las particulas (forma, volumen, peso, elasticidad, etc.).

El tiempo que las particulas se mantienen suspendidas en el aire es inversamente
proporcional a su tamafo. Subiza et al. (1992) observaron que el polen de maiz (Zea mays L.)
con 122 pm de diametro, a pesar de ser producido en enormes cantidades, raramente se
encontraba a mas de 500 metros de su fuente de emision. Por el contrario, otros polenes mas
pequefios como los del género Lolium L., pueden dispersarse a decenas de kildmetros

dependiendo de la fuerza del viento, corrientes de conveccion, etc.

Algunos polenes pueden recorrer distancias considerables desde la fuente emisora,
estando relacionado este transporte con grandes movimientos de masas de aire en la
atmosfera; es el caso de las altas concentraciones de Ambrosia L. procedentes de las llanuras
hingaras que se detectan en Viena (Mandrioli, 1998b). Rantio-Lehtiméki (1994) distingue 3
tipos de transporte, en funciéon de la distancia que recorren estas particulas: corta distancia

(hasta 1 km), media distancia (entre 1 y 100 km) y larga distancia (mas de 100 km).

Segtin Fulton (1966), la concentracion de esporas disminuye logaritmicamente con la
altura, con ambientes inestables (precipitaciones) y con el descenso de la temperatura.
Vloutoglou et al. (1995) también manifiestan que el nimero de esporas decrece con el
incremento de la altura, e Infante (1997) afirma que el pequefio tamano de las esporas de
algunos géneros hace que puedan ser transportados a grandes distancias de la fuente

productora, como asi lo demuestran los trabajos de Isard ef al. (2007).

Durante la dispersion, la viabilidad de las particulas bioldgicas puede disminuir o
desaparecer al estar expuestas a radiaciones ultravioleta, niveles de ozono y posible
desecacion (Subiza et al., 1986); Comtois & Schemenauer (1991) demostraron que la

viabilidad decrece a medida que incrementa la altitud.
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1.2.2.4. Sedimentacion e impactacion

La sedimentacion del polen y las esporas se produce cuando la fuerza de la gravedad es
superior a la intensidad del viento, especialmente para las particulas con una tamafo
comprendido entre 10 y 50 pm. En otras ocasiones €stas impactan o chocan sobre diferentes
sustratos, como puede ser el agua, tejados, suelo, vegetacion, etc. Nilsson (1992) distingue

dos tipos de deposicion: seca y himeda, ésta Giltima por arrastre a causa de las precipitaciones.

El polen, debido a la capacidad harmomégata, en medios humedos se hace mas pesado y
sedimenta con mayor facilidad. Por el contrario, en condiciones de sequedad, el polen se hace

menos denso y su permanencia en la atmdsfera puede ser mucho mayor.

La gran cantidad de polen y esporas que se dispersan por el aire pueden quedar
depositados en cualquier tipo de sustrato. Con frecuencia algunos granos consiguen alcanzar
los receptores femeninos de la flor y llevar a cabo la fecundacion. En el caso de las esporas de
hongos puede producirse la germinacion si el sustrato impactado y las condiciones

ambientales son favorables, cerrdndose de esta forma el ciclo biologico.

1.2.2.5. Resuspension

En ciertas ocasiones se producen fendomenos de resuspension o reflotacion, es decir,
polenes y esporas que habian sedimentado vuelven a suspenderse en el aire por la accion de
corrientes atmosféricas, turbulencias, accion antropica, etc., llevandose a cabo de nuevo los
procesos de transporte y sedimentacion. En Mérida, segun Gonzalez Minero et al. (1997), se
encontrd polen de girasol fuera de su época de floracion como consecuencia de un proceso de

resuspension inducido por méquinas cosechadoras.

1.2.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL CONTENIDO DE LAS PARTICULAS
BIOLOGICAS EN EL AIRE

Analizar de forma individualizada el efecto que produce cada pardmetro meteoroldgico
sobre el contenido bioldgico del aire es muy complicado ya que todos interactian de forma
sinérgica. La influencia de éstos varia de unos taxones a otros o incluso dependiendo del

estado fenologico en que se encuentre el organismo emisor de particulas.

En términos generales, los pardmetros meteorologicos actian a dos niveles: a) en las

etapas previas a la floracion y b) en las etapas de emision, transporte, dispersion o deposicion.
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1.2.3.1. Temperatura

En general, la temperatura ejerce un efecto positivo sobre las concentraciones de
particulas, interviene en todas las fenofases de las plantas, acelerando la formacion de yemas

florales, antesis, emision y dispersion del polen (Leushner & Boehm, 1981).

La temperatura acumulada es un factor decisivo para el inicio de la floracion en plantas
lefiosas, siendo objeto de numerosos trabajos en los ultimos afios (Frenguelli & Bricchi, 1998;
Wielgolaski, 1999; Chuine, 2000; Galan et al., 2001; Vazquez, 2003). En el caso de taxones
herbaceos, también se ha encontrado una relacion directa con la temperatura previa (Clot,
1998; Sanchez Mesa, 2003). El umbral de temperatura especifico, que cada especie debe
acumular para que se produzca la dehiscencia de las anteras puede depender de la zona

geografica y de sus condiciones ambientales (Garcia Mozo et al., 2000; Jato et al., 2002).

Las maximas concentraciones de polen en la atmosfera se alcanzan durante las horas
centrales del dia, coincidiendo con el aumento de las temperaturas (Alba, 1997; Alba et al.,
2000; Galan et al., 1991; Recio, 1995). Un descenso brusco de las mismas provoca un retraso
de la dehiscencia o impide la emision del polen. Ademas, las altas temperaturas favorecen los
fenomenos convectivos que facilitan el transporte vertical de las particulas e incrementan la

permanencia de éstas en la atmoésfera (Galan et al., 2000).

En el caso de los hongos, el papel fundamental de la temperatura es, junto a la
disponibilidad hidrica, favorecer el crecimiento del organismo parental, y por consiguiente la

produccion de esporas (Jones & Harrison, 2004).

1.2.3.2. Precipitacion

La lluvia también ejerce su influencia en las distintas fases de los procesos aerobiologicos,
el efecto va a depender del estado fenoldgico de las plantas, de la estacion del afo o del

momento del dia en que se registren, asi como de la intensidad con que se produzcan (Alba,

1997).

Las precipitaciones registradas en fases previas a la estacion polinica, favorecen el
aumento de las concentraciones. Si la lluvia ocurre durante las etapas de liberacion o
dispersion, ésta bloquea la liberacién y ejerce una accidon mecanica sobre las particulas
aerovagantes precipitdndolas al suelo; el lavado atmosférico serd mayor en primavera-verano
(Belmonte & Roure, 1985; Recio ef al., 1997; Fornaciari et al., 1997). El efecto es menor si la

lluvia se registra en la noche o primeras horas de la mafiana, ya que el incremento de
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temperaturas diurnas hara que las anteras eliminen humedad y se produzca la antesis y la

liberacion de polen de manera normal.

Algunos autores sostienen que la duracidon de la estacion polinica se alarga si durante su
transcurso son numerosas las precipitaciones. Segun estos estudios, la lluvia interrumpiria la
emision polinica y evitaria el debilitamiento de las flores, justo lo contrario que ocurre durante
los periodos de sequia (Keynan ef al., 1989). Las precipitaciones suaves y prolongadas en el

tiempo son mas efectivas que las lluvias intensas y poco duraderas (Iglesias, 1990).

Para las plantas herbéaceas, especialmente aquéllas que florecen antes del verano, se
observa una correlacion directa entre su produccion polinica y las precipitaciones previas a la
floracion (Recio, 1995); no ocurre asi para las especies herbaceas de floracion posterior al

verano.

La sequia, especialmente la edafica, es un factor que constituye un riesgo de primera
magnitud en el area Mediterranea, pudiendo provocar situaciones de estrés hidrico en la
vegetacion. Recientes estudios sefialan que la produccion polinica puede ser un buen
bioindicador para testar determinados comportamientos fisiolégicos como respuesta al déficit

hidrico (Alba et al., 2008).

La liberacion activa de esporas generalmente depende de procesos de turgencia celular,
por lo que la presencia de lluvias es necesaria para estimularla (Gottwald & Bertrand, 1982);
sin embargo, en la liberacién pasiva se requiere un sustrato seco, aunque la precipitacion
puede inducir movimientos que liberen gran cantidad de esporas antes de que el sustrato se

hidrate por completo (Jones & Harrison, 2004).

1.2.3.3. Viento

Es indiscutible que el viento es un factor fundamental para que las particulas sean
aerotransportadas, no obstante su analisis matematico es bastante complejo. Para acometer su

estudio hay que descomponerlo en sus dos principales componentes, direccion y velocidad.

La direccion del viento juega un papel primordial y tiene una clara influencia sobre la
composicion aerobiologica, de modo que una comunidad vegetal situada en el recorrido del
viento provocard una nube compuesta por particulas provenientes de la misma. Los tdxones
que no se encuentren en esa comunidad estaran infra-representados durante el lapso de tiempo

que el viento proceda de dicha direccion.
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En cuanto a la velocidad, si es excesiva se produce una dilucién del contenido en la masa
de aire; de igual modo, si es muy baja, la dispersion se ralentiza y la liberacion, tanto de polen

como de esporas, se detiene (Bricchi et al., 1992).

Por otra parte, el viento favorece la reflotacion de particulas ya sedimentadas,
incorporando a la atmosfera tipos polinicos que ya han finalizado su periodo de polinizacion,

lo que se traduce en algunas ocasiones en periodos postpico mas largos.

1.2.3.4. Insolacion

Este pardmetro esta intimamente relacionado con la temperatura y el fotoperiodo. El
aumento de las horas de sol favorece la presencia de polen en la atmosfera, puesto que el calor
sobre la superficie de las anteras produce una deshidratacion en los tejidos, facilitando la
dehiscencia (Galan et al., 1995b). Ademas, el incremento del fotoperiodo estd asociado con el
fin de la dormicion de algunas plantas y con la activacion de la sintesis de hormonas del

crecimiento (giberelinas y citoquininas) que regulan el inicio de la floracion.

En el caso de los hongos pasa algo parecido, la liberacion pasiva requiere un sustrato seco,
que en numerosas ocasiones se produce al aumentar la insolacion. En este sentido, los trabajos
de Gottwald (1982; 1983) muestran un aumento de la liberacion de esporas en distintas
especies del género Cladosporium al someter el hongo a exposiciones cortas de radiacion

infrarroja.

1.2.3.5. Humedad relativa

La humedad relativa del aire favorece el desarrollo de la planta y facilita la floracion, pero
su incremento por encima de un umbral especifico impide la dehiscencia de las anteras y

disminuye los niveles de polen en el aire.

De forma general, cuando la humedad del aire disminuye, las paredes de la antera se
deshidratan, lo que favorece su rotura y la salida de los granos de polen. La sequedad
ambiental favorece la dispersion de los granos, mientras que la gran capacidad de estos para
absorber la humedad hace que se vuelvan més pesados y sedimenten cuando ésta es muy
elevada (Emberlin, 1994). Sin embargo, algunas especies de la familia Urticaceae necesitan
un aumento de la humedad para que se produzca la extension de los filamentos de los

estambres y se libere el polen (Diaz de la Guardia, 1995; Galan et al., 2000).
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La humedad relativa juega un papel importante en la liberacion de esporas al aire, tanto
activa como pasiva. Adams et al. (1986) sugirieron que son mas importantes los cambios de
humedad que la consecuciéon de un rango o umbral determinado para que se produzca la
liberacion. Mas recientemente, Trimmer et al. (1998) observaron que la liberacion de
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. se ve favorecida por los descensos de humedad, pero no asi

por los aumentos.

1.2.3.6. Fenologia floral

Existen taxones que tienen mas de una floracion al afio, mientras que en otros es casi
ininterrumpida durante un largo periodo. Estas diferencias nos permiten conocer las distintas
estaciones polinicas que determinan la presencia de los distintos tipos polinicos en la
atmosfera. Cuando hablamos de especies de amplia distribucion, el periodo de floracion no
serd un proceso fijo sino que depende de factores tales como la altitud, latitud, orientacion,
climatologia de la zona, etc. Incluso el mismo individuo puede sufrir fluctuaciones

interanuales en su floracidon causados por variaciones en la meteorologia local.

Fenologia y Aerobiologia han evolucionado de forma paralela en los Gltimos afios ya que
los registros de produccion polinica se pueden usar en la prediccion de cosechas (Gonzélez
Minero et al., 1998b; Fornaciari et al., 2002) o en la elaboracién de mapas espacio-temporales

de floracion y emision polinica (Alba et al., 2006; Hidalgo et al., 2002).

1.2.3.7. Floray vegetacion

Existe una correspondencia entre el espectro aeropolinico local y las formaciones
vegetales colindantes, aunque no siempre es facil dar una interpretacion simple a esta
relacion, ya que las especies vegetales que integran dichas comunidades no contribuyen de
igual forma, al variar su produccion polinica, la eficacia de transporte de su polen o el tipo de
polinizacion que cada una presenta. La variabilidad temporal en los elementos que componen
el paisaje vegetal también altera de manera significativa la cantidad y calidad de los registros

aerobioldgicos.

1.2.3.8. Produccion de particulas biologicas

La produccion de particulas por parte de un taxon no es fija, si no que se ve alterada por
distintos factores fluctuando diacronicamente (Rogers, 1993). El nimero de particulas que

produce una especie se puede utilizar para estimar el contenido aerobioldgico durante una
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estacion si se conoce la densidad de vegetacion por unidad de superficie (Tormo et al., 1996).
Ademas, estos autores sugieren que la relacion entre el nimero de anteras por inflorescencia y
el de granos de polen por antera describe una funcion hiperbolica, es decir, algunas especies,
como Quercus rotundifolia Lam., incrementan la cantidad de inflorescencias para compensar

el bajo nimero de anteras por flor.

1.3. METODOS DE MUESTREO EN AEROBIOLOGIA

1.3.1. TIPOS DE MUESTREO

A la largo de la historia de la Aerobiologia se han disefiado numerosos métodos e
instrumentos para realizar el muestreo del aire, basdndose en principios fisicos, tales como la
impactacion, succion, filtracion, precipitacion y deposicion gravitacional (Mandrioli et al.,
1998). Cada uno de ellos presenta unas caracteristicas diferentes que lo hacen mas o menos

apropiado para el muestreo en funcion de los objetivos perseguidos.

Los métodos de captacion deben satisfacer los objetivos del programa de muestreo, ser
eficientes en la captacion de particulas y ser compatibles con los métodos analiticos
requeridos. En la actualidad no existe un prototipo que sea eficaz con todo el espectro de
particulas aerovagantes y andlisis especificos, por lo que cada parcela de la Aerobiologia ha

desarrollado métodos de muestreo propios (Mandrioli et al., I.c.).

1.3.1.1. Método gravimétrico

Se trata del método mas simple y consiste en la exposicion al aire de una superficie
(portaobjetos, placa de petri, etc.) sobre la cual sedimentan las particulas por simple gravedad.

El primer muestreo realizado con este procedimiento lo llevo a cabo Blackley en 1873.

Sobre este método se han realizado numerosas modificaciones. Darder & Duran (1936)
colocaron 2 portaobjetos, uno en posicion horizontal y otro vertical, con el objetivo de recoger
particulas de sedimentacion y particulas aerotransportadas. Durham (1946) coloco el
portaobjetos entre 2 discos de 22'7 cm de diametro, separados entre si por 10 cm, quedando
protegido de la lluvia. Posteriormente, Pla Dalmau (1958) introdujo una nueva modificacion
al colocar el portaobjetos con una inclinacion del 14'5 % e incorporé una veleta que lo

mantiene expuesto al viento dominante.
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La eficacia de este captador varia significativamente en funcion del tamafio de las
particulas, velocidad y direccion del viento o turbulencias atmosféricas, e incluso con los
niveles de particulas en el aire. El principal inconveniente de este método es que no hay forma
de conocer el volumen de aire muestreado, por lo que no se puede calcular la concentracion

de particulas.

1.3.1.2. Método de impactacion

Los métodos de impactacion se basan en la inercia de las particulas aerotransportadas, ya
que cuando éstas se acercan a un objeto, si tienen suficiente inercia, continuaran su trayectoria

original y golpearan con el obstaculo.

El sistema mas sencillo consiste en un pequefio cilindro cubierto de una adhesivo,
montado en una posicion fija, sobre el que incide el aire directamente. Otros mecanismos mas
elaborados consisten en portaobjetos que se hacen girar con la ayuda de motores eléctricos,
variando la exposicion, controlando el flujo de aire, protegiéndolos de las precipitaciones, etc.
Quizas los que mas repercusion han tenido son el “rotorod” (Perkins, 1957) y el “rotoslide”

(Ogden & Raynor, 1967).

En general funcionan bien para muestrear polen pero no pueden actuar durante periodos
prolongados de tiempo, ademas la eficacia de captacion de un muestreador dependera de la
velocidad del viento, caracteristicas morfoldgicas de la particula y tamafio del colector

(Mandrioli et al., 1998).

1.3.1.3. Método de filtracion

Con este método el aire pasa a través de un medio poroso donde las particulas quedan
retenidas. Entre estos captadores se encuentra el McLeod, muy util para el estudio de gases
contaminantes, que posteriormente Suarez Cervera & Seoane Camba (1983) modificaron para

el muestreo de polen y esporas.

El captador de aeroplancton (CAP) se basa en la filtraciéon automatica del aire con filtros

Millipore. Las muestras que se obtienen estan listas para su andlisis al microscopio Optico.

Otro método de captacion es el ideado por Cour (1974), que basandose en métodos edlicos
disefi6 un sistema por el cual el contenido del aire es recogido en gasas impregnadas de aceite
de silicona, que estan orientadas mediante una veleta. Ademas, se pueden disponer unas gasas

en posicion perpendicular para recoger las particulas de sedimentacion gravitacional.
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Posteriormente, por medio de un procedimiento quimico se produce la disolucion de las gasas
y se preparan para el andlisis al microscopio Optico. El principal inconveniente estriba en que
la eficacia varia con la velocidad del viento y que no es posible conocer la variacion diaria de
las concentraciones polinicas, por lo que generalmente se usa para conocer concentraciones

semanales, siendo de poca utilidad en muestreos diarios y horarios.

1.3.1.4. Método de succion

Se incluyen aqui todos los captadores que por medio de una bomba de vacio, u otro
sistema similar, absorben un volumen de aire conocido. Para retener las particulas se pueden
emplear varios métodos, como la filtracion, impactacion, precipitacion térmica y electrostatica

e intrusioén en medio liquido.

Entre los captadores de succidon-impactacion se encuentra el “spore-trap” de Hirst (1952),
que fue disefiado especialmente para captar esporas de hongos. De el se han hecho varias
versiones, basadas todas en el mismo fundamento tedrico, hasta llegar a las actualmente
comercializadas por Burkard Co. Ltd. y Lanzoni srl. Estos dos captadores son, en la
actualidad, los mas utilizados en la Peninsula Ibérica, ya que forman parte del protocolo
estandarizado de REA. Su eficacia de muestreo es aceptable, pero varia con la velocidad del
viento y con el tamafio de las particulas. Entre las ventajas podemos destacar su simplicidad y

que permite tener un registro continuo del contenido atmosférico.

Algunos captadores combinan los fundamentos fisicos de succion y filtracion, de modo
que se controla el volumen de aire muestreado pero las particulas son recogidas en unos filtros

especiales. Este es el caso de los aparatos Mc Leod, CAP y CAP2.

Otro de los captadores de succion es el llamado Impactador en Cascada, siendo el
Andersen uno de los mas usado. También estd muy extendido el uso de los Cyclones, que
recogen particulas de varios tamafios por intrusion liquida, quedando el material depositado

en un tubo Eppendorf listo para su posterior estudio.

1.3.1.5. Métodos de precipitacion electrostatica y térmica

Se suelen usar para atrapar particulas de pequefio tamafio, en los electrostaticos las
particulas son cargadas eléctricamente y atraidas hacia un electrodo de carga opuesta. En los
precipitadores térmicos los flujos de aire entran en el captador y las particulas son conducidas

desde una superficie caliente hacia otra fria.
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1.3.1.6. Método de intrusion liquida

Los métodos de intrusion liquida funcionan introduciendo aire en un contenedor de agua.
Cuando el aire asciende en forma de burbujas, las particulas son transferidas al medio liquido
y retenidas en ¢él. Las intrusiones liquidas han sido recomendadas para capturar organismos
como microalgas, donde preservar la viabilidad de éstas es vital para desarrollar el

experimento (Mandrioli et al., 1998).

1.3.2. ESTUDIOS COMPARATIVOS ENTRE METODOS

Se han realizado numerosos estudios comparativos entre los captadores mas frecuentes en
Aerobiologia. Lejoly-Gabriel (1976) compar6 el método Hirst con el gravimétrico obteniendo
resultados similares en ambos. Solomon et al. (1980) compararon los modelos Rotorod,
Rotorslide y Burkard, obteniendo con éste ultimo mejores resultados cuantitativos. Bonny &
Allen (1983) compararon los registros de un captador Tauber frente a un colector cilindrico,
obteniendo los mejores resultados con el Tauber. Algo mas tarde, Belmonte et al. (1988)
compararon el captador Durham y el Cour, obteniendo una mayor eficacia cualitativa y
cuantitativa con el método Cour, aunque las curvas de los datos evolucionaron de forma

analoga.

Durand & Comtois (1989) compararon el Cour con el Burkard, encontrando diferencias
cualitativas y cuantitativas entre ambos y concluyeron que el Cour era mas apropiado para
estudios biogeograficos mientras que el Burkard lo era para estudios clinicos. Képyla (1989)
compar¢ distintos tipos de sustancias adhesivas para el captador Burkard, obteniendo los
mejores resultados con aceite de silicona. Otro interesante estudio es el que realizaron Boehm
& Leushner (1979) al comparar los polenes recogidos por el “colector de polen individual”
(pequeno dispositivo que se coloca con una pinza en la ropa del paciente) con los del Burkard,
observaron que éste ultimo no reflejaba las nubes de polen a las que se exponia diariamente

cada paciente.

Larsson en 1983 compar¢ el rendimiento de dos captadores Burkard separados entre si por
tres metros para asi establecer posibles correlaciones entre las concentraciones en diferentes
estaciones. Encontré que la correlacion aumentaba con la concentracion estdndar del tipo
polinico concerniente y la conclusion mas importante fue que el captador tiene algunas
deficiencias técnicas, ya que el indice de succion va a depender de la velocidad del viento en

cada momento, de manera que las particulas no son captadas de forma isocinética. Basandose
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en ésto, Dominguez (1994) comparo la eficiencia de los dos captadores Hirst disponibles en el
mercado (Burkard y Lanzoni), encontrando que el Lanzoni es mas eficiente, aunque los

valores medios para el periodo completo fueron muy similares.

1.4. PERIODO PRINCIPAL DE POLINACION

El periodo principal de polinacion (PPP) es la época del afio en la que aparece en la
atmosfera la mayor parte del polen emitido por un determinado taxon (Jato ez al., 2006). Este
depende de la fenologia propia de la planta y de las condiciones meteoroldgicas, las cuales a
su vez estan estrechamente relacionadas. Es de sobra conocido que la fenologia floral suele
ser mas tardia en individuos de zonas mas cercanas a los polos que en individuos de zonas
mas ecuatoriales (Fernandes Mendonga, 2007), del mismo modo que a la misma latitud
florecen con antelacion las plantas situadas a menor altitud. De este modo cada taxon presenta
un PPP propio que varia en funcion del lugar donde se realice el estudio y del afio
considerado, todo ¢ésto influido especialmente por la evolucion de las condiciones

meteoroldgicas.

El objetivo de establecer el PPP es conocer los dias en los que las concentraciones de cada
tipo polinico son elevadas y discriminar aquellos dias en los que las concentraciones son
bajas. Ya que estos granos pueden proceder de zonas més alejadas o de fendmenos locales de
resuspension, lo que podria introducir errores a la hora de correlacionar estadisticamente estos

datos con los parametros meteorologicos.

En general, en el célculo del PPP se anulan los datos del inicio y del fin de la estacion
polinica, los dias que se capturaron los primeros granos del taxon de interés y los ultimos,

pero los criterios para definir los limites varian seglin los autores.

Mullenders et al. (1972) consideran el comienzo del PPP cuando las concentraciones
medias de cinco dias alcanzan al menos el 1 % del total durante 3 dias consecutivos y el final
cuando las concentraciones son menores del 0,9 % durante mas de 10 dias. De este modo el
PPP queda definido por el periodo de tiempo en el que se captura aproximadamente el 85 %
del total anual. Més tarde, Pathirane (1975) propone un método grafico para la determinacion
del PPP, definiéndolo como el periodo que se encuentra entre los dos puntos de “inflexion” de
la curva sigmoidea que resulta de representar el porcentaje acumulado de polen a lo largo del
afio. Posteriormente, Mikinen (1977) en una critica al método de Pathirane (/.c.) propone

basar estos calculos en métodos estadisticos y sugiere que el PPP sea definido como el
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periodo que incluye una vez a la desviacion tipica de las muestras. Las principales pegas son
que no describe como realizar los calculos para el inicio y el fin de dicho periodo, y que el
método lo desarrolla para el estudio de esporas. Aunque recientemente algin autor lo ha

utilizado para el estudio de polen (Fernandes Mendonga, /.c.) su uso estd muy poco extendido.

Para Nilsson & Persson (1981) el PPP empieza cuando la suma de las medias diarias
alcanza el 5 % del total y termina cuando alcanza el 95 % del polen total, quedando el PPP
definido por el 90 % del polen total anual. Sin embargo, para Lejoly-Gabriel & Leuschner
(1983) el inicio se produce cuando el porcentaje de polen acumulado de un taxon alcanza el
5 %, siempre que ese dia represente al menos un 1 % del total anual, y termina el Gltimo dia
que el porcentaje de polen es del 1% y la suma del porcentaje de este dia con los dos
anteriores sea igual o superior al 3 %. Andersen (1991) modifica la propuesta de Nilsson &
Persson (l.c.), haciendo que el PPP incluya el 95 % del polen total anual. De este modo el
inicio se produce cuando se alcanza el porcentaje acumulado del 2,5 % sobre el total anual, y

el fin cuando se alcanza el 97,5 %.

Kupias & Jager (1991), sin embargo, proponen nuevas reglas a tener en cuenta, y situan el
inicio del PPP en el dia en que la concentracion diaria es mayor del 1 % del valor total anual,
siempre que no esté seguido por mas de seis dias consecutivos con valores nulos de
concentracion, y termina cuando se alcanza el 95 % del total anual de polen. Ese mismo afio,
Ramfjord (1991) opta por establecer un umbral de 10 granos/m’ que defina el inicio y fin del
PPP, de este modo, el inicio se produce la primera vez que se supera dicho umbral y finaliza el

ultimo dia en que se obtenga esa misma concentracion.

Mas recientemente, diversos autores han propuesto métodos especificos para
determinados tipos polinicos. Spieksma ef al. (1995) retoma el método de Mullenders et al.
(I.c.) para el estudio del abedul, pero sugiere que en lugar del 1 % del total anual deberia ser
usada la media anual para el ano considerado. Para Galan et al. (1995b) el PPP en las
gramineas empieza el dia que se alcanza el 1 % del total anual y termina cuando se alcanza el

99 %, correspondiendo asi el PPP al 98 % del total anual.

En los ultimos afios algunos autores han optado por establecer un umbral de concentracion
para definir el PPP, de modo similar al de Ramfjord (/.c.). De este modo, Feher & Jarai-
Komlodi (1997) definen el PPP como el periodo entre el primer y el Gltimo dia en el que se

alcanza la concentracion de 3 granos/m3 de forma consistente, es decir, se mantiene durante al
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menos 5 dias de la semana siguiente. Giorato et al. (2000) elevan el umbral a 30 granos/m’

para Poaceae y Urticaceae, y a 20 granos/m’ para el resto de las familias.

Recientemente, Jato et al. (l.c.) realizaron una revision de varios de estos métodos,
comparando los resultados obtenidos en tres localidades diferentes (Ourense, Coérdoba y
Bologna) entre 2001 y 2003. La conclusion a la que llegan es que los limites de la estacion
polinica deben ser fijados acorde a los objetivos que uno persiga en cada momento. En cada
estudio, deben de tenerse en cuenta en la interpretacion de los resultados todos aquellos
factores que afectan a la presencia de polen en el aire, asi como el niimero de especies
incluidas en el tipo polinico, la capacidad de dispersion del polen, las condiciones

meteoroldgicas, la variabilidad anual del polen total, etc.

1.5. AEROBIOLOGIA APLICADA

1.5.1. MEDICINA

Sin lugar a dudas la aplicacion mas importante de la Aerobiologia es la relacionada con la
medicina. Los efectos que producen en la poblacion las concentraciones de ciertas particulas
biologicas, como los granos de polen o las esporas, hacen que la informacion sobre el
contenido aerobioldgico sea muy importante para las personas que padecen esta enfermedad,
asi como para los médicos implicados en su tratamiento. El polen es una de las principales
causas de rinitis alérgica, sin embargo, en los ultimos afios se han venido detectando
numerosos problemas relacionados con las esporas de hongos, sobre todo en personas que
viven o trabajan en edificios inteligentes que padecen el sindrome del edifico enfermo
(Berenguer Subils, 1999) o con alto grado de humedad en los que la renovacion del aire es

escasa o nula (Comtois & Marcoux, 1999; Singh & Singh, 1999).

1.5.2. AGRICULTURA

La Aerobiologia también ha derivado sus estudios hacia la agricultura, centrando sus
lineas de investigacion en tres aspectos: estudios fenoldgicos, aparicion de plagas y prevision
de cosechas. Con respecto a la fenologia, son numerosos los trabajos encaminados a predecir
las particularidades de la estacion polinica como inicio de la misma, severidad o
concentracion de polen en un dia determinado, etc. (Larsson & Nilsson, 1991; Galan et al.,

1998; Galan et al., 2001). En el campo de la fitopatologia, también son varios los trabajos que
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relacionan concentraciones de esporas e incidencia de enfermedades en comunidades
vegetales y cultivos (Diaz et al., 1997; Burt et al., 1998; Isard et al., 2007). Por ultimo, la
produccion de cosechas (semillas y frutos) esta regulada, entre otros, por la cantidad de polen
durante la floracion anterior (Cour & Van Campo, 1980; Gonzédlez Minero et al., 1998b;

Fornaciari et al., 2002; Galan et al., 2003).

1.5.3. BIODETERIORO

Las particulas biologicas presentes en el aire, especialmente esporas de hongos y algas,
también pueden ocasionar dafios al germinar en materiales del Patrimonio Historico-Cultural,
es el llamado biodeterioro. Este problema es especialmente preocupante cuando el elemento
dafiado es de caracter irrecuperable. Esta linea de trabajo se ha desarrollado especialmente en

los ultimos afios (Pethuskova & Kandyba, 1999; Pitzurra ef al., 1999; Mandrioli ef al., 2003).

1.5.4. PALINOLOGIA FORENSE Y CRIMINOLOGIA

Esta disciplina, aun relativamente joven, es utilizada cuando se tiene que acudir a los
restos microscopicos adheridos a la victima y/o su homicida (Bryant & Jones, 2006); son cada

vez mas numerosos los casos resueltos con su ayuda.

La aplicacion que tiene la palinologia en la investigacion criminalistica se debe a la
capacidad del polen y las esporas de alcanzar y adherirse a casi cualquier objeto,
permaneciendo inalteradas por muchos afios. Debido a que la vegetacion varia
geograficamente en su composicion, una combinacion de polen o esporas particular
encontrada en una persona u objeto serd indicativa de una localidad geografica especifica; en
este sentido, las plantas de distribucidon mads restringida son las de mayor utilidad. La
fenologia de cada taxon también es de importancia ya que ayudara a dilucidar la época en que

ocurrio la deposicion de particulas.
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2.1. JUSTIFICACION

La evaluacion de la calidad del aire es una de las lineas de investigaciéon que mas interés
suscita en el ambito de la calidad medioambiental, sobre todo en relacién a los contaminantes
de origen antrépico (dioxido de nitrogeno, dioxido de azufre, monodxido de carbono, particulas
en suspension, etc.), ya que son los principales desencadenantes de enfermedades asmaticas
en los paises industrializados (D'Amato, 2002). No obstante, la cuarta parte de las particulas
atmosféricas tienen un origen biologico (Knox, 1993) y el nimero de sensibilizaciones que
¢stas provocan han experimentado un gran aumento en los ultimos afios (D'Amato et al.,
1998), lo que hace especialmente relevante el estudio de las particulas bioldgicas como polen

y esporas.

Desde el afio 1992 el Grupo de Aerobiologia de la Universidad de Granada ha realizado el
muestreo aerobiologico ininterrumpido en la atmosfera de dicha ciudad, realizando diversos
trabajos sobre estas particulas y su relacion con la incidencia alérgica (De Linares, 2007).
Algunos de estos trabajos (Diaz de la Guardia et al., 1991; Alba et al., 2000) sugieren la
necesidad de incluir nuevos puntos de muestreo, con el afdin de obtener un mapa
aerobiologico lo méas completo posible que refleje tanto las similitudes como las diferencias

entre las distintas comarcas de la provincia.

El presente trabajo se plantea como ese nuevo punto de muestreo, para ello se eligio la
zona litoral ya que es la segunda mas poblada después de la capital y su area metropolitana;
ademads, durante los meses de verano recibe una fuerte afluencia turistica, duplicando con
creces la poblacion invernal. Desde el punto de vista biogeografico es muy distinta al resto de
la provincia y constituye una zona de transito donde convergen tres sectores muy diferentes,

lo que conlleva una gran diversidad vegetal y floristica, que condicionara al espectro polinico.

Desde el punto de vista climatico presenta una serie de caracteristicas que le han merecido
el apelativo de “Costa Tropical”. Estas condiciones son especialmente favorables para el

desarrollo de los hongos, lo que nos ha llevado a incluir un andlisis de esporas aerovagantes.

Se plantea, por tanto, el muestreo de la atmoésfera de la costa de Granada (Motril) durante
cuatro afios, evaluando el espectro polinico y esporal de esa zona, asi como su estacionalidad

en relacion con las condiciones meteoroldgicas y el efecto de éstas sobre la polinacion.
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2.2. OBJETIVOS

40

Los objetivos propuestos para la realizacion de este estudio son:

Describir la composicion, distribucion y fenologia floral de la vegetacion del area de

estudio, debido a su papel como fuente productora de particulas biologicas.

Describir meteoroldégicamente los afios de estudio a fin de entender el efecto de las

distintas variables sobre las concentraciones de particulas bioldgicas.

Analizar cualitativa y cuantitativamente el contenido polinico de la atmdsfera de la costa
de Granada (Motril), observando las diferencias interanuales, su evolucion estacional y la

distribucion intradiaria de los tipos polinicos predominantes.

Estudiar las relaciones existentes entre las concentraciones de polen y los diversos
parametros meteorologicos mediante analisis de correlacion y regresion, a fin de

establecer modelos de pronostico para los principales tipos polinicos.
Elaborar el calendario polinico de la ciudad de Motril.

Analizar cualitativa y cuantitativamente el contenido esporal de la atmosfera de la costa de
Granada (Motril), estudiando la distribucion estacional de los tipos de esporas mas

importantes.
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3.1. OBTENC’ION Y TRATAMIENTO DE LOS DATOS
METEOROLOGICOS

Se solicitaron los datos correspondientes a los afios de estudio (2003-2006) a las dos
principales redes meteoroldgicas con estacion en la zona: el Instituto Nacional de
Meteorologia (INM) y la Red de Alerta e Informacion Fitosanitaria de la Junta de Andalucia
(RAIF). La primera dispone de una estacion en las instalaciones portuarias del Club Nautico
de Motril, a 3 km al sur de la estacion aerobioldgica, mientras que la segunda suministra los
datos de la estacion agroclimatica para la costa de Granada (Motril), situada a menos de 2 km

al noreste de nuestro captador.

Tras obtener las series de datos completas se unificaron las unidades para poder realizar

comparaciones, interpolaciones y regresiones convenientemente.

En general, la RAIF suministré una serie de datos mas completa que el INM, sin embargo,
los datos de viento que proporciond son mas pobres. Por este motivo se han utilizado para el

viento los datos del INM y para el resto de variables los datos suministrados por la RAIF.

Durante el afio 2006 se encontraron numerosas ausencias de datos por parte de la estacion
RALIF, por lo que realizamos un estudio comparativo entre ambas estaciones con el objeto de
obtener formulas de regresion que nos permitieran completar los huecos en la serie de datos
meteoroldgicos de dicho afio a partir de los datos del INM. Para ello se realizaron test no
paramétricos de correlacion (Spearman) y andlisis de regresion lineal. Estas pruebas sirvieron
a su vez para comprobar que las mediciones de ambas estaciones son verosimiles y

congruentes entre si a pesar de estar separadas entre si por 4 kildmetros de distancia.

3.1.1. ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE ESTACIONES METEOROLOGICAS

En la Tasra 1 se muestran los resultados de los analisis de correlacion (test de Spearman)
obtenidos al enfrentar los datos de cada variable medidos por una estacion (RAIF) con los
datos de esa misma variable medidos por la otra estacion (INM). En ella se observa que todas
las correlaciones fueron positivas y significativas al nivel 0,01 %, de igual modo los
coeficientes de correlacion fueron muy altos, lo que indica que las dos estaciones recogen de

forma similar los cambios en las condiciones atmosféricas.
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. . HR HR HR Rad
T Max T Med T Min Prep Mix Med Min Solar
Cocf. 0,928**  0,977** 0,991** 0,780** 0,758** 0,815** 0,848**  (,736%*
correl.
.Slg' 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | RAIF
bilateral
N 305 305 305 305 305 305 305 326
INM

TasLa 1. Correlaciones entre los datos de la estacion INM y la estacion RAIF. ** La correlacion es
significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Los graficos de dispersion de esas mismas variables (Fic. 9) corroboran el alto grado de
correlacion obtenidos en los test de Spearman, en cada grafica se han representado, ademas,
las rectas de regresion y las formulas matematicas empleadas en la interpolacion de los

huecos en la serie de datos de la RAIF, a partir de los datos del INM.

Tanto en las graficas de dispersiéon como en las correlaciones se puede observar como las
variables mejor correlacionadas son las temperaturas, mientras que las correlaciones bajan

ligeramente en el caso de la precipitacion, la humedad relativa y la radiacion solar.

Con respecto a los datos de velocidad del viento se han considerado dos variables, la
velocidad maxima y la velocidad media diarias. En la TaBLa 2 se muestran los altos valores de
correlacion, que han sido positivos y significativos a nivel 0,01 %. Estos resultados se

confirman en los graficos de dispersion (Fic. 9).

VV Mix VV Med
Coef. correl. 0,869 ** 0,771 ** R
Sig. bilateral 0,000 0,000 ?
N 308 326 F
INM

Tasra 2. Correlaciones entre los datos de velocidad del viento
de la estacion INM y la estacion RAIF. ** La correlacion es
significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Con respecto a la direccion del viento, el INM suministra informacion sobre la frecuencia
con la que el viento procede de algunos de los 4 cuadrantes (NO, SO, SE y SO) o estuvo en
calma, mientras que la RAIF ofrece la frecuencia con la que el viento procede de alguno de

los 4 puntos cardinales (N, O, S y E), sin considerar las calmas. A pesar de este problema de
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Fic. 9. Gréficos de dispersion y regresion lineal de los datos meteorologicos procedentes de las estaciones

INM y RAIF.
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dificil solucidon, que impidid rellenar los huecos en la serie de datos, se realizaron andlisis de
correlacion para comprobar si al menos existian correlaciones significativas entre los
cuadrantes del INM vy las direcciones de la RAIF. En la Tasra 3 se observa como éstas existen,
siendo significativas y positivas con aquellos puntos cardinales que delimitan los cuadrantes y

negativas con las direcciones opuestas a éstos.

1C-INM 2C-INM 3C-INM 4C-INM

0,444** -0,059 -0,547*%*  0,514** [ Coef. correl.
N-RAIF 0,000 0,285 0,000 0,000 | Sig. bilateral

326 326 326 326 N
0,718**  0,381** -0,618** -0,107 Coef. correl.
S-RAIF 0,000 0,000 0,000 0,053 Sig. bilateral

326 326 326 326 N
-0,475**  -0,002 0,611*%*  -0,364** | Coef. correl.
E-RAIF 0,000 0,970 0,000 0,000 | Sig. bilateral

326 326 326 326 N
-0,535**  -0,484**  0,499**  0,280** | Coef. correl.
O-RAIF 0,000 0,000 0,000 0,000 | Sig. bilateral
326 326 326 326 N

TaBrLa 3. Correlaciones entre los datos de direccion del viento de la
estaciones INM y RAIF. ** La correlacion es significativa al nivel 0,01
(bilateral).

3.2. ESTACION AEROBIOLOGICA

La metodologia de muestreo de particulas bioldgicas utilizada en este trabajo, en lo
referente a la eleccion del captador ha sido la propuesta por REA para el estudio del polen
aerovagante (Galan et al., 2007). Por lo que el muestreo aerobioldgico se realizdo con un
captador volumétrico tipo Hirst (1952), el modelo VPPS-2000 que comercializa la casa

Lanzoni (FiG. 10), con una autonomia de siete dias.

El captador se instald en la terraza del edificio sur del Hospital Comarcal “Santa Ana”,
ubicado en la ciudad de Motril. El hospital esta en un barrio de casas bajas, donde no hay

ningun edificio mas alto.
Las caracteristicas que retine en esta ubicacion son:
- Se encuentra dentro del mayor casco urbano de la zona, ubicado en la zona central

del area de estudio, y a cuatro kildmetros de la linea de costa.
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FiG. 10. Foto del captador instalado en la terraza del hospital comarcal de Motril, esquema del captador tipo
Hirst, asi como fotos de los distintos pasos del proceso de montaje de las muestras.

- No existen barreras que actiien de pantalla obstaculizando la libre circulacion de

los vientos.

- Disponemos de acceso durante las 24 horas del dia, los 365 dias del afio. Ademas,

este acceso es exclusivo para personal autorizado.

- Tenemos asegurado el suministro continuo de energia eléctrica, ya que el hospital
dispone de un servicio de abastecimiento en situaciones de emergencia. Lo que

asegura el muestreo ininterrumpido.

- Se halla a una altura de 25 m sobre el nivel del suelo, que segun Faegri & Iversen
(1975) es adecuada para no sobrevalorar a las especies herbaceas (en el caso de
estar a nivel del suelo) y evitar las corrientes convectivas (si estuviera a mayor

altura).

El muestreo de la atmoésfera comenzé el dia 1 de Enero de 2003 y desde esta fecha se
realizd de manera continuada hasta el 31 de Diciembre de 2006. La tnica interrupcion se

produjo por motivos de mantenimiento entre el 19 y el 23 de octubre de 2005.
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3.2.1. PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Para facilitar la colocacion de la cinta de Melinex ®, de 14 x 336 mm, sobre el tambor de
captacion se utilizd un soporte giratorio suministrado por la misma casa comercial del
captador. En el tambor existen unas marcas laterales que indican los puntos de inicio y fin del
muestreo, en ellas se coloca un trozo de cinta adhesiva de doble cara que sujeta los extremos
de la cinta de Melinex ®. Previamente se marca la cinta con una muesca que identifica el

inicio del muestreo.

A continuacién y bajo una campana de extraccion de gases, procedemos a afiadir con un
pincel una capa fina y homogénea de sustancia adhesiva sobre la cinta. La sustancia empleada
ha sido la solucion de silicona, la cual cumple todas las condiciones para ser un buen adhesivo

(Képyla, 1989):
- Es insoluble en agua.
— No se seca, ni se evapora.

— Su grosor permanece constante durante el transcurso del muestreo, pese a los cambios de

temperatura y humedad.
- Retiene eficazmente las particulas.
-~ No permite el desarrollo microbiano.
— Posee buenas cualidades opticas.
- Es compatible con la glicerogelatina para el posterior montaje y fijacion de las muestras.

- Ademas, de ser mas estable frente a la temperatura que el petrolato blanco (vaselina

filante), cuyo uso también estd muy extendido en este tipo de estudios.

Una vez preparado el tambor se guarda en una caja hermética, donde se almacena durante
el transporte hasta el momento del cambio de muestras. Esta caja tiene un tornillo central con
el que se fija el tambor, evitando el contacto de la superficie de impactacion con las paredes
internas de la caja. Esta misma caja, sirve para transportar de forma segura el tambor con la

cinta impactada hasta el laboratorio.
La preparacion de las muestras diarias (Fic. 11) se ha realizado de la siguiente manera:

I. Con la ayuda de unas pinzas de punta fina se despega del tambor la cinta de

Melinex ® y se deposita, con precaucion de que la parte impactada quede hacia arriba,
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sobre una regleta de metacrilato. Esta lleva marcadas unas hendiduras transversales
cada 48 mm, lo que equivale a 24 horas de muestreo, ya que el tambor, como se indicd
anteriormente, gira a una velocidad de 2 mm/hora. A su vez, el primer segmento
presenta marcas cada 2 mm para hacer coincidir, de manera exacta, el inicio del
muestreo (sefialado en la cinta con una muesca) con la hora de recogida de las

muestras.

2. A continuacion, se corta la cinta en trozos siguiendo las marcas que se encuentran en
la regleta. De este modo obtenemos 6 trozos de 48 mm y 2 trozos de menor longitud,
que corresponden a los dias de recogida de las muestras, que tiene lugar los lunes a las

11:00 horas.

3. Con una pipeta se deposita sobre un portaobjetos unas gotas de glicerogelatina”,
fundida al bafio maria durante 5-10 minutos, y después de extenderla con un pincel
colocamos uno de los trozos de cinta previamente cortados, tomando la precaucion de

no formar burbujas de aire.

4. Inmediatamente, impregnamos la parte inferior de un cubreobjetos con glicerogelatina
y lo situamos sobre la cinta de Melinex ®, evitando de nuevo la aparicion de burbujas
de aire. Para que la glicerogelatina se distribuya de forma uniforme y las capas sean lo

mas finas posibles realizamos una pequefia presion sobre el cubreobjetos.

5. Cada muestra es etiquetada correspondientemente indicando para ello la fecha de
muestreo de cada preparacion. Para las dos muestras de los lunes indicamos también la

hora a la que se realizd el cambio de tambor.

6. A continuacion, las preparaciones se mantienen a una temperatura de 4 °C durante 10

minutos, de forma que la glicerogelatina solidifica quedando fijada la muestra.

7. Una vez solidificada se procede a la limpieza del exceso de glicerogelatina, primero
con la ayuda de una cuchilla y luego con un papel de celulosa ligeramente

humedecido.

8. Posteriormente se sellan las preparaciones con esmalte transparente para evitar
posibles desplazamientos, permitiendo la conservacion de las muestras por tiempo

1limitado.

9. Por ultimo, las preparaciones diarias estdn listas para proceder al analisis

microscopico.
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Portaobjetos Cinta de Melinex
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Identificacién y recuento
de pélenes y esporas

Fic. 11. Proceso de elaboracion de las muestras aerobiologicas.

10. Cuando se ha terminado de trabajar con las muestras son clasificadas y almacenadas

por orden cronoldgico en cajas archivadoras.

El uso de la glicerogelatina como medio de montaje y tincion de las muestras presenta las

caracteristicas, que recomienda Képyla (Lc.):
- Es soluble en agua.
- Hincha al grano de polen para facilitar su identificacion.

- Tiene buena habilidad para penetrar en las células.
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- Es liquido, con una viscosidad apropiada para que sea mas facil su aplicacion.

- Endurece pronto, pega el cubreobjetos firmemente y no dafia las particulas.

() El protocolo seguido para la elaboracion de la glicerogelatina ha sido el siguiente:

Gelatina en escamas (7 gr)

Agua destilada (42 ml)

Glicerina quimicamente pura (50 ml)
Fenol cristalizado (1 gr)

Fucsina basica

En un vaso de precipitados se caliente al bafio maria la gelatina en escamas junto con el agua
destilada. Una vez fundido completamente se afiade la glicerina hasta obtener una solucion
homogeénea, a la que se le aiade el fenol. Por ultimo, antes de que este preparado solidifique
agregamos fucsina basica, en cantidad suficiente para que se tifia ligeramente.

3.3. ANALISIS CUALITATIVO

Para la identificacion tanto de las esporas de hongos como de los granos de polen se ha
utilizado un microscopio 6ptico Olympus CH30, equipado con oculares x10 y objetivos x4,
x10 y x40. Los dos primeros se utilizan para colocar la muestra e iniciar el enfoque, mientras
que el ultimo es empleado para realizar la identificacién y los recuentos, lo que nos

proporciona un aumento final de x400.

Para la confeccion de los catidlogos tanto de esporas como de polen se realizaron
fotografias utilizando un microscopio Carl Zeiss Axiovert 35 equipado con una camara digital
Diagnostic Instrument Insight Firewire de 2 Megapixels. Las fotos de esporas fueron
realizadas con el objetivo de inmersion de x100, lo que junto al ocular x10 nos proporciona un
aumento final de x1000, de especial utilidad para analizar las esporas de hongos de menor

tamano.

3.3.1. IDENTIFICACION DE PARTICULAS BIOLOGICAS

A la hora de analizar las muestras se ha procurado determinar el mayor nimero posible de
particulas, tanto de polen como de esporas. En aquellos casos en los que la identificacion era
imposible, bien por su grado de deterioro o por la presencia de otras particulas que
dificultaban su vision, se ha incluido en una categoria especial denominada “pdlenes

indeterminados”, o “esporas indeterminadas”.
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En la identificacion de los granos de polen y de las esporas de hongos presentes en las
muestras se han utilizado claves y obras generales, asi como muestras de una palinoteca de

referencia.

3.3.1.1. Trabajo bibliografico

Para la identificacion de los granos de polen hallados en los muestreos aerobioldgicos nos
hemos basado en ilustraciones, fotografias, claves y descripciones morfologicas de obras tales
como las de Valdés et al. (1987), Diaz de la Guardia & Blanca (1994), Saa et al. (1996), Jato
et al. (2001a), Munuera ef al. (2001), Bucher ef al. (2004) y Trigo et al. (2008).

En el caso de las esporas de hongos el trabajo bibliografico ha sido de vital importancia ya
que, a diferencia del polen, es la tUnica fuente de la que hemos dispuesto para su
identificacion. En este sentido han sido de gran utilidad las obras de Grant Smith (1984),
Grant Smith (1986), Sdenz & Gutiérrez (2003), Morales (2004), Antoni (2005) y Aira et al.
(2005).

3.3.1.2. Palinoteca de referencia

La elaboracion de una palinoteca de referencia es sin duda el método mas eficaz para la
determinacion de los granos de polen. Por ello durante distintas visitas al area de estudio se
han recogido muestras de polen fresco extraido directamente de las plantas, con el objetivo de
ampliar y completar la palinoteca de referencia de la Facultad de Ciencias de Granada. Para
ello se han recogido muestras de aquellas plantas propias y especialmente representativas de

la costa, que no tuvieran representacion en la coleccion preexistente.

En el procesado de estas muestras se ha seguido una técnica similar a la empleada con las
muestras aerobioldgicas. Para ello, depositamos el polen fresco sobre un portaobjetos,
posteriormente se depositan unas gotas de glicerogelatina sobre un cubreobjetos, el cual se
coloca suavemente sobre el portaobjetos de modo que queden en contacto la muestra y la
glicerogelatina. Una vez montada la preparacion se dejan a 4 °C durante 10 minutos. Cuando
la glicerogelatina estd solidificada se procede a la limpieza y etiquetado de la muestra,

quedando lista para su observacidon microscopica y su almacenaje.

La preparacion obtenida contiene gran cantidad de granos de polen de la especie en
cuestion y es facil observarlos en diferentes posiciones, lo que nos ayuda a la hora de recurrir

a comparaciones para una correcta y segura identificacion.
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3.4. ANALISIS CUANTITATIVO

A parte de identificar el mayor numero posible de particulas posibles se han cuantificado
la presencia de cada una de ellas. Las muestras analizadas y la metodologia empleada ha sido
diferente para el polen y para las esporas, eligiendo el método més adecuado en funcién de las

caracteristicas de dichas particulas.

3.4.1. POLEN

Para el recuento de los granos de polen, se han analizado todas las muestras recogidas, un

total de 1456 muestras diarias (365 en 2003, 366 en 2004, 360 en 2005 y 365 en 20006).

Se ha utilizado, para ello, el método recomendado por REA (Galan et al., 2007), que
consiste en la realizacién de cuatro barridos longitudinales con objetivo de 40x y oculares de
10x, de modo que la superficie analizada sea al menos el 10% de la superficie total de la
muestra (Mandrioli et al., 1998). El sentido en el que se realizan los barridos es desde el

comienzo del muestreo hasta el final, coincidiendo con el orden cronologico horario.

Con objeto de facilitar la lectura, el recuento se ha realizado con la ayuda de una plantilla
impresa sobre papel de acetato. Esta plantilla, compuesta por 25 lineas transversales separadas
por 2 mm, se adhiere a la parte inferior del portaobjetos. Esto nos permite obtener el nimero
de granos de polen cada dia y también cada hora. Los datos obtenidos son anotados en unas

hojas de recuento disefiadas para este fin.

A lo largo de los recuentos se han cuantificado todos los granos de los distintos tipos

polinicos, incluidos los “indeterminados”.

El resultado obtenido es el nimero de granos por muestra. Dado que queremos expresarlo
en granos de polen por unidad de volumen (granos/m’) es necesario obtener un factor de

correccion® que transforme los datos.

@El protocolo para calcular el factor de correccion de los datos diarios ha sido el siguiente:
Como el captador aspira 10 /min, al cabo de un dia aspira:

10 /min x 60 min x 24 horas = 14.400 I/dia = 14,4 m3/dia
Para 1 m3 el factor es:

1 m3 /14,4 m3 = 0,069(*)
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El area total impactada de la cinta de Melinex ® en un dia sera el resultado de multiplicar los 14 mm de
anchura de la ranura de entrada de aire por los 48 mm de longitud de la muestra diaria:

14 mm x 48 mm = 672 mm2(**)
La superficie muestreada tienen una longitud 48 mm, equivalente a 2 mm por cada hora del dia; puesto
que el objetivo de 40x tiene un didmetro de campo de 0'37 mm y se han realizado 4 barridos el area
examinada es:

0'37 mm x 48 mm x 4 = 71'04 mm2(***)

Por tanto, el factor de correccidn sera:

(672 mm2(**) / 71'04 mm2(*¥**)) x (0,069(*)) = 0'65

3.4.2. ESPORAS

Para el analisis del contenido en esporas se seleccionaron aleatoriamente dos dias de cada
semana del afio 2006. De este modo tenemos una representacion homogénea, a la vez que

aleatoria, del afio estudiado. Se analizaron por tanto 104 muestras de dicho afio.

La lectura de las muestras por campos tangenciales (Fic. 12) permite minimizar los errores
por omisioén o duplicidad que se pueden cometer mas facilmente con los barridos continuos
(Morales, 2004). La lectura por campos aleatorios se descartd al considerar que pierde
informacion, y aunque el muestreo por barridos transversales se ajustaria mejor a la
distribucion no uniforme de las esporas a lo ancho de la cinta de Melinex ®, este tipo de
muestreo es mas laborioso y si se realizan un niimero suficiente de barridos longitudinales se
palia el efecto de la distribucién no homogénea (Képyla & Penttinen, 1981). Mediavilla
(1995), en su trabajo sobre el género Cladosporium, muestra que el error obtenido con dos
barridos al 95% de probabilidad en dias de maxima concentracion es de 0,006%, y de 0,02%
en los dias de baja concentracion. Este bajo error y el gran nimero de esporas en cada muestra
nos llevo a optar por la realizacion de dos barridos para el estudio de las muestras fungicas, lo
que supone ademas un gran ahorro de tiempo. El andlisis para la identificacion y recuento de
las esporas se realizado, por tanto, mediante dos barridos longitudinales por campos

tangenciales.

Groth ef al. (1997) plantean un problema interesante sobre el recuento de las masas densas

de esporas que en ocasiones aparecen en las muestras. Al igual que Morales (/.c.), optamos
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Fic. 12. Métodos de recuento al microscopio empleados para el analisis de polen (a) y esporas (b): a,
cuatro barridos longitudinales continuos, b, dos barridos longitudinales por campos tangenciales. Las
muestras representadas en gris y sobre éstas la superficie analizada en blanco.

por contar individualmente el numero de esporas dentro de cada grupo y asignarle el valor de

una sola espora a aquellos grupos que dificilmente son discriminados.

En estos recuentos se cuantificaron todas las esporas encontradas, incluso las

“indeterminadas”. Para ello se utilizaron una plantilla y una hoja de recuento similares a las

utilizadas para el polen, ésta ultima modificada para realizar s6lo 2 barridos.

Del mismo modo el factor de correccion® utilizado también fue diferente, ya que la

superficie analizada es inferior al utilizar sélo dos barridos y éstos ser por campos

tangenciales en lugar de continuos.

®) El protocolo seguido para el célculo del factor de correccion para los recuentos de esporas ha sido
el siguiente:

Como el captador aspira 10 /min, al cabo de un dia aspira:

10 I/min x 60 min x 24 horas = 14.400 V/dia = 14,4 m®/dia
Para | m’ el factor es:

1 m*/ 14,4 m* = 0,069

El 4rea total impactada de la cinta de Melinex ® en un dia seré el resultado de multiplicar los 14
mm de anchura de la ranura de entrada de aire por los 48 mm de longitud de la muestra diaria’
14 mm x 48 mm = 672 mm**”

Un barrido de la muestra presenta un numero determinado de campos tangenciales, que estara
determinado por el diametro del campo de vision del microscopio (0,37 mm):

48 mm /0,37 mm =~ 130 campos tangenciales

La superficie muestreada sera el resultado de multiplicar el area de un campo tangencial por el
numero de campos que caben en un barrido y, a su vez, multiplicarlo por el niimero de barridos:

area del campo de vision =7 x I* = 1 x (0,185)* mm = 0,107 mm’
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area de un barrido = 0,107 mm** 130 campos = 13,91 mm?
drea muestreada = 13,91 mm? * 2 barridos = 27,28 mm 2**"
Por tanto, el factor de correccion sera:

(672 mm**™ / 27,28 mm***) x (0,069") = 1,7

3.5. PRESENTACION Y TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS
RESULTADOS

La exposicion de los resultados aerobiologicos y su posterior discusion se realiza en dos
epigrafes bien diferenciados. En el primero se presentaran los datos relativos al polen, y en el
segundo se mostraran los referentes a esporas de hongos. A continuacion se describen los

modelos expositivos y los tratamientos estadisticos que se han usado para ambos apartados.

3.5.1. POLEN

El estudio del polen en la atmdsfera de la costa granadina se inicia con el andlisis del

espectro polinico global y los cambios de éste a lo largo de los diferentes afios de estudio.

Posteriormente se realiza un estudio detallado de todos los tipos polinicos identificados.
Para ello se han establecido tres grupos atendiendo a su representacion en el espectro polinico

total.

En el primer grupo se incluyen aquellos poélenes con una representacion superior al 0,5 %
del espectro total. Su estudio ha sido muy amplio, y consta de la dindmica de la variacion
interanual, estacional (evolucion de las concentraciones diarias, periodo principal de
polinacién, dia y concentracion pico, etc.) e intradiaria, asi como de test estadisticos de

correlacion y regresion entre los datos diarios de polen y las variables meteorologicas.

El segundo grupo engloba los tipos polinicos con una representacion entre el 0,05 % y el
0,5 %, mientras que en el tercero estdn aquellos con una representacion igual o inferior al
0,05 %. del espectro polinico. En ambos casos se ha analizado la variacion interanual y la

variacion estacional.

Como representacion grafica que resume tanto el espectro global como la dindmica
estacional de los principales tipos se ha realizado el calendario polinico, el cual cierra el

apartado dedicado al estudio del polen.
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3.5.1.1. Fichas de los tipos polinicos

El estudio de los tipos polinicos englobados en los dos primeros grupos se inicia con una
ficha donde se hace constar: los taxones vegetales que incluye, asi como su area de
distribucion general, su presencia en el area de estudio, una descripcion botanica, su periodo
de floracion, tipo de polinizacion que presenta y, para finalizar, una descripcion del grano de

polen.

Toda la informacion de las fichas ha sido extraida de distintas fuentes bibliograficas. Las
referencias a la vegetacion, su distribucion, descripcion, periodo y tipo de polinizacion ha sido
consultada en Castroviejo (1986-2008). Para las descripciones polinicas se ha seguido la obra

de Valdés et al. (1987).

3.5.1.2. Variacion interanual y estacional

En el estudio de la variacion interanual se han realizado graficas en las que se muestran

las concentraciones totales anuales.

Para estudiar la evolucion a lo largo de los distintos afios se han representado
graficamente las concentraciones medias mensuales, expresando en el eje de abscisas los dias
del afio y en el eje de ordenadas el nimero de granos de polen por metro cubico de aire

(granos/m?).

En el segundo grupo de tipos polinicos se incluyen también las graficas con las
concentraciones diarias. Ademas, se incluye la representacion de un afo tipo, calculado como
el promedio de todos los afios estudiados. Todas ellas se muestran en la misma pagina, con el

fin de poder compararlas mas comodamente.

3.5.1.3. Calculo del PPP

En este trabajo, al tratarse de un estudio amplio que abarca numeroso tipos polinicos a lo
largo de varios afos, hemos elegido la propuesta de Andersen (1991). Se han valorado las

siguientes cualidades a la hora de elegirla entre todos los métodos disponibles:

- Es un método genérico, no especifico para un tipo polinico, lo que permitird describir con

el mismo criterio a todos los tipos estudiados.

- Ha sido ampliamente utilizados en otros estudios, lo que serd de utilidad para poder

establecer comparaciones.
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—  Sus calculos son sencillos.

El Periodo Prepico (PRE) se ha definido como el periodo entre el dia de inicio del PPP y
el dia en el que se alcanza la concentracién pico, ambos incluidos. El Periodo Postpico

(POST) se ha considerado aquel entre el dia pico y el fin del PPP.

Para el calculo del PPP de aquellos tipos polinicos que alcanzan sus maximos niveles
durante el otofio o el invierno se ha comenzado a calcular las concentraciones relativas
acumuladas desde el 1 de Septiembre hasta el 31 de Agosto del afio siguiente. En el resto de
los casos se han considerado el calendario gregoriano, iniciando los calculos el 1 de Enero y

terminando el 31 de Diciembre.

3.5.1.4. Variacion intradiaria

Con el objetivo de conocer la evolucion de las concentraciones de polen a lo largo de las
24 horas del dia, se han establecido modelos o patrones de variacion intradiaria. Para la
elaboraciéon de dichos patrones, una vez que conocemos el PPP de cada taxon se
seleccionaron los dias sin precipitacion cuya concentracion media diaria fue igual o superior a
la concentracion media del PPP (Galan et al, 1991). Posteriormente se confecciond una
matriz cuyas columnas representan los dias que han cumplido el requisito anterior y las filas
los recuentos polinicos horarios. Finalmente se calcul6 la suma total de cada intervalo horario
y se representaron haciendo coincidir el eje de abscisas con las horas del dia y el de ordenadas

con los valores porcentuales de las sumas obtenidas.

3.5.1.5. Tratamiento estadistico

Antes de realizar cualquier tipo de tratamiento estadistico se llevaron a cabo analisis
descriptivos de las series de datos y se estudio su distribucion de probabilidad. Esto nos
proporcioné informacion de gran ayuda para elegir entre los distintos test estadisticos que
queriamos aplicar. El test de Kolmogorov-Smirnov para una muestra reveld que los datos
polinicos no siguen una distribucién normal, lo que impide la aplicacion rigurosa de test
paramétricos, ya que éstos requieren normalidad y en algunos casos homocedasticidad (que la

varianza no varie entre distintas observaciones).

En general los datos aerobioldgicos no se ajustan a una distribucion normal (Alcazar &
Comtois, 2000), por lo que hace unos afos era habitual la transformacién de los datos por

medio de logaritmos para aproximarse a dicha distribucion (Alba, 1997) y asi utilizar los test
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paramétricos de forma conveniente. Con el desarrollo y la implementacion de los métodos no
paramétricos (que no requieren normalidad, ni homocedasticidad) en los paquetes estadisticos
de software se prefiere su utilizacién en lugar de las transformaciones, ya que en algunos

casos ¢éstas no aseguran una distribucion normal de los datos.

Aunque estudios recientes (Comtois, 2000; Comtois & Kuehne, 2006) han propuesto la
distribucion Gamma como la que mejor se ajusta a los datos aerobiologicos de forma general,
su uso todavia no estd muy extendido. Con toda seguridad ésto servira de base para el
desarrollo de métodos especificos para la transformacion de datos y el analisis estadistico en
aerobiologia, pero de momento no se disponen de suficientes trabajos que sirvan para

contrastar los resultados.

3.5.1.6. Correlaciones

Con los analisis de correlacion pretendemos conocer el grado de asociacion entre las
concentraciones de polen y las variables meteorologicas, para ello hemos utilizado el test de
correlacion de Spearman. Este estadistico toma valores que oscilan entre 1 y -1. El grado de
asociacion entre ambas variables es mas débil cuanto mas se aproxime a 0, y mas fuerte
cuanto mas se aproxime a 1 en valor absoluto, el signo que presente nos indica si la
correlacion es positiva o negativa, es decir, si al aumentar una variable la otra aumenta o por
el contrario disminuye. En nuestro caso hemos considerado el grado de significacion al 95 y

al 99 % de probabilidad.

En estos test se han empleado los datos polinicos y meteorologicos correspondientes al
PPP de cada polen. En algunas ocasiones se puede extraer mayor informacion si se consideran
solo partes del PPP (Goldberg ef al., 1988), ya que la fenologia propia de las plantas hace que
el efecto de los parametros meteorologicos se vea enmascarado, por lo que también se han

realizado correlaciones para los periodos Prepico y Postpico.

Para establecer en que medida las concentraciones de polen dependen de las
concentraciones de los dias previos, se han realizado analisis de “autocorrelacion” y
“autocorrelacion parcial”. De este modo obtenemos informacion sobre le nimero de retardos

que debemos incluir como variable en los posteriores andlisis de regresion.
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3.5.1.7. Regresiones lineales multiples

Una vez que tuvimos informacion sobre el efecto de las distintas variables sobre las
concentraciones polinicas, se realizaron andlisis de “regresion lineal multiple por pasos”. Para
ello se incluyeron todas las variables meteorologicas, asi como las concentraciones de los dias

previos que se obtuvieron como resultado de los anélisis de autocorrelacion.

Para realizar una regresion se necesita normalidad en los datos. Como ya se ha discutido,
los datos polinicos no muestran ésta distribucion, por lo que se deberian de transformar. En
algunos casos estas manipulaciones no consiguen mejorar el resultado final, ya que el proceso
de destransformacion de los datos incrementa los errores del modelo de manera impredecible
(Toro, 1997). En este trabajo se ha optado por la no transformacion de los datos a pesar de

dicho inconveniente.

El resultado de este tipo de analisis fue una serie de formulas lineales que explican las
concentraciones polinicas en funcién de un grupo de variables independientes, las cuales se
van introduciendo progresivamente a lo largo del proceso. El sistema para elegir que variable
se van introduciendo en cada paso consiste en seleccionar aquella que mejor explique la
variacion en los residuos del modelo anterior. Este paso se repite asi sucesivamente hasta que
la inclusion de nuevas variables no consiga mejorar los resultados, para lo cual se utiliza un

test ANova que determina si la mejoria se debe a la nueva variable o al azar.

3.5.1.8. Calendario polinico

Para la realizacion del calendario polinico hemos seguido el modelo propuesto por
Spieksma (1991a) para el Comité de Aerobiologia y Polen Alergénico de la Academia
Europea de Alergologia e Inmunologia Clinica. A partir de los datos de concentraciones
diarias se realiza la media aritmética decenal. A continuacidn, se procede a agrupar los valores
obtenidos para cada uno de los afios muestreados por equivalencias de fechas y se les haya la
media aritmética. Posteriormente, se adjudican los distintos valores obtenidos a unas clases de

crecimiento exponencial.

La representacion grafica se lleva a cabo representando en el eje de abscisas los meses del
aflo, desde enero hasta diciembre, en el eje de ordenadas las distintas clases exponenciales

consideradas.

El criterio seguido para la inclusion de un taxon en el calendario ha sido el de presentar, al

menos, una clase exponencial igual o mayor a 1 granos/m°>. Los tipos polinicos incluidos en el
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calendario se dispusieron segun el orden de aparicion en la atmosfera. Esta estructuracion
permite una vision clara de los periodos de polinizacion de los distintos taxones a lo largo del

ano.

3.5.2. ESPORAS

El estudio del espectro esporal de la atmosfera de Motril consta del estudio de la variacion
estacional de las 10 esporas mas frecuentes, asi como de un catdlogo, donde se incluye una

fotografia y una ficha de cada una de los 58 tipos esporales identificados.

3.5.2.1. Evolucion estacional

En el caso de las esporas con una representacion mayor al 1% del espectro total
(Cladosporium cladosporioides, Aspergillaceae, Cladosporium herbarum, Massarina,
Coprinus, Ustilago, Leptosphaeria, Alternaria, Ganoderma y Dreschlera) se realizd un

estudio de la evolucion estacional de sus concentraciones a lo largo del afio 2006.

3.5.2.2. Catalogo

En la ficha se detalla informacion sobre el nombre, tipo de espora, ecologia y habitat de
los organismos que presentan dicha espora, asi como el recuento total, la concentracion
maxima detectada y un calendario de la presencia mensual en el aire de Motril. En algunos
casos, debido a su interés sanitario hemos incluido informacién sobre el grado de

alergenicidad y/o patogenicidad de la espora.

El calendario de incidencia indica con un codigo de colores la presencia por meses de
cada tipo de espora a lo largo del afio, teniendo en cuenta el promedio mensual y la

concentracion maxima registrada por cada tipo esporal.

3.6. SOPORTE INFORMATICO

Los programas informaticos utilizados en la elaboracion de este trabajo han sido los

siguientes:
- OpenOffice 2.0 para el procesado de textos, confeccion de tablas y maquetado del trabajo.

- Microsoft Acces XP para la confeccion de la base de datos con los valores diarios de polen,

esporas y meteorologicos.
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— Microsoft Excell XP para la realizacion de todos los célculos matematicos, asi como para

la elaboracion de graficos e informes de datos.
- El programa SPSS (version 15.0) ha sido empleado en los analisis estadisticos.
- La diferente cartografia confeccionada para este trabajo fue realizada con ArcMap 8.0.

- Las fotografias de microscopia se realizaron con el software Spot Advanced 4.5.9, mientras

que el tratamiento de imagenes y figuras se hizo con Adobe Photoshop 7 e Inkscape 0,46.
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4.1. LOCALIZACION GEOGRAFICAY OROGRAFIA

Para la descripcion de la geografia y la orografia han sido de gran utilidad las tesis
doctorales de Martinez Parras (1978), Madrona (1994), Lorite (2001) y Al Aallali (2003),

recogiendo algunos datos de obras generales como Molero ef al. (1992) y Madrona (2006).

El area de estudio comprende el tramo de costa mediterrdnea correspondiente a la
provincia de Granada, en el sur-sureste de la Peninsula Ibérica. Limita al oeste con la
provincia de Malaga y al este con la provincia de Almeria. El limite sur lo establece la linea
de costa mediterranea y al norte las distintas cadenas montafiosas que separan esta zona

costera del interior de la provincia (Fic. 13)

Desde un punto de vista orografico estd constituida por cuatro sierras que sucesivamente
discurren paralelas a la linea de costa, en direccion oeste-este: Sierra de Almijara, Sierra de
los Guajares, Sierra de Lujar y Sierra de la Contraviesa. El sustrato en todas ellas es de
naturaleza caliza, aunque son frecuentes los afloramientos de otro tipo de rocas, como las

dolomias en el caso de los Gudjares, y rocas de naturaleza silicea en Lujar y la Contraviesa.

El relieve es abrupto, debido a los grandes desniveles producidos por la cercania de estas
montafias a la linea de costa, pasando facilmente de los 1.545 m del Cerro Salchicha
(S*. Contraviesa), los 1.845 m de Lujar (S Lujar), los 1.471 m de la Giralda (S* Gudjares) o
los 1.800 m que se alcanzan en la S*. de Almijara al nivel del mar en apenas 10 o 12
kilémetros. También es importante destacar la cercania de Sierra Nevada, con picos de mas de
3000 m, a menos de 30 kildémetros de la costa. Esto provoca la ausencia casi absoluta de una
franja costera con llanuras y playas, pudiendo encontrarlas inicamente en las desembocaduras
de los principales cursos de agua, Rio Verde y Guadalfeo, asi como en la base de algunas
ramblas de tamafio considerable (Carchuna). El resto de la costa estd formado por numerosos
barrancos que descienden de las sierras cercanas, originando pequefias playas y calas en su

contacto con el mar.

El tnico paso natural y principal via de comunicacion con el interior de la provincia es el
Valle de Lecrin, divisoria natural entre las Sierras de los Guajares y Lijar. En su tramo final
este cauce alberga al rio Guadalfeo, principal curso de agua permanente, que junto a Rio
Verde forman las dos mayores vegas de la zona, la vega de Almufiecar en el caso de Rio Verde

y la de Motril en el caso del Guadalfeo.
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Fic. 13. Mapa orografico con la localizacion del captador aerobiologico y mapa de la densidad de
poblacion por término municipales de la provincia de Granada. Elaborado a partir de los datos del censo

de 1 de enero de 2006.

66



Estudio aerobiologico de Motril Area de estudio

4.2. NUCLEOS DE POBLACION Y DEMOGRAFIA

Desde un punto de vista demografico, y segun los datos del censo de 1 de enero de 2006
(Padron municipal. Instituto Nacional de Estadistica, 2007), la costa granadina constituye la
segunda zona mas poblada de la provincia después de la capital y su area metropolitana
(F1c. 13). Los principales ntcleos de poblacion, Motril y Almufiecar, se asientan en las vegas

anteriormente descritas (Guadalfeo y Rio Verde).

Motril, con 57.895 habitantes, es la principal ciudad del area de estudio y la segunda de la
provincia. Se encuentra en el centro geografico de la costa granadina, a medio camino entre
los limites de las provincias de Malaga y Almeria. En sus proximidades, y ubicados en el
mismo valle, encontramos algunos pueblos, como Salobrefia, Vélez de Benaudalla, Lobres o
Molvizar, y urbanizaciones de caracter turistico, como Playa Granada y Torrenueva, ademas

de numerosas casas dispersas por las laderas circundantes.

En la zona occidental encontramos la ciudad de Almuiecar, que con sus 26.264 habitantes
es la segunda poblacion de la costa y la tercera de la provincia. Ademads, Almufiecar es un
importante centro turistico que en verano multiplica su poblacion. Sus alrededores estan
completamente colonizados por urbanizaciones que en algunos casos llegan a unir a esta

ciudad con poblaciones cercanas, como La Herradura.

El extremo oriental del area de estudio estd menos poblado, en el encontramos los pueblos
de Calahonda y Castell de Ferro. Aqui, el nimero de urbanizaciones en las laderas

montafosas es mucho menor.

De menor importancia son los pueblos que colonizan las sierras circundantes, baste citar
las localidades de Otivar, Jete, ftrabo, Los Guajares (Guéjar Alto, Guajar Faragiiit y Guajar
Fondon), Lujar, y ya en la cara sur de Sierra Nevada, algo mas retirados, los pueblos que

constituyen la conocida Alpujarra Granadina.

En general la actividad econdmica de la region se basa en tres pilares: la agricultura, el

turismo y la actividad industrial asociada al puerto.

La actividad agricola estd descrita mas adelante en el apartado dedicado a la vegetacion

del entorno.

No menos importante es la actividad turistica. Segun el Boletin de Indicadores Turisticos
de Andalucia (2006), la provincia de Granada es, junto con Almeria, la tercera en niimero de

visitantes, por detras de Malaga y Cadiz. La mayor parte de ese turismo se centra en el
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turismo de playa, que alcanza su mayor desarrollo en el municipio de Almufecar, pero que en
los tultimos afios se ha ido ampliando hacia el valle del Guadalfeo desarrollandose

progresivamente el potencial turistico de Salobrefia y Motril.

A pesar de no ser uno de los principales puertos de las costas andaluzas, constituye un
motor importante para la economia de la zona. Aunque algunas carencias estructurales, como
la falta de una red de transporte adecuada, frenan su desarrollo, el puerto de Motril se
encuentra en una etapa de crecimiento. Prueba de ello es que en 2005 se constituyese como
autoridad portuaria independiente de Almeria. Este puerto actia a la vez como puerto

comercial, pesquero y deportivo, alrededor del cual se desarrolla cierta industria.

4.3. CLIMATOLOGIA

Conocer las caracteristicas climaticas de la zona de estudio es primordial en los estudios
aerobiologicos, ya que van a determinar el desarrollo y el tipo de vegetacion del entorno, a la

vez que su fenologia.

El clima de la costa granadina ha sido estudiado por Capel Molina (1981) y Pita (2003),
pero es la obra de Frontana (1984) la que mas detalla el comportamiento de las distintas
variables meteorologicas en la zona. De acuerdo con Capel Molina (/.c.), el clima de la zona
de estudio se clasifica como Mediterraneo Subtropical, cuyos aspectos mas caracteristico son

su gran suavidad térmica invernal y el caracter variable de la precipitacion.

T Max T Med T Min Amp T Prep Insol HR

§®) ) °C) §®) (mm) (horas) (%)

Ene 17,0 11,9 7,0 10,0 72,6 179,9 71,4
Feb 17,1 11,8 6,6 10,5 57,0 178,9 71,5
Mar 17,8 12,6 7,4 10,4 58,3 208,7 70,0
Abr 19,8 14,7 9,6 10,2 47,8 242,1 69,7
May 22,8 17,4 12,4 10,4 24,5 306,6 67,8
Jun 26,1 20,5 15,0 11,1 6,4 328,2 67,7
Jul 27,9 23,6 18,0 9,9 0,9 356,4 68,2
Ago 29,6 243 18,7 10,9 0,9 336,4 68,8
Sept 26,0 21,3 16,2 9,8 19,9 259,6 70,8
Oct 23,4 18,2 13,3 10,1 40,8 217,9 72,8
Nov 19,5 14,6 9,9 9,6 55,8 182,4 74,0
Dic 16,4 11,7 6,8 9,6 64,7 173,5 71,6
Anual 21,9 16,9 11,7 10,2 449 2970,6 70,4

TaBra 4. Datos meteorologicos mensuales de la estacion de Salobrefia para el
periodo promediado 1966-75. Tomado de Frontana (1984).
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En la TaBra 4 se recogen los valores climaticos promediados para el periodo 1966-75 de la
estacion climatica de Salobrefia, situada en la parte central del area de estudio. A continuacion

se detallan sus aspectos mas importantes.

4.3.1. TEMPERATURA

Como ya se ha indicado, este clima se caracteriza por sus altas temperaturas, siendo la
media anual 16'9 °C. Los veranos son largos y calurosos, segun Frontana (1984) de hasta 4
meses, al presentar junio, julio, agosto y septiembre temperaturas medias superiores a 20 °C.

Los inviernos son también calidos con medias de 12 °C.
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Fic. 14. Evolucion de los valores mensuales de las temperaturas promediadas
para el periodo 1966-75.

La ausencia de temperaturas medias inferiores a los 11 °C hace que no se produzcan
heladas, éstas solo tienen lugar en las cotas altas de las sierras vecinas, lo que hace que esta
zona esté considerada el area de Espafia con los inviernos mas calidos. El mes mas frio es
diciembre con 11'7 °C (Fic. 14), mientras que agosto es el mas calido con 24'3 °C de media.
La amplitud térmica anual es de tan solo 12'6 °C, mientras que la media de la oscilacion

térmica diaria es de 102 °C.

La influencia suavizadora del mar, la orientacion sur, exposicion dptima para la recepcion
de los rayos solares, y la proteccion que otorgan las cadenas Béticas frente a las corrientes de
aire frio que se pudieran acercar desde el norte (Pita, 2003) son las responsables de la

suavidad de los inviernos, asi como de la baja amplitud térmica anual y diaria.
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4.3.2. PRECIPITACION

La precipitacion presenta un caracter muy variable, tanto en las cantidades recogidas
como en su distribucion a lo largo del afio. Ademas encontramos un gradiente de disminucioén

en direccion oeste-este.
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FiG. 15. Precipitaciones mensuales promediadas para el periodo 1966-1975.

Las precipitaciones anuales no son muy elevadas, teniendo un valor anual medio de 449
mm. Los maximos registros tienen lugar en invierno, seguido de primavera y otofio. En

verano, por el contrario, hay una ausencia casi absoluta de lluvias.

Enero es el mes de maxima pluviometria con 72'6 mm, seguido de diciembre (64'7 mm) y
marzo (58'3 mm). Julio y agosto son los meses mas secos, no llegando a registrar 1 mm

(Fic. 15).

Las precipitaciones invernales se deben principalmente a los frentes atlanticos que en esas
fechas se situan sobre la Peninsula Ibérica. Cuando el anticiclon se desplaza hacia el ecuador
son las masas de aire humedo procedentes del Mediterraneo las responsables de las
precipitaciones. Estas ultimas juegan un papel importante debido a su estancamiento en valles
y barrancos de exposicion sur y sureste, lo que produce una criptoprecipitacion que aumenta
la disponibilidad de agua por parte de la vegetacion. El mejor ejemplo lo encontramos en la
Sierra de Lujar, donde esta humedad microclimatica, unida a unas condiciones edaficas

especiales, permite el desarrollo de alcornocales (Madrona, 1994).
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4.3.3. INSOLACION

Debido al escaso numero de dias nublados, la “Costa Tropical” disfruta de cerca de 3.000
horas de sol anuales. Esto junto con el régimen termométrico influye en la vegetacion

propiciando una floraciéon mas temprana.

Desde enero, debido a la mayor duracion de los dias, se produce un aumento paulatino de
la insolacion hasta llegar a julio, que con 356'4 horas de sol es el mes de mayor insolacion.

Posteriormente, se van reduciendo hasta llegar a diciembre, el mes de menor insolacién con

173'5 horas de sol (Fic. 16).
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Fic. 16. Insolacion mensual promediada para el periodo 1966-1975.

4.3.4. HUMEDAD RELATIVA

Tal y como se puede observar en la TasrLa 4, la diferencia entre el maximo y el minimo
mensual es tan s6lo del 6'3 %, por lo que las variaciones descritas a continuacién son

pequenas.
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Fic. 17. Humedad relativa mensual promediada para el periodo 1966-75.
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El valor medio anual de la humedad relativa es 70'4 %. El periodo més humedo se
corresponde con el otofio, mientras que el mas seco es el verano. Desde febrero (Fig. 17) la
humedad desciende lentamente hasta alcanzar su valor minimo en julio (67'7 %), para luego
volver a ascender alcanzando los méaximos durante los meses de octubre (72'8 %) y

noviembre (74'0 %).

4.3.5. VIENTO

Los datos de viento que aparecen en la TaBLa 5 corresponden al mismo periodo que el
resto de la variables meteorologicas, pero a diferencia de éstas fueron calculados por Frontana
(1984) interpolando los datos de las estaciones de Malaga y Almeria, debido a la falta de

estaciones en la zona capaces de recoger este tipo de datos.

1C 2C 3C 4C Calmas
Ene 20,2 15,1 25 23,3 16,4
Feb 19,9 19,7 24,8 20,6 15
Mar 18,2 21,1 26,5 19,8 14,4
Abr 15,7 24,4 28,1 16,6 15,2
May 13,9 26,6 31,6 14,4 13,5
Jun 12,1 32,6 32,2 10,9 12,2
Jul 11,3 34,1 33 9,5 12,1
Ago 11,9 33,1 29,6 10,7 14,7
Sep 13,3 27,1 29,3 10,1 20,2
Oct 18,4 24,2 23,5 14,2 19,7
Nov 20,3 18,4 22,5 19,4 19,4
Dic 20,5 13,4 23,7 26,1 16,3
Anual 16,3 24,1 27,5 16,3 15,8

TarLa 5. Direccion del viento promediada para el periodo 1966-75. Los valores
indican el porcentaje de tiempo que el viento procedia de cada direccion.
Modificado de Frontana (1984).

El régimen de vientos se caracteriza por la baja frecuencia de las calmas con respecto al
resto de cuadrantes, estando presente durante el 15'7 % del periodo anual, ademas de registrar

el minimo porcentaje durante 4 meses al afo (febrero, marzo, abril y mayo).

La componente mas importante la encontramos en el viento procedente del tercer
cuadrante con un 25,7 %, seguida de los vientos del segundo cuadrante (24,1 %). El primero
es conocido como viento de poniente y el ultimo como viento de levante. Los vientos con
componente Norte (primer y cuarto cuadrantes) son los menos frecuentes, con idéntico

porcentaje anual (16,3 %).
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Fic. 18. Frecuencia de la velocidad del viento promediada para el periodo
1966-75.

Como podemos apreciar en la Fig. 18, la velocidad del viento no es muy elevada,
dominando los vientos de 6-28 km/h (50 %), seguidos de vientos de menos de 5 km/h (40 %).
Vientos con velocidades mayores se hacen menos frecuentes, siendo excepcionales viento de

mas de 61 km/h.

Como ya se ha mencionado, el viento mas frecuente es el de poniente, que por lo general
son vientos suaves y constantes. En algunas ocasiones, comienza a soplar viento de levante,

que suelen ser mas fuertes de componente este.

En la costa de Granada juegan un papel importante las brisas. Estos vientos locales estan
originados por el calentamiento heterogéneo del relieve por parte del sol, estas diferencias de
temperatura dan lugar a movimientos de las masas de aire que intentan restablecer las
inestabilidades originadas. Se distinguen dos tipos de brisas, las brisas marinas y las brisas de
valle-montafa. Las primeras se localizan en zonas costeras y se deben a las diferencias de
calentamiento y enfriamiento que experimenta la tierra y las masas de agua. Durante el dia la
mayor temperatura de la tierra hace ascender el aire, que es rapidamente compensado por la
llegada de aire mas frio procedente del mar. Durante el amanecer y el anochecer, cuando las
temperaturas se igualan se produce un periodo de calma, pero durante la noche el mecanismo
se revierte al permanecer el agua mas caliente. Las brisas marinas desviadas por el efecto
Coriolis tienden a adquirir una direccion practicamente paralela a la costa con vientos suaves

y continuos.

Las brisas de valle-montafa se originan por las diferencias de calentamiento del aire en las
zonas de cumbres y en los fondos de los valles. Esto da lugar a un ascenso del aire desde los

valles hasta las cumbres durante el dia y un descenso hacia los valle durante la noche.
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Debido a su especial orografia en la costa granadina tienen lugar los dos procesos, en ella
¢éstos se juntan y potencian, ya que tenemos la presencia del mar Mediterraneo, por un lado, y
las cercanas sierras béticas, por otro. Las brisas aseguran la presencia de viento suave pero
constante durante casi todo el afio. De este modo durante la noche los vientos dominantes son

los de sur a norte (cuadrantes 2 y 3); y de norte a sur (cuadrantes 1 y 4) durante el dia.

4.4. BIOCLIMATOLOGIA

El area de estudio presenta un macroclima de tipo mediterraneo, es decir, un clima propio
de zonas subtropicales y templadas que presentan sequia al menos dos meses después del

solsticio de verano.

El piso bioclimatico dominante es el Termomediterraneo, que se encuentra desde la linea
de costa hasta casi los 800 m en algunos puntos. Por encima de esta altitud encontramos el
piso Mesomediterraneo, presente en todas las sierras cercanas. El ultimo piso que podemos
encontrar en la region es el Supramediterraneo, que solo se encuentra en los picos mas

elevados, por encima de los 1.500 m, de las sierras de Lujar y Almijara.

Siguiendo la clasificacion de Rivas Martinez (1996), en la zona de estudio se pueden

diferenciar 2 tipos de bioclimas:

— Mediterraneo xérico-oceanico, con ombroclima semiarido y termotipo termomediterraneo.
Se encuentra como una estrecha franja litoral, coincidiendo con la distribucion del sector

biogeografico Almeriense.

- Mediterraneo pluviestacional-oceanico, con ombrotipo seco y termotipos termo y

mesomediterraneo. Ocupa una fraccion de la franja litoral y todas las sierras interiores.

4.5. BIOGEOGRAFIA

De acuerdo con Rivas Martinez et al. (1997), la delimitacion biogeografica del litoral

granadino, hasta el nivel de sector, corresponde a la siguiente jerarquizacion:

e REINO HOLARTICO
o REGION MEDITERRANEA
m  Superprovincia Mediterraneo-ibero-Levantina
e Provincia Murciano-Almeriense

o Sector Almeriense
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m Superprovincia Mediterraneo-ibero-Atlantica
e Provincia Bética
o Sector Malacitano-Almijarense

o Sector Alpujarrefio-Gadorense

Desde el punto de vista biogeografico la costa granadina constituye una zona de transicion
en la que convergen los limites de los sectores Malacitano-Almijarense y Alpujarrefio-
Gadorense, de la provincia Bética, y el sector Almeriense, de la provincia Murciano-

Almeriense.

4.6. PAISAJE VEGETAL

La vegetacion del entorno del captador constituye la fuente emisora del polen
aerovagante, por lo que conocer la composicion floristica y su distribucion, junto con las
variables meteorologicas, nos permite entender mejor los procesos aerobiologicos que se

producen.

Para el estudio de la vegetacion vamos a dividir este apartado en: vegetacion natural,

repoblaciones, cultivos y flora ornamental.

Para la descripcion de la vegetacion hemos seguido a Valle et al. (2003) en el Mapa de
Series de Vegetacion de Andalucia. El estudio de las repoblaciones y los cultivos ha sido
completado con las obras de Ferrer (1971), Martinez Parras (1978), Madrona (2006), Al
Aallali (2003) y Molero et al. (1992), también han sido de utilidad los informes técnicos de
caracterizacion del territorio de las oficinas comarcales agrarias de la Junta de Andalucia
incluidas en el area de estudio (Caracterizacion del territorio de la OCA “Alpujarra-Valle de
Lecrin”, 2001; Caracterizacion del territorio de la OCA “Costa de Granada”, 2001). La flora
ornamental ha sido descrita gracias a las aportaciones del Documento Prediagnostico de

Motril Agenda 21 y a la obra de Rosua & Alabarce (1995).

4.6.1. VEGETACION NATURAL

Antes que nada es importante destacar que debido a la antigiiedad de los asentamientos
humanos en la zona, la vegetacion natural se encuentra en un avanzado estado de
degradacion, por lo que las comunidades climécicas se encuentran realmente reducidas,
dominando en todos los ambientes los matorrales de sustitucion, como se puede apreciar en el

mapa de cobertura y usos del suelo (Fic. 19).
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4.6.1.1. Sierra de Almijara

En la parte basal de esta sierra encontramos la serie termomediterranea, seca-subhiimeda,
basofila de la encina (Quercus rotundifolia): Smilaco mauritanicae- Querceto rotundifoliae S.
faciacion tipica. Su comunidad climax estd representada por un encinar de Quercus
rotundifolia Lam. acompanado de elementos termofilos como Chamaerops humilis L., Olea
europaea L., Smilax aspera L., Clematis cirrhosa L., Tamus communis L., Ceratonia siliqua

L., Pistacia lentiscus L., Aristolochia baetica L. y Rubia peregrina L.

La primera etapa de sustitucion la constituye un coscojar-espinar-lentiscar, formado por
arbustos termofilos (Q. coccifera L., P. lentiscus L., O. europaea L. var. sylvestris, etc.) con

abundancia de elementos espinosos mezclados.

En las zonas de mayor degradacion encontramos tomillares y romerales basofilos de poca
cobertura, donde dominan cisticeas y labiadas. En las exposiciones mas soleadas se presentan
comunidades de gramineas vivaces (Stipa tenacissima L., Dactylis glomerata L., Avenula

bromoides (Gouan) H. Scholz e Hyparrenia hirta (L.) Stapf.).

Al ascender en altitud y entrar en el piso mesomediterraneo encontramos la serie
mesomediterranea bética, seco-subhumeda, basofila de la encina:
Paeonio coriaceae- Querceto rotundifoliae S. faciacion tipica, donde la comunidad climéacica
estd formada por un bosque de encinas de talla media, con un estrato arbustivo de Juniperus
oxycedrus L., Crataegus monogyna Jacq. y Daphne gnidium L., entre otras. También es
importante la presencia de lianas (Lonicera implexa Aiton, Rubia peregrina L., Hedera helix
L. y Asparagus acutifolius L.). En el estrato herbaceo encontramos Paeonia broteroi Boiss. &

Reuter.

La degradacion de este bosquete da lugar a la formacién de coscojares de la comunidad
Crataego-Quercetum cocciferae, que en situaciones desfavorables, como escarpes y roquedos,
constituyen la comunidad permanente. Donde el suelo es mas seco y hay una mayor
insolacion la orla esta constituida por retamales de Retama sphaerocarpa (L.) Boiss. y
Genista cinerea (Vill.) D.C.. Cuando la degradacion es maxima aparecen tomillares y

romerales (Lavandulo-Echinospartion boissieri).

En esta sierra junto con la sierra de Lujar son los unicos puntos donde aparece el piso
supramediterraneo, en ¢l encontramos la serie supramediterranea bética, seco-subhimeda,

basofila de la encina: Berberido hispanicae-Querceto rotundifoliae S. con un bosque mas
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abierto y menos estructurado que en el piso mesomediterraneo. Los escobonales
(Genisto- Cytisetum reverchonii) sustituyen a este bosque; cuando la pérdida de suelo es

acusada aparecen lastonares y salviares-espliegares.

4.6.1.2. Sierra de los Guajares

En esta sierra encontramos dos factores que la diferencian de la Sierra de Almijara. Por un
lado, la menor altitud de sus picos hace que no haya piso supramediterraneo, y por otro, la

presencia de afloramientos dolomiticos en forma de mosaico entre las calizas dominantes.

De este modo, no aparece aqui la serie supramediterranea, bética, basofila de la encina, y
en el piso mesomediterrdneo, junto a la serie mesomediterranea bética, seco-subhumeda,
basofila de la encina, encontramos la serie edafoxerdfila mesomediterranea, basofila de la
sabina mora (Juniperus phoenicea): Rhamno myrtifolii-Junipereto phoeniceae S. Esta serie
presenta como comunidad climax un pinar-sabinar abierto de Pinus pinaster Aiton y
Juniperus phoenicea L. Las etapas de sustitucion estdn formadas por jarales de Cistus

laurifolius L. y salviares dolomiticos.

En el piso termomediterrdneo vuelve a aparecer la serie Smilaco mauritanicae-Querceto

rotundifoliae S. descrita para Almijara.

4.6.1.3. Sierra de Lujar

La naturaleza caliza del sustrato de esta sierra hace que encontremos en todos los pisos

biocliméaticos la misma vegetacion que en la sierra de Almijara.

En este caso aparecen afloramientos de naturaleza silicea, en los que encontramos la serie
termomediterranea, subhumeda-htimeda, silicicola del alcornoque (Quercus suber): Myrto
communis-Querceto suberis S. representada en por una masa homogénea de alcornoques, con
un estrato arbustivo de Myrtus communis L., Pistacia lentiscus L., Olea europaea L. var.
sylvestris, Chamaerops humilis L. y Asparagus albus L., que en las zonas mas humedas se
acompana de Q. faginea Lam. Esta masa boscosa alterna con pinares repoblados y

subespontaneos de Pinus halepensis Miller y P. pinaster Aiton.

4.6.1.4. Sierra de la Contraviesa

En su zona basal la composicion floristica es similar a la de las otras sierras, mientras que

el piso mesomediterrdneo es completamente diferente, estando presente la serie
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supra-mesomediterranea, silicicola de la encina (Q. rotundifolia): Adenocarpo decorticantis-
Querceto rotundifoliae S. faciacion mesomediterrdnea con Retama sphaerocarpa (L.) Boiss.
La comunidad madura es un encinar mas pobre en especies que los desarrollados en sustratos
calizos. Se encuentra muy mal conservado, por lo que estéd sustituido, casi por completo, por
escobonales de Adenocarpus decorticans Boiss. En zonas microclimaticas favorecidas
aparecen orlas de especies caducifolias espinosas, tomando en sus estados degradativos la

forma de jarales-bolinares, lastonares, espartales y tomillares subnitrofilos.

4.6.1.5. Vertiente sur de Sierra Nevada
Desde la altas cumbre nevadenses hasta la vega del rio Guadalfeo, que separa este macizo
montafioso de las sierras costeras anteriormente descritas, se produce un cambio en la

vegetacion acorde a los pisos bioclimaticos.

De este modo, a partir de los 2800 m de altitud la vegetacion estd formada por un mosaico
de comunidades de la serie crioromediterranea nevadense silicicola de Festuca clementei:
Erigeronto frigidi-Festuceto clementei S. Se trata de comunidades de bajo porte y escasa
cobertura, denominados pastizales psicroxerofilos (Erigeronto frigidi-Festucetu clementei),
formados principalmente por gramineas hemicriptofitas. Aqui también son frecuentes las
comunidades de afloramientos rocosos (Saxifragetum nevadensis) y de pedregales moviles

(Violo crassiusculae-Linarietum glacialis).

Ya en el piso oromediterraneo aparece la serie oromediterranea filabrico-nevadense
silicicola del enebro rastrero (Juniperus communis subsp. nana): Genisto baeticae-Junipereto
nanae S. Donde la vegetacion climdcica es un enebral-piornal, con Juniperus communis L.
subsp. nana (Willd.) Syme, J. communis subsp. hemisphaerica (J. & C. Presl) Nyman, J.
sabina L. var. humilis Endl., Genista versicolor Boiss. y Cytisus galianoi Talavera & P.E.

Gibbs. como especies mas representativas.

En el piso supramediterraneo encontramos la series supramediterranea filabrica y
nevadense, malacitano-almijarense y alpujarreno-gadorense silicicola de la encina (Quercus
rotundifolia): Adenocarpo  decorticantis-Querceto  rotundifolia S. faciacion tipica
supramediterrdnea con Adenocarpus decorticans. Esta serie en su estado maduro estaria
constituida por un encinar (Adenocarpo decorticantis-Quercetum rotundifoliae), mas pobre en
especies que el desarrollado sobre substrato calizo. Dada la estructura abierta de los encinares

silicicolas conviven con formaciones de espinales y escobonales, asi como jarales, lastonares
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y tomillares subnitrofilos. En las zonas de barrancos umbrios y lomas de menor insolacién
aparece la serie supramediterrdnea nevadense y malacitano-almijarense silicicola del roble
melojo (Quercus pyrenaica): Adenocarpo decorticantis-Querceto pyrenaicae S. En este caso
la vegetacion potencial es un melojar (Quercus pyrenaica Willd.), sustituido en las facies mas
secas por un escobonal. En lugares de mayor alteracion aparecen jarales (Thymo gadorensis-
Cistetum laurifolii), lastonares (Dactylido hispanicae-Festucetum scariosae) y tomillares

nitrofilos.

En el piso mesomediterraneo dominan la serie supra-mesomediterranea fildbrica y
nevadense, malacitano-almijarense y alpujarrefio-gadorense silicicola de la encina (Quercus
rotundifolia): ~ Adenocarpo  decorticantis-Querceto  rotundifoliae . faciacion
mesomediterrdnea con Retama sphaerocarpa (L.) Boiss., ya descrita para la Sierra de la
Contraviesa, y la serie mesomediterranea, bética, seco-subhumeda basofila de la encina
(Quercus rotundifolia): Paeonio coriaceae-Querceto rotundifoliae S., ya descrita para la
Sierra de Almijara. También aparecen en este piso mosaicos de la faciacion mesomediterranea

de la serie silicicola de Quercus pyrenaica descrita en el piso supramediterraneo.

4.6.1.6. Franja litoral

A lo largo de la linea de costa, y con una anchura variable seglin la zona, encontramos la
serie termo-mesomediterranea, semidrido-seca del lentisco (Pistacia lentiscus): Bupleuro
gibraltarici-Pistacieto lentiscii S. faciacion tipica. Donde la comunidad mas estable la
constituye un lentiscal con arbustos esclerdfilos, acompafiado en ocasiones de Pinus
halepensis Miller. Su degradacion da lugar en primer término a una comunidad rica en
leguminosas retamoides con dominio de Genista spartioides Spach. Si la degradacion
continiia aparecen espartales de Stipa tenacissima L., que forma mosaicos con pastizales de
Hyparrenia hirta (L.) Stapf. y Brachypodium retusum (Pers.) Beauv. y con romerales-

tomillares.

4.6.1.7. Vegetacion ruderal

El gran desarrollo urbanistico y la amplia extension de los cultivos en las zonas de vega
hace de la vegetacion ruderal un elemento floristico significativo que, como veremos mas

adelante, juega un papel importante en el espectro polinico de la atmdsfera.
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Las diferentes comunidades nitréfilas que encontramos en la costa de Granada son de tipo

herbaceo, pudiendo destacar:

—~ Los canaverales (Arundo donax L.) y carrizales (Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex

Steudel) en los cursos de agua y ramblas.

- Las comunidades nitrofilas de Urticaceas. Se pueden diferenciar dos tipos, las que estan
dominadas por especies del género Parietaria L., en paredes rezumantes, invadiendo
cultivos de regadio y en los suelos nitrificados de las zonas de invernaderos, y las
comunidades de especies del género Urtica L., que prefieren las acequias y los cursos de

agua nitrificados.

- Las comunidades de Quenopodiaceas en bordes de caminos, e invadiendo cultivos,

jardines y parterres de las ciudades y urbanizaciones.

También es de destacar la presencia de especies ruderales de porte arbustivo como Ricinus

communis L.y Nicotiana glauca R.C. Graham que crecen en bordes de carreteras y caminos.

4.6.2. REPOBLACIONES

Debido al estado de deterioro en el que se encuentra la vegetacion en estas sierras, es
importante la superficie en la que se han realizado labores de repoblacion. Las especies mas
empleadas fueron Pinus halepensis Miller y Pinus pinaster Aiton. Al tratarse de repoblaciones
muy antiguas hoy en dia constituyen masas arboreas densas de gran extension en las sierras

circundantes.

4.6.3. CULTIVOS

Desde comienzos del siglo XX se viene produciendo un cambio en la agricultura regional
al sustituirse en gran parte el tradicional monocultivo de cafia de azucar (Saccharum
officinarum L.) por el cultivo de frutales subtropicales, en la zona occidental, y los cultivos
bajo plésticos, en la oriental. Hoy en dia la cafa so6lo es cultivada en la vega de Motril y toda
la cosecha se dedica a la produccion de ron, al haberse cerrado en 2006 la ultima fabrica de

azucar de cana que quedaba en Europa.

En los cultivos subtropicales destaca el chirimoyo (4Annona cherimolia Miller). Este
cultivo introducido en la costa granadina en 1860 tiene sus principales zonas de produccion en

Almufiecar, La Herradura, Jete, Otivar, Motril, Salobrefia, Molvizar e Itrabo. El aguacate
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(Persea americana Mill. Gard. Dict.) se cultiva en las mismas zonas, aunque se planta en
terrazas construidas en las colinas y laderas, reservandose las zonas bajas de vega para el
chirimoyo. De forma mads dispersa también se cultivan platanos (Musa acuminata Colla),
guayabas (Psidium guayaba L.), papayas (Carica papaya L.) y mangos (Manguifera indica
L.).

Como cultivos de secano sigue dominando el almendro, pese a la fuerte recesion que ha

sufrido en los tltimos anos. Algo menos abundantes son los cultivos de olivos y vid.

En la zona de la Alpujarra es de destacar el cultivo cerealista, que domina tanto en secano
como en regadio, cediendo terreno al cultivo de la vid en la Alpujarra baja. También son
importantes en esta zona las hortalizas, los frutales, los almendros, las higueras y algunos
citricos. La presencia de castaios se debe a su cultivo y naturalizacion desde antiguo,

fundamentalmente en el dominio potencial del melojar (Molero et al., 1992).

4.6.4. FLORA ORNAMENTAL

En la flora ornamental de la costa encontramos numerosas especies de palmeras, entre las
que cabe destacar Phoenix canariensis Hort. Ex Chabaud, Washingtonia filifera (Lind. Ex
André) H. Wendl., Washingtonia robusta H. Wendl., Syagurus romanzoffiona (Chamiso)
Glassman, Brahea armata S. Wats y Roysteonea regia (H.B.K.) O.F. Cook, que junto a
Platanus hispanica Miller ex Miinch, Cupressus sempervirens L., Cupressus arizonica
Greene, Ulmus minor Mill. y Pinus halepensis Miller decoran las calles de los pueblos y

ciudades de la comarca.

Esta mezcla de flora exotica con elementos de la flora autdctona y otros de amplia
tradicion ornamental se repite tanto en parques y zonas verdes de las ciudades como en

jardines de chalets y urbanizaciones que pueblan la region.

Como elementos exoticos de porte arboreo podemos destacar: Acacia cyanophylla
Lindley, Jacaranda mimosifolia D. Don, Gleditsia triacanthos L., Erytrina crista-galli L.,
Parkinsonia aculeata L., Araucaria excelsa (Lamb.) R. Br., Philodendron imbe Endlicher,
Phytolacca dioica L., Chorisia speciosa St. Hill, Catalpa bignonioides Walt., Liriodendron
tulipifera L., Persea americana Mill. Gard. Dict., Schinus molle L., Bauhinia variegata L.y
Magnolia grandiflora L.; como elementos de porte no arboéreo: Rhus coriaria L.,

Bouganvillea spectabilis Willd., Plumeria sp., Lantana camara L., Cortaderia argentea
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Stapt, Euphorbia pulcherrima Willd. y Strellitzia reginae Banks. Entre los elementos
autoctonos o de uso tradicional encontramos: Olea europaea L., Lonicera sp., Hedera helix
L., Agave americana L., Rosmarinus officinalis L., Ligustrum vulgare L., Nerium oleander L.

y Jasminus sp.
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Fic. 19. Mapa de vegetacion y usos del suelo de la costa de Granada.



5. RESULTADOS



Estudio aerobiologico de Motril Resultados

5.1. ANALISIS DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS

En este apartado presentamos los resultados obtenidos de las variables meteorologicas
(temperatura, precipitacion, humedad relativa, radiaciéon solar y viento) que influyen, de
forma directa o indirecta, sobre los niveles de particulas biologicas en la atmdsfera, asi como

en la evolucidn estacional de las mismas.

5.1.1.1. Temperatura

La temperatura media del periodo estudiado fue de 18,3 °C, mientras que las medias de las
maximas y de las minimas fueron de 23,0 y 14,0 °C respectivamente, lo que supone un
aumento con respecto al periodo tipificado de mas de 1°C en las temperaturas medias y
maximas; y de 2,3 °C en las minimas. En la TaBLa 6 se observa como todos los registros

anuales son superiores a la media climatica.

El afio 2005 fue el mas frio, en el se obtuvieron las promedios anuales més bajos, 22,6 °C
de maximas, 17,8 °C de media y 13,4 °C de minimas. Los afios 2003 y 2004 fueron los mas
calidos con las medias anuales mas altas (18,5 °C), 2003 sin embargo presentod las mayores
temperaturas maximas (23,6 °C de media) y 2006 present6 las minimas mas elevadas (14,3 °C

de media).

La evolucion mensual de las temperaturas es muy similar en todos los afios, y a su vez
muy parecida a la de los periodos promediados. Las temperaturas mas bajas se registran
siempre en el mes de enero (12,1 °C), a partir de los meses de marzo y abril se inicia un
aumento paulatino hasta llegar los meses de julio (24,6 °C) y agosto (24,9 °C), en los que,
dependiendo del afio, se registran las maximas. Posteriormente las temperaturas sufren un

descenso durante los meses otofiales hasta la llegada del invierno.

Las temperaturas medias nunca se encuentran por debajo de los 10 °C y las minimas rara
vez bajan hasta los 6,2 °C, lo que coincide con la descripcion climatoldgica, caracteristica por

la cual esta zona se encuentra libre de heladas.
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Anual

TMax 17,0 173 202 21,8 249 296 308 314 279 242 20,1 178 23,6

2003 TMed 12,5 129 154 164 19,8 239 245 257 23,0 19,7 150 13,0 18,5
TMin 8,1 88 11,6 11,5 151 18,9 19,1 20,6 185 159 10,9 89 14,0

TMax 184 174 18,6 21,1 222 287 299 299 282 248 203 17,7 232

2004 TMed 13,7 133 143 162 17,8 23,6 254 249 231 199 151 13,1 185
TMin 93 98 10,3 11,7 13,5 188 21,1 204 189 156 10,9 88 14,2

TMax 16,1 16,1 18,5 21,1 247 27,7 296 297 264 238 194 172 226

2005 TMed 11,0 11,2 13,9 16,7 19,8 229 245 245 21,5 192 149 132 17,8
TMin 62 6,6 99 124 149 182 19,7 199 169 154 10,6 94 13,4

TMax 155 16,5 195 21,6 245 26,5 295 282 266 246 21,5 17,1 226

2006 TMed 11,5 12,1 14,8 17,1 202 21,9 24,6 24,1 22,5 20,1 16,9 129 18,2
TMin 8,1 84 10,6 13,1 164 17,7 20,0 20,1 188 16,4 134 9,0 14,3

. TMax 16,8 168 19,2 214 24,1 281 30,0 298 27,3 244 203 17,5 23,0
30”0”:3’63 TMed 122 124 14,6 16,6 194 231 24,8 248 225 197 155 13,1 18,3
TMin 79 84 106 12,2 150 184 20,0 20,3 183 158 11,5 9,0 14,0

Tasra 6. Temperaturas medias mensuales y anuales registradas durante los afios de estudio y su promedio.

La evolucion de los valores medios diarios (Fic. 20) pone de manifiesto un
comportamiento muy similar en los distintos afios. Como excepcion tenemos 2004, en el que

el ascenso primaveral de las temperaturas se retras6 hasta bien entrado el mes de mayo.

5.1.1.2. Precipitacion

La precipitacion anual promediada durante el periodo de estudio ha sido de 315,1 mm,

muy por debajo de la media anual tipificada (450 mm).

Han sido especialmente secos los afios 2004 y 2005 (239,5 y 207,8 mm, respectivamente),
seguidos de 2006 (274,3 mm) y de 2003 (438,8 mm). La TaBra 7 recoge las precipitaciones
mensuales y anuales registradas y el nimero de dias en los que éstas se produjeron, en ella se
observa como no hay una relacién directa entre el niimero de dias con precipitacion y la
cantidad total recogida, ya que afios con menos precipitaciones (2006) pueden presentar mas
dias de lluvia que otros con mayor registro pluviométrico (2003). Por otro lado, la diferencia
entre el afio mas lluvioso (2003), con 66 dias de lluvia, y el afo més seco (2005), con menos

de la mitad de agua recogida y 55 dias de Iluvia, es de apenas 11 dias.

Tal y como se observa en la TasLa 7, la distribucion mensual de las precipitaciones
presenta diferencias significativas entre los distintos afios. Sin embargo, al calcular estos datos
para el afio promedio se obtienen datos similares al periodo tipificado. Por lo general las

precipitaciones de mayor importancia han tenido lugar durante el invierno, la primavera y el
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otofio, mientras que el verano ha presentado la sequia estival tan tipica del clima

mediterraneo.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Anual
Prep (mm) 424 750 399 660 1,1 00 00 04 14 904 67,1 551 4388

2003
N°dias 9 10 5 7 2 0 0 1 2 14 7 9 66
2004 Prep mmm) 0,7 472 69,7 619 249 00 05 00 09 148 10,1 &8 2395
N°dias 3 8 8 8 4 0 1 0 3 7 4 9 55
2005 Prep (mm) 09 102,2 350 09 10 25 00 1,5 05 11,2 347 174 2078
N°dias 3 8 8 2 3 1 0 4 4 10 9 3 55
2006 Prep (mm) 1125 28,2 314 32,6 2,7 20 0,6 03 332 235 657 41,6 374,3

N’ dias 14 9 7 5 3 4 1 3 7 8 7 5 73
Promedio Prep (mm) 39,1 63,2 44,0 404 70 1,0 03 06 9,0 350 444 30,7 3151
(2003-06)  N° dias 7 9 7 6 3 1 1 2 4 10 7 7 62

TasLa 7. Precipitaciones mensuales, anuales y nimero de dias en que fueron registradas durante los afios de
estudio y su promedio.

El afio 2003 tiene un comportamiento parecido al tipificado, con precipitaciones
frecuentes de intensidad moderada durante el invierno, la primavera y el otofo. La principal
diferencia la encontramos en la ausencia de precipitaciones (1,1 mm) durante el mes de mayo.
Durante 2004 y 2005 llama la atencion la irregularidad de las precipitaciones, que aunque
presentes aportaron muy poca agua. En 2004 las precipitaciones mas copiosas se concentraron
en los meses de primavera, mientras que el resto del afio fue muy seco; en 2005 las lluvias se
concentraron en apenas 2 semanas de febrero, en las que se recogioé el 50 % del total anual
(Fic. 21). Durante 2006 el patron de precipitaciones vuelve a parecerse al de 2003, con lluvias
ocasionales durante el invierno y la primavera, intensificindose éstas durante el otofio. En
todos los afios la ausencia de precipitaciones estivales es casi absoluta, tanto por el numero de

dias como por las cantidades registradas.

5.1.1.3. Radiacion solar

Tradicionalmente la insolacion se ha medido como el nimero de horas de sol, y aunque
estd relacionada con la radiacion incidente, ésta ultima depende de muchos otros factores,
como la actividad solar, la distancia de la Tierra al Sol, la declinacion terrestre, la absorcion
atmosférica, la difusion a nivel molecular, el albedo, etc. Por eso hemos utilizado la radiacion
global incidente medida en megajulios por metro cuadrado y dia, que expresa mejor la

cantidad de energia disponible por las plantas para la actividad fotosintética.
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Durante el periodo de estudio la radiacion solar media ha sido de 13,1 MJ/m?dia. EI afio
2003 present6 un valor anual (10,1 MJ/m?dia) muy inferior al promedio, mientras que 2004 y
2005 fueron los afios de mayor radiacion, 14,9 y 14,4 MJ/m*dia respectivamente. 2006 se
caracteriza por ser muy parecido, tanto en valores anuales como mensuales, al promedio del

periodo estudiado.

En la evoluciéon mensual se observa como los valores minimos se registran siempre en el
mes de diciembre, con la excepcion de 2003 y 2006 que alcanzaron los minimos en
noviembre y enero respectivamente, y los méximos en junio, separados por sendos periodos
de transicion en los que la radiacion va aumentando o disminuyendo paulatinamente segun se
trate de la primavera o del otofio (TaBra 8). Esta dindmica se repite todos los afios, incluso en

2003 en el que la radiacion se redujo a lo largo de todo el aio.

En la evolucion semanal de esta variable (Fic. 22) se pueden observar constantes subidas y
bajadas que se deben principalmente a la presencia de nubosidad y nieblas, que hacen que la

radiacion incidente sobre la superficie terrestre disminuya drasticamente.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Anual
2003 48 85 95 12,7 158 164 16,2 140 10,8 50 29 40 10,1
2004 52 93 14,6 22,7 21,7 239 233 21,0 157 10,3 48 35 14,9
2005 47 9,1 13,0 20,1 225 249 236 194 160 95 55 39 14,4
2006 40 8,0 142 175 174 233 225 19,6 153 85 45 42 13,3
Promedio
(2003-06)

TasLA 8. Valores mensuales y anuales de radiacion solar (Mj/m*d) registrados durante los afios de estudio y
su promedio.

47 87 12,8 183 194 221 214 185 145 83 44 39 132

5.1.1.4. Humedad relativa

Para el periodo estudiado la humedad relativa fue del 70,7 %, muy proxima a la media del
periodo tipificado (70,4 %), mientras que la media de las méximas se situ6 en el 87,5 % y la

media de las minimas en el 51,3 %.

El afio mas seco fue 2005 registrando las humedades mas bajas (85,7 % de maximas,
68,3 % de media y 48,7 % de minimas). Mientras que 2006 fue el afio mas humedo (88,6 %

de méximas, 72,4 % de media y 54,0 % de minimas).
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En la TaBra 9, que muestra los valores mensuales de humedad relativa (maxima, media y
minima), se observa poca variacion a lo largo del afo. La diferencia entre el mes mas humedo

(noviembre) y el mas seco (mayo) es de solo un 5,5 %.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic TOTAL

HR Max 83,0 87,5 86,8 87,5 84,7 88,6 87,5 87,0 87,3 892 91,1 884 874
2003 HR Med 60,5 694 71,2 694 67,6 699 669 676 713 76,7 77,6 73,0 70,1
HR Min 40,7 49,7 51,0 489 48,6 48,7 43,2 452 51,0 60,2 59,3 54,0 50,0

HR Max 85,5 89,2 924 89,0 90,4 893 88,4 90,2 90,5 88,1 86,5 78,7 884
2004 HR Med 70,2 764 769 688 74,1 70,1 71,3 72,7 754 713 70,6 62,9 71,9
HR Min 52,0 58,6 584 47,5 559 50,0 51,3 52,5 543 51,5 523 44,7 525

HR Max 829 81,9 885 82,7 82,2 84,5 88,2 86,5 885 903 86,5 850 857
2005 HR Med 67,0 63,6 72,7 63,3 63,2 658 693 69,0 71,5 769 67,1 693 68,3
HR Min 48,9 424 53,5 43,8 43,1 47,5 48,2 48,5 51,3 56,7 47,5 51,7 48,7

HR Max 884 87,5 87,3 90,5 89,8 88,9 88,7 89,0 89,0 90,6 88,1 853 88,6
2006 HR Med 72,0 70,8 69,2 75,0 74,5 71,7 704 72,4 73,77 758 73,9 69,1 72,4
HR Min 53,8 52,8 50,6 569 563 519 51,2 54,6 558 56,6 556 51,6 54,0

HR Mix 85,0 86,5 88,8 874 868 87,8 882 88,2 888 89,6 88,1 844 87,5
HR Med 674 70,1 725 69,1 699 69,4 69,5 70,4 73,0 752 72,3 68,6 70,7
HR Min 489 50,9 534 493 51,0 49,5 48,5 502 53,1 563 53,7 50,5 51,3

Promedio
(2003-06)

TaBrLa 9. Valores mensuales y anuales de humedad relativa registrados durante los afios de estudio y su
promedio.

En la grafica de la evolucion semanal de este parametro (Fic. 23) se observan constantes
ascensos y descensos, que rara vez duran mas de una semana o dos. Estas oscilaciones son de
mayor intensidad durante los meses invernales, primaverales y otofiales, mostrando una

mayor estabilidad durante el verano.

5.1.1.5. Viento

El régimen de vientos ha sido constante durante el periodo estudiado, tanto a nivel de la
velocidad como de la direccion. Esto resulta en un promedio bastante similar en los distintos

afios de estudio, y a su vez concuerda con los datos climaticos de viento.

La velocidad media, tanto del periodo promedio, como de los distintos afios ha oscilado
alrededor de los 7,5 km/h, mientras que la media de las maximas ha sido 33,0 km/h. Los afios
con las velocidades mas bajas han sido 2005 (7,4 km/h) y 2006 (7,2 km/h), mientras que 2004
(7,7 km/h) ha registrado las vientos de mayor intensidad. Las velocidades mensuales mas
elevadas, mostradas en la TasLa 10, se han registrado principalmente en los meses

primaverales (febrero y marzo en 2006; abril en 2003, 2004 y 2005), mientras que las
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Fic. 24. Evolucion diaria de la velocidad del viento durante los afos de estudio y su
promedio.
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velocidades mas bajas han tenido lugar durante los meses de julio (2005 y 2006), agosto

(2003) y septiembre (2004).

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Anual
VV Max 42,7 39,8 33,7 43,2 30,1 309 27,6 20,6 30,8 350 29,7 37,0 34,0

2003 VVMed 97 89 80 99 81 61 59 47 68 84 58 76 7,6
2004 VV Max 36,7 34,0 359 39,8 349 27,1 32,7 31,9 259 32,5 279 439 333
VVMed 76 7,7 93 10,1 93 71 7,7 64 54 65 60 94 7,7
2005 VV Max 294 3477 322 36,6 354 30,1 274 27,5 30,2 29,0 353 36,5 32,0
VVMed 70 80 75 93 76 69 71 66 67 61 73 86 74
2006 VV Max 33,2 36,8 38,0 32,0 323 34,6 26,5 29,6 31,7 33,9 31,6 33,1 32,7

VVMed 68 87 86 71 77 19 56 67 64 13 67 70 7.2
Promedio VV Max 33,5 36,3 35,0 37,9 33,2 30,7 28,6 274 29,7 32,6 31,1 37,6 33,0
(2003-06) VvVMed 78 83 84 91 82 70 66 61 63 7,1 65 82 715

Tasra 10. Valores mensuales y anuales de velocidad del viento registrados durante los afios de estudio y su
promedio.

En la evolucion semanal de la velocidad maxima (Fic. 24) podemos observar como se
alternan semanas de vientos fuertes con semanas de vientos de poca intensidad, la velocidad
media tiene un comportamiento similar, aunque en general se mantiene mas estable a lo largo
del ano. Esto se debe a los fenomenos de brisa-contrabrisa que afectan a la zona, asegurando

un movimiento casi constante del aire.

1C 2C 3C 4C CALMA
horas 5,8 3,7 5,8 4.4 473
2003
% 242 15,4 24,2 18,3 17,9
horas 3,9 4.7 6,3 5,3 3,8
2004
% 16,2 19,6 26,3 22,1 15,8
horas 42 5,1 6,3 4.8 3,6
2005
% 17,5 21,3 26,2 20,0 15,0
horas 4,1 43 7,6 5,9 2,1
2006 % 17,1 17,9 31,7 24.6 8,7
Promedio horas 4,5 4,5 6,5 51 35
(2003-06) % 18,8 18,6 27,1 21,3 14,4

Tasra 11. Frecuencia anual de la direccion del viento (nimero de horas y porcentaje) registrados durante
los afios de estudio y su promedio.

La TaBLa 11 muestra como la direccion del viento también ha presentado un
comportamiento muy parecido todos los afios. En general, han dominado los vientos de los

cuadrantes 3 (27,1 %) y 4 (21,3 %), mientras que los cuadrantes 1 y 2 han sido menos
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FiG. 25. Evolucion semanal de la direccion del viento durante los afios de estudio y su
promedio.
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frecuentes (17,9 y 18,3 % respectivamente). Por ultimo tenemos los periodos de calmas que
representan el 13,3 %, la Uinica excepcion la encontramos en 2003, que debido a un aumento
de los vientos del primer cuadrante y de las calmas durante el otofio la distribucién de

frecuencias se vio alterada, dominando los vientos del primer y tercer cuadrante.

En la evolucion semanal de la direccion del viento (Fic. 25) observamos como durante el
invierno se produce un dominio de los vientos procedentes de los cuadrantes 1 y 4, conforme
avanza la primavera comienza a aumentar la frecuencia de los vientos del tercer cuadrante,
que en algunas semanas son remplazados por vientos del cuadrante 2. Esta dindmica se
mantienen durante todo el verano hasta bien avanzado el otofio, en el que vuelven a dominar
los vientos del primer y cuarto cuadrante. Las calmas permanecen con la misma frecuencia a

lo largo de todo el afio, sufriendo s6lo un ligero aumento durante el verano y el otofio.
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5.2. ANALISIS DEL ESPECTRO POLINICO

El espectro polinico de la atmosfera de Motril lo componen un elevado niimero de
taxones, ya que fueron cuarenta y nueve los tipos identificados a lo largo del periodo de
estudio, junto con un grupo de aquellos granos cuyo encuadre taxondmico ha sido imposible

realizar y que hemos denominado “indeterminados”.

En la TaBLa 12 se han agrupado los tipos polinicos en funcion de su contribucion
individual al espectro polinico completo. Se obtienen de esta forma tres grupos que han sido

tratados de forma diferente a lo largo del presente trabajo.

Contribucion individual N’ de tipos Contribucion conjunta
Grupo , . , g
al espectro polinico polinicos al espectro polinico
Principales >0,5% 14 96,53 %
Secundarios 0,5<x<0,05 % 15 2,45 %
Otros <0,05% 20 1,02 %
TOTAL - 49 100 %

TaBra 12. Grupos de tipos polinicos definidos en funcion del porcentaje que representan
del espectro polinico, asi como el nimero de tipos que se han incluido en cada uno de
ellos y el porcentaje conjunto.

En la TaBLa 13 se muestran todos los tipos polinicos identificados, asi como las cantidades
totales y porcentajes anuales con los que cada uno ha contribuido al espectro polinico. En ella
se puede ver que los tipos principales son: Urticaceae (40,91 %), Olea (16,09 %),
Cupressaceae (15,98 %), Quercus (6,89 %), Poaceae (4,10%), Pinus (2,81 %),
Chenopodiaceae/Amaranthaceae (2,76 %), Artemisia (2,17 %), Mercurialis (1,26 %),
Platanus (0,89 %), Myrtaceae (0,80 %), Rumex (0,67 %), Palmae (0,64 %) y Plantago
(0,56 %); los secundarios: Ricinus (0,31 %), Castanea (0,28 %), Populus (0,24 %),
Umbelliferae (0,21 %), Pistacia (0,21 %), Compositae (0,20 %), Leguminosae (0,19 %),
Cyperaceae (0,15 %), Echium (0,12 %), Cannabis (0,11 %), Fraxinus (0,10 %), Ericaceae
(0,10 %), Morus (0,08 %), Alnus (0,08 %) y Acer (0,07 %); y otros: Typha (0,05 %),
Cruciferae (0,05 %), Tamarix (0,05 %), Salix (0,05 %), Ulmus (0,04 %), Thymelaea (0,04 %),
Corylus (0,03 %), Rosaceae (0,03 %), Labiatae (0,03 %), Lauraceae (0,02 %),
Cariophyllaceae (0,02 %), Casuarina (0,01 %), Ligustrum (0,01 %), Juglans (0,01 %), Betula
(<0,01 %), Cistaceae (<0,01 %), Acacia (<0,01 %), Annona (<0,01 %), Parkinsonia
(<0,01 %) y Elaeagnus (<0,01 %).
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TIPO POLINICO 2003 2004 2005 2006 Total
Acacia P 3 2 0 1 6
% 0,01 0,00 0,00 0,00 <0,01
Acer P 29 90 17 20 156
% 0,05 0,17 0,03 0,04 0,07
Alnus P 35 19 76 44 174
% 0,06 0,04 0,14 0,08 0,08
Annona pI 1 1 2 1 5
% 0,00 0,00 0,00 0,00 <0,01
Artemisia P 1093 1194 1119 1264 4670
% 2,01 2,29 2,00 2,38 2,17
Betula P 2 13 6 0 21
% 0,00 0,02 0,01 0,00 <0,01
Cannabis P 58 51 43 78 230
% 0,11 0,10 0,08 0,15 0,11
Caryophyllaceae rP 19 12 10 2 43
% 0,03 0,02 0,02 0,00 0,02
Castanea P 185 193 146 80 604
% 0,34 0,37 0,26 0,15 0,28
Casuarina P 13 9 5 11 38
% 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02
P 1495 1414 1201 1827 5937
Chenop. / Amarant. —, 2,75 P 2,15 344 2,76
Cistaceae rP 12 0 0 0 12
% 0,02 0,00 0,00 0,00 <0,01
Compositae* P 144 119 56 103 422
(=Asteraceae) % 0,26 0,23 0,10 0,19 0,2
Corylus P 7 38 7 21 73
% 0,01 0,07 0,01 0,04 0,03
Cruciferae XP 19 42 12 32 105
(=Brassicaceac) % 0,03 0,08 0,02 0,06 0,05
Cupressaceae P 9195 8380 10900 5953 34428
% 16,90 16,10 19,52 11,19 15,98
C P 74 77 79 85 315
yperaceae % 0,14 0,15 0,14 0,16 0,15
Echium P 22 62 23 150 257
% 0,04 0,12 0,04 0,28 0,12
Elaeagnus tP ! 0 0 0 !
% 0,00 0,00 0,00 0,00 <0,01
Ericaceae P 30 35 141 8 214
% 0,06 0,07 0,25 0,02 0,1
Fraxinus P 53 49 79 36 217
% 0,10 0,09 0,14 0,07 0,10
Juglans P 8 2 10 2 22
% 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01
Labiatae P 24 11 13 12 60
(=Lamiaceae) % 0,04 0,02 0,02 0,02 0,03
Lauraceae p 28 10 9 9 56
% 0,05 0,02 0,02 0,02 0,03
Leguminosae P 258 82 48 22 410
(=Fabaceae) % 0,47 0,16 0,09 0,04 0,19
Ligustrum P 19 6 2 6 33
% 0,03 0,01 0,00 0,01 0,02
Mercurialis P 665 623 511 911 2710
% 1,22 1,20 0,92 1,71 1,26
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TIPO POLINICO 2003 2004 2005 2006 Total
Morus P 19 27 42 92 180
% 0,03 0,05 0,08 0,17 0,08
Myrtaceae pI 576 274 445 436 1731
% 1,06 0,53 0,80 0,82 0,8
Olea P 9732 6640 9756 8548 34676
% 17,89 12,75 17,47 16,07 16,09
Palmae P 352 350 327 354 1383
(=Arecaceae) % 0,65 0,67 0,59 0,67 0,64
Parkinsonia P 0 0 0 4 4
% 0,00 0,00 0,00 0,01 <0,01
Pinus P 1517 1565 1634 1335 6051
% 2,79 3,01 2,93 2,51 2,81
Pistacia P 84 87 233 42 446
% 0,15 0,17 0,42 0,08 0,21
Plantago P 355 325 204 327 1211
% 0,65 0,62 0,37 0,61 0,56
Platanus P 424 450 484 560 1918
% 0,78 0,86 0,87 1,05 0,89
Poaceae P 2871 2658 933 2364 8826
(=Graminace) % 5,28 5,11 1,67 4,44 4,1
Populus P 94 158 56 207 515
% 0,17 0,30 0,10 0,39 0,24
Quercus P 2885 2711 6981 2280 14857
% 5,30 5,21 12,50 4,29 6,89
Ricinus P 244 199 74 150 667
% 0,45 0,38 0,13 0,28 0,31
Rosaceae P 0 51 14 2 67
% 0,00 0,10 0,03 0,00 0,03
Rumex P 385 445 255 356 1441
% 0,71 0,85 0,46 0,67 0,67
Salix P 30 26 9 32 97
% 0,06 0,05 0,02 0,06 0,05
Tumarix pI 2 30 13 56 101
% 0,00 0,06 0,02 0,11 0,05
Thymelaea P 26 15 21 18 80
% 0,05 0,03 0,04 0,03 0,04
Typha P 0 0 76 52 128
% 0,00 0,00 0,13 0,09 0,05
Ulmus P 10 7 29 40 86
% 0,02 0,01 0,05 0,08 0,04
Umbelliferae P 101 150 101 107 459
(=Apiaceae) % 0,19 0,29 0,18 0,20 0,21
Urticaceae P 20714 23212 19359 24868 88153
% 38,08 44,59 34,67 46,76 40,91
Indeterminados P 488 146 283 278 1195
% 0,90 0,28 0,51 0,52 0,55

TasrLa 13. Valores anuales, absolutos y relativos, de los distintos tipos polinicos estudiados en la atmosfera
de Motril durante el periodo 2003-06. * Excluido el género Artemisia.
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Fic. 26. Indices anuales (a) y mensuales (b) para el total de polen durante los afios
estudiados (2003-06).

El indice anual medio de polen total fue de 53.873 granos, con una variacién interanual
maxima de 3.784 granos (Fic. 26a). 2006 fue el afio de mayor incidencia polinica (55.844
granos) y 2004 el de menor (52.060 granos).

Todos los meses se contabilizaron particulas polinicas, sin embargo la distribucién de
concentraciones fue muy desigual a lo largo del afio, registrandose la mayor parte del polen de
febrero a junio (Fic. 26b). En la TaBLa 14, que muestra los valores mensuales para cada afio y
el promedio de todos ellos, se observa que desde enero se inici6 siempre un ascenso de las
concentraciones que culmind con un primer pico en marzo (11.410 granos). Durante abril se
produjo un ligero descenso (10.071 granos) para alcanzar en mayo los registros maximos
(15.309 granos). En los veraniegos meses de junio y julio las concentraciones sufrieron una
fuerte caida produciéndose las concentraciones minimas durante el otofio: octubre (524
granos) y noviembre (598 granos). A finales de afio, en el mes de diciembre, se observo un

ligero incremento de las concentraciones.
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En el afio 2004 el ascenso de las concentraciones se retrasd hasta abril, en el que se
produjo el primer pico en lugar de marzo. En cuanto a las concentraciones minimas, en 2004
y 2005 se registraron en noviembre (359 y 388 granos, respectivamente) en lugar de octubre,

como si ocurrid en 2003 (409 granos) y 2006 (725 granos).

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
granos 1.337 2.384 12.269 8.713 17.829 5425 1.795 660 911 409 880 1.789 54.401

2003 % 246 438 2255 1602 32,77 997 33 121 1,67 0,75 1,62 3,29 -
2004 ETAN0s 2.934 3515 9.880 10.287 11.545 8597 1.650 758 793 503 359 1.239 52.060
% 564 675 1898 1976 22,18 1651 3,17 146 1,552 0,97 0,69 2,38 -
Jops  Eranos 1564 2.201 14.261 12.230 16.206 4960 1402 605 753 457 388 817 55.844
% 2,8 394 2554 21,9 29,02 888 251 1,08 1,35 0,82 069 146 -
o006 €ranos 871 3.090 12.283 11232 15.542 3535 1.765 783 1.028 725 764 1.568 53.186

% 1,64 581 2309 21,12 2922 6,65 332 147 193 1,36 144 295 -
Promedio granos 1.677 2.798 12.173 10.615 15.281 5.629 1.653 702 871 524 598 1.352 53.873
(2003-06) % 3,11 519 22,6 19,7 2836 1045 3,07 1,31 1,62 0,97 1,11 2,51 -
TasLa 14. Valores mensuales, absolutos y relativos, del polen total contabilizado en la atmdsfera de Motril
durante el periodo 2003-06.

La evolucion de las concentraciones semanales de polen total para el promedio 2003-06
(Fic. 27) muestra un incremento que comenzo en febrero y alcanzd un primer pico en marzo
(semanas 10-13). Posteriormente los niveles polinicos sufrieron un brusco descenso (semana
15), ascendiendo en las semanas sucesivas hasta alcanzar las concentraciones maximas en las
semanas 20, 21 y 22. Durante los meses de junio y julio se produjo una bajada rapida y
progresiva del polen atmosférico, manteniendo niveles bajos durante todo el verano y el

otofio. Durante el mes de diciembre se aprecid un nuevo ascenso de los registros polinicos.

Al comparar la evolucion de las concentraciones semanales de cada afio, con las del
periodo promediado observamos ciertas diferencias dependiendo del afio en cuestion. En 2003
la dindmica es muy parecida al promedio, pero se produjo un pequeiio adelanto del primer
pico, registrandose éste durante la semana 10 (589 granos). En 2004, por el contrario, los dos
registros maximos se vieron retrasados un par de semanas y el periodo entre ambos presento
concentraciones ligeramente mas bajas de lo habitual. El afio 2005 tuvo un pico muy largo en
marzo, de tres semanas, con concentraciones muy altas, mientras que el pico de mayo suftio
un adelanto y aunque también fue muy largo, de seis semanas, las concentraciones fueron mas
bajas que otros aflos y, a su vez, muy parecidas a las registradas durante marzo. El

comportamiento de 2006 fue muy parecido al promedio, tanto en la evolucion de las
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Fic. 27. Evolucién diaria de las concentraciones de polen durante los afios de estudio
(2003-06) en relacion con el promedio de todos ellos (linea).

concentraciones como en los valores que éstas alcanzan, destacando las altas concentraciones

de ambos picos y una bajada bastante brusca de las concentraciones durante en el verano.
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Lamina 1. Fotografias al microscopio optico del grano de polen de Acer, Alnus, Artemisia, Cannabis, Castanea,
Chenopodiaceae/Amaranthaceae, Compositae, Cupressaceae, Cyperaceae, Echium, Ericaceae y Fraxinus.
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Lamina 2. Fotografias al microscopio optico del grano de polen de Leguminosae, Mercurialis, Morus,
Mpyrtaceae, Olea, Palmae, Pinus, Pistacia, Plantago, Platanus, Poaceae y Populus.
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Lamina 3: Fotografias al microscopio optico del grano de polen de Quercus, Ricinus, Rumex, Umbelliferae y
Urticaceae.
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5.2.1. TIPOS POLINICOS PRINCIPALES (>0,5 % DEL ESPECTRO POLINICO)

5.2.1.1. Tipo polinico Artemisia

Esta integrado tUnicamente por el género Artemisia L. (familia
Compositae Giseke) que engloba a mas de 200 especies repartidas por
Europa, Asia y América. Aunque pueden ocupar diversos ambientes son
mas frecuentes en lugares secos, degradados y nitrificados.

En la costa de Granada esta representado por las especies A.
barrelieri Besser y A. campestris L., ambas se localizan de forma
abundante en los tomillares nitrofilos desarrollados sobre suelos calizos,
ocupando un papel importante en las comunidades de degradacion de la
vegetacion natural.

Descripcion botanica: Plantas vivaces o pequefios arbustos, generalmente aromaticas. Hojas
de subenteras a divididas. Capitulos pequefios, de tres a numerosas flores, axilares o terminales,
sentados o subsentados, formando inflorescencias en racimos o paniculas. Bracteas involucrales
en 2-3 filas, con margen escarioso. Receptaculo generalmente convexo. Flores flosculosas,
hermafroditas o unisexuales; las externas filiformes y femeninas; las internas flosculosas y
masculinas. Fruto en aquenios ovoideos o piriformes, con pericarpo membranoso, finamente
estriado. Vilano formado por una corona pequefia y escariosa, o ausente.

Epoca de floracién: A. campestris florece desde julio hasta noviembre, mientras que A.
barrelieri tiene un periodo de floracion mas tardio, desde noviembre a enero.

Polinizacion: Anemofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; subcircular en vision ecuatorial, de
circular-lobulado a subtriangular en vision polar; oblado-esferoidal (P/E=0,85-1,05).

TAMANO: Pequefio a ligeramente mediano; P=17-28 um; E=18-28 um.

APERTURAS: Trizonocolporado, a veces bisincolporado. Ectoaperturas de tipo colpo,
terminales, estrechas; endoaperturas de tipo poro, lalongadas; membrana apertural escabrida.

PAREDES: Exina mas gruesa en la mesocolpia que en los polos: de 2,0-4,5 pm en la
mesocolpia, en la que la sexina es tres veces mas gruesa que la nexina, y de 1-3 um en los polos
donde la sexina es dos veces mas gruesa que la nexina. Téctum completo, infratéctum
columelado.

ORNAMENTACION: Equinulado-granulado, con elementos ornamentales siempre de menos
de 1 um.

Evolucion estacional

El polen de Artemisia presentd un indice anual medio de 1.168 granos, por lo que
representa un 2,17 % del espectro polinico de la costa granadina. Sus registros anuales fueron
muy homogéneos (Fic. 28a), oscilando entre los 1.093 granos de 2003 y los 1.264 granos de
2006.

Se trata de un tipo polinico que aparecid a finales del periodo estival con niveles de baja

intensidad que se mantuvieron hasta noviembre (Fic. 28b) y alcanzé de forma subita los
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Fic. 28. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Artemisia
durante los afios estudiados (2003-06).

indices mensuales mas elevados en diciembre (2003, 2004 y 2006) o enero (2005).

Posteriormente, este polen se mantuvo en el aire hasta febrero, o incluso marzo.

En la evolucion de las concentraciones diarias se observa como Artemisia presentd varios
picos sucesivos a lo largo del afo, que varian en intensidad de unos a otros y que dependiendo
del afio fueron mas o menos evidentes (Fic. 29). En la evolucion del periodo promedio se
observaron claramente tres periodos de actividad. El primero de ellos tuvo lugar a finales de
agosto y principios de septiembre, con concentraciones bajas que apenas superaron los 10
granos/m® de media. Tras un periodo de calma, se detectaron niveles muy bajos, de 1-5
granos/m’, a lo largo de noviembre, y en diciembre se produjo un rapido ascenso, registrando
concentraciones maximas a lo largo de la tltima quincena del mes. Posteriormente, los niveles
descendieron considerablemente durante finales de diciembre y principios de enero,

manteniendo concentraciones de 5-10 granos/m® hasta finales de febrero.
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Fic. 29. Concentraciones medias diarias de Artemisia para cada uno de los afios de
estudio y el promedio de todos ellos (linea).
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En las graficas de los distintos afios se puede ver que éstos fueron muy homogéneos entre
si, y con un comportamiento muy similar al promediado. La diferencia mas evidente se
encuentra en los valores de los picos de diciembre, que variaron desde los 47 granos/m® de
20035, hasta los 155 granos/m® de 2003. También llama la atencion que el registro maximo en
2005 tuvo lugar en enero en vez de diciembre como ocurrio el resto de afos, lo que se
relaciona con los registros de finales de 2004, que fueron algo mas bajos de lo habitual y tras
un brusco descenso a finales de diciembre volvieron a ascender, ahora con mayor intensidad,

en los primeros dias de enero.

Periodo Principal de Polinacion (PPP)

En la TaBLa 15 aparecen los datos del PPP de Artemisia durante los tres periodos de
polinacion calculados desde el 1 de agosto hasta el 31 de julio del afio siguiente. En ella se
pone de manifiesto la gran estabilidad en la polinacion de este taxon, con periodos que fueron
desde los ultimos dias de agosto hasta mediados de febrero, con duraciones superiores a los 5
meses y medio, y los picos alrededor del 23 de diciembre. El periodo mas atipico lo
encontramos en 2003-04 en el que la polinacion fue algo mas corta, y el valor del pico mas

elevado.

La gran consistencia de las fechas de inicio y fin, asi como de los picos determino
periodos pre y postpico muy similares en los distintos afios. Los prepicos oscilaron entre los 3
meses y medio (2003-04) y lo casi 4 meses (2005-06), mientras que los postpico presentaron

una duracion que fue desde el mes y medio (2003-04) hasta casi dos meses (2005-06).

Las cantidades de polen registradas en cada uno de los periodos si sufrieron mayores
variaciones. Asi los PPP completos oscilaron entre los 658 granos (2005-06) y los 1.351
granos (2004-05); los prepico entre los 298 granos (2005-06) y los 520 granos (2003-04); y
los postpico entre los 360 granos (2005-06) y los 855 granos (2004-05).

PPP (95 %) Pico Prepico Postpico
Periodo | Inicio Fin  granos Duracion g’;l’::fs Fecha gr/‘::;) S\ Duracion granos |Duracion granos
2003-0408/09/03 06/02/04 1.159 2MESSY g la5/0003 155 |SESY 5o [ Imesy e
28 dias 17 dias 12 dias
5 meses y 3 meses y 1l mesy
2004-05 [28/08/04 15/02/05 1.351 18 dias 8 [23/12/04 73 26 dias 496 23 dias 855
2005-06 |28/08/05 14/02/06 658 > 1SSy 21/12/05 47 |PIESESY ogg | Imesy 54,

17 dias 4 24 dias 24 dias

TaBrLa 15. Parametros del Periodo Principal de Polinacion de Artemisia durante el periodo de estudio
(2003-06). Calculado desde el 1 de septiembre hasta el 31 de agosto del afio siguiente.
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Variacion intradiaria

El polen de Artemisia mostré un comportamientos intradiario con concentraciones mas
elevadas durante la noche (Fic. 30), niveles decrecientes durante el dia y los registros horarios
minimos en el intervalo de 18:00 a 19:00 horas, tras el que se produjo un rapido incremento
alcanzando los registros maximos a media noche (00:00-2:00 horas). La diferencia entre la

carga polinica horaria maxima (5,4 %) y la minima (2,4 %) fue de s6lo un 3 %.

Los patrones de cada afio mostraron un comportamiento similar al promedio. 2003 fue el
mas parecido, mientras que 2004 y 2005 presentaron un segundo pico a medio dia
(11:00-12:00 horas), y 2006 mostrd los registros horarios mas extremos, acentuandose ain

mas la diferencia de concentraciones entre la noche (6,4 %) y el dia (1,6 %).

10 10
9 2003 9 2004
8 8 -
7 - 7 -
6 6
S S
2 4W
3 3 -
2 - 2 -
1 1
[ e e I e LA e e e e e e e e N O+——7—7"77— T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
horas del dia horas del dia
10 10
9 2005 9 2006
8 - 8 -
74 74
6 6 -
X5 ® 5
4 4 4
3 - 34
2 A 2
1 1
0O+ T T T T T T T T T T T T T [ e e e L B e e e A B e e e ML B s
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
horas del dia horas del dia
10
9 Promedio
8 1 (2003-06)

%

oO+—F—F— 77—

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
horas del dia

FiG. 30. Variaciones intradiarias de Artemisia para cada uno de los afios de estudio y el promedio de
todos ellos (2003-06).
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Correlaciones y autocorrelaciones

Este tipo polinico ha sido uno de los que mayor niimero de correlaciones ha mostrado con
las variables meteorologicas (Anexo I). Durante el PPP completo fueron significativas y de
signo negativo las correlaciones con la temperatura, la precipitacion, asi como la humedad
relativa, la radiacion solar, las calmas y los vientos del tercer cuadrante (excepto en 2003-04,
que fue negativa); del mismo modo aparecieron correlaciones positivas con la velocidad
media del viento y las frecuencias de estos cuando procedian del primer (excepto en 2003-04,

que fue positiva) y segundo cuadrante.

Al considerar los periodos prepico desaparecido la significacion de casi todas las
correlaciones, excepto las temperaturas, las precipitaciones y el viento del segundo cuadrante
en 2003-04 y la humedad relativa (maxima en 2004-05 y 2005-06; media en 2004-05; y
minima en 2003-04).

Durante el postpico aparecid un nimero mayor de correlaciones significativas, no asi en el
periodo 2003-04 que s6lo mostrd un efecto negativo de la radiacion solar. Durante esta parte
del periodo de polinaciéon se mostraron positivas las temperaturas (2005-06), la velocidad
media del viento asi como aquellos que procedian del primer y segundo cuadrante (2005-06),
mientras que las precipitaciones, la radiacion solar y los vientos del tercer y cuarto cuadrante

se mostraron negativos.

Las autocorrelaciones indican un descenso paulatino de los coeficientes significativos
durante un prolongado periodo de tiempo, si bien al realizar las autocorrelaciones parciales el
nimero de retardos con significacion se redujo a cuatro (Fig. 31). Destaca especialmente el

dia previo, por lo que fue el inico en ser considerado para la regresion multiple por pasos.

1,0 1,0
Artemisia Artemisia
0,5 = 0,5
w —
S 00 & 0,0
Q
<
-0,5
-0,5
-1,0
-1,0 12 3 456 7 8 9101112131415 16
NUm. de retardos NUm. de retardos

Fic. 31. Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la serie de concentraciones de Artemisia a lo largo del
periodo de estudio (2003-06).
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Regresion lineal multiple

En la regresion multiple por pasos se obtuvieron cuatro modelos diferentes en los que se
tuvieron en cuenta de forma progresiva las concentraciones del dia anterior, la temperatura
minima, la frecuencia del viento del segundo cuadrante y la temperatura media. La mayor
parte de la variabilidad del modelo la explica la concentracion del dia previo, ya que por si
sola predice el 63,1 % de los datos. Como se puede observar en la Tasra 16, el resto de
variables se introdujeron con una significacion estadistica importante, si bien los modelos solo

mejoraron ligeramente, obteniendo una fiabilidad final del 64,8 %.

Modelo ® R’ Er:ror tlp Estadisticos de cambio Anova
corr.  esimacion  Sio cambio F Cambio R’ F Sig.
1(a) 0,631 0,631 10,522 0,631 946,931 946,931 0,000
2 (a,b) 0,640 0,638 10,412 0,008 12,741 486,889 0,000
3(ab,c) 0,646 0,644 10,331 0,006 9,667 334,943 0,000
4 (ab,c,d) 0,650 0,648 10,278 0,004 6,681 255,468 0,000

TaBLa 16. Pardmetros del error de estimacion de los distintos modelos de regresion
obtenidos para el tipo polinico Artemisia. (a) Art..i; (b) Tmin; (¢) Fr2C; (d) Tmed.

En la TaBra 17 se muestran los cuatro modelos obtenidos. Como se puede observar, la
unica variable que se incluyd con signo negativo fue la temperatura minima, lo que indica un
papel positivo de la concentraciéon del dia previo, la frecuencia del viento del segundo

cuadrante y la temperatura media, asi como un efecto negativo de la temperatura minima.

Modelo Ecuacion de regresion multiple por pasos
1 Art=1,750 - 0,792 Art,,
2 Art=6,615+ 0,758 Art,, - 0,371 Tmin
3 Art=5,822 + 0,753 Art.; - 0,415 Tmin + 0,378 Fr2C
4 Art=0,577 + 0,756 Art,, - 1,475 Tmin + 0,324 Fr2C + 1,130 Tmed

TasLa 17. Modelos de regresion multiple por pasos obtenidos para la concentracion
de Artemisia (Art).
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Alergenicidad

Artemisia estd considerado como un importante aeroalergeno de finales de verano y
principios de otofio en Europa occidental (Jimeno et al., 2004). La frecuencia de polinosis
entre la poblacion atdpica europea oscila entre el 3 y el 10 % (D'Amato ef al., 1998); mientras
que en Rusia este polen es considerado la causa mds comun de alergia con un 9 % de

positividades (Vartiainen et al., 2002).

En Espafia, los porcentajes de sensibilizacion tampoco son muy elevados, destacando
Almeria con un 30 % (Sabariego, 2003), Santander con un 12 % (De Benito & Soto, 2001),
Malaga con un 10 % (Torrecillas et al., 1998) y A Corufia con un 9 % (Ferreiro et al., 1998).
En Huelva, a pesar de representar s6lo el 0,31 % del espectro polinico, este polen provoca el

19 % de las pruebas cutaneas positivas (Gonzalez Minero & Candau, 1994).

En Granada este taxon provoca casi el 20 % de las polinosis, siendo tan solo el 4,6 %
cuando se trata de monosensibles (De Linares, 2007). Ademas existen grandes diferencias
entre ambos casos cuando se estudian con detalle los dos grupos. En el caso de los
polisensibilizados afecta a adultos de entre 16 y 35 afios, a los que provoca en la mayoria de
los casos asma o rinoconjuntivitis asmatica; mientras que las monosensibilizaciones aparecen

preferentemente en mujeres de entre 26 y 35 afios, las cuales sufren de rinitis y conjuntivitis.

Los trabajos realizados sobre el aislamiento y caracterizacion de proteinas de Artemisia L.
(Ipsen et al., 1985; Paulsen et al., 1985; Dedic et al., 2002) ponen de manifiesto una gran
cantidad de antigenos, no estando aun establecida su repercusion en la poblacion humana.
Katial et al. (1997) citan la existencia de reactividad cruzada entre las distintas especies del

género.

Discusion

Segun Spieksma & Von Wahl (1991), se trata de un taxon con gran importancia en toda la
zona central y oeste de Europa, donde las méximas concentraciones se producen en agosto.
Mientras que su incidencia en la zona mediterranea es mucho mdas baja y con un

comportamiento aerobiologico fundamentalmente otofial.

Al tratarse de un taxon herbaceo la altitud del captador aerobiologico afectard
notablemente a sus registros (Rantio-Lehtiméki ef al., 1991), pudiendo llegar en determinadas
circunstancias a ser hasta 100 veces mayores los niveles a ras del suelo (Spieksma et al.,

2000). Sin embargo, las mayores diferencias se producen por la floracion de plantas en las
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inmediaciones del captador, ya que cuando éstas se encuentran a varios cientos de metros las

diferencias se atenuan de forma considerable.

La incidencia de este polen en Espafia es muy baja, superando los 200 granos anuales s6lo
en unas pocas localidades como Nerja (Docampo, 2008), Zaragoza (Bermejo & Garcia,
2002), Leon (Vega Maray et al., 2002b), Lleida (Belmonte & Roure, 2002a) y Madrid (Diez
Herrero et al., 2002; Martin Madrigal ef al., 2002); mientras que en el resto de las estaciones
de REA los registros son aun menores. Los niveles registrados en Motril estuvieron entre los
mas altos de la peninsula Ibérica, que se registran en la zona del sureste arido, concretamente
en las provincias de Almeria (Sabariego, 2003; Carinanos et al., 2004) y Murcia (Munuera et

al., 1999), superando habitualmente los 1.000 granos anuales.

El periodo de polinacion con tres picos en distintas épocas del afio es muy caracteristico
de este taxon y aparece en todos los trabajos anteriores, si bien es cierto que dependiendo de
las especies que abundan en cada localidad los picos seran mas o menos pronunciados. De
este modo, la polinacion que se detecta a finales de verano se atribuye principalmente a la
especie A. campestris, mientras que la de diciembre se atribuye a 4. barrelieri, por ultimo, las
concentraciones de noviembre se deben a la floracion de A. herba-alba y al solapamiento de
las dos especies anteriores. En este sentido, en Chirivel (Carifianos et al., l.c.) aparecen las
mayores concentraciones diarias a finales de verano en lugar de diciembre; en Nerja
(Docampo, /.c.), Almeria (Sabariego, /.c.) y Murcia (Munuera et al., l.c.) las concentraciones

también son parecidas a las de Motril, si bien en Nerja son bastante inferiores.

La regularidad en los periodos de polinacion también ha sido descrita por los autores
anteriores, si bien las concentraciones diarias de polen son susceptibles de sufrir grandes
oscilaciones (Munuera et al., l.c.). Segin Spieksma et al. (2003) estas fluctuaciones podrian
deberse a su capacidad de actuar como plantas colonizadoras, pudiendo desarrollarse con
rapidez en suelos alterados por actividades humanas, como la construccion de

infraestructuras.

La evolucion de las concentraciones horarias de Artemisia en la costa granadina fue muy
similar a la que describidé Sabariego (I.c.) para la ciudad de Almeria. Si bien se diferencia
notablemente de las descritas por Alba (1997) y Munuera et al. (I.c.) para Granada y Murcia,
en las que las concentraciones son bajas durante toda la noche y ascienden a partir del medio

dia alcanzando los maximos registros horarios a lo largo de la tarde. De nuevo la justificacion
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mas plausible la encontramos en los vientos locales, que al bajar de las sierras litorales

durante la noche aportan las mayores cantidades de polen.

No se han encontrado muchos datos sobre correlaciones con meteoroldgicos en otros
estudios, y los que se han encontrado han sido muy diversos y poco constantes. Carifianos ef
al. (2004) encontraron muy pocas correlaciones significativas, mientras que Alba (/.c.) obtuvo
resultados que variaron considerablemente de unos afios a otros y que a su vez se asemejaron
poco a los obtenidos en Motril. La explicacion podria estar precisamente en la evolucion de
las concentraciones diarias, que resulta en un periodo de polinacion muy largo, en el que
participan especies con una fenologia muy diferente. Munuera et al.(l.c) propone evaluar las
correlaciones independientemente para cada uno de los periodos que se obtienen. Con
respecto a las autocorrelaciones, en Almeria ya se puso de manifiesto la relacion son las

concentraciones de los dias previos.

Los analisis de regresion ofrecieron cuatro modelos, con los que se consigue explicar un
porcentaje alto de los datos (casi un 65 %). De nuevo, volvieron a poner de manifiesto la
estrecha relacion con las concentraciones previas, las cuales consiguen explicar por si solas el
63,1 % de la variabilidad de Artemisia. Al igual que ocurre con otros tipos polinicos, la
inclusion de los parametros meteoroldgicos no consiguidé mejorar notablemente los modelos
en términos de R aunque su utilizacion, cuando se disponga de dicha informacion, esta
justificada. Los signos con los que cada variable se incorpor6 en el modelo sugieren un efecto
negativo de las temperaturas minimas, asi como uno positivo de las temperaturas medias y la

frecuencia del viento del segundo cuadrante.
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5.2.1.2. Tipo polinico Chenopodiaceae/Amaranthaceae

En éste se incluyen las familias Chenopodiaceae Vent. y
Amaranthaceae Juss., las cuales suman aproximadamente 165 géneros,
con 1450 especies de amplia distribucion, especialmente en las zonas
tropicales, subtropicales y templadas del planeta, ocupan generalmente
las zonas ruderalizadas o habitat salinos o salinizados.

Se trata de plantas bien representadas en el area de estudio, con
cierta resistencia a la sequia, que colonizan tanto suelos nitrificados
como terrenos salinos del interior y del litoral. Destacan las especies de
los géneros Chenopodium L. (Ch. murale L. y Ch. album L.) y
Amaranthus L. (A. blitoides S. Watson), propias de areas ruderalizadas, cunetas, campos
abandonados y muros. Otros géneros menos frecuentes son Atriplex L., Beta L., Salicornia L.,
Sarcocornia A.J. Scott y Salsola L., que viven sobre sustratos nitrificados con un elevado
porcentaje de sales.

Descripcion botanica: Plantas herbaceas, sufruticosas o lefiosas, a menudo mas o menos
carnosas, anuales, bienales o perennes. Tallos erectos o postrados. Hojas simples, a veces
reducidas a escamas, alternas u opuestas, sin estipulas. Flores hermafroditas o unisexuales,
bracteoladas. Estambres generalmente opuestos a los tépalos, libres o soldados en tubo corto, a
veces insertos en un disco hipdgino. Ovario stupero, raramente semiinfero, formado por (1)2-3
carpelos, sincarpico, unilocular. Fruto en aquenio, a veces en pixidio, muy pequefio o fruto
membranoso, indehiscente o en capsula con dehiscencia irregular.

Epoca de floracién: Las especies de la familia Chenopodiaceae florecen principalmente en
primavera y verano (abril-septiembre), mientras que las de Amaranthaceae lo hacen desde el
verano hasta el inicio del invierno. Aun asi, no es raro encontrar ejemplares en floracion durante
los meses de otofio (Ch. album), o durante todo el ano (Ch. murale).

Polinizacion: Anemofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Apolar, con simetria radial; circular en visién ecuatorial y en vision
polar; esferoidal (P/E=1). Contorno mas o menos ondulado-festoneado al corte optico.

TAMANO: Pequefio a mediano; D=10-30 um.

APERTURAS: Polen polipantoporado. Aperturas simples de tipo poro, muy numerosas (de 25
a 59), formando circulos concéntricos por toda la superficie, con un diametro aproximado de 2
um; membrana apertural granulada.

PAREDES: Exina de 2 um de grosor, sexina tan gruesa o mas que la nexina. Téctum
completo, infratéctum con columelas.

ORNAMENTACION: Equinulado y punteado, con perforaciones distanciadas sélo visibles al
MEB.

Evolucion estacional

El polen de Chenopodiaceae/Amaranthaceae tuvo una representacion del 2,76 % en el
espectro polinico del litoral granadino. Los indice de los dos primeros afos fueron muy
similares entre si (1.495 y 1.414 granos respectivamente) y cercanos al promedio (1.484
granos). En 2005 y 2006 se registraron los indices anuales minimo y maximo respectivamente

(Fic. 32a), con 1.201 granos el primero y 1.827 granos el segundo.
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Fic. 32. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico
Chenopodiaceae/Amaranthaceae durante los afios estudiados (2003-06).

El patrén de evolucion mensual fue también muy similar entre los distintos afios (Fic.
32b), apareciendo la principal diferencia en los valores registrados, que durante 2005 fueron
generalmente mas bajos y en 2006 mas elevados. Este polen se detecté desde enero aunque
con unos niveles muy bajos, a lo largo de marzo y abril comenzaron a ascender los niveles
hasta alcanzar registros mensuales proximos a los 200 granos en mayo. Durante todo el
verano (junio, julio y agosto) se mantuvieron indices entre 100 y 200 granos, alcanzando
siempre en septiembre los valores maximos (387 granos en 2005 y 665 granos en 2006). Ya
en octubre se registré un descenso considerable, que se acentud aiin mas en noviembre y

diciembre.

La distribucion de las concentraciones diarias también puso de manifiesto la gran
estabilidad y regularidad de este tipo polinico (Fic. 33). Los niveles diarios comenzaron a ser
frecuentes en el mes de abril, a finales del cual aparece un pequefio pico con concentraciones

superiores a 10 granos/m’. Durante los meses de mayo a agosto este polen aparecio
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Fic. 33. Concentraciones medias diarias de Chenopodiaceae/Amaranthaceae para cada

uno de los afios de estudio y el promedio de todos ellos (linea).
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continuamente con concentraciones diarias bajas, inferiores a 10 granos/m’, mientras que en
septiembre se registraron las concentraciones maximas de todo el afio y comenz6 un descenso

de los niveles, que durante noviembre ya son poco frecuentes y de baja intensidad.

En 2004 se produjo un retraso en el primer pico, que tuvo lugar a mediados de mayo,
aunque los niveles alcanzados fueron similares en los cuatro afos. Tras las bajas
concentraciones de verano las concentraciones pico se registraron siempre en septiembre, con
una diferencia maxima de 11 dias entre el pico de 2006 (6 de noviembre) y el de 2003 (17 de
noviembre). En cuanto al su concentracion vari6 entre 57 granos/m® (2003) y 91 granos/m’
(2004), mientras que 2005 y 2006 presentaron valores muy semejantes, 68 y 69 granos/m’
respectivamente. En cuanto al descenso de los registros, en 2003 se produjo de forma muy
rapida, no registrandose apenas polen de Chenopodiaceae/Amaranthaceae durante octubre,
mientras que en 2005 se prolongd ligeramente, con algunos registros de consideracion en

noviembre.

Periodo Principal de Polinacion (PPP)

Los PPP de Chenopodiaceae/Amaranthaceae han sido muy largos, desde 6 meses y medio
en 2003 hasta casi 7 meses en 2004 y 2005. En la TaBra 18 se puede ver que la fecha de inicio
tuvo lugar siempre en marzo, mientras que la fecha de fin aparecid siempre en octubre. Si
bien, el inicio del PPP fue mucho mas estable con una diferencia maxima de 10 dias entre

unos afios y otros, mientras que la fecha de fin present6 variaciones de hasta 24 dias.

Por su parte los periodos prepico fueron muy largos, 5 meses y medio, mientas que los
postpico fueron mucho mas cortos, normalmente de 1 mes y medio. Excepcionalmente 2003
presentd un postpico muy corto, 19 dias, en el que se registré una cantidad mucho menor de

polen que el resto de afios.

PPP (95 %) Pico Prepico Postpico
Periodo | Inicio Fin  granos Duracion g’;l”’:;) | Fecha gr/anI:30s Duracion granos|Duracion granos
2003 |21/03/03 06/10/03 1419 O™ESY 7 |17/00903 57 [2MESSY yosg | 19dias 161
16 dias 27 dias
2004 |24/03/04 22/10/04 1.343 6211;e§fssy 09/09/04 91 ngejfjsy 901 ﬁ?gfaz 442
2005 |31/03/05 30/10/05 1.139 OMSY 14/09/05 69 [>TV gy3 | 1SV 56
2006 |27/03/06 16/10/06 1.737 6211(;e§ieassy 06/09/06 68 |° fge;'e;sy 1.150 ll(r)ngfaz 587

TaBLa 18. Parametros del Periodo Principal de Polinacién de Chenopodiaceae/Amaranthaceae durante el
periodo de estudio (2003-06).
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Variacion intradiaria

En la grafica de variacion intradiaria (Fic. 34) se observa una tendencia muy clara, que
ademas se repitio a lo largo de los distintos afnos del estudio. Las concentraciones de
Chenopodiaceae/Amaranthaceae presentaron niveles bajos durante la noche (3 % del polen
diario), conforme avanzaba la mafiana los registros aumentaron rapidamente registrando a
medio dia (13:00 horas) un pico maximo (8 % del polen diario). A lo largo de la tarde se

produjo un descenso paulatino que se prolong6 hasta la media noche.

Como deciamos, este patron se repitid todos los afos si bien se registraron pequefias
variaciones. Estas se presentaron principalmente en los porcentajes que alcanzan los picos,
que variaron entre el 7 % de 2004 y 2006 y el el 8 % de 2005; ademas de registrar pequefios

altibajos a determinadas horas del dia.
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Fic. 34. Variaciones intradiarias de Chenopodiaceae/Amaranthaceae para cada uno de los afios de
estudio y el promedio de todos ellos (2003-06).
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Correlaciones y autocorrelaciones

Los analisis de correlacion pusieron de manifiesto un efecto positivo de las temperaturas
durante 2003, 2004 y 2006, asi como el efecto negativo de las precipitaciones en 2003 y 2004
(Anexo I). Las correlaciones con los vientos solo fueron significativas durante 2004, siendo
negativas con la velocidad del viento, tanto méxima como media, y los vientos del cuarto
cuadrante; mientras que los periodos de calma y los vientos de componente este (primer y
segundo cuadrante) fueron favorables para la presencia de Chenopodiaceae/Amaranthaceae en

el aire.

Al considerar las correlaciones durante los periodos prepico no se observaron variaciones
con respecto a las obtenidas durante el PPP completo, tnicamente es de sefialar la presencia

de una correlacion negativa con la humedad relativa minima en 2006.

Al estudiar los postpico si se producen algunas variaciones con respecto a las descritas
anteriormente, aunque en lineas generales se mantiene el efecto descrito anteriormente. Asi se
muestra un efecto positivo de las temperaturas (2004-06), la radiacion solar (2003-06), los
vientos del segundo cuadrante y las calmas (2004); mientra que la velocidad del viento y la

frecuencia del cuarto cuadrante es negativa.

Las autocorrelaciones mostraron un numero muy grande de retardos, con un descenso
progresivo de los coeficientes. Al analizar las autocorrelaciones parciales (Fic. 35) se redujo el
numero de retardos con significacion a solo tres, de los cuales el dia previo es el que mayor
coeficiente presentd seguido de la concentracion de dos dias antes y de la de tres dias antes.

Estos tres retardos se incluyeron en el analisis de regresion multiple por pasos.

Chenopodiaceae/Amaranthaceae Chenopodiaceae/Amaranthaceae

ACF Parcial
o
o

o
3]

\
N
I=]

12 3 456 7 8 9101112131415 16 12 3 45 6 7 8 9101112131415 16
NuUm. de retardos NUm. de retardos

Fic. 35. Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la serie de concentraciones de
Chenopodiaceae/Amaranthaceae a lo largo del periodo de estudio (2003-06).
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Regresion lineal multiple

El resultado del andlisis de regresion multiple fueron cinco modelos diferentes en los que
se incluyeron de forma progresiva las siguientes variables: Concentracion de
Chenopodiaceae/Amaranthaceae en el dia previo, concentracion de tres dias antes,
concentracion de dos dias antes, temperatura maxima y frecuencia del viento del tercer
cuadrante. El modelo mas sencillo, el cual incluye solo la concentraciéon del dia previo,
explico un 31,3 % de los datos; como se puede observar en la Tasra 19, los sucesivos modelos
consiguen mejorar la fiabilidad de forma significativa hasta alcanzar un 40 % con la inclusion

de las cinco variables.

Modelo ® R’ Er.ror tlp Estadisticos de cambio ANova
corr.  esimacion  Sio. cambio F Cambio R’ F Sig.
1(a) 0,314 0313 6,685 0,314 372,149 372,149 0,000
2 (a,b) 0,377 0,375 6,376 0,063 81,602 245,346 0,000
3(ab,c) 0,392 0,390 6,302 0,015 20,105 174,119 0,000
4 (a,b,c,d) 0,399 0,396 6,271 0,007 9,054 134,151 0,000
5 (a,b,c,d,e) 0,404 0,400 6,247 0,005 7,251 109,600 0,000

TaBLa 19. Parametros del error de estimacion de los distintos modelos de regresion
obtenidos para el tipo polinico Chenopodiaceae/Amaranthaceae. (a) Che.;; (b) Che.s; (c)
Che.; (d) Tmaéx; (e) Fr3C.

En la TaBLa 20 se muestran las formulas de los cinco modelos obtenidos. En ella se
observa que todas las variables fueron incluidas con signo positivo, excepto la frecuencia del
viento del tercer cuadrante, lo que indica un papel positivo de las concentraciones previas y

las temperatura, asi como el efecto negativo de los vientos del suroeste.

Modelo Ecuacion de regresion multiple por pasos
1 Che = 2,789 + 0,560 Che..,
2 Che =1,917 + 0,413 Che.; + 0,283 Che;
3 Che = 1,671 + 0,353 Che,; + 0,219 Che.; + 0,164 Che..
4 Che =-2,318 + 0,343 Chey, + 0,212 Che.; + 0,158 Che, + 0,161 Tmax

5 Che =- 1,189 + 0,340 Che., + 0,213 Che.; + 0,156 Che.., + 0,158 Tmax - 0,117 Fr3C

TasrLa 20. Modelos de regresion multiple por pasos obtenidos para la concentracion de
Chenopodiaceae/ Amaranthaceae (Che).
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Alergenicidad

Este tipo polinico ha sido considerado por numerosos autores como causante de polinosis
(Subba Reddi, 1974; Spieksma et al., 1980); dentro de las dos familias que lo componen, la
especie Salsola kali L. es la mas alergdgena en la regiéon mediterranea, seguido de otros

taxones como Atriplex, Chenopodium album y Amaranthus retroflexus L. (Sabariego, 2003).

En los Emiratos Arabes, Kuwait y Arabia Saudi es la primera causa de alergia (Risinen,
2000) y en el sur de Italia llega a alcanzar el 3 % de las polinosis (D'Amato & Lobefalo,
1989). En la zona mediterranea, con veranos cada vez mas secos y largos, estas plantas son
capaces de sobrevivir e incrementar su poblacion, lo que esta provocando un aumento de su

papel como alergeno (Rodriguez et al., 2007).

En Espaiia la frecuencia de alergia a este polen oscila entre el 52 % de Madrid (Subiza et
al., 1998), el 48 % de Almeria (Sabariego, Lc.), el 44 % de Sevilla (Subiza et al., l.c.), el 35 %
de A Coruna (Ferreiro ef al., 1998) y el 20 % de Malaga (Subiza et al., l.c.) o Santander (De
Benito & Soto, 2001).

En Granada se registr6 una prevalencia superior al 31 %, reduciéndose considerablemente
al estudiar los casos de pacientes monosensibles (De Linares, 2007). Se trata de una polinosis
que afecta mayormente a mujeres adultas de entre 16 y 25 afios, aunque este intervalo
aumenta a 26-35 en el caso de los monosensibles. Los sintomas mdas frecuentes son
rinoconjuntivitis asmatica en los polisensibilizados y rinitis y/o conjuntivitis en los

monosensibilizados.

Las diferentes especies de Chenopodiaceae han demostrado tener reactividad cruzada en
estudio in vivo e in vitro. Lombardero et al. (1985) encontraron que todos sus pacientes
presentaban reacciones cutaneas a todos los extractos de distintas especies de la familia,
ademas, mediante RAST inhibicion demostraron que todos los extractos impedian en alguna
medida la union de IgE especifica al extracto de Chenopodium album L. Mas recientemente,
Florido et al. (2000) han encontrado reactividad cruzada entre Chenopodium album L.y Olea

europaea L.

Discusion
El polen de las familias Chenopodiaceae y Amaranthaceae forma un grupo estenopalino,

debido a sus similitudes morfologicas. Las especies de estas dos familias emiten grandes
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cantidades de polen, siendo frecuente en grandes areas de los Estados Unidos, sur de Canada,

asi como en el centro y sur de Europa (Ianovici, 2008).

En la peninsula Ibérica el polen de Chenopodiaceae/Amaranthaceae presenta sus niveles
mas altos en las provincias costeras mediterraneas: Huelva (Gonzalez Minero et al., 2002),
Almeria (Sabariego et al., 2002), Mélaga (Recio et al., 2002), Cartagena (Moreno-Grau et al.,
2002) y Alicante (Tortajada & Mateu., 2002); ademds en zonas interiores con suelos salinos
como la region de Zaragoza (Bermejo & Garcia, 2002) donde los halofitos de estas familias
abundan hasta el punto de alcanzar el 10 % del espectro polinico. En el interior de la
Peninsula, este polen también esta representado en areas con una fuerte influencia por el
regadio de cultivos como Coérdoba (Alcéazar et al., 2002), Sevilla (Candau et al., 2002b),
Granada (Alba et al., 2002) y Badajoz (Silva et al., 2002). En otras localidades, este tipo es
menos importante, disminuyendo los niveles conforme desciende la influencia del clima

mediterraneo.

Los indices anuales y mensuales de Motril estuvieron a la altura de localidades proximas
como Almeria (Sabariego, 2003), Chirivel (Carifianos et al., 2002a) o Mélaga (Recio, 1995),
aunque fueron claramente superiores a los de Nerja (Docampo, 2008). A pesar de que los
periodos de polinacion son similares en todas ellas en cuanto al inicio y fin, si que aparecen
diferencias en las fechas y niveles de los picos. De este modo, Motril presenta un
comportamiento similar al recogido en Granada, Almeria y Nerja, con el pico mas importante
en septiembre clausurando la polinacion, mientras que Malaga presenta los mayores registros

durante abril y mayo.

Son diversos los autores (Sabariego, lc.; Recio, l.c.) que coinciden en senalar a las
especies de Chenopodiaceae como responsables de los picos de primavera y a las especies de
Amaranthaceae como las causantes de los altos registros de otofio, produciéndose durante el

verano un solapamiento de la floracion de todas ellas.

Por lo general, las especies herbaceas presentan una respuesta inmediata a las condiciones
meteoroldgicas (lanovici, /.c.), siendo el estrés hidrico uno de los factores que mas afectan a
su desarrollo normal (Hensen, 1999); y aunque algunas son capaces de ajustar su ciclo a la
disponibilidad de agua (Izco et al., 1997), la mayoria reaccionan reduciendo lo mas posible
sus funciones reproductivas. En este sentido, las especies de Chenopodiaceae/Amaranthaceae
forman un grupo de plantas cosmopolitas con largos periodos de polinacion adaptadas a las

condiciones de aridez (Carinanos ef al., 2004), por lo que s6lo muestran sefales de estrés tras
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un prolongado periodo de sequia. Esto explica la gran regularidad en los registros de su polen,
tanto en Motril como en el resto de localidades donde se ha estudiado con detalle. Gonzalez
Minero et al. (1998d) constataron un efecto negativo de las precipitaciones previas a la

floracion, al contrario de lo que ocurre con las gramineas o las urticaceas.

El prematuro final de la polinacion en Motril durante 2003 se justifica por el lavado
atmosférico provocado por las frecuentes lluvias otofiales que este afio tuvieron lugar,
mientras que el tardio ascenso de los niveles en la primavera de 2004 se vio acompanado de

las crecientes temperaturas, que ese aino se produjeron mas tarde de lo habitual.

Todos los estudios consultados muestran un comportamiento intradiario de
Chenopodiaceae/Amaranthaceae muy parecido al de Motril, con un pico de mayor actividad
entre las12:00 y las 13:00 horas. Si se encuentran diferencias en los porcentajes registrados
durante ese intervalo de un sitio a otro, de modo que en Granada y Malaga se alcanza un 12 %

del polen diario mientras que en Motril y Almeria es solo del 6 al 8 %.

Las correlaciones detectadas en Motril durante el PPP fueron muy similares a las de los
periodos prepico, debido a la longitud de éstos tltimos y la corta duracion de los postpicos. El
bajo numero de datos de éstos ultimos, junto a que tienen lugar en otofio, explica la falta de
correlaciones durante este periodo, asi como que las temperaturas no cambien de signo con
respecto a los prepico, como si ocurre en otros tipos polinicos. En general, los pardmetros que
afectan a la antesis y liberacion del polen (temperatura y radiacion solar) favorecen la
presencia de este polen en el aire, mientras que las precipitaciones producen su deposito. Los
fuertes vientos de componente oeste se mostraron perjudiciales para este polen, mientras que
los periodos de calma y los vientos del este, procedentes de las zonas de invernaderos, donde

estas plantas abundan como nitrofilas, aportaron las mayores cantidades.

Los analisis de regresion demuestran que las concentraciones de los dias anteriores son los
que mejor explican los niveles actuales. El modelo méas sencillo explica un 31 % de los datos,
mientras que utilizando el modelo que incluye las concentraciones de los tres dias anteriores,
se alcanza el 39 %. La utilizacién de pardmetros meteorologicos esta justificada por el test
Anova, si bien s6lo mejoran un 1 %, con lo que el modelo final explica el 40 % de la
variabilidad. La tnica variable incluida con signo negativo fue la frecuencia del viento del

tercer cuadrante, lo que corrobora su efecto negativo sobre los registros polinicos.
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5.2.1.3. Tipo polinico Cupressaceae

Estd representado por las familias Cupressaceac Bart., Taxaceae
Gray y Cephalotaxaceae Neger, todas ellas gimnospermas, con
representantes en ambos hemisferios.

La familia Cupressaceae es la mejor caracterizada en el area de
estudio. Entre las formaciones vegetales naturales destaca el género
Juniperus L. (J. oxycedrus L. y J. phoenicea L.) con una alta
representacion en matorrales xer6fitos o zonas montafiosas. Entre los
géneros introducidos como ornamentales destacan varias especies de los
géneros Cupressus L. (C. sempervirens L. y C. arizonica Greene in
Bull. Torrey), Chamaecyparis Spach (Ch. lawsoniana (A. Murray bis) Parl.), Platycladus Spach
(P, orientalis (L.) Franco) y Taxus L. (Taxus baccata L.).

Descripcion botanica: Arboles, raramente arbustos, monoicos o dioicos, resinosos. Hojas
opuestas o verticiladas, lineares o escuamiformes. Conos con escamas opuestas o verticiladas; los
masculinos, con 3-7 sacos polinicos por escama; los femeninos, con escamas concrescentes,
planas o peltadas y 2-24 rudimentos seminales por escama. Fructificaciones carnosas (galbulos) o
lefiosas (galbulos lefiosos o estrobilos).

Epoca de floracién: El periodo de floracién varia en funcion de la especie; caben destacar
dos periodos bien diferenciados, durante septiembre-diciembre se produce la floracion de las
especies silvestres Juniperus oxycedrus y J. phoenicea, entre enero-mayo lo hacen las especies
ornamentales Cupressus arizonica, C. sempervirens y Platycladus orientalis.

Polinizacion: Anemofila.

Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Heteropolar, con simetria radial; circular en vision ecuatorial y en
vision polar; esferoidal (P/E=1).

TAMANO: Pequefio a mediano; D=18-33 um.

APERTURAS: Inaperturado o ulcerado. Apertura tipo leptoma situada en el polo distal,
irregular y dificil de apreciar al MO.

PAREDES: Exina de 1,0-1,5 um de grosor, sexina 1,5 a 2 veces mas gruesa que la nexina.
Téctum completo, infratéctum sin columelas.

ORNAMENTACION: Psilada o débilmente granulada, con orbiculos de distribucion irregular
que suelen desprenderse con la acetolisis y sobre los que se observan espinulas muy pequeiias, de
menos de 1 um.

Evolucion estacional

El polen de Cupressaceae presentd un indice anual medio de 8.607 granos, aportando el
15,98 % del polen total detectado en el aire de Motril. Las diferencias entre los distintos afos
fueron considerables, especialmente los dos tltimos (Fi. 36a), en los que se registraron tanto
el indice anual maximo (2005 con 10.900 granos) como el minimo (2006 con 5.953 granos).
Este polen fue el tercero mas abundante en la costa de Granada por detrds de Olea, en los

registros anuales también ocup6 en esta posicion excepto en 2004 y 2005 que fue segundo.
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Fic. 36. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico
Cupressaceae durante los afios estudiados (2003-06).

Ya en enero aparecid este polen, cuyas concentraciones ascendieron durante febrero para
alcanzar los registros méaximos siempre en marzo. Durante la primavera se produjo el
descenso de los niveles, tras la cual desaparece casi por completo. A lo largo de octubre el
polen de Cupressaceae sufrid un ligero aumento manteniendo niveles bajos durante todo el

otofio (Fic. 36b)

La evolucion de las concentraciones diarias (Fic. 37) mostro un periodo de mayor
actividad entre febrero y abril, en el que se produjo el ascenso de las concentraciones, se
alcanz6 el pico siempre en marzo y descendieron durante abril. Tras la primera quincena de
mayo los registros de este polen se volvieron esporadicos y de poca importancia, aunque fue
muy raro que pasase un mes sin registro alguno. En octubre este polen se hizo frecuente
aunque con concentraciones diarias de baja intensidad, asi transcurrid hasta bien entrado el

mes de enero, a finales del cual los niveles comenzaron a ascender de nuevo.

Todos los afios presentaron un comportamiento similar, excepto algunas diferencias

puntuales. En 2003 los niveles se mantuvieron bajos durante todo el mes de febrero tras el
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Fic. 37. Concentraciones medias diarias de Cupressaceae para cada uno de los afios de
estudio y el promedio de todos ellos (linea).
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cual ascendieron rapidamente para alcanzar el pico el 5 de marzo (599 granos/m?); en 2004 se
produjo un descenso de los niveles durante los dias que se registraron las concentraciones
méximas, por lo que el pico ascendid a tan solo 465 granos/m’. El afio 2005 presentd en
marzo un gran numero de dias con concentraciones muy altas, y 2006 tuvo los registros
diarios mas bajos, con un pico de 454 granos/m’. Los registros otofiales fueron siempre
esporadicos y de baja intensidad, especialmente en 2005 donde fueron muy poco frecuentes.
Las concentraciones maximas presentaron valores que oscilaron entre 454 granos/m* (2006) y

599 granos/m’® (2003).

Periodo Principal de Polinacion (PPP)

El inicio del PPP vari6 considerablemente de unos periodos a otros, asi, durante 2003-04
comenz6 a finales de noviembre, mientras que en 2004-05 y 2005-06 tuvo lugar a finales de
enero. La fecha de fin fue algo més constante, terminando siempre en abril; a principios de
mes durante 2005-06, a mediados durante 2004-05 y a finales durante 2003-04. De este modo
su duracion también fue muy heterogénea, variando entre algo mas de dos meses (2005-06) y

casi 5 meses (2003-04).

Al cambiar tanto el inicio del PPP y ser mds constantes el dia pico y el fin del PPP es el
prepico el que mas vario en cuanto a duracion. De este modo paso de los 3 meses y medio de
2003-04 a algo mas de un mes en 2005-06, mientras que el postpico dur6 siempre algo mas de

un mes.

En la TaBrLa 21 observamos como la cantidad de polen durante el prepico fue siempre algo

menor, el cual representa como media el 46,02 % del polen recolectado durante el postpico.

PPP (90 %) Pico Prepico Postpico

granos
/m’

ranos

8
Fecha e

Periodo | Inicio Fin  granos Duracion Duracion granos|Duracion granos

2003-04 | 30/11/03 22/04/04 7760 MY 54 11/03/04 465 |SMESSSY  5ggy | Imesy y gg9
22 dias 11 dias 11 dias

2004-05 | 22/01/05 15/04/05 10029 2MSSSSY 151 [12/03/05 587 | LMY 304 | IMESY  (ggq
24 dias 21 dias 3 dias

2005-06 | 31/01/06 08/04/06 5.095 2MESSY g6 1030306 454 | LMY g | Imesy 50

8 dias 3 dias 5 dias

TasLa 21. Parametros del Periodo Principal de Polinacion de Cupressaceae durante el periodo de estudio
(2003-06). Calculado desde el 1 de septiembre hasta el 31 de agosto del afio siguiente.
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Variacion intradiaria

El patron intradiario promediado de Cupressaceae (Fic. 38) mostré dos picos bien
diferenciados. El de menor intensidad se produjo a primera hora de la mafiana (7:00 horas)
tras un ascenso paulatino durante toda la noche. El segundo, de mayor intensidad, se produjo
entre las 12:00 y las 13:00 horas tras un ligero descenso durante las 9:00. Posteriormente las
concentraciones disminuyeron notablemente para permanecer bajas desde las 18:00. La

diferencia entre el pico méximo y el porcentaje minimo fue del 7,2 %.

Al analizar el comportamiento de los distintos afios observamos dos patrones claramente
diferentes. En todos ellos se apreciaron los dos picos descritos anteriormente, pero durante los
dos primeros afios el pico de 12:00 a 13:00 horas fue especialmente importante, mientras que

en los dos ultimos es el de las 7:00 horas el que registr6 la mayor cantidad de polen.

14 14
2003 2004
12 4 12 4
10 4 10 A
=?® o 8
6 6
4 4
2 2
0 T T T T T T T T T T T T T T T T 0 +— S e e e e e LA m s s e e
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
horas del dia horas del dia
14 14
2005 2006
12 4 12 4
10 A 10 A
< 8 2 8
6 6
4 4
2 2
0 L e e e T L S e e e e e LA O+——7—— 777777 T T T T T 7
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
horas del dia horas del dia
14
1 | Promedio
(2003-06)

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
horas del dia

FiG. 38. Variaciones intradiarias de Cupressaceae para cada uno de los afios de estudio y el promedio
de todos ellos (2003-06).
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Correlaciones y autocorrelaciones

Durante el PPP completo aparecieron correlaciones positivas de forma consistente con las
temperaturas, la radiacion solar y los vientos del tercer cuadrante, y con los vientos del primer
cuadrante de signo negativo (Anexo I). De forma aislada apareci6 una correlacion positiva con

la humedad relativa maxima y el viento del segundo cuadrante durante 2003-04.

Al estudiar sélo los datos del periodo prepico las correlaciones con las temperaturas y los
vientos se vieron debilitadas (2004-05 y 2005-06) o desaparecieron por completo (2003-04).
No ocurrié lo mismo con la radiacion solar, que mostré un efecto mas intenso sobre las

concentraciones polinicas de Cupressaceae.

Durante el postpico no aparecieron correlaciones consistentes. En general, el efecto de las
temperaturas se pierde (2003-04 y 2005-06) o se vuelve negativo (2004-05), al igual que
ocurrié con la radiacion solar. Ocasionalmente, la humedad relativa tuvo un efecto positivo
sobre las concentraciones de Cupressaceae durante el postpico de 2004-05 y la velocidad

maxima jugo un papel negativo en 2003-04.

El analisis de autocorrelacion mostr6é un elevado niimero de retardos con influencia sobre
las concentraciones del dia en curso (Fic. 39), cuyo coeficiente disminuye progresivamente.
Al estudiar la autocorrelacion parcial se observa que los coeficientes se mantuvieron
significativos solo para los 2 dias anteriores, entre los que destaco el dia previo al mostrar el

mayor coeficiente de autocorrelacion parcial y la mayor significacion.

1,0 1,0
Cupressaceae Cupressaceae
0,5 0,5
s
w S
00,0 & 00
™
Q
<
0,5 -0,5
-1,0 -1,0
12 3 45 6 7 8 9101112131415 16 12 3 45 6 7 8 9101112131415 16
NUm. de retardos NUm. de retardos

FiG. 39. Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la serie de concentraciones de Cupressaceae a lo largo
del periodo de estudio (2003-06).
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Regresion lineal multiple

Tras el analisis de regresion multiple por pasos se obtuvieron 3 modelos diferentes, en los
que se consideraron 3 variables predictoras. En concreto se tratan de la concentracion de
Cupressaceae del dia anterior, la radiacion solar y la humedad relativa maxima. Tal y como se
observa en la Tara 22, las diferencias en el ajuste de los tres modelos fueron pequefias,
variando entre el 60 % explicado por el modelo 1 y el 61 % del modelo 3, aunque el test

Anova nos indica que esa pequefia mejora es significativa a un nivel de 0,000.

Modelo ® R? Er.ror tlp Estadisticos de cambio Anova
corr.  esimacion  Sia cambio F Cambio R’ F Sig.
1(a) 0,601 0,600 59,092 0,601 772,587 772,587 0,000
2(ab) 0,606 0,604 58,773 0,005 6,572 393,775 0,000
3(ab,ec) 0,612 0,610 58,380 0,006 7,933 268,716 0,000

TaBLa 22. Parametros del error de estimacion de los distintos modelos de regresion
obtenidos para el tipo polinico Cupressaceae. (a) Cup.; (b) RadSolar; (c) HRmax.

Las formulas de los distintos modelos obtenidos se muestra, en la TaBLa 23, en la que se
puede ver que todas las variables incluidas lo hacen con signo positivo excepto la constante en

el modelo 3.

Modelo Ecuacion de regresion miiltiple por pasos
1 Cup =12,119+ 0,771 Cup.,
2 Cup = 3,216 + 0,748 Cup,. + 1,046 RadSolar
3 Cup =-56,390 + 0,743 Cup..; + 1,229 RadSolar + 0,675 HRmax

TaBLa 23. Modelos de regresion multiple por pasos obtenidos para la
concentracion de Cupressaceae (Cup).
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Alergenicidad

La importancia alergénica de esta familia se ha puesto de manifiesto en las ultimas
décadas al producirse un significativo aumento de las alergias invernales en el area
mediterranea. Actualmente se considera uno de los pdlenes alergénicos mas importantes en
Europa (Linskens & Cresti, 2000), especialmente en el area del Mediterraneo (Galan et al.,
1998). En este sentido, las poblaciones de Cupressus sempervirens y C. arizonica son
consideradas como causa importante cada vez mas comun de polinosis (Michel et al., 1978;

Panzani ef al., 1991; Mari et al., 1997; Charpin et al., 2005).

Se ha demostrado que la prevalencia a este polen se produce principalmente en paises
mediterraneos; con una incidencia del 35 % en Italia, 32 % en Israel, 19 % en el sur de
Francia, 13 % en Marruecos, 11 % en Tunez (Moral de Gregorio, 2003) o en Grecia que

afecta al 12,7 % de la poblacion atopica (Gioulekas et al., 2004).

En Espafia la sensibilizacion a este polen se encuentra distribuida irregularmente, puesto
que esta familia es utilizada como ornamental y su presencia y abundancia depende de las
costumbres de cada ciudad. Asi, mientras las mayores incidencias se registran en municipios
de Madrid y Jaén, con un 23 % en cada ciudad (Subiza ef al., 1998; Ruiz, 2001), la poblacién
toledana se ve afectada con un 21 %, mientras que en Ciudad Real es de un 16 %, en Sevilla
un 10 % o en Malaga un 7 % ( Subiza et al., [.c.); en otras ciudades se manifiestan muy poco,

como el 2 % de A Corufia (Dopazo, 2001) o Almeria (Sabariego, 2003).

En Granada, la prevalencia al polen de Cupressaceae supera el 29 %, siendo el 13,5 % en
monosensibles, por lo que constituye la tercera causa de polinosis en la provincia (De Linares,
2007). El sector poblacional mas afectado se constituye de adultos entre 16-55 afios,
preferentemente mujeres, que muestran rinoconjuntivitis asmatica y asma como sintomas

principales, mientras que en los pacientes monosensibles aparecen rinitis y/o conjuntivitis.

Hasta la fecha solo se ha conseguido aislar, purificar, secuenciar e incluso clonar dos
alergenos pertenecientes a C. arizonica Greene. Cup a 1 es el alergeno mayor (Alisi et al.,
2001) y posee homologia con otras coniferas como C. sempervirens L., Juniperus ashei
J.Buchholz o Cryptomeria japonica D.Don. Por su parte, Ibarrola et al. (2004) detectaron que
ademds poseian homologia con Platanus acerifolia Willd., con la que no se encuentra

relacionada taxonomicamente.
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Discusion
Los trabajos sobre Cupressaceae indican que su incidencia en los distintos paises varia

considerablemente, incluso dentro de Europa (D'Amato et al., 1998).

La alternancia en la floracion de las diferentes especies que lo integran hacen que este tipo
polinico aparezca en las muestras aerobioldgicas durante gran parte del afio (Diaz de la
Guardia et al., 2006). Sin embargo, la intensidad de polinacidon es mayor desde febrero hasta
abril, cuando florecen de forma masiva las especies del género Cupressus L., muy frecuente
en la vegetacion urbana. Mientras que las especies silvestres (Juniperus) se registran en

noviembre y diciembre, con niveles mucho menos significativos.

A lo largo de la geografia espafiola no se puede establecer un patréon de comportamiento.
Las mayores concentraciones se deben a las especies cultivadas como ornamentales, por lo
que su presencia en el aire va a depender de la tradicion de cada localidad en cuanto a su
jardineria (Belmonte et al., 1999). Asi encontramos localidades con registros importantes
repartidas por toda la peninsula, como Priego de Coérdoba (Vazquez et al., 2002), Granada
(Alba et al., 2002), Malaga (Recio et al., 2002), Zaragoza (Bermejo & Garcia, 2002),
Ponferrada (Vega Maray et al., 2002a), Manresa (Belmonte & Roure, 2002d), Valencia
(Tortajada & Mateu, 2002) o Madrid (Gutiérrez Bustillo et al., 2002). Mientras que
encontramos otras con registros muy bajos como Huelva (Gonzalez Minero et al., 2002),
Oviedo (Fernandez Casado ef al., 2002), Leon (Vega Maray et al., 2002b), A Coruna (Hervés
et al., 2002) o Cartagena (Moreno-Grau et al., 2002).

Diferencias interanuales como las observadas en Motril, también fueron observadas por
otros autores (Docampo, 2008; Rodriguez Rajo et al., 2004) que sehalaron la existencia de
una alternancia bianual en que la planta destina mayor cantidad de recursos al desarrollo
vegetativo o a la formacién de estructuras reproductoras. Diaz de la Guardia et al., (lc.)
sostienen que el efecto de esta alternancia se puede ver afectada por la reserva hidrica del
suelo, reduciéndose cuando hay mucha agua disponible y aumentando cuando las reservas son
bajas. Las frecuentes lluvias durante el otofio de 2003 favorecerian la elevada produccion de
2004 (que se encontraria en afio de baja produccion polinica) mientras que la sequia de 2005
favorecerian una baja produccion en 2006. Ademdés durante este afio las precipitaciones
invernales fueron frecuentes lo que ayudaria al lavado atmosférico y la reduccion de los

niveles durante este periodo.
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Algunos autores sefialan que las precipitaciones durante el desarrollo de la polinacion
prolonga la duracion del PPP, asi como el efecto negativo de un ascenso de las temperaturas
que actuaria acortandolo (Diaz de la Guardia et al, lc.), lo que justificaria el aumento de
duracion del postpico de 2003-04 por las lluvias primaverales de 2004. Si bien en Motril la
extraordinaria duracion de este periodo se debe al adelanto en el inicio de su PPP al registrar
concentraciones mas elevadas durante los meses de noviembre y diciembre, gracias a la

disponibilidad hidrica por parte de las especies silvestres de Juniperus.

El patron de variacion intradiario nos permite establecer que las horas de méximo riesgo
por exposicion al polen de Cupressaceae son las horas centrales del dia, asi como las primeras
horas de la mafiana. Por el contrario, los niveles descienden durante el atardecer. Este patron
es muy similar al descrito en otros puntos como Granada (Diaz de la Guardia et al., l.c.),
Nerja (Docampo, Lc.), Cordoba (Galan et al., 1991) o Santiago de Compostela (Aira et al.,
2001). Aunque en casi todos ellos no se detecta el primer pico o éste es de muy baja
intensidad, en otras localidades como Jaén también se detectan algunos afios un pico

importante a primera hora de la mafiana (Ruiz, 2001).

La temperatura fue el parametro meteorologico que mostro, junto con la radiacion solar, el
mayor grado de asociacion con las concentraciones de Cupressaceae, al igual que ocurre en
Cordoba (Galan et al., 1998), Malaga (Recio, 1995) y Nerja (Docampo, /c.). La influencia
negativa de estas variables durante el postpico ya fue explicada por Docampo (Lc.) y
Sabariego (2003). Del resto de variables solo la direcciéon del viento parece tener un
componente mas o menos claro. Los vientos que proceden de las zonas urbanas aportan
cantidades mayores que los procedentes de las zonas forestales (primer cuadrante) que, por el
contrario, reducen los niveles de Cupressaceae tanto en el prepico como en el postpico. Las

autocorrelaciones coincidieron también con las descritas por Docampo (/.c.) para Nerja.

Los andlisis de correlacion confirman la influencia de la concentracion previa, al ser el
primer parametro empleado y explicar por si solo el 60 % de los casos. Posteriormente se
incorpord la radiacion solar debido a su efecto favorable sobre la produccion, liberacion y
dispersion de este polen. Curiosamente, la humedad relativa médxima afecto con signo
positivo, llegando a un ajuste final del 61 %. En este sentido, los trabajos de Diaz de la
Guardia et al. (I.c.), Norris Hill & Emberlin (1991) y Galan et al. (I.c.) muestran un efecto
negativo de la humedad relativa, y en Jaén (Ruiz, /.c.) se incluy6 en los modelos de prondstico

con signo negativo.
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5.2.1.4. Tipo polinico Mercurialis

En este grupo se incluyen las especies del género Mercurialis L.
(familia Euphorbiaceae Juss.), la mayoria de las cuales poseen un
comportamiento ruderal-arvense y se distribuyen en Europa y Asia.

2 =
. - . Y .
En la costa granadina aparecen principalmente dos especies, M. i Y
ambigua L. fil. y M. tomentosa L., ambas ligadas a suelos nitrificados ! T‘
algo htiimedos. M. ambigua L. fil. requiere mas humedad, por lo que e il
aparece con frecuencia bajo algunos tipos de cultivos o en solares Nl
abandonados, descampados y bordes de cunetas. Mientras que M. e
tomentosa L., gracias a su cubierta de pelos blanquecinos, soporta mejor

la falta de agua, por lo que también forma parte de matorrales sobre sustrato calizo por lo general

mas Secos.

Descripcion botanica: Hierbas anuales o perennes, sin latex, de ordinario dioicas, de glabras
a densamente pelosas. Tallos cuadrangulares, levemente alados. Hojas opuestas, pecioladas,
dentadas, serradas o enteras, con estipulas membranaceas persistentes. Flores unisexuales,
axilares, apétalas, verdosas; las masculinas en glomérulos sentados que se reinen a su vez en
inflorescencias espiciformes axilares, interrumpidas, largamente pedunculadas y mas largas que
las hojas; las femeninas sentadas o pedunculadas, solitarias o en grupos de 2-5. Sépalos 3,
membranaceos, soldados en la base. Estambres 8-25. Gineceo con 2(3-4) carpelos. Fruto en
capsula esquizocarpica.

Epoca de floracion: La mayoria de las especies inician su floracion en los meses otofiales,
aunque ésta es mas intensa desde el mes de enero hasta junio.

Polinizaciéon: Anemofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; circular o eliptico en vision ecuatorial,
circular-lobulado o triangular-planaperturado en vision polar; de oblado-esferoidal a prolado
(P/E=0,89-1,85).

TAMANO: Pequefio a mediano; P=20-31 pm; E=17-30 pm.

APERTURAS: Trizonocolporado. Ectoaperturas de tipo colpo, terminales, con margenes
difusos; endoaperturas de tipo poro, lalongadas, de forma poco constante, frecuentemente
semilunares, ovadas, con extremos agudos y constrefiidas en la zona media; membrana apertural
granulada.

PAREDES: Exina de 2 um de grosor, sexina y nexina muy dificiles de distinguir. Téctum
parcial, infratéctum columelado.

ORNAMENTACION: Reticulado, con liimenes de pequefio tamafio y forma poco constante,
muros mas estrechos que los lumenes y granulados.

Evolucion estacional

Con un indice anual medio de 678 granos, el polen de Mercurialis representa un 1,26 %
del espectro de la costa granadina. Los dos primeros afios (2003 y 2004) presentaron valores
anuales muy similares entre si, 665 y 623 granos respectivamente; mientras que 2005 fue el
afio con menor cantidad de este tipo polinico (511 granos) y 2006 el que mas (911 granos),

duplicando los registros del afio anterior (FiG. 40a).
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FiG. 40. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Mercurialis
durante los afios estudiados (2003-06).

En la evolucién mensual de los niveles se observa que a pesar de sus bajos registros
anuales, este polen aparecidé a lo largo de casi todo el afio (Fic. 40b). En enero ya se
detectaron cantidades superiores a 50 granos mensuales, incluso en 2004 se registro la
concentracion mensual maxima (190 granos). El resto de afios tuvieron que esperar al ascenso
de los niveles durante febrero para registrar el maximo en marzo (161 grano en 2003, 193
granos en 2005 y 349 granos en 2006). Posteriormente las cantidades fueron descendiendo
hasta alcanzar sus valores mas bajos en julio y agosto, tras los cuales comenzaron a ascender

de nuevo.

Mercurialis presentd un periodo de polinaciéon muy dilatado con concentraciones diarias
relativamente bajas (1-10 granos/m’) en el que se pueden apreciar un par de picos en
primavera (Fic. 41). De este modo, tras los meses de julio y agosto, en los que apenas
aparecio, este polen comenzo a recogerse de forma ocasional durante octubre y noviembre. En

diciembre se aprecié un incremento en su frecuencia y sus concentraciones, que se mantuvo

140



Estudio aerobiologico de Motril

Resultados

a
o

L
o [$)]
L L

ranos/m®
N w w
[ o (&
L L L

g
N
S

o A
o (&) o [$)]
L L L

ene feb mar abr may jun

jul

ago

sep

oct

nov

2003

dic

2004

ene feb mar abr may jun

50

jul

ago

dic

P
o [$)]
L L

ranos/m®
N w w
(¢, o (3,1
L L L

g
)
S

=
o (9] o [$)]
L L L

(]
>
@

feb mar abr may jun

jul

ago

sep

oct

nov

2005

dic

ene feb mar abr may jun

jul

ago

sep

oct

nov

2006

dic

Fic. 41. Concentraciones medias diarias de Mercurialis para cada uno de los afios de

estudio y el promedio de todos ellos (linea).
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hasta principios de marzo, en el que aparecidé un pequefio pico. Tras un descenso a mediados
de mes, los niveles volvieron a ascender alcanzando un pico mas prolongado y con niveles
mas elevados. Posteriormente las concentraciones descendieron progresivamente hasta el mes

de julio.

En las graficas de los distintos afios se observan variaciones considerables con respecto al
promedio descrito anteriormente. Asi, 2004 presentd un primer pico de mas actividad durante
enero, aunque la concentracion maxima del afio se produjo en marzo (19 granos/m?), y desde
mediados de mayo apenas se volvid a detectar. En 2005, los registros de otofio fueron mas
frecuentes pero de muy baja intensidad, retrasandose el ascenso de las concentraciones hasta
febrero; el pico tuvo lugar a finales de marzo (21 granos/m’) y presentd un mes de mayo en el
que apenas aparecio este polen. Por tltimo, 2006 se caracterizé por presentar un periodo muy
parecido al promedio, pero con concentraciones diarias mas elevadas que el resto de los afos;

el pico fue de 37 granos/m’, casi el doble que los anteriores.

Periodo Principal de Polinacion (PPP)

Los periodos de polinacion fueron muy heterogéneos. Como se puede observar en la
TaBLA 24, la fecha de inicio tuvo casi 2 meses de diferencia entre 2005-06, que comenzo el 9
de octubre, y 2003-04, que comenz6 a finales de noviembre. La fecha de fin presentd una
variacion de un algo mas de 1 mes entre 2003-04 y 2005-06, por lo que la duracion del PPP
también fue muy variable, entre los 5 meses y medio de 2003-04 y los 8 meses de 2005-06.

Sin embargo, la fecha de los picos fue mucho mas estable, apareciendo siempre en la
ultima decena de marzo, aunque los registros alcanzados en éstos volvieron a presentar
grandes diferencias (19 granos/m’® en 2003-04, 21 granos/m’ en 2004-05 y 37 granos/m’ en
2005-06). Por lo general los periodos prepico fueron mas variables (desde los 4 meses hasta

los 5 meses y medio) que los postpico (de 1 mes y medio a 2 meses y medio).

PPP (95 %) Pico Prepico Postpico
Periodo | Inicio Fin  granos Duracion g’;’l:;os Fecha g’}::;) S | Duracion granos | Duracion granos
2003-04 | 24/11/03 07/05/04 687 Sgegf;y 4 |230304 19 | 20 g 496 ﬁ?gfaz 191
2004-05 | 14/11/04 04/06/05 466 CMSSY 5 f5703/05 21 |FMESESY o3y |Zmesesy  py
20 dias 13 dias 8 dias
8 meses y 3 24/03/06 37 5 meses y 440 2 meses y 395

2005-06 1 09/10/05 10/06/06 835 1 dia 15 dias 17 dias

TaBrLa 24. Parametros del Periodo Principal de Polinacion de Mercurialis durante el periodo de estudio
(2003-06). Calculado desde el 1 de septiembre hasta el 31 de agosto del afio siguiente.
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Variacion intradiaria

En las graficas de variacion intradiaria (Fic. 42) se observa un notable incremento de la
concentracion durante las horas centrales del dia. Tras registrar valores muy bajos (2 %)
durante toda la noche, a las 8:00 horas se produjo un ascenso de los porcentajes, hasta
registrar a medio dia (12:00-13:00 horas) la concentracion maxima (10 %). Posteriormente,
los niveles descendieron rdpidamente alcanzando a las 17:00 horas los bajos niveles (3-4 %)

que se mantendran hasta la medianoche.

A parte de algunos altibajos horarios que se detectan a lo largo de los cuatro afios, las
principales variaciones las encontramos en 2004, que presentd unos registros mas altos de lo
normal durante toda la tarde, y en 2005, que presento los niveles maximos desde las 11:00

hasta las 14:00 horas.
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FiG. 42. Variaciones intradiarias de Mercurialis para cada uno de los afios de estudio y el promedio
de todos ellos (2003-06).
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Correlaciones y autocorrelaciones

Al considerar los datos del PPP completo aparecieron correlaciones positivas con las
temperaturas (2003-04 y 2005-06), la radiacion solar, la velocidad del viento maxima y
media, asi como la frecuencia del viento del tercer (2004-05 y 2005-05) y del cuarto
cuadrante (2003-04). Por el contrario, las precipitaciones (2003-04 y 2005-06), la humedad
relativa (2003-04) y los vientos del primer cuadrante (2004-05 y 2005-06) presentaron

coeficientes de signo negativo (Anexo I).

Al reducir los datos al periodo prepico, se mantuvieron todas las correlaciones de los
periodos 2003-04 y 2004-05, pero en 2005-06 se desvanecié la significacion de las

temperaturas y las lluvias.

Durante el postpico, aparecieron correlaciones negativas con las temperaturas durante los
tres periodos considerados, y el efecto de las lluvias se mantuvo negativo. Las correlaciones
con la humedad que aparecio durante 2003-04 en el PPP completo también se mantuvo y la
radiacion solar se mostroé perjudicial, cambiando de signo, durante 2004-05. La velocidad
media del viento se manifestd positiva en 2004-05, mientras que el viento del primer

cuadrante mantuvo su efecto negativo durante 2005-06.

Los analisis de autocorrelacion mostraron un descenso de los coeficientes a los pocos dias,
tras el cual éstos se mantienen, incluso aumentan, durante un ntimero de retardos muy grande
(Fig. 43). Al realizar el andlisis de las autocorrelaciones parciales se redujo el numero de
retardos a solo tres, en los cuales los coeficientes descendieron muy rapido, presentando el dia

previo el mayor valor, por lo que fue el que se incluy6 en los analisis de regresion.

1,0 1,0
Mercurialis Mercurialis
0,5 _05
o]
00
g0 & 0,0 I
Q
<
-0,5 -0,5
-1,0 -1,0
12 3 45 6 7 8 910111213 141516 12 3 45 6 7 8 9101112131415 16
NUm. de retardos NUm. de retardos

FiG. 43. Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la serie de concentraciones de Mercurialis a lo largo
del periodo de estudio (2003-06).
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Regresion lineal multiple

En la regresion multiple por pasos se incluyeron de forma significativa hasta cinco
variables diferentes, que en orden de inclusién en los modelos son: concentracion del dia
previo, frecuencia del viento del tercer cuadrante, velocidad maxima del viento, temperatura
minima y temperatura media. De todas ellas la que mayor porcentaje de la variacion explico
fue la concentracion del dia anterior, ya que es la primera en incluirse y que por si sola
alcanza el 31,7 %, mientras que el modelo final, tal y como se muestra en la TaBrLa 25, con las

cinco variables incluidas s6lo llega al 38 % de fiabilidad.

Modelo R R Er:ror tlp Estadisticos de cambio Anova
corr.  estimacion  gio cqmbio F Cambio R’ F Sig.
1 (a) 0,318 0,317 3,980 0,318 332,945 332,945 0,000
2 (a,b) 0,360 0,358 3,858 0,042 46,787 200,541 0,000
3(abec) 0371 0,369 3,827 0,011 12,637 140,090 0,000
4 (ab,cd) 0378 0,374 3,810 0,006 7,374 107,851 0,000
5(ab,c,de) 0,384 0,380 3,792 0,007 7,749 88,650 0,000

TaBrLa 25. Pardmetros del error de estimacion de los distintos modelos de regresion
obtenidos para el tipo polinico Mercurialis. (a) Mer.; (b) Fr3C; (¢) VVmax; (d) Tmin; (e)
Tmed.

En la TaBLa 26 se detallan las formulas de los cinco modelos obtenidos. Como se puede
observar, todas las variables se introdujeron con signo positivo, excepto la temperatura

minima.

Modelo Ecuacion de regresion multiple por pasos
1 Mer = 1,500 + 0,560 Mer,
2 Mer = 0,472 + 0,523 Mer,.; + 0,191 Fr3C
3 Mer = - 0,560 + 0,510 Mer..; + 0,176 Fr3C + 0,033 Vmax
4 Mer = 0,546 + 0,508 Mer,,; + 0,200 Fr3C + 0,035 VVmax - 0,119 Tmin
5 Mer = - 1,275 + 0,500 Mer.,; + 0,200 Fr3C + 0,035 VVMéx - 0,441 Tmin + 0,358 Tmed

TaBLa 26. Modelos de regresion multiple por pasos obtenidos para la concentracion de Mercurialis
(Mer).
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Alergenicidad
Aunque su potencialidad alergégena fue descrita en 1954, ésta ha sido subestimada y no
fue hasta hace dos décadas que se ha empezado a estudiar con detenimiento (Garcia Ortega &

Belmonte, 2002).

Las descripciones de polinosis provocadas por Mercurialis corresponden a pacientes del
suroeste de Europa, como Francia y Espafia (Lelong et al., 1980; Garcia Ortega et al., 1992).
El descubrimiento de un caso de alergia a este polen en Italia (Ariano et al., 1990) provoco
que se realizara un estudio para evaluar su repercusion clinica real, obteniendo una

prevalencia final de tan sélo un 0,9 % (Ariano et al., 1993).

En Espafia, el 46 % de los pacientes dieron positivo a M. annua L., aunque fueron también
muy significativos los casos de reactividad cruzada con los tipos polinicos Olea, Fraxinus,
Ricinus, Chenopodiaceae/Amaranthaceae, Parietaria y Artemisia (Vallverdu et al., 1997).
Otros trabajos realizados en Tarragona (Garcia Ortega et al., l.c.), Badajoz (Gonzélez et al.,
1998) y Elche (Ferndndez Sanchez et al., 1998) manifiestan una sensibilizacion al polen de
Mercurialis L. del 17 %, el 43 % y el 8 % respectivamente. Un estudio mds reciente de
Palosuo et al. (2002) también evidencia la reactividad cruzada entre M. annua L. y Ricinus
communis L. En Malaga aparece un 9 % de sensibilizaciones provocadas por este polen
(Torrecillas et al., 1998). Fernandez Sanchez et al. (1992), en un estudio multicentro,
detectaron una prevalencia entre el 20 y el 54 % dependiendo del area, siendo nétamente

superior en las zonas mas calidas y surefias.
En Granada, no se han encontrado evidencias de alergias a polen de Mercurialis L.

Estudios de immunoblotting han permitido establecer dos grupos de proteinas alergénicas
en los sueros de pacientes alérgicos a Mercurialis (Garcia Ortega et al., l.c.), de las cuales se
identificaron los alergenos mayores de M. annua L. (Vallverdu et al., l.c.). En los estudios de
reactividad cruzada, se ha comprobado la frecuente cosensibilizacion a otras especies de la
misma familia como Ricinus communis L. y Hevea brasiliensis (Willd. ex A.Juss.) Mill.Arg.,

asi como a los polenes de Phleum pratense L.y Olea europaea L. (Ariano et al., l.c.).
Discusion
Debido a su polinizacion anemofila este polen cuando aparece en la atmoésfera lo hace de

forma frecuente durante un periodo prolongado de tiempo, aunque generalmente no alcanza

registros de consideracion (Ariano et al., 1993, Waisel et al., 1997a). Esto ha hecho que la
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bibliografia sobre este tipo polinico sea escasa, encontrando muy pocos trabajos que centren

su atencion en su comportamiento aerobioldgico.

Hay que destacar que las concentraciones de Mercurialis registradas en las distintas
localidades espafiolas también son muy bajas, variando considerablemente de unas provincias
a otras. En este sentido los niveles de Motril, junto a los de Nerja (Docampo, 2008) son los
mas elevados, por encima de localidades como Malaga (Recio et al., 2002), Sevilla (Candau
et al., 2002b) o Tarragona (Belmonte et al., 2002b), que también presentan niveles
importantes y periodos de polinacion muy similares a los de la costa andaluza. Los registros
de Mercurialis son practicamente nulos en las provincias de la cornisa cantabrica (Dopazo et
al., 2002a; Fernandez Casado et al., 2002) y grandes zonas del interior (Paulino et al., 2002;
Gutiérrez Bustillo et al., 2002).

Como ya indicamos, los niveles detectados en Nerja (Docampo, lc.) fueron muy
parecidos a los de Motril, alli también aparecieron concentraciones anuales que rondan los
500-600 granos, pero que algunos afios pueden ascender por encima de los 800 granos. Los
periodos de polinacion, asi como las concentraciones diarias también fueron muy similares,

mostrandose igualmente variable en todos los aspectos.

En su tesis doctoral, Docampo (lc.) sefiala que estas variaciones se deben a las
condiciones meteorologicas, y al tratarse de plantas herbaceas de polinacion invernal es la
lluvia otonal la mas determinante, encontrando en Nerja que los afios con mayores registros
de Mercurialis presentaron un periodo otonal previo con frecuentes y abundantes
precipitaciones. Sin embargo, en Motril el afio que mas polen hubo de Mercurialis fue 2006
siendo el registro pluviométrico de 2005 uno de los mas bajos. Si bien es cierto que los meses
de enero y febrero presentaron cuantiosas lluvias, mientras que marzo y abril fueron bastante

mas secos, esto pudo permitir una floracion intensa con gran liberacion de polen al aire.

Los valores de las concentraciones polinicas a lo largo del dia fueron similares a los
descritos en Cordoba (Galan et al., 1991) y en Nerja (Docampo, /.c.), detectindose un pico
maximo a medio dia, con porcentajes horarios del 10 % (algo menores en Coérdoba) y niveles
minimos durante la noche. Es importantes sefialar lo estable que fue su comportamiento a lo

largo de los cuatro afios, lo que ademas supone otra similitud con respecto a Coérdoba y Nerja.

Con respecto a las correlaciones es importante sefialar, que si bien no fueron consistentes

(no aparecieron durante los tres afios) tampoco cambiaron de signo de un afio a otro,
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apareciendo generalmente durante un par de afios. En este sentido las temperaturas medias y
maximas, asi como la radiacion solar mostraron un efecto positivo, debido a su accion sobre
la dehiscencia de las anteras, lo que por otro lado justificaria el patrén intradiario de este

polen; durante el postpico se produjo un cambio de signo, pasando a tener efecto negativo.

Las precipitaciones y las humedades relativas mostraron un papel perjudicial para la
presencia de Mercurialis en el aire, debido a su efecto inhibidor de la dehiscencia y
potenciador del depdsito, sea huimedo o seco. Ademas este efecto se mantuvo durante el

prepico y el postpico.

Los incrementos de la velocidad del vientos favorecieron la liberacion del polen y por
tanto su presencia en el aire, mientras que los vientos que proceden de las zonas de vega y
cultivos tropicales (tercer y cuarto cuadrantes) aportan las mayores cantidades de este polen; y
los vientos del oeste, procedentes de las zonas de invernaderos y matorrales degradados de las

sierras litorales (primer y segundo cuadrantes) son mucho mas pobres en Mercurialis.

La variable que mejor estimacion proporciona es la concentracion del dia previo, ya que
por si sola explica el 31,7 % de la variable dependiente. La distintas variables meteorologicas
incluidas en los andlisis de regresidon mostraron en esta ocasiéon buenas correlaciones y
consiguieron mejorar la fiabilidad de los modelos hasta el 38 %, lo que en todo caso sigue

siendo un porcentaje de fiabilidad bastante bajo.

Es curioso comprobar que las variables incluidas en primer término se refieren al viento, y
por tanto al efecto de la distribucidon de las plantas emisoras. Mientras que en otros tdxones
como Urticaceae, con un comportamiento intradiario muy similar, y correlaciones parecidas
las variables que mayor ajuste proporcionaron fueron aquellas relacionadas con la dehiscencia

de las anteras. Posiblemente debido a los diferentes periodos de polinacion que éstas presenta.
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5.2.1.5. Tipo polinico Myrtaceae

Esta morfologia de polen la presentan todas las especies de la
familia Myrtaceae Juss, integrada por unos 130 géneros con cerca de
3.000 especies, que crecen principalmente en las regiones templadas,
tropicales y subtropicales del Hemisferio Sur, particularmente en
Australia.

Distintas especies de los géneros Myrtus L., Eucaliptus L'Hér. y
Callistemon R.Br. aparecen representadas en el area de estudio. Myrtus
communis L. forma parte de la vegetacion natural en coscojares,
lentiscales, jarales y otros matorrales, preferentemente sobre suelo
siliceo, aunque también se ha usado desde antiguo en jardineria para la formacion de setos.
Eucaliptus calmadulensis Dehnh. y Callistemon sp R. Br. han sido introducidas desde Australia
como ornamentales. Ademas de en jardines y parques, las especies de Eucaliptus se han plantado
también en ramblas y bordes de carreteras donde se encuentra seminaturalizado.

Descripcion botanica: Arboles o arbustos, perennifolios, aromaticos, con canales
esquizogenos secretores y células taniferas. Hojas opuestas o alternas, simples, enteras, sin
estipulas o con ellas vestigiales. Inflorescencias axilares o terminales, en cima umbeliforme o
racemiforme, o flores solitarias y axilares. Flores hermafroditas, a veces unisexuales. Sépalos
(3)4-5(10), libres o soldados a los pétalos formando un opérculo (caliptra) que se desprende en la
madurez. Pétalos (3)4-5(6), libres o soldados a la caliptra. Estambres numerosos, libres o reunidos
en fasciculos. Gineceo con 2-5(6) carpelos, soldados; ovario de stipero a ligeramente infero. Fruto
en baya, en capsula loculicida o drupa.

Epoca de floracién: M. communis florece de junio a agosto, mientras que las especies de
Eucaliptus y Callistemon tienen un periodo de floracion mas prolongado (mayo-septiembre).

Polinizacion: Anfifila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; eliptico en vision ecuatorial, triangular-
anguloaperturado en vision polar; de oblado a subprolado (P/E=0,69-1,20).

TAMANO: Pequefio; P=10-28 um; E=12-25 um.

APERTURAS: Trizonocolporado. Ectoaperturas de tipo colpo, muy largas y estrechas, en
posicion meridiana, ocupando los angulos; endoaperturas de tipo poro, de gran tamafio, en
posicion ecuatorial, generalmente areoladas; membrana apertural psilada o ausente.

PAREDES: Exina de 1,5 um de grosor, con sexina tan gruesa como la nexina. Téctum
completo, muy delgado, infratéctum en el que no se aprecian las columelas.

ORNAMENTACION: Escabrido.

Evolucion estacional

El tipo polinico Myrtaceae presentd un indice anual medio de 433 granos y aportd un
0,8 % del espectro polinico total. Los valores anuales oscilaron considerablemente durante los
dos primeros afios (Fic. 44a), desde los 576 granos de 2003 hasta los 274 granos de 2004,
mientras que los dos ultimos presentaron valores semejantes entre si y al promedio, 445 y 436

granos en 2005 y 2006 respectivamente.
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Fi. 44. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Myrtaceae
durante los afios estudiados (2003-06).

El polen de Myrtaceae presentd una evolucion de los indices mensuales muy estable a lo
largo del estudio (Fic. 44b). Aparecié desde principios de afo, aunque en muy bajas
concentraciones, aumentando ligeramente los registros en abril y mayo. En junio y julio se
alcanzaron los mayores niveles, aunque en el segundo siempre fueron algo mas elevados.
Durante agosto se volvieron a registrar valores similares a los de mayo, mientras que de

septiembre a diciembre aparecieron cantidades muy bajas.

En las graficas de evolucion diaria de las concentraciones se aprecian diferencias entre los
distintos afios (Fi. 45). La presencia de Myrtaceae se hizo mas frecuente en abril y mayo,
aunque con valores muy bajos. Durante todo el mes de junio se produjo el ascenso progresivo
de las concentraciones alcanzando los niveles maximos a finales de este mes o principios de
julio. Durante la primera quincena de julio los niveles se mantuvieron con una media de 10
granos/m’, descendiendo paulatinamente durante la segunda quincena, y despareciendo casi
por completo en agosto. Desde septiembre hasta finales de afio, este polen fue muy poco

frecuente y cuando aparecia lo hizo con concentraciones muy bajas.

150



Estudio aerobiologico de Motril

Resultados

(o]
o

P
o [$)]
I I

ranos/m®
N w w
[ o (&)
L L L

g
N
S

a A
o (&} o [$)]
I I I I

y Sy

2003

feb mar abr

[0
>
[+

may jun

[$))
o

jul ago sep

oct

nov

dic

ranos/m®
N W W AN
(¢} o [} o (4]
L L L L L

g
N
S}

o a
o [$)] o (9]
I I I I

2004

feb mar abr

[v]
>
(]

may jun

jul ago sep

oct

nov

dic

[$))
o

ranos/m®
N w w S S
(¢, o (3,1 o [
L L L L L

g
)
S

=
o (9] o [$)]
L L L

. A l TN |
\ \ '

)" N

2005

feb mar abr

(]
>
@

may jun

jul ago sep

oct

nov

dic

granoslm3
- - N N w w S » a
[$)] o [$)] o [$)] o [3)] o (9] o
. . . , . , . . .

0 4

ene feb mar abr

may jun

jul ago sep

oct

nov

2006

dic

Fic. 45. Concentraciones medias diarias de Myrtaceae para cada uno de los afios de

estudio y el promedio de todos ellos (linea).
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Sobre este patron se produjeron diferencias entre los distintos afios, tanto en las fechas
como en los niveles alcanzados. Asi, 2003 presentd unos periodos muy parecidos al promedio,
si bien las concentraciones que se registraron fueron sensiblemente mayores durante todo el
periodo de polinacion. En 2004, la aparicion y ascenso de los niveles de Myrtaceae se vieron
retrasados considerablemente, ademds de presentar niveles inferiores. 2005 y 2006
presentaron unos periodos muy parecidos al de 2003 y al promedio, si bien en 2005 se registro
la concentracion mas elevada del estudio (40 granos/m®) y en 2006 aparecieron ciertos

registros de consideracion durante abril.

Periodo Principal de Polinacion (PPP)

A pesar de la relativa estabilidad en los periodos de polinacion, en la TaBra 27 se observa
que los PPP variaron mucho de unos afios a otros. La duracion fue desde 3 meses y medio en
2003 hasta algo mas de 6 meses en 2004, motivado por una gran variacion tanto en las fechas
de inicio como de fin. Las primeras oscilaron entre principios de abril (2006 y 2004) y
mediados de mayo (2003), mientras que la fecha de fin se registr6 desde principios de
septiembre (2003 y 2005) hasta mediados de octubre (2004). De igual modo cambiaron las
fechas y concentraciones de los dias pico, que oscilaron entre el 29 de junio en 2005
(registrando el maximo del estudio, 40 granos/m’) y el 11 de julio en 2004 (que registro el

pico mas bajo con solo 19 granos/m’).

Tanto prepico como postpico fueron muy variables, con la particularidad de que la
duracion de ambos dentro del mismo afio fue muy similar. Asi, 2003, que present6 el PPP més
corto, tuvo un prepico de 1 mes y 18 dias y un postpico de 2 meses, mientras que en 2004, con
el PPP mas largo, la diferencia entre ambos fue de s6lo un dia. En cuanto a las cantidades de

polen, siempre fueron mayores en el postpico.

PPP (95 %) Pico Prepico Postpico
Periodo | Inicio Fin  granos Duracion gr/t::jos Fecha gi};}:sos Duracion granos |Duracion granos
3 meses y 01/07/03 I mesy
2003 |15/05/03 02/09/03 546 18 dias 02/07/03* 38 18 dias 241 | 2meses 305
2004 |07/0404 14/10/04 261 OMESY | 11/07/04 19 [PMESSSY yp5 [3MEsesy 50
7 dias 4 dias 3 dias
2005 |21/04/05 05/09/05 423 MY 3 |29/06/05 40 [ZTWESESY gy [2MESESY gy
14 dias 8 dias 6 dias
5 meses y 2 meses y 2 meses y 214

2006 |05/04/06 25/09/06 417 02/07/06 26 203

20 dias 2 27 dias 23 dias

TaBrLa 27. Pardmetros del Periodo Principal de Polinacion de Myrtaceae durante el periodo de estudio
(2003-06). * fecha pico utilizada en la determinacion de los periodos pre y postpico.
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Variacion intradiaria

En las graficas de evolucion intradiaria se observa como las concentraciones de Myrtaceae
fueron muy constantes a lo largo del dia (Fic. 46), con una media del 4 % del polen diario,
mientras que en la franja horaria de 7:00 a 9:00 horas los niveles se duplicaron, alcanzando el

8 % del polen diario.

En las graficas de los distintos afios se observan pequefios altibajos durante todo el dia,
aunque en todos, menos 2003, se observd un ascenso importante de los registros durante la
madrugada. 2003 presentdé un comportamiento diferente, en el que no se identificéd el pico
descrito anteriormente. 2004 present6 un registro maximo con mas del 10 % del polen diario a

las 8:00 horas, mientras que 2005 present6 valores del 7 % y 2006 un pico del 9 % a las 7:00

horas.
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4 4
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horas del dia horas del dia
14 14
2005 2006
12 4 12 4
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14
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FiG. 46. Variaciones intradiarias de Myrtaceae para cada uno de los afios de estudio y el promedio de
todos ellos (2003-06).
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Correlaciones y autocorrelaciones

La unica correlacion que se repitid durante los cuatro afios de estudio fue positiva con la
radiacion solar (Anexo I), mientras que la temperatura media (2004-06) y la frecuencia del
viento del tercer cuadrante (2003, 2005 y 2006) presentaron significacion positiva durante tres
aflos. También se registraron correlaciones puntuales de signo negativo con las precipitaciones
(2004), las humedades relativas (2004) y los vientos del primer y segundo cuadrante (2003); y
positivas con la velocidad méaxima del viento y la frecuencia de éste cuando procedia del

cuarto cuadrante (2003).

Durante el prepico aparecidé una mayor correlacion con las temperaturas, repitiéndose en
distintos afios, mientras que la radiacion solar perdio su significacion. El efecto negativo de
las precipitaciones en 2004, asi como el de los vientos del primer y segundo cuadrante de
2003 y 2004 se mantuvieron, al igual que las correlaciones positivas con el viento del tercer

cuadrante.

En el periodo postpico volvieron a reflejarse las correlaciones positivas de la radiacion
solar (2003-06) y las velocidades del viento (2003-04), asi como las negativas de la humedad
relativa (2004). Las temperaturas por el contrario mostraron un efecto variable, ya que en

2003 fueron negativas y en 2004 positivas.

Los analisis de autocorrelacion mostraron un rapido descenso de los coeficientes durante
los primeros retardos, que se estabilizé a partir del dia 8, manteniéndose éstos durante un
periodo largo de tiempo (Fic. 47). Las autocorrelaciones parciales redujeron el nimero de
retardos significativos a solo dos, siendo la concentracion del dia previo el que mostré una

correlacion mas significativa.

1,0 1,0
Myrtaceae Myrtaceae
0,5 0,5
s
Ltls 0,0 E 0,0
< m
Q
<
-0,5 -0,5
-1,0 -1,0
12 3 45 6 7 8 910111213 1415 16 12 3 45 6 7 8 9101112131415 16
NUm. de retardos NUm. de retardos

Fic. 47. Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la serie de concentraciones de Myrtaceae a lo largo
del periodo de estudio (2003-06).
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Regresion lineal multiple

Tras los andlisis de regresion se obtuvieron un total de cinco modelos diferentes en los que
se incluyeron sucesivamente la concentracion de Myrtaceae del dia anterior, la frecuencia del
viento del tercer cuadrante, la temperatura maxima y la velocidad del viento, maxima y
media. El modelo mas sencillo, que emplea s6lo la concentracion del dia previo, explica el
58,1 % de los casos, mientras que el modelo final, con las cinco variables incluidas supera el
60 % de fiabilidad. Tal y como se muestra en la TaBra 28, las mejoras que se producen al

incluir las distintas variables en el modelo estan confirmadas por el test de ANova con una

significacion del 0,000.
Modelo ® R? Er.ror tlp Estadisticos de cambio Anova
corr.  esimacion  §is cambio F - Cambio R* F Sig.
1(a) 0,581 0,580 3,588 0,581 858,641 858,641 0,000
2 (a,b) 0,592 0,591 3,544 0,011 16,250 448,022 0,000
3(abec) 0,595 0,593 3,533 0,003 4,955 302,244 0,000
4 (a,b,c,d) 0,598 0,596 3,521 0,003 5,094 229,461 0,000
5(ab,c,d,e) 0,604 0,601 3,501 0,005 8,321 187,414 0,000

Tasra 28. Parametros del error de estimacion de los distintos modelos de regresion obtenidos
para el tipo polinico Myrtaceae. (a) Myr.; (b) Fr3C; (¢) Tmax; (d) VVmax; (e) Vvmed.

En la TaBra 29 se muestran las expresiones matematicas de los distintos modelos. En ella

se puede ver que la unica variable que se incorpor6 con signo negativo fue la velocidad media

del viento.
Modelo Ecuacion de regresion multiple por pasos
1 Myr = 0,598 + 0,760 Myr,
2 Myr = - 0,408 + 0,748 Myr,, + 0,116 Fr3C
3 Myr = - 2,397 + 0,733 Myr.; + 0,123 Fr3C + 0,075 Tmax
4 Myr = - 3,627 + 0,731 Myr., + 0,115 Fr3C + 0,096 Tmax + 0,024 VVmax
5 Myr = - 3,193 + 0,728 Myr,, + 0,118 Fr3C + 0,080 Tmax + 0,072 VVmax - 0,210 VVmed

TasLa 29. Modelos de regresion multiple por pasos obtenidos para la concentracion de Myrtaceae
(Myr).
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Alergenicidad
El polen de los géneros Myrtus L. y Eucalyptus L'Her. es considerado como alergégeno

por diversos autores (Melhem & Makino, 1978; Lewis et al., 1983; Dominguez et al., 1984).

En la India el polen de Eucalyptus L'Her. constituye un alergeno potente con un porcentaje
alto (34 %) de prevalencia (Boral & Bhattacharya, 2000). En este sentido, Lorenzoni-Chiesura
et al. (2000) incluyen a Eucalyptus globulus Labill. en un listado de plantas cultivadas que
deberian de evitarse en jardines publicos y privados a fin de evitar nuevas sensibilizaciones.
Mas recientemente, Hanigan & Johnston (2007) han descubierto que el polen de Myrtaceae es
una de las principales causas de admisiones hospitalarias por problemas alérgicos en Darwin

(Australia).

Algunos estudios realizados en Espana (Arenas et al, 1996; Belmonte et al., 1996;
Iglesias et al., 1998) citan positividades en los test cutaneos de distintos pacientes al extracto

del polen de eucalipto, aunque no parece causar demasiados problemas clinicos.

En los estudios alergologicos realizados en la provincia de Granada no se han encontrado

evidencias de que este tipo polinico esté causando sensibilizaciones.

En las busquedas bibliograficas realizadas no se han encontrado trabajos sobre la
identificacion de sus alergenos, ni sobre las posibles reacciones cruzadas que estos pudieran

presentar.

Discusion

Esta familia, de distribucion tropical y subtropical y con algunos representantes en
Europa, tiene un gran interés econdémico, lo que ha hecho que algunas de sus especies se
cultiven en el sur de Europa, especialmente en la zona mediterranea. Esto hace que su polen
aparezca en bajas concentraciones en la atmosfera de paises europeos y americanos (Nitiu,
2006; Malik et al., 1990; Abreu et al., 2003). En Australia, donde esta familia presenta su
mayor centro de diversificacion, su polen aparece entre los tipos aerovagantes mas

importantes (Stevenson et al., 2007; Green et al., 2004b).

A lo largo de la geografia espafiola este polen aparece con niveles muy bajos. En
Andalucia se utilizan especies de los géneros Eucaliptus y Callistemon como ornamentales,
especialmente en zonas costeras, como Cadiz (Candau et al, 2002a), Huelva (Gonzilez
Minero et al., 2002) o Mélaga (Recio, 1995), alcanzando los niveles mas importantes de la

peninsula. En Galicia los eucaliptos ocupan extensiones muy grandes de terreno en forma de
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cultivos forestales, registrando concentraciones de consideracion en Viveiro (Dopazo et al.,
2002a) y Santiago de Compostela (Dopazo et al., 2002b). Sin embargo, sorprende que los
niveles de Andalucia sean mayores, ya que la superficie que ocupan estas plantas es muy

inferior.

La presencia de este polen en la costa granadina se debe a la floracion de las especies de
Eucalyptus y Callistemon, ya que la presencia de Myrtus communis es muy reducida en el
area de estudio, ademas de presentar un mayor grado de entomofilia y formar parte del
sotobosque, lo que dificulta aun mas la liberacion de su polen al aire (Recio, /c.; Docampo,

2008)

Variaciones importantes entre los registros anuales ya han sido citadas por otros autores,
como Docampo (/.c.) o Rodriguez Rajo (2001), atribuyéndolo a un comportamiento bianual

de este taxon.

Periodos de polinacion similares a los de nuestro trabajo han sido descritos en Almeria
(Sabariego, 2003) y Nerja (Docampo, /.c.), con las mayores concentraciones en junio y julio,
aunque los niveles registrados en Motril fueron superiores a los de ambas localidades, estas
diferencias se acentian aun mads si los comparamos con localidades cercanas del interior,
como Granada (Alba, 1997) o Jaén (Ruiz, 2001). Los resultados anuales y periodos mas
parecidos los encontramos con la ciudad de Mélaga, aunque alli aparecen concentraciones
diarias mucho mas elevadas, de hasta 250 granos/m’. Rodriguez Rajo (I.c.) describi6 para la

zona de Vigo un periodo de polinacion en los meses de marzo y abril.

Como ya se ha visto este polen ha presentado una gran irregularidad. En este sentido, el
retraso y los bajos niveles de 2004 pudieron tener su origen en las bajas temperaturas que se
registraron durante la primavera y el verano. Llama la atencion que el afio con las
concentraciones diarias mas elevadas sea 2005, uno de los que presentd6 mayor escasez de

lluvias, lo que nos indica una cierta adaptacion a los ambientes xéricos de este taxon.

Aunque en Motril aparecié un patrén muy claro que se repitié durante los distintos afos,
en Malaga no se pudo establecer ninguno, ya que hubo grandes variaciones de un afio a otro
(Recio, /.c.). En Argentina, mas concretamente en La Plata, aparece un patron homogéneo a lo

largo del dia, sin ninguna variacion (Nitiu, /c.).

Debido a la baja intensidad con la que suele aparecer este polen, hay pocos estudios de su

relacion con las variables meteorologicas. En Mélaga (Recio, /.c.) aparecieron correlaciones
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similares a las de Motril, y més recientemente Green et al. (I.c.), en Australia, establecieron el
efecto de las temperaturas y la precipitacion sobre las concentraciones de Myrtaceae. En este
trabajo, determinaron ademas que el inicio de la floracion y de la antesis esta determinado por
un régimen de temperaturas especifico, lo que concuerda con el andmalo comportamiento de
2004 en Motril, y que las variaciones que se producen entre las distintas variables durante el
periodo de polinacion pueden deberse a la dispersion multivector de este polen y al elevado
nimero de tdxones que integran este tipo polinico. El hecho de que en la costa andaluza sélo
aparezcan unas pocas especies facilita que las correlaciones sean mas significativas que las

descritas por Green et al. (I.c.).

Todos los modelos de regresion obtenidos consiguen explicar un porcentaje alto de las
concentraciones, entre un 58 % y un 60 %. Las variables seleccionadas y los signos con los
que fueron incluidas en los modelos demuestran que la concentracion del dia anterior es la
mas importante, explicando por si sola una gran parte de la variabilidad (58 %). La
temperatura maxima se mostrd favorable para las concentraciones de Myrtaceae en el aire,
mientras que los vientos constantes de velocidad alta fueron menos efectivos que las rachas de
velocidad méaxima. Con respecto a la direccion del viento presentd un efecto positivo
aumentando las concentraciones de este polen debido a la presencia de numerosos ejemplares
en los bordes de carreteras de la zona de vega, asi como en los jardines y parques de la ciudad

de Motril.
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5.2.1.6. Tipo polinico Olea

Se incluye aqui el polen del género Olea L. (familia Oleaceae
Hoffmannsegg & Link), formado por cerca de 20 especies, nativo de
regiones templadas, calidas y tropicales del S de Europa, Africa, S de
Asia y Australasia.

N

En la peninsula Ibérica esta representado por dos variedades de la e i,
especie O. europaea L. O europaea var. sylvestris (Miller) Lehr. aparece - f;é&i
en todo el SE peninsular ligada a los bosquetes costeros, mientras que L
O. europaea var. europaea L. presenta una distribucion muy amplia,
especialmente en algunas provincias andaluzas, como Jaén, Cérdoba y
Granada, donde ha sido cultivada desde muy antiguo. En la costa granadina aparecen ambas
variedades aunque ocupan una extension pequeiia.

Descripcion botanica: Los cultivados son arboles no muy elevados, de copa redondeada y
tronco grueso, los silvestres son arbustos o arboles de menor tamafio, generalmente con ramillas
rigidas y espinescentes. Hojas persistentes, simples, opuestas, lanceoladas, coriaceas, de color
verde-grisaceo por el haz y blanco-grisaceo por el envés. Flores hermafroditas o unisexuales,
agrupadas en racimos axilares densos. Flores con dos envueltas perianticas; caliz con 4 l6bulos
poco marcados; corola blanca con 4 16bulos mas largos que el tubo; androceo con 2 estambres de
filamentos cortos y anteras gruesas, insertos a la corola en su parte superior. Fruto en drupa.

Epoca de floracién: Florece durante un periodo relativamente corto, desde finales de abril
hasta junio.

Polinizacion: Anfifila (Entomofila/Anemofila).
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; eliptico en visién ecuatorial,
subcircular-lobulado en vision polar; prolado-esferoidal o subprolado (P/E=1,05-1,31).

TAMANO: Pequefio a mediano; P=20-27 pum; E=19-31 um.

APERTURAS: Polen trizonocolporado. Ectoaperturas de tipo colpo, de 19 um de longitud,
estrechas, subterminales; endoaperturas de tipo poro, a veces poco visibles; membrana apertural
psilada.

PAREDES: Exina de 2,0-2,5 um de grosor, con sexina dos veces mas gruesa que la nexina;
intina engrosada en las aperturas formando un oncus. Téctum parcial, infratéctum con columelas
simples.

ORNAMENTACION: Reticulado, con limenes irregulares de 1,5-2,0 um, tan anchos o mas
que los muros. Muros verrugosos.

Evolucion estacional

El polen de olivo fue el segundo mas abundante en la atmésfera de Motril, con el 16,09 %
del polen total registrado. Los indices anuales fueron los segundos mas elevados en 2003 y
2006, y los terceros, después de Cupressaceae, en 2004 y 2005. Sus valores oscilaron entre
6.640 granos en 2004 y 9.756 granos en 2005 (Fic. 48a), registrando un indice anual medio de
8.669 granos.

Este polen presentd un marcado cardcter primaveral, registrandose en abril, mayo y junio

el 97,09 % del polen de olivo (FiG. 48b). Los primeros recuentos significativos aparecieron en

159



Diego Nieto Lugilde Universidad de Granada

9732 9756

8548

6640

2003 2004 2005 2006

9000 -

8000 -

7000 -
6000 -

5000 -

granos de polen

w B

o o

o o

o o
|

2000 -

1000 -

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

Fic. 48. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Olea durante
los afios estudiados (2003-06).

abril, alcanzando en mayo (74,43 %) los valores mas altos. Durante junio ya se detectd un
descenso importante, registrindose niveles muy bajos durante julio, agosto y septiembre. Los
maximos mensuales presentaron un valor medio de 7.671 granos con la excepcion de 2004
que presentd el indice mas bajo con so6lo 3.377 granos. A pesar de su marcada estacionalidad
este polen aparecid todos los meses, si bien los recuentos fuera de primavera son tan bajos que

solo julio presenta valores mensuales superiores a 100 granos.

La distribucion de las concentraciones diarias se caracterizd por una gran regularidad en la
aparicion de los primeros niveles consistentes a finales de abril, tras lo que se produjo un
inico pico a mediados de mayo con un valor promedio de 842 granos/m’. Posteriormente los
niveles descendieron durante todo junio y los primeros dias de julio; fuera de este periodo se

detectd esporadicamente a lo largo de todo el afio.
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Fic. 49. Concentraciones medias diarias de Olea para cada uno de los afios de estudio y
el promedio de todos ellos (linea).
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Al observar las graficas de cada ano (Fic. 49) observamos que 2003 present6 un
comportamiento muy similar al promediado, si bien durante las primeras semanas de mayo
los niveles se mantuvieron por debajo de 200 granos/m’, tras lo que ascendieron varias
ocasiones por encima de 700 granos/m?, los tltimos dias de mayo se alcanzo el valor maximo
de 898 granos/m’. En 2004 se produjo un descenso importante de los registros durante la
segunda quincena de mayo, tras lo que tuvo lugar el pico mas bajo del estudio con tan s6lo
587 granos/m’. 2005 presentd un comportamiento muy similar al de 2003 y al promedio, si
bien en el se registro la concentracion diaria mas elevada con 976 granos/m’, unos 8 dias
antes que en los afos anteriores. Por ultimo, en 2006 los registros cayeron justo antes del dia

pico (905 granos/m*) y otro tras el, con niveles muy bajos ya en junio.

Periodo Principal de Polinacion (PPP)

En la TaBLa 30 se observa una gran regularidad del inicio del PPP de Olea, comenzando
siempre alrededor del 24 de abril. Su duracion media fue de unos dos meses, si bien en 2004
se alargd y en 2006 se acorto ligeramente. La concentracion media durante este periodo oscild
alrededor de 127 granos/m’® si bien en 2004 la falta de concentraciones tan elevadas como las

del resto de afios rebajo considerablemente este pardmetro.

La duracion de los periodos pre y postpico fueron muy similares entre si, de modo que los
acortamientos del PPP afectaron a ambos por igual. La maxima diferencia la encontramos en
2005 en que el periodo prepico fue 10 dias méas corto que el postpico. La cantidad de polen
registrada durante el primero es generalmente mayor que en el postpico, mas del doble, si bien

en 2004 y 2006 ocurri6 lo contrario.

PPP (95 %) Pico Prepico Postpico

Periodo | Inicio Fin  granos Duracion gr}zin;s Fecha g’;:::fs Duracion granos|Duracion granos

2003 |26/04/03 02/07/03 9249 >MESSY 3¢ 1310503 898 | L PSSY 6807 | LMY 5440
6 dias 5 dias 2 dias

2004 |22/04/04 13/07/04 6309 2MESESY 79 |30/05/04 587 | 1 MY pssq | LMESY 5o
21 dias 8 dias 14 dias

2005 |26/04/05 27/06/05 9.305 2MESSY 150 1220505 976 | 26dias 6.307 | LY 2908
1 dia 5 dias
I mesy 1 mesy

2006 |24/04/06 20/06/06 8.211 144 [19/05/06 905 | 25dias 3.406

26 dias ldia 4303

Tasra 30. Parametros del Periodo Principal de Polinacion de Olea durante el periodo de estudio (2003-06).
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Variacion intradiaria

El modelo promediado de variacion intradiaria mostrd niveles algo mas elevados de Olea
durante la noche, tras la cual se produjo un descenso, manteniéndose bajos durante todo el dia
y hasta la medianoche. La diferencia entre la hora de mayor carga polinica (7:00 horas con un
5,48 % del polen diario) y la minima (18:00 horas con un 3,12 % del polen diario) fue tan
solo de un 2,4 %.

Los modelos de cada afio han presentado ligeras diferencias (Fic. 50); durante 2003, 2005
y 2006 se aprecid el mismo patron que en el promediado, con algunas pequenas variaciones
horarias. Si bien en 2004 se observd un retraso importante en la ascenso nocturno de los

niveles y un aumento del porcentaje entre las 20:00 y las 22:00 que no se detect6 el resto de

los afos.
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FiG. 50. Variaciones intradiarias de Olea para cada uno de los afios de estudio y el promedio de todos
ellos (2003-06).
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Correlaciones y autocorrelaciones

Al analizar el PPP completo sélo aparecieron correlaciones significativas con las
temperaturas (Anexo I), las cuales tuvieron un efecto negativo sobre los niveles de Olea en el
aire. En 2004 aparecieron correlaciones con la direccion del viento, siendo negativas cuando
éste procedia del segundo cuadrante y positivas cuando procedian del tercero. En 2005, tanto
la velocidad del viento, como la direccion del cuarto cuadrante mostraron un efecto positivo;

y en 2006 la radiacion solar se mostrd perjudicial para los niveles de Olea.

Al analizar el periodo prepico las correlaciones con las temperaturas desaparecieron, o
incluso en 2003 se volvieron positivas. Y aunque no hubo correlaciones consistentes, que
fueran significativas todos los afios, si que se repiten algunas. Asi ocurri6 con la velocidad del
viento (2005 y 2006) y los vientos procedentes del tercer y cuarto cuadrante (2004 y 2005)
que mostraron signo positivo; los periodos de calma durante 2004, 2005 y 2006, y los vientos

del primer y segundo cuadrante en 2004 fueron negativos.

Durante el postpico las correlaciones negativas con las temperaturas se vieron reforzadas,
excepto en 2003, que incluso se redujeron ligeramente. Del resto de variables s6lo la humedad
relativa en 2003 mostrd correlacion con el polen de Olea, asi como la velocidad maxima del

viento y el viento del cuarto cuadrante durante 2005.

Los andlisis de autocorrelacion mostraron un numero muy grande de retardos con efecto
sobre las concentraciones de Olea, especialmente el dia previo, tras el que se produjo un
descenso escalonado con un periodo de 7 dias. Al analizar las autocorrelaciones parciales se
comprobo que efectivamente el dia previo es el mas decisivo, asi como la presencia de
autocorrelaciones negativas cada 7 dias, responsables del descenso escalonado de las

autocorrelaciones simples (FiG. 51).

1,0 1,0

Olea Olea
0,5 _05
)
w S
©
Q0,0
g &OO
Q
<
-0,5 -0,5
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12 3 45 6 7 8 9101112131415 16 12 3 45 6 7 8 9101112131415 16
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Fic. 51. Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la serie de concentraciones de Olea a lo largo del
periodo de estudio (2003-06).
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Regresion lineal multiple

De las 16 variables consideradas, el analisis de regresion multiple por pasos incluy6 sélo
dos: concentracion del dia previo y frecuencia del viento del primer cuadrante. Los
parametros de estimacion de los dos modelos aparecen reflejados en la TasLa 31, en la que se
observa como éstos consiguieron explicar un porcentaje muy similar de las concentraciones
de Olea, aunque el mejor ajuste lo consigue el modelo de dos variables con un 44,1 %.

Ademas, los resultados de la ANova muestran la mejoria de ambos modelos con un nivel de

significacion de 0,000.
2 . Estadisticos de cambio Anova
Modelo R’ R Er'ror tlp
corr.  estimacion  gio cqmbio F Cambio R’ F Sig.
1(a) 0,436 0,434 145,146 0,436 212,478 212,478 0,000
2 (a,b) 0,445 0,441 144,271 0,009 4,348 109,706 0,000

Tasra 31. Parametros del error de estimacion de los distintos modelos de regresion
obtenidos para el tipo polinico Olea. (a) Ole..;; (b) Fr1C.

Las ecuaciones de los distintos modelos considerados se muestra en la TaBrLa 32. En ella se
puede ver que la concentracion del dia previo se introdujo con signo positivo, mientras que la

frecuencia del viento presentd un efecto negativo, reduciendo los niveles de Olea en el aire.

Modelo Ecuacion de regresion multiple por pasos
1 Ole = 45,434 + 0,663 Ole,
2 Ole = 64,856 + 0,665 Ole..; - 7,819 Fr1C

TasLa 32. Modelos de regresion multiple por pasos obtenidos para
la concentracion de Olea (Ole).
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Alergenicidad

La capacidad alergénica del polen de Olea L. ha sido ampliamente estudiada, ya que es la
principal causa de alergia en el area mediterranea (D'Amato & Spieksma, 1992), mientras que
en el norte y centro de Europa, donde su cultivo escasea, no posee una clinica relevante

(D'Amato et al., 1988).

La prevalencia de esta polinosis en el sur de Francia alcanza el 25 % de la poblacion
atopica (D'Amato & Liccardi, 1994), al igual que en Italia (Negrini ef al., 1992), mientras que
en Grecia este valor oscila entre el 22,1 % y el 57,3%, dependiendo de la region

(Papageorgiou, 1999).

En Espaiia, la incidencia de este polen también cambia en funcion del area geografica.
Asi, mientras que en el norte varia entre el 2 % de Burgos (Carretero et al., 2005) y el 25 %
de A Coruiia (Dopazo, 2001), estos valores aumentan conforme nos dirigimos al sur,
alcanzando el 61 % en Madrid, 66 % en Badajoz, 77 % en Toledo y 85 % en Ciudad Real
(Subiza et al., 1998). En Andalucia la incidencia se acrecienta en provincias de tradicion
olivarera, de este modo en Jaén se supera el 97 %, en Sevilla el 90 % (Subiza et al., L.c.) y en
Cérdoba el 72 % (Dominguez, 1995), mientras que en Malaga o Almeria es algo inferior, 69 y

62 % respectivamente (Torrecillas et al., 1998; Sabariego, 2003).

En Granada, la prevalencia supera el 77 %, y el 49 % en monosensibilizados, siendo por
ello la primera causa de alergia en la provincia (De Linares, 2007). Ademas, es la tercera
provincia espafiola con mayor indice de polinosis al olivo. Este polen afecta principalmente a
adultos de entre 16 y 25 afos, aunque las monosensibilidades se producen mas
frecuentemente entre nifios de 6 a 10 afos. Los sintomas mas habituales son el asma y la

rinoconjuntivitis.

El polen de Olea L. presenta una compleja mezcla de proteinas donde se han detectado
cerca de 20 bandas (Conde et al., 2002). Hasta el momento se han aislado, purificado y
caracterizado un total de 10 alergenos diferentes, de los que Ole e 1 es considerado el
alergeno mayor (Lauzurica et al., 1988). Su secuencia aminoacidica posee una alta homologia
con alergenos (Lombardero ef al., 2002) de otras especies de los géneros Ligustrum L.,
Fraxinus Tourn ex L. y Siringa Mill., o con plantas taxonémicamente no relacionadas como

Plantago L., Chenopodium L. o Lolium L.
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Discusion
Los mayores niveles de polen de olivo aparecen en las paises de clima mediterraneo,
donde el cultivo de estas plantas esta muy extendido, como Espafia, Italia y Grecia (Negrini et

al., 1992; Liccardi et al., 1994; Syrigou et al., 2003; Diaz de la Guardia et al., 2003).

Aunque de polinizacion entomofila, las plantas de O. europaea producen una gran
cantidad de flores, lo que unido a la facilidad de transporte de su polen, hace que alli donde se
cultivan se alcancen elevadas concentraciones polinicas en el aire, como ocurre en el sur de la
peninsula Ibérica. Ademads, el polen de olivo puede viajar a distancias considerables
apareciendo en lugares donde estas plantas no son frecuentes, en Almeria (Sabariego, 2003)

constituye incluso el tipo polinico mas abundante.

En el norte de Espafia, los niveles registrados son bajos y en algunos puntos ni siquiera se
detecta (Dopazo et al., 2002a; Vega Maray et al., 2002a; b; Fernandez Casado et al., 2002;
Bermejo & Garcia, 2002; Belmonte & Roure, 2002d). La escasez de cultivos en el area de
estudio hace que los niveles anuales en Motril sean inferiores a los de otras localidades con
mayor tradicion olivarera, como Granada o Cordoba, donde los duplican o triplican (De
Linares, 2007; Alcazar et al., 2002), o Jaén, donde llegan a ser 13 veces mayores (Ruiz et al.,
2002). Sin embargo, la amplia presencia de estas plantas en el Valle de Lecrin y en el interior

de la provincia hace de este tipo polinico el segundo mas abundante en la costa granadina.

Algunos autores, como Emberlin et al. (1990), Diaz de la Guardia et al. (I.c.) o Recio
(1995), han descrito una alternancia en la produccién de altas cantidades de polen y fruto.
Este fendmeno se ha puesto de manifiesto también en estaciones cercanas a la nuestra, como
Nerja (Docampo, 2008), y aunque en Motril se aprecia una tendencia similar, consideramos

que las diferencias entre unos afios y otros es demasiado baja.

Al igual que en Motril, Nerja presenta un periodo de actividad principal entre abril y junio
con presencia de granos sueltos durante todo el afio. En el norte de la Peninsula, el periodo de
polinacion es mas tardio, retrasandose hasta mayo (Vega Maray et al., l.c.) y en otras zonas,

como el centro de Italia, comienza incluso mas tarde (Fornaciari et al., 2000).

La floracion progresiva que se produce desde las zonas de costa hasta las zonas de interior
mas elevadas hace que en las primeras, aunque con concentraciones de baja intensidad, el PPP

se adelante con respecto a Granada o Jaén (Alba, 1997; Ruiz, 2001), sin embargo, debido a la
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influencia de los olivares del interior sobre la aerobiologia de la costa, la finalizacion del PPP

se produce de forma simultanea en ambas zonas.

Parte del polen que se registra en la costa procede de los cultivos situados hacia el interior.
En localidades donde los olivos crecen cerca de las estaciones de control aerobiologico, como
Granada, Jaén o Coérdoba, el patron intradiario es completamente inverso al de Motril.
Durante la noche las brisas que proceden de tierra adentro se desplazan hasta la costa cargadas
de polen de olivo, registrandose a estas horas los mayores niveles de Olea. Este fendémeno
también se observd en Nerja y Malaga (Docampo, l.c.; Trigo et al., 1997) y en Almeria se

describi6 una variacion intradiaria similar a la nuestra (Sabariego, 2003).

Las correlaciones registradas en Motril concuerdan con las del resto de localidades del sur
de Espana (Diaz de la Guardia et al., l.c.), en tanto que las correlaciones mas consistentes son
de signo negativo con las temperaturas; y nulas o positivas cuando se considera sélo el
prepico. Docampo (l.c.), en su estudio sobre la costa malaguefia, sugiere que el viento
procedente del norte, y por tanto mas frio, es el que aporta mas polen de Olea, lo que
explicaria el signo negativo de las correlaciones con las temperaturas. En Motril, los mayores
aportes proceden del viento del noroeste y no del noreste, donde las barreras orograficas
dificultan el paso de las masas de aire desde el interior, y prueba de ello es el signo con el que

se ha incluido esta variable en el analisis de regresion multiple.

En todos los trabajos consultados las otras variables meteoroldgicas no son significativas
o sus correlaciones son poco congruentes. Especialmente los vientos, ya que dependeran de la
distribucion de los cultivos en las proximidades del captador. Las autocorrelaciones también

fueron similares a las obtenidas por otros autores (Docampo, /.c.; Ruiz, /.c.; Sabariego, /.c.).

Aunque se han realizado numerosos trabajos sobre modelos de pronostico del polen de
olivo (Frenguelli et al., 1989; Recio et al., 1997a; Galan et al., 2001; Rodriguez Rajo et al.,
2004; Alba et al., 2006; Ribeiro et al., 2006), en cada uno se ajustan y usan unos parametros
diferentes en funcion de las peculiaridades de la zona de estudio. En nuestro caso, la
concentracion del dia anterior explica por si sola un 43,4 % de los casos, aunque la inclusion
de la frecuencia del viento del primer cuadrante mejora de forma significativa el modelo,
explicando conjuntamente el 44,1 %. El resto de variables meteoroldgicas no explican las
variaciones que se producen en las concentraciones de olivo y por tanto no se incluyeron en

los modelos propuestos.
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5.2.1.7. Tipo polinico Palmae

Este tipo engloba el polen de la familia Palmae Juss., que presenta
unas 3.400 especies distribuidas por las regiones ecuatoriales, tropicales
y subtropicales, donde constituyen un elemento muy caracteristico del
paisaje. En Europa sélo hay una especie autdctona, Chamaerops humilis
L., frecuente sobre suelos pobres y secos, preferentemente en
exposiciones soleadas.

En el area de estudio, ademas de Ch. humilis, aparecen numerosas
especies que se han introducido como elementos ornamentales, entre 3
ellas cabe destacar: Phoenix dactilifera L., Washingtonia filifera Wendl.,

Washingtonia robusta Wendl., Phoenix canariensis Hort. Ex Chabaud. y Trachycarpus fortunei
(Hook.) Wendl.

Descripcion botanica: Plantas lefiosas, perennes, generalmente no ramificadas. Hojas
generalmente pinnatisectas o palmatisectas, pero a veces costapalmeadas o bipinnadas, grandes,
siempreverdes, con vaina, tipicamente agrupadas en un rosetoén terminal. Inflorescencias simples
(en espadice) o ramificadas (en régimen), generalmente axilares, provistas de una o varias
espatas. Flores unisexuales o excepcionalmente hermafroditas, normalmente actinomorfas;
perianto con 6 tépalos sepaloideos, dispuestos en 2 verticilos; androceo con un niimero variable
de estambres, aunque frecuentemente con 6; gineceo supero. Frutos en baya o en drupa.

Epoca de floracién: La gran diversidad de especies que componen este tipo polinico hace que
el periodo de floracion comprenda practicamente todo el afio. La mayoria de las especies florecen
desde marzo a mayo (Chamaerops humilis y Phoenix dactilifera), otras (Washingtonia filifera y
W. robusta) a final de primavera o en los meses estivales (julio-agosto), y otras (Phoenix
canariensis) se puede encontrar en floracion desde el mes de marzo hasta noviembre.

Polinizacion: Anfifila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Heteropolar, con simetria bilateral; planoconvexo en visién
ecuatorial, eliptico en vision polar; oblado o suboblado (P/E=0,59-0,80).

TAMANO: Mediano; P=16-22 pm; E=22-25 um.
APERTURAS: Monoanasulcado. Aperturas simples de tipo sulco, que recorren todo el polo.

PAREDES: Exina de 2 um de grosor, sexina tan gruesa como la nexina. Téctum parcial,
infratéctum columelado.

ORNAMENTACION: Perforado-reticulado. Con limenes de 0,5-1,0 um y forma irregular;
muros en general mas gruesos.

Evolucion estacional

El polen de Palmae presentd6 un indice anual medio de 346 granos, con una gran
regularidad entre los registros anuales, que presentaron valores muy proximos al promedio
(Fic. 52a). El afio con el menor contenido fue 2005 con 327 granos, mientras que el maximo

fue 2006 con 354 granos. Su aportacion al espectro polinico fue del 0,64 %.

En la evolucion de los indices mensuales observamos que este polen se registro a lo largo
de todo el afio con valores bajos. En marzo-abril se produce un ligero aumento, y en el mes de

julio otro, registrandose en abril (2004) o julio (2003, 2005) los registros maximos (Fic. 52b).
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Fic. 52. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico
Palmae durante los afios estudiados (2003-06).

En 2006 estos dos meses presentaron exactamente la misma cantidad de polen de Palmae. El
registro mas elevado fue el de julio de 2003 con 122 granos; los mas bajos se registraron en

febrero (2005), mayo (2004) y diciembre (2006) con 3 granos cada uno.

En la evolucion de las concentraciones medias diarias se comprueba que este polen
apareci6 de forma frecuente durante todo el afio con concentraciones muy bajas (1-5 granos/
m?), haciéndose mas frecuente y aumentando las concentraciones durante dos periodos claros
(Fic. 53), en marzo-abril y en julio-agosto. De forma general, en ambos periodos se
registraron concentraciones superiores a 5 granos/m’, el de marzo-abril presentd una duracion
algo mayor, mientras que el de julio-agosto fue mas corto pero con concentraciones mas

elevadas.

En las graficas de los distintos afios se observa que el patron es el mismo aunque aparecen

ligeras diferencias entre unos y otros. En 2003 el primer pico no se detectd apenas y se
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Fic. 53. Concentraciones medias diarias de Palmae para cada uno de los afios de
estudio y el promedio de todos ellos (linea).
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alcanzaron los ultimos dias de julio las mayores concentraciones con 17 y 18 granos/m®. 2004
y 2006 presentaron una evolucion de las concentraciones muy similar a la promediada pero
alcanzando en el pico de primavera los registros mas elevados, con 21 granos/m’. En 2005 los
periodos de polinacion establecidos fueron muy similares al promedio, pero las
concentraciones registradas fueron mas bajas, con picos maximos que ascendieron a tan solo

9y 10 granos/m’.

Periodo Principal de Polinacion (PPP)

En la TaBra 33 se observa como, debido a la presencia tan prolongada de este polen en la
atmosfera, los PPP fueron extremadamente largos, de 8 meses y medio el més corto (2006) y
11 meses y 8 dias el mas largo (2004). Generalmente comenz6 a mediados de enero y termind
a mediados de diciembre, excepto en 2006 que el inicio se retraso a principios de marzo y

termino a finales de noviembre.

Los periodos pre y postpico fueron muy variables, asi en 2003 y 2005, que presentaron el
pico maximo a finales de julio, el prepico duré mas de 6 meses, mientras que en 2004 y 2006
fueron mucho mas cortos, especialmente en 2006, ya que su pico se adelantd

considerablemente y present6 un prepico de solo 3 dias.

Los postpico fueron algo mas estables variando unicamente en funcion de la fecha del
pico. En este sentido los afios impares presentaron valores muy semejantes entre si, al igual
que los afnos impares. En los primeros la duracion fue de 4 meses y 20 dias aproximadamente

y en los segundos fue de 8 meses y medio.

PPP (95 %) Pico Prepico Postpico
Periodo | Inicio Fin  granos Duracion g’}l”’;.o S| Fecha gr/a;:go $ | Duracion granos | Duracion granos

2003 |18/01/03 19/12/03 334 11 mesesy 28/07/03 18 |OMESESY 5y (Amesesy g

1 dia 10 dias 22 dias
11 meses y 2 meses y 8 meses y

2004 |11/01/04 19/12/04 333 8 dias 05/04/04 21 25 dias 96 14 dias 237

2005 |18/01/05 12/12/05 308 10 mesesy 24/07/05 10 [OMESESY jgg |Amesesy g
25 dias 6 dias 19 dias

8 meses y 8 meses y 334

2006 |(02/03/06 20/11/06 337 05/03/06 15 3 dias 3

18 dias 15 dias

Tasra 33. Parametros del Periodo Principal de Polinacion de Palmae durante el periodo de estudio (2003-06).
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Variacion intradiaria
En la grafica de evolucion intradiaria para el promedio de los cuatro afios estudiados
(Fic. 54) se observa que las concentraciones de Palmae aumentaron considerablemente entre

las 9:00 y las 13:00 horas, pasando de un 2-3 % a casi el 8 % del polen diario.

Este incremento aparecid siempre, aunque dependiendo del afo, el pico maximo varid
desde las 9:00 horas y un 9,8 % (2005) hasta las 13:00 horas (2004) y un 7,6 % (2006). De
igual manera que en otros tipos polinicos, aparecieron frecuentes altibajos sin ningin patron
fijo que se repitiese en los distintos afios. Los registros mas bajos se produjeron siempre de

noche, a las 23:00 horas en 2003, 1:00 horas en 2004 y 2006, y a las 4:00 horas en 2005.
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Fi6. 54. Variaciones intradiarias de Palmae para cada uno de los afios de estudio y el promedio de
todos ellos (2003-06).
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Correlaciones y autocorrelaciones

Aparecieron muy pocas correlaciones entre las variables meteorologicas y las
concentraciones de Palmae (Anexo I), s6lo algunas de forma aislada en afios determinados,

aunque no hubo grandes variaciones entre los periodos completos, los prepicos y los postpico.

De forma general fueron significativas y positivas con las temperaturas (2003 y 2005), la
radiacion solar (2003, 2005 y 2006) y el viento del tercer cuadrante (2003). Las correlaciones
de signo negativo que aparecieron fueron con la humedad relativa (2006) y el viento del

primer cuadrante (2003 y 2005).

Durante el prepico las temperaturas se mostraron positivas (2004 y 2005), asi como los
vientos del cuarto cuadrante (2006), mientras que los vientos del primer cuadrante se
mostraron negativos (2004) y los del tercer cuadrante fueron variables, positivos en 2004 y

negativos en 2005.

Durante el postpico solo aparecieron correlaciones positivas con las temperaturas (2003 y
2005) y la radiacién solar (2003, 2005 y 2006), y negativas con la humedad relativa (2006).

No hubo durante este periodo ninguna correlacion significativa con los vientos.

Los anélisis de autocorrelacion mostraron un gran numero de retardos significativos,
aunque los coeficientes de todos ellos fueron muy bajos. El mas alto fue el dia previo, con
apenas un 0,25 (Fic. 55). Al realizar los andlisis de autocorrelacion parcial solo el dia previo

mantuvo la significacion, al descender los coeficientes del resto de retardos.

1,0 1,0
Palmae Palmae
0,5 4 0,5 4
s
ISOO Jm g00 J..;—;-;-;-_;—i-;-m-—
<" =Y
Q
<
-0,5 -0,5
-1,0 -1,0
12 3 45 6 7 8 9101112131415 16 12 3 45 6 7 8 9101112131415 16
NUm. de retardos NUm. de retardos

Fi. 55. Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la serie de concentraciones de Palmae a lo largo del
periodo de estudio (2003-06).
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Resultados

Regresion lineal multiple

Los modelos de regresion obtenidos mostraron un ajuste muy bajo en todos los casos,

explicando tan sélo el 8,3 % de la variabilidad de las concentraciones de Palmae. En la

TaBra 34 se ve que las variables seleccionadas fueron la concentracion de polen de Palmae del

dia anterior, la temperatura méaxima, la frecuencia del viento del primer cuadrante y la

temperatura media. Como ocurrio en todos los tipos polinicos la variable que mejor explicod

los datos fue la concentracion del dia anterior, con un 6,9 % de la fiabilidad, mientras que el

resto de variables independientes explicaron una proporcidon muy pequeia.

Modelo R R Er:ror tlp Estadisticos de cambio Anova
corr.  estimacion  gio cqmbio F Cambio R’ F Sig.
1 (a) 0,069 0,069 1,893 0,069 89,283 89,283 0,000
2 (a,b) 0,077 0,075 1,886 0,008 9,981 49,966 0,000
3(abec) 0,081 0,079 1,882 0,004 5,191 35,158 0,000
4 (ab,c,d) 0,086 0,083 1,878 0,005 6,677 28,163 0,000

TaBLa 34. Parametros del error de estimacion de los distintos modelos de regresion

obtenidos para el tipo polinico Palmae. (a) Pal.;; (b) Tmax; (c¢) Fr1C; (d) Tmed.

En la TaBra 35 se muestran las formulas obtenidas para los distintos modelos. En ella se

puede ver que la concentracion previa y la temperatura maxima fueron incluidas con signo

positivo, mientras que la frecuencia del viento del primer cuadrante y la temperatura media se

incluyeron de forma negativa.

Modelo Ecuacion de regresion multiple por pasos
1 Pal = 0,724 + 0,258 Pal,
2 Pal =- 0,101 + 0,249 Pal, + 0,035 Tmax
3 Pal = 0,222 + 0,246 Pal,, + 0,027 Tmax - 0,031 Fr1C
4 Pal = 0,011 + 0,244 Pal,, + 0,132 Tméax - 0,036 Fr1C - 0,119 Tmed

TaBrLa 35. Modelos de regresion multiple por pasos obtenidos para la concentracion de Palmae

(Pal).
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Alergenicidad

Chakraborty ef al. (1996) han analizado el potencial alergénico de las proteinas polinicas
de varias especies, aunque previamente otros autores, como Subba Reddi (1974), Saenz
(1978), Michel et al. (1978), Lewis et al. (1983), Singh (1987) y Blanco et al. (1995), ya
habian descrito su alergenicidad. Segiin Radwan et al. (2006), este polen debe ser considerado

como un importante alergeno en aquellos paises donde sus especies abunden.

En Arabia Saudi, el polen de Phoenix dactylifera ha sido citado como uno de los
principales causantes de polinosis entre la poblacion atopica (Harfi et al., 1992). Kwaasi et al.
(1992) encontraron un 25 % de pacientes que dieron positivo a los tests cutaneos realizados
con extractos de polen de P dactylifera. En la India, otro estudio llevado a cabo por
Chakraborty et al. (1999) pone de manifiesto que el polen de algunas especies de palmera

causa el 44 % de las sensibilizaciones.

En Espaia, concretamente en Elche, también se han encontrado pacientes alérgicos a este
polen, con un 5,6 % de positividades en las pruebas cutaneas (Ferndndez Sanchez et al.,

1998).
En Granada, no hay evidencias de polinosis causadas por este polen.

Kwaasi et al. (1994) sugieren que la alergenicidad de la palmera datilera (Phoenix
dactylifera) varia incluso de unas variedades a otras, ya que ésta se encuentra determinada por
la cantidad de alergenos mayores que aparece en cada variedad. En los ultimos afios se han
caracterizado algunos de los alergenos mayores, como Pho d 2 (Asturias ef al., 2005) y se han
establecido distintas reacciones cruzadas. Asi, mediante inhibicion RAST, se encontré una
reaccion importante entre el polen de P. dactylifera y P. canariensis (Blanco et al., 1995), y
mas recientemente se ha establecido también la reaccidon cruzada entre P dactylifera y

Chamaerops humilis (Mistrello et al., 2008).

Discusion

Este tipo polinico aparece solo en zonas tropicales y templadas del planeta, donde las
especies de esta familia se desarrollan de modo silvestre o son cultivadas como ornamentales,
estando ausente completamente de las regiones frias. Aunque en los ultimos afios se ha
descubierto su potencial alergogeno, los estudios sobre su aerobiologia son muy escasos,

debido a las bajas concentraciones con las que normalmente se recoge.
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Este polen solo se detecta en parte de las localidades espafiolas, estando ausente en
regiones como Galicia (Méndez et al., 2002a), Madrid (Gutiérrez Bustillo et al., 2002),
Extremadura (Paulino et al., 2002), Asturias (Fernandez Casado et al., 2002) y Le6n (Vega
Maray et al., 2002b); apareciendo generalmente en la costa mediterranea y de forma especial
en Almeria (Sabariego, 2003), donde registra los niveles mas elevados de la Peninsula y
constituye el cuarto tipo polinico en abundancia. Los resultados obtenidos en Motril se
mostraron ligeramente superiores a los de localidades proximas més occidentales como Nerja
(Docampo, 2008) o Malaga (Recio, 1995); y mucho mas elevadas que las de zonas del interior
como Granada o Jaén donde este polen apenas se detecta. Por el contrario los niveles

detectados en Murcia fueron muy similares.

El modo en que este polen apareci6 en Motril es similar al de Murcia (Moreno-Grau et al.,
2002), Almeria (Sabariego, /.c.) o Nerja (Docampo, lc.), apareciendo de forma eventual
durante todo el afo, con bajas concentracion, y presentando varios picos maximos. En
Almeria y Murcia aparecen tres, ya que a finales de octubre se registran concentraciones
elevadas, mientras que en Nerja aparece un solo periodo de mayor actividad a finales de

invierno, no registrandose el pico de verano.

Los valores de concentracion que aparecen en Motril son muy similares a los de Murcia y
Nerja, achacandose las diferencias en los valores anuales a la falta del pico de verano en ésta
ultima. Sin embargo en Almeria las concentraciones diarias que se registran son mucho mas
elevadas, con picos de hasta 130 granos/m’®. La ausencia del pico de marzo-abril en 2003 se
debio a las precipitaciones que se produjeron durante este periodo que impidieron que los

niveles ascendieran.

Debido a su continua presencia en la atmosfera los periodos de polinacion fueron muy
largos, del mismo modo que ocurre en Almeria o Malaga, que también presentaron una gran
variabilidad interanual. Con respecto a los periodos pre y postpico también presentaron
resultados similares, e incluso en Almeria, en el afio 2000, ocurri6 lo mismo que en Motril en
2006, que al presentar el dia pico en marzo-abril el periodo prepico se vio reducido a tan s6lo

tres dias.

So6lo se ha encontrado informacién de la evolucidon intradiaria de este taxon en las
ciudades de Almeria (Sabariego, /.c.), Cérdoba (Galan et al., 1991) y Murcia (Munuera,
1999), encontrando en las dos primeras un patrén idéntico al de Motril, los cuales comparten

incluso los porcentajes de cada franja horaria. En el caso de Murcia el patron es similar si bien
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el ascenso de las concentraciones se retrasa hasta las 11:00 horas y permanece hasta las 19:00

horas.

Los andlisis de correlaciéon mostraron unos resultados muy parecidos a los de Almeria y
Murcia, si bien en esta ultima las correlaciones con los vientos fueron mas significativas y
consistentes. En Almeria, por el contrario, los vientos se mostraron, como en Motril, poco
significativos. En términos generales, las temperaturas y la radiacion solar favorecen la
presencia de Palmae en la atmosfera, debido a su papel en la maduracion de las flores y las
anteras, mientras que la humedad relativa dificulta su liberacion y favorece su aglutinacion y
deposito por lo que reduce su presencia. Los vientos de componente Oeste, procedentes de
zonas mas urbanizadas, aportan las mayores concentraciones de Palmae, mientras que los de

componente Este las reducen, ya que estas zonas se encuentran menos palmeras.

Este tipo polinico es el que peores modelos de regresion ha obtenido ya que no llegan a
explicar el 10 % de la variacion. De nuevo la mayor proporcion la consiguen explicar las
concentraciones del dia previo, seguida de la temperatura maxima, que presentd un efecto
positivo sobre las concentraciones de Palmae, y la frecuencia del viento, que junto a la
temperatura media, afectaron negativamente a este polen reduciendo sus niveles en el aire. En
cualquier caso, las variables meteoroldgicas s6lo mejoraron el modelo incluyendo matices
sobre las predicciones establecidas con la concentracion del dia anterior. Al partir de un
modelo inicial tan pobre estas modificaciones no consiguen mejorarlo como para obtener una

fiabilidad de estimacion util y practica.
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5.2.1.8. Tipo polinico Pinus

Se incluye aqui al género Pinus L., ademds de otros géneros de la
familia Pinaceae Spreng. ex F. Rudolphi (4bies Miller y Picea A.
Dietr.). Los géneros incluidos se distribuyen fundalmentalmente por el
Hemisferio Norte, hasta las regiones subarticas.

Pinus L. es el mas extendido en el area de estudio ya que P. pinaster
Aiton y P. halepensis Miller se han utilizado en las repoblaciones
forestales de las sierras cercanas. De forma natural aparecen P,
sylvestris L. y P. nigra Amold en Sierra Nevada. Distintas especies de
los géneros Abies Miller y Picea A. Dietr. han sido utilizados como
ornamentales en jardines y parques.

Descripcién botanica: Arboles perennifolios, monoicos, resinosos. Con brotes largos
(macroblastos) acompafiados o no de otros de crecimiento limitado (braquiblastos). Hojas
dispuestas en espiral o fasciculadas, aciculares o lineares. Conos con escamas en espiral; los
masculinos, con 2 sacos polinicos por escama; los femeninos, con escamas libres de 2 tipos, unas
estériles (tectrices) —a veces inconspicuas en la madurez— y otras fértiles (seminiferas) situadas en
la axila de las primeras y con 2 rudimentos seminales en su cara interna. Fructificaciones lefiosas
(estrobilos o pinas).

Epoca de floracién: La mayoria de las especies florecen desde principios de marzo hasta
finales de mayo (P. halepensis Miller), aunque algunas especies prolongan su floracion durante el
mes de julio (P, pinaster Aiton).

Polinizaciéon: Anemofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Heteropolar, con simetria bilateral; corpus-plano-convexo y sacos
casi circulares en visidn ecuatorial, corpus casi circular y sacos elipticos en vision polar; de
peroblado a oblado-esferoidal (P/E=0,41-0,95).

TAMANO: Grande; P=30-62 um; E=56-81 um; sacos aeriferos de 14-38 um de altura, 30-65
um de profundidad y 46-78 um de anchura.

APERTURAS: Polen analeptomado. Apertura de tipo leptoma.

PAREDES: Exina de 2-3 um en el polo proximal, sexina dos veces mas gruesa que la nexina.
Téctum completo, ondulado en los sacos aeriferos, infratéctum columelado.

ORNAMENTACION: Psilado-perforado en el polo distal del corpus y en los flotadores.

Evolucion estacional

Pinus presentd un indice anual medio de 1.514 granos, lo que equivale al 2,81 % del
espectro polinico de la costa de Granada. Los indices anuales mostraron valores muy
parecidos entre si y al valor medio (Fic. 56a), teniendo lugar en 2006 el total anual mas bajo,

con 1.335 granos, y en 2005 el mas alto, con 1.634 granos.

En 2004 el mayor indice mensual se registro en febrero, mientras que el resto de los afos
¢éste tuvo lugar en marzo. El mayor registro de todo el estudio se produjo en marzo de 2006
(Fic. 56b), contabilizandose un total de 856 granos. Durante los meses de abril, mayo y junio

todavia se encontraron numerosos granos de Pinus en las muestras, a partir de julio y hasta
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Fic. 56. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Pinus
durante los afios estudiados (2003-06).

enero del afio siguiente los niveles fueron muy bajos (menos del 0,5 % del polen de Pinus

anual), detectdndose de forma ocasional.

La evolucion de las concentraciones diarias fue muy caracteristica, tras registrarse los
primeros granos a finales de febrero se produjo un brusco ascenso, alcanzando los registros
mas elevados en apenas unos dias. Posteriormente encontramos un periodo largo (de dos a
cuatro meses) en el que este polen aparecid regularmente con una concentraciéon media de 30
granos/m’. Posteriormente los niveles registraron un segundo pico, en el que no llegaron a
niveles tan altos como el que dio comienzo a la estacion polinica. Con este segundo pico se

produjo el fin de la polinacion de Pinus.

Las principales diferencias entre un afio y otro las encontramos en la fecha de inicio de la
estacion polinica, y por tanto en la fecha del dia pico (Fic. 57), asi como en el valor de su
concentracion. La fecha de fin también fue variable, pero no tanto como el inicio, por lo que

la duracion de la estacion se vio afectada principalmente por ésta tltima.
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Fic. 57. Concentraciones medias diarias de Pinus para cada uno de los afios de estudio
y el promedio de todos ellos (linea).

181



Diego Nieto Lugilde Universidad de Granada

Los afios 2003 y 2006 presentaron periodos de polinacion muy semejantes y a la vez muy
parecidos al promedio, alcanzando los dos registros maximos de todo el estudio los primeros
dias de marzo (202 granos/m® en 2003 y 157 granos/m® en 2006). 2004 presento el periodo de
polinacién mas largo de todos, ya que comenzé a mediados de febrero y termino a principios
de julio. En 2005 la polinacion de Pinus comenzo6 en marzo, al igual que en 2003 y 2006, sin
embargo finaliz6 a principios de julio, con lo que la duracion total fue algo mayor. Este aio,
ademas, tardo casi un mes en alcanzar el pico tras el inicio de la estacion. Los picos de 2004 y

2005 presentaron valores muy parecidos con 105 y 109 granos/m® respectivamente.

Periodo Principal de Polinacion (PPP)

En la TaBLa 36 se puede ver que la duracion del PPP varid entre los tres meses y medio de
2003 y 2006, y los 5 meses de 2004, aunque la concentracion media durante todos ellos fue
parecida. Como ya hemos indicado anteriormente, estas diferencias vienen determinadas por
la fecha en la que este polen aparecio en las muestras, ya que la fecha de fin se mostré mucho

mas estable.

Las fechas pico variaron considerablemente de un afio a otro, y generalmente estuvieron
muy proximas a la fecha de inicio del PPP, lo que determind periodos prepico muy cortos, de
2 a 5 dias, excepcionalmente 21 en 2005. De este modo, los periodos postpico fueron muy

largos, registrando la mayor cantidad de polen.

PPP (95 %) Pico Prepico Postpico
Periodo | Inicio Fin  granos Duracion gr/a”rzjos Fecha g’;’l:fs Duracion granos|Duracion granos
2003 02/03/03 18/06/03 1441 MY 13 06/03/03 202 | 4dias 209 |2 TESY 123

16 dias 12 dias

2004 [10/02/04 11/07/04 1.484 > ™Y 10 [15/02/04 105 | Sdias 94 |*MESSSY 399
1 dia 25 dias

2005 06/03/05 08/07/05 1.559 TTESSY 3 1970305 109 | 21 dias 249 |3 MESESY 39
2 dias 12 dias

2006 [28/02/06 13/06/06 1279 SMESSSY 15 0203006 157 | 2dias 29 |2 MESSSY s

13 dias 11 dias
TaBLa 36. Parametros del Periodo Principal de Polinacion de Pinus durante el periodo de estudio (2003-06).
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Variacion intradiaria

En el modelo de variacion intradiaria promedio (Fic. 58) se observo un incremento de los
niveles de Pinus durante toda la noche (2:00-9:00 horas) y registros mas bajos durante la tarde
(16:00-20:00 horas), produciéndose periodos de transicion a lo largo de la mafana
(10:00-13:00 horas) y a ultima hora del dia (22:00-24:00 horas). Aunque el patron es muy

claro, la diferencia entre la carga polinica de la noche y de la tarde fue baja, s6lo un 3 %.

En los distintos afios se observd el mismo comportamiento, aunque con pequeias
variaciones. En 2003 aparecido un pico maximo (7 %) de madrugada (7:00 horas) y los
porcentajes de la tarde fueron algo mas bajos que en el promedio. El comportamiento
intradiario de 2004 y 2005 fue muy parecido, con un pico a las 3:00 6 4:00 horas; en 2006 las
concentraciones se contuvieron durante las primeras horas de la noche, alcanzando el pico
maximo (8 %) a las 10:00 horas.

1
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Fic. 58. Variaciones intradiarias de Pinus para cada uno de los afios de estudio y el promedio de
todos ellos (2003-06).
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Correlaciones y autocorrelaciones

Durante el PPP de Pinus no hubo ningin pardmetro que presentara correlacion durante
todos los afios estudiados, aunque la temperatura y la humedad relativa se mostraron
perjudiciales para las concentraciones de este polen en tres de ellos (Anexo I). La radiacion
solar también mostr6 correlaciones negativas, pero sélo en 2004 y 2005. De forma eventual
aparecieron correlaciones positivas con la velocidad del viento y los vientos del cuarto
cuadrante (2006), mientras que los vientos del segundo (2006) y tercer cuadrante (2004)

afectaron de forma negativa (2006).

Durante los periodos prepico no aparecieron demasiadas correlaciones, volviéndose
positivas las que aparecieron con la temperatura (2004, 2005 y 2006) y la radiacion solar
(2006). La velocidad del viento (2006) y la frecuencia de éste cuando procede del cuarto
cuadrante se volvieron a mostrar positivas, mientras que el viento del sureste (segundo

cuadrante) mantuvo las correlaciones negativas (2005 y 2006).

Durante los periodos postpico se repitieron exactamente las mismas correlaciones que se

han descrito durante el PPP completo, ya que estos dos periodos son casi idénticos.

Las autocorrelaciones mostraron un descenso de los coeficientes muy rapido, lo que
redujo el nimero de retardos con respecto a otros tipos polinicos como Urticaceae u Olea. Al
considerar las autocorrelaciones parciales aparecieron solo tres retardos significativos (Fic.
59), de los cuales la concentracion de dos dias antes mostré un coeficiente menor cerca del
umbral de significacion. De este modo, la concentracion de uno y tres dias antes fueron los

retardos mas importantes, por lo que se incluyeron en los andlisis de regresion.

1,0 1,0
Pinus Pinus
0,5 1 _ 051
8
500Jl;l;l.u-m:— % ng
go &0,0
Q
<
-0,5 -0,5
-1,0 -1,0
12 3 45 6 7 8 9101112131415 16 12 3 45 6 7 8 9101112131415 16
NUm. de retardos NUm. de retardos

Fic. 59. Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la serie de concentraciones de Pinus a lo largo del
periodo de estudio (2003-06).
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Regresion lineal multiple

El anélisis de regresion multiple por pasos proporciond tres modelos diferentes, en los que

se incluyeron las siguientes variables: concentracion de uno y tres dias previos, asi como la

frecuencia del viento procedente del cuarto cuadrante. Las concentraciones de los dias

anteriores fueron las variables que mayor porcentaje de variacion explicaron, con un 19,6 %y

un 9,6 % respectivamente, mientras que la frecuencia del viento del cuarto cuadrante explica

un porcentaje inferior al 1 %. Sin embargo su inclusion esta avalada por la probabilidad de F

(0,000). En la Tara 37 se observa que la fiabilidad final del modelo de tres variables fue muy

baja, ya que so6lo explica el 28,7 % de los datos.

Modelo ® R? Er.ror tlp Estadisticos de cambio
corr.  esmacion  §is cambio F Cambio R*
1(a) 0,198 0,196 19,169 0,198
2(ab) 0,295 0,292 17,992 0,097
3 (a,b,c) 0,301 0,297 17,924 0,007

TaBLa 37. Parametros del error de estimacion de los distintos modelos de regresion
obtenidos para el tipo polinico Pinus. (a) Pin.i; (b) Pin.s; (¢) Fr4C.

En la TaBra 38, que recoge las expresiones de los tres modelos obtenidos, se observa que

las variables fueron incluidas siempre con signo positivo, lo que indica un papel positivo de

las concentraciones previas y del viento del cuarto cuadrante.

Modelo Ecuacion de regresion multiple por pasos
1 Pin = 6,400 + 0,479 Pin,,
2 Pin = 3,479 + 0,377 Pin,; + 0,345 Pin, 3
3 Pin = 1,437 + 0,364 Pin., + 0,340 Pin.; + 0,514 Fr4C

TaBLa 38. Modelos de regresion multiple por pasos obtenidos para la

concentracion de Pinus (Pin).
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Alergenicidad

Diversos autores han propuesto que debe considerarse como un polen de baja capacidad
alergénica, ya que su gran tamafio le impediria penetrar en el tracto respiratorio (Armentia et
al., 1990) y su bajo contenido proteico (Cornfold ef al, 1990) junto a su naturaleza
hidrofobica le dificultan disolverse en los tejidos (Harris & German, 1985). Sin embargo,
Dankaart ef al. (1991) identificaron este polen en el tracto respiratorio y Accorsi et al. (1991)
en las secreciones nasales y en los bronquios. A pesar de que se han citado casos de polinosis
provocados por Pinus (Harris & German, /.c.; Geraldine & Freeman, 1993), el porcentaje de
personas sensibilizadas suele ser muy bajo y generalmente aparecen en zonas con una gran

densidad de arboles (Garcia Ortega & Belmonte, 2002).

En el sur de Francia no se detecté ningiin paciente con sensibilidad a este tipo polinico
(Bousquet et al., 1984) y en Turquia estd catalogado como poco alergénico (Glivensen &
Oztiirk, 2002), ya que el numero de sensibilizaciones es muy bajo a pesar de que en ambos

paises las concentraciones de Pinus registradas fueron elevadas.

En el norte de la peninsula Ibérica, concretamente en Vigo, el polen de Pinus L. constituye
el 19 % del total anual (Rodriguez Rajo et al., 2004) mientras que solo el 3 % de la poblacién
atopica presenta reaccion a este polen (Belmonte et al., 1998), apareciendo incluso algunos
casos monosensibilizados (Marcos et al., 2001). En Burgos, a pesar de ser el cuarto tipo
polinico por orden de abundancia, con mas del 10 % del contenido polinico anual, poco mas
del 3 % de los pacientes desarrollaron sensibilidad en las pruebas cutaneas (Carretero et al.,
2005). En Madrid, donde Pinus representa el 7 % del polen anual, el porcentaje de incidencia
oscilo entre el 2 % para extractos de P. pinaster Aiton, el 4 % para P. halepensis Mill. y P.
pinea L., y el 7 % para P. sylvestris L. (Subiza et al., 1995). En Murcia este polen es el

responsable tan sélo del 1 % de las sensibilizaciones (Munuera & Garcia, 2002).

En Granada, el analisis de la venta de vacunas antialérgicas mostro sélo un 0,05 % de

prevalencia de Pinus en la poblacion atopica (Diaz de la Guardia ef al., 1991).

Aunque existen evidencias de reactividad cruzada entre el polen de Pinus radiata D. Don
y el de Lolium perenne L. (Cornfold et al., 1990), su importancia clinica es completamente

desconocida (Fountain & Cornfold, 1991).
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Discusion

El polen de Pinus ha sido descrito como uno de los tipos polinicos mas abundantes
durante la primavera en distintos paises de Europa (Jato et al., 2000; Kasprzyk, 1999; Kapyla
& Koivikko, 1975), India (Singh, 1983) o China (Li & Yao, 1990); y en menor medida
también en Australia (Bass & Morgan, 1997), Nueva Zelanda (Fountain & Cornford, 1991) y
Estados Unidos (Dvorin et al., 2001).

Pinus es uno de los taxones mejor representados en la atmosfera de Vigo (Jato et al., I.c.),
donde constituye entre un 13 y un 21 % del espectro total. Alli sus concentraciones son de las
mas elevadas de Espafia, solo igualadas en Cataluiia (Belmonte & Roure, 2002c; Belmonte et
al., 2002b). Las concentraciones detectadas en Motril fueron similares a las de puntos
cercanos, como Granada (Alba, 1997), Almeria (Sabariego, 2003) o Malaga (Recio et al.,
2002), sin embargo se mostraron muy inferiores a los de Nerja (Docampo, 2008), donde este
polen es mucho mas abundante y alcanza niveles similares a los del norte de la Peninsula. Sin
embargo los altos registros de Nerja estan afectados por la proximidad de densos pinares a la

estacion de control aerobiologico (Docampo, /.c.).

Los periodos de polinacion fueron similares a los descritos en las localidades anteriores,
en la mayoria de las cuales también se registran dos picos, uno al inicio y otro al final de la
estacion. Las principales diferencias aparecen en la fecha de inicio y en la duracién del PPP.
En este sentido (Pessi & Pulkkinen, 1994) pusieron de manifiesto un gradiente latitudinal en
el inicio de la floracion de P. sylvestris que determina una diferencia de 24 dias con respecto a
puntos separados por 1.000 km de distancia en direccidon norte-sur. Jato ef al. (I.c.) sugieren
que la duracion de la polinacion se debe a la participacion de varias especies, con floraciones
mas o menos largas y solapadas. Asi el pico de mayor intensidad que tiene lugar en marzo se
deberia a la floracion de P. halepensis y P. pinaster, que se desarrollan en las sierras mas
proximas al captador, mientras que el pico de junio se deberia a la floracion de los ejemplares
de estas mismas especies junto a los de P. sylvestris y P. nigra que se desarrollan a mayor
altitud. Green et al., (2003) pusieron de manifiesto una fuerte relacion entre la longitud de la
estacion y la temperatura maxima, con periodos mas largos cuando ésta es inferior a 21,6 °C,

lo que justificaria el retraso en la fecha de fin de su polinacion en 2004.

Si tenemos en cuenta la longitud del PPP y la rapidez con la que aparecieron los picos
obtenemos unos periodos prepico muy cortos y unos postpico extremadamente largos, al igual

que ocurre en casi todas las localidades anteriormente citadas.
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La variacion intradiaria de Motril fue similar a la descrita en Almeria (Sabariego, /.c.), sin
embargo difiere notablemente de las de Nerja (Docampo, lc.), Malaga (Recio, 1995) o
Granada (Alba, Lc.). En éstas ultimas los mayores registros se producen durante el dia, con un
pico maximo entre las 12:00 y las 14:00 horas, que puede llegar hasta el 25% del polen diario
en el caso de Nerja. El motivo principal del patrén de la costa granadina es la distribucion de
los pinares en el area de estudio, junto al efecto de los vientos locales, ya que todas las
poblaciones de pinos que aparecen se encuentran al norte del captador, por lo que los vientos
nocturnos que traen el aire de tierra firme son los que aportan la mayor cantidad de polen de

Pinus a la atmoésfera.

En este sentido las correlaciones establecidas con los vientos, aunque poco significativas
indican un efecto favorable de los vientos de componente norte y uno negativo de los de
componente sur, lo que corrobora el comportamiento de los datos intradiarios. Con respecto al
resto de variables llama la atencion el signo negativo de las temperaturas durante el PPP, lo
que se justifica debido al peculiar comportamiento de este tipo polinico con un periodo
postpico que ocupa la practica totalidad del periodo de polinacion. El resto de las
correlaciones fueron similares a las encontradas en otros estudios (Jato et al., I.c.; Docampo,
l.c.). Las altas correlaciones que aparecieron durante los prepicos no deben de tenerse en
cuenta ya que la corta duracion de estos periodos hicieron que se incluyeran pocos datos en

los analisis, por lo que su fiabilidad es muy reducida.

Los modelos obtenidos tras el analisis de regresion multiple explican una proporcion muy
baja de la variacion de Pinus, no llegando a un 30 % en el mejor de los casos. La
concentracion del dia anterior predice por si sola un 19,6 %, mientras que la inclusion de la
concentracion de tres dias antes supone una mejora sustancial, explicando entre las dos el
29,2 % de los datos. La incorporacion de la frecuencia del viento del cuarto cuadrante mejora
significativamente el modelo, aunque sélo explico un 0,5 % de la varianza. Todas las
variables se incluyeron con signo positivo, lo que refuerza la hipotesis del efecto positivo de

los vientos del norte sobre las concentraciones de Pinus en el aire del litoral.
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5.2.1.9. Tipo polinico Plantago

Este comprende al género Plantago L. (familia Plantaginaceae
Juss.), que con cerca de 200 especies se distribuye de forma cosmopolita
por todo el planeta, aunque estéa representado especialmente en las zonas
templadas y en las altas montafias intertropicales.

En el area de estudio encontramos con facilidad las especies P. major
L., P lanceolata L., P. lagopus L.y P. coronopus L., las cuales poseen un
comportamiento ruderal-arvense. Se desarrollan, por tanto, con facilidad
en pastizales, bordes de caminos, baldios, cultivos y otros lugares
nitrificados.

Descripcion botanica: Hierbas perennes, a veces anuales, o matas algo lignificadas, en
general acaules o subacaules. Hojas alternas, generalmente en roseta basal, mas raramente
opuestas o verticiladas, simples, pecioladas, sin estipulas. Inflorescencia por lo comtin en espiga,
axilar, a veces con flores solitarias. Flores generalmente hermafroditas, por excepcion
unisexuales, actinomorfas, tetrdmeras, bracteadas. Céliz con sépalos soldados, persistente. Corola
con pétalos soldados, tubulosa, escariosa, persistente. Androceo con (3)4 estambres alternipétalos,
soldados al tubo de la corola, exertos. Gineceo bicarpelar, sincarpico; ovario supero. Fruto en
pixidio, por excepcion en aquenio.

Epoca de floracion: Las especies de Plantago L. poseen un periodo de floracion
relativamente amplio, que se desarrolla desde principios de primavera hasta finales de verano
(marzo a junio).

Polinizaciéon: Anemofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Apolar, con simetria radial; circular en visién ecuatorial y polar;
esferoidal (P/E=1).

TAMANO: Pequefio a mediano; D=19-35 um.

APERTURAS: Pantoporado. Aperturas simples de tipo poro, de 4 a 14 en nimero y 3-4 um de
diametro, con un anillo formado por engrosamiento de la nexina.

PAREDES: Exina de 2 um de grosor, con sexina mas gruesa que la nexina. Téctum completo,
infratéctum columelado, con columelas delgadas y cortas.

ORNAMENTACION: Generalmente con granulos mas densos en la proximidad de las
aperturas, resultando el polen escabrido.

Evolucion estacional

El polen de Plantago representd un 0,56 % del espectro polinico total durante el periodo
estudiado y su indice anual medio fue de 303 granos. Los valores anuales en 2003, 2004 y
2006 fueron ligeramente superiores al valor promedio (FiG. 60a), con el maximo en 2003 (355

granos), mientras que 2005 present6 el total mas bajo con so6lo 204 granos.

La presencia intranual de este polen se limitd a los meses de marzo a julio (Fic. 60b), si
bien algunos afios presentaron registros muy bajos durante febrero (2003 y 2004), agosto
(2006) y septiembre (2003), fuera de este periodo los registros fueron completamente nulos.

Los valores maximos variaron de unos afios a otros, asi en 2003 y 2004 se detectaron en
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Fic. 60. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico
Plantago durante los afios estudiados (2003-06).

mayo, mientras que en 2005 y 2006 tuvieron lugar en abril. El mayor recuento mensual fue el
de abril de 2006 con 175 granos. En marzo y junio se detectaron niveles de consideracion, y

en julio fueron muy bajos aunque durante este mes aparecié polen de Plantago todos los afios.

La evolucion estacional de las concentraciones diarias de Plantago se caracterizo por la
aparicion de los primeros granos durante marzo, aunque a finales de febrero se detectaron
esporadicamente, alcanzando un pico local a principios de abril, tras este pequefio maximo los
niveles siguieron ascendiendo para alcanzar el pico absoluto a finales de mes (Fic. 61).

Durante mayo y junio los registros descendieron, siendo muy baja su presencia en julio.

Las concentraciones diarias fueron ligeramente mas elevadas en 2003 y 2004, que en los
dos ultimos afios de estudio. Este polen, presenté en 2003 un periodo de polinacion con tres
picos locales diferentes, uno en abril, otro a principios de mayo y otro a mediados, registrando

éste ultimo el maximo anual con 24 granos/m®. En 2004, la evolucion fue similar si bien se
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Fic. 61. Concentraciones medias diarias de Plantago para cada uno de los afios de

estudio y el promedio de todos ellos (linea).
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retrasé ligeramente no apareciendo el pico de marzo y alcanzando los primeros dias de mayo
el maximo anual con 24 granos/m’. 2005 y 2006 presentaron una distribucion de las
concentraciones muy similar, con un primer pico a principios de abril y el segundo a finales,

ambos afios presentaron valores maximos parecidos, con 14 y 16 granos/m’ respectivamente.

Periodo Principal de Polinacion (PPP)

En la TaBra 39 se observa que los PPP presentaron cierta regularidad en cuanto a las
fechas de inicio y fin, ya que todos comenzaron en marzo y terminaron en abril. En las fechas
de inicio hubo una variacion total de 23 dias, desde el 5 de marzo en 2003 hasta el 28 de
marzo en 2005, mientras que las fechas de fin presentaron una variabilidad menor (14 dias),
desde el 6 de junio de 2006 hasta el 20 de junio en 2005. Como estas variaciones no se
produjeron de forma simultanea en ambas fechas, si no que variaron independientemente, la

duracion oscil6 entre los 2 meses y 9 dias de 2005 y los 3 meses y 4 dias de 2003.

Los periodos prepico fueron muy variables, desde los 26 dias de duracion de 2005 hasta
los 2 meses y 12 dias de 2003. La cantidad de polen registrada durante cada uno de los
periodos vari6 de acuerdo a la duracion, de modo que el mayor registro lo presentd 2003 con

236 granos y el mas bajo 2005 con 112 granos.

Los periodos postpico fueron bastante mas estables, con una duracion promedio de un mes
y 12 dias, aunque, excepcionalmente, en 2003 duro mucho menos. Las cantidades registradas
durante este periodo también variaron de forma importante entre los 81 granos de 2005 y los

157 de 2004.

PPP (95 %) Pico Prepico Postpico
Periodo | Inicio Fin  granos Duracion gi;:::;) *| Fecha g’;:::?s Duracion granos|Duracion granos
2003 |05/03/03 09/06/03 338 > MeseSY 17/05/03 24 |2MESY 236 | 23dfas 102
4 dias 12 dias
2004 |17/03/04 20/06/04 308 ° I;ng: y 08/05/04 24 g‘gfaz 151 11 ;nglsag’ 157
2005 |28/03/05 06/06/05 193 2 presesy 2034/6(2%055* 14 | 26dias 112 llzngisaz 81
2006 |25/03/06 09/06/06 310 zlnsle;f;Sy 2291/&%066* 16 | ! 4n(1§28y 158 11 In;zsy 152

TaBLa 39. Parametros del Periodo Principal de Polinacién de Plantago durante el periodo de estudio
(2003-06). * fecha pico utilizada en la determinacion de los periodos pre y postpico.
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Variacion intradiaria
El patrén de distribucion intradiaria promediado para el periodo de estudio (Fic. 62) fue

muy homogéneo a lo largo del dia, oscilando entre el 4 y el 5 % del polen diario.

Al analizar el patron obtenido para cada afio se observa que son diferentes unos de otros.
Asi, en 2003 aparecio un pequefio pico a las 11:00 horas del 7 %, mientras que durante la
noche se registraron las menores cantidades con el 3-4 % del polen diario. 2004, 2005 y 2006
presentaron un comportamiento muy irregular con constantes subidas y bajadas, en las que se
registran maximos de 7 % y minimos del 3 %. Las horas a las que se producen los distintos
picos variaron considerablemente de un afio a otro. En 2004 aparecieron a las 5:00 y a las
17:00 horas; en 2005 a las 2:00 y a las 13:00 horas; mientras que en 2006 aparecieron a las
2:00, a las 7:00 y las 15:00 horas.
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FiG. 62. Variaciones intradiarias de Plantago para cada uno de los afios de estudio y el promedio de
todos ellos (2003-06).
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Correlaciones y autocorrelaciones
Las correlaciones de las variables meteorologicas con las concentraciones de polen de
Plantago fueron escasas, generalmente con una significacion débil e incluso algunas poco

coherentes (ANExo I).

Durante el PPP completo sélo presentaron correlacion positivas las temperaturas en 2003,
mientras que éstas fueron negativas en 2005. La radiacion solar (2003-04), el viento del tercer
cuadrante (2003), las precipitaciones (2003-04), la humedad relativa (2004) y los vientos del

primer cuadrante (2003 y 2005) mostraron correlaciones de signo negativo.

Durante el periodo prepico las temperaturas se mostraron positivas todos los afios, excepto
2005 que no mostraron significacion alguna, al igual que la radiacion solar (2003-04) y el
viento del tercer cuadrante (2003). Por su parte, las lluvias siguieron siendo negativas en 2003

y 2004, asi como la humedad relativa en 2004 y los vientos del primer cuadrante en 2003.

Los periodos postpico no manifestaron correlaciones apenas, solo negativas con las
temperaturas y los vientos del primer cuadrante en 2005, con la humedad relativa minima en

2003; y una correlacion positiva con la humedad relativa maxima durante 2006.

Las autocorrelaciones mostraron un numero bajo de retardos con efecto significativo sobre
las concentraciones de Plantago, tan solo cuatro, de las cuales el mayor coeficiente lo obtuvo
la concentracion del dia anterior. Al realizar las autocorrelaciones parciales s6lo aparecieron
significativas y positivas las correlaciones del dia previo y la de tres dias antes (Fic. 63), pero

¢ésta ultima con un coeficiente muy bajo.

Plantago Y Plantago

CF
o o
o [,]
ACF Parcial
< o o
o [6,]

-1,0 -1,0
12 3 456 7 8 9101112131415 16 12 3 45 6 7 8 9101112131415 16
NuUm. de retardos NUm. de retardos

Fic. 63. Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la serie de concentraciones de Plantago a lo largo del
periodo de estudio (2003-06).
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Regresion lineal multiple

Los analisis de regresion ofrecieron como resultado tres modelos diferentes en los que se
incluyeron secuencialmente la concentracion del dia anterior, la concentracion de tres dias
antes y la radiacion solar como variables predictoras. En la Tasra 40 se observa que el ajuste
de los modelos fue muy bajo, explicando el mas complejo so6lo un 28,8 % de los casos,
mientras que el mas simple, que utiliza solo la concentracion del dia anterior, obtuvo por si
solo una fiabilidad del 24,9 %. La inclusion de la concentracion del tres dias previos y la

radiacion solar presentd una significacion de 0,000 en el test de ANova.

Modelo R R Er:ror tlp Estadisticos de cambio Anova
corr.  estimacion  gio cqmbio F Cambio R’ F Sig.
1 (a) 0,251 0,249 3,500 0,251 115,840 115,840 0,000
2 (a,b) 0,280 0,276 3,436 0,029 13,995 67,093 0,000
3(abec) 0,294 0,288 3,407 0,014 6,853 47,772 0,000

TaBrLa 40. Pardmetros del error de estimaciéon de los distintos modelos de regresion
obtenidos para el tipo polinico Plantago. (a) Plan.; (b) Plan.s; (c) RadSolar.

En la TaBra 41, que muestra las ecuaciones de los distintos modelos, se puede ver como
todas las variables fueron incluidas con signo positivo, lo que indica el efecto positivo de
¢stas sobre las concentraciones de polen de Plantago. Solo la constante del ultimo modelo

presento signo negativo.

Modelo Ecuacion de regresion multiple por pasos
1 Plan = 1,747 + 0,495 Plan,,
2 Plan = 1,315 + 0,448 Plan,; + 0,175 Plan,;
3 Plan=-0,117 + 0,445 Plan,, + 0,172 Plan,; + 0,078 RadSolar

Tasra 41. Modelos de regresion multiple por pasos obtenidos para la concentracion de Plantago
(Plan).
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Alergenicidad

La capacidad alergénica de este tipo polinico ha sido descrita en algunas zonas de Europa
y Australia (Bousquet et al., 1984), aunque Watson & Constable (1991), en un estudio sobre
su polinosis en Europa, hallaron un porcentaje muy bajo de pacientes sensibles, la mayoria de
los cuales también reaccionaron al polen de Poaceae, siendo muy raros los casos de
monosensibilidad; por ello es muy dificil evaluar el grado de alergenicidad de este taxon

vegetal (Ranea Arroyo, 2002).

En el sur de Italia la prevalencia al polen de Plantago L. alcanza s6lo el 3 % de la
poblacion alérgica (D'Amato & Lobefalo, 1989); mientas que en Turquia se le considera un
aeroalergeno de capacidad media (Giivensen & Oztiirk, 2002), en Holanda y Montpellier
(Francia) se hallaron prevalencias mucho mas elevadas, del 36 % (Driessen & Derksen, 1989;

Bousquet et al., l.c.).

En Espafia estos porcentajes aumentan considerablemente, afectando al 65 % en
Santander (De Benito & Soto, 2001), 56 % en Jaén (Ruiz, 2001), 41 % en A Coruia (Ferreiro
et al., 1998), 23 % en Almeria (Sabariego, 2003), 18 % en Elche (Fernandez Sanchez et al.,
1998) o 11 % en Malaga (Torrecillas et al., 1998). En Madrid ocupa el tercer lugar en
importancia alergénica, detrds de las gramineas y el olivo (Subiza et al., 1986), y en Ourense

el segundo, tan s6lo superado por la prevalencia de las gramineas (Arenas et al., 1996).

El polen de este taxon afecta al 23,4 % de la poblacion alérgica de la provincia de
Granada, existiendo so6lo un 1 % de personas monosensibles. Esta polinosis afecta
principalmente a varones con edades entre 16 y 25 afos, en el caso de los pacientes
monosensibles la distincion entre sexos se acentia y la franja de edad cambia a 26-45 afios
(De Linares, 2007). La sintomatologia mas frecuente es siempre la afeccion de las vias

respiratorias bajas (asma o rinoconjuntivitis asmatica)

Recientemente se han identificado y caracterizado los principales componentes
alergénicos de Plantago lanceolata, resultando Pla 1 1 como el alergeno principal (Calabozo
et al., 2001). Otros estudios sugieren la existencia reactividades cruzadas entre el polen de

Plantago, el melon y las gramineas (Garcia Ortiz ef al., 1995).

Discusion
Las especies del género Plantago se distribuyen por las zonas templadas de los dos

hemisferios, con una representacion importante en Europa y la peninsula Ibérica. Aunque
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algunas de las especies de este género son muy comunes como ruderales y arvenses en toda
Europa, su polen nunca alcanza niveles muy altos en la atmdsfera, ya que segiin Nilsson &
Spieksma (1992) son especies parcialmente entomofilas. Segiin Ranea Arroyo (2002), la
polinaciéon es mas intensa y prolongada en zonas rurales, mostrando también una mayor

duracion en zonas mediterraneas que continentales.

Segun Gonzéalez Minero ef al. (1998a) este tipo polinico es mas frecuente en el norte de la
peninsula Ibérica que en el sur, pero estudios mas recientes, como el de Gutiérrez Bustillo et
al. (1999) y Tormo et al. (2001), demuestran que es mas importante el ambiente en las
proximidades del captador que su latitud, altura, etc. Si bien es cierto que este polen aparece
en todas las estaciones con las que cuenta la REA, solo en algunas aparecen indices anuales
superiores a 1.000 granos, éstas son: Cérdoba (Alcazar et al, 2002), Jaén (Ruiz, 2001),
Malaga (Recio et al., 2002), Nerja (Docampo, 2008), Ciudad Real (Prieto et al., 2002),
Extremadura (Silva et al., 2002; Paulino et al., 2002), asi como algunos puntos de Galicia
(Dopazo et al., 2002b; Rodriguez Rajo et al., 2002a) y Madrid (Gutiérrez Bustillo et al.,
2002). Los registros alcanzados en Motril son parecidos a los de Almeria (Sabariego, 2003),
Barcelona (Belmonte ef al., 2002a), A Coruiia (Hervés et al., 2002), Ourense (Méndez et al.,
2002a) o Aranjuez (Diez Herrero et al., 2002). Incluso en estas localidades con registros tan
elevados los niveles diarios no ascienden mucho rara vez por encima de 20 granos/m’ de aire,
y con picos maximos de 50-60 granos/m’, excepcionalmente por encima de 100 granos/m’ en

Malaga y Madrid (Gutiérrez Bustillo et al., I.c.).

Los periodos de polinacion que se presentaron en Motril concuerdan con los de las
estaciones mas proximas, como Nerja (Docampo, Lc.) o Almeria (Sabariego, Ic.), mientras
que se observan diferencias con estaciones mas septentrionales, tal y como ya describieron

Gonzélez Minero et al. (I.c.) y Gutiérrez Bustillo et al. (I.c.).

Tormo et al. (I.c.) pusieron de manifiesto una relacion entre las lluvias invernales y la
fecha de inicio de la polinacion, produciéndose mas tarde en afios con inviernos mas
lluviosos. Los mismos autores indicaron la falta de una explicacion bioldgica para este
fenomeno, pero también sefialan al trabajo de Poot (1997), quien demostré que distintos
ejemplares de Plantago lanceolata florecian de manera diferente incluso bajo condiciones
homogéneas. Por lo que las variaciones en las fechas de inicio, fin y dia pico de este taxon

podrian explicarse por el comportamiento erratico de las especies del género. Sin embargo si
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parece haber cierta relacion entre las lluvias primaverales y la longitud del periodo de

polinacion, por lo menos en Motril.

En los estudios realizados sobre el comportamiento intradiario de este tipo polinico (Galan
et al., 1991; Docampo, l.c.; Sabariego, lc.; Tormo et al., Lc.; etc) aparece un periodo de
mayor actividad entre las 10:00 y las 16:00 horas, variando entre todas ellas el porcentaje que
¢éste intervalo representa sobre el polen total diario. Sin embargo, en Motril el patron es
totalmente diferente, ya que las concentraciones se mantuvieron muy estables a lo largo del
dia, apareciendo grandes diferencias entre los distintos afios. Tormo et al. (/.c.) sugieren que el
patron tan estable que aparece en casi todas las localidades estudiadas puede deberse al
momento en que se produce la antesis de estas especies. La falta de este patrén en Motril
puede verse afectado por los bajos registros, ya que si no hay datos suficientes el patron de

distribucion intradiario puede quedar enmascarado.

Las correlaciones mostradas en este trabajo coinciden con las de Tormo et al. (I.c.) para
Extremadura, mostrando un ejemplo tipico de las variables meteorologicas sobre las
concentraciones polinicas, con un efecto negativo de la humedad relativa y las precipitaciones
al favorecer la aglutinacion y el depdsito de las particulas, asi como uno positivo de las
temperaturas y la radiacion solar debido al efecto sobre la antesis y el transporte de las
particulas aerotransportadas, esto explicaria el retraso en el ascenso de las concentraciones y
ausencia del primer pico del afio 2004. Con respecto al viento, Tormo et al. (I.c.) sugieren que
estas correlaciones no dependen de la distribucion de las plantas en los alrededores del
captador, si no de las condiciones meteoroldgicas de humedad y temperatura asociadas con
dichos vientos. Aunque en Motril las correlaciones con los vientos fueron muy escasas y poco

significativas, por lo que seria dificil atribuirles una causa.

La falta de correlaciones de algunos periodos como los prepico de 2005 y 2006 pueden

estar motivados por el bajo numero de datos incluidos en dichos analisis.

Los analisis de regresion mostraron unos resultados muy pobres, similares a los de Rumex
en los que se consiguié explicar menos del 30 % de los datos, la mayor parte de la prediccion
se consigue con la concentracion del dia anterior, debido a la autocorrelacion que muestra la

serie de datos.
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5.2.1.10. Tipo polinico Platanus

Se incluyen en este grupo las 8 especies del género Platanus L.
(familia Platanaceae T. Lesbit.), que se distribuyen por Asia y América. W i
Varias de las especies, y sus hibridos, tienen un uso primordial como
arbol de paseo en zonas templadas. En Europa y Norteamérica esta muy
difundido P. hispanica Miller ex Miinchh, se trata de un arbol de
crecimiento rapido muy resistente que tolera bien los ambientes
contaminados, aunque su uso esta desaconsejado debido a la alergia que
produce el polen y los vilanos.

%

En el 4rea de estudio se encuentra presente P. hispanica Miller ex
Munchh como ornamental en las avenidas y parques de los pueblos y ciudades, como Motril,
Almuiecar y Salobreiia, asi como en los bordes de algunas carreteras de la zona.

Descripcion botanica: Arboles caducifolios, con indumento de pelos estrellados. Ritidoma
que se desprende en placas, escamoso y persistente en la base de los troncos viejos. Hojas
largamente pecioladas, 3-7 palmatifidas o palmatipartidas, con los 16bulos enteros o dentados;
estipulas caducas. Inflorescencias solitarias o en grupos de 2-7, sobre largos pedunculos, que
aparecen al mismo tiempo que las hojas. Flores muy pequeias. Sépalos escamiformes, mas cortos
que los pétalos. Pétalos escariosos, agudos. Estambres 3-8. Carpelos (3)6-9, envueltos en la base
por un penacho de pelos largos. Aquenios claviformes, que por lo general se desprenden al afio
siguiente de la maduracion.

Epoca de floracién: Presenta un periodo de floracion muy corto y constante entre la segunda
mitad de marzo y la primera de abril.

Polinizaciéon: Anemofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; de circular a subeliptico en visién
ecuatorial, de subtriangular a subcircular en vision polar; oblado-esferoidal (P/E=0,89).

TAMANO: Pequefio; P=17-20 um; E=19-24 um.

APERTURAS: Trizonocolpado. Aperturas simples de tipo colpo, subterminales, anchas;
membrana apertural granulosa.

PAREDES: Exina de 1,5-2,0 um de grosor, sexina doble que la nexina. Téctum parcial,
infratéctum columelado.

ORNAMENTACION: Finamente reticulado, con lamenes pequefios e irregulares. Muros
apiculados en los angulos.

Evolucion estacional

Durante los afios de muestreo el polen de Platanus present6 un indice anual medio de 480
granos, por lo que su contribucion al espectro polinico de la costa granadina fue inferior al
uno por ciento (0,89 %). Los valores anuales fueron en continuo aumento (Fic. 64a) desde los

424 granos de 2003 hasta los 560 granos en 2006.

En la grafica de las concentraciones mensuales (Fic. 64b) se observa la gran
estacionalidad de este tipo polinico que aparece casi exclusivamente en marzo y abril. El resto

del afio s6lo aparecieron algunos granos en febrero (2004), mayo (2005), junio (2003 y 2005)
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Fic. 64. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Platanus
durante los afios estudiados (2003-06).

y agosto (2003). Los maximos registros mensuales se produjeron generalmente en marzo, con
niveles claramente inferiores en abril, si bien en 2005 los registros de los dos meses fueron

muy similares.

En la evolucién promediada de las concentraciones diarias se observa un periodo de
polinaciéon muy definido que comenzo a principios de marzo, en el que las concentraciones se
elevaron rapidamente alcanzando los mayores registros entre finales de marzo y principios de
abril, posteriormente los niveles descendieron de forma repentina, desapareciendo del aire a

finales de abril. Durante el resto del afio este polen no volvié a aparecer (FiG. 65).

En las graficas de los distintos afios vemos un comportamiento similar. 2003 present6 una
evolucion muy parecida al promedio, no s6lo en fechas de inicio, fin y dia pico, si no también
en las concentraciones. Este afio presentd dos dias pico con un valor de 32 granos/m’. Los
otros tres afos presentaron diferencias con respecto al promedio. En 2004 no se registré polen

alguno de Platanus durante la ultima quincena de abril; en 2005 no aparecid hasta bien
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Fic. 65. Concentraciones medias diarias de Platanus para cada uno de los afos de
estudio y el promedio de todos ellos (linea).
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entrado marzo, por lo que su final también se retraso hasta principios de mayo; y en 2006 se
retraso su inicio una semana y se adelantd su final casi dos. Ademads, en estos tres afios, se
aprecia un fuerte descenso de los niveles en el periodo de maximas concentraciones, lo que
determina la aparicion de dos picos, en 2005 éstos tuvieron exactamente la misma cantidad de
polen. Los valores registrados durante los picos de estos tres ultimos afios fueron mayores que
el de 2003, registrandose 53 granos/m’ en 2004, 62 granos/m’ en 2005 y 63 granos/m’en
2006.

Periodo Principal de Polinacion (PPP)

El PPP de Platanus fue muy constante en los cuatro afios, con una duracion media de un
mes. El mas corto de todos ellos fue 2006, con 22 dias, y el mas largo fue el de los afios 2003
y 2004, en los que durd un mes y 4 dias. En la TaBLa 42 se muestra que el inicio se situd
alrededor del dia 10 de marzo, excepto 2005 que se retrasé hasta el dia 20; y las fechas de fin

variaron entre el 4 de abril en 2006 y el 22 de abril en 2005.

Los afios 2003 y 2005 se detectaron dos dias con la misma concentracion pico, por lo que
se utiliz6 aquel que estaba mas cerca del 50 % del polen acumulado para calcular los periodos
pre y postpico. Los periodos prepico fueron mas cortos que los postpico, con una duracion
entre 10 y 14 dias y cantidades que variaron desde los 107 granos en 2004 hasta los 286
granos en 2005. El afio 2006 fue excepcional ya que presentd un prepico de solo un dia en el
que se registraron 57 granos. Los postpico fueron todos similares en cuanto a duracion, con
una media de 22 dias, mientras que los registros variaron entre los 182 granos de 2005 hasta

los 474 granos de 2006.

PPP (95 %) Pico Prepico Postpico
Periodo | Inicio Fin  granos Duracion gr/‘;?;) S| Fecha grz:;os Duracion granos|Duracion granos
1 mesy 20/03/03* , ,
2003 |10/03/03 14/04/03 403 4 dias 12 31/03/03 32 10 dias 118 | 25dias 285
2004 |09/03/04 13/04/04 425 | pde) 12200304 53| Ildias 107 | 24dias 318
1 mesy 24/03/05 , .
2005 120/03/05 22/04/05 468 2 dias 14 03/04/05* 62 14 dias 286 19 dias 182

2006 |13/03/06 04/04/06 531 22 dias 24 | 14/03/06 63 1 dia 57 21 dias 474

TasLa 42. Parametros del Periodo Principal de Polinacion de Platanus durante el periodo de estudio (2003-06).
* fecha pico utilizada en la determinacion de los periodos pre y postpico.
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Variacion intradiaria

El promedio de variaciéon horaria que aparecié en Motril mostrd un aumento de los niveles
durante el dia, mientras que durante la noche y ultimas horas de la tarde se presentaron niveles
muy bajos (2 % del polen diario). El ascenso comenzo a las 7:00 horas, aunque no es hasta las
10:00 horas que se acentua alcanzando a las 12:00 el pico maximo (12 % del polen diario).
Posteriormente los niveles descendieron lentamente hasta las 19:00 horas, para mantener ese

registro durante el resto del dia (Fic. 66).

Los tres ultimos afios presentaron un patron similar al promediado, si bien hubo
diferencias en cuanto al valor del pico. De este modo, 2004 presentd el registro maximo con
el 16 %, mientras que 2005 y 2006 presentaron el mismo porcentaje (14 %). El afio mas

diferente fue 2003, en que el pico aparecio a las 8:00 horas con s6lo un 10 % del polen diario.

18 18
16 1 2003 16 | 2004
14 14
12 A 12 4
<10 210
8 - 8
6 6 1
4 4
2 - 2 .
O+ 7T T T 7T T T T T T T O+ T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
horas del dia horas del dia
18 18
6 | 2005 | 2006
14 A 14
12 12 4
e\.3107 <10 1
8 8 1
6 6
4 4
2 2
0O+ T T T T T T T T T T T T T T T T T 0O+ T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
horas del dia horas del dia
18
16 Promedio
14 (2003-06)

0 L e e A S I e S e S L S B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
horas del dia

FiG. 66. Variaciones intradiarias de Platanus para cada uno de los afios de estudio y el promedio de
todos ellos (2003-06).
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Correlaciones y autocorrelaciones

El nimero de correlaciones que aparecieron entre las variables meteorologicas y las
concentraciones de Platanus (Anexo 1) fue muy bajo, ademas de que sélo unas pocas se

repitieron a lo largo de varios afios.

La temperatura maxima se mostré positiva durante 2004 y 2006, y la temperatura media
solo en 2004. Las precipitaciones manifestaron su efecto negativo sobre las concentraciones
de polen durante 2004 y 2006. La radiacion solar presentd un comportamiento variable,
siendo positivo durante 2004 y negativo en 2005. La velocidad del viento, tanto maxima
como media, se mostrd negativa durante 2004, mientras que los periodos de calma fueron
favorables en 2004 y 2006. La direccion de los vientos que aportaron cantidades mayores de
polen fueron los del primer (2003) y segundo cuadrante (2006), mientras que los del tercer

cuadrante se mostraron negativos (2006).

Durante el periodo prepico desaparecieron casi todas las correlaciones que se han descrito
anteriormente, debido al bajo nimero de datos incluyen estos periodos. Ademas las pocas

correlaciones que aparecieron tuvieron un grado de significacion bajo.

Durante el postpico aparecieron de nuevo las correlaciones que se manifestaron durante

los PPP completos, ademas de un efecto negativo de la humedad relativa durante 2003.

Los andlisis de correlacion sobre la propia serie de datos muestran un nimero muy bajo de
retardos con autocorrelacion, solo tres, de los cuales el dia anterior fue el que mayor indice
presentd (Fic. 67). Al obtener los resultados de las autocorrelaciones parciales volvio a
presentarse el dia previo como el mas significativo, mientras que los demads tuvieron un efecto

diferente de forma alterna.

10 1,0
Platanus Platanus

CF

o o

o [¢,]
ACF Parcial

o o

o (¢,

=}
&)}
L
.
o
(3}
L

-1,0 -1,0
12 3 45 6 7 8 9101112131415 16 12 3 456 7 8 9101112131415 16
NUm. de retardos NUm. de retardos

Fic. 67. Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la serie de concentraciones de Platanus a lo largo del
periodo de estudio (2003-06).
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Regresion lineal multiple

Como resultado de la regresion multiple por pasos se han obtenido cinco modelos
diferentes, en los que se incluyeron como variables predictoras la concentracion del dia
anterior, la velocidad méxima del viento, la temperatura maxima, la temperatura media y la
frecuencia del viento procedente del segundo cuadrante. Cada uno de los pasos esta
justificado por los resultados del test Anova. En la TaBra 43 se puede ver como la
concentracion del dia previo explica un porcentaje importante de la variacion (27,7 %), pero

con la inclusion de los meteoroldgicos se consiguié aumentar la fiabilidad hasta el 39,9 %.

Modelo ® R Er:ror tlp Estadisticos de cambio Anova
corr.  estimacion  gio cqmbio F Cambio R’ F Sig.
1(a) 0,282 0,277 12,162 0,282 55,274 55,274 0,000
2 (a,b) 0,331 0,321 11,781 0,049 10,264 34,585 0,000
3(abec) 0376 0,363 11,415 0,045 10,133 27,938 0,000
4 (ab,c,d) 0,402 0,385 11,216 0,026 5,958 23,191 0,000
5(ab,c,de) 0,420 0,399 11,083 0,018 4,329 19,866 0,000

TaBLa 43. Pardmetros del error de estimacién de los distintos modelos de regresion
obtenidos para el tipo polinico Platanus. (a) Pla.; (b) VVmax; (¢) Tmax; (d) Tmed; (e)
Fr2C.

En la TaBLa 44 se puede observar como las concentraciones del dia anterior, la
temperatura maxima y la frecuencia del viento del segundo cuadrante mostraron signo
positivo, lo que favorecio las concentraciones de Platanus, mientras que la velocidad maxima
del viento y la temperatura media presentaron signo negativo, reduciendo los niveles de este

polen en el aire.

Modelo Ecuacion de regresion multiple por pasos
1 Pla=6,399 + 0,513 Pla,
2 Pla= 15,395 + 0,454 Pla,, - 0,222 VVmax
3 Pla=- 13,582 + 0,420 Pla,, - 0,231 VVmax + 1,484 Tmax
4 Pla=- 8,195 + 0,422 Pla., - 0,185 VVmax + 3,241 Tmax - 2,745 Tmed
5 Pla=-10,367 + 0,415 Pla,, - 0,155 VVmax + 3,192 Tmax - 2,746 Tmed + 0,416 Fr2C

Tasra 44. Modelos de regresion multiple por pasos obtenidos para la concentracion de Platanus
(Pla).
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Alergenicidad
Desde la década de los setenta se conoce la existencia de hipersensibilidad de tipo I al
polen de Platanus, aunque la prevalencia de este taxon es bastante escasa (Enrique ef al.,

2002).

Entre la poca informacion alergoldgica que existe sobre este polen en Europa podemos
destacar que afecta al 13 % de los alérgicos en Montpellier, 5 % en Népoles (D'Amato &
Lobefalo, 1989) y 8 % en Grecia (Gioulekas et al., 2004).

En Espaiia la sensibilizacion a este taxon varia muchisimo de una zonas a otras. Mientras
que en Ciudad Real afecta al 19 % (Feo Brito ef al., 1998), en Santander al 14 % (De Benito
& Soto, 2001), en A Coruna al 13 %, en Santiago de Compostela al 9 % (Dopazo, 2001), en
Barcelona al 8 % (Enrique et al., l.c.) o en Malaga al 5 % (Torrecillas et al., 1998), en otras
ciudades presenta un porcentaje mayor, con un 25 % en Zaragoza y Logrofio (Pola et al.,
1998, Lobera & Blasco, 1998), un 29 % en Badajoz (Gonzalez et al., 1998) y un 52 % en
Toledo (Moral et al., 1998), siendo en Madrid la primera causa de polinosis con un 56 % de

las sensibilizaciones (Subiza et al., 1994).

En la provincia de Granada el polen de Platanus L. afecta al 17 % de la poblacion atopica,
y solo el 1 % en monosensibles (De Linares, 2007). Esta polinosis afecta preferentemente a
varones de entre 11 y 45 afios, especialmente en el caso de las monosensibilizaciones que
ademds ve reducida la franja de edad a 26-35 afios. Los sintomas mads habituales son
rinoconjuntivitis asmatica o asma, que en los pacientes monosensibles pasan a ser rinitis y/o

conjuntivitis.

El estudio de las proteinas alergénicas de Platanus acerifolia Willd. comenz6 hace
relativamente poco, con la caracterizacion de Pla a 1 (Asturias et al., 2002) y Pla a 2 (Ibarrola
et al., 2004). Este ultimo es el alergeno mayor, ya que aunque produce el 83 % de las
sensibilizaciones, ademds posee un elevado grado de homologia con lipoproteinas de
transferencia de géneros taxondmicamente no relacionadas como Betula L. (Bet v 2), Phleum
L. (Phl p 7) y Parietaria L. (Par j 1) (Asturias ef al., 2003; Amoresano et al., 2003; Arilla et
al., 2006).

Discusion
Platanus es un taxon muy utilizado como ornamental, por lo que su polen alcanza niveles

considerables en gran ntimero de paises europeos, como Francia, Italia, Suiza, Bélgica,
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Portugal y Gran Bretafia (Miranda, 2002), asi como del continente americano, tales como

Estados Unidos (Lewis ef al., 1983) y Argentina (Nitiu & Mallo, 2002).

En la peninsula Ibérica los mayores registros se producen en las grandes ciudades, como
Sevilla (Candau et al, 2002b), Madrid (Gutiérrez Bustillo et al.,, 2002) o Barcelona
(Belmonte et al., 2002a), donde superan los 10.000 granos anuales; asi como en otras
ciudades de menor indole donde esta taxon es muy utilizado, como ocurre en Coérdoba
(Alcazar et al., 2002), Zaragoza (Bermejo & Garcia, 2002), Ciudad Real (Prieto et al., 2002)
o incluso Chirivel (Carifianos et al., 2002a), donde se registran habitualmente entre 5.000 y
10.000 granos anuales. Las concentraciones detectadas en Motril distan mucho de estos
valores, siendo mas parecidos a los de ciudades como Huelva (Gonzéalez Minero et al., 2002),
Malaga (Recio, 1995), Valencia (Tortajada & Mateu, 2002) o Santiago de Compostela
(Dopazo et al., 2002b); y superiores a los de otras localidades cercanas como Nerja

(Docampo, 2008) o Almeria (Sabariego, 2003).

Gonzalez Minero & Candau (1997) describieron un patrén bianual en la produccion
polinica de Platanus, sin embargo este no se ha vuelto a observar en ninguno de los trabajos
sobre este taxon (Iglesias ef al., 2007; Diaz de la Guardia et al., 1999; Gabarra et al., 2002).
En alguna localidades, como Coérdoba (Alcazar et al., 2002) o Granada (De Linares, 2007),
los registros anuales de Platanus estan sufriendo un incremento en los Ultimos afos, aunque
de forma temporal las podas de mantenimiento que se realizan ayudan a reducir el nimero de
inflorescencias y por tanto la produccion polinica (Alcazar et al., l.c.; De Linares, Lc.). En
este sentido, actuaciones humanas, como la introduccién o eliminacion de ejemplares, las
podas y el riego, afectan considerablemente la produccion polinica de este taxon (Gabarra et

al., l.c.; Iglesias et al., l.c.).

En todos los estudios anteriores aparecieron periodos de polinacién similares, con una
floracion corta e intensa, que varia desde marzo hasta mayo dependiendo de la ubicacion
geografica y los patrones meteoroldgicos (Iglesias et al., l.c.), lo que provoca pequeias
variaciones de un sitio a otro y entre los distintos afios. En Barcelona se han registrado
fenomenos de reflotacion considerables (Gabarra ef al., l.c.), lo que provoca pequeios picos

de Platanus a finales de verano.

Es interesante que este tipo polinico con un periodo de polinacion tan corto, en ciudades
como Sevilla se sitila entre los mas importantes del espectro polinico, registrando una gran

cantidad de polen en apenas unas semanas (Gonzalez Minero & Candau, /.c.).
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En Galicia, el patron intradiario descrito para Platanus se caracteriza por una aumento de
los niveles durante la tarde (Iglesias ef al., I.c.). Estudios realizados en otros puntos de Espafia
mostraron también este comportamiento (Trigo et al., 1997; Galan et al., 1991), excepto en
Vigo que presentd las mayores concentraciones durante la noche, influenciadas por la
circulacion de vientos locales al tratarse de una localidad costera (Rodriguez Rajo, 2001). El
patron mas parecido al de Motril aparece en Almeria (Sabariego, 2003), donde también hay
un pico a mediodia, pero a diferencia de Motril mantiene los niveles altos durante toda la
tarde. Si bien el patron de Motril podria deberse a la apertura de las anteras durante las horas
de maxima temperatura y minima humedad, también se ve favorecido por los vientos diurnos
procedentes del sur, al desarrollarse la mayoria de los ejemplares en el casco urbano y en la

zona de vega cerca de las instalaciones portuarias.

Las correlaciones que aparecieron en Galicia fueron similares a las de Motril, es decir,
aparecieron pocas y cuando lo hacian no fueron consistentes a lo largo del estudio,
apareciendo s6lo en algunas ocasiones (Iglesias et al., l.c.). Aln asi, determinaron que el
inicio de la floracion de Platanus esta gobernado por la temperatura previa a la floracion,
comenzando antes cuando aumentan las temperaturas de febrero. Si bien Alba & Diaz de la
Guardia (1998) sugieren que el fotoperiodo también juega un papel importante en el fin de la

dormancia y el inicio de la polinacion, lo que ayudaria a reducir las diferencias interanuales.

Los analisis de regresion multiple consiguieron explicar un porcentaje muy bajo de los
casos estudiados, incluso el modelo mas complejo con cinco variables independientes, no
consiguié alcanzar una fiabilidad del 40 %. Los signos de la inclusion de cada variable
refuerza las pocas correlaciones que aparecieron, actuando de forma positiva, la concentracion
del dia anterior, la temperatura méxima y la frecuencia del viento del segundo cuadrante
(componente sur), mientras que los vientos fuertes tuvieron un efecto negativo, al diluir las
concentraciones de polen de Platanus. La temperatura media se incluyo finalmente con signo

negativo, si bien es cierto que en las correlaciones presentd un caricter variable.
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5.2.1.11. Tipo polinico Poaceae

Este tipo lo comparten todas las especies de la familia Poaceae g#
Barnhart (=Gramineae Juss.), se trata de una familia cosmopolita con
una gran diversidad, ya que con unos 650 géneros y 9.000 especies se
encuentra distribuida por todo el planeta. Sus especies estan tan
diversificadas que las encontramos en casi todos los habitat, estando
presente desde el nivel del mar hasta las mas altas montaiias, asi como
desde el ecuador hasta los polos.

En la zona de estudio esta representada de forma muy diversa en
distintos tipos de ambientes. Formando parte de la vegetacion natural
destacan Arundo donax L., Phragmites australis (Cav.) Trin ex Steudel, Arrenatherum elatius
Mert. & K., Avena sp L., Dactilys glomerata L., Poa annua L., Stipa tenacissima L.y Lyngeum
spartum L.; como especies ruderales nombraremos Hordeum murinum L., Aegilops ovata L. y
Avenula sp (Dumort.) Dumort.; como especies cultivadas estan Saccharum officinarum L.y Zea
mays L., esta Gltima cultivada en menor medida, y la primera en fuerte receso.

Descripcion botanica: Plantas herbaceas anuales o perennes, cespitosas o rizomatosas
estoloniferas, con tallos cilindricos huecos, articulados. Hojas liguladas, esparcidas, diferenciadas
en vaina y limbo. Flores generalmente hermafroditas, reunidas en inflorescencias parciales
denominadas espiguillas, compuestas por lema, palea y dos lodiculas; androceo de tres estambres
con filamentos largos y anteras medifijas; gineceo con dos estigmas plumosos; las espiguillas se
retinen en espigas o paniculas. Fruto en caridpside.

Epoca de floracién: La mayoria de las especies florecen en los meses de abril a junio, pero la
diversidad de ésta familia y la de los hébitats en los que vive determina que podamos encontrar
ejemplares en floracion durante practicamente todo el afio.

Polinizacion: Anemofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Heteropolar, con simetria radial; de circular a ligeramente eliptico en
vision ecuatorial, circular en vision polar; esferoidal (P/E=1).

TAMANO: Pequefio a mediano; D=16-47 um.

APERTURAS: Polen monoanaporado. Aperturas simples de tipo poro, de 2-4 um,
operculadas; el opérculo desaparece con la acetolisis.

PAREDES: Exina de 1,0-1,5 pm de grosor, sexina mas gruesa que la nexina, aunque esta
ultima se engruesa formando un anillo en las proximidades de las aperturas. Téctum completo,
infratéctum columelado.

ORNAMENTACION: Granulado o granulado-insulado.

Evolucion estacional

Poaceae, con un 4,10 % del espectro aerobioldgico, fue el quinto tipo polinico mas
importante en cuanto a cantidad registrada. Con un promedio de 2.207 granos, su indices
anuales fueron muy similares en 2003, 2004 y 2006, sin embargo en 2005 este polen presentd

solo un 35,5 % con respecto al resto de los afos (Fic. 68a).
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Fic. 68. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Poaceae
durante los afios estudiados (2003-06).

En la evolucion de los indices mensuales (Fig. 68b) se observa un periodo de maxima
actividad entre abril y junio, aunque su polen se detectd a lo largo de todo el afio, incluso en
los meses de invierno. Tras el ascenso de los niveles de abril se alcanzaron en mayo los
maximos mensuales, si bien en 2004 éste se retrasd hasta junio. Posteriormente los niveles
descendieron considerablemente registrandose valores muy bajos durante el resto del afio. Los
maximos oscilaron entre los 425 granos de 2005 y los 2.191 granos de 2003; 2004 y 2006

presentaron registros muy parecidos con 1.144 y 1.202 granos respectivamente.

Este polen se caracterizo por presentar una gran estacionalidad, con un periodo corto en el
que se registran las concentraciones mas elevadas. Este periodo estd formado por los meses de
mayo y junio, aunque algunos afios se registrd a principios de abril un pequefio pico tras el
cual las concentraciones ascendieron paulatinamente (Fic. 69). Fuera de el, aunque frecuentes,
las concentraciones diarias fueron muy bajas y de caracter ocasional. Las concentraciones
pico se registraron siempre en mayo, generalmente en la ultima quincena, con valores que

oscilaron entre 33 granos/m* (2005) y 482 granos/m* (2003), siendo éste ultimo el maximo de
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Fic. 69. Concentraciones medias diarias de Poaceae para cada uno de los afios de
estudio y el promedio de todos ellos (linea).
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todo el estudio. De nuevo 2004 y 2006 presentaron un comportamiento mas parecido con
picos diarios de 159 y 118 granos/m’ respectivamente. 2003 tuvo una estacion polinica clara
con concentraciones altas y un s6lo pico. En 2004, a mediados de mayo se produjo un drastico
descenso de los niveles, tras el que los niveles volvieron a ascender repentinamente,
alcanzando el pico en pocos dias. El afio 2005 se caracterizd por presentar concentraciones
diarias muy bajas que apenas llegaron a 30 granos/m’, mientras que 2006 mostré un patron

similar al de 2004, aunque con niveles inferiores.

Periodo Principal de Polinacion (PPP)

Poaceae presenté un PPP muy extenso, sobre todo teniendo en cuenta la estacionalidad tan
marcada que presenta. Tal y como se observa en la Tasra 45, el inicio tuvo lugar de forma
constante entre el 25 y el 31 de marzo, pero la fecha de fin vari6 considerablemente entre el 1
de septiembre (2003) y el 15 de octubre (2006), lo que determin6 periodos que van desde los
5 meses hasta los 6 meses y medio de duracion. La cantidad de polen incluida en ellos fue

constante, excepto en 2005 que presento registros muy inferiores.

La duracion del periodo prepico, debido a la variabilidad de la fecha pico, oscild entre el
mes y medio y algo mas de dos meses; de igual modo, el polen registrado durante este periodo
varié de forma importante: 231 granos en 2005, 450 granos en 2003, 1.028 granos en 2004 y
1.208 granos en 2006.

Con respecto a los periodos postpico, también fueron muy variables, con duraciones que
van desde los 3 meses y medio (2003) hasta los 5 meses (2005) y registros completos que

oscilaron entre los 656 (2005) y los 2.280 granos (2003).

PPP (95 %) Pico Prepico Postpico
Periodo | Inicio Fin  granos Duracion g';l’:fs Fecha grz:;os Duracion granos |Duracion granos
2003 | 31/03/03 01/09/03 2730 >TMSY g |17/0503 4g2 | LMY 45 |3Mesesy g
1 dia 17 dias 15 dias
2004 | 25/03/04 09/09/04 2.525 >TMESY ys |31/05/04 159 | ZMESSSY jgng |3MESESY ) 4gq
15 dias 6 dias 9 dias
2005 | 2503/05 08/10/05 887 OMESSSY s logiosis 33 Imesy 531 | Smeses 656
14 dias 14 dias
6 meses y 1 mesy 4 meses y
2006 | 29/03/06 15/10/06 2243 7 D% 12200506 118 | 00 1208 | T 1035

TaBLa 45. Parametros del Periodo Principal de Polinacion de Poaceae durante el periodo de estudio

(2003-06).
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Variacion intradiaria
En el patron de variacion intradiaria obtenido para Poaceae durante el periodo completo
no aparecen grandes variaciones, si no que se mantuvo constante a lo largo de todo el dia, con

valores que oscilaron entre el 4 y el 5 % (Fic. 70).

Por su parte, los modelos anuales fueron muy desiguales entre si, y si algo los caracterizod
fueron los constantes altibajos que se sucedieron a lo largo de todo el dia. Durante los afios
2004 y 2006 se apreciaron niveles superiores durante la primera mita del dia, con un maximo
a las 6:00 horas (2006) y otro entre las 10:00 y las 11:00 (2004 y 2006), en todo caso la

diferencia entre el méximo y el minimo no llegd a un 2 % en ninguno de los casos.
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Fic. 70. Variaciones intradiarias de Poaceae para cada uno de los afios de estudio y el promedio de
todos ellos (2003-06).
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Correlaciones y autocorrelaciones

Los andlisis de correlacion mostraron una estrecha relacion entre las concentraciones de
Poaceae y las temperaturas, que de forma general presentaron un efecto negativo, al igual que
las precipitaciones, mientras que la radiacion solar fue beneficiosa (Anexo 1). El efecto de los
vientos no fue constante, si no que varid segin el afio; se detectd un efecto positivo de la
velocidad méaxima en 2005 y de la velocidad media en 2006, asi como de los vientos del
primer (2006), segundo (2003) y tercer cuadrante (2004), mientras que las calmas (2006) y los

vientos de cuarto cuadrante (2003) se mostraron perjudiciales.

Durante el prepico el efecto de las temperaturas fue positivo, al igual que el de la
radiacion solar (2003 y 2005), los vientos del segundo (2003) y tercer cuadrante (2004), y los
periodos de calma (2003 y 2005). Puntualmente en 2003 se registraron correlaciones
significativas de signo negativo con las velocidades del viento y con el viento del cuarto

cuadrante.

Al considerar el postpico, las temperaturas volvieron a mostrar un efecto negativo,
mientras que la radiacion solar favorecio la presencia del polen de Poaceae en el aire, al igual
que la velocidad media del viento, los vientos del primer (2003 y 2006) y segundo cuadrante
(2003), mientras que los vientos del tercer y cuarto cuadrante (2003) junto con las calmas

(2006) afectaron de forma negativa.

De nuevo aparecieron un elevado nimero de retardos con autocorrelacion positiva, con un
aumento del coeficiente al cabo de una semana, lo que indica cierta periodicidad. Al eliminar
el efecto acumulado de los datos se observa que efectivamente el retardo mas importante fue
el dia previo, como en el resto de tipos polinicos, y que la concentracién de una semana antes

muestra significacion (Fig. 71), por lo que también se incluy6 en la regresion multiple.
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<
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Fic. 71. Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la serie de concentraciones de Poaceae a lo largo del
periodo de estudio (2003-06).
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Regresion lineal multiple

El analisis de regresion multiple por pasos incluyod tres variables: concentracion del dia
previo, concentracion de siete dias antes y frecuencia del viento del tercer cuadrante. En la
TasrLa 46, que muestra los ajustes de los modelos, se observa que éstos mejoran de forma
considerable al incluir la concentracion de siete dias antes, y solo ligeramente al incorporar la
frecuencia del viento de tercer cuadrante, con la que se obtiene finalmente una fiabilidad del

48 %. Los estadisticos F del test ANova determinaron la mejoria de los modelos con una

significacion del 0,000.
Modelo ® R Er:ror tlp Estadisticos de cambio Anova
corr.  estimacion  gio cqmbio F Cambio R’ F Sig.
1(a) 0,407 0,406 25,762 0,407 450,836 450,836 0,000
2(ab) 0,479 0,477 24,160 0,072 91,149 301,876 0,000
3(abc) 0,482 0,480 24,098 0,003 4,374 203,742 0,000

TaBLa 46. Parametros del error de estimacion de los distintos modelos de regresion
obtenidos para el tipo polinico Poaceae. (a) Poay; (b) Poa.s; (c) Fr3C.

En la TaBLa 47 se muestran las expresiones de los tres modelos obtenidos, las cuales
incluyen las variables siempre con signo positivo, lo que indica un papel positivo de las

concentraciones previas y del viento del tercer cuadrante.

Modelo Ecuacion de regresion miuiltiple por pasos
1 Poa = 5,166 + 0,636 Poa.,
2 Poa=2,550 + 0,545 Poa.; + 0,293 Poa,;
3 Poa =-0,896 + 0,550 Poa,; + 0,291 Poa,; + 0,388 Fr3C

TaBLa 47. Modelos de regresion multiple por pasos obtenidos para la
concentracion de Poaceae (Poa).
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Alergenicidad

Radauer & Breiteneder (2006) estimaron que la cuarta parte de las especies catalogadas
como alergogenas pertenecian a la familia Poaceae. En el mundo occidental (con climas
templados) y en el sur de Australia se le considera una de las principales causas de polinosis
primaveral (D'Amato ef al., 1992), debido a la combinacién de los granos de polen con la
polucidn, lo que facilita ademas la liberacion de sus alergenos a la atmosfera (Petrovska et al.,

2004).

En el area mediterrdnea la prevalencia varia segun las zonas. En Italia los porcentajes
varian de unas zonas a otras, en el sur la incidencia es del 38 % (D'Amato & Lobefalo, 1989),
en el centro del 65 % (Grilli-Caiola et al., 2002) y en el norte del 53 % (Negrini et al., 1992),
al igual que en Grecia donde oscilan entre el 43 y el 70 % (Papageorgiou, 1999).

En Espaiia, un estudio realizado por Subiza (2003) muestra que en el norte aparecian los
porcentajes mas elevados de sensibilizacion: 91 % en Burgos, 85 % en Vitoria, 81 % en A
Coruia y Madrid, 80 % en Bilbao, 79 % en Santander y 50 % en Barcelona. En Andalucia
estos valores también son muy elevados, donde es generalmente la segunda causa de polinosis
por detras del olivo; con un 87 % de prevalencia en Sevilla (Subiza ef al., 1998), 74 % en Jaén

(Ruiz, 2001), 56 % en Malaga (Torrecillas et al., 1996) o 36 % en Almeria (Sabariego, 2003).

En la provincia de Granada, la incidencia supera el 54 % aunque en pacientes
monosensibilizados este porcentaje desciende a tan solo el 15 % (De Linares, 2007). El grupo
de edad mas afectado se encuentra entre los 16 y 35 afios, con preferencia por los varones,
aunque cuando se trata de monosensibles €sto se invierte. El sintoma mas frecuente es la
rinoconjuntivitis asmatica, aunque en monosensibles también son importantes las rinitis y las

conjuntivitis.

En la familia Poaceae se han identificado hasta 12 subfamilias de alergenos, siendo las
especies Lolium perenne L.y Phleum pratense L. las mas estudiadas. En relacion a L.
perenne L. se han identificado 7 alergenos hasta la fecha. Lol p 1 es el alergeno mayor (Kahn
& Marsh, 1986), y presenta reaccion cruzada con alergenos procedentes de otras gramineas
(Standring et al., 1987). También se han descrito reacciones cruzadas con el polen de
Platanus L. (Varela et al., 1997) y una asociacion entre las sensibilizaciones a gramineas y a
Olea L. en el sur de Espafia, a Parietaria L. en el Mediterraneo o a Betula L. en el norte

(Herndndez de Rojas et al., 1991).
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Discusion

En el centro y sur de Europa, donde se incluyen un mayor nimero de especies, la estacion
polinica de Poaceae es mas prolongada y presenta un s6lo pico en mayo, mientras que en el
norte es mas corta y el pico se desplaza a los meses de verano (Emberlin et al., 2000; Sanchez

et al.,2003).

En los ultimos afios se ha observado una tendencia a aumentar los niveles anuales en el
sur de Espafia (Dominguez et al., 1993, Recio, 1995; De Linares, 2007), sin embargo en el
norte y centro de Europa no hay evidencias de que se produzca tal incremento, detectindose

como mucho un adelanto en los periodos de floracion (Clot, 2003).

Los indices anuales de Poaceae alcanzan valores considerables en todas las estaciones
aerobiologicas pertenecientes a la REA, siendo con frecuencia uno de los principales tipos
polinicos. Cabe destacar que los niveles mas bajos se registran en las aridas regiones de
Almeria (Sabariego, 2003) y Cartagena (Moreno-Grau et al., 2002), donde algunos afios no
llega a 1.000 granos de polen, y las mas altas se vuelven a producir en Extremadura (Silva et
al., 2002; Paulino et al., 2002), donde se superan los 20.000 granos anuales con facilidad. En
este sentido, los niveles registrados en la costa granadina son similares a los de otras zonas
como Viveiro (Dopazo et al., 2002a), Oviedo (Ferndndez Casado et al., 2002), Zaragoza
(Bermejo & Garcia, 2002), u otras mas proximas como Sevilla (Candau et al., 2002b), Jaén

(Ruiz et al., 2002), Granada (Alba et al., 2002) o Nerja (Docampo, 2008).

Los periodos de polinacion que se recogen en Motril son parecidos a los descritos en otras
localidades del sur de Espafia (Alba, 1997; Sabariego, I.c.; Ruiz, 2001), si bien en algunos
puntos, como Nerja (Docampo, lc.) éstos comienzan incluso antes, ya que en marzo se

produce un primer pico de concentraciones de cierta importancia.

Al analizar los resultados de la costa de Granada, llama la atencion los bajos registros
anuales, mensuales y diarios de 2005. Segiin Gonzalez Minero et al. (1998c), en el sur de
Espana la intensidad de la polinacion de Poaceae esta relacionada con las precipitaciones
previas a su floracion, lo que justificaria el extrafio desarrollo de ésta durante 2005 en Motril.
En 2004, las lluvias también jugaron un papel importante, aunque en esta ocasion reduciendo
los niveles de polen una vez que éste se encontraba en el aire. A pesar de que distintos autores
(Gonzalez Minero et al., 1998a; Diaz de la Guardia et al., 1995) han senalado el papel de las
temperaturas sobre el inicio de la floracion de las gramineas, en nuestro estudio no se aprecio

ningun retraso en 2004, afio que presentd una primavera con temperaturas muy suaves.
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A pesar de la marcada estacionalidad de Poaceae, con tres meses de maxima actividad, el
PPP se prolongd entre cinco y seis meses y medio, lo que se debe a la aparicion esporadica
pero frecuente de este polen fuera de los meses de abril a junio. Esta presencia estd
determinada por el gran nimero de especies que constituyen la familia, asi como la diversidad
de habitats en los que éstas se desarrollan, presentando periodos de floracion amplios y
solapados. Las distintas oscilaciones que aparecieron, tanto en la fecha pico, como en la
duracién y cantidades de polen registrados durante el prepico y el postpico, se deben
principalmente a la distribucion y abundancia de las precipitaciones, que afectaron
especialmente al periodo prepico, ya que el postpico normalmente se desarrollo a principios

de verano libre de éstas.

La evolucion de las concentraciones a lo largo del dia fue muy irregular, variando mucho
de unos afios a otros. Asi, aunque se obtuvo un patron promedio muy homogéneo a lo largo
del dia, en los distintos afios aparecen algunos picos durante ultimas horas de la noche (2005 y
2006) y primeras horas de la mafiana (2004 y 2006). Entre las estaciones aerobiologicas mas
cercanas encontramos algunas, como Nerja (Docampo, /.c.) o Almeria (Sabariego, /.c.), en las
que se producen también variaciones interanuales importantes; otras presentan patrones mas
estables, como Malaga (Recio, 1995) o Granada (Alba, /.c.) en la primera se aprecia un pico
claro de 12:00 a 14:00 horas, mientras que en la segunda el patron también es muy

homogéneo a lo largo del dia.

Las correlaciones obtenidas con la temperatura, la precipitacion, la humedad relativa y la
radiacion solar fueron similares a las descritas en otros estudios (Docampo, /.c.; Green et al.,
2004a; Alba, Lc.). Mientras que el efecto de los vientos presentdé un comportamiento mas
erratico y variable, cambiando de unos afos a otros, sin presentar un patrén fijo que pueda

estar determinado por la distribucion de estas plantas.

En los analisis de regresion se incluyeron las concentraciones de uno y siete dias antes,
ademas del viento del tercer cuadrante, que no mostraban correlaciones significativas con la
variable dependiente. La concentracion del dia previo explica casi el 41 % de los datos,
mientras que la inclusion de la concentracion de siete dias antes supone una mejora del 7,1 %.
El altimo modelo, con las tres variables incorporadas, presenta un fiabilidad final del 48 %.
Los vientos del suroeste proceden de la zona de vega, donde se desarrollan gran cantidad de

gramineas como ruderales, ademas de asentarse los cultivos de maiz y cafia de azucar.
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5.2.1.12. Tipo polinico Quercus

Aqui se incluye al género Quercus L. (familia Fagaceae Dumortier),
el cual abarca unas 200 especies que se distribuyen fundamentalmente
por las zonas templadas y tropicales del Hemisferio Norte. Algunas de
sus especies son formadoras de bosques, dando lugar a las grandes
masas forestales europeas de robles y encinas.

En la costa granadina aparece formando parte de la vegetacion
natural. Entre las especies mds frecuentes estd Q. ilex subsp. ballota
(Desf.) Samp., que constituye el estrato arboreo de los encinares
desarrollados, tanto en suelo basico como siliceo, aunque también forma
matorrales en gran parte del area de estudio; Q. faginea Lam., que forma parte de la faciacion
htimeda de los encinares en vaguadas y lugares umbrios; Q. pyrenaica Willd. especie que da lugar
a pequefias manchas de melojares, desarrollados so6lo en los barrancos himedos de Sierra Nevada;
y Q. coccifera L., que forma parte de los matorrales y bosquetes de las zonas mas secas.

Descripcion botanica: Arboles, a veces arbustos. Hojas pinnatilobadas o pinnatifidas, con
menos frecuencia serradas, dentadas o enteras, perennes, marcescentes o caducas; con estipulas
caedizas. Flores unisexuales, con perianto acampanado, urceolado o pateniforme; las masculinas
en amentos colgantes, perianto de (4)6(9) lobulos, estambres por lo general 6-12; las femeninas
en amentos, en glomérulos o solitarias, axilares, cada una en el interior de un involucro de
numerosas escamas; ovario tricarpelar. Frutos (glandes) denominados vulgarmente bellotas;
aquenios de oblongo-elipsoidales a globosos, 1 por clipula; cipula hemisférica o discoidal, entera,
coridcea, escamosa, que abarca la base del aquenio.

Epoca de floracién: El periodo de floracion de las distintas especies coincide, teniendo lugar
desde marzo a mayo.

Polinizacion: Anemofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; de circular a subeliptico en vision
ecuatorial, circular o triangular-angulaperturado en vision polar; de suboblado a subprolado
(P/E=0,80-1,33).

TAMANO: Pequefio a mediano; P= 19-33 um; E= 15-34 um.

APERTURAS: Trizonocolporado. Ectoaperturas tipo colpo, terminales; endoaperturas de tipo
poro, de margenes difusos, situadas en el ecuador.

PAREDES: Exina de 2 um de grosor en la mesocolpia, sexina igual de gruesa o 1,5 veces mas
gruesa que la nexina. Téctum completo, infratéctum con columelas.

ORNAMENTACION: Granulado-verrugoso. Verrugas con superficie rugulada.

Evolucion estacional

Con una concentracion anual media de 3.714 granos y una aportacion al espectro polinico
del 6,89 % el polen de Quercus fue el cuarto mas abundante en la atmosfera del litoral
granadino. Los indices anuales fueron muy similares durante los afios 2003, 2004 y 2006, sin
embargo en 2005 este polen sufridé un espectacular aumento del 266 % con respecto al resto

de afos (FiG. 72a).

Aunque los primeros registros mensuales aparecieron en marzo, las cantidades mas

importantes se registraron siempre entre abril y junio, apareciendo niveles inferiores a 100
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Fic. 72. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Quercus
durante los afios estudiados (2003-06).

granos durante julio y agosto. El maximo mensual se registr6 normalmente en abril, excepto
en 2003 que tuvo lugar en mayo (Fic. 72b), sus valores variaron entre los 1.050 granos de
2004 y los 1.827 de 2003, aunque el maximo mensual de todo el estudio se registré en 2005

con 3.504 granos.

La distribucion de las concentraciones medias diarias de Quercus a lo largo del afio se
caracterizo por la aparicion de varios picos de intensidad variable entre abril y junio (Fic. 73).
Tras registrarse concentraciones moderadas durante la primera quincena de abril se produjo el
pico de mayor intensidad a finales de mes. A lo largo de mayo se sucedieron distintos picos de
intensidad decreciente hasta que en junio se produjo el descenso paulatino de las registros

dejando de detectarse en julio.
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Fic. 73. Concentraciones medias diarias de Quercus para cada uno de los afos de

estudio y el promedio de todos ellos (linea).
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En 2003 se detectaron hasta tres picos de concentraciones crecientes, alcanzando el
maximo a finales de mayo (160 granos/m’), mientras que en 2004 se identificaron dos
periodos de mayor actividad, uno a principios de abril, en el que se alcanzé el pico maximo
(126 granos/m?), y otro a principios de junio, con concentraciones medias diarias superiores a
50 granos/m’. 2005 y 2006 presentaron un comportamiento similar, con un claro periodo de
maxima actividad a finales de abril, en el que se alcanzaron los picos (449 granos/m’ en 2005
y 146 granos/m’ en 2006), y concentraciones decrecientes durante los meses sucesivos. La
principal diferencia entre estos dos afios fue los registros diarios tan elevados de 2005 frente a

los de 2006.

Periodo Principal de Polinacion (PPP)

El inicio del PPP tuvo lugar siempre durante la primera quincena de abril, con una
variacion maxima de 16 dias. La fecha de finalizacion present6 aproximadamente la misma
variacion, excepto en 2005 que se produjo el inicio mas tardio y finalizd antes que ningun
otro. Esto determiné que el PPP de este afio fuera el mas corto, no llegando a alcanzar los 3

meses de duracion.

En la TaBLA 48 se observa que la variabilidad en las fechas de los dias picos hizo que la
duracion del periodo prepico variase considerablemente de un afio a otro, al igual que la
cantidad de polen registrada durante el mismo. El prepico mas corto fue de 8 dias (2004), en
el que apenas se recogieron 80 granos, y el mas largo alcanz6 un mes y medio (2003). El

mayor registro polinico se alcanzd en 2005, recogiéndose 2.178 granos en apenas 9 dias.

De forma analoga ocurrio en el postpico que variaron entre apenas 2 meses de duracion
(2003) y casi 3 meses (2004). Oscilando su carga polinica entre los 1.246 granos de 2003 y
los 4.469 granos de 2005.

PPP (95 %) Pico Prepico Postpico

Periodo | Inicio Fin  granos Duracion gr/a;:}o $| Fecha g’};’:jo % | Duracion granos | Duracion granos
3 meses y I mesy I mesy

2003 [02/04/03 16/07/03 2.741 ~ 150 6 2000503 160 | (oY 1495 | Y 1.246

2004 |30/03/04 06/07/04 2.577 S mesesy 07/04/04 126 | Sdias 80 |2MSSESY 5497
7 dias 29 dias

2005 |15/04/05 01/07/05 6.647 2Mesesy 24/04/05 449 | 9dias  2.178 |2 ™SS 4469
16 dias 7 dias

2006 06/04/06 07/07/06 2.168 > ™Y o4 |27/04006 146 | 21dias 692 [>ESSY | 476

1 dia 10 dias

TaBrLa 48. Parametros del Periodo Principal de Polinacion de Quercus durante el periodo de estudio
(2003-06).
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Variacion intradiaria

La variacion intradiaria promediada se mostré6 muy homogénea a lo largo del dia, en ella
se observa un pequefio aumento de los niveles a las 7:00 horas y una ligera disminucion a lo
largo de toda la tarde. La diferencia entre la maxima carga polinica (5,5 % del polen diario) y

la minima (3,2 % del polen diario) fue muy baja, tan s6lo del 2,3 %.

Los patrones intradiarios de los distintos afios fueron muy desiguales (Fic. 74), aunque en
casi todos se produjo una disminucion del polen de Quercus a lo largo de la tarde. En 2003 el
patron fue muy homogéneo a lo largo del dia en comparaciéon con el resto de los afios.
Mientras que en 2004 y 2006 apareci6 un pico a las 7:00 horas y en 2005 las concentraciones
disminuyeron desde medianoche hasta las 15:00 horas que se alcanz6 el minimo.

Posteriormente los niveles volvieron a aumentar, alcanzando el maximo a las 24:00 horas.
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Fic. 74. Variaciones intradiarias de Quercus para cada uno de los afios de estudio y el promedio de
todos ellos (2003-06).
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Correlaciones y autocorrelaciones

Las tnicas correlaciones que aparecieron durante varios afios fueron con la temperatura y
la velocidad media del viento, negativa la primera y positiva la segunda, con una apenas
correlaciones significativas en 2004 (Anexo I). En 2005 se puso de manifiesto el efecto
negativo de la humedad relativa, la radiaciéon solar y el viento procedente del primer
cuadrante, asi como el positivo del viento del cuarto cuadrante y la velocidad maxima del
viento; sin embargo en 2006, los vientos del primer cuadrante se volvieron positivos, mientras

que la humedad relativa siguid siendo negativa, al igual que los vientos del tercer cuadrante.

Durante el prepico el efecto de las temperaturas desaparecio (2005) o se volvid positivo
(2003 y 2006). Durante 2003 la radiacion solar tuvo un efecto positivo, mientras que los
vientos del primer y cuarto cuadrantes redujeron los niveles de polen de Quercus. El resto de

afos no presentaron correlacion significativa alguna durante este periodo.

Al analizar el postpico se observa un refuerzo de las correlaciones negativas de los vientos
asi como un del viento del tercer cuadrante, mientras que la velocidad del viento varié mucho
dependiendo del afo (desaparece en 2003 y 2005 o se fortalece en 2004 y 2006). El resto de
variables no presentaron un patréon fijo, si no que aparecen correlaciones puntuales
dependiendo de la variable y el afo, asi ocurrié con la radiacion solar en 2006, la frecuencia
del viento del primer cuadrante en 2003 y 2006, del segundo cuadrante en 2003, y las calmas

durante 2004 y 2006.

El andlisis de autocorrelacion vuelve a mostrar un nimero muy grande de retardos con
coeficientes decrecientes. Al analizar las autocorrelaciones parciales el retardo mas
significativo fue el dia previo, y aunque otros retardos también fueron significativos sus

coeficientes se situaron muy cerca del umbral (Fic. 75).
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Fic. 75. Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la serie de concentraciones de Quercus a lo largo del
periodo de estudio (2003-06).
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Regresion lineal multiple

El analisis de regresion multiple por pasos propone la inclusion de 4 variables en el
modelo: la concentracion del dia previo, la velocidad méaxima del viento, las precipitaciones y
la frecuencia del viento del primer cuadrante. En la TaBLa 49 se observa que el coeficiente de
determinacion de los distintos modelos vari6 entre el 61 % cuando solo se utiliza la
concentracion del dia anterior y casi el 63 % cuando se incluyen las cuatro. El uso del modelo
mas complejo, cuando se disponga de la informacién necesaria, estd avalado por el tests

ANova con una significacion del 0,000.

Modelo R R Er:ror tlp Estadisticos de cambio Anova
corr.  estimacion  gio cqmbio F Cambio R’ F Sig.
1(a) 0,611 0,610 36,130 0,611 621,035 621,035 0,000
2(ab) 0,622 0,620 35,681 0,011 10,990 323,866 0,000
3(abec) 0,628 0,625 35447 0,006 6,221 220,846 0,000
4(ab,cd) 0,632 0,628 35296 0,004 4,375 168,150 0,000

TaBLa 49. Parametros del error de estimacion de los distintos modelos de regresion
obtenidos para el tipo polinico Quercus. (a) Que.; (b) VVmax; (c) Lluvia; (d) Fr1C.

Las féormulas de los distintos modelos obtenidos se muestra en la TasrLa 50, en ella se
observa que la concentracion del dia previo y la velocidad maxima del viento afectan
favorablemente a la concentracion de Quercus, mientras que las Iluvias y el viento del primer

cuadrante lo hacen con signo negativo.

Modelo Ecuacion de regresion multiple por pasos
1 Que = 8,619 + 0,782 Que,
2 Que =-5,739 + 0,779 Que.; + 0,423 VVmax
3 Que =- 6,156 + 0,777 Que,, + 0,463 VVmax - 1,588 Lluvia

4 Que =-1,591 + 0,776 Que.; + 0,446 VVmax - 1,453 Lluvia - 1,655 Fr1C

TaBLa 50. Modelos de regresion multiple por pasos obtenidos para la
concentracion de Quercus (Que).
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Alergenicidad

Este polen esta clasificado como alergeno moderado (Lewis ef al., 1983), ya que a pesar
de su frecuencia en la atmdsfera su incidencia en la poblacion no es muy elevada (Ickovic &
Thibaudon, 1991; Vifas, 2002b; Bartra et al., 2004), causando sintomatologia s6lo cuando se

presenta en muy grandes cantidades (Linskens & Cresti, 2000).

En Italia, Negrini & Arobba (1992) cifran su incidencia en el 13-15 %, mientras que en
Roma la prevalencia de este tipo polinico es del 6 % (Luscri et al., 1996). En el estudio de
Farnham (1990) aparece un 29 % de positividades en los test cutaneos, lo que le convierte,

junto a Betula, en una de las dos primeras causas de polinosis en Nueva Inglaterra (USA).

En Espaia esta polinosis no parece crear una clinica importante, si bien aparece en ciertas
localidades. En Jaén su prevalencia es solo del 2 % (Peralta, 1998) y en Mérida sdlo el 3,5 %
de los pacientes dieron positivo en los test cutdneos, no hallandose ningiin paciente
monosensible (Prados et al., 1995). En Madrid, el porcentaje se incrementa hasta el 14 %
(Subiza et al., 1995) y en Burgos hasta el 18 % (Carretero et al., 2005). En un reciente estudio
realizado en Barcelona se han descrito los dos primeros casos de alergia respiratoria en

pacientes monosensibles al polen de Quercus (Bartra et al., 2004).

En Granada la incidencia de esta polinosis es muy baja, en un analisis sobre las recetas
médicas dispensadas por farmacias de toda la provincia (Diaz de la Guardia et al., 1991) se

detect6 solo un 0,08 % de prevalencia.

El polen de Quercus presenta reaccion cruzada con otros polenes de la misma familia,
ademas de con distintas especies de las familias Oleaceae, Poaceae (Ickovic & Thibaudon,
l.c.) y Betulaceae (Niederberger et al., 1998), éstas ultimas mucho mas relevantes desde el
punto de vista alergénico. Su baja incidencia ha hecho que se trabaje poco en la determinacion
y caracterizacion de sus alergenos. En este sentido, s6lo se ha descrito Que a 1, extraido del
polen de Quercus alba, que ademas presenta una secuencia aminoterminal muy similar a la
que aparece en los alergenos 1 de la familia Betulaceae (Bet v 1, Aln g 1, Car b 1), lo que

explicaria la reaccion cruzada anteriormente descrita (Ipsen & Hansen, 1991).
Discusion
El género Quercus es abundante en la mayor parte de Europa y aunque son varias las

especies repartidas por este continente no difieren mucho en la época de floracion, por lo que

su comportamiento aerobiologico es muy similar en las diferentes regiones europeas. No
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obstante, las zonas mas septentrionales presentan periodos de polinacion algo mas tardios que

en el sur (Spieksma, 1991a).

Como las diferentes especies de este género constituyen las formaciones climacicas de la
vegetacion en la mayoria de los ecosistemas espafioles, este tipo polinico aparece en la
atmosfera de todas las localidades estudiadas, si bien es cierto que los niveles varian de unos
puntos a otros en funcién de la climatologia, serie de vegetacion dominante, estado de
degradacion de la vegetacion, etc. En general, los indices mas bajos se registran en Galicia y
Cartagena , con niveles anuales inferiores a 1.000 granos (Dopazo et al., 2002a; b; Moreno-
Grau et al., 2002), mientras que en el resto de la Peninsula se supera facilmente este umbral
(Alba ef al., 2002; Bermejo & Garcia, 2002; Vega Maray et al., 2002a; Belmonte & Roure,
2002d); destacan los altos niveles de Cordoba (Alcazar et al., 2002), Ciudad Real (Prieto et
al., 2002), Girona (Belmonte et al., 2002b), Extremadura (Silva et al., 2002; Paulino et al.,
2002) y Madrid (Gutiérrez Bustillo et al., 2002; Martin Madrigal et al., 2002) que superan los

10.000 granos anuales.

En la zona de estudio parece haber un gradiente creciente de polen de Quercus de este a
oeste, desde Almeria (Sabariego, 2003) hasta Malaga (Recio, 1995), que se corresponderia
con un mayor desarrollo y conservacion de las formaciones de encinas y un mayor indice
pluviométrico, lo que se relaciona tanto con la vegetacion presente, como con la produccion
polinica. Los periodos de polinaciéon sin embargo son similares en todas las estaciones
aerobiologicas, Almeria (Sabariego, /c.), Nerja (Docampo, 2008), Vélez-Malaga (Trigo ef al.,
2007) y Malaga (Recio, /.c.), siendo las diferencias interanuales como la de 2005 en Motril un
factor comun en todas ellas. En Nerja (Docampo, /c.) indices anuales elevados de Quercus
parecen relacionarse con la abundancia de precipitaciones pero en Motril la mayor produccion
polinica se produjo en 2005, después de pasar un largo periodo de sequia que se prolong6

desde la primavera de 2004.

En la evolucion de las concentraciones diarias se observa el efecto de las lluvias, ya que
en los periodos libres de ella se libera el polen al aire y se alcanzan los distintos picos. La
ausencia de precipitaciones de 2004 y 2005 redujo la cantidad de agua disponible por las
encinas para la produccion de polen, pero al no producirse lavado atmosférico durante su
polinacion se alcanzaron los valores diarios mas altos de todo el estudio. Recio (/.c.) sugiere

que los distintos picos que se detectan se deben a la floracidon secuencial causada por la altitud
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de las comunidades vegetales, por lo que los ultimos registros se deberian a la floracién en

zonas mas elevadas del interior de la provincia.

En un estudio sobre la fenologia y aerobiologia del género Quercus en Cérdoba (Goémez-
Casero, 2003), se describio una gran flexibilidad en las fechas de inicio y fin del PPP, asi
como de los dias pico, al igual que se ha observado en otras ciudades como Jaén (Ruiz, 2001),

Granada (Alba, 1997), Nerja (Docampo, /.c.), Mélaga (Recio, /.c.) o Almeria (Sabariego, /.c.).

El patrén intradiario de Quercus, con concentraciones ligeramente mas elevadas durante la
noche, recuerda al descrito para Olea, y concuerda con el de localidades como Nerja
(Docampo, /.c.) o Malaga (Recio, Ic.). El principal motivo es que las poblaciones de encinas
y coscojas se localizan en las sierras litorales al norte del punto de muestreo, por lo que las
brisas nocturnas procedentes de tierra firme aportan mayores niveles que los vientos diurnos

que suelen proceder de mar adentro.

Las correlaciones obtenidas fueron también muy variables, excepto en el caso de las
temperaturas, la velocidad media del viento y el viento del tercer cuadrante. La falta de
correlaciones, especialmente durante 2004, puede estar provocada por los constantes ascensos
y descensos de las concentraciones diarias, por lo que no hay una dinamica tan clara como
otros afos u otros tipos polinicos. La corta duracion de algunos prepicos, con la consecuente
escasez de datos en los andlisis, provoca que éstos sean poco significativos. Este
comportamiento tan herratico y variable también ha sido descrito en puntos de muestreo

cercanos (Docampo, /.c., Sabariego, l.c.).

En el caso de Quercus, vuelve a ser la concentracion del dia anterior la variable que mayor
porcentaje de la variacion explica, con un 61 %. La velocidad maxima del viento también se
incluye con signo positivo debido a su efecto favorable al promover la liberacion del polen.
Las otras dos variables utilizadas afectaron negativamente a los niveles de Quercus
incluyéndose con signo negativo en los modelos. Por una lado, las lluvias provocan el lavado
atmosférico depositando el polen sobre el sustrato, y por otra parte, el viento procedente del
noroeste, donde las formaciones vegetales de encinas se encuentran en mayor estado de
degradacion, aportan bajas cantidades de este polen. Con la inclusion de todas las variables se

logra un porcentaje de ajuste final del 63 %.
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5.2.1.13. Tipo polinico Rumex

Caracteristico del género Rumex L., de la familia Polygonaceae Juss.
a la que, junto con el género Polygonum L., proporciona el 90 % de las
especies. Incluye 50 especies que se distribuyen por todo el planeta, por
lo que se considera un género cosmopolita.

R. induratus Boiss & Reuter, R. bucephalophorus L., R. pulcher L. %i f
..i'! \‘% b .

son las especies mas frecuentes en la costa de Granada. Se trata de
taxones con una amplia distribucion que con frecuencia forman parte de
las comunidades ruderal-arvenses de los alrededores de pueblos y s
ciudades. También es importante la presencia de R. induratus Boiss &

Reuter en la vegetacion de taludes y bordes de carreteras.

Descripcion botanica: Hierbas perennes, bienales o anuales, raramente arbustos o suftrutices.
Ocreas membranéaceas, enteras o algo laciniadas, a veces caducas. Hojas pecioladas o las
superiores sésiles, de nervadura pinnada o subpalmeada. Flores hermafroditas o unisexuales,
verticiladas, en inflorescencias ramosas o raramente simples. Perianto sepaloideo, con 2 verticilos
trimeros de piezas desiguales, no aladas, las internas libres, aunque a veces concrescentes con el
ovario, las externas menores, libres o soldadas en la base. Estambres 6, en 2 verticilos. Pistilo con
3 estilos reflejos; estigmas multifidos, a menudo purpureos. Fruto en aquenios trigonos, con 3
valvas herbaceas o membranaceas.

Epoca de floracién: La floracion de las distintas especies se va solapando desde el mes de
marzo hasta agosto.

Polinizaciéon: Anemofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; subcircular en vision ecuatorial, circular
en vision polar; de oblado-esferoidal a subprolado (P/E=0,90-1,17).

TAMANO: Pequefio; P=16-29 um; E=16-30 um.

APERTURAS: Trizonocolporado. Ectoaperturas de tipo colpo, en posicion meridiana,
terminales; endoaperturas de tipo poro, en posicion ecuatorial.

PAREDES: Exina de 1,8 um de grosor, sexina y nexina del mismo tamafio. Téctum completo,
infratéctum columelado.

ORNAMENTACION: Escabrido y con pequefios granulos densamente dispuestos.

Evolucion estacional

El tipo polinico Rumex aport6 el 0,67 % del polen que se registro en Motril, sus indices
anuales variaron entre los 255 granos de 2005 y los 445 granos de 2004, presentando un valor
medio de 360 granos. Tanto 2003 como 2006 presentaron valores muy parecidos al promedio

(Fic. 76a), 385 y 356 granos respectivamente.

El comportamiento mensual de este polen fue muy regular, apareciendo siempre desde
marzo hasta julio, aunque los mayores registros aparecieron en abril y mayo (Fic. 76b). Asi,

abril presentd los maximos recuentos durante 2004 y 2005, mientras que en 2003 y 2006 fue
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Fic. 76. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Rumex
durante los afios estudiados (2003-06).

mayo. Durante enero y desde agosto hasta diciembre los registros polinicos fueron

completamente nulos. El registro més alto tuvo lugar en mayo de 2003 con 239 granos.

En la evolucion de las concentraciones diarias se observa que este polen no aparecid
durante todo enero y casi todo febrero, a finales del cual aparecieron algunos granos sueltos.
En marzo se hizo més frecuente en las muestras y durante abril los niveles ascendieron,
alcanzando las concentraciones mas altas generalmente durante los ultimos dias del mes (Fic.
77). Estos niveles altos se mantuvieron durante todo mayo y en junio este polen se retir6 de la

atmosfera, aunque aparecio ocasionalmente en algunas muestras de julio, e incluso agosto.

Aunque todos los afios presentaron una marcada estacionalidad, si que aparecieron
diferencias importantes entre unos y otros. En 2003 este polen apareci6 en contadas ocasiones
hasta la ultima quincena de abril, en la que se produjeron concentraciones de 25 granos/m’. El
pico aparecié el 17 de mayo con 26 granos/m’, tras el cual los niveles descendieron

considerablemente. En 2004 aparecidé a principios de abril, presentando un pico local, en
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Fic. 77. Concentraciones medias diarias de Rumex para cada uno de los afios de estudio

y el promedio de todos ellos (linea).
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mayo los niveles descendieron ligeramente, alcanzando el pico el 29 de mayo con 20 granos/
m’. Al igual que en 2004, en 2005 aparecio a principios de abril, pero este afio presenté el
pico el 24 de abril con 17 granos/m’. El afio que antes aparecio fue en 2006, que ya presentaba
recuentos de Rumex a finales de febrero, los niveles se fueron intensificando hasta alcanzar

dos dias picos, 20 y 28 de abril con 15 granos/m’.

Periodo Principal de Polinacion (PPP)

En la TaBrLa 51 se observa como existen diferencias importantes en los parametros que
definen los PPP de los distintos afios, siendo la fecha de inicio el mas variable. Este dato
presentd una variacion total de casi un mes, desde el 3 de marzo en 2006 hasta el 2 de abril en
2004, mientras que la variacion en la fecha de fin fue de sélo 15 dias, desde el 12 de junio en
2003 hasta el 27 de junio en 2004. Todas estas variaciones hicieron que la duracion total

oscilara entre los 2 meses y medio de 2005 y los 3 meses y medio de 2006.

Todo ésto, junto a las diferentes fechas en las que se alcanzaron los picos hizo que los
periodos prepico y postpico también fueran muy diferentes entre los distintos afos. La
duracion del prepico oscild entre los 24 dias (2005) y los 2 meses y 11 dias (2003), mientras
que la duracion del postpico fue desde los 26 dias (2003) hasta 1 mes y 22 dias (2006). Las
cantidades de polen registradas durante el prepico presentd también una gran variabilidad

interanual, mientras que en los postpico se mostrd mas estable.

PPP (95 %) Pico Prepico Postpico
Periodo | Inicio Fin  granos Duracion g’};::fs Fecha g;}::sos Duracion granos|Duracion granos
2003 |06/03/03 12/06/03 375 - Mesesy 1705003 26 |2MSSY 536 | 26dias 139
6 dias 11 dias
2004 |02/04/04 27/06/04 420 2MmESeSY 20/05/04 20 | LMY og0 | 29dias 140
25 dias 27 dias
2005 |31/03/05 15/06/05 243 2Mmesesy 24/04/05 17 | 24dias 75 | LMY 68
15 dias 21 dias
3 meses y 20/04/06 1 mesy I mesy
2006 | 03/03/06 19/06/06 339~ O seoa0er 15 | s | o 192

Tasra 51. Parametros del Periodo Principal de Polinacion de Rumex durante el periodo de estudio (2003-06).
* fecha pico utilizada en la determinacion de los periodos pre y postpico.
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Variacion intradiaria

El andlisis de las concentraciones intradiarias (Fic. 78) muestra que las concentraciones
durante la noche fueron superiores a las que se registraron durante el dia. La maxima carga
polinica se produjo a las 8:00 horas (6,4 % del polen diario) mientras que la minima se

produjo a las 19:00 horas (2,4 % del polen diario), lo que supone una diferencia del 4 %.

En todos los afios aparecio este mismo patron, aunque en las graficas se observan algunas
oscilaciones horarias que no se reflejan durante el periodo promedio. En 2003 y 2006 los
niveles fueron altos desde las 4:00 hasta las 10:00 horas, mientras que en 2004 los niveles
ascendieron durante toda la noche alcanzando el pico a las 8:00 horas. 2005 presentd unos

registros nocturnos menos elevados que el resto de afios, aunque también superiores a los

diurnos.
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Fic. 78. Variaciones intradiarias de Rumex para cada uno de los afios de estudio y el promedio de
todos ellos (2003-06).
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Correlaciones y autocorrelaciones

Las correlaciones entre las concentraciones de Rumex y los pardmetros meteorologicos
fueron muy poco consistentes (Anexo I). Aparecieron correlaciones con casi todas las
variables, pero s6lo en un afio o dos, aunque no se produjeron cambios en su signo. De este
modo fueron positivas las correlaciones con la temperatura (2003), la radiacion solar (2003 y
2005) y el viento del tercer cuadrante (2003); y negativas con las lluvias (2003), la humedad
relativa (2005), el viento del primer cuadrante (2003 y 2005) y los periodos de calma (2004).

Durante el prepico aparecieron correlaciones positivas con las temperaturas (2003, 2005 y
2006), la velocidad maxima del viento (2005), el viento del tercer (2003, 2005 y 2006) y del
cuarto cuadrante (2005), asi como con la radiacion solar en todos los afios. Las lluvias (2004),
la humedad relativa (2005), los periodos de calma (2004) y los vientos del primer (2003 y

2005) y del segundo cuadrante (2005) presentaron correlaciones de signo negativo.

Durante el postpico las temperaturas (2003, 2005 y 2006), el viento del tercer cuadrante
(2003) se volvieron negativas, mientras que la humedad relativa mantuvo su correlacion

(2003).

Los andlisis de autocorrelacion muestran que las concentraciones de Rumex estuvieron
influenciadas por los niveles detectados durante los 11 dias anteriores (Fic. 79), siendo la
concentracion del dia anterior la que mostr6 mayor coeficiente. Al analizar las
autocorrelaciones parciales solo fueron significativas dos retardos, las concentraciones de uno

y tres dias anteriores, entre las que destacan las primeras.

Rumex Rumex

o
[$))
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o
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o [¢,]
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Fic. 79. Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la serie de concentraciones de Rumex a lo largo del
periodo de estudio (2003-06).

234



Estudio aerobiologico de Motril Resultados

Regresion lineal multiple

Tras los analisis de regresion se obtuvieron cuatro modelos en los que se incluyeron como
variables predictoras la concentracion de Rumex del dia anterior y de tres dias antes, la
radiacion solar y la frecuencia del viento del tercer cuadrante. El primer modelo incluy6 la
concentracion del dia previo y consiguié explicar un 22,1 % de la variacion, mientras que el
modelo més complejo, que incluy6 las cuatro variables, llegd al 28,8 %. Tal y como se puede

observar en la TaBra 52, todas las variables se incluyeron con un nivel de significacion de

0,000.

Modelo ® R’ Er.ror tlp Estadisticos de cambio Anova
corr.  estimacion  gio. cqmbio F Cambio R’ F Sig.
1 (a) 0,223 0,221 3,993 0,223 116,933 116,933 0,000
2 (a,b) 0,274 0,271 3,865 0,051 28,594 76,728 0,000
3(ab,c) 0,286 0,281 3,837 0,012 6,808 54,153 0,000
4 (ab,c,d) 0,295 0,288 3,818 0,009 5,135 42,313 0,000

TaBLa 52. Parametros del error de estimacion de los distintos modelos de regresion
obtenidos para el tipo polinico Rumex. (a) Rum..;; (b) Rum,s; (c) RadSolar; (d) Fr3C.

En la TaBra 53 se muestran las formulas de los distintos modelos. En ella se puede
comprobar como todas las variables fueron incluidas con signo positivo, solo en los dos

ultimos modelos la constante se vuelve de signo negativo.

Modelo Ecuacion de regresion multiple por pasos
1 Rum = 1,912 + 0,473 Rum,,
2 Rum = 1,320 + 0,403 Rum,; + 0,239 Rum,;
3 Rum =-0,108 + 0,391 Rum,; + 0,232 Rum,; + 0,081 RadSolar

4 Rum = - 0,709 + 0,396 Rum,, + 0,227 Rum.; + 0,077 RadSolar + 0,079 Fr3C

TaBrLa 53. Modelos de regresion multiple por pasos obtenidos para la concentracion de Rumex
(Rum).
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Alergenicidad

El polen de Rumex L., a pesar de no alcanzar concentraciones muy elevadas en la
atmosfera, puede provocar reacciones alérgicas debido a su abundancia en lugares proximos a
nucleos de poblacion. Numerosos autores lo sefialan como causante de polinosis (Saumande
et al., 1980; Dominguez et al., 1984; Frank et al., 1991), aunque su relevancia clinica puede
estar infravalorada debido a la coincidencia de su floracion con la de otros tipos alergdgenos

mas abundantes en el aire, como Olea y Poaceae (Docampo, 2008).

En Holanda, donde el polen de Rumex representd menos del 2 % del contenido anual, el
1,7 % de los pacientes presentaron sensibilidad a sus extractos (Spieksma, 1991b), mientras
que en Michigan (USA) cerca del 70 % de lo pacientes presentaron resultados positivos en los

prick test (Solomon, 1969).

En Espana, en la provincia de Burgos el 15 % de los pacientes alérgicos mostraron
sensibilidad a los extractos de Rumex (Carretero et al., 2005), mientras que en Malaga este
porcentaje desciende al 7 % (Torrecillas et al., 1998), lo que equivale a la prevalencia de tipos
polinicos mucho mas abundantes como Cupressaceae o Quercus (Docampo, lLc.), y en A
Corufia presenta una incidencia del 34 % (Ferreiro ef al., 1998). En otras ciudades espafiolas
como Almeria este polen ni siquiera se incluye en los test, por lo que no se dispone de datos

sobre su prevalencia real (Sabariego, 2003).
En Granada, no se han encontrado evidencias de alergias a este polen.

Su baja presencia en el aire y la consiguiente escasa prevalencia en los analisis clinicos ha
hecho que no se trabaje en el aislamiento y caracterizacion de sus alergenos, por lo que

tampoco disponemos de informacidn sobre sus posibles reacciones cruzadas.

Discusion

Se trata de un taxon muy comun en el hemisferio norte, cuyos pdlenes han sido citados en
la atmosfera de numerosas localidades europeas y norteamericanas (Spieksma, 1991a; Dvorin
et al., 2001), presentando una fenologia muy variable dependiendo del clima y de las especies
implicadas. En Escandinavia los mayores registros se producen de junio a julio, mientras que
en centro-europa lo hacen en mayo y junio; en el drea mediterranea los niveles mas altos se

detectan en abril y mayo (Spieksma, /c.; Nilsson & Spieksma, 1992).

Los niveles detectados en Motril son de la misma magnitud que los de otras localidades

cercanas como Vélez-Malaga (Trigo et al., 2007), Malaga (Recio, 1995) o Nerja (Docampo,
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2008), mientras que los niveles de Granada (Alba, 1997), Almeria (Sabariego, 2003) o Jaén
(Ruiz, 2001) fueron sensiblemente inferiores. Registros mas elevados hay que buscarlos en
Ciudad Real (Prieto et al., 2002), Ledn (Vega Maray et al., 2002b) y Extremadura (Silva et
al., 2002; Paulino ef al., 2002), asi como en algunos afios en Sevilla (Candau et al., 2002b) y
Huelva (Gonzélez Minero et al., 2002), donde se registran indices anuales superiores a los
1.000 granos. En el resto de la geografia espafiola, especialmente la zona del levante
presentan valores mas bajos (Tortajada & Mateu, 2002; Belmonte & Roure, 2002d), al igual
que Galicia (Dopazo et al., 2002a; Rodriguez Rajo ef al., 2002b), donde ademas ya se

manifiesta cierto retraso en los periodos de polinacion.

Como ya hemos indicado, este polen presenta una tendencia a retrasar su polinacion
cuanto mas al norte, en este sentido los periodos establecidos en Motril concuerdan con esta
hipotesis, siendo similares a los del resto de localidades cercanas estudiadas y citadas

anteriormente.

Aunque el polen de Rumex presentd una gran estacionalidad, las concentraciones diarias
que se registran son bajas, alcanzando picos maximos de 26 granos/m’. Al tratarse de una
planta herbacea se pueden considerar como niveles bajos o intermedios. Las grandes
variaciones que se presentaron en las fechas que este polen aparecio en el aire en Motril no
parecen tener una explicaciéon en el comportamiento de la meteorologia. Si bien las
precipitaciones podrian retrasar el inicio de la floracion, los dos afos con mayores
precipitaciones en invierno y primavera (2003 y 2006) presentaron comportamientos
diferentes, retrasandose en 2003 y adelantandose en 2006. Los cambios en las temperaturas
tampoco parecen ser la causa, ya que 2004 afio en el que tardaron en ascender las
temperaturas primaverales presentd un comportamiento promedio, mientras que 2003, el afio
que mas se retraso el inicio de la polinacion de Rumex, presentd un comportamiento tipico

desde el punto de vista térmico.

Un patrén de distribucion intradiaria similar al de Motril aparecid en la cercana localidad
de Nerja (Docampo, /.c.) donde los niveles presentan constantes altibajos, pero con una
tendencia clara a disminuir durante las horas de la tarde. En Almeria, por el contrario, no
aparece un patron claro, ya que se producen grandes variaciones entre los afios estudiados
(Sabariego, Ic.). Sin embargo, en Coérdoba, Galan et al. (1991) establecieron una pauta mas

marcada con mayores concentraciones durante las horas del mediodia.
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En Nerja, donde este polen ocupa la décima posicion del espectro polinico, aparecen
correlaciones muy similares a las de Motril. Debido a la floracion primaveral de las especies
del género Rumex las temperaturas presentaron correlaciones positivas con las temperaturas
durante el prepico y negativas durante el postpico. La radiacidon solar también se mostrd
favorable a las concentraciones de este polen en el aire, aunque durante el postpico no
aparecio correlacion alguna. Debido a su papel fundamental sobre el lavado y deposicion de
las particulas en aerotransportadas, las precipitaciones y la humedad relativa se mostro
negativa en todos los periodos considerados, tanto pre como postpico. En general, la presencia
de Rumex en las muestras estuvo favorecida por la aparicion de vientos, mientras que los
periodos de calmas se mostraron perjudiciales. Con respecto a la direccion de éstos, las
mayores cantidades de polen proceden de la zona occidental del area de estudio, mientras que

el viento de componente este se mostro perjudicial.

Los modelos de regresion obtenidos para este tipo polinico presentaron un ajuste muy
bajo, explicando so6lo el 28,8 % de los casos. De todas las variables independientes
consideradas las que mayor proporcion de la variacion explicaron fueron la concentracion de
uno y tres dias antes, alcanzando por si solas porcentajes del 27,1 % de fiabilidad, mientras
que las variables meteoroldgicas (radiacion solar y frecuencia del viento del tercer cuadrante)
solo explicaron un 1,1 % entre las dos. Las concentraciones de los dias previos se incluyeron
con signo positivo, por lo que afectan de forma positiva a las concentraciones de polen. La
radiacion solar tienen un efecto positivo sobre el polen de Rumex, al igual que los vientos
procedentes del tercer cuadrante (la zona de vega) donde se desarrollan gran cantidad de estas

plantas en los bordes de acequias y caminos.
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5.2.1.14. Tipo polinico Urticaceae

Este polen lo presenta la familia Urticaceae Juss. (excepto Urtica
membranacea Poir.), integrada por 52 géneros y cerca de 1.900 especies
de distribucion cosmopolita, mas abundante en los tropicos y regiones
templadas, poco representada en Australia y regiones frias.

En la costa granadina aparecen dos géneros: Parietaria L. y Urtica
L. Las especies mas frecuentes son P. mauritanica Durie, P. judaica L.,
U. dioica L. y U. urens L., aunque también estan P. diffusa Mert. &
Koch, U. dubia Forskal y U. pilulifera L., todas ellas ruderal-nitrofilas.
El género Parietaria es frecuente en fisuras y grietas de zonas urbanas,
en las zonas de vega invade los cultivos arboreos; Urtica prefiere suelos nitrificados muy
humedos, siendo frecuente en bordes de acequias, caminos e invernaderos.

Descripcion botanica: Hierbas, a veces lefiosas en la base, poligamas, monoicas o dioicas,
generalmente con pelos urticantes. Hojas opuestas o alternas, pecioladas, simples, generalmente
con cistolitos. Flores pequeiias, verdosas, unisexuales o hermafroditas, axilares y solitarias o en
cimas racemiformes a veces condensadas en capitulos. Flores con perianto de 3-4 piezas
sepaloideas; las masculinas con estambres 3-4, con filamentos inflexos en el capullo y reflexos en
la antesis, pistilo rudimentario y estéril; las femeninas con o sin perianto, ovario supero,
unilocular. Fruto en aquenio, ovoideo, generalmente con el perianto persistente o acrescente.

Epoca de floracion: Las distintas especies presentan periodos de floracion largos que se
solapan entre si en primavera. En general, Parietaria florece en primavera, otofio y principios de
invierno, mientras que Urtica florece en primavera y principios de verano.

Polinizacion: Exclusivamente anemofila. Libera el polen a la atmosfera de forma activa por
un sistema de catapulta (dehiscencia explosiva).

Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; subcircular en vision ecuatorial, circular
o subcircular en vision polar; suboblado u oblado-esferoidal (P/E=0,75-0,93).

TAMANO: Pequefio; P=11-16 um; E=14-19 pm.

APERTURAS: Polen trizonoporado, a veces tetra-pentazonoporado. Aperturas simples de tipo
poro, de 2 um de diametro, operculadas; margenes aperturales engrosados, aspidados, a veces
difusos.

PAREDES: Exina de 1 um de grosor en la mesoporia, sexina delgada, nexina indistinguible en
Parietaria y con sexina dos veces mas gruesa que la nexina en Urfica. Téctum completo,
infratéctum formado por columelas muy pequeiias y densas.

ORNAMENTACION: Equinulado. Espinulas de tamafio diverso, uniforme y densamente
distribuidas por la superficie.

Evolucion interanual y estacional

El polen de Urticaceae fue el mas abundante en la atmdsfera de Motril. Su indice anual
medio ascendio a 22.038 granos (Fic. 80a), lo que supuso el 40,91 % del espectro polinico.
Sus registros anuales siempre fueron los mas altos, oscilando entre los 19.359 granos de 2005
(34,67 % del polen total) y los 24.868 granos de 2006 (46,67 %), lo que equivale en ambos

casos a una desviacion del 12 % con respecto al valor promediado.
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Fic. 80. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Urticaceae
durante los afios estudiados (2003-06).

En cuanto al comportamiento de las concentraciones mensuales también ha sido muy
regular. Este tipo polinico aparecié durante todo el afio, con un periodo de méxima actividad
entre marzo y junio. Los niveles ascendieron durante los primeros meses del afio para alcanzar
los mayores indices en abril (Fic. 80b), posteriormente se produjo un descenso de las
concentraciones, registrando valores muy bajos durante parte del verano (agosto y

septiembre) y del otofio (octubre).

En la distribucion de las concentraciones diarias aparecieron diferencias entre los distintos
afos, especialmente en la fecha de los dias pico y su concentracion. Tras los dos primeros
meses del ano, en los que se registraron concentraciones bajas (menos 2004 que presentd
valores superiores al resto y cercanos a 100 granos/m?), se produjo un aumento de los niveles,
que siguieron ascendiendo hasta alcanzar los maximos durante la segunda quincena de marzo
(2005 y 2006) o la primera de abril (2004). No ocurri6 asi en 2003, que debido a un brusco

descenso retraso su pico a principios de mayo. Los registros diarios maximos oscilaron entre
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Fic. 81. Concentraciones medias diarias de Urticaceae para cada uno de los afios de
estudio y el promedio de todos ellos (linea).
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432 granos/m’® (2003) y 663 granos/m’® (2004). Posteriormente, durante un par de meses (Fic.
81) se registraron niveles elevados, superiores a 200 granos/m?*; debido al retraso que sufrio el
pico de 2003 este periodo aparecid antes. En junio se produjo el descenso de las
concentraciones, para mantenerse muy bajas durante el verano y principios de otofio. Aunque

rara vez llega a desaparecer del aire por completo.

Periodo Principal de Polinacion (PPP)

En la TaBrLa 54 se puede observar la extension que presentd el PPP de Urticaceae como
consecuencia de su continuada presencia en el aire. Su inicio tuvo lugar entre finales de
noviembre (2003-04) y principios de diciembre (2004-05 y 2005-06), mientras que la fecha de
fin fue més estable concluyendo siempre en la segunda semana de julio. Esto determina un
periodo promedio de 7 meses, en los que la concentracion diaria media rondo la cantidad de

100 granos/m’.

El periodo 2003-04 presentd un prepico mas largo, debido al prematuro inicio de su PPP y
el ligero retraso de su dia pico. Por el contrario, el postpico fue ligeramente mas corto, aunque
solo un par de semanas y no el mes que cabria esperar. Por su parte, los periodos 2004-05 y

2005-06 fueron muy parecidos en cuanto a fechas y duracion.

La cantidad de polen registrada durante el prepico fue inferior a la del postpico,
comportandose ambos periodos de manera muy estable en los distintos afios, excepto en el
prepico de 2004-05 que presentd un 50 % menos de polen que el resto de los periodos

prepico.

PPP (95 %) Pico Prepico Postpico

ranos ranos g . .
& Fecha & Duracion granos|Duracion granos

Periodo | Inicio Fin  Duracion granos 3 3
/m /m

2003-04|26/11/03 09/07/04 T MY 95 508 100 |07/04/04 663 |FVESESY 9340 [3MESESY (3558
13 dias 11 dias 2 dias

2004-05|11/12/04 12/07/05 T ™ESESY 12349 86 |24/03/05 486 | WESESY 4474 [3MESESY (3095
1 dia 13 dias 19 dias

2005-06|15/12/05 12/07/06 ©P55Y 23087 110 [01/04/06 601 |2 SCSY ggy7 [3MESESY 1409
28 dias 17 dias 11 dias

TaBLa 54. Pardmetros del Periodo Principal de Polinacién de Urticaceae durante los afios de estudio
(2003-06). Calculado desde el 1 de septiembre hasta el 31 de agosto del afio siguiente.
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Variacion intradiaria

En las graficas de variacion intradiaria (Fic. 82) se puede apreciar un notable incremento
de la concentracion durante las horas centrales del dia, con un patréon muy similar en todos los
afios. Este incremento comenzoé a lo largo de la mafana (8:00-9:00), alcanzando rapidamente
el pico a las 12:00 (11,5 % del polen diario). Durante la tarde se produjo un descenso
paulatino que se prolongo hasta bien entrada la noche (23:00), en ella los niveles fueron muy

bajos, registrandose en su conjunto apenas el 10 % del polen diario.

La principal diferencia entre los distintos afios radica en el porcentaje registrado a cada
hora, especialmente el valor de los picos. Asi, en 2003 aparece el mas alto con casi el 13 %,
mientras que 2004 presentd el menor, con algo mas del 10 %. El resto de lo afios (2005 y

2006) presentaron aproximadamente la misma proporcion (11 %).

14 14
i | 2003 . 2004
10 A 10 A
" 8 < 8 A
6 6
4 4
2 A 2
0 0

3 5 7 9 11 13 156 17 19 21 23

-

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

horas del dia horas del dia
14 14
i | 2005 | 2006
10 A 10 A
< 8 2 8
6 6
4 4
2 2
0 0

-

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
horas del dia horas del dia

Promedio
(2003-06)

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
horas del dia

FiG. 82. Variaciones intradiarias de Urticaceae para cada uno de los afios de estudio y el promedio de
todos ellos (2003-06).
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Correlaciones y autocorrelaciones

Las correlaciones obtenidas entre las concentraciones de Urticaceae y las variables
meteoroldgicas (Anexo I) durante el PPP completo fueron significativas y positivas con las
temperaturas, la radiacion solar, los vientos procedentes del tercer cuadrante y los periodos de
calma; mientras que las precipitaciones y los vientos del primer cuadrante tuvieron un efecto

negativo.

Al considerar s6lo el prepico, las correlaciones siguieron siendo significativas, tanto las
positivas como las negativas, y ademads, aparecieron relaciones con variables que
anteriormente no se habian detectado, como es el caso del efecto positivo de la humedad
relativa en el prepico de 2003-04. Durante este mismo periodo también apareci6 significacion

negativa con la velocidad maxima del viento.

Por el contrario, durante el postpico, las correlaciones cambiaron de signo (temperatura y
radiacion solar) o se vieron debilitadas (direcciones del viento). De forma ocasional, durante
el postpico de 2004-05 la humedad relativa resultd negativa para las concentraciones de

Urticaceae, y la velocidad del viento fue positiva.

La autocorrelacion de la serie de datos de Urticaceae mostré un gran numero de dias con
significacion en los que los coeficientes descienden lentamente (Fic. 83). Aunque el nimero
de retardos con autocorrelacion positiva fue mayor incluso que el ntimero de retardos
considerados en el test, al analizar las autocorrelaciones parciales vemos que los coeficientes
descendieron considerablemente, quedando sélo cuatro retardos significativos. Entre éstos
destaca la concentracion del dia previo, que mostré con diferencia el mayor coeficiente y la

mayor significacion.

1,0 1,0
Urticaceae Urticaceae
0,5 _05
)
"
Q 0,0 a 0,0
('8
Q
<
-0,5 -0,5
-1,0 -1,0
12 3 45 6 7 8 91011121314 1516 172 3 456 7 8 9 1011121314 1516
Num. de retardos Num. de retardos

Fic. 83. Autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la serie de concentraciones de Urticaceae a lo largo
del periodo de estudio (2003-06).
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Regresion lineal multiple

En el andlisis de regresion multiple por pasos se obtuvieron ocho modelos diferentes en
los que se incluyeron siete variables distintas, ya que en el paso 7 se extrajo la temperatura
minima que se habia incorporado previamente. Aunque la inclusion de las distintas variables
provocd pequeiias mejoras en cuanto al coeficiente de determinacion (R?), el test ANova indica
que dichas mejoras son significativas (Sig. 0,000). En la TaBrLa 55 se observa que el modelo
mas sencillo explicoé un 58,9 % de la variacion mientras que los ultimos modelos, con 5y 6

variables llegaron a explicar casi el 64,6 %.

Modelo R R Er'ror tlp Estadisticos de cambio Anova
corr.  esimacion  gio cambio F Cambio R’ F Sig.

1 (a) 0,590 0,589 60,890 0,590 1080,842 1080,842 0,000
2 (a,b) 0,612 0,611 59,251 0,022 43,124 592,296 0,000
3 (a,b,c) 0,621 0,620 58,606 0,009 17,588 409,459 0,000
4 (a,b,c,d) 0,631 0,630 57,844 0,010 20,859 320,452 0,000
5(abecde) 0,642 0,639 57,065 0,010 21,582 267,732 0,000
6 (abcdet) 0,646 0,643 56,781 0,004 8,495 226,764 0,000
7 (a,b,c,e,f) 0,646 0,643 56,755 0,000 0,331 272,295 0,000
8 (ab,cetfg) 0,649 0,646 56,528 0,003 7,017 229,910 0,000

TasLa 55. Parametros del error de estimacion de los distintos modelos de regresion obtenidos para
el tipo polinico Urticaceae. (a) Urt.;; (b) RadSolar; (c) Fr3C; (d) Tmin; (e) Tmax; (f) Tmed; (g)
Fr2C.

En la TaBra 56 se detallan las formulas de los distintos modelos obtenidos. Como se puede
observar, todas las variables incluidas figuran con signo positivo, excepto la temperatura

minima y la temperatura media.

Mod Ecuacion de regresion multiple por pasos
1 Urt = 23,004 + 0,762 Urt,,
2 Urt = 4,363 + 0,692 Urt..; + 1,863 RadSolar
3 Urt =-1,558 + 0,682 Urt,.; + 1,474 RadSolar + 1,813 Fr3C
4 Urt =20,373 + 0,678 Urt,.; + 2,404 RadSolar + 2,136 Fr3C - 3,059 Tmin
5 Urt =-30,355 + 0,677 Urt., + 1,546 RadSolar + 2,503 Fr3C - 7,044 Tmin + 5,205 Tmax
6 Urt=-23,219 + 0,670 Urt.; + 2,019 RadSolar + 2,474 Fr3C - 1,293 Tmin + 10,022 Tméx - 11,233 Tmed
7 Urt = -20,404 + 0,688 Urt,, + 2,108 RadSolar + 2,440 Fr3C + 10,612 Tmax - 13,178 Tmed

8  Urt=-24,285+ 0,655 Urt., + 1,957 RadSolar + 3,667 Fr3C + 10,903 Tmax - 14,053 Tmed + 1,932 Fr2C

TaBLa 56. Modelos de regresion multiple por pasos obtenidos para la concentracion de Urticaceae (Urt).
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Alergenicidad

La capacidad alergénica de los dos géneros que constituyen este tipo polinico es muy
distinta; en el caso de Urtica L. es muy inferior al de Parietaria L., que estd considerado el
polen mas alergénico en zonas costeras mediterraneas (D'Amato & Spieksma, 1990;

Belmonte & Roure, 1991).

La prevalencia de esta polinosis difiere seglin el drea de estudio; D'Amato & Liccardi
(1994) determinaron que el 25 % de la poblacion del sur de Francia padecia esta enfermedad,
mientras que estos porcentajes varian considerablemente a lo largo de las geografias italiana
(Negrini et al., 1992; Grilli-Caiola et al., 2002; D'Amato & Lobefalo, 1989) y griega
(Papageorgiou, 1999).

En Espafia, la sensibilizacion al polen de Parietaria se encuentra muy relacionada con la
costa mediterranea y con poblaciones con un alto grado de humedad. En Malaga es donde
aparece el mayor porcentaje de sensibilizaciones, con un 30 % (Torrecillas et al., 1998), A
Corufia y Jaén muestran un 29 % (Ferreiro et al, 1998; Ruiz, 2001), Almeria un 25 %
(Sabariego, 2003) y Madrid, al igual que Santander, un 19 % (Subiza et al., 1998; De Benito
& Soto, 2001). En Barcelona y Mélaga constituye la tercera causa de polinosis, mientras que

en Cordoba solo aparece en un 2,5 % de los pacientes (Dominguez et al., 1993).

En un estudio clinico realizado recientemente con datos de toda la provincia de Granada
(De Linares, 2007) se observo que la polinosis a Parietaria L. afecta al 16 % de la poblacion
atopica, siendo el 10 % en los casos monosensibles. Esta afeccion se localiza principalmente
en la zona costera, donde constituye la principal causa de alergia, mientras en el resto de la
provincia es la cuarta. El grupo de edad al que mas afecta es de 11 a 45 afios, causando

principalmente sintomas asmaticos.

En los extractos de Parietaria judaica L. se han localizado al menos nueve alergenos
diferentes, de los cuales se han aislado y caracterizado solo 3: Par j 1 (Costa ef al., 1994), Par
j 2 (Duro et al., 1996) y Par j 3 (Asturias et al., 2004). Par j 1 presenta homologia con otros
alergenos del género Parietaria L., mas concretamente P. officinalis L. (Par o 1) y P.
mauritanica Durie (Par m 1), sin embargo €sta no se presenta con Urtica dioica L. (Ayuso et
al., 1995). También se han descrito reacciones cruzadas con especies del género Morus L.

(D'Amato et al., 1992).
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Discusion

La distribucién cosmopolita de esta familia hace que su polen aparezca en numerosos
estudios de indole internacional (Nitiu, 2006; Lewis et al, 1983; Tejera & Beri, 2005),
exceptuando el continente Australiano (Stevenson et al., 2007). Con respecto a Europa, este
polen es mas frecuente y aparece en mayores concentraciones en los paises mediterrdneos

(D'Amato & Spieksma, 1990).

En Espaiia, este polen es mas frecuente en las zonas litorales, como la costa mediterranea
(Docampo, 2008; Belmonte ef al., 2002a, 2002b; Tortajada & Mateu, 2002), la costa de Cadiz
(Candau et al., 2002a) o Vigo (Rodriguez-Rajo et al., 2002b), que en las zonas de interior,
como Madrid (Gutiérrez Bustillo et al., 2002) o Castilla Ledn (Vega Maray et al., 2002a;
2002b). En localidades proximas, como Nerja (Docampo, Lc.), Almeria (Sabariego, 2003) o
incluso Granada (Diaz de la Guardia et al., 1998), este polen también representa un porcentaje
importante del espectro polinico, aunque los valores que se alcanzan en Motril fueron mucho
mas elevados, duplicando los niveles de Nerja (Docampo, /.c.) y triplicando los de Granada
(Diaz de la Guardia et al., /.c.), siendo los niveles documentados mas elevados de toda la

peninsula Ibérica.

Los periodos de polinacion y la evolucion de las concentraciones diarias fueron similares
al de éstas localidades. Si bien, en latitudes mas septentrionales este polen presenta una
polinacion mas corta, que se retrasa conforme nos desplazamos hacia el norte (Vega Maray et

al., l.c.; Emberlin & Norris-Hill, 1991).

El lavado atmosférico de las precipitaciones sobre las particulas aerovagantes y su efecto
negativo sobre la dehiscencia de las anteras hicieron que en la primavera de 2003 se retrasara
el pico hasta finales de abril. Trigo et al. (1996) pusieron de manifiesto que un aumento de las
temperaturas tras un periodo de lluvias provoca un ascenso de los niveles de Urticaceae, lo
que explicaria el retraso en el pico de 2004 y su adelanto en 2005. Por otro lado, la escasez de
precipitaciones durante los otofios de 2004 y 2005 determind un inicio del PPP mas tardio con

respecto a 2003-04.

El patrén de variaciéon intradiaria fue muy similar al de otros estudios (Docampo, /.c.;
Emberlin & Norris-Hill, /.c.; Trigo et al., l.c.; Diaz de la Guardia et al., l.c.), aunque hay
pequeiias diferencias en la hora a la que se alcanza el porcentaje maximo, dependiendo de la
meteorologia propia de cada zona. Todo los autores coinciden en sefialar al efecto de las

temperaturas, la radiacion solar y la humedad sobre la dehiscencia de las anteras como el

247



Diego Nieto Lugilde Universidad de Granada

origen de este patron. Ademads, en Motril jugaria un papel importante las brisas; durante el dia
el viento proveniente del mar atraviesa la vega, donde estas plantas proliferan, antes de llegar
al captador, trayendo grandes cantidades de este polen. De este modo se acenta atin mas las
diferencias entre los registros diurnos y nocturnos con respecto a zonas de interior que

carecen de estos vientos locales (Alba, 1997; Ruiz, 2001).

Sin lugar a dudas la cantidad y estabilidad de los registros anuales de Urticaceae en Motril
se deben al habitat en el que viven estas plantas, que al asentarse sobre suelos nitrificados y
hiimedos (en muchas ocasiones cultivos regados por el hombre) se aseguran un aporte hidrico
y de nutrientes continuo que favorece una elevada produccion polinica. Si bien el polen de las
plantas herbaceas estd infrarepresentado en los muestreos aerobioldgicos realizados a una
determinada altura (Galan et al., 1995a), en el caso de Urticaceae este fenomeno no es tan
acusado (Alcazar et al., 1998). Ademas, en la costa de Granada, la accidon constante de los
vientos locales perturba la estratificacion del aire y favorece el transito vertical de estas
particulas, lo que junto a su pequeflo tamafo garantiza una representacion fidedigna en los

muestreos de altura (Alcazar et al., l.c.).

El solapamiento de los prolongados periodos de floracion de estas especies, junto a unas
condiciones excepcionales para su desarrollo, determinan el extenso PPP de su tipo polinico.

Esto ha permitido incluir una serie de datos amplia en los analisis estadisticos realizados.

Las correlaciones y autocorrelaciones han sido también muy similares a las recogidas por
otros autores (Diaz de la Guardia ef al., lc.; Galan et al., 2000; Docampo, Lc.; Sabariego,
l.c.), encontrando las principales diferencias con la direccién del viento, ya que en cada
localidad éstas estaran determinadas por la distribucion de la flora local. Los cambios
producidos a la hora de analizar el prepico y el postpico también se recoge en los trabajos

anteriores.

Los modelos de regresion obtenidos demuestran que la variable que mas condiciona las
concentraciones del dia en curso es la concentracion del dia anterior. Al incorporar variables
exdgenas, el modelo mejora progresivamente, aunque de manera muy sutil. Los parametros
meteoroldgicos que se utilizaron fueron los que estan relacionados con la antesis de estas
plantas (temperatura y radiacion solar) asi como la frecuencia de los vientos de componente
sur, que es donde se desarrollan estas comunidades. Todos ellas favorecen la presencia de este

polen al aparecer con signo positivo.
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5.2.2. TIPOS POLINICOS SECUNDARIOS (0,5-0,05 % DEL ESPECTRO
POLINICO)

5.2.2.1. Tipo polinico Acer

Distintas especies del género Acer L. (familia Aceraceae Juss.)
integran este tipo polinico. Entre los tdxones cultivados estan A.
negundo L., A. pseudoplatanus L. y A. palmatum Thunb. Las especies
autoctonas poseen una localizacién muy puntual, entre ellas cabe citar
A. granatense Boiss., que forma parte de bosques y espinales
caducifolios de Sierra Nevada.

Descripcién  botanica: Arboles caducifolios. Hojas simples,
opuestas, sin estipulas, largamente pecioladas, palmatilobuladas. Flores
pentameras, actinomorfas, dispuestas en racimos corimbiformes, a
menudo unisexuales; androceo con 8 estambres; ovario supero bilocular, con 1(-2) primordios
seminales en cada cavidad. Fruto en esquizocarpo, formado por dos samaras.

Epoca de floracién: La floracion de estas especies tiene lugar durante abril y mayo, pero
algunas especies como 4. negundo florecen algo mas temprano (marzo y abril).

Polinizacion: Anemofila, con cierto caracter entomofilo.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; eliptico en vision ecuatorial, circular en
vision polar; subprolado (P/E=1,14-1,30).

TAMANO: Mediano; P=32-36 um; E=26-30 pum.
APERTURAS: Trizonocolpado. Aperturas simples de tipo colpo.

PAREDES: Exina de cerca de 2 um de grosor, sexina casi dos veces mas gruesa que la nexina.
Téctum completo, infratéctum columelado.

ORNAMENTACION: Mas o menos rugulado, con relieve supratectal granulado.

Evolucion estacional

El tipo polinico Acer es muy poco importante en cuanto a cantidad de polen, ya que s6lo
se registraron 156 granos en los cuatro afnos de estudio, y su aportacion al espectro polinico
fue del 0,07 %. Los indices anuales fueron generalmente bajos, entre 17 y 29 granos, menos
en 2004 que presentd un valor cuatro veces superior al resto de los afios (Fic. 84a), por lo que

el indice anual medio ascendid hasta 39 granos.

Presenté un periodo de polinacion muy concreto, que tuvo lugar entre marzo y abril, y
aunque si se detecto, su presencia fuera de estos meses es anecdodtica. El mes de mayor indice

mensual siempre fue abril (Fic. 84b).

En las graficas de datos diarios (Fic. 85) se observa un periodo muy restringido de bajas

concentraciones (1-2 granos/m®) y con un pico en abril que, dependiendo del afio, alcanza
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Fic. 84. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Acer durante
los afos estudiados (2003-06).

valores de 6 granos/m’® (2005 y 2006), 10 granos/m’ (2003) y 25 granos/m’ (2004), éste Gltimo

fue el registro mas elevado de todo el estudio.

Alergenicidad

Diversos autores consideran al polen de Acer como alergénico (Eriksson et al., 1987;
Rogers, 1989). Precisamente las especies ornamentales parecen ser las mas agresivas, por lo
que son las que mas sensibilizaciones provocan (Sell et al., 1993). Si bien debido a su baja

incidencia no deberia provocar problemas de sensibilizacion en la costa de Granada.

Discusion

La presencia de este polen en la costa de Granada se debe casi exclusivamente a los
ejemplares cultivados como ornamentales, ya que las formaciones naturales de Sierra Nevada
presentan una localizacion muy puntual en el piso supramediterraneo a bastante distancia del

punto de muestreo, por lo que su contribucion al espectro polinico debe ser muy baja o nula.
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Fic. 85. Concentraciones medias diarias de Acer para el promedio de los afos de
estudio (2003-06).

A lo largo de la Peninsula Ibérica encontramos numerosas ciudades donde este polen no se
detecta, como Oviedo (Fernandez Casado et al., 2002) o Zaragoza (Bermejo & Garcia, 2002),
mientras que otras presentan niveles importantes, como los de Aranjuez (Diez Herrero ef al.,
2002), dependiendo siempre de su utilizacion como ornamentales. En algunos de los estudios
realizados en localidades cercanas este polen no aparece (Docampo, 2008; Recio, 1995), en
otras aparece con concentraciones similares a las de Motril (Sabariego, 2003) y en otras

alcanza niveles mas elevados (Alba, 1997).

Los altos registros de 2004 tienen su origen en la respuesta de las especies arboreas a las
precipitaciones del afio previo. 2003 fue el afio mas humedo de los estudiados y la
distribucion de las lluvias durante 2004, con una ausencia total de éstas durante la ultima
semana de marzo y la primera de abril, permitio el ascenso de las concentraciones de este tipo

polinico.

251



Diego Nieto Lugilde Universidad de Granada

5.2.2.2. Tipo polinico Alnus

La unica especie que integra este tipo polinico es Alnus glutinosa (L.)
Gaertner, perteneciente a la familia Betulaceae Gray. Se trata de grandes
arboles que se encuentran escasamente representados en el area de
estudio y que forman parte de la vegetacion de ribera, sobre todo en
terrenos siliceos.

Descripcién botanica: Arboles o arbustos. Corteza lisa, a veces
verruculosa, volviéndose agrietada o escamosa en los troncos viejos.
Hojas de obovadas a suborbiculares, a veces elipticas u ovado-oblongas,
generalmente aserradas o dentadas. Amentos masculinos alargados,
inicialmente erectos; flores en grupos de 3 en la axila de cada bractea; perianto simple, 4-partido;
estambres (1-3)4, de filamentos indivisos. Amentos femeninos cortos; flores 2 por bractea,
desnudas. Infrutescencias ovoideas o elipsoidales, estrobiliformes, persistentes, con bracteas
lignificadas, 5-lobuladas o truncadas. Aquenios generalmente samaroideos, bialados, pequefios y
comprimidos.

Epoca de floracion: 4. glutinosa florece durante el invierno y principios de primavera
(noviembre-marzo).

Polinizacién: Anemoéfila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Subisopolar, con simetria radial; eliptico-planoconvexo en vision
ecuatorial, tetragonal o pentagonal-angulaperturado en vision polar, con angulos agudos y lados
concavos; oblado (P/E=0,56-0,68).

TAMANO: Pequefio a mediano; P=13-18 pm; E=23-28 um.

APERTURAS: Penta-tetrazonocolporado. Ectoaperturas de tipo colpo o poro, bordeadas por
unas protuberancias ocasionadas por el engrosamiento de la exina y por la formaciéon de
vestibulo; endoaperturas de tipo poro, coincidentes con las ectoaperturas.

PAREDES: Exina de 1 pm de grosor en la mesocolpia y de 3 um en las aperturas. Téctum
completo, infratéctum sin columelas.

ORNAMENTACION: Rugulado, sobre cuyos muros se disponen pequefios y escasos
elementos escabridos, punteado en los arcos.

Evolucion estacional

Del tipo polinico A/nus se identificaron un total de 174 granos, por lo que la aportacion al
espectro polinico fue baja, tan solo un 0,08 %. El indice polinico anual varié mucho de unos
afios a otros (Fic. 86a), oscilando entre 19 (2004) y 76 granos (2005), con un valor medio que
se situd en 44 granos. Los afos 2003 y 2006 presentaron valores mas parecidos entre siy a la

media, con 35 y 44 granos respectivamente.

Este polen es tipicamente invernal, concentrandose el 95 % del polen anual en los tres
primeros meses del afio. Los maximos registros se alcanzaron siempre en febrero, menos 2004
que presentd el mayor valor mensual en enero y 2006 en el que febrero y marzo presentaron

exactamente la misma cantidad (Fic. 86b).
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Fic. 86. indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Alnus
durante los afios estudiados (2003-06).

En la grafica de las concentraciones diarias (Fic. 87) se observa la marcada estacionalidad
de este polen que comenzd en enero y termind en marzo, fuera de este periodo solo
aparecieron algunos granos esporadicamente. Con respecto a los dias pico se observo también
una gran variabilidad apareciendo en cualquiera de esos tres meses. Los valores de éstos
oscilaron alrededor de 7 granos/m’ los dos primeros afios, alcanzando 11 granos/m® en 2005 y

19 granos/m’® en 2006, éste tltimo fue el mas elevado de todo el estudio y se registro en enero.

Alergenicidad

El polen de A. glutinosa ha sido citado en varias ocasiones como causa de problemas
alérgicos (Stanley & Linskens, 1974; Ekebon et al., 1996). De hecho, es responsable de
polinosis tempranas en América del norte y en zonas del centro y norte de Europa (D'Amato,
1991; Vinas, 2002a), y en algunas zonas de Espafia, concretamente Ourense, donde llega a

originar el 17 % de las sensibilizaciones (Iglesias et al., 1998b).
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Fic. 87. Concentraciones medias diarias de Al/nus para el promedio de los afios de
estudio (2003-06).

Aunque presenta reactividad cruzada con otros pdlenes de la misma familia, como Betula
y Corylus (Grote et al, 1988), y con especies de la familia Fagaceae, las bajas

concentraciones encontradas en Motril no deben suponer un riesgo para la poblacion atopica.

Discusion
La baja presencia de este taxon en la zona de estudio y la baja incidencia de su polen en la

atmosfera de Motril hacen pensar en un origen a media o larga distancia.

Los niveles encontrados son muy similares a los de otras localidades costeras proximas,
como Nerja (Docampo, 2008), Malaga (Recio, 1995) o Cédiz (Candau et al., 2002a). Con
respecto a la peninsula Ibérica, los niveles ascienden conforme nos desplazamos desde el
sureste arido, donde los niveles son nulos (Sabariego, 2003; Moreno Grau et al., 2002), hacia
el noroeste (Galicia y Ledn), donde este polen juega un papel importante en el espectro

polinico (Méndez et al., 2002b, Rodriguez-Rajo et al., 2002a, Vega Maray et al., 2002a).
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5.2.2.3. Tipo polinico Cannabis

Este es el tipo polinico que presenta la especie Cannabis sativa L.,
oriunda de Asia central. En el area de estudio, al igual que en casi toda
la Peninsula Ibérica aparece como subespontanea, ya que se trata de una
planta introducida por el hombre y cultivada desde muy antiguo.

Descripcion botanica: Hierbas anuales, usualmente dioicas. Tallo
erecto. Hojas palmaticompuestas, las basales opuestas y las del resto del .
tallo alternas; haz escabrido, con cortos pelos aciculares; envés peludo y iR
glanduloso. Inflorescencias masculinas paniculadas, laxas, dispuestas en X&
las axilas superiores del tallo; inflorescencias femeninas en racimos
compactos, axilares, paucifloros. Flores femeninas con un corto perianto y dos estigmas
filiformes, envueltas en una bractea fuertemente acuminada, de superficie externa glandulosa.
Aquenios sésiles o brevemente pedicelados.

Epoca de floracién: La floracion de esta especie se produce entre los meses de mayo y julio.
Polinizacion: Anemofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; eliptico en vision ecuatorial, de
subtriangular a circular en vision polar; oblado o suboblado (P/E=0,60-0,82).

TAMANO: Pequefio a mediano; P=14-23 pm; E=20-28 pm.

APERTURAS: Trizonoporado, a veces tetrazonoporado. Aperturas simples de tipo poro,
circulares u ovadas, de cerca de 2 um de didmetro, claramente aspidadas.

PAREDES: Exina muy delgada. Intina engrosada en las proximidades de los poros, formando
un oncus.

ORNAMENTACION: Escabrido.

Evolucion estacional

El polen de Cannabis representd, con un total de 230 granos y un indice anual medio de
58 granos, el 0,11 % del espectro polinico de la costa de Granada. El tltimo afio (2006) se
registrd un indice superior al resto de los afios, especialmente en comparacion con 2005, al
cual casi duplica (Fic. 88a). Los dos primeros afios (2003 y 2004) presentaron unos totales
anuales muy parecidos entre si, con 51 y 58 granos respectivamente, y a su vez al valor

medio.

Este polen aparecié en los muestreos desde finales de primavera y se mantuvo durante
buena parte del verano. Los afios 2003 y 2006 presentaron su mayor registro mensual en
junio, mientras que en 2004 éste se retraso hasta julio, y en 2005 se produjo un descenso de

los niveles haciendo que mayo y julio presentaran exactamente la misma cantidad (Fic. 88b).

En la evolucion de las concentraciones medias diarias (Fic. 89) se observa los picos de

concentracion se alcanzan generalmente a finales de junio o principios de julio, excepto en
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Fic. 88. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Cannabis
durante los afios estudiados (2003-06).

2003 que tuvieron lugar a principios de mayo. El valor de las concentraciones maximas oscild
entre 7 granos/m’ (2005) y 12 granos/m’ (2004), excepcionalmente se alcanzaron 17 granos/

m’ en junio de 2006.

Alergenicidad

Su polen fue descrito como alergégeno por Maloney & Brodkey (1940) y posteriormente
Lewis et al., (1983) lo consideraron parte de la flora alergégena de Norteamérica. Estudios
mas recientes lo citan como causa importante de polinosis en Pakistan (Sadiq et al., 2007),

Arizona (Geraldine & Freeman, 1983) y Nebraska (Stokes ef al., 2000).

Aunque de forma discreta también se ha comenzado a trabajar en el aislamiento y

descripcion de sus alergenos (Tanaka ef al., 1998).
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Fic. 89. Concentraciones medias diarias de Cannabis para el promedio de los afios de
estudio (2003-06).

Discusion

Este polen aparece sistematicamente en casi todas las localidades del sur de Espafa, como
Cédiz (Candau et al., 2002a), Malaga (Recio, 1995), Nerja (Docampo, 2008), Antequera
(Recio et al, 2000) y Estepona (Toro, 1997). Aunque este taxon aparece de forma
subespontdnea en la Peninsula Ibérica, la baja frecuencia con la que aparece y la ausencia de

cultivos hace pensar que estos granos de polen proceden de las plantaciones del Rif marroqui,

tal y como ya describieron Cabezudo et al., (1997).

Los niveles y periodos de polinacién con los que este polen se registrd en Motril son muy

similares a los descritos en las otras poblaciones del sur de Espaia donde también aparece.
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5.2.2.4. Tipo polinico Castanea

Tipo polinico de las especies del género Castanea Mill., de la familia
Fagaceac Dumortier, que parece tener su origen en los Balcanes, Asia
Menor y el Caucaso, aunque actualmente estd muy extendida por cultivo
en toda la region mediterranea. En el area de estudio el uso de C. sativa
Mill. es tan antiguo que actualmente se encuentra naturalizada en la
vertiente sur de Sierra Nevada, donde encontramos las unicas
poblaciones.

Descripcién botanica: Arboles caducifolios de copa amplia. Hojas
disticas, aserradas, con muchos nervios que terminan en los dientes y los
hacen cuspidados; peciolos cortos. Amentos largos y erectos, los superiores andréginos, los
inferiores masculinos. Flores masculinas en cimas, 6-7 en la axila de cada bractea, perianto con 6
16bulos ovado-obtusos; estambres 10-20. Flores femeninas en cimas trifloras con un involucro de
bracteas; perianto urceolado, 6-8 lobado; 6-8 estambres rudimentarios; ovario 6(9)-locular.
Aquenios (castafias) 1-3 en cada cupula; ctipula subglobosa, muy espinosa.

Epoca de floracién: La floracion tiene lugar de mayo a julio.
Polinizaciéon: Entomofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; eliptico en vision ecuatorial, triangular-
planaperturado en vision polar, con angulos obtusos y lados casi planos; subprolado o prolado (P/
E=1,27-1,55).

TAMANO: Pequefio; P=14-15 pm; E=9-11 um.

APERTURAS: Trizonocolporado. Ectoaperturas de tipo colpo, terminales; endoaperturas de
tipo poro, lalongadas, situadas en el ecuador; membrana apertural escabrida.

PAREDES: Exina de 1-2 um de grosor en la mesocolpia, relacion sexina/nexina de
aproximadamente 1,5. Téctum completo, infratéctum columelado.

ORNAMENTACION: Rugulado.

Evolucion estacional

El indice anual medio de Castanea ha sido de 151 granos, los registros anuales fueron
mayores durante los dos primeros afios (2003 y 2004), descendieron por debajo de la media
en 2005 (Fic. 90a) y alcanzaron el minimo en 2006 (80 granos). Con una suma total de 604

granos durante todo el periodo, este polen representd el 0,28 % del espectro polinico.

Aparecio en la atmosfera a principios de la época estival. En junio y julio, ademas de
registrarse los niveles mensuales mas altos, se concentr6 el 94 % del total anual. De este
modo en junio se alcanzé el mayor indice polinico durante los afios 2003 y 2005, mientras que

durante 2004 y 2006 ésto ocurrid en julio (Fic. 90b).

El indice polinico mensual dependié del inicio de la estacion, de modo que cuando se
produjo un adelanto en la floracion los picos de concentracion se registraron a finales de junio

(21 de junio en 2003 y 29 de junio en 2005), mientras que el resto de los afos presentaron los
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Fic. 90. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Castanea
durante los afios estudiados (2003-06).

picos durante la primera quincena de julio (4 de julio en 2004 y 15 de julio en 2006). En
algunas ocasiones se registraron los primeros granos de Castanea durante mayo (2004 y
2006), y los ultimos en agosto (2004 y 2005). Al observar la evolucion de las concentraciones
diarias (Fic. 91) se observa como fuera de este periodo no se recogi6 apenas polen de castafio,

excepto algunos granos de forma dispersa.

Las concentraciones de Castanea en la atmésfera de Motril fueron bajas y oscilaron entre
5y 15 granos/m’ durante los meses de mayor actividad, fuera del cual dificilmente alcanzan
estos niveles. Las concentraciones maximas superaron el valor de 20 granos/m® (29 granos/m’
en 2004 y 24 granos/m’ en 2005), llegando incluso a 45 granos/m’ en 2003. El afio 2006 fue
excepcional ya que presentd un periodo de polinacion muy largo, desde mayo hasta agosto,

con valores diarios muy bajos y una concentracion pico de tan s6lo 9 granos/m?.
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Fic. 91. Concentraciones medias diarias de Castanea para el promedio de los afios de
estudio (2003-06).

Alergenicidad

Aunque esta descrita como especie causante de polinosis en el area Mediterranea
(Dominguez et al., 1984; Laurent ef al., 1993; Frenguelli, 1994) y frecuentemente presenta
reactividad cruzada con Alnus, Betula, Quercus y Corylus (Ickovic & Thibaudon, 1991; Jager

& Litschaner, 1999) el porcentaje de positividades en test cutaneos generalmente es muy bajo.

En algunas zonas de Suiza el porcentaje de sensibilizacién dentro de la poblacidon atopica
alcanza el 37 % (Frei et al., 1995). Sin embargo, en Espafia apenas provoca reacciones, y
aunque se han documentado casos de alergias, concretamente en Ourense (Iglesias et al.,
1998) y Ponferrada (Ferndndez Gonzalez et al., 1998), apenas representan el 8 y el 4 % de los

casos respectivamente.

Discusion
A pesar de ser una planta entomofila debido al pequefio tamafo de su polen es muy comun

que éste sea aerotransportado a grandes distancias (Comtois, 1997; Mandrioli, 1998b).

Iglesias et al. (1999), en un estudio sobre el tipo polinico Castanea en 13 ciudades
espafiolas, observaron que es mas frecuente en el norte de la peninsula Ibérica, reduciéndose

considerablemente los niveles conforme nos desplazamos hacia el sur.

Comparando los resultados obtenidos en Motril con los datos publicados por Iglesias et
al. (I.c.) se observa que la costa de Granada presenta valores proximos a los de Estepona, la
localidad con mayor concentracion de Castanea de toda Andalucia, y de otras poblaciones
situadas mas al norte, como Madrid (Gutiérrez Bustillo et al., 2002) y Tarragona (Belmonte &

Roure, 2002b), sin llegar a los niveles alcanzados en Galicia (Jato et al., 2001b). Esto supone
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un notable aumento con respecto a localidades cercanas como Nerja (Docampo, 2008),
Malaga (Recio, 1995) e incluso Almeria (Sabariego, 2003), esta Giltima con niveles superiores
a la media de Andalucia. Los altos indices obtenidos en Motril se deben a la presencia y
proximidad de Sierra Nevada, donde C. sativa se encuentra muy extendida por su ladera sur

(Las Alpujarras, tanto granadina como almeriense).

La estacionalidad que hemos observado en nuestro estudio concuerda con el trabajo de
Iglesias et al. (Lc.), en el que se describe un comportamiento muy similar en todas las
localidades estudiadas, con el periodo de polinacion durante los meses de junio y julio. S6lo
se observaron algunos adelantos al mes de mayo, e incluso abril, en Malaga y Cordoba,
estando éstos relacionados con ascensos de las temperaturas. Sin embargo, la presencia de
Castanea durante mayo en Motril no coincide con un aumento de las temperaturas, si bien
podria deberse a que este polen procede de zonas més o menos alejadas donde las condiciones

microclimaticas pueden diferir ligeramente de las registradas en la costa.

261



Diego Nieto Lugilde Universidad de Granada

5.2.2.5. Tipo polinico Compositae

Se incluye aqui la familia Compositac Giseke (=Asteraceae
Martinov), a excepcion del género Artemisia L. Esta familia de
distribucion cosmopolita, con cerca de 1.100 géneros y 20.000 especies,
es considerada la mas numerosa de las plantas con flor. En el area de
estudio estd muy bien representada y aparecen con frecuencia las
siguientes especies ruderales arvenses y viarias: Anacyclus clavatus
(Dest.) Pers., Aster squamatus (Sprengel) Hieron, Conyza bonariensis
(L.) Crong., Dittrichia viscosa (L.) Greuter, Matricaria chamomilla L.,
Senecio vulgaris L., distintas especies del género Sonchus L., etc.
Cultivadas en los jardines se pueden encontrar especies del género Senecio L., Calendula L., etc.

Descripcion botanica: Plantas herbaceas, a veces arbustivas, anuales o perennes. Hojas
alternas, opuestas o en roseta basal, de formas muy diversas, sin estipulas. Inflorescencias en
capitulo, rodeado por un involucro de bracteas, a veces agrupados en inflorescencias compuestas.
Flores pequefias, hermafroditas, actinomorfas o zigomorfas, pentameras, gamopétalas; caliz nulo
o formado por pelos simples, corola tubular, con 4-5 16bulos (flésculo), o ligulada, con 3 6 5
dientes; androceo de 5 estambres; gineceo infero, bicarpelar, con un estilo y dos estigmas. Fruto
en aquenio, a veces coronado por el caliz acrescente.

Epoca de floracion: La gran cantidad de especies que forman esta familia origina un periodo
de floracion que perdura practicamente durante todo el afio. Sin embargo, la mayoria de ellas
florecen desde la primavera hasta el verano.

Polinizacion: Entomofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; de circular a eliptico en vision
ecuatorial, circular, subcircular o subtriangular en vision polar; de oblado a prolado
(P/E=0,73-1,46).

TAMANO: Pequefio a grande; P=15-70 pm; E=25-60 pm.

APERTURAS: Trizonocolporado. Ectoaperturas de tipo colpo; meso y endoaperturas de tipo
poro a veces muy dificiles de apreciar debido al grosor de la exina.

PAREDES: Exina muy variable en grosor y estructura. Téctum parcial o completo,
infratéctum por lo general columelado

ORNAMENTACION: Equinolofado, equinado, equinulado o escabrido, a veces con espinas
muy aparentes.

Evolucion estacional

Con un total de 422 granos y un promedio anual de 105 granos, este polen represent6 el
0,2 % del espectro polinico de la costa de Granada. En este sentido, 2004 y 2006 presentaron
valores parecidos entre si y cercanos a la media, mientras que 2003 y 2005 se desviaron
significativamente de ésta. En 2003 se recogi6 un 40 % mas de lo habitual, mientras que en

2005 solo se registrd un 50 % de esta cantidad (Fic. 92a).

Este polen se detectd fundamentalmente en los meses de primavera y verano, también

aparecio en menor medida en otofio y esporadicamente durante el invierno (Fic. 92b). En abril
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Fi. 92. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Compositae
durante los afios estudiados (2003-06).

se registraron los primeros indices mensuales consistentes, que ascendieron rapidamente
alcanzando el maximo mensual en mayo (2003 y 2006) o en junio (2004), de forma
extraordinaria en 2005 éste tuvo lugar en septiembre. Posteriormente los niveles descendieron
progresivamente para permanecer en el aire durante todo el verano y parte del otofio, durante

el cual este polen desaparecié de los muestreos.

En la evoluciéon de las concentraciones diarias (Fic. 93) se observa un comportamiento
similar, con niveles bajos de polen de Compositae a lo largo de la mayor parte del afio, con la
excepcion del invierno, donde apenas hay registros. A pesar del notable aumento de las
concentraciones en primavera, el pico maximo ascendio tan solo a 10 granos/m’ en mayo de
2003. Estos niveles tan bajos hicieron que algunos afios presentasen varios dias pico, como
ocurre en 2004, que registré en diversas ocasiones concentraciones de 5 granos/m’. En 2005
se registré un so6lo pico con esa misma cantidad pero ocurrid en septiembre, mientras que

2006 alcanz6 un maximo de 9 granos/m’ en mayo.
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Fic. 93. Concentraciones medias diarias de Compositae para el promedio de los afios de
estudio (2003-06).

Alergenicidad

El polen de esta familia no se considera especialmente alergdgeno, aunque Melhen et al.
(1979) en Brasil y Saumande et al. (1980) en Francia lo consideraron como parte de la flora
alergogena de sus respectivos paises. Recientemente se ha documentado que el girasol, a
pesar de ser una planta entomofila, puede provocar polinosis al alcanzar su polen
concentraciones considerables durante la floracion en las proximidades de los cultivos

(Jiménez et al., 1994); Taraxacum es otro género que también ha sido descrito como causante

de polinosis (Guilarte, 2002).

Ademas, se han descrito reacciones cruzadas entre distintas especies de la familia
(Fernandez et al., 1993) incluso con las especies de los géneros Artemisia y Ambrosia, que
aunque pertenecen a la misma familia, debido a su polinizaciéon anemofila y su especial
morfologia, se estudian como tipos polinicos independientes, ya que ademas se consideran

alergenos importantes.

En las ciudades de Vigo (Belmonte et al., 1998) y Cartagena (Belchi ef al., 1997) se han
detectado pacientes alérgicos al polen de Compositae, concretamente a 7araxacum con una

incidencia de sensibilizacion del 2 % y el 3,3 % respectivamente.

Discusion

Aunque las compuestas son una familia cosmopolita bien representada en Espafia, al ser
mayoritariamente entomofilas su polen no alcanza grandes concentraciones en la atmosfera, si
bien suele aparecer de forma esporadica durante buena parte del afio en la practica totalidad

de las localidades espafolas.
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En algunas zonas los niveles son mayores a los de Motril, como Ciudad Real (Prieto ef al.,
2002) o Madrid (Gutiérrez Bustillo et al., 2002), mientras que en el resto de Andalucia
(Candau et al., 2002a; Candau et al., 2002b) o Catalunya (Belmonte & Roure, 2002b) los
valores son muy parecidos. Con respecto a los periodos de polinacion, los resultados son

similares a los que se describen en todas las localidades espafiolas.

Esta familia estd formada principalmente por plantas herbaceas que dependen de las
precipitaciones para su desarrollo y floracion, por lo que las bajas concentraciones registradas

durante 2005 pueden deberse a la escasez de lluvias durante las estaciones previas.
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5.2.2.6. Tipo polinico Cyperaceae

En este tipo polinico se incluyen todas las especies de la familia
Cyperaceae Juss., que con cerca de 4.500 especies agrupadas en 104
géneros se encuentra en todos los continentes, preferentemente en las
regiones templadas y frias. En la provincia de Granada los principales
representantes son los géneros Scirpus L., Cyperus L. y Carex L., que
forman parte de la vegetacion natural en bordes de rios, humedales,
lagunas, y en general cualquier suelo humedo o temporalmente
encharcado.

Descripcién botanica: Hierbas anuales o perennes, graminiformes,
con tallos trigonos o redondeados. Hojas lineares, con vaina en la base. Flores dispuestas en
espigas, que a su vez se reunen en inflorescencias compuestas. Flores pequefias, hermafroditas o
unisexuales, bracteadas; perianto nulo o constituido por escamas o pelos; androceo de 1-3
estambres; gineceo bicarpelar o tricarpelar, con ovario unilocular. Fruto en ntcula.

Epoca de floracion: La mayoria de las especies desarrollan su floraciéon de marzo a julio.
Polinizacion: Anemofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Heteropolar, con simetria radial, mas o menos piriforme; triangular
en vision ecuatorial, circular en vision polar; de prolado-esferoidal a perprolado (P/E=1,05-2,72)

TAMANO: Pequefio a grande; P=17-60 pm; E=14-32 um.

APERTURAS: Anaporozonocolpado, anazonoporado o inaperturado. Las aperturas cuando
aparecen son simples, una de tipo poro en el polo distal que en ocasiones va acompafiada de
varias de tipo colpo en la zona ecuatorial; membrana apertural insulada o verrugosa.

PAREDES: Exina de 1 um de grosor, sexina mas gruesa que la nexina. Téctum completo,
infratéctum columelado.

ORNAMENTACION: Granulado o escébrido-perforado.

Evolucion estacional

Este polen represento el 0,15 % del espectro y tuvo una variacidon interanual muy baja
(Fic. 94a), con indices anuales muy proximos al promedio, que tubo un valor de 79 granos.
Estos indices fueron ascendiendo paulatinamente desde 2003, afio en que se registrd el

minimo (74 granos), hasta 2006 (con 85 granos).

Aparecio de modo esporadico durante la mayor parte del afio, produciéndose un aumento
considerable de los registros mensuales en mayo y junio (Fic. 94b). En éste ultimo se
presentaron los mayores niveles, excepto en 2005 que tuvieron lugar en mayo. Posteriormente
los valores descendieron y se mantuvieron bajos durante todo el verano, en 2006 se produjo

un nuevo ascenso durante agosto y septiembre.
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Fic. 94. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Cyperaceae
durante los afios estudiados (2003-06).

Las concentraciones diarias fueron generalmente bajas (Fic. 95), entre 1 y 2 granos/m’, y
los registros mas elevados se alcanzaron en mayo y junio con concentraciones de 5 granos/m’
(2003, 2004) y 6 granos/m’ (2005 y 2006). En 2006 se registro el pico maximo del periodo

estudiado que alcanzé los 9 granos/m* el dia 30 de agosto.

Alergenicidad

Aunque este polen no suele aparecer en los tratados de alergenicidad varios géneros de la
familia han sido citados como alergégenos (Lewis et al., 1983; Halse, 1984). Un estudio mas
reciente (Bessot ef al., 1992) menciona a algunas especies del género Cyperus como causantes

de reacciones en pacientes atopicos.

Discusion
Las especies de esta familia no son muy abundantes en el area de estudio, de ahi la baja

representacion de este polen, y cuando aparecen lo hacen ligadas a medios humedos, lugares
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FiG. 95. Concentraciones medias diarias de Cyperaceae para el promedio de los afios de
estudio (2003-06).

encharcados o cursos de agua, lo que les asegura una produccion polinica uniforme a lo largo
de los distintos afios. Generalmente su polen aparece durante la primavera y principios de
verano (Docampo, 2008), pero debido a los inviernos tan suaves de esta zona algunas especies

de los géneros Cyperus y Carex pueden florecer fuera del periodo habitual.

Este polen es muy frecuente en toda la Peninsula Ibérica, apareciendo en casi todos los
estudios consultados, aunque las concentraciones suelen ser mas bajas que las de Motril.
Destaca la zona de Galicia (Hervés et al., 2002; Dopazo et al., 2002), donde los registros son
tan bajos que en algunos puntos no aparece, y la zona de Extremadura donde alcanza los
niveles mas elevados (Paulino et al., 2002), ademds en ambas localidades el periodo de

polinacion es mucho mas cortos, restringiéndose a mayo y junio.

Los niveles y periodos de polinacion aqui descritos son semejantes a los puestos de
manifiesto por Docampo (/.c.) para la cercana localidad de Nerja, y por Recio (1995) para
Malaga. Mientras que en el interior de la provincia y en localidades costeras mas orientales

las concentraciones son mas bajas todavia (Sabariego, 2003; Alba, 1997).
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5.2.2.7. Tipo polinico Echium

Este tipo polinico lo presentan todas las especies del género Echium
L. (familia Boraginaceae Juss.). Las 60 especies que comprenden este
género se encuentran en la parte occidental de Asia, en el N y S de
Africa, Europa, Madeira y en las Islas Canarias. Su presencia en el area
de estudio se debe a su comportamiento ruderal arvense, encontrando E.
plantagineum L. con frecuencia en cunetas y bordes de caminos.

Descripcion botanica: Hierbas o pequefios arbustos, anuales,
bienales o perennes, cubiertos de indumento setoso-hispido. Hojas
basales pecioladas y las caulinares sentadas, simples. Flores pentdmeras
zigomorfas, reunidas en inflorescencias cimosas. Estambres insertos a distintas alturas en el tubo
de la corola, con filamentos de diferente longitud, algunos inclusos y otros exertos. Estigma
bifido. Fruto en tetrantcula.

Epoca de floracién: Desde finales de febrero a junio.
Polinizacion: Entomofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Heteropolar, con simetria radial; piriforme en vision ecuatorial,
circular-triangular, planaperturado en vision polar; subprolado o prolado (P/E=1,30-1,87).

TAMANO: Pequefio; P=13-25 pm; E=8-15 pm.
APERTURAS: Trizonocolporado. Ectoaperturas de tipo colpo, terminales; endoaperturas de

tipo poro, isodiamétricas, situadas hacia el polo distal; membrana apertural granulada.

PAREDES: Exina de 1 pm de grosor en la mesocolpia, sexina tan gruesa como la nexina,
engrosada esta ultima alrededor de las endoaperturas formando costillas. Téctum completo,
infratéctum columelado.

ORNAMENTACION: Perforado-ligeramente reticulado, con lumenes redondeados de menos
de 1 um y escasos granulos sobre los muros.

Evolucion estacional

Aunque este polen represent6 el 0,12 % del espectro polinico de la costa granadina con un
total de 257 granos y una media anual de 64 granos, el 58 % de éstos se recogieron durante
2006 (150 granos). El afio 2004 present6 un valor proximo a la media, mientras que en 2003 y

2005 los indices fueron mas bajos (Fic. 96a), con tan soélo 22 y 23 granos respectivamente.

Echium es un polen tipicamente primaveral que alcanzd los indices mensuales mas
elevados en mayo (49 % del total anual), seguido de abril. Fuera del periodo primaveral

apenas se registro, con la excepcion de algunos granos sueltos en marzo, julio y septiembre

(Fic. 96b).

En la distribucién de los valores medios diarios (Fig. 97) se observa el mismo patron
descrito anteriormente, con un periodo de polinacion muy marcado durante los meses de

primavera, en los que se registran concentraciones bajas de 1-2 granos/m’ con picos maximos
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Fic. 96. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Echium
durante los afios estudiados (2003-06).

de 5 granos/m’ (2005) y 6 granos/m® (2003 y 2004) en mayo. 2006 presentd concentraciones
superiores asi como los picos maximos del estudio que ascendieron a 10 granos/m’ y se

registraron en abril.

Alergenicidad
En ninguna de las busquedas bibliograficas realizadas se han encontrados indicios de

alergenicidad, asi como interés alguno en su contenido proteico y alergénico.

Discusion

Al tratarse de un taxon tipicamente entomofilo no aparece de forma general en los
estudios aerobioldgicos. Aunque su polen de pequeiio tamafio y poco peso, unido a su elevada
produccion polinica, hace que pueda pasar con cierta facilidad a la atmosfera por efecto de

turbulencias y corrientes de aire (Mufoz et al., 2005).
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Fic. 97. Concentraciones medias diarias de Echium para el promedio de los afios de
estudio (2003-06).

Las variaciones interanuales detectadas en Motril también han sido descritas por otros
autores (Docampo, 2008), achacandolas al efecto de la abundancia y distribucion de
precipitaciones. La falta de lluvias explicaria los bajos indices de 2004 y 2005, mientras que
en 2003 se deberian a la coincidencia del periodo de polinacion de Echium con

precipitaciones frecuentes y de intensidad considerable.

Si bien este polen no aparece de forma generalizada en toda la Peninsula Ibérica cuando lo
hace es con niveles muy parecidos a los de la costa granadina, como Malaga (Recio, 1995),
Nerja (Docampo, 2008) o Ponferrada (Vega Maray et al., 2002a), y con un periodo de

polinacion parecido, so6lo se han detectado concentraciones mas elevadas en algunas

localidades extremenas (Paulino et al., 2002).

271



Diego Nieto Lugilde Universidad de Granada

5.2.2.8. Tipo polinico Ericaceae

Se incluyen aqui las distintas especies de la familia Ericaceae
Durande, integrada por mas de 80 géneros y aproximadamente 2.800
especies, de distribucién cosmopolita, aunque mejor representada en el
S de Africa, N de América, el Himalaya y el SW de Europa. En el 4rea
de estudio tenemos como principales representantes a los géneros
Arbutus L.y Erica L. Arbutus unedo L. es utilizada como ornamental,
Erica terminalis Salisb. y Erica arborea L. forman parte del
sotobosques en algunas sierras cercanas.

Descripcién botanica: Arbustos o pequeflos arboles, perennes o
caducos. Hojas simples, generalmente con insercion helicoidal, coriaceas, sin estipulas. Flores
solitarias o en inflorescencias de tipo diverso, actinomorfas o ligeramente zigomorfas,
hermafroditas. Corola gamopétala, tubular, urceolada, con 4-5 16bulos, caduca o marcescente;
estambres en niumero igual o doble que el de los pétalos, insertos en un disco nectarifero. Ovario
supero. Fruto en capsula, baya o drupa.

Epoca de floracion: La mayoria de las especies presentan floracion primaveral (marzo a
julio), pero algunas (4. unedo L.) florecen en otoio.

Polinizaciéon: Entomofila.

Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: En tétradas tetraédricas, regulares.

TAMANO: Tétradas grandes o medianas (27-67 um). Polen pequefio o mediano (17-45 pum).

APERTURAS: Cada grano de la tétrada es trizonocolporado. Ectoaperturas de tipo colpo que
afectan a granos de polen contiguos; endoaperturas de tipo poro, lalongadas, situadas en las zonas
de contacto de dos granos de polen; membrana apertural granulada.

PAREDES: Exina entre 1,0-2,5 um, sexina y nexina dificiles de distinguir. Téctum completo,
infratéctum con o sin columelas.

ORNAMENTACION: Verrugoso, psilado o psilado-punteado.

Evolucion estacional

Con una suma total de 214 granos y un porcentaje del 0,1 % del espectro polinico,
Ericaceae presentd un indice anual medio de 54 granos, aunque realmente éste varié de unos
afios a otros (Fic. 98a). Los dos primeros (2003 y 2004) se registraron niveles muy bajos (30 y
35 respectivamente), mientras que en 2005 se produjo el mayor indice anual con 141 granos,
lo que representa el 67 % del total recogido durante los 4 afios, y 2006 present6 un registro de

tan so6lo 8 granos.

El periodo de polinacion generalmente se produjo desde marzo hasta junio (Fig. 98b),
alcanzando los maximos registros en abril los afios pares (2004 y 2006) y en mayo los
impares (2003 y 2005). Fuera de este periodo, y dependiendo del afio, aparecieron granos

sueltos practicamente todo los meses, excepto diciembre, que no presentd registro alguno.

272



Estudio aerobiologico de Motril Resultados

141

30 35

B —

2003 2004 2005 2006

100 b
90 -
80 -
70
60 -
50 -

granos de polen

40
30 A

20 A
10 A
0 - ‘ ol = = ‘ ‘

ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

Fic. 98. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Ericaceae
durante los afios estudiados (2003-06).

La evolucion de las concentraciones diarias refleja la existencia de niveles bajos durante
un periodo mas o menos dilatado que ascienden para alcanzar sus maximos en mayo (Fic. 99).
Estos valores fueron de 4 y 9 granos/m® (2003 y 2004), mientras que en 2006 fue de tan s6lo 2
granos/m’. Durante 2005, afio con los registros mas elevados, se observod el valor maximo del
estudio (32 granos/m’ en mayo), asi mismo se registrd un pico de menor intensidad a finales

de invierno, en el que se alcanzaron concentraciones de 6 granos/m’.

Alergenicidad

No suele tener importancia desde el punto de vista alergoldgico, ya que suele aparecer con
niveles muy bajos. Sin embargo, diversos autores han citado algunos de sus géneros como
causantes de polinosis (Halse, 1984; Lewis et al., 1983; Osvath, 1991), y en algunos sitios
como Estambul Erica arborea se ha manifestado altamente alergénica incluso a bajas

concentraciones (Aytug & Giiven, 1991).
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Fic. 99. Concentraciones medias diarias de Ericaceae para el promedio de los afios de
estudio (2003-06).

Discusion

El polen de Ericaceae procede de formaciones de matorral y de sotobosques existentes en
las sierras circundantes (Sierra de Lujar, Sierra de Cézulas y Sierra Nevada), no siendo
frecuentes estas especies en las inmediaciones del captador. Aunque se trata de una familia de
polinizacion anfifila, debido a que sus estambres se hacen exertos por extension de los

filamentos, las concentraciones detectadas no suelen ser elevadas.

Los niveles anuales de Motril son muy parecidos a los de otras estaciones aerobioldgicas
del sur de la Peninsula Ibérica, como Nerja (Docampo, 2008) o Granada (Alba, 1997),
mientras que son algo mas elevados que los de zonas mas aridas como Almeria (Sabariego,
2003) o Cartagena (Moreno Grau ef al., 2002). A lo largo de la geografia espaiiola se produce
un aumento de los indices anuales conforme nos desplazamos hacia zonas mas humedas,
como Cadiz (Candau et al., 2002a), y meridionales, como Galicia (Méndez et al., 2002a) o
Catalufia (Belmonte et al., 2002b). En muchos de estos estudios (Docampo, /.c.; Sabariego,
l.c.; Rodriguez-Rajo et al., 2002b) se han detectado variaciones interanuales como las

detectadas en Motril.

El periodo de polinacion tan dilatado y los diversos picos registrados responden a las
diferentes épocas de floracion de las diversas especies de éste taxon. Asi, Arbutus unedo
florece de noviembre a enero, mientras que las ericas lo hace en primavera, E. arborea inicia

su floracion en febrero y E. ferminalis comienza en mayo (Bayer, 1993).
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5.2.2.9. Tipo polinico Fraxinus

Se integran en este tipo polinico las especies del genero Fraxinus
Tourn ex L., de la familia Oleaceac Hoffmannsegg & Link. En el area de
estudio se distinguen dos especies, F. angustifolia Vahl es frecuente en
lugares himedos y frescos proximos a los margenes de rios, donde forma
parte de los bosques en galeria, y F. excelsior L. que junto a la anterior se
usa como planta ornamental.

Descripcion botanica: Arboles caducifolios. Hojas opuestas,
compuestas, imparipinnadas, con 5-9 foliolos lanceolados de margen
aserrado. Flores agrupadas en densos racimos laterales, opuestos. Flores
hermafroditas o unisexuales, con caliz y corola ausentes en F. angustifolia y F. excelsior;
androceo con dos estambres de filamentos cortos insertos en el caliz o en el receptaculo floral.
Fruto en samara lanceolada, con una sola semilla.

Epoca de floracion: Estas especies florecen durante el invierno e inicios de primavera
(diciembre-marzo).

Polinizacion: Anemofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; eliptico en vision ecuatorial, circular en
vision polar; de suboblado a prolado-esferoidal (P/E=0,80-1,14).

TAMANO: Pequefio a mediano; P=15-25 pm; E=16-25 pm.
APERTURAS: Trizonocolpado. Aperturas simples de tipo colpo; membrana apertural psilada.

PAREDES: Exina de 2,0-2,5 um de grosor, sexina mas gruesa que la nexina. Téctum parcial,
infratéctum con columelas simples.

ORNAMENTACION: Reticulado, con limenes mas o menos irregulares, a veces mas
pequetios en las proximidades de las aperturas, muros lisos.

Evolucion estacional

Con un registro total de 217 granos de polen, el indice anual medio se situd en 54 granos,
lo que supuso tan sélo el 0,1 % del espectro total. Mientras que 2003 y 2004 mostraron
indices muy parecidos y dentro de la media (Fic. 100a), los dos ultimos afios (2005 y 2006)
variaron considerablemente respecto a ésta, de modo que 2005 sufrié un aumento del 128 % y

2006 una disminucion del 44 %.

El polen de Fraxinus es tipicamente invernal y en la costa de Granada se detectd desde
finales de otofio hasta principios de primavera (Fic. 100b). Generalmente aparecid en
noviembre, para mantenerse en la atmdsfera durante todo el invierno y desaparecer de los
muestreos en marzo. Los indices mensuales mas elevados variaron de un afo a otro. Asi, para
2003 fueron enero y diciembre (con 15 granos cada uno), mientras que para 2004 fue enero
(20 granos). En el caso de 2005 las sumas mensuales mas elevadas tuvieron lugar en febrero y

marzo (22 granos), y en 2006 éstas correspondieron a febrero (12 granos).
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Fic. 100. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Fraxinus
durante los afios estudiados (2003-06).

Al 1igual que el resto de tipos polinicos con una aportaciébn tan pequefia, las
concentraciones diarias fueron bajas (Fic. 101), inferiores a 5 granos/m’. Los picos tampoco
fueron muy elevados y variaron entre 6 granos/m’ (enero de 2004) y 11 granos/m’ (febrero de
2005). La fecha en la que se alcanzaron estos maximos también varid de un afio a otro,
registrandose en diciembre durante 2003, en enero durante 2004 y en febrero durante los dos

ultimos anos (2005 y 2006).

Alergenicidad
Debido a su baja incidencia, este polen no debe causar problemas de salud en la zona de
estudio, si bien son diversos los estudios que lo describen como alergdégeno o implicado en

casos de reactividad.

En Suiza, Gehrig & Peters (2000) establecieron en 100 granos/m’ el umbral de
concentracion diaria a partir del cual se desencadenan reacciones alérgicas. Es conocida su

reactividad cruzada con otras Oleaceas, como los géneros Olea y Ligustrum (Subiza et al.,
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Fic. 101. Concentraciones medias diarias de Fraxinus para el promedio de los afios de
estudio (2003-06).

1998; Conde et al., 2002), por lo que pacientes sensibles al olivo o al aligustre pueden
presentar sintomatologia frente al polen de Fraxinus. Ademas esto explica el alto nimero de
sensibilizaciones encontrados en estudios de Malaga (Burgos, 1991) y Cordoba (Guerra et al.,

1995).

Discusion

Se trata de un género muy extendido en toda Europa, bien representado en Espafia, y su
presencia en las muestras aerobioldgicas de toda la Peninsula Ibérica asi lo confirman. Desde
el sureste arido (Sabariego et al., 2002; Carifianos et al., 2002a; Moreno Grau et al., 2002),
donde los niveles son muy bajos, este polen adquiere mayor importancia conforme nos
desplazamos a zonas mas humedas, especialmente Catalunya (Belmonte et al., 2002b) y

Galicia (Méndez et al., 2002b), donde se registran los niveles mas elevados.

El polen de Fraxinus tiene una incidencia baja en la atmoésfera de Motril ya que se trata de
un género poco representado en las inmediaciones de la estacion de control aerobiologico. Por
lo que los granos de polen detectados se deben a transporte a media distancia desde las sierras

cercanas, donde si aparece formando parte de la vegetacion de ribera.

Tanto los niveles como los periodos de este taxon coinciden con los descritos en otras
localidades andaluzas como Malaga (Recio, 1995), Nerja (Docampo, 2008) o Cadiz (Candau
et al., 2002a), si bien en otras ciudades como Coérdoba (Alcazar et al., 2002) o Sevilla

(Candau et al., 2002b) se registran niveles mas elevados.
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5.2.2.10. Tipo polinico Leguminosae

Este tipo polinico engloba el polen de todas las especies de la familia
Leguminosae Juss. (=Fabaceae Lindl., Papilionaceae Giseke), que con
cerca de 700 géneros y 18.000 especies es una de las mayores familias
de angiospermas. Se distribuye por todo el mundo, aunque son mas
frecuentes en las regiones tropicales y subtropicales. En el area de
estudio encontramos numerosas especies que forman parte de la
vegetacion natural (Retama sphaerocarpa (L.) Boiss., Genista
umbellata (LHér.) Dum. Cours., Genista cinerea (Vill.) DC. in Lam. &
DC.), o bien son utilizadas como plantas ornamentales (Robinia
pseudoacacia L.).

Descripcién botanica: Arboles, arbustos, sufratices o hierbas, anuales o perennes. Hojas
alternas u opuestas, estipuladas o no, pecioladas o sésiles, simples o compuestas. Inflorescencias
en racimos o espigas, terminales o axilares, rara vez paniculas, flores solitarias o geminadas en las
axilas foliares. Flores pentameras, rara vez tetrameras, actinomorfas o zigomorfas. Sépalos
generalmente soldados, a veces libres. Pétalos libres, frecuentemente en disposicion papilionada,
rara vez sin pétalos o con éstos soldados. Androceo diplostémono, a veces haplostémono o
polidndrico. Gineceo monocarpelar. Fruto en legumbre, a veces articulada (lomento). Semillas de
1 a numerosas.

Epoca de floraciéon: La floracion tiene lugar principalmente en los meses primaverales y
estivales.

Polinizacion: Entomofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; de circular a eliptico en vision
ecuatorial, circular en vision polar; de oblado a perprolado (P/E=0,63-2,25).

TAMANO: Pequefio a mediano; P=12-50 pm; E=7-43 pm.

APERTURAS: Trizonocolporado, a veces tetra-hexazonocolporado. Ectoaperturas de tipo
colpo, terminales; endoaperturas de tipo poro, lalongadas; membrana apertural granulada, psilada
o verrugosa dependiendo de la especie.

PAREDES: Exina de 0,5-2,0 um de grosor, sexina tan gruesa como la nexina, a veces dificiles
de distinguir. Téctum parcial o completo, infratéctum columelado.

ORNAMENTACION: Psilado, perforado, reticulado o rugulado

Evolucion estacional

A pesar de que su contribucion al espectro polinico fue del 0,19 % y de que sumo6 un total
de 410 granos, el 63 % de este polen se recogio el primer afo de estudio (2003) con un indice
de 258 granos (Fic. 102a). El resto de valores anuales fueron decrecientes desde 82 (2004)

hasta 22 granos (2006).

En la evolucion de las concentraciones mensuales (Fig. 102b) se observa que este polen se
registro principalmente en abril y mayo, aunque con frecuencia también apareci6 fuera de este

periodo. Es precisamente en estos dos meses cuando se alcanzaron los registros maximos. De
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Fic. 102. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico
Leguminosae durante los afios estudiados (2003-06).

este modo, en 2003 el maximo fue en abril, mientras que en 2004 fue en mayo; los dos

ultimos afios (2005 y 2006) presentaron exactamente la misma cantidad en ambos meses.

En la grafica de concentraciones diarias (Fic. 103) se puede ver como generalmente los
niveles de este tipo polinico fueron bajos, con la excepcion de 2003 que presentd valores
superiores al resto de los afos, especialmente en abril. Fue precisamente en este mes cuando
se detectd la concentracion maxima de todo el estudio (93 granos/m?). El resto de los afios
presentaron picos que no superaron el umbral de 7 granos/m’, mientras que las

concentraciones mas habituales fueron 1-3 granos/m’.

Alergenicidad
Los casos de polinosis originados por esta familia son escasos, debido a que su
polinizacion es fundamentalmente entomofila y a que su presencia en el aire no suele alcanzar

valores considerables (Sabariego, /.c.).
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Fi. 103. Concentraciones medias diarias de Leguminosae para el promedio de los afios
de estudio (2003-06).

Discusion
Debido a su fuerte entomofilia este polen no aparece habitualmente en los estudios

aerobioldgicos.

Aunque ha sido citado en algunas regiones espafiolas de caracteristicas tan diferentes
como Leon (Vega Maray et al., 2002b) o Galicia (Méndez et al., 2002a) y el sureste arido
(Sabariego, 2003; Munuera, 1999), siempre aparece en niveles muy bajos, parecidos a los
obtenidos en Motril los tres Ultimos afios. Sin embargo, en otros puntos de muestreo mas
cercanos como Jaén (Ruiz, 2001), Granada (Alba, 1997), Malaga (Recio, 1995) o Nerja

(Docampo, 2008), no se ha descrito su presencia.

La importancia de este polen en la costa granadina se ve falseada por las altas
concentraciones detectadas en 2003, sin las cuales la contribucion al espectro polinico hubiera
sido muy inferior. En Almeria (Sabariego, /.c.) durante el ano 2001 se produjo un aumento de
este polen del 500 % con respecto a afios anteriores. En Motril el aumento de Leguminosae
podria obedecer a la primavera tan lluviosa que present6 el afio 2003, precedida de un otofio

también abundante en precipitaciones.
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5.2.2.11. Tipo polinico Morus

Tipo polinico representado por el género Morus L. (familia
Moraceae Link). Destaca la especie M. alba L., plantada en huertos y
jardines aunque a veces aparece como subespontaneo en bordes de
caminos y carreteras. También estd presente la especie M. nigra L.
cultivada como ornamental y por sus frutos comestibles.

Descripcion botinica: Arboles monoicos. Hojas generalmente
indivisas, con menos frecuencia lobuladas, pelosas o glabras. Estipulas
caducas. Inflorescencias masculinas y femeninas en espigas axilares,
oblongas, pedunculadas. Flores con perianto sepaloideo constituido por
4 sépalos, unisexuales; las masculinas con 4 estambres y ovario rudimentario; las femeninas con
ovario sésil, uniovulado, estilo corto o subulado con dos estigmas filiformes. Infrutescencia
(mora) en sorosis.

Epoca de floracion: La floracion de las especies del género Morus tiene lugar de marzo a
mayo.

Polinizacion: Anemofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; circular en visién ecuatorial y polar;
esferoidal (P/E=1).

TAMANO: Pequefio a mediano; D= 16-28 pm.

APERTURAS: Bizonoporado, a veces trizonoporado. Aperturas simples de tipo poro,
generalmente opuestas, a veces aspidadas, con opérculo granuloso que se desprende con la
acetolisis.

PAREDES: Exina delgada, de 0,5-1,0 um de grosor, sexina algo mas gruesa que la nexina.
Téctum completo, infratéctum con columelas apenas marcadas e intina sobresaliendo a veces en
forma de oncus a través de las aperturas.

ORNAMENTACION: Granulado.

Evolucion estacional

Del tipo polinico Morus se han identificado a lo largo de estos cuatro afios un total de 180
granos, lo que supone una concentracion anual media de 45 granos y un 0,08 % del espectro
polinico de la costa de Granada. Los valores anuales fueron ascendiendo progresivamente,
pasando de 19 (2003) a 92 granos (2006). De este modo, los dos primeros afios presentaron
resultados similares, bastante inferiores a la media, mientras que en 2006 se produjo un gran

aumento en el que se duplicé dicho valor (Fic. 104a).

La presencia de este polen en el aire se restringid a un periodo muy concreto desde
mediados de marzo hasta principios de mayo (Fic. 104b), fuera del cual no aparecio.
Generalmente las concentraciones mensuales mas altas se detectaron en abril, a excepcion de

2006 en que se adelantaron a marzo.
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Fic. 104. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Morus
durante los afios estudiados (2003-06).

Durante el periodo de polinacion de Morus las concentraciones diarias fueron bajas, entre
1 y 3 granos/m’, alcanzando en marzo y abril los picos de concentracién maximos (Fic. 105),
que oscilaron entre 5 granos/m® (2004) y 7 granos/m® (2003 y 2005). En 2006 se alcanzaron
los niveles diarios mas elevados de todo el estudio (12 granos/m?) en marzo, 15 dias antes que

el resto de los afios.

Alergenicidad

Este polen fue calificado como alergdégeno en Norteamérica (Levetin & Buck, 1980), y
més recientemente, Giivensen & Oztiirk (2002) lo consideraron de alergenicidad media en
Turquia. En algunas ciudades espafiolas, como Maélaga (Burgos, 1991) y Tarragona (Belmonte
et al., 1998), también es responsable de ciertas manifestaciones alérgicas. A nivel antigénico

se ha comprobado que presenta factores comunes con Parietaria judaica (Ayuso et al., 1990).
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Fic. 105. Concentraciones medias diarias de Morus para el promedio de los afios de
estudio (2003-06).

Discusion
La incidencia del polen de Morus en Motril es muy baja, ya que se trata de un género poco

extendido en el area de estudio. Los granos de polen detectados proceden de los ejemplares

cultivados como ornamentales.

El fuerte incremento de 2006 pudo deberse a la distribucion de las precipitaciones en ese
ano. La floracion de este taxon coincide habitualmente con las lluvias primaverales, que por
lavado atmosférico reducen sus niveles, sin embargo en 2006 se produjo una ausencia de éstas
durante la polinacion de Morus, permitiendo que aumentaran las concentraciones diarias, y

por tanto también los registros mensuales y anuales.

Los resultados en Motril son bajos y muy semejantes por tanto a los de zonas proximas,
mas o menos himedas, como Almeria (Sabariego, 2003) y Malaga (Recio, 1995). En el resto
de Espana encontramos localidades con niveles muy inferiores o incluso en las que este polen
no aparece, como Galicia (Hervés et al., 2002) y Cartagena (Moreno Grau et al., 2002),
mientras que en otras alcanza niveles muy superiores, como Zaragoza (Bermejo & Garcia,
2002), Girona (Belmonte et al., 2002b) o Aranjuez (Diez Herrero et al., 2002), dependiendo
del uso antropico de estas plantas y por tanto del numero de pies cultivados en las

inmediaciones de las estaciones de control.
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5.2.2.12. Tipo polinico Pistacia

Incluye el polen del género Pistacia L., de la familia Anacardiaceae
Lindl., nativo del noroeste de Africa, sudeste de Europa, Asia central y
oriental, asi como del sur de Norteamérica. En la costa granadina las
especies mas representativas son P. lentiscus L.y P. terebinthus L., que
forman parte de los matorrales de vegetacion autdctona en las sierras
circundantes o en los matorrales termomediterraneos, donde se asocian
con coscojas y palmitos.

Descripcién botdnica: Arbustos o pequefios arboles, dioicos. Hojas
caducas, compuestas, imparipinnadas con 7-8 foliolos ovado-oblongos o
paripinnadas con 2-10 foliolos y raquis alado, a menudo presentan agallas rojizas con forma de
cuerno o media luna. Flores hermafroditas, amarillentas, rojizas o parduscas, generalmente
diclamideas y pentameras, dispuestas en panicula; androceo de 5 estambres con filamentos cortos;
gineceo con 3 estilos. Fruto en drupa de color rojizo.

Epoca de floracion: P. lentiscus florece de abril a mayo, mientras que P. terebinthus tiene un
periodo de floracion mas amplio que se desarrolla desde marzo a junio.

Polinizacion: Anemofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Apolar, con simetria radial; circular en visién ecuatorial y en vision
polar; esferoidal (P/E=1).

TAMANO: Pequefio a mediano; D=23-42 um.

APERTURAS: Tetrapantoporado o polipantoporado. Aperturas simples de tipo poro, de unos
3 um de diametro; a veces con un anillo poco marcado de 0,5-1,0 um de anchura.

PAREDES: Exina de 1,0-1,5 um de grosor en la mesocolpia, sexina ligeramente mas gruesa
que la nexina. Téctum casi completo, infratéctum columelado.

ORNAMENTACION: Perforado-ligeramente reticulado, con lumenes irregulares y granulos
en los muros.

Evolucion estacional

El polen de Pistacia supuso el 0,21 % del espectro polinico de la costa de Granada, y
aunque el indice anual presentd un promedio de 112 granos, éste ha variado
considerablemente de unos afios a otros. De este modo, 2003 y 2004 presentaron valores
similares (84 y 87 granos respectivamente), mientras que en 2005 ascendié un 275 % con

respecto a los afios precedentes y en 2006 sufri6 un descenso del 50 % (Fic. 106a).

El inicio de la estacion polinica de Pistacia ha sido muy estable, en marzo (Fic. 106b), y
finaliz6 generalmente en mayo, aunque ocasionalmente este polen aparecid también en los
meses posteriores. El mayor registro mensual fue siempre en abril, con la excepcion de 2003

en el que tuvo lugar en marzo.

Durante el periodo de polinacion las concentraciones diarias fueron bajas, generalmente

de 1 a 3 granos/m’ (Fic. 107), y la mayoria de los afios la concentracion maxima no supero el
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Fic. 106. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Pistacia
durante los afios estudiados (2003-06).

umbral de 7 granos/m’ (2003, 2004 y 2006). Sin embargo, en 2005 se registraron los niveles
mas elevados de todo el estudio, con un pico de 38 granos/m’ y medias diarias que oscilaron
entre 10 y 20 granos/m?, este mismo afio la polinacion retraso su inicio hasta marzo y termind
prematuramente a mediados de mayo. En 2006 este periodo fue parecido en cuanto a fecha de

inicio, fecha de fin y duracion pero los niveles registrados fueron semejantes a los de 2003 y

2004.

Alergenicidad

Aunque con una capacidad baja, este polen ha sido citado como alergéogeno por Saenz
(1978), Lewis et al. (1983) y Dominguez et al. (1984). Las distintas especies del género
presentan reactividad cruzada entre si y con algunas especies del género Schinus (Keynan et
al., 1997). Y aunque se han documentado reacciones en pacientes de Israel (Keynan et al.,
1987) y Croacia (Cvitanovic & Murasic, 1994), en Espafia no se tiene constancia de que

produzca sintomatologia, por lo que no se considera un riesgo para la poblacion atopica.
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Fic. 107. Concentraciones medias diarias de Pistacia para el promedio de los afios de
estudio (2003-06).

Discusion
La mayoria de las especies de este género se distribuyen en el area mediterranea, por lo
que en la Peninsula Ibérica s6lo aparece en la atmdsfera de localidades costeras del sureste.

Aunque su polinizaciéon esta descrita como anemofila nunca aparece en grandes

concentraciones.

A lo largo de la costa andaluza se produce una disminucion de los registros de Pistacia
desde los puntos mas occidentales como Nerja (Docampo, 2008) y Malaga (Recio et al.,
2002), donde se¢ obtienen los valores mas elevados, hasta los mas orientales como Almeria
(Sabariego, 2003). Los resultados obtenidos en Motril son semejantes a los descritos en otras
zonas de la costa mediterranea como Catalufia (Belmonte ef al., 2002a; Belmonte et al.,
2002b; Belmonte & Roure, 2002a;b) y Valencia (Tortajada & Mateu, 2002). Los periodos de

polinacion son muy parecidos en todos los trabajos anteriores.

286



Estudio aerobiologico de Motril Resultados

5.2.2.13. Tipo polinico Populus

Este tipo polinico es caracteristico de las especies del género Populus
L. (familia Salicaceae Mirb.), originario del centro y sur de Europa, Asia
central y norte de Africa. En el 4rea de estudio se encuentra representado
principalmente por P. alba L. y P. nigra L., que forman parte de los
bosques en galeria junto con otras plantas ripicolas. Estas especies junto a
P tremula L. y P. simonii Carriére se utilizan como especies ornamentales.

Descripcion botanica: Arboles dioicos. Hojas alternas, con estipulas
membranaceas, fugaces; peciolos largos, generalmente comprimidos
lateralmente. Amentos laterales, colgantes, sin hojas en la base,
cilindricos; bracteas florales dentadas o laciniadas, caducas. Flores unisexuales, con el perianto
reducido a un nectario disciforme; las masculinas con 6-32 estambres, de filamentos libres; las
femeninas, de ovario sincarpico, supero, sésil o subsésil, envuelto en la base por el nectario. Fruto
en capsula, glabro. Semillas pequefias, numerosas, con un penacho de pelos.

Epoca de floracién: Las especies de este género florecen de febrero a marzo,
excepcionalmente se puede adelantar a enero.

Polinizacion: Anemofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Apolar, con simetria radial; circular en vision ecuatorial y en vision
polar; esferoidal (P/E=1).

TAMANO: Pequefio a mediano; D=22-30 um.
APERTURAS: Inaperturado.

PAREDES: Exina de cerca de 2 um de grosor, con sexina aproximadamente dos veces mas
gruesa que la nexina. Téctum parcial, infratéctum columelado.

ORNAMENTACION: Perforado-finamente reticulado, con limenes pequefios de menos de 1
pm y muros casi dos veces mas anchos, de forma irregular.

Evolucion estacional

Este polen, tipico de finales de invierno, presentd en Motril un indice anual medio de 129
granos, lo que equivale al 0,24 % del espectro polinico completo. La variacion interanual
mostré un comportamiento bienal (Fic. 108a), con valores superiores en los indices de los

afios pares (158 y 207 granos en 2004 y 2006; 94 y 56 granos en 2003 y 2005).

Los primeros granos de Populus se detectaron en febrero, especialmente los afios con un
mayor indice polinico (Fic. 108b), mientras que durante abril este polen desaparecié del aire,
presentando valores muy similares en los diferentes afios. En marzo se registrd siempre el
mayor total mensual, el cual varié considerablemente de un afio a otro. Durante este mes se

obtuvo, como promedio, el 77 % del total anual.

Las concentraciones medias diarias fueron generalmente bajas, inferiores a 10 granos/m”’.

Los picos se alcanzaron siempre en marzo (Fic. 109) y éstos no superaron nunca el umbral de
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Fic. 108. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Populus
durante los afios estudiados (2003-06).

20 granos/m’, oscilando entre 9 granos/m’® (2005) y 19 granos/m?® (2006). Los afios con mayor
contenido de Populus presentaron concentraciones diarias similares al resto de afios, pero se

produjo un adelanto que alargé el periodo de polinacion y la suma anual recolectada.

Alergenicidad

Aunque este polen estd citado como alergeno moderado (Giivensen & Oztiirk, 2002;
Stanley & Linkens, 1974; Saenz, 1978; Dominguez et al., 1984) su capacidad puede variar
segun las especies (Aytug & Giiven, 1991; Lewis et al., 1983).

En la provincia de Granada, Populus es la novena causa de polinosis (De Linares, 2007)
con un 7 % de los casos estudiados. En este mismo trabajo se observo que todos los pacientes

sensibles a este tipo polinico eran polisensibles, apuntando a posibles reacciones cruzadas.

Su grado de alergenicidad variable y generalmente poco intenso, asi como su baja

presencia en el aire hace que no sea problematico desde el punto de vista alergologico
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Fic. 109. Concentraciones medias diarias de Populus para el promedio de los afios de
estudio (2003-06).

(Spieksma et al., 1993), y asi lo ratifican la escasez y antigiiedad de los estudios que centran
su atencion en este polen.
Discusion

Al comparar nuestros resultados con los obtenidos en otras localidades espafiolas llama la
atencion que las concentraciones varian mucho entre puntos relativamente cercanos
(Carinanos et al., 2002; Moreno Grau et al., 2002; Diez Herrero et al., 2002, Gutiérrez
Bustillo et al., 2002). Esto se debe a la distribucion puntual de estas especies al tratarse de

plantas cultivadas y estar ligadas a cursos de agua en la vegetacion natural.

Alternancias anuales como las descritas en Motril no aparecen documentadas en los
trabajos consultados, no obstante en Granada se detectaron algunos aumentos de los totales
anuales (De Linares, 2007), que se achacaron a la poda de los ejemplares cultivados. Sin
embargo, en la costa éstos son principalmente femeninos, por lo que su manejo no deberia
afectar a los niveles del polen en el aire. En nuestro estudio parece mas razonable achacar
estas oscilaciones a la abundancia y distribucion de las lluvias. De este modo, durante 2003 se
habria producido un lavado atmosférico al coincidir las precipitaciones primaverales con la
polinacion, y en 2005 la produccidon polinica se vio reducida debido a la extrema sequia

sufrida desde el otofio de 2004 hasta la primavera de 2005.

Mientras que en paises como Holanda (Driessen & Derksen, 1989) o Estados Unidos
(Lewis et al., 1983) el periodo de polinacion principal se produce en los meses de marzo y
abril, en Motril, al igual que en otras ciudades de la Peninsula Ibérica (Alba, 1997; Alcazar et
al., 2002; Martin Madrigal et al., 2002; Belmonte et al., 2002a), éste tiene lugar desde febrero
hasta marzo, rara vez en abril (Candau et al., 2002a; Dopazo et al., 2002; Hervés et al., 2002).
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5.2.2.14. Tipo polinico Ricinus

En el se incluye el género Ricinus L. perteneciente a la familia
Euphorbiaceae Juss. y que estd representado por una unica especie,
R. communis L. Esta planta, originaria de Africa tropical, se ha
cultivado y naturalizado en las comarcas litorales mediterraneas. En el
areca de estudio se encuentra como ruderal-viaria, siendo facil
encontrarla en terrenos baldios, cunetas de carreteras y herbazales
nitrofilos; indiferente a la naturaleza del sustrato sobre el que se
desarrolla.

Descripcion botanica: Arbustos de hasta 3 m, monoicos, sin latex.

Tallos nudosos, glaucos, a menudo rojizos. Hojas simples, alternas, palmatipartidas,
palmatinerviadas, peltadas, estipuladas. Inflorescencias en cimas bracteadas, reunidas en
paniculas conicas y erectas, terminales o axilares y subopositifolias, con las cimas basales
masculinas y las terminales femeninas. Flores unisexuales, con pedicelo articulado sobre el
pedunculo. Perianto simple, formado por 3-5 tépalos. Estambres indefinidos, policétomos. Ovario
trilocular, con un rudimento seminal en cada loculo. Fruto en cépsula esquizocarpica, con
dehiscencia septicida y septifraga, con mericarpos monospermos. Semillas carunculadas.

Epoca de floracién: Esta especie se encuentra en floraciéon durante todo el afio.
Polinizacion: Entomofila, aunque facultativamente anemofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; eliptico en vision ecuatorial, de circular
a triangular-angulaperturado en visidn polar; de oblado-esferoidal a prolado-esferoidal
(P/E=0,92-1,12).

TAMANO: Mediano; P=23-28 pum; E=22-28 um.

APERTURAS: Trizonocolporado, a veces tetrazonocolporado. Ectoaperturas de tipo colpo,
terminales y estrechas, de menos de 1 um de anchura, con extremos agudos; endoaperturas de
tipo poro, lalongadas, rectangulares; membrana apertural granulada.

PAREDES: Exina de aproximadamente 2 pm de grosor en la mesocolpia, con sexina y nexina
dificiles de distinguir. Téctum completo, infratéctum columelado.

ORNAMENTACION: Perforado, con limenes redondeados o alargados y elementos
supratectales granulados.

Evolucion estacional

El tipo Ricinus ha presentado un indice anual medio de 167 granos, lo que equivale al
0,31 % del espectro polinico. A lo largo del estudio, el total anual tuvo un comportamiento
variable, en 2003 alcanz6 su maximo registro (con 244 granos) mientras que en 2005, con tan

solo 74 granos, fue tres veces menor y menos de la mitad que el promedio (Fic. 110a).

Este polen aparecio en la atmésfera de Motril a lo largo de todo el afio, con un aumento
significativo durante los meses de primavera, y alcanz6 en mayo los méximos mensuales. Este
patrén se repitio durante los afios 2004, 2005 y 2006, aunque en 2005 los valores registrados

fueron considerablemente menores (Fig. 110b). En 2003, sin embargo, se produjo un pico en
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Fic. 110. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Ricinus
durante los afios estudiados (2003-06).

marzo, mes en que se registraron las concentraciones mas altas, tanto mensuales como diarias,

de todo el estudio.

Las concentraciones diarias a lo largo de todo el afio fueron bajas, rara vez superiores a 5
granos/m® (Fig. 111). Durante los afios 2005 y 2006, el aumento de los recuentos de primavera
se debi6 a una mayor frecuencia de aparicion mas que a un aumento de los niveles diarios. En
2003 y 2004 si se produjo este aumento, llegando a alcanzar 14 granos/m® en mayo de 2004.
Excepcionalmente, en marzo de 2003 se registré el maximo pico del estudio con 32 granos/

m’.

Alergenicidad
Pla Dalmau (1961) lo considera un polen con un bajo grado de alergenicidad. Sin

embargo, Layton et al. (1962) y Lewis et al. (1983) advierten de su capacidad alergénica.
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Fic. 111. Concentraciones medias diarias de Ricinus para el promedio de los afios de
estudio (2003-06).

De toda la bibliografia encontrada al respecto, el mayor indice de reacciones a esta especie
lo describen Shivpuri & Dua (1963) en la India, donde detectan un 40 % de positividades en
los test cutdneos. En Malaga se detectd que el 7 % de los pacientes atopicos presentaban
sintomatologia al polen de Ricinus, apareciendo reacciones cruzadas con otras especies de su
misma familia, como Mercurialis annua L. (Garcia-Gonzalez et al., 1999), ¢ incluso con
estractos de su propia semilla (Layton, /c.). En Almeria el porcentaje de sensibilizacion es
muy semejante al de Malaga, pero éste desciende al 0,4 % al considerar solo los casos

monosensibles (Sabariego, /.c.).

Discusion
Aunque sus anteras presentan dehiscencia explosiva (Bianchini & Paccini, 1996), la
distribucion dispersa de estas plantas y el hecho de que florezcan a lo largo de todo el afio

dependiendo de las condiciones particulares hace que su incidencia polinica sea baja (Toro,

1997).

A pesar de que las concentraciones de este polen en la atmosfera de Motril no fueron muy
elevadas éstas se encuentran entre las mas altas de la Peninsula Ibérica, junto con las de otras
localidades costeras cercanas como Nerja (Docampo, 2008) y Vélez-Malaga (Trigo et al.,
2007). Estudios realizados en otras poblaciones mediterraneas como Malaga (Recio, 1995),
Estepona (Toro, /.c.), Almeria (Sabariego, 2003) y Murcia (Munuera, 1999) muestran niveles
inferiores, llegando a ser nulos en zonas del interior o en zonas litorales mas septentrionales

de Espafia. Este es el caso de Granada (Alba, 1997), Jaén (Ruiz, 2001), Madrid (Gutiérrez
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Bustillo et al., 2002; Diez Herrero et al., 2002; Martin Madrigal et al., 2002), Valencia
(Tortajada & Mateu, 2002) y Barcelona (Belmonte ef al., 2002a).

El comportamiento estacional de este tipo polinico ha seguido un patréon muy regular en
los distintos afios y muy similar al descrito en otras localidades (Toro, /.c., Recio, Lc., Trigo et
al., l.c. y Docampo, lc.). En todas ellas aparecen adelantos en la polinizacion similares al que
tuvo lugar en Motril durante 2003, de este modo ocurrié en Mélaga y Estepona durante 1995
(Toro, Lc.), en Nerja durante 2001 (Docampo, l.c.) y en Vélez-Malaga durante 2006 (Trigo et
al., l.c.). En Almeria y Murcia, donde la incidencia de este tipo polinico es muy baja, el

comportamiento intraanual es muy irregular (Sabariego, /.c.; Munuera, /.c.).
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5.2.2.15. Tipo polinico Umbelliferae

En este tipo se incluyen todas las especies de la familia Umbelliferae L5 o800
Juss. (Apiaceae Lindl.), que con mas de 300 géneros y 3.000 especies se : o
distribuye principalmente por las regiones templadas del hemisferio norte.
Destacan como especies mas representativas en el area de estudio:
Foeniculum vulgare Miller, Daucus carota L., Eryngium campestre L.,
Ferula communis L., Thapsia villosa L., etc. Todas ellas presentan habitos
muy diferentes, desde ruderal-arvenses hasta formando parte de la
vegetacion natural en bosques y matorrales.

Descripcién botanica: Plantas herbaceas, a veces arbustivas. Tallo a
menudo estriado, con la médula blanda o fistulosa. Hojas alternas, casi siempre con una vaina
desarrollada. Inflorescencias generalmente en umbela compuesta. Flores generalmente
hermafroditas, mas o menos actinomorfas; caliz con 5 sépalos pequefios o nulos; corola con 5
pétalos, frecuentemente lobulados; androceo de 5 estambres; gineceo infero, bicarpelar. Frutos
secos esquizocarpicos (diaquenios).

Epoca de floracién: Podemos encontrar especies de Umbelliferae en flor desde (abril) mayo
hasta julio (agosto).

Polinizacién: Entomofila.
Morfologia polinica:

SIMETRIA Y FORMA: Isopolar, con simetria radial; rectangular-concavo constrefiido en el
ecuador en vision ecuatorial, subcircular en vision polar; prolado o perprolado (P/E=1,61-2,40).

TAMANO: Mediano a grande; P=28-49 pm; E=14-23 pm.

APERTURAS: Trizonocolporado. Ectoaperturas de tipo colpo, muy cortas, en posicion
meridiana; endoaperturas de tipo poro, en posicion ecuatorial.

PAREDES: Exina de cerca de 2 um en los polos y de 4 um en el ecuador, con nexina mas
gruesa en las proximidades de las aperturas, donde se interrumpe para formar una especie de alas.
Téctum completo, infratéctum con columelas muy numerosas, digitadas en el ecuador en las
proximidades de las aperturas.

ORNAMENTACION: Psilado, rugulado o escéabrido.

Evolucion estacional

Con un total de 459 granos, este polen supone el 0,21 % del espectro polinico de la
atmosfera del litoral granadino. El indice anual no presentd grandes diferencias a lo largo del
estudio, con la excepcion de 2004 que sufrio un aumento del 45,6 % con respecto al resto de
los afios (Fic. 112a). Los valores minimos se registraron en 2003 y 2005, en los que se
contabiliz6 exactamente la misma cantidad (101 granos). La media para el conjunto de los 4

afos fue de 115 granos.

La estacion polinica de Umbelliferae se inicié generalmente en abril y los mayores indices
mensuales se alcanzaron siempre en junio, seguido de julio. Durante agosto y septiembre se
produjo un descenso de los registros, tras el cual volvieron a ascender ligeramente en octubre,

mes en el que generalmente concluyd la polinacion de estas plantas (Fig. 112b).
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Fic. 112. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico
Umbelliferae durante los afios estudiados (2003-06).

Durante su periodo de polinacioén este polen aparecid siempre de forma eventual y con
bajas concentraciones diarias (1-3 granos/m’), que aumentaron ligeramente durante junio
(Fic. 113). Los picos se registraron en junio (2003), principios de julio (2006) o durante el
aumento de las concentraciones de octubre (2004 y 2005), con valores de 10, 7 y 9 granos/m’
en 2003, 2005 y 2006 respectivamente, aunque el registro maximo tuvo lugar en 2004 con 16

granos/m’.

Alergenicidad

La alergenicidad al polen de Umbelliferae, concretamente a Daucus L., s6lo ha sido
puesta de manifiesto en Norteamérica (Lewis & Vinay, 1979; Lewis ef al., 1983), y aunque
recientemente se ha hallado reactividad cruzada entre el antigeno Bet v 1 de Betula y Apiy 1
de Apium (Hoffman-Sommergruber et al., 1999), la importancia de este polen como alergeno

es muy baja.
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Fi. 113. Concentraciones medias diarias de Umbelliferae para el promedio de los afios
de estudio (2003-06).

Discusion

El polen de Umbelliferae, a pesar de tratarse de una familia tipicamente entomofila,
aparece en los estudios aerobiologicos de forma frecuente y en pequeiias cantidades, ya que
sus inflorescencias estan expuestas al viento (Docampo, 2008) y su polen, de pequeiio

tamafio, permanece con facilidad en el aire.

Este taxon, formado por un gran nimero de especies con habitos muy diversos, aparece
muy bien representada en la peninsula Ibérica, por lo que su polen se detecta en puntos tan
diversos como Jaén (Ruiz, 2001), Madrid (Gutiérrez Bustillo et al., 2002), Ourense (Méndez

et al., 2002a) o Zaragoza (Bermejo & Garcia, 2002), aunque con niveles inferiores a los de
Motril.

Los indices anuales de la costa granadina son muy parecidos a los observados en
localidades cercanas como Nerja (Docampo, l.c.), Malaga (Recio, 1995) o Granada (Alba,

1997). Solo en Caceres (Paulino ef al., 2002) se han documentado niveles superiores.

Los periodos en los que este polen se detecto, asi como las concentraciones diarias, fueron

muy similares a los descritos en todos los trabajos anteriores.
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5.2.3. OTROS TIPOS POLINICOS (0,05 % DEL ESPECTRO POLINICO)

5.2.3.1. Tipo Polinico Betula

En el area de estudio aparecen muy pocos ejemplares este género que por otro lado se

encuentra cultivada como planta ornamental.

Este polen, procedente de las especies del género Betula L., ha presentado indices
polinicos muy bajos, que variaron considerablemente de unos afios a otros. El nivel mas alto
se registré en 2004 con 13 granos, mientras que en 2006 no se registrd grano alguno (Fic.

114a). Su concentracion anual media (5 granos) representd solo el 0,01 % del polen total.

Aunque la floracion de estas especies se produce habitualmente en abril y junio, sélo en
2004 apareci6 durante este periodo (Fic. 114b). Los escasos recuentos de los afios 2003 y

2004 se produjeron en octubre y noviembre, debido seguramente ha procesos de resuspension.
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Fic. 114. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Betula
durante los afios estudiados (2003-06).
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5.2.3.2. Tipo Polinico Caryophyllaceae

Este tipo polinico es caracteristico de la familia Caryophyllaceae Juss., que en las
inmediaciones de la estacion aerobioldgica se encuentra representada, entre otras, por
Paronichia argentea Lam., Paronichia suffruticosa (L.) DC. in Lam., Spergularia bocconei

(Scheele) Ascherson & Graebner y Spergularia marina (L.) Besser.

Las cantidades anuales de este polen han variado considerablemente de unos afios a otros
(Fic. 115a). Con una concentracion anual media de 11 granos, el registro méximo tuvo lugar
en 2003 (19 granos) y el minimo fue en 2006 (tan so6lo 2 granos). Este tipo polinico ha

representado el 0,03 % del polen recogido a lo largo de este estudio.

La floracion de la mayoria de sus especies se produce en los meses primaverales y
estivales, aunque su presencia fue mayor en agosto y septiembre (Fic. 115b), pudiendo

aparecer esporadicamente en mayo (2005 y 2006) y prolongarse durante el otofio (2005).
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Fic. 115. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico
Caryophyllaceae durante los afios estudiados (2003-06).
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5.2.3.3. Tipo Polinico Casuarina

El género Casuarina L. ex Adans. fue introducido en las regiones litorales de la Peninsula
Ibérica como ornamental. En el 4rea de estudio encontramos algunos ejemplares de

Casuarina cunninghamiana Miq. en jardines publicos.

Este polen se ha registrado todos los afios con un indice anual medio de 10 granos
(Fic. 116a), el mayor registro anual tuvo lugar en 2003 (13 granos) y el minimo en 2005 (5
granos). La cantidad total recogida durante el estudio (38 granos) supuso un 0,02 % del

espectro polinico.

Este arbol florece principalmente en los meses de octubre y noviembre, aunque en
ocasiones se puede prolongar durante el invierno. Con concentraciones diarias de 1-2 granos/
m”°, su periodo de polinacidn abarcé los meses de septiembre, octubre y noviembre, aunque en

2003 y 2005 se identificaron algunos granos en diciembre y enero (Fic. 116b).
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Fic. 116. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Casuarina
durante los afios estudiados (2003-06).
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5.2.3.4. Tipo Polinico Corylus

Este tipo polinico es caracteristico de la especie Corylus avellana L., cuyas poblaciones

mas cercanas se localizan en barrancos umbrios y himedos de Sierra Nevada.

La presencia de este polen en la atmoésfera del litoral fue bastante irregular (Fic. 117a), con
concentraciones anuales que variaron entre 7 (2003 y 2005) y 38 granos (2004). Dentro del

espectro polinico Corylus represent6 el 0,03 % del total.

Su distribucion intranual se restringio a los primeros meses del afio (febrero-abril) en los
que los registros polinicos fueron bajos e irregulares, siendo dificil establecer un patron de
comportamiento. Destacaron los altos valores alcanzados en mayo de 2004 y en abril de 2006
(Fic. 117b). Estas variaciones inter e intranuales se deben al caracter aloctono de este polen
que debe encontrar condiciones meteoroldgicas propicias para su transporte desde las

poblaciones mas cercanas hasta el punto de muestreo.
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Fic. 117. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Corylus
durante los afios estudiados (2003-06).
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5.2.3.5. Tipo polinico Cruciferae

En este tipo se incluye la familia Cruciferae Juss., la cual aparece ampliamente distribuida
en el area de estudio con numerosas especies ruderal-arvenses y viarias. Entre los géneros mas
frecuentes se encuentran Moricandia DC., Brassica L., Capsella Medicus, Diplotaxis DC.,

Biscutella L., Eruca Miller, etc.

Su carécter fuertemente entomofilo hace que las cantidades registradas sean bajas y poco
constantes (Fic. 118a). Su concentracion anual media ha sido de 26 granos, y su contribucion
individual al espectro polinico fue del 0,05 %. El ano 2004 present6 el mayor indice polinico

anual (42 granos), cuatro veces superior al de 2005 en el que se recogieron solo 12 granos.

Esta familia presenta una polinizacion entomofila que se extiende desde el inicio de la
primavera hasta el verano. Las cantidades mas importantes de este polen se registraron de

marzo a mayo, alcanzando habitualmente los méximos registros en abril (Fic. 118b).
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Fic. 118. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Cruciferae
durante los afios estudiados (2003-06).
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5.2.3.6. Tipo Polinico Juglans

Tipo polinico de la especie Juglans regia L., introducida en nuestro pais por su madera y
sus frutos comestibles (nueces). En la zona de estudio los cultivos mas cercanos se encuentran

en los lugares humedos y barrancos umbrios de Sierra Nevada.

Este polen aparecio en la atmoésfera de Motril de forma esporddica durante la primavera,
con un indice anual medio de 6 granos, lo que supone escasamente el 0,01 % del polen total
muestreado. Los valores anuales (Fic. 119a) oscilaron entre 2 granos (2004 y 2006) y 10

granos (2005).

La evolucion de las concentraciones mensuales (Fig. 119b) muestra que se trata de un tipo
polinico primaveral, que aparecidé con mayor frecuencia en abril (2005) y junio (2003). Los
aflos con baja representacion muestran niveles mensuales bajos durante abril (2006), mayo
(2004) y julio (2004). En estos ultimos la aparicion de este polen se puede considerar

anecdotica.
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Fic. 119. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Juglans
durante los afios estudiados (2003-06).
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5.2.3.7. Tipo Polinico Labiatae

Se ha incluido aqui el polen de la familia Labiatae Juss. (=Lamiaceae Lindl.), la cual se
encuentra distribuida ampliamente en el 4area de estudio. Entre la vegetacion natural
destacamos los géneros Thymus L., Sideritis L., Phlomis L., Lavandula L. y Rosmarinus L.,

siendo estos dos ultimos muy utilizados también en jardineria.

Este polen present6 una concentracion anual media de 15 granos y su aportacion al
espectro polinico de la costa granadina fue del 0,03 %. En 2003 el registro anual fue el doble

que cualquiera de los afios siguientes (Fic. 120a).

El gran numero de especies incluidas en este taxon, su polinizacion entomofila y los
largos periodos de polinizacion de algunas de ellas (Rosmarinus L.) hacen que aparecieran
granos sueltos en las muestras de todo el afio (Fic. 120b). Durante los meses de primavera los
niveles fueron igualmente bajos, pero la frecuencia con la que aparecieron nos permite hablar

de una mayor incidencia durante este periodo.
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Fic. 120. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Labiatae
durante los afios estudiados (2003-06).
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5.2.3.8. Tipo Polinico Lauraceae

Incluimos en este tipo polinico las distintas especies de la familia Lauraceae Juss.,
representada por los géneros Laurus L. y Persea Miller, ambos cultivados. Persea americana

Miller (aguacate) es uno de los cultivos dominantes en el area de estudio.

Su polinizacidon entomofila hace que este polen no se libere facilmente al aire, por lo que
las concentraciones registradas fueron muy bajas. La media anual fue de 14 granos y
represent6 un 0,03 % del polen total. El primer afio de muestreo presentd tres veces mas polen
de Lauraceae que cualquiera de los afios siguientes, que por otro lado presentaron unos

registros muy similares entre si (Fig. 121a).

Este taxon presentdé un periodo de polinacién muy concreto centrado en el mes de abril
(Fic. 121b), en ¢l que aparecieron los mayores registros de todo el estudio. En 2004 se
registraron algunos granos ya en el mes de marzo, mientra que en 2003 y 2005 los ultimos

aparecieron en las muestras de la primera quincena de mayo.
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Fic. 121. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Lauraceae
durante los afios estudiados (2003-06).
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5.2.3.9. Tipo Polinico Ligustrum

Se ha incluido aqui al género Ligustrum L., del que encontramos en el area de estudio las

especies L. vulgare L. y L. ovalifolium Hassk., ambas utilizadas como ornamentales.

Las concentraciones anuales de este polen (Fic. 122a) han variado entre 2 (2005) y 19
granos (2003). Su indice anual medio fue de 8 granos y su participacién en el espectro

polinico global del 0,02 %.

El caricter entomofilo de estas plantas y el tamano de su grano de polen hacen que éste se
libere con dificultad al medio aéreo y se mantenga poco tiempo suspendido en ¢€l, por lo que
aparecio siempre en bajas concentraciones, rara vez superiores a 1 6 2 granos/m® diarias. En
2003 fue muy frecuente en septiembre y octubre, lo que motiva el alto registro de este afo,
aunque lo normal fue encontrarlo esporadicamente en las muestras de primavera y verano

(Fic. 122b).
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Fic. 122. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Ligustrum
durante los afios estudiados (2003-06).
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5.2.3.10. Tipo Polinico Rosaceae

Todas las especies de la familia Rosaceae Adans. se integran en este tipo polinico.
Destacan las pertenecientes a los géneros Crataegus L., Prunus L., Rosa L., Rubus L. y
Sanguisorba L., de entre las que predomina el almendro (Prunus dulcis (Miller) D.A. Webb)

debido a su cultivo en bancales y terrenos pendientes de las sierras litorales.

Su participacion en el espectro polinico es de un 0,03 %, y su aparicion en las muestras
aerobiologicas se produjo en 2004 (51 granos); en 2005 se registraron 14 granos, mientras que

en 2006 su presencia se limit6 a 2 granos (Fic. 123a).

Este polen aparecid6 esporadicamente con concentraciones diarias variables,
principalmente en los meses de mayo y junio (Fic. 123b) en los que la mayoria de las especies
se encuentran en floracion, no asi el almendro que florece en febrero. En todo caso el caracter
esporadico y puntual que ha caracterizado a este polen concuerda con la naturaleza entomofila

de los taxones que lo integran.
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Fic. 123. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Rosaceae
durante los afios estudiados (2003-06).
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5.2.3.11. Tipo Polinico Salix

Se incluyen en este tipo polinico las distintas especies del género Salix L., entre las que
destacan S. atrocinerea Brot., S. alba L. y S. fragilis L., que forman parte de la vegetacion

riparia.

Este polen aparecio todos los afios con una media anual de 24 granos y su variacion
interanual mostrd un fuerte descenso en 2005 con respecto al resto de los anos (Fic. 124a). De

forma global, este tipo supuso el 0,05 % del polen muestreado.

Generalmente, la polinacion se produce entre febrero y marzo, aunque dependiendo del
afio en cuestion este periodo se adelantd (2003, 2004) o retrasd (2005, 2006). También es
importante destacar el alto registro que se produjo en diciembre de 2003 (Fic. 124b), en el que

se obtuvo el indice mensual més alto de todo el estudio debido a un episodio puntual.
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Fic. 124. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Salix
durante los afios estudiados (2003-06).
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5.2.3.12. Tipo Polinico Tamarix

El género Tamarix L. estd representado por 7. africana Poiret en ramblas y zonas de
sustrato seco, salino o subsalino, aunque también podemos encontrarla como ornamental en

parques y bordes de carreteras.

Su polen aparecio todos los afios y sus concentraciones anuales, con una media de 26
granos (Fic. 125a), oscilaron entre 2 (2003) y 56 granos (2006). Con una suma de 101 granos,
este tipo supuso el 0,05 % del polen total registrado. Al tratarse de un grupo tipicamente
entomofilo, su polen de pequefio tamafio rara vez superd concentraciones de 2 granos/m’

diarias.

Aunque la floracion del género estd descrita entre marzo y agosto, fue principalmente en
abril y mayo cuando se produjo su polinacion. Los afios con mayor contenido presentaron
concentraciones diarias igualmente bajas pero su presencia en las muestras fue mas frecuente
(2004), o bien aparecieron con la misma frecuencia durante un periodo mas largo (2006) que

abarcd los meses de marzo a julio (Fic. 125b).
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Fic. 125. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Tamarix
durante los afios estudiados (2003-06).
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5.2.3.13. Tipo Polinico Thymelaea

Presentan este tipo polinico todas las especies del género Thymelaea Mill., entre las que
destaca T. hirsuta (L.) Endl., que se distribuye de forma cosmopolita con preferencia por

lugares algo nitrificados.

Su polen aparecié en los muestreos aerobioldgicos de la costa granadina con un indice
anual medio de 20 granos y supuso el 0,04 % del espectro total. En la evolucion interanual

(Fic. 126a) se observa que todos los afios presentaron valores similares.

Su distribucidon intranual, sin embargo, fue muy irregular y varié mucho de un afio a otro.
Esto se debe a que la especie mas representada en el area de estudio (7. hirsuta) es entomofila
y se encuentra en floracion durante todo el afio. De ahi que su polen apareciera de forma
esporadica, con concentraciones diarias de 1-2 granos/m’, rara vez 4 granos/m’. No obstante,

su aparicion fue mas frecuente en los meses invernales y primaverales (Fig. 126b).
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Fic. 126. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Thymelaea
durante los afios estudiados (2003-06).
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5.2.3.14. Tipo Polinico Typha

Este tipo polinico estd representado por tres especies del género Typha L., T
dominguensis (Pers.) Steudel, que es la mas abundante, 7. angustifolia L. y T. latifolia L. Se
trata de plantas acuaticas o semiterrestres que se localizan principalmente en corrientes de

agua y lugares encharcados.

Su polinizacion anemdofila facilita la presencia de este polen en el aire, la cual se detecto a
partir de 2005 (Fic. 127a) con el mayor indice polinico (76 granos), seguido de 2006 (52
granos). Con una concentracion anual media de 32 granos/m?, su representacion en el espectro

polinico fue del 0,05 %.

Las especies del género Typha L. florecen desde mayo hasta julio (excepcionalmente
agosto) y su polen se registrd principalmente en junio y julio (Figc. 127b). De forma
minoritaria y ocasional también aparecioé en algunas muestras de los meses previos (abril y

mayo) y posteriores (agosto y septiembre).
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Fic. 127. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Typha
durante los afios estudiados (2003-06).
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5.2.3.15. Tipo Polinico Ulmus

La presencia del polen de Ulmus L. en la atmosfera de Motril se debe a que varias

especies de este género se cultivan como arboles de sombra en los ntcleos de poblacion.

Con una concentracion anual media de 22 granos este tipo contribuy6 al espectro polinico
con un 0,04 %. En la evolucion interanual (Fic. 128a) se observaron diferencias muy grandes
entre los dos primeros afios (2003 y 2004) y los dos ultimos (2005 y 2006), triplicando estos

ultimos los valores de los afios anteriores.

Se trata de arboles caducifolios y proterantos, por lo que su temprana floracion se
desarrolla entre los meses de febrero y marzo. Se recogieron concentraciones bajas
(habitualmente de 1 a 4 granos/m® diarias) durante todo el mes de febrero y las primeras
semanas de marzo, pudiendo aparecer en algunas ocasiones en el mes de abril (2005 y 2006).
Excepcionalmente, en 2004 los primeros granos se registraron las tltimas semanas de enero y

su polinacion finalizé con el mes de febrero (Fic. 128b).
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Fic. 128. Indices polinicos anuales (a) y mensuales (b) para el tipo polinico Ulnmus
durante los afios estudiados (2003-06).
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5.2.3.16. Otros tipos polinicos

Durante los cuatro afios aqui analizados se han registrado otros tipos polinicos con una
representacion muy baja y que en algunos casos s6lo han aparecido una vez (Fic. 129), éstos

son: Acacia, Annona, Cistaceae, Elaeagnus y Parkinsonia.

El polen del género Acacia L. se emite en poliades (16 granos) por lo que no se dispersa
con facilidad, apareciendo con poca frecuencia en las muestras. Durante el periodo de estudio
ha aparecido en 6 ocasiones (3 en 2003, 2 en 2004 y 1 en 2006), y nunca ha superado la

concentracion media diaria de 1 granos/m’.

La especie Annona cherimola Mill., Unico representante del tipo polinico Annona en el
area de estudio, constituye uno de los cultivos mayoritarios. Su polinizacion tipicamente
entomofila hace que su polen no se libere con facilidad al medio aereo. Su presencia en los
muestreos aerobioldgicos se limitd a 1 granos/m’ anuales, excepcionalmente 2 granos/m’ en

2005.

Los tipos polinicos Cistaceae y Elaeagnus s6lo han aparecido en una ocasion cada uno. En
el caso de Cistaceae su presencia se limitdo a un dia de 2003, en el que se recogieron 12
granos/m’. Del tipo polinico Elaeagnus solo se ha identificado un grano de polen el dia 26 de

mayo de 2003.

El tipo polinico Parkinsonia L., integrado por la especie P. aculeata L. ha aparecido en las

muestras del afio 2006 en los meses de marzo (1 granos/m®) y abril (3 granos/m®).
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Fic. 129. Indices polinicos anuales de los tipos polinicos con una representacion en el
espectro total inferior al 0,01 %.
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5.2.4. CALENDARIO POLINICO

Como ya se ha expuesto, el calendario polinico de la ciudad de Motril se ha elaborado a
partir de los datos diarios promediados para el periodo 2003-06; en ¢l se incluyen aquellos
pélenes que han alcanzado durante alguna época del afio el valor medio decenal de 1 granos/
m’, codificando las concentraciones polinicas en clases exponenciales (Fic. 130). En el
calendario obtenido aparecen 33 tdxones, ordenados cronologicamente segln la aparicion de

sus clases exponenciales maximas (Fic. 131).

Se observan en primer lugar los tdxones tipicamente invernales como Fraxinus, Alnus,
Mercurialis, Populus y Platanus. Los primeros granos de polen de Pinus aparecen durante el
invierno, donde alcanzan sus concentraciones maximas, pero su polinacion se prolonga
durante toda la primavera hasta principios de verano. El tipo Cupressaceae aparece en las
muestras durante el otofio, pero no es hasta el mes de marzo cuando alcanza los picos
maximos. Posteriormente, los niveles de este polen van descendiendo durante toda la
primavera. Dentro de este grupo se incluye también el polen de Artemisia que por presentar su
clase exponencial méxima en diciembre aparece en el ultimo lugar del calendario, aunque su

polen mantiene niveles altos durante todo el mes de enero y parte de febrero.

A continuaciéon encontramos un grupo numeroso de taxones que se encuentran en la
atmoésfera durante los meses primaverales. Este grupo es muy variable, ya que algunos tipos
polinicos comienzan su polinacion en invierno (Ricinus y Morus), otros la prolongan hasta
finales de primavera (Plantago y Rumex) o incluso principios de verano (Quercus y Olea).
Algunos sin embargo aparecen en un periodo corto que se incluye por completo dentro de la
estacion (Acer, Pistacia, Leguminosae, Lauraceae, Cruciferae, Tamarix, Ericaceae, Echium,
Compositae, Cyperus y Typha). De igual modo, las clases exponenciales maximas alcanzadas
difieren de un taxon a otro, son numerosos los que no superan las primeras clases
exponenciales (Ricinus, Morus, Acer, Pistacia, Leguminosae, Lauraceae, Cruciferae, Tamarix,
Ericaceae, Echium, Compositae, Cyperus y Typha), mientras que algunos logran alcanzar la

clase exponencial maxima (Quercus y Olea).

Hay dos tipos que se consideran primaverales por alcanzar durante esta estacion sus
maximas concentraciones pero que presentan una polinizacion larga que abarca varias
estaciones, este es el caso de Poaceae y Urticaceae. Los primeros granos de Poaceae aparecen
a finales de enero, tras el que se mantienen los niveles bajos durante todo el invierno y

ascienden progresivamente durante la primavera, al final de la que alcanzan el pico. Durante
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el verano las concentraciones descienden y se mantienen en niveles bajos practicamente todo
el otono. El caso de Urticaceae es especial, ya que no desaparece en ningiin momento de la
atmosfera. Sus concentraciones mas bajas (clase exponencial 2) se registran durante parte del
verano y principios del otono, a finales del cual comienzan a ascender paulatinamente.
Durante el invierno mantiene niveles altos (clase exponencial 5) y alcanza la maxima clase

exponencial durante la primavera.

En el transito entre la primavera y el verano encontramos tres tipos con una polinacién
corta y no muy intensa (Umbelliferae, Castanea y Cannabis). Por ultimo durante el verano se
recogen las mayores concentraciones de Myrtaceae, Palmae y

Chenopodiaceae/Amaranthaceae, estos dos tltimos presentes durante gran parte del afio.

En cuanto a la longitud de la estacion polinica destacan los tipos polinicos Urticaceae,
Chenopodiaceae/Amaranthaceae, Poaceae, Palmae y Cupressaceae que, al estar integrados
por un gran numero de especies con diferentes épocas de floracidon, estdn presentes en la
atmosfera durante un periodo muy dilatado. En cuanto a los niveles alcanzados debemos
mencionar a los tipos polinicos Cupressaceae (clase exponencial 8), Urticaceae (clase
exponencial 8), Olea (clase exponencial 8), Quercus (clase exponencial 6), Poaceae (clase
exponencial 6), Pinus (clase exponencial 5), Chenopodiaceae/Amaranthaceae (clase

exponencial 5) y Artemisia (clase exponencial 5).

Hay que mencionar la presencia en el calendario polinico de tdxones como Lauraceae,
debido a su intenso cultivo en la zona de estudio, 7Tamarix y Leguminosae, que también
aparecen en zonas semiaridas como Almeria, Typha, que aparece en zonas con cierta
humedad, y Cannabis, que se ha detectado en otras zonas costeras proximas al 4rea de estudio
(Nerja y Almeria). También aparecen los tipos Ricinus y Palmae que, de acuerdo a su

ecologia, solo aparecen en zonas costeras, faltando en los estudios realizados en el interior.

1-2 3-5 6-11 12-23 24-49 50-99 100-199 200-399

Fic. 130. Clases exponenciales propuestas por Spieksma (1991).
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Asimismo, hay que destacar la ausencia de tipos polinicos que suelen aparecer en estudios

de gran parte de la Peninsula Ibérica, como son Ligustrum, Casuarina, Salix, Ulmus y

Juglans.

Por ultimo, el mes que mas tipos polinicos ha mostrado en el calendario polinico es abril
(22 taxones), seguido de mayo (21 taxones) y marzo(20 taxones). El nimero minimo se

registra en los meses de septiembre a diciembre (6 taxones).
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Fic. 131. Calendario polinico de la atmoésfera de Motril (2003-06).
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5.3. ANALISIS DEL ESPECTRO ESPORAL

Los analisis de esporas fungicas realizados en las muestras aerobiologicas de la costa de
Granada durante el afno 2006 mostraron una gran presencia de estas particulas, llegando a

contabilizarse un total de 389.669 esporas en las 104 muestras analizadas.

Se identificaron 58 tipos esporales diferentes, entre los que se incluyen conidios,
basidiosporas, ascosporas, teliosporas, mixosporas y oosporas. La representacion taxondmica,
por tanto, fue muy variada. Ademas se incluy6 un grupo denominado “indeterminados” en los

que se incluyeron aquellas esporas cuyo encuadre taxondémico no fue posible.

El listado completo de tipos esporales identificados, asi como los recuentos mensuales y

anual de cada uno de ellos durante el ano 2006 se encuentran recogidos en la TaBLa 57,

ordenados alfabéticamente.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
Agrocybe esporas 129 98 147 98 75 98 129 40 22 27 173 142 1177
% 11 8 12 8 6 8 11 3 2 2 15 12 -
Alternaria  -£POT9s 191 209 213 426 830 595 608 511 551 648 519 160  5.461
% 3 4 4 8 15 11 11 9 10 12 10 3 -
Arthrinium ~ -£Poras 31 18 36 129 129 147 226 58 93 44 27 18 955
% 3 2 4 13 13 15 24 6 10 5 3 2 -
esporas 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Ascobolus % 0 0100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Aspergillus/ esporas 746 852 337 2398 3.605 1.501 1.043 586 1.709 2.273 1.683 1.838 18.572
Penicillium % 4 5 2 13 19 8 6 3 9 12 9 10 -
Basipetos-pora esporas 4 13 13 0 0 4 0 0 4 0 4 9 53
% 8 25 25 0 0 8 0 0 8 0 8 17 -
Beltrania esporas 0 9 22 18 18 13 27 27 0 22 9 0 164
% 0 5 14 11 11 8 16 16 0 14 5 0 -
Botrytis esporas 49 231 293 502 502 417 89 58 75 821 413 71 3.521
% 1 7 8 14 14 12 3 2 2 23 12 2 -
Bovista esporas 4 18 31 0 0 9 0 44 18 31 4 31 191
% 2 9 16 0 0 5 0 23 9 16 2 16 -
Calvatia esporas 0 253 129 257 488 191 138 9 40 0 9 40 1.554
% 0 16 8 17 31 12 9 1 3 0 1 3 -
Cercospora esporas 4 9 36 27 44 0 9 13 0 0 0 0 142
% 3 6 25 19 31 0 6 9 0 0 0 0 -
Chactomium -222r%S 49 18 22 22 27 13 71 58 31 22 62 18 413
% 12 4 5 5 6 3 17 14 8 5 15 4 -
Chaetos- esporas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 22
phaerella % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 -
C. clados-  esporas 5.764 8.081 8.041 14.168 31.977 21.608 29.539 19.167 24.646 27.812 34.015 6.314 231.132
porioides % 2 3 3 6 14 9 13 8 11 12 15 3 -

C. herba- esporas 551 178 603 1.581 5.304 2.047 2.855 1.541 1.669 617 320 195 17.460
rum % 3 1 3 9 30 12 16 9 10 4 2 1 -
Coprinus esporas 275 355 755 648 773 271 693 218 506 1.368 3.121 404  9.387

% 3 4 8 7 8 3 7 2 5 15 33 4 -

Curvularia -£2Or%S 4 0 0 31 9 0 0 9 0 4 4 0 62
% 7 0 0 50 14 0 0 14 0 7 7 0 -

Deighto- esporas 9 31 44 124 222 173 111 22 111 40 49 13 950
niella % 1 3 5 13 23 18 12 2 12 4 5 1 -
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Diatrypaceae esporas 0 0 0 89 71 0 62 9 413 13 44 44 746
% 0 0 0 12 10 0 8 1 55 2 6 6 -
Drechslera/Hel esporas 18 49 98 502 1212 728 657 364 297 289 213 36 4.462
minth. % 0 1 2 11 27 16 15 8 7 6 5 1 -
Epicoccum esporas 4 36 27 84 93 107 120 111 98 44 36 13 773
% 1 5 3 11 12 14 16 14 13 6 5 2 -
Exosporium esporas 27 22 27 129 36 9 58 107 62 80 22 13 591
% 5 4 5 22 6 2 10 18 11 14 4 2 -
Fusarium ~ £3P0ras 133 98 62 346 475 102 80 98 386 155 826 178 2939
% 5 3 2 12 16 3 3 3 13 5 28 6 -
Ganoderma 2204 9 13 67 93 155 351 826 662 795 963 591 129  4.653
% 0 0 1 2 3 8 18 14 17 21 13 3 -
Gliomastix  -£P0ras 0 0 0 13 0 0 0 0 0 4 0 53 71
% 0 0 0 19 0 0 0 0 0 6 0 75 -
Helico- esporas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4
germslita % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 -
Helicomyces esporas 13 9 13 22 93 9 18 4 49 31 62 31 355
% 4 3 4 6 26 3 5 1 14 9 18 9 -
Leptos- esporas 884 391 400 1.541 666 266 160 186 440 342 1.967 320 17.561
phaeria % 12 5 5 20 9 4 2 2 6 5 26 4 -
Massaria esporas 49 0 9 44 27 0 9 0 27 9 9 22 204
% 24 0 4 22 13 0 4 0 13 4 4 11 -
Massarina  -£20T9S 848 306 258 2.229 1.816 120 155 235 1.301 1.043 4.427 537 13.276
% 6 2 2 17 14 1 1 2 10 8 33 4 -
Myxomycetes esporas 0 0 0 0 0 0 0 31 18 58 275 204 586
% 0 0 0 0 0 0 0 5 3 10 47 35 -
Nigrospora esporas 0 9 13 4 4 13 13 36 27 89 58 18 284
% 0 3 5 2 2 5 5 13 9 31 20 6 -
Oidium esporas 40 44 49 80 49 18 13 0 4 0 0 27 324
% 12 14 15 25 15 5 4 0 1 0 0 8 -
Otidea esporas 204 31 0 62 44 0 44 9 0 9 852 213 1.469
% 14 2 0 4 3 0 3 1 0 1 58 15 -
Paraphaeos- esporas 4 0 0 0 0 0 4 4 9 13 0 0 36
phaeria % 13 0 0 0 0 0 13 13 25 38 0 0 -
Periconia esporas 4 0 9 22 9 67 40 49 36 71 36 13 355
% 1 0 3 6 3 19 11 14 10 20 10 4 -
Peronospora esporas 22 40 129 49 266 13 4 0 4 13 53 22 617
% 4 6 21 8 43 2 1 0 1 2 9 4 -
Pestalo- esporas 4 0 0 0 0 0 0 0 9 0 4 0 18
tiopsis % 25 0 0 0 0 0 0 0 50 0 25 0 -
Phaeosphae- esporas 0 13 27 62 111 13 31 4 27 58 360 67 773
ria % 0 2 3 8 14 2 4 1 3 7 47 9 -
Pithomyces esporas 18 9 0 22 27 13 0 0 13 27 13 18 160
% 11 6 0 14 17 8 0 0 8 17 8 11 -
Pleospora esporas 133 111 67 342 293 115 67 80 155 49 595 80 2.087
% 6 5 3 16 14 6 3 4 7 2 29 4 -
Polytrin- esporas 0 0 9 22 9 0 9 4 0 0 0 0 53
chium % 0 0 17 42 17 0 17 8 0 0 0 0 -
Puccinia esporas 0 4 27 75 62 67 53 49 31 27 18 36 448
% 0 1 6 17 14 15 12 11 7 6 4 8 -
Septonema esporas 0 13 40 31 120 71 115 84 36 4 0 9 524
% 0 3 8 6 23 14 22 16 7 1 0 2 -
Spegazzinia esporas 0 0 9 31 18 9 31 0 4 0 0 0 102
% 0 0 9 30 17 9 30 0 4 0 0 0 -
Sporormiella esporas 0 4 4 9 4 0 4 0 4 4 4 0 40
% 0 11 11 22 11 0 11 0 11 11 11 0 -
Stemphy- esporas 53 44 40 107 315 160 40 62 80 84 75 13 1.074
llium % 5 4 4 10 29 15 4 6 7 8 7 1 -
Tetraploa esporas 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 9
% 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 -
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Tilletia esporas 9 0 22 18 4 40 0 9 0 9 44 9 164
% 5 0 14 11 3 24 0 5 0 5 27 5 -

Torula esporas 9 27 75 111 102 67 49 22 49 53 40 40 644
% 1 4 12 17 16 10 8 3 8 8 6 6 -

Trichia esporas 0 0 0 9 4 9 9 4 27 18 4 3 98
% 0 0 0 9 5 9 9 5 27 18 5 4 -

Trichocla-  esporas 0 0 0 4 4 13 0 9 0 13 0 0 44
dium % 0 0 0 10 10 30 0 20 0 30 0 0 -
Trichothe-  esporas (O 0 0 0 9 13 0 0 4 9 0 9 44
cium % 0 0 0 0 20 30 0 0 10 20 0 20 -

Ulocladium ~ -222T9S 40 9 4 80 93 40 22 13 22 13 0 18 355
% 11 3 1 23 26 11 6 4 6 4 0 5 -

Uredospora esporas 0 0 0 27 58 44 9 4 27 27 36 18 249
% 0 0 0 11 23 18 4 2 11 11 14 7 -

, esporas 40 40 58 573 2,677 1.794 1248 657 622 963 355 71 9.097
Ustilago % 0 0 1 6 29 20 14 7 71 __1_4 1 -
0

Venturia esporas 0 0 0 0 31 4 13 18 27 22 107 9 231
% 0 0 0 0 13 2 6 8 12 10 46 4 -

Xylariaceae esporas 4 0 0 4 0 4 9 22 9 9 9 0 71
% 6 0 0 6 0 6 13 31 13 13 13 0 -

[

Indetermi- esporas 1.141 2.198 1.883 2.202 2.047 1.669 2.073 2367 3.037 5.466 12.623 6.149 42.842

nados % 3 5 4 5 5 4 5 6 7 13 29 14 -
Total esporas 11.523 13.893 14.150 29.468 55.018 33.037 41.585 27.675 37.624 43.814 64.198 17.684 389.669
% 3 4 4 8 14 8 11 7 10 11 16 5 -

Tabra 57. Indices mensuales, absolutos y relativos, y anuales de los distintos tipos esporales estudiados en la
atmosfera de Motril durante el afio 2006.

A lo largo del afo estudiado se observaron los recuentos mensuales mas bajos de esporas
desde enero (3 %) hasta marzo (4%). Posteriormente se produjo un incremento a lo largo de
abril, registrando en mayo niveles maximos con un 14 % de las esporas anuales. Durante todo
el verano se detectaron valores intermedios entre los de invierno y mayo (Fic. 132), con un
promedio del 9 %. En otofio se volvid a producir un nuevo aumento de los recuentos
alcanzando en noviembre la mayor cantidad de todo el afio con un 16 %. Tras este pico, se
produjo un nuevo descenso de los niveles que hizo que en diciembre se registraran valores

semejantes a los de principios de afio.

En cuanto al nimero de tipos esporales identificados a lo largo del afio se observa cierto
paralelismo con la evolucion de los indices mensuales (Fic. 132). En este sentido, enero y
febrero presentaron la menor diversidad flingica con solo 37 tipos esporales diferentes,
mientras que en primavera se produjo un aumento de la variabilidad, registrando en mayo el
maximo anual con 49 tipos esporales. Durante el verano este valor desciende manteniéndose
proximo a los 44 tipos, volviendo a aumentar en octubre y noviembre, en los que se

identificaron 47 y 46 tipos respectivamente.
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Fic. 132. Evolucion mensual del total de esporas (barras) y la diversidad fingica (linea)
de la atmosfera de Motril durante el afio 2006.

En la evolucion de las concentraciones diarias (Fic. 133) se puede observar como éstas
fueron generalmente inferiores a 2.000 esporas/m® durante los tres primeros meses del afio,
aunque ocasionalmente ascendieron hasta 3.850 (26 de marzo) o incluso 5.600 esporas/m® (16
de febrero). Con el inicio de la primavera se registraron niveles ascendentes que culminaron
con valores comprendidos entre 6.000 y 8.000 esporas/m® en mayo. En junio y julio se
produjeron continuos altibajos, aunque no llegaron a alcanzar los valores de mayo,
produciéndose en agosto un descenso mantenido de los registros, que oscilaron entre 2.000 y
4.000 esporas/m’. Los meses de septiembre y octubre presentaron un comportamiento similar
al de junio y julio con algunos altibajos importantes y valores similares. Las mayores
concentraciones diarias se produjeron entre finales de octubre y principios de noviembre con
valores minimos de 5.600 esporas/m® (11 de noviembre) y méaximos de 12.800 esporas/m® (2
de noviembre). Durante la ultima decena de noviembre los registros bajaron por debajo de

3.000 esporas/m’, umbral en el que se mantuvieron durante todo diciembre.

De los 58 tipos esporales identificados, s6lo diez representaron mas de un 1 % del
espectro fungico de la atmosfera de Motril (Fic. 134). En orden decreciente, los taxones mas
abundantes fueron Cladosporium cladosporioides (59,3 %), Aspergillus/Penicillium (4,8 %),
Cladosporium herbarum (4,5 %), Massarina (3,4 %), Coprinus (2,4 %), Ustilago (2,3 %),
Leptosphaeria (1,9 %), Alternaria (1,4 %), Ganoderma (1,2 %) y Drechslera (1,2 %). De
forma conjunta estos diez tipos esporales representaron el 82 % del espectro completo de la

costa de Granada, mientras que el resto apenas alcanzaron en conjunto un 17,6 %.
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Fic. 133. Concentraciones medias diarias (barras) y medias semanales (linea) de
esporas totales en la atmésfera de Motril durante el afio 2006.

Seglin la novena edicion de Dictionary of the Fungi (Kirk et al., 2001), los tipos de
esporas que se identificaron en este trabajo se incluyen dentro de los filos Basidiomycota y
Ascomycota, pertenecientes al reino Fungi, ademas de las Oomycota y Myxomycota de los
reinos Chromista y Protozoa, respectivamente. Finalmente, las esporas resultantes de la
reproduccion asexual de Ascomycota y Basidiomycota principalmente se engloban en una
clase artificial, sin validez taxondémica denominada "hongos anamorficos", que

tradicionalmente se ha incluido dentro de la division Deuteromycota.

En la TarLa 58 se puede ver que de los 58 tipos de esporas identificados, la mayoria se

incluye dentro del grupo de los “hongos anamorficos”, con 30 tipos esporales, seguido de la

059,31 % O C. Cladosporioides
O Aspergillus/Penicillium
O04,77% mC.Herbarum

O Massarina

m4489% B Coprinus

@ Ustilago
03,41 %
2,41 %
2,33 %
01,94 % O Ganoderma
m1,40 %
01,19 %

O Leptosphaeria

W Alternaria

017,61 %

m1,15% W Drechslera

O Otras

Fic. 134. Contribucion al espectro esporal de la costa granadina de los 10 tipos mas
importantes.
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division Ascomycota, con 16 tipos, y de la division Basidiomycota, con 9 tipos. Finalmente,

las divisiones Myxomycota y Oomycota presentaron 2 y 1 tipo, respectivamente.

Basidiomycota (9) Ascomycota (16) Hongos Anamdrficos (30)
Agrocybe Ascobolus Alternaria * Helicomyces
Bovista Chaetomium Arthrinium Nigrospora
Calvatia Chaetosphaerella Aspergillus/Penicillium * Oidium
Coprinus * Diatrypaceae Basipetospora Periconia
Ganoderma * Helicogermslita Beltrania Pestalotiopsis
Puccinia Leptosphaeria * Botrytis Pithomyces
Tilletia Massaria Cercospora Polytrinchium
Uredospora ** Massarina * C. cladosporioides * Septonema
Ustilago * Otidea C. herbarum * Spegazzinia
Paraphaeosphaeria Curvularia Stemphyllium
Phaeosphaeria Deightoniella Tetraploa
Myxomycota (2) Pleospora Drechslera/Helmint. * Torula

Myxomycete *** Sporormiella Epicoccum Trichocladium

Trichia Trichothecium Exosporium Ulocladium
Venturia Fusarium

Oomyeota (1) Xylariaceae Gliomastix
Peronospora

Tasra 58. Tipos esporales identificados en el estudio y su afiliacion taxondémica a nivel de filo. * Tipos
esporales que representaron mas de un 1 % del espectro esporal en el presente estudio; ** Excluido
Puccinia; *** Excluido Trichia

En cuanto a la cantidad de tipos esporales principales se puede ver que también es el
grupo de los "hongos anamorficos" el méas importante, ya que presenta 5 de los 10 tipos

esporales principales. En el caso de Basidiomycota y Ascomycota se produce un cambio ya

O Hongos
Anamoérficos
85,83 %

B Oomycota
0,16 % O Basidiomycota
O Ascomycota 6,91 %

O Myxomycota 6.92 %

0,18 %

Fic. 135. Porcentaje de la cantidad de esporas de cada grupo esporal durante el afio
2006 en relacion al contenido total de esporas.
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que los primeros aportan 3 tipos y los segundos solo 2. Myxomycota y Oomycota no

aportaron representante alguno al grupo de las principales esporas.

Haciendo referencia a la cantidad de esporas contabilizadas de cada uno de los grupos
(Fic. 135), el mayor porcentaje del espectro esporal correspondi6 al grupo de los "hongos
anamorficos", que representan un 85,8 %. En este sentido, Basidiomycota y Ascomycota a
pesar de presentar un niimero diferente de tipo esporales se contabilizaron la misma cantidad
de esporas, con un 6,9 % del espectro completo. Por su parte, Oomycota y Myxomycota

presentaron también la misma cantidad con algo menos del 0,2 %.

Cada uno de los grupos estudiados ademas de presentar indices diferentes, presentaron
comportamientos estacionales diferentes (Fic. 136). Asi, las esporas de Oomycota aparecieron
concentradas en los meses de primavera, especialmente mayo, en el que se registro cerca del
50 % de ellas, mientras que los Myxomycetes aparecieron principalmente durante el otofio,
registrandose  niveles  superiores al 30 % en noviembre y diciembre.
Tanto Basidiomycetes, como Ascomycetes y el grupo de los “hongos anamorficos”
presentaron un comportamiento similar, con niveles bajos de enero a marzo, y
concentraciones mayores en primavera y otoflo, mientras que en verano los niveles
descendieron pero sin llegar a los bajos registros de invierno. En este sentido, los mayores
niveles de “hongos anamorficos” se detectaron en mayo (15 % del total anual), mientras que
las esporas de Ascomycota presentaron el mayor registro mensual en noviembre (mas del 30
%). Por su parte, las esporas de Basidiomycota alcanzé concentraciones muy similares en
mayo y noviembre, con cerca del 15 % del total anual.

50 -
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35

w
o
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= =2 NN
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o

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

W Oomycota O Hongos Anamérficos O Myxomycota O Ascomycota @ Basidiomycota ‘

Fic. 136. Porcentajes mensuales de los diversos grupos esporales durante el afio
2006 en relacion al indice anual de cada grupo.
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5.3.1. TIPOS ESPORALES PRINCIPALES (> 1 % DEL ESPECTRO ESPORAL)

5.3.1.1. Tipo esporal Alternaria

Encuadre sistematico: Hongos Anamorficos.

Descripcion y Habitat: Tipo polinico formado por los conidios del género Alternaria Nees,
que engloba cerca de 50 especies, aunque se sospecha que podria haber cientos de ellas sin
describir. Su distribucion es mundial, crece en varios tipos de sustratos que incluyen suelo,
alimentos y productos textiles. Son parasitos obligados y saprofitas de hojas en numerosas
especies de cultivo y parasitos secundarios en cruciferas y gramineas.

Constituye la fase anamorfica de algunas especies de la familia Pleosporaceae (filo
Ascomycota), como Lewia.

Morfologia esporal: Conidios que forman cadenas, con septos longitudinales y transversales,
tamafio entre 20 y 60 Jm, con un poro o mancha en el punto de insercion con la hifa conidiégena
y el resto de los conidios de la cadena.

Descripcion de Saccardo: Feodictiospora.

Evolucion estacional
A lo largo de este estudio se cuantificaron un total de 5.461 conidios de Alternaria, 1o que
equivale al 1,4 % sobre el total de esporas cuantificadas, siendo la octava espora mas

frecuente del espectro de la costa de Granada.

Las esporas de Alternaria aparecieron a lo largo de todo el afio con la misma importancia,
detectandose un ligero descenso durante los meses de enero a abril, asi como en diciembre
(Fic. 137). Durante el resto del afio los niveles mostraron continuos altibajos en los que se
registraron sucesivamente concentraciones pico que oscilaban entre 150 y 200 esporas/m’. El

pico maximo se registrd el 2 de noviembre con 186 esporas/m’.

Patogenicidad/Alergenicidad
Se ha documentado su presencia en queratomicosis, en infecciones cutaneas, en dolencias
pulmonares y en infecciones del tabique nasal. Las micosis oportunistas provocadas por

Alternaria son poco frecuentes, y la mayoria son causadas por inoculaciones accidentales.

Numerosos autores lo describen como el hongo alergdgeno y productor de asma mas
importante (Grant Smith, 1984; Resano et al., 1998; Myskowska et al., 2002; Dixit et al.,
2000), actuando incluso de forma agresiva en bajas concentraciones. Debido a su potencial
alergénico ha recibido mayor atencion, conociéndose los antigenos de algunas especies y la

existencia de reacciones cruzadas con Leptosphaeria (Burge, 1986). Caretta (1992) situd en
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Fic. 137. Concentraciones medias diarias (barras) y medias semanales (linea) del tipo
esporal Alternaria durante el afio 2006.
1.200 esporas/m® la concentracion de esporas de Alternaria capaz de producir sintomas

alérgicos en el hombre.

Discusion
Alternaria es uno de los hongos mas citados en paises de todo el mundo, como Japon
(Takahashi, 1997), Australia (Mitakakis ef al., 1997), Polonia (Stepalska et al., 1999), Brasil

(Antoni, 2004) o Estados Unidos (Trout & Levetin, 2001).

Aunque ha sido considerado de carécter estacional la época de mayores concentraciones
puede variar considerablemente de forma local (Infante et al., 1987; Garret et al., 1998). Sin
embargo, son varios los autores que sefialan que las mayores concentraciones ocurren cuando
la temperatura media es superior a 20 °C (Antoni, 2004), en los meses de primavera a otofio

(Infante et al., l.c.; Mitakakis et al., 1997; Giner et al., 2001; Mezzari, 2002).

En Madrid se ha detectado durante todo el afo, aunque siempre en muy bajas
concentraciones, los maximos se detectaron en mayo-junio (Saenz & Gutiérrez Bustillo,
2003). Sin embargo, en Leon el periodo de maxima incidencia aparece en otoiio (Fernandez-

Gonzalez et al., 1998), con concentraciones medias semanales de 70 esporas/m® de maximo.

En otras localidades, como Sevilla, aparece junto al pico de primavera un segundo periodo
de mayores concentraciones durante el otofio (Morales, 2004), alcanzando niveles superiores
a 700 esporas/m’> en ambos pico. En la cercana ciudad de Granada Alfernaria presenta
también dos periodos de mayor incidencia (Sabariego et al., 2000), uno en mayo, en el que se
alcanzan concentraciones de hasta 300 esporas/m’, y otro en otofio (octubre-noviembre), con

niveles maximos de 150 esporas/m’. Del mismo modo ocurre en el Parque Natural de
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Hornachuelos, donde las concentraciones maximas superan el umbral de 300 esporas/m’

(Bustos, 2006).

Docampo (2008) también detect6 en el interior de “La Cueva de Nerja” dos periodos de
mayore concentraciones, aunque al igual que en el resto de los tipos esporales las

concentraciones fueron inferiores a las de los estudios de exteriores.
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5.3.1.2. Tipo esporal Aspergillus y Penicillium

Encuadre sistematico: Hongos Anamorficos.

Descripciéon y Habitat: Se incluyen en este tipo las esporas de los géneros Aspergillus Link y
Penicillium Link. El género Aspergillus consta de aproximadamente 170 especies ubiquistas y
cosmopolitas. Poseen una gran variedad de enzimas que le permiten vivir practicamente sobre
cualquier sustrato himedo. Penicillium también presenta un gran nimero de especies (cerca de
200), al igual que Aspergillus de caracter ubiquista y cosmopolita. Debido al amplio espectro de
sustratos sobre los que se desarrolla y su gran contenido de enzimas, son agentes de degradacion
frecuentes de casi todos los materiales organicos.

Las esporas que mas frecuentemente se detectan en el aire son sus conidios, apareciendo en
casi todos los lugares, tanto suspendidas en el aire, como en el suelo, desarrollandose colonias
sobre alimentos (frutas, especialmente los citricos, mermeladas, pan), papel, textiles, paredes y
madera.

Estos géneros representan las fases asexuales de otros hongos de la familia Trichocomaceae
(filo Ascomycota). Mas concretamente de los géneros Eupenicillium y Talaromyces, en el caso de
Penicillium; en el caso de Aspergillus solo se conoce el teleomorfo de algunas especies, entre los
que se encuentran Emericella, Eurotium y Neosartorya.

Morfologia esporal: Conidios esféricos, unicelulares, hialinos o ligeramente verdosos, con la
superficie lisa o rugosa dependiendo de la especie, muy pequefios (2-6 PUm). Los conidios se
forman sobre conidioforos sin septos ni ramificados, el cual sustenta unas células denominadas
fidlides, que producen los conidios en largas cadenas.

Las principales diferencias morfologicas entre los dos géneros estriban en el conidiéforo y en
la disposicion de las esporas sobre éste. Debido a que la observacion al microscopio de las
esporas no permite la diferenciacion, en el presente trabajo estos dos géneros se han estudiado de
forma conjunta.

Descripcion de Saccardo: Hialoamerospora.

Evolucion estacional

Los conidios de Aspergillus/Penicillium aparecieron también en un elevado nimero de
muestras, por lo que aparecen a lo largo de todo el afio. Con un total de 18.572 esporas, este
tipo es el segundo mas abundante en la atmoésfera de Motril, representando el 4,8 % del

espectro esporal.

En la evolucion de las concentraciones diarias (Fic. 138) se observa que las
concentraciones durante los tres primeros meses del afio fueron generalmente bajas (< 100
esporas/m*), aunque en algunas ocasiones se alcanzaron niveles superiores a 300 esporas/m’
(24 de enero) y 600 esporas/m® (11 de febrero). A mediados de abril se registré la
concentracion maxima de todo el afio con 1.270 esporas/m® (17 de abril), manteniendo niveles
elevados (entre 400 y 600 esporas/m’) durante mayo y junio. A lo largo del verano los

registros de Aspergillus/Penicillium se redujeron considerablemente (por debajo de 200
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Fic. 138. Concentraciones medias diarias (barras) y medias semanales (linea) del tipo
esporal Aspergillus/Penicillium durante el afio 2006.

esporas/m’), ascendiendo en septiembre hasta los 400 esporas/m’® de media semanal, niveles

que se mantuvieron, con algunos altibajos, hasta finales de afo.

Patogenicidad/Alergenicidad

Algunas de las especies de Aspergillus han sido descritas como patégenos e importantes
parasitos oportunistas, tanto de animales como del hombre. Muchas especies son productoras
de micotoxinas capaces de provocar enfermedades. Al presentar unas esporas tan pequenas
¢éstas pueden penetrar en los alveolos, por lo que suelen relacionarse con enfermedades
respiratorias, asi como de otras patologias como las aspergilosis. Ademés también se ha
descrito su papel como productor de otitis externa, como consecuencia de un desorden

bacteriano o por el uso de antibidticos de amplio espectro.

Entre las especies de Penicillium se encuentran algunas que pueden provocar infecciones
en el hombre, conocidas como peniciliosis, aunque la mayoria de las veces se producen en
pacientes inmunodeprimidos. También producen toxinas, como la ocratoxina A (también

producida por Aspergillus), que puede llegar a ser carcinogénica.

Tanto Aspergillus como Penicillium son importantes alergenos por inhalacion (Gambale et
al., 1993; Palmas et al., 1999; Dixit et al., 2000; Adhikari et al., 2000; Croce et al., 2003;
Saenz & Gutiérrez Bustillo, 2003).

Discusion
Sus esporas son muy frecuentes en el aire de todo el mundo, tanto en interiores como en

exteriores (Bustos, 2006), habiendo sido citado en paises como Brasil (Antoni, 2005),
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Argentina (Mangiaterra et al., 1993), México (Rosas et al., 1997), Japon (Takahashi, 1997),
Uganda (Ismail et al., (1999), Arabia Saudi (Al-Suwaine et al., 1999), India (Chakraborty et
al., 2000), Estados Unidos (Dixit et al., 2000), Turquia (Sen & Asan, 2001), Francia (Simeray
et al., 2001) o Croacia (Pepeljnjak & Segvic, 2003).

Son varios los autores que indican la falta de estacionalidad de este tipo esporal (Antoni,
l.c.; Sdenz & Gutiérrez Bustillo, 2003; Morales, 2004; Bustos, 2006; Docampo, 2008), que se
ve afectado de forma muy diversa por los factores meteorologicos (Antoni, /.c.) ademds de

incluir un gran nimero de especies con comportamientos estacionales diferentes.

En algunas ocasiones pueden aparecer patrones estacionales, como es el caso de la Cueva
de Nerja donde a finales de verano se registran grandes cantidades de Aspergillus/Penicillium
en apenas unos dias. Este tipo de fendmenos estan motivados por actividades humanas que
favorecen la gran produccion y liberacion de esporas, en el caso de Nerja la celebracion de un

festival de musica y danza (Docampo, I.c.).

Las concentraciones que se alcanzan también varian considerablemente de un estudio a
otro. Probablemente también debido a la actividad humana y su relacién con estos hongos.
Asi, en Sevilla aparece con concentraciones bajas durante todo el afo (Morales, /.c.), pero
puede alcanzar picos de hasta 3.600 esporas/m’, mientras que en el Parque Natural de
Hornachuelos los registros mas elevados apenas alcanzan 300 esporas/m’ (Bustos, c.). El
origen antropico y puntual de las concentraciones de Aspergillus/Penicillium en el interior de

la cueva hace que se alcancen niveles de hasta 280.000 esporas/m”.
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5.3.1.3. Tipo esporal Cladosporium

Encuadre sistematico: Hongos Anamorficos.

Descripcién y Habitat: Este tipo incluye los conidios formados por el género Cladosporium
Link. Este se considera ubiquista y cosmopolita, formado por 28-40 especies, siendo uno de los
géneros mas comunes en todo el mundo.

La mayoria de sus especies son saprofitas, creciendo sobre hojas, troncos y otros materiales
vegetales en descomposicion. Otras son parasitas de gramineas, aunque también se han aislado en
suelos, material textil, cuero, caucho, papel e incluso en alimentos refrigerados, ya que algunas
puede crecer a muy baja temperatura. Aunque no se trata de un hongo frecuente en interiores,
también se ha aislado del polvo de casas, colegios y silos.

Se trata del anamorfo de diversas especies pertenecientes al género Mycosphaerella (familia
Mycosphaerellaceae, division Ascomycota).

Morfologia esporal: En el presente trabajo hemos diferenciado dos formas de Cladosporium:
C. cladosporioides y C. herbarum, que se trataran de forma diferente en los analisis realizados.

C. cladosporioides: conidios solitarios o en cadenas, elipsoidales a limoniformes, de color
olivaceo claro a hialino, ramoconidios algunas veces septados, lisos o ligeramente verrugosos,
tamafio variable, oscilando entre 3-11 x 2-5 Jm.

C. herbarum: conidios solitarios o en cadenas ramificadas, elipsoidales, oblongos, marrén
olivaceo, con 0-3 septos, de pared gruesa mas o menos verrugosa, tamafo variable entre 8-25 x
4-8 pm.

Ambos tipos presentan una cicatriz oscura muy caracteristica en los puntos de insercién con
las hifas conidiégenas o con los otros conidios de la cadena.

Descripcion de Saccardo: Feoamerospora — Feodidimdspora.

Evolucion estacional

Forma Cladosporium cladosporioides
Los conidios de C. cladosporioides fueron los més abundantes en la atmosfera de la costa
granadina, en las 104 muestras analizadas se contabilizaron un total de 231.132 esporas, lo

que equivale al 59,3 % del espectro esporal completo.

La presencia de C. cladosporioides fue continua, apareciendo en todas las muestras
analizadas. Durante los meses de invierno se registraron las concentraciones mas bajas (con
un minimo de 155 esporas/m® el 9 de enero), mientras que durante la primavera y el verano
los niveles presentaron continuos altibajos (Fic. 139a), oscilando entre 2.000 y 6.000 esporas/
m’. En otofio se alcanzaron los registros mas elevados, con mas de 9.800 esporas/m’ (2 de
noviembre). Posteriormente los valores descendieron rapidamente, permaneciendo por debajo

de 1.000 esporas/m® hasta final de afio.
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Fic. 139. Concentraciones medias diarias (barras) y medias semanales (linea) de la
forma esporal Cladosporium cladosporioides (a) y Cladosporium herbarum (b) en
Motril durante el afio 2006.

Forma Cladosporium herbarum

La presencia de C. herbarum también fue muy elevada en cuanto a nimero de dias en los
que aparecid, aunque las cantidades registradas fueron muy inferiores a las de C.
cladosporioides. En este sentido s6lo se contabilizaron 17.460 esporas, por lo que este tipo
ocupa la tercera posicion del espectro esporal con un 4,5 %, por detras de

Aspergillus/Penicillium.

En la evolucion estacional de este tipo (Fig. 139b) vemos que presentd concentraciones
diarias muy inferiores a las de C. cladosporioides, con valores maximos entorno a 100
esporas/m’ desde principios de afio hasta finales de abril. En este mes se produjo un repentino
aumento de los niveles alcanzando en pocos dias valores superiores a 2.300 esporas/m’® (5 de

mayo). Durante el resto de la primavera y todo el verano las concentraciones de C. herbarum
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se mantuvieron oscilando entre 100 y 500 esporas/m’, descendiendo definitivamente a

principios de octubre.

Patogenicidad/Alergenicidad

Sus especies pueden causar lesiones cutdneas, infecciones pulmonares y sinusitis entre
otras afecciones, aunque no es muy frecuente hallarlas como oportunistas en el hombre. Es un
importante y comun alergeno (Lizaso et al., 2003), conociéndose mas de diez antigenos que
causan reacciones de tipo I y III. Ademas son productoras de potentes toxinas como la
cladosporina y la emodina. Junto con Alternaria y Fusarium, este hongo es conocido como
“hongo de la cosecha” (Morales, 2004), ya que se puede encontrar contaminando el grano

antes o durante la cosecha (Flannigan, 1978).

Algunas de sus especies, como C. herbarum ha sido citada como la principal causa de
alergias y asma en el hombre (Tarlo et al, 1988), mientras que la importancia de C.
cladosporioides estriba en la gran cantidad con la que aparece en el aire de casi todo el
planeta (Mediavilla, 1995), por lo que aunque su capacidad alergénica sea algo mas limitada

también puede provocar procesos alérgicos (Dixit et al., 2000; Myszkowska et al., 2002).

Discusion

El género Cladosporium es citado en casi todos los estudios aerobiolégicos como uno de
los géneros que presenta mayor incidencia, siendo muy importante su presencia en ambientes
externos de todo el mundo: Brasil (Antoni, 2005), Argentina (Pascual & Nobile, 1985),
Australia (Mitakakis et al., 1997), India (Chakraborty et al., 2000), Estados Unidos (Dixit et
al., 2000), Turquia (Sen & Asan, 2001), Chile (Henriquez et al., 2001), Japon (Takahashi,
1997), Polonia (Myszkowska et al., 2002), Quatar (Al-Subai, 2002) o Croacia (Pepeljnjak &
Segvic, 2003).

Segun Sabariego et al. (1999), los conidios de Cladosporium son los méas abundantes del
espectro fungico debido al elevado numero de especies que integran este tipo esporal, y por
ser la mayoria de ellas de caracter ubiquista. Estos mismos autores sefialan que el pequeio

tamafio de estas esporas permite su mayor dispersion por el viento.

Algunos autores han determinado que las mayores concentraciones de Cladosporium
aparecen en aquellos meses en los que la temperatura media supera los 20 °C (Antoni, 2005;
Mediavilla et al. 1997; Pascual & Nobile, 1985; Sabariego et al., l.c.). En la atmoésfera de

Madrid estas esporas se han descrito como muy abundantes durante todo el afio, aunque con
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concentraciones mas bajas durante el invierno (Saenz & Gutiérrez Bustillo, 2003). En Sevilla
Cladosporium cladosporioides también es muy abundante, y aunque en primavera se detectan
niveles que superan 10.000 esporas/m’, en otofio es donde aparecen las mayores cantidades
con picos que varian de un afio a otro entre 40.000 esporas/m® y 80.000 esporas/m’® (Morales,
2004). En ese mismo estudio, se determind que Cladosporium herbarum es mucho menos
abundante, siendo en primavera cuando alcanza los mayores registros, con picos de

1.500-2.000 esporas/m’.

En un ambiente natural, como el Parque Natural de Hornachuelos, estas esporas parecen
ser menos abundantes (Bustos, 2006), ya que aunque aparecen también en altas
concentraciones durante todo el afo, los picos presentan valores entre 8.000 y 16.000 esporas/

m’, al igual que en Sevilla éstos aparecen en primavera y otofio.

En la cercana ciudad de Granada, estas dos esporas (C. cladosporioides y C. herbarum)
presentan el mismo comportamiento estacional, siendo de nuevo C. herbarum mucho menos
abundante (Sabariego et al., Lc.), con picos de igual intensidad en primavera y otofio.
Ademas, en comparacion con los resultados de nuestro estudio las concentraciones son muy
inferiores, ya que C. cladosporioides rara vez supera el umbral de 4.000 esporas/m’, y C.

herbarum el de 1.000 esporas/m’, cantidades que se ven duplicadas en la costa.
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5.3.1.4. Tipo esporal Coprinus

Encuadre sistematico: Reino Fungi, filo Basidiomycota, clase Basidiomycetes, subclase
Agaricomycetidae, orden Agaricales, familia Coprinaceae.

Descripcién y Habitat: Tipo esporal formado por las basidiosporas del género Coprinus Pers.
Este género, con unas 350 especies, presenta distribucion mundial.

Se trata de un hongo cosmopolita, saprofito y coprofilo, que crece en madera y en suelos
humicos de bosques y jardines. Sus especies aparecen en césped, suelo, estiércol, paja, madera en
podredumbre y materiales de construccion. Otra caracteristica de este género es su capacidad de
crecer independientemente, sin relacion con los arboles, como si ocurre con otros hongos.

Morfologia esporal: Basidiosporas unicelulares, de ovoides a elipsoidales, marrones, pared
gruesa, superficie lisa, con un poro caracteristico en la parte terminal, de 7-22 x 4-13 pPm.

Descripcion de Saccardo: Basidiospora pigmentada.

Evolucion estacional
Las basidiosporas de Coprinus aparecieron en 98 de las 104 muestras estudiadas. Con un
total de 9.387 esporas contabilizadas, lo que supone el 2,4 % del espectro fingico, fue el

quinto tipo esporal mas abundante en la atmosfera del litoral granadino.

En la evolucion estacional de las concentraciones diarias (Fic. 140) podemos ver que éstas
se mantuvieron relativamente bajas (inferiores a 150 esporas/m®) durante todo el afio con
excepcion de algunas semanas en las que se alcanzaron concentraciones superiores a 200
esporas/m® (26 de marzo, 26 de abril y 6 de mayo) o excepcionalmente 500 esporas/m® (14 de
julio). Durante el otofio se produjo un aumento considerable, presentando frecuentemente
concentraciones superiores a 500 esporas/m’ durante finales de octubre y gran parte de
noviembre. La concentracion mas elevada se registro el dia 9 de noviembre con 830 esporas/

m’.

Patogenicidad/Alergenicidad

Algunas especies de Coprinus son comestibles, mientras que la ingesta de
C. atramentarius junto con alcohol produce trastornos intestinales debido a la produccion de
coprina (Alexopoulos & Mins., 1985). Se han conseguido aislar algunas especies

termotolerantes en infecciones invasivas (Haines et al., 1999).

Sus esporas pueden producir reacciones alérgicas en humanos.
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Fic. 140. Concentraciones medias diarias (barras) y medias semanales (linea) del tipo
esporal Coprinus durante el afio 2006.

Discusion

El género Coprinus fue el méas abundante de los basidiomicetos estudiados. Debido a la
complejidad que supone la identificacion de algunas de estas esporas es muy frecuente
encontrar en la bibliografia referencias al total de basidiomicetos, pero no a cada uno de los

géneros. Esto hace que haya pocas literatura sobre estas esporas en el aire.

Teniendo en consideracion su biologia y sustratos especificos se le considera una espora
propia de ambientes exteriores, y asi ha sido tratado por diversos autores (Antoni, 2005;

Morales, 2004; Mitakakis & Guest, 2001).

En Madrid estas basidiosporas se ha encontrado de abril a junio (Sdenz & Gutiérrez
Bustillo, 2003). En Sevilla y Nerja, sin embargo, los niveles mas importantes (superiores a
2.000 esporas/m®) se detectan en otofio, de septiembre a noviembre (Morales, Ic.; Docampo,
2008), aunque en primavera también aparece un pico de menor importancia, de modo similar
a lo que ocurre en Motril. En el Parque Natural de Hornachuelos por el contrario aparecen los
dos picos con gran intensidad (Bustos, 2006), superando en ambos niveles de 2.000 esporas/

m’.
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5.3.1.5. Tipo esporal Drechslera/Helminthosporium

Encuadre sistematico: Hongos Anamorficos.

Descripcién y Habitat: Este tipo esporal estd formado por los conidios de dos géneros:
Drechslera S. Ito y Helminthosporium Link. El género Drechslera esta constituido por cerca de
20 especies, mientras que en Helminthosporium se incluyen alrededor de 15. Se trata de dos
géneros ampliamente distribuidos, con especies saprofitas o parasitas de muy diverso tipo de
plantas, especialmente gramineas y cereales, aunque también de otras como la patata. Pueden
vivir sobre tallos muertos de herbaceas asi como en las hojas y ramas de diferentes clases de
arboles, aunque también se ha aislado del suelo y de productos textiles.

Drechslera constituye la fase anamorfica del género Pyrenophora (familia Pleosporaceae, filo
Ascomycota), mientras que Helminthosporium lo es de Splanchnonema (familia
Pleomassariaceae, filo Ascomycota).

Morfologia esporal: Conidios pluricelulares, solitarios, rectos o curvados, fusiformes o
elipsoidales, clavados, desde ligeramente pigmentados a marrones o verdes oscuros, con
pseudoseptos y de pared lisa, rara vez rugosa, con cicatriz basal, tamafio variable entre 40-180 x
14-22 pm.

Los tinicos caracteres diferenciales entre los dos géneros se encuentran a nivel de las colonias,
por lo que su diferenciacion en los estudios aerobioldgicos es imposible.

Descripcion de Saccardo: Feofragmospora.

Evolucion estacional
Con un recuento total de 4.462 esporas el tipo esporal Drechslera/Helminthosporium
cierra el grupo de los tipos esporales que aportan mas del 1 % al espectro completo,

contribuyendo exactamente con un 1,2 %.

Este tipo esporal presenta un periodo de incidencia bastante prolongado que se alarga
desde abril hasta noviembre. Durante este periodo se registrd una concentracion media de 61
esporas/m’, aunque los mayores registros se produjeron en primavera, concretamente en el
mes de mayo en el que aparecen varios dias con concentraciones superiores a 200 esporas/m®.

El pico maximo tuvo lugar el 22 de mayo con 258 esporas/m’.

Patogenicidad/Alergenicidad

Estos hongos pueden provocar queratitis, sinusitis y eventualmente dafios cerebrales.

Para Séenz & Gutiérrez Bustillo (2003) este hongo es posiblemente alergénico, mientras
que otros autores ya lo han citado como alergdgeno, causante de asma y bronquitis. Chapman
(1986) cita a Helminthosporium entre los hongos que dieron positivo con mayor frecuencia en

los skin-tests.
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Fic. 141. Concentraciones medias diarias (barras) y medias semanales (linea) del tipo
esporal Drechslera durante el afio 2006.

Discusion

Sus esporas han sido citadas en numerosos trabajos aerobioldgicos, principalmente en
ambientes externos (Antoni, 2005). Dependiendo del ambito geografico del estudio las
concentraciones suelen variar, al igual que su importancia dentro del espectro esporal. De este
modo, en Brasil varia desde el 0,54 % (Antoni, /.c.) hasta el 3,2 % (Croce et al., 2003). Por su
parte, Mangiaterra et al. (1993) lo consideran muy comun en Argentina, Trout & Levetin
(2001) ponen de manifiesto su presencia en Estados Unidos y Mitakakis & Guest (2001) lo

incluyen entre los mas importantes en Australia.

En Sevilla, los conidios de Drechslera/Helminthosporium aparecen durante todo el afo
con concentraciones medias inferiores a 10 esporas/m’, con un aumento de los niveles en
primavera, durante la que se alcanzan niveles pico de 30-40 esporas/m*® (Morales, 2004). Mas
acorde con los resultados obtenidos en Motril se encuentran los de Bustos (2006) sobre la
atmosfera del Parque Natural de Hornachuelos. En este estudio se detectaron niveles medios
cercanos a 40 esporas/m’ y dias pico de hasta 217 esporas/m®. Sdenz & Gutiérrez Bustillo
(2003) pusieron de manifiesto que en Madrid las esporas de Drechslera aparecen durante todo

el ano, mientras que las de Helminthosporium lo hacen principalmente de abril a diciembre.

En su original trabajo sobre la composicion aeromicolégica de “La Cueva de Nerja”,
Docampo (2008) refleja unos niveles muy bajos (< 5 esporas/m?), con un gran nimero de dias
sin este tipo de esporas y concentraciones pico que no superaron los 30 esporas/m’. Aunque el
comportamiento aerobioldgico de las esporas pueden variar mucho entre localidades cercanas,
las grandes diferencias entre el estudio de Nerja y el de Motril deben achacarse al caracter

interior del primero y exterior del segundo.
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5.3.1.6. Tipo esporal Ganoderma

Encuadre sistematico: Reino Fungi, filo Basidiomycota, clase Basidiomycetes, subclase
Agaricomycetidae, orden Polyporales, familia Ganodermataceae.

Descripcién y Habitat: Las basidiosporas del género Ganoderma P. Karst. Forman este tipo
esporal. Se trata de un basidiomiceto cosmopolita del que se han descrito mas de 200 especies, de
las cuales mas de 50 son lignicolas. Su basidiocarpo se desarrolla sobre los troncos o ramas
gruesas de tilos y otros arboles planifolios. Produce la podredumbre blanca o marrén de la
madera. Algunas especies pueden atacar también a la raiz, provocando la muerte del hospedador,
como es el caso de Ganoderma applanatum que es considerada una de las especies mas
frecuentes.

Morfologia esporal: Basidiosporas unicelulares, asimétricas, ovadas o elipticas, truncadas en
el apice, con dos membranas entre las que aparecen radiaciones transversales que las unen, la
interna ornamentada y de coloracion dorada o anaranjada, la externa lisa e hialina, entre 6-12 x
4-8 Mm, aunque algunas pueden llegar a medir hasta 17 pJm.

Descripcién de Saccardo: Basidiospora pigmentada, reticulo hialino.

Evolucion estacional

De los diez tipos esporales estudiados en este apartado, Ganoderma fue el que mas veces
estuvo ausente apareciendo en 85 de las 104 muestras analizadas. Se contabilizaron un total
de 4.653 esporas, por lo que su aportacion al espectro esporal de la atmosfera del litoral

granadino fue del 1,2 %.

En la grafica de evolucion de las concentraciones diarias (Fic. 142) se observa como las
basidiosporas de Ganoderma estuvieron practicamente ausentes durante la primera mitad del
aflo, mientras que a partir de julio encontramos concentraciones semanales medias que
oscilaron alrededor de 100 esporas/m’. Los registros mas elevados se alcanzaron en

septiembre, concretamente el 7 de septiembre con 195 esporas/m’.
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Fic. 142. Concentraciones medias diarias (barras) y medias semanales (linea) del tipo
esporal Ganoderma durante el afio 2006.
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Patogenicidad/Alergenicidad
Aunque existen investigaciones sobre la alergenicidad de Ganoderma en varias partes del
mundo, su interés e importancia médica son de poca relevancia (Levetin, 1990; Singh &

Singh, 1995).

Discusion

Las esporas de Ganoderma han sido citadas como componentes importantes de la
aeromicoflora de Estados Unidos (Craig & Levetin, 2000; Levetin, 1990), Australia
(Mitakakis & Guest, 2001), Brasil (Antoni, 2005) y algunos puntos de Italia (Ballero et al.,
1992). Suele aparecer en las muestras aerobioldgicas durante un periodo mas o menos largo,
llegando a aparecer en el 99 % de las muestras (Craig & Levetin, Lc.; Antoni, /.c.), registrando

las mayores concentraciones durante el verano y el otofio.

Los estudios realizados en Espafia muestran un comportamiento similar, en el que las
esporas de Ganoderma aparecen durante todo el afio con concentraciones bajas aumentando
los registros a finales de verano. En Madrid se registran principalmente desde julio hasta
septiembre (Sdenz & Gutiérrez Bustillo, 2003), al igual que en Sevilla, donde los valores
picos oscilan entre 20 y 35 esporas/m® (Morales, 2004), mostrando unos niveles inferiores a
los de Motril. En el Parque Natural de Hornachuelos esta espora no aparece en cantidades
importantes (Bustos, 2006), al igual que en el interior de “La Cueva de Nerja”, donde las
concentraciones habituales son inferiores a 5 esporas/m® y los picos rara vez ascienden por

encima de 10 esporas/m’.
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5.3.1.7. Tipo esporal Leptosphaeria

Encuadre sistematico: Reino Fungi, filo Ascomycota, clase Ascomycetes, subclase
Dothideomycetidae, orden Pleosporales, familia Leptosphaeriaceae.

Descripcion y Habitat: Este tipo esporal estd formado por las ascosporas del género
Leptosphaeria Ces. & De Not. Se trata de un género de amplia distribucion, que posee mas de
200 especies de hongos saprofitos y ocasionalmente parasitos de una gran variedad de plantas.
Cada especie estd muy especializada en su hospedador. Entre las hospedadores a las que puede
parasitar se encuentran multiples especies de cruciferas.

Morfologia esporal: Ascosporas solitarias, pluricelulares (4-9 células), subcilindricas,
fusiformes, de hialinas a marrones, de 10-150 x 5-10 Jm, con constricciones a la altura de los
septos, y una célula proéxima a la parte basal mas engrosada que el resto.

Descripcién de Saccardo: Ascospora pigmentada pluricelular.

Evolucion estacional
Las ascosporas de Leptosphaeria aparecieron en todas las muestras analizadas, habiéndose
registrado un total de 7.561 esporas en total. Esto equivale al 1,9 % del espectro total, por lo

que este tipo se sitia como la séptima espora mas abundante en la atmosfera de Motril.

Los niveles registrados a lo largo de todo el afio fueron bastante bajos (Fic. 143), con
concentraciones diarias que rara vez superan el umbral de 100 esporas/m’. Los mayores
niveles se detectaron en dos periodos distintos, uno centrado en la primavera y otro en el
otofio. En el primero aparecio un dia en el que se registrd la concentracion maxima del estudio
(879 esporas/m’® el dia 15 de abril) y en el segundo aparecieron varios dias con
concentraciones que oscilaron entre 417 esporas/m® (9 de noviembre) y 666 esporas/m’® (3 de

noviembre).
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Fic. 143. Concentraciones medias diarias (barras) y medias semanales (linea) del tipo
esporal Leptosphaeria durante el aiio 2006.
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Patogenicidad/Alergenicidad
Algunas especies de Leptosphaeria pueden causar ocasionalmente infecciones en

humanos, como micetomas y feohifomicosis (infecciones cutaneas).

Sus esporas han sido reconocidas como alergénicas por algunos autores (Séenz &

Gutiérrez Bustillo, 2003, Bustos, 2006).

Discusion

La presencia de Leptosphaeria ha sido relatada por diversos autores, especialmente en
ambientes exteriores. De este modo, diversos autores han estudiado su frecuencia en las
muestras aerobiologicas de distintas zonas del planeta: Silva et al. (1983) y Antoni (2005) han
determinado un porcentaje que varia entre un 7,4 y un 22 % en Brasil, Singh et al. (1987) un
0,08 % en la India, Moretti & Robledo (1988) un 0,24 % en México, y Al-Doory et al. (1980)
un 0,8 % en Estados Unidos. Por su parte D'Amato & Spieksma (1995) mencionan un
porcentaje inferior al 5 % para el conjunto de Europa. En general esta tipo esporal es mas

frecuente en zonas tropicales y subtropicales, que en zonas templadas (Antoni, /.c.).

El comportamiento estacional de esta espora no es demasiado estable, ya que en el norte
de la peninsula Ibérica aparece principalmente en junio (Diaz Iglesias et al., 1998), mientras
que en Madrid aparece durante la primavera, el verano y el otofio. Sin embargo, en Sevilla
(Morales, 2004) y en el Parque Natural de Hornachuelos (Bustos, 2006) aparece un
comportamiento similar al de Motril, con concentraciones bajas durante todo el afio,
especialmente durante el verano, y con algunos dias de primavera y otofio en los que las
concentraciones pueden elevarse de forma repentina alcanzando concentraciones pico
proximas a 600 esporas/m® en Hornachuelos y por encima de 300 esporas/m® en Sevilla. El
analisis del interior de “La Cueva de Nerja” también presenta este patron (Docampo, 2008),

aunque los niveles detectados fueron inferiores atn a los de Sevilla.

La explicacion a su distribucion ya la apuntd Antoni (lc.), al indicar que durante los
periodos secos aparecen principalmente esporas de Hongos Anamorficos, mientras que en
periodos de lluvias, especialmente después de las precipitaciones las concentraciones de
ascosporas aumentan considerablemente. Las mayores y mas frecuentes precipitaciones que
se registran en el norte peninsular determinan un periodo més amplio de presencia de estas
esporas, mientras que en el sur sdlo durante los periodos de otofio y primavera se producen

lluvias importantes, permaneciendo el ambiente muy seco durante el verano.
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5.3.1.8. Tipo esporal Massarina

Encuadre sistematico: Reino Fungi, filo Ascomycota, clase Ascomycetes, subclase
Dothideomycetidae, orden Pleosporales, familia Lophiostomataceae.

Descripcion y Habitat: Tipo esporal compuesto por las ascosporas del género Massarina
Sacc. Este género presenta mas de 40 especies. Si bien algunas son muy comunes y presentan una
amplia distribucion, a la mayoria de ellas so6lo se les conoce a través de una o pocas muestras.

De caracter saprofito, suele aparecer sobre ramas muertas. Muchas de sus especies presentan
habitos acuaticos y marinos. Aunque no se conoce mucho sobre sus hospedadores preferidos, la
mayoria de las especies han sido identificadas sobre una gran variedad de ellos. Sé6lo algunas
parecen tener algln tipo de restriccion, apareciendo de forma especifica sobre palmeras y algunas
especies de gramineas de los géneros Arundo y Phragmites.

Morfologia esporal: Ascosporas solitarias, elipticas mas anchas en el centro que en los
extremos, con varios septos transversales, hialinas, a veces con una cubierta gelatinosa. Tamafio
de 30-37 x 8-9 Pm.

Descripcion de Saccardo: Ascospora hialina pluricelular.

Evolucion estacional
Las ascosporas de Massarina aparecieron también en casi todas las muestras analizadas,
contabilizandose un total de 13.276 esporas, lo que supone que este tipo es el cuarto mas

abundante en la atmosfera de Motril con un 3,4 % del espectro esporal completo.

Estas esporas aparecieron generalmente en bajas concentraciones, con una concentracion
media anual de 127 esporas/m’, 50 esporas/m’ si eliminamos del calculo las concentraciones
pico. Sin embargo, a lo largo del afno aparecen dos periodos cortos en los que se alcanzaron
recuentos considerable (Fic. 144). El primero de ellos en primavera, en la que aparecen varios
dias con niveles por encima de 700 esporas/m’ (12 de mayo) e incluso de 1.500 esporas/m’

(15 de abril). Tras un verano en el que los registros fueron muy bajos, en otoflo se registraron
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Fic. 144. Concentraciones medias diarias (barras) y medias semanales (linea) del tipo
esporal Massarina durante el afio 2006.
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los niveles mas elevados con concentraciones superiores a 1.000 esporas/m’® (17 de

noviembre) y 2.000 esporas/m’ (3 de noviembre).

Patogenicidad/Alergenicidad
Este género estd descrito como fitopatdgeno, pero no se ha encontrado referencia alguna a

enfermedades humanas ni alergias provocadas por el hongo o sus esporas.

Discusion

Aunque esta espora aparece en distintos catdlogos de esporas aerovagantes (Morales,
2004; Docampo, 2008; Grant Smith, 1984 6 1986 -COMPROBAR-) no suele citarse como
componente principal de los espectros aerobiologicos. Solo Kim et al. (2001) la han citado
como componente principal en el aire de Corea, tanto en interiores como en exteriores.
Ademas, su baja incidencia hace que no suela estudiarse por lo que la bibliografia sobre este

taxon se limita a los aspectos taxonémicos y ecoldgicos (Aptroot, 1998).

En el estudio sobre el espectro aeromicolégico de la atmodsfera de Sevilla esta espora
aparece a lo largo de todo el afio en concentraciones muy bajas, apareciendo niveles mas
elevados en algunas muestras de primavera y otofio. Estos pico esporadicos suelen alcanzar el
umbral de 100 esporas/m’, aunque se han registrado alguno de hasta 230 esporas/m’.(Morales,
l.c.). Tanto en el Parque Natural de Hornachuelos como en Nerja los niveles detectados de

Massarina son insignificantes (Bustos, 2006; Docampo, /.c.).
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5.3.1.9. Tipo esporal Ustilago

Encuadre sistematico: Reino Fungi, filo Basidiomycota, clase Ustilaginomycetes, subclase
Ustilaginomycetidae, orden Ustilaginales, familia Ustilaginaceae.

Descripcién y Habitat: Las teliosporas del género Ustilago (Pers.) Roussel forman este tipo
esporal. En este género se incluyen cerca de 230 especies ampliamente distribuidas. Las
diferentes especies, dependiendo de la fase del ciclo de vida en el que se encuentren, pueden ser
saprofitas (fase productora de basidiosporas) o parasitas de plantas (fase productora de
teliosporas), ya que requieren de un hospedador vivo para su crecimiento provocando numerosas
enfermedades en los cultivos agricolas. Sus hospedadores son muy diversos, apareciendo
principalmente sobre cereales, como el mijo (U. maydis), la avena (U. avenae), el trigo (U. tritici)
o la cebada (U. nuda). Tradicionalmente se les denomina “carbones” por que producen masas
densas de teliosporas negras de aspecto pulverulento, que permanecen adheridas a la superficie de
las plantas parasitadas.

Morfologia esporal: Teliosporas unicelulares, globosas o subglobosas, de color verde oliva,
marrdn anaranjado, rojizo u oscuro, superficie ornamentada por pequefios tubérculos o espinas, de
pequefio tamafio (4-16 pm de diametro).

Descripcion de Saccardo: Teliospora pigmentada.

Evolucion estacional

A lo largo del presente estudio se cuantificaron un total de 9.097 teliosporas de Ustilago,
lo que representa un 2,3 % del espectro esporal. Al igual que el resto de los tipos principales
aparecio en la mayoria de las muestras analizadas, registrandose solo 15 dias en los que no

aparecio esta espora.

En su comportamiento estacional (Fic. 145) se observa que las concentraciones fueron
realmente bajas durante los primeros meses del afio, desde enero hasta marzo. En abril los
niveles comenzaron a ascender alcanzando rapidamente el pico maximo, que tuvo lugar el 23
de mayo con 710 esporas/m’. En los meses siguientes los niveles descendieron
progresivamente, manteniendo durante todo el verano y casi todo el otofio concentraciones

diarias que oscilaron entre 100 y 300 esporas/m’.

Patogenicidad/Alergenicidad
Su asociacion con dolencias humanas no esta clara aun, ya que, aunque ha sido detectado
en muestras de esputo y puntas de catéteres venosos, se ha conseguido aislar en contadas

ocasiones.

Sus esporas han sido citadas como alergdgenas por algunos autores (Subiza et al., 1989).

Y aunque individuos a los que se les realizaron test cutaneos con extractos de Ustilaginales

344



Estudio aerobiologico de Motril Resultados

1000

900 -
800 -
700 -
600 -
500 -

P/m?3

400
300 -
200 -

1001 /\,\/\/\/\/\
0 ; ; T T T T T T T T T—

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Fic. 145. Concentraciones medias diarias (barras) y medias semanales (linea) del tipo
esporal Ustilago durante el afio 2006.

presentaron anticuerpos IgE en sangre (Burge, 1985; Santilli ef al., 1985) son raros los casos

de rinitis provocados por esta espora (Sdenz & Gutiérrez Bustillo, 2003).

Discusion

Esta espora también ha sido citada en paises de todo el mundo, como Suecia (Rubulis,
1984), Italia (Cosentino et al., 1995), Estados Unidos (Crotzer & Levetin, 1996), Brasil
(Antoni, 2005) o Israel (Waisel et al., 1997b).

Diversos autores consideran las teliosporas de Ustilago como esporas propias de aire seco,
por lo que condiciones de baja humedad y vientos fuertes favorecen los mecanismos

implicados en su liberacion y dispersion (Antoni, /.c.).

En Madrid este tipo de esporas se detectan principalmente de enero a marzo, mientras que
en Sevilla (Morales, 2004), Hornachuelos (Bustos, 2006) y Nerja (Docampo, 2008) aparece
con mayores concentraciones desde la primavera hasta el otofio, registrando los picos
maximos a finales de primavera. En cuanto a las concentraciones que se alcanzan hubo mayor
variacion. En Sevilla las concentraciones maximas suelen situarse entorno a 500 esporas/m’,
mientras que en Nerja, a pesar de ser un estudio del interior de una cueva, se alcanzan
concentraciones superiores a 1.000 esporas/m’, aunque los mayores registros se producen en
el Parque Natural de Hornachuelos, donde se alcanzan con frecuencia niveles superiores a

2.000 esporas/m®.
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5.3.2. CATALOGO DE ESPORAS DETECTADAS EN LA COSTA DE GRANADA

En este apartado se muestra a modo de catdlogo el conjunto total de esporas de la
atmosfera de Motril. En el aparecen ordenadas alfabéticamente fotografias de todas las
esporas identificadas. Cada imagen viene acompafiada de una breve informacion en la que se
detalla el tipo de espora de que se trata, el habito de vida del hongo que la produce, su posible
interés patologico y alergologico, asi como el total de esporas contabilizado y la
concentracion diaria maxima. Finalmente se expone un calendario en el que se ha codificado
por colores la incidencia de dicho taxon en cada mes del afio, la leyenda utilizada es la que se

detall6 en el apartado de MateriaL Y METODOS correspondiente.
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Agrocybe Alternaria Arthrinium
(Basidiosporas) (Conidios) (Conidios)

Hongos Saprofitos

Algunas especies comestibles,
otras toxicas

Alergenicidad desconocida
Conc. Maxima: 58 esporas/m’
Total anual: 1.177 esporas

EFMAMJJASOND

Ascobolus
(Ascosporas)
Hongos coproéfilos y saprofitos
No patogénico, ni alergdgeno
Conc. Méaxima: 4 esporas/m’
Total anual: 4 esporas

EFMAMJJASOND

Beltrania

(Conidios)
Hongos saprofitos y del suelo
No patogénico, ni alergégeno
Conc. Maxima: 22 esporas/m®
Total anual: 164 esporas

EFMAMJJASOND

Hongos saprofitos y parasitos
obligados. Ataca a cruciferas y
gramineas. Cosmopolita
Esporas muy alergbgenas
Conc. Méaxima: 186 esporas/m’
Total anual: 5.461 esporas

EFMAMJJASOND

Aspergillus/Penicillium
(Conidios)
Saprofitos comunes. Cosmopolita
Producen micotoxinas, patdgenos
oportunistas y alergdogeno
Conc. Méxima: 1.270 esporas/m’
Total anual: 18.572 esporas

EFMAMJJASOND

Botrytis
(Conidios)
Fitopatogenos, ataca a la vid
Considerado de interés
alergogeno
Conc. Méaxima: 360 esporas/m’
Total anual: 3.521 esporas

EFMAMJJASOND

Saprofitos de gramineas y
urticaceas

Puede producir infecciones
cutaneas

Conc. Méxima: 49 esporas/m’
Total anual: 955 esporas

EFMAMJJASOND

Basipetospora
(Conidios)
Hongos del suelo y saprofitos
No patogénico, ni alergdogeno
Conc. Méaxima: 9 esporas/m®
Total anual: 53 esporas.

EFMAMJJASOND

Bovista
(Basidiosporas)
Hongos saprofitos de prados.
Cosmopolita
No patogénico, ni alergogeno
Conc. Méaxima: 44 esporas/m’
Total anual: 191 esporas

EFMAMJJASOND

Calvatia
(Basidiosporas)
Hongos saprofitos
No patogénico, ni alergdgeno
Conc. Méaxima: 151 esporas/m’
Total anual: 1.554 esporas

EFMAMJJASOND

Cercospora
(Conidios)
Fitopatogenos
Puede producir micosis cutdneas
Conc. Maxima: 22 esporas/m’
Total anual: 142 esporas

EFMAMJJASOND

Chaetomium
(Ascosporas)
Hongos coproéfilos. Cosmopolita
Producen micosis cutineas y
cerebrales. Elaboran micotoxinas
Conc. Maxima: 40 esporas/m®
Total anual: 413 esporas

EFMAMJJASOND

347



Diego Nieto Lugilde Universidad de Granada

348



Estudio aerobiologico de Motril

Resultados

Chaetosphaerella
(Ascosporas)
Hongos saprofitos
No patogénico, ni alergdgeno
Conc. Méaxima: 22 esporas/m’
Total anual: 22 esporas

EFMAMJJASOND

Coprinus

(Basidiosporas)
Hongos saprofitos. Algunas
especies son comestibles.
Patogeno oportunista y
alergdgeno
Conc. Maxima: 830 esporas/m’
Total anual: 9.387 esporas

EFMAMJJASOND

Diatrypaceae
(Ascosporas)
Hongos saprofitos
No patogénico, ni alergégeno
Conc. Maxima: 400 esporas/m’
Total anual: 746 esporas

EFMAMJJASOND

Cladosporium cladosporioides
(Conidios)

Hongos saprofitos y parasitos de
gramineas.
Patégeno oportunista y
alergogeno
Conc. Méaxima: 9.835 esporas/m’
Total anual: 231.132 esporas

EFMAMJJASOND

Curvularia
(Conidios)
Hongos saprofitos o patdogenos de
herbaceas. Cosmopolita
Puede provocar alergias e
infecciones cutaneas
Conc. Méaxima: 13 esporas/m’
Total anual: 62 esporas

EFMAMJJASOND

Drechslera/Helminthosporium
(Conidios)

Fitopatogenos de gramineas
Importante alergeno. Producen
asma y bronquitis, ademas de
lesiones cutaneas y cerebrales
Conc. Méaxima: 258 esporas/m’
Total anual: 4.462 esporas

EFMAMJJASOND

Cladosporium herbarum

(Conidios)

Hongos saprofitos y parasitos de

gramineas.

Patdgeno oportunista y

alergdgeno

Conc. Maxima: 2.371 esporas/m’

Total anual: 17.460 esporas

EFMAMJJASOND

Deightoniella
(Conidios)
Fitopatogenos del género
Phragmites
No patogénico, ni alergbgeno
Conc. Maxima: 44 esporas/m’
Total anual: 950 esporas

EFMAMJJASOND

Epicoccum
(Conidios)
Saproéfitos y parasitos de gran
variedad de plantas. Cosmopolita
Alergdgeno moderado
Conc. Méaxima: 40 esporas/m’
Total anual: 773 esporas

EFMAMJJASOND

Exosporium
(Conidios)
Hongos saprofitos
No patogénico, ni alergdgeno
Conc. Méaxima: 84 esporas/m’
Total anual: 591 esporas

EFMAMJJASOND

Fusarium

(Conidios)
Fitopatogenos y saprofitos
facultativos. Cosmopolita
Alergbdgeno y patdgeno
oportunista
Conc. Méaxima: 342 esporas/m’
Total anual: 3.939 esporas

EFMAMJJASOND

Ganoderma
(Basidiosporas)
Hongos lignicolas
Ha sido citado como alergbogeno
en varias ocasiones
Conc. Maxima: 195 esporas/m®
Total anual: 4.653 esporas

EFMAMJJASOND
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Gliomastix Helicogermslita Helicomyces
(Conidios) (Ascosporas) (Conidios)

Hongos del suelo y coproéfilos Hongos saprofitos Hongos saprofitos y parasitos de

Cosmopolita No patogénico, ni alergdogeno gramineas

No patogénico, ni alergdgeno
Conc. Maxima: 36 esporas/m’
Total anual: 71 esporas

EFMAMJJASOND

Leptosphaeria
(Ascosporas)

Hongos saprofitos y parasitos
ocasionales
Productor de micetomas y con
cierto caracter alergdgeno
Conc. Maxima: 879 esporas/m’
Total anual: 7.561 esporas

EFMAMJJASOND

Myxomycetes
(Mixosporas)
Hongos mucilaginosos
plasmodiales
No patogénico, ni alergégeno
Conc. Méaxima: 75 esporas/m’
Total anual: 586 esporas

EFMAMJJASOND

Conc. Méaxima: 4 esporas/m’
Total anual: 4 esporas

EFMAMJJASOND

Massaria
(Ascosporas)
Hongos saprofitos. Cosmopolita
No patogénico, ni alergogeno
Conc. Méaxima: 40 esporas/m’
Total anual: 204 esporas

EFMAMJJASOND

Nigrospora

(Conidios)
Hongos saprofitos,
ocasionalmente parasitos
Produce micosis cutaneas en
inmunodeprimidos
Conc. Méaxima: 27 esporas/m’
Total anual: 284 esporas

EFMAMJJASOND

No patogénico, ni alergégeno
Conc. Maxima: 31 esporas/m’
Total anual: 355 esporas

EFMAMJJASOND

Massarina
(Ascosporas)
Hongos saprofitos
No patogénico, ni alergogeno
Conc. Méaxima: 2.269 esporas/m’
Total anual: 13.275 esporas

EFMAMJJASOND

Oidium
(Conidios)
Parasitos de plantas horticolas
(producen el mildiu)
No patogénico, ni alergogeno
Conc. Maxima: 36 esporas/m’
Total anual: 324 esporas

EFMAMJJASOND

Otidea
(Ascosporas)
Hongos saprofitos
No patogénico, ni alergdgeno
Conc. Méaxima: 510 esporas/m’
Total anual: 1.469 esporas

EFMAMJJASOND

Paraphaeosphaeria
(Ascosporas)
Fitopatogenos de
monocotiledoneas herbaceas
No patogénico, ni alergdgeno
Conc. Maxima: 9 esporas/m’
Total anual: 36 esporas

EFMAMJJASOND

Periconia

(Conidios)
Hongos saprofitos y del suelo
No patogénico, ni alergdgeno
Conc. Méxima: 44 esporas/m’
Total anual: 355 esporas

EFMAMJJASOND
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Peronospora Pestalotiopsis Phaeosphaeria
(Oosporas) (Conidios) (Ascosporas)

Fitopatogenos de cruciferas y
leguminosas (provoca mildiu)
No patogénico, ni alergdgeno
Conc. Maxima: 222 esporas/m’
Total anual: 617 esporas

EFMAMJJASOND

Pithomyces
(Conidios)

Hongos saprofitos y del suelo
Producen micotoxinas que
pueden provoar eccemas faciales
en animales
Conc. Maxima: 13 esporas/m’
Total anual: 160 esporas

EFMAMJJASOND

Puccinia
(Basidiosporas)
Fitopatogenos de cereales
(producen la roya). Cosmopolita
Ha sido citado como alergégeno
Conc. Méaxima: 22 esporas/m’
Total anual: 448 esporas

EFMAMJJASOND

Hongos saprofitos,
ocasionalmente parasitos

No patogénico, ni alergdgeno
Conc. Maxima: 9 esporas/m’
Total anual: 18 esporas

EFMAMJJASOND

Pleospora

(Ascosporas)
Hongos saprofitos,
ocasionalmente parasitos de
cereales
No patogénico, ni alergdgeno
Conc. Maxima: 280 esporas/m®
Total anual: 2.087 esporas

EFMAMJJASOND

Septonema
(Conidios)
Hongos saprofitos
No patogénico, ni alergégeno
Conc. Maxima: 36 esporas/m’
Total anual: 524 esporas

EFMAMJJASOND

Fitopatogenos de gramineas
No patogénico, ni alergdgeno
Conc. Maxima: 147 esporas/m’
Total anual: 773 esporas

EFMAMJJASOND

Polytrinchium
(Conidios)
Fitopatogenos del género
Trifolium
No patogénico, ni alergdogeno
Conc. Méaxima: 13 esporas/m’
Total anual: 53 esporas

EFMAMJJASOND

Spegazzinia
(Conidios)
Fitopatogenos de gramineas,
palmeras y otras plantas
No patogénico, ni alergogeno
Conc. Maxima: 27 esporas/m’
Total anual: 102 esporas

EFMAMJJASOND

Sporormiella
(Ascosporas)
Hongos coprofilos
No patogénico, ni alergdgeno
Conc. Méxima: 4 esporas/m’
Total anual: 40 esporas

EFMAMJJASOND

Stemphyllium
(Conidios)
Hongos saproéfitos o parasitos de
cereales
Alergbdgeno
Conc. Maxima: 58 esporas/m’
Total anual: 1.074 esporas

EFMAMJJASOND

Tetraploa
(Conidios)
Hongos saprofitos
Produce micosis cutaneas y
subcutaneas
Conc. Maxima: 4 esporas/m’
Total anual: 9 esporas

EFMAMJJASOND
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Tilletia Torula Trichia
(Basidiosporas) (Conidios) (Mixosporas)
Parasitos de gramineas (producen Hongos saprofitos o del suelo, a Hongos mucilaginosos
el tizon del trigo) veces parasitos de gramineas plasmodiales

Sus esporas son alergdgenas
Conc. Maxima: 40 esporas/m®
Total anual: 164 esporas

EFMAMJJASOND

Trichocladium
(Conidios)
Hongos saprofitos y del suelo
Puede producir queratitis
Conc. Méaxima: 9 esporas/m’
Total anual: 44 esporas

EFMAMJJASOND

Uredospora
(Basidiosporas)
Fitopatogenos (fase de repeticion

de la roya)

No patogénico, ni alergégeno
Conc. Méaxima: 36 esporas/m’
Total anual: 249 esporas

EFMAMJJASOND

Polémico desde el punto de vista
alergogénico

Conc. Méxima: 62 esporas/m’
Total anual: 644 esporas

EFMAMJJASOND

Trichothecium
(Conidios)
Hongos saprofitos y del suelo
No patogénico, ni alergogeno
Conc. Méaxima: 9 esporas/m’
Total anual: 44 esporas

EFMAMJJASOND

Ustilago
(Basidiosporas)
Fitopatogenos (produce el tizén
de los cereales)
Sus esporas son alergégenas
Conc. Méaxima: 710 esporas/m®
Total anual: 9.097 esporas

EFMAMJJASOND

No patogénico, ni alergégeno
Conc. Maxima: 13 esporas/m®
Total anual: 98 esporas

EFMAMJJASOND

Ulocladium
(Conidios)
Hongos saprofitos y del suelo
Puede producir micosis
subcutaneas
Conc. Maxima: 40 esporas/m’
Total anual: 355 esporas

EFMAMJJASOND

Venturia
(Ascosporas)
Fitopatogenos de fanerégamas,
incluidas plantas agricolas
No patogénico, ni alergogeno
Conc. Méaxima: 40 esporas/m’
Total anual: 231 esporas

EFMAMJJASOND

Xylariaceae
(Ascosporas)
Hongos saprofitos o parasitos
moderados
No patogénico, ni alergdgeno
Conc. Maxima: 13 esporas/m®
Total anual: 71 esporas

EFMAMJJASOND
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6.1. DATOS METEOROLOGICOS

En general, los datos de todas las variables medidas por las dos estaciones meteoroldgicas
presentan una fuerte correlacion y unas regresiones lineales claras, por lo que consideramos
que reflejan una misma realidad y por ofrecen una vision verosimil de las caracteristicas

meteorologicas de la zona de estudio.

En cualquier caso, las pequefias diferencias encontradas entre ambas pueden achacarse a
las variaciones microclimdticas ocasionadas por su situacion espacial. En el caso de la
estacion INM su ubicacion en primera linea de costa hace que la humedad relativa sea
sensiblemente mayor que en la estacion de la RAIF a unos 4 kilometros al interior. Esta ultima
puede verse afectada por el efecto Foehn, ya que al estar mas proxima a las estribaciones
montafosas recogeria lluvias en dias en los que la estacion del INM no presenta registro
pluviométrico alguno. Por otro lado, el relieve circundante a la estacion RAIF produce un
efecto sombra, que variara segun la época del afio, reduciendo la radiacion solar incidente con
respecto a la estacion meteorologica del INM, que al estar situada en una zona abierta no sufre

este tipo de fendmenos.

En general, estamos ante un periodo mas calido que el tipificado, en el que dicho
calentamiento se hace especialmente patente en las temperaturas minimas. Como resultado
obtenemos una amplitud térmica anual de 9 °C, inferior a la media climatica de la zona
(10 °C). Todas las precipitaciones anuales también han sido inferiores al promedio climatico,
lo que indica que nos encontramos en un periodo seco. En cuanto a la radiacion solar, es
imposible establecer comparaciones con la informacidén climatica ya que no se han
encontrados datos histéricos expresados en las mismas unidades. La humedad relativa no
presentd una tendencia clara con respecto a la media climatica ya que present6d oscilaciones

entre los distintos afios sin ningun patron fijo.

La velocidad del viento parece mantener en términos generales el mismo comportamiento
con vientos frecuentes de baja intensidad. Los fendmenos de brisa tan caracteristicos de las
zonas costeras aseguran el movimiento casi constante del aire. La velocidad media del viento
ha presentado una gran constancia, y aunque con valores medios bajos la frecuencia de las
calmas es muy pequeia. Los valores méaximos tampoco son demasiado elevados, solo
esporddicamente se superaron los 50 km/h, lo que concuerda perfectamente con los datos

climaticos consultados.
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Desde un punto de vista comparativo, los afios mas céalidos fueron 2003 y 2004, con una
media de 1 °C superior a los dos ultimos afios de estudio (2005 y 2006). En cuanto a la
evolucion estacional de las temperaturas, éstas han tenido un comportamiento tipico del clima

mediterraneo, siendo de destacar los bajos registros durante la primavera de 2004.

Con respecto a las precipitaciones, 2004 y 2005 fueron los dos afios més secos de todo el
estudio, concentrando las precipitaciones en primavera, mientras que 2003 y 2006 registraron
casi el doble de precipitaciones, debido sobre todo a la presencia de lluvias durante el otofio y

el invierno.

En cuanto a la humedad relativa, 2003 y 2005 fueron los afilos mas secos de nuestro
estudio, situdndose por debajo de los valores tipificados, mientras que 2004 y 2006 fueron
afios mas humedos. Altibajos de los valores como los descritos en Motril también han sido
citados en otras localidades cercanas, como Almeria (Sabariego, 2003) y Malaga (Recio,

1995), aunque en ninguno de estos trabajos se ofrece una explicacion para ellos.

En definitiva, 2006 presentd un términos generales el comportamiento y los valores mas
proximos a la media climatica. Durante este afio se registraron las temperaturas mas bajas del
estudio, que atn asi fueron 1,3 °C mas altas que el promedio climatico, con precipitaciones
algo mas bajas de lo habitual y una humedad relativa ligeramente superior a la media

climatica.

6.2. DATOS POLINICOS

6.2.1. ESPECTRO POLINICO

Como veremos a continuacion, al estudiar el espectro polinico de la atmosfera de Motril
nos encontramos ante un espectro rico, tanto en diversidad polinica (49 tipos diferentes),

como en la cantidad de polen registrado.

6.2.1.1. Composicion del espectro polinico

Catorce de los tipos polinicos han sido considerados principales por alcanzar registros de
consideracion, tanto anuales, como diarios, ademas de aparecer de forma regular y constante.
Todos ellos proceden de plantas anemofilas excepto Myrtaceae, Olea y Palmae que se les
considera anfifilos. La naturaleza de su presencia en el area de estudio es muy diversa,

algunos forman parte de la flora ornamental de la ciudad como es el caso de Cupressaceae,
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Platanus, Myrtaceae y Palmae, mientras que otros proceden de cultivos como Olea, y el resto
proceden de la vegetacion natural. Algunos de los mas importantes pertenecen a formaciones
naturales, como Quercus y Poaceae; asi como Artemisia, Rumex o Plantago. Otros proceden
de las masas forestales repobladas, Pinus, o de la vegetacion ruderal, como Urticaceae,

Chenopodiaceae y Mercurialis.

A este grupo le siguen quince tipos polinicos cuya presencia en el espectro es mucho
menor ¢ irregular, aun asi aparecen todos los afios con una estacionalidad clara. Este grupo es
mas heterogéneo, ya que lo constituyen casi a partes iguales plantas anemofilas (7 tipos) y
entomofilas (8 tipos). Entre los entomofilos, algunas forman parte de la vegetacion natural,
como Compositae, Ericaceae, Leguminosae o Umbelliferae. Echium y Ricinus aparecen como
ruderales viarias y Castanea estd naturalizada en Sierra Nevada, por lo que su presencia en
Motril depende del transporte a media distancia. Entre los tipos de plantas anemofilas, que
debido a la naturaleza y adaptaciones de su polinizacion podrian aparecer en mayores
concentraciones en el aire, se encuentran especies no representadas en el area de estudio y la
presencia de su polen se debe a transporte a media o larga distancia, como Alnus y Cannabis,
0 especies con una distribucion muy restringida junto a riberas de rios y habitats similares,
entre las que aparecen Fraxinus y Cyperaceae. Otras son propias de habitats muy deteriorados
en la actualidad, como Pistacia, o son cultivadas como ornamentales pero su uso no esta muy

extendido, como Acer, Morus y Populus.

Los tipos polinicos restantes fueron muy poco frecuentes ademas de muy irregulares, tanto
en los indices anuales como mensuales. La mayoria proceden de plantas entomofilas, lo que
explica su baja incidencia en la atmodsfera de Motril a pesar de que algunas estdn muy
extendidas en el area de estudio, como Cruciferae, Thymelaea, Labiatae, Lauraceae, Cistaceae
y Annona. Otras se pueden considerar frecuentes, como Tamarix, Salix, Rosaceae,
Caryophyllaceae y Ligustrum, o cultivadas de forma esporadica, como Acacia, Parkinsonia y
Elaeagnus. Los seis tipos anemofilos proceden de plantas con una distribuciéon muy limitada
en el area de estudio, como Typha, o de plantas cultivadas de forma minoritaria, como Ulmus,

Casuarina o Betula, o en zonas relativamente alejadas, como Corylus y Juglans.

Al comparar el espectro polinico de Motril con el de la ciudad de Granada, situada en el
interior de la provincia, observamos que en ésta se detectan también un elevado nimero de
tipos polinicos, concretamente cuarenta y siete tipos diferentes (Alba, 1997). En contra de lo

descrito por algunos autores (Morrow Brown & Jackson, 1978; Bovallius et al., 1978, Jato et
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al., 2000) ambas ciudades muestran unos niveles totales similares (Alba, Lc.; De Linares,
2007). Al observar la composicion del espectro polinico de ambas localidades se aprecia que
estd formado por los mismos tipos polinicos (Olea, Cupressaceae, Urticaceae, Platanus y
Quercus), en general todos alcanzan mayores concentraciones diarias y también anuales en
Granada (De Linares, 2007; Alba, 1997), excepto Urticaceae, que con niveles cinco veces

superiores en la zona costera, y Quercus, que presentan aproximadamente los mismos valores.

Al observar las dos estaciones litorales mas cercanas, Nerja y Almeria, también se

aprecian algunas diferencias importantes.

En el caso de Almeria, el espectro polinico es muy diverso, con cuarenta y siete tipos
polinicos diferentes, pero presenta unos indices polinicos muy bajos, que rondan los 17.000
granos anuales. En su composicion aeropolinica encontramos Olea, Urticaceae,
Chenopodiaceae/Amaranthaceae, Palmae, Quercus, Artemisia y Cupressaceae, todos ellos con
valores anuales muy por debajo de los registrados en Motril, excepto
Chenopodiaceae/Amaranthaceae y Artemisia que presentaron niveles similares, y Palmae, que

fue mucho mas frecuente y abundante en Almeria (Sabariego, 2003).

En Nerja, por el contrario, los niveles de polen detectados fueron similares a los de Motril,
sin embargo la diversidad polinica fue muy inferior, con tan sélo 37 tipos diferentes. En este
caso, los niveles de los principales tipos polinicos fueron similares en ambas estaciones, con
la excepcion de Urticaceae, que en Nerja es menos abundante, y Pinus que juega un papel

fundamental en la atmoésfera de esta parte de la costa malaguefia (Docampo, 2008).

Al considerar el conjunto de las estaciones aerobiologicas de Espafia, se puede observar
que los niveles totales de polen de la costa granadina son superiores al resto de localidades
costeras de la peninsula (Candau et al., 2002a; Gonzalez Minero et al., 2002; Recio et al.,
2002; Trigo et al., 2002; Fernandez Casado et al., 2002; Belmonte et al., 2002a; Tortajada &
Mateu, 2002; Hervés et al., 2002; Rodriguez-Rajo et al., 2002b; Moreno-Grau et al., 2002),
estando a la altura de ciudades del interior, como Cérdoba (Alcazar et al., 2002), Ciudad Real
(Prieto et al., 2002), Ponferrada (Vega-Maray et al., 2002) o Badajoz (Silva et al., 2002). Sélo
aparecen cuatro localidades que presenten de forma frecuente niveles mas elevados: Priego de
Coérdoba (Vaquez et al., 2002), Jaén (Ruiz et al., 2002), Céceres (Paulino et al., 2002) y
Madrid (Gutiérrez Bustillo ef al., 2002).

Relacion con la vegetacion
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En definitiva, la gran diversidad polinica de la costa Granadina esta motivada por la
variedad vegetal presente en el area de estudio. Desde el punto de vista de la vegetacion
natural, la confluencia de tres sectores biogeograficos afecta de forma directa al contenido
polinico de la atmosfera (Cita). Asi, la presencia del sector Almeriense se manifiesta a través
de los registros de Artemisia, Chenopodiaceae/Amaranthaceae, 7amarix y Caryophyllaceae.
Mientras que la presencia del sector Malacitano-Almijarense es patente en las similitudes
detectadas en algunos tipos polinicos entre la estacion de Motril y la de Nerja, como
Mercurialis, Plantago, Quercus, Rumex o Pistacia. Las estribaciones montafiosas costeras
hacen que la influencia del sector Alpujarrefio-Gadorense se vea atenuado, aunque su

presencia se detecta a través de la presencia de tipos como Castanea.

Ademas de la influencia de los distintos tipos de vegetacion que se dan cita en la costa, el
espectro aeropolinico esta condicionado por algunos elementos que le dan caracter propio.
Este es el caso de la elevada incidencia de Urticaceae, o lo altos registros de algunas
ornamentales, como Cupressaceae, Myrtaceae, Palmae y Platanus. Aunque también es
caracteristico la gran diversidad de polenes entomofilos detectados, que proceden
principalmente de los cultivos tropicales (Annona y Lauraceae), la vegetacion ornamental
(Elaeagnus, Parkinsonia, Acacia, Ligustrum, Rosaceae y Platanus) y los matorrales seriales o

comunidades ruderales (Cruciferae, Thymelaea, Labiatae y Cistaceae).

Una parte importante del espectro polinico se ve afectada por plantas que se encuentran
distribuidas en zonas mas interiores de la provincia o en las sierras cercanas, cuya presencia
en la atmodsfera de Motril se debe al efecto de los vientos locales, brisa-contrabrisa y valle-
montafia. Este es el caso de Ericaceae, que tiene que descender de las estribaciones
montafiosas litorales, o de Olea, que procede de los olivares situados a lo largo del valle de

Lecrin y el interior de la provincia.

Finalmente, en este estudio también se ha detectado la presencia de transporte a larga

distancia, como es el caso de Cannabis que proviene del norte de marruecos.

6.2.1.2. Polen de plantas leiiosas y herbaceas

El 53,54 % del polen detectado procede de plantas herbaceas y un 46,46 % procede de
plantas lefiosas. La clasificacion por tipos polinicos atiende a 17 de ellos se han considerado
herbaceos (Artemisia, Cannabis, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Cruciferae,

Cyperaceae, Echium, Labiatae, Leguminosae, Mercurialis, Plantago, Poaceae, Rumex, Typha,
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Fic. 146: Porcentaje de la cantidad de polen procedente de tdxones lefiosos y herbaceos.

Umbelliferae, Urticaceae) y 32 lefiosos (Acacia, Acer, Alnus, Annona, Betula, Castanea,
Casuarina, Cistaceae, Corylus, Cupressaceae, Elaeagnus, Ericaceae, Fraxinus, Juglans,
Lauraceae, Ligustrum, Morus, Myrtaceae, Olea, Palmae, Parkinsonia, Pinus, Pistacia,

Platanus, Populus, Quercus, Ricinus, Rosaceae, Salix, Tamarix, Thymelaea 'y Ulmus).

En las graficas de los porcentajes de polen procedente de tdxones herbaceos y lefiosos
(Fic. 146)se observa como este porcentaje se mantiene durante los anos 2003, 2004 y 2006,
mientras que en 2005 se invierte, siendo el tnico afio en que dominan los taxones lefiosos. La
explicacion para este hecho es que la escasez de precipitaciones de este afio hizo que algunas
herbaceas vieran reducidas drasticamente sus indices anuales, como fue el caso de Poaceae,

Plantago y Rumex. Por su parte algunos taxones lenosos, que responden mejor a las
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precipitaciones de afios anteriores, no redujeron sus indices durante 2005, si no que ademas

algunos presentaron un aumento de los mismos (Quercus).

Este aspecto de la aerobiologia de Motril, contrasta con el de otras localidades del sur de
Espafia, donde se produce un predominio claro de los tdxones lefiosos sobre los herbaceos. De
este modo en Almeria se da una proporcion 2:1 mientras que en Granada o Jaén llega a ser de
10:1 (Alba & Diaz de la Guardia, 1996; Ruiz et al., 2002). En todo caso este dominio de las
herbaceas de Motril esta determinado de nuevo por la elevada incidencia de Urticaceae, ya

que por si s6lo supone el 41 % del espectro polinico completo.

6.2.2. EVOLUCION INTERANUAL

Al observar la evolucion anual de polen total se aprecia que las diferencias entre un afio y
otro pueden ser de 3.800 granos, lo que en términos relativos supone apenas un 7 % de
diferencia entre el afio con mayor carga polinica y el menor. Estas diferencias se producen

entre 2004 y 2005, mientras que 2003 y 2006 presentaron cantidades intermedias.

La evolucion del total va en contra de la de Urticaceae, por lo que se debe a otros tipos
polinicos principales. De hecho, esta dindmica de Urticaceae ayuda a mantener mas constante
los valores de polen total que de otra manera habrian presentado mayores variaciones
interanuales. La justificacion a estas diferencias las encontramos en Olea y Cupressaceae, que
si vieron disminuir su contribucién al espectro polinico durante 2004. Estos descensos
estuvieron motivados por el lavado atmosférico por parte de las precipitaciones, las
primaverales en el caso de Olea e invernales en el de Cupressaceae. Ademas, un descenso de
las temperaturas durante la primavera de este afio retras6 la floracion de Olea

considerablemente.

El aumento de los niveles de 2005 se vieron afectados por una aumento considerable
(265 %) de Quercus, que durante el resto de los afios presentd niveles constantes. Al tratarse
de una planta arborea adaptada al clima mediterrdneo y condiciones periodos de sequia
presenta una produccion polinica normal durante todos los afios, sin embargo, la ausencia de
precipitaciones durante su periodo de polinacion en 2005 hizo que los niveles detectados

ascendieran considerablemente.

En este sentido, aparecen algunos tipos polinicos que presentan indices anuales muy

constantes a lo largo del estudio, debido a la presencia de adaptaciones a medios aridos, como
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es el caso de Chenopodiaceae/Amaranthaceae, Artemisia y Palmae, o a la accion del hombre a

través del riego al tratarse de plantas cultivadas, como en Platanus.

Con Poaceae, Plantago y Rumex pasa al contrario que con Quercus, se mantiene mas o
menos estable durante todo el estudio, excepto en 2005 que sufrieron un descenso importante.
En este caso al tratarse de plantas herbaceas dependen directamente de las precipitaciones
previas a la floracion, por lo que en 2004, gracias a las lluvias otofiales de 2003 y las
primaverales de 2004, pudo desarrollar su polinacién normalmente, aunque en 2005, el
caracter torrencial de las precipitaciones de su primavera no le permitieron presentar una

elevada produccion polinica.

6.2.3. DINAMICA ESTACIONAL

Se detectd polen en todos los meses del afio, aunque aparece un periodo de maximos
niveles polinicos comprendido entre los meses de marzo a junio, en los que se detecta el 80,96
% de polen total, registrandose en marzo y mayo los mayores indices mensuales de polen
total, con 12.173 granos y 15.281 granos respectivamente. Las concentraciones mas bajas se
obtienen de agosto a noviembre, concretamente en octubre (524 granos) y noviembre (598

granos).

La presencia continuada de polen, asi como los periodos de mayores registros se producen
como consecuencia del solapamiento de la floracion de los distintos tdxones que componen el

espectro polinico.

Asi la continua presencia de polen viene determinada por Urticaceae, que aunque presenta
un periodo de maximas concentraciones durante la primavera no desaparece nunca de los
muestreos, y Chenopodiaceae/Amaranthaceae, que presenta un periodo de polinacion muy
dilatado desde primavera hasta otofio. A los registros invernales de Urticaceae, se le suman las
altas concentraciones de Cupressaceae en marzo y Platanus en marzo y abril, con lo que se

justifica el pico de polen total que aparece de forma constante en este mes.

Los altos niveles polinicos de mayo, se deben a la contribucion de algunos tipos polinicos
importantes que presentan su pico durante este mes, como Olea, Poaceae y Quercus, asi como
a la presencia de numerosos tipos polinicos que en menor proporcidon pero también presentan

sus maximos registros durante estas fechas (Plantago, Pinus).
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6.2.4. VARIACIONES INTRADIARIAS

Segun los patrones de variacion intradiaria obtenidos en este trabajo, se han establecido

varios grupos atendiendo a su dindmica horaria a lo largo del dia.

Un primer grupo lo constituyen aquellos que presentan un pico claro, generalmente a
medio dia o durante la mafiana. En él se encuentran Urticaceae, Platanus, Myrtaceae,
Mercurialis, Cupressaceae, Chenopodiaceae/Amaranthaceae y Palmae. Todos estos tdxones
forman parte de la vegetacion mas proxima al captador, por lo que el patrén intradiario
detectado es el resultado de los mecanismos de antesis propios de cada taxon, lo que

determina unos momentos de liberacion mayoritaria del polen.

En un segundo grupo se incluyen aquellos tdxones que presentan concentraciones
superiores durante la noche y ligeramente mdas bajas durante el dia. Presentaron este
comportamiento los tipos Rumex, Quercus, Pinus, Olea y Artemisia. Estas plantas forman
parte de la vegetacion natural o repoblada que se distribuye en las sierras localizadas al norte
de la estacion aerobioldgica. La distribucion intradiaria de estos podlenes viene determinada
por los fendmenos de brisa/contrabrisa locales, que determinan que durante la noche los
vientos bajen desde las zonas de interior y montafosas hacia el mar, arrastrando cantidades

mayores de estos tipos polinicos.

Finalmente aparecen dos tipos polinicos cuyo comportamiento intradiario Los que son
muy irregulares tanto en su comportamiento horario, variando incluso de un afio a otro, la
variacion intradiaria promedio de estos tipos resulta en un patrén muy homogéneo a lo largo
del dia. Los tipos que presentaron este comportamiento fueron: Poaceae y Plantago. La causa
de este comportamiento se debe a que las plantas que presentan este tipo de polen aparecen
muy bien representadas, no solo en el area de estudio, si no en toda la provincia, por lo que el
efecto de los vientos no se ve reflejado. Ademas, en el caso de Poaceae, este tipo polinico esta
integrado por un gran numero de especies, las cuales presentan tipos de antesis diferentes

(Alba, 1997) produciéndose la liberacion del polen a diferentes horas del dia segtn la especie.

6.2.5. CORRELACIONES Y AUTOCORRELACIONES

Los andlisis de correlacion de las concentraciones polinicas con las variables
meteorologicas mostraron unos resultados dificilmente generalizables, puesto que cada tipo

polinico presenta correlacion con unas variables u otras dependiendo de su habitat, periodo de
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polinacion, distribucion de las plantas con respecto al captador, e incluso del afio de estudio,
ya que se detectaron diferencias de unos afios a otros. En este sentido las temperaturas fueron
unos de los parametros que mayor nimero de correlaciones significativas presento, siendo en

término generales, positivas durante el prepico y negativas durante el postpico.

Por su parte las precipitaciones no presentaron un nimero muy grande de correlaciones,
aparecieron sobre todo en el afio 2003 y 2006, los mas lluviosos, mientras que en 2004 y 2005
la escasez de registros pluviométricos impidi6 la aparicion de significacion en los analisis. En
todo caso el efecto de las precipitaciones siempre fue negativo independientemente del tipo

polinico y del periodo considerado.

La humedad relativa presentd generalmente un efecto negativo sobre las concentraciones
polinicas. Su signo no cambi6 de signo al considerar prepico y postpico, pero en la mayoria

de los casos si que se produjo una pérdida de la significacion.

La radiacion solar, debido a su papel sobre la maduracion de las antesis y la liberacion del
grano de polen suele tener un efecto positivo sobre las concentraciones de polen y asi se ha

demostrado en la mayoria de los tipos polinicos estudiados en Motril.

Con respecto a los vientos, el comportamiento fue mucho mas errdtico y variable,
cambiando mucho de un taxon a otro. En términos generales se puede decir que un aumento
en la velocidad del viento favorecio los niveles de polen en el aire, aunque algunos taxones
como Platanus y Chenopodiaceae/Amaranthaceae se vieron perjudicados por éstos. En la
direccion del viento es quizas donde se aprecia mejor el efecto de la distribucion de las
distintas fuentes emisoras con respecto al captador de particulas aerobioldgicas. En este
sentido los vientos de componente norte suelen ser beneficiosos para aquellos taxones
distribuidos en las sierras colindantes o que proceden del interior de la provincia (Olea, Pinus
0 Rumex), mientras que los vientos del sur benefician a aquellos tdxones que se encuentran

distribuidos por la zona litoral (Urticaceae, Cupressaceae, Poaceae o Mercurialis).

Los andlisis de autocorrelacidon mostraron siempre un descenso de la significacion
conforme se amplia el numero de retardos considerados, siendo ademas todas ademas de
signo positivo. Los resultados fueron muy similares entre todos los tipos polinicos estudiados.
Solo aquellos que presentan periodos de polinaciéon muy largos, con concentraciones diarias

muy bajas en las que no se puede definir una estacionalidad, ni un periodo de mayores
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concentraciones, es en los que las autocorrelaciones descienden considerablemente su

significacion.

Al considerar sélo las autocorrelaciones parciales y por tanto eliminar el efecto acumulado
de los distintos retardos, vemos que generalmente las correlaciones realmente significativas
son las de un dia anterior. S6lo en algunos casos como Chenopodiaceae/Amaranthaceae,
Pinus, Plantago, Poaceae y Rumex aparecen otros retardos como significativos, por lo que

también fueron incluidos en los analisis de regresion lineal multiple.

6.2.6. REGRESIONES LINEALES MULTIPLES

Los resultados de los andlisis de regresion permitieron obtener unos resultados muy
buenos en la estimacion de 5 tipo polinicos en los que se alcanzaron porcentajes del 60 %
(Artemisia, Cupressaceae, Myrtaceae, Quercus y Urticaceae). El resto de los tipos polinicos
presentaron unos ajustes mas modestos, aunque se situaron generalmente alrededor del 40 %
(Chenopodiaceae/Amaranthaceae, Mercurialis, Olea, Pinus, Plantago, Platanus, Poaceae y
Rumex). El peor de los modelos obtenidos fue el de Palmae, con el cual apenas se pudo

estimar el 1 % de los datos.

En cuanto a las variables incluidas en los modelos, la concentracion del dia anterior fue
siempre la primera en ser incluida, explicando por si sola mas del 90 % de la variacion final
obtenida por los modelos. Las principales diferencias obtenidas entre la bondad de los ajustes
de los distintos tipos polinicos se debe fundamentalmente a una menor autocorrelacion de
estos tipos polinicos con las concentraciones del dia anterior. Lo que se aprecia especialmente
en el caso de Palmae, que al presentar un periodo de polinacion muy dilatado con
concentraciones muy bajas y de caracter puntual presenta una autocorrelacion muy baja, y el
modelo construido a partir de ésta no consigue explicar una parte significativa de su variacion.
De la misma manera, aunque de forma menos acusada le ocurre a los tipos polinicos con PPP

largos, como Pinus, Chenopodiaceae, Poaceae.

Sorprendentemente, uno de los factores que mas ha influido en los modelos de regresion
ha sido la direccion del viento, ya que se ha incluido en todos los modelos excepto en el de
Olea y el de Plantago. Esto pone de manifiesto la importancia que los vientos juegan en las

concentraciones de polen en la costa de Granada.
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También fueron importantes el papel de las temperaturas, mientras que el resto de
variables considerados solo aparecieron en algunos modelos puntuales de determinados tipos

polinicos.

En todo caso la inclusion de las variables meteoroldgicas en los modelos s6lo supusieron
una pequefia mejora sobre el modelo inicial construido sobre las concentraciones del dia

anterior.

Es de destacar también el papel que juegan en las regresiones algunas variables que no
mostraron efecto significativo sobre las concentraciones polinicas al estudiar las
correlaciones. Esto se debe a que en las correlaciones se estudia el efecto de cada variable de
forma aislada, mientras que con las regresiones se analiza el efecto de éstas sobre los
residuales de los modelos anteriores, incorporando sucesivamente aquellas que expliquen de
forma significativa parte de la variacion en los residuales. Asi hasta que no se mejore el
modelo por lo que se asume que las variaciones restantes se deben al azar o a variables que no
fueron consideradas. De este modo, efectos de unas variables sobre otras pueden quedar
enmascarados en las correlaciones, mientras que en las regresiones pueden ponerse de

manifiesto.

6.3. ESPECTRO ESPORAL

Aunque 2006 presentd un comportamiento meteoroldgico muy similar a la media
climatica las precipitaciones anuales fueron algo reducidas, lo que podria haber afectado a la
produccion, liberacion y transporte de las esporas. Segiin Morales (2004), las concentraciones
de conidiosporas (como Cladosporium spp., Alternaria, Aspergillaceae, Drechslera) y algunas
basidosporas (como Ustilago o Ganoderma) en afios mas lluviosos serian més reducidas,
mientras que los niveles generales de basidiosporas, como Coprinus, y de ascosporas, como

Leptosphaeria y Massarina, se verian incrementados.

En las 104 muestras se contabilizaron un total de 389.669 esporas y se identificaron 59
tipos diferentes. Entre todos ellos, destacaron 10 por representar el 82 % del espectro total,
contribuyendo individualmente en mas de un 1 %, mientras que los 48 restantes aportaron, en
conjunto, menos del 18 %. Se detectaron esporas durante todo el afio, aunque las mayores
concentraciones tuvieron lugar en noviembre (12.840 esporas) y mayo (8.955 esporas); los
valores mds bajos se alcanzaron en enero, febrero y marzo, con 377, 523 y 568 esporas

respectivamente.
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Los tipos principales aparecen durante todo el afio (FiG.5), registrando sus mayores
niveles en primavera (C. herbarum, Aspergillaceae, Ustilago y Drechslera) o en otofio
(Coprinus y Ganoderma), mientras que otros presentan ambos picos (Massarina y

Leptosphaeria) o aparecen durante un periodo muy largo (C. cladosporioides y Alternaria).

Nuestros resultados coinciden con los de otras zonas, como Madrid (Séenz & Gutiérrez,
2003) o Sevilla (Morales, 2004), mostrando una composicion esporal y dinamicas similares.
Al igual que estas ciudades, Motril destaca por los altos niveles de C. cladosporioides, muy
superiores a los registrados en Almeria (Sabariego, 2003), que a pesar de ser costera presenta

una humedad relativa bastante mas baja.

Uno de los aspecto mas destacables del estudio fueron los altos niveles de Massarina, ya
que esta espora presentd concentraciones mas elevadas que en otras localidades, lo que junto a
su caracter fitopatdogeno de gramineas plantea futuros estudios sobre su relacion con la

vegetacion y los cultivos de la zona.
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Una vez expuestos los resultados del presente trabajo de investigacion y habiendo tenido

en cuenta los objetivos propuestos se presentan las siguientes conclusiones:

1.

La atmoésfera de Motril es rica desde el punto de vista de la diversidad de tipos
polinicos identificados, asi como por el nimero de granos de polen cuantificados. De
los 49 tipos de polen estudiados, 32 corresponden a tdxones lefiosos y 17 a herbaceos.
Con un valor promediado de 53.872 granos, los tdxones herbaceos aportan el 53,54 %,

mientras que los lefiosos contribuyen con un 46,46 %.

En el espectro aeropolinico existe un claro predominio de catorce tipos, que en
conjunto constituyen el 96,53 % del contenido total. El caricter anemofilo y la
abundancia de las plantas que los constituyen en el entorno del captador (flora
ornamental, vegetacion natural y cultivos) son las responsables de su elevada
incidencia. Destacan por orden de importancia: Urticaceae (40,91 %), Olea (16,09 %),
Cupressaceae (15,98 %), Quercus (6,89 %), Poaceae (4,10 %), Pinus (2,81 %),
Chenopodiaceae/Amaranthaceae (2,76 %) y Artemisia (2,17 %).

El 3,5 % restante del espectro de Motril esta compuesto por tipos polinicos que por su
caracter entomofilo (Compositae o Thymelaea), por su escasa presencia en la zona
(Fraxinus o Acacia), o su origen aléctono (Cannabis) no contribuyen de forma

importante al contenido total pero le confieren singularidad.

Esta gran diversidad de tipos polinicos se debe a que la costa de granada constituye
una zona de transicion entre tres sectores biogeograficos diferentes, por lo que
aparecen elementos propios del sector almeriense (Chenopodiaceae/Amaranthaceae y
Artemisia), del sector malacitano-almijarense (Mercurialis, Plantago, Quercus, Rumex

y Pistacia) y del alpujarrefio-gadorense (Castanea, Alnus 'y Corylus).

En la evolucion interanual del polen total se aprecian diferencias minimas entre el afio
con mayor carga polinica (2004) y el de menor (2005). Esta homogeneidad esta
provocada principalmente por Urticaceae, que presenta gran regularidad en sus indices

anuales, siendo ademas el taxon mas frecuente en los muestreos aerobiologicos.

El periodo de maxima emision polinica esta comprendida entre los meses de marzo a
junio, donde se detecta el 80,96 % de polen total, siendo los meses de marzo (22,60

%) y mayo (28,36 %) los de mayor incidencia polinica. Las concentraciones mas bajas
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10.

11.

12.

se obtienen de agosto a noviembre, concretamente octubre y noviembre representan

respectivamente el 1 % del total anual.

Al igual que ocurre en otras zonas costeras del sur de Espaiia, el periodo de polinacion
principal se inicia de forma mas temprana que en zonas del interior o septentrionales.
Si bien, las particulares condiciones climaticas de la zona permite una floracion

escalonada prolongandose de forma considerable el final del periodo de polinacion.

Seglin los patrones de variacion intradiaria, aparecen dos grupos principales. El
primero lo constituyen aquellos que presentan una estrecha franja horaria de maximas
concentraciones (Urticaceae, Platanus, Myrtaceae, Mercurialis, Cupressaceae,
Chenopodiaceae/Amaranthaceae y Palmae), todos ellos forman parte de la vegetacion
proxima al captador, por lo que esta dindmica responde al ritmo circadiano propio de
cada taxon. El segundo estd formado por aquellos tdxones que presentan mayores
niveles durante la noche (Rumex, Quercus, Pinus, Olea y Artemisia), en este caso, se
trata de plantas distribuidas hacia el interior y su dindmica tiene su origen en los

fendmenos de brisa/contrabrisa

Con respecto al efecto de los parametros meteorologicos sobre las concentraciones de
polen, en general no es dificil establecer un patron fijo; si bien, la temperatura es el
factor que con mayor frecuencia resulta significativa ejerciendo un efecto positivo
durante el periodo prepico y negativo en el postpico, por su parte cuando aparecen las

precipitaciones provocan una disminucion significativa de los niveles.

Los analisis de regresion realizados explicaron un hasta el 60 % de la variacion
estacional de la mayoria de los tdxones estudiados. La concentracion del dia anterior
es la inica variable que se incluyo en todos los modelos, si bien la direccion del viento
suelen mejorar sensiblemente el porcentaje de prediccion de los modelos. El resto de
variables predictoras contribuyen de forma desigual dependiendo del taxon

considerado.

Con respecto al contenido en esporas, la atmosfera de Motril, también se ha revelado
muy rica y variada, detectdndose un total de 58 tipos esporales diferentes y 389.600

esporas en las 104 muestras analizadas.

De todos los tipos identificados, 18 se corresponden con conidios pertenecientes al

grupo de los Hongos Anamorficos y representan el 85,83 % de las esporas
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13.

14.

contabilizadas. Seguido de las ascoporas (16 tipos esporales) con un 6,92 % y de

basidiosporas (9 tipos esporales) con un 6,91 %.

A pesar del elevado niimero de tipos esporales identificadas y la gran cantidad de
esporas contabilizadas, s6lo 10 superan individualmente el 1 % del total anual. Estas
en orden de importancia son: Cladosporium cladosporioides (59,3 %),
Aspergillus/Penicillium (4,8 %), Cladosporium herbarum (4,5 %), Massarina (3,4 %),
Coprinus (2,4 %), Ustilago (2,3 %), Leptosphaeria (1,9 %), Alternaria (1,4 %),
Ganoderma (1,2 %) y Drechslera (1,2 %).

El periodo de maxima actividad fungica esta comprendida entre los meses de abril a
noviembre, donde se detecta el 85 % del total anual, siendo los meses de mayo (14 %)
y noviembre (16 %) los de mayor incidencia. Las concentraciones mas bajas se

obtienen de diciembre a marzo, en los que se recoge entre un 3 y un 5 % del total.
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9. ANEXO
Correlaciones entre las concentraciones polinicas y los
parametros meteorologicos



Urticaceae Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2003-04 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. AT8** | 454** ,362** -,144* ,110 ,086 ,076 ,625** -,132 -,010 | -,320* ,076 ,374** | -,196** ,194*
PPP Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,030 ,097 ,195 ,255 ,000 ,061 ,887 ,000 ,281 ,000 ,005 ,006
N 227 227 227 227 227 227 227 227 202 202 201 201 201 201 201
Coef. Correl. AT | 4T74* ,395** -,054 ,329** ,338** ,299** ,509** -,195* -,115 | -,245** 217 ,221% | -,270** ,307*
PrePico Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,536 ,000 ,000 ,000 ,000 ,031 ,209 ,007 ,017 ,015 ,003 ,001
N 134 134 134 134 134 134 134 134 122 122 121 121 121 121 121
Coef. Correl. | -,308** | -,397** | -,504** -,151 -,069 -,077 -,042 ,341** -,063 -,048 ,143 -,060 -,015 -,047 ,152
PostPico | Sig. bilateral ,003 ,000 ,000 ,150 ,513 465 ,690 ,001 ,579 671 ,207 ,594 ,898 ,681 178
N 93 93 93 93 93 93 93 93 80 80 80 80 80 80 80

Urticaceae Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2004-05 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. ,456** | ,455** ,424** -,121 ,032 -,056 -,083 ,570** ,093 ,047 | -,443* ,053 ,369** ,051 ,256**
PPP Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,077 ,641 417 ,228 ,000 ,216 ,531 ,000 ,480 ,000 497 ,001
N 214 214 214 214 214 214 214 214 181 181 179 179 179 179 179
Coef. Correl. A32%* | 449* ,299** -,136 ,254** 147 ,088 ,660** -,160 -164 | -421* 110 ,449** -,024 ,320**
PrePico Sig. bilateral ,000 ,000 ,002 ,167 ,009 ,136 ,372 ,000 ,166 ,158 ,000 ,342 ,000 ,840 ,005
N 104 104 104 104 104 104 104 104 76 76 76 76 76 76 76
Coef. Correl. | -,527** | -,599** | -622** ,098 -213* | -,283** | -,299** | - 314** ,335%* ,234* -,057 -,134 -,026 ,291** -,136
PostPico | Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 311 ,025 ,003 ,001 ,001 ,000 ,016 ,565 179 , 797 ,003 71
N 110 110 110 110 110 110 110 110 105 105 103 103 103 103 103

Urticaceae Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2005-06 Max Med Min Max Med Min Solar | V.Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. ,508** | ,442* ,376** | -,196** ,139* ,080 ,003 ,539** ,037 ,039 | -,519** ,043 ,522** -,107 ,132
PPP Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,004 ,045 ,250 ,971 ,000 ,614 571 ,000 ,538 ,000 127 ,059
N 210 210 210 210 210 210 210 210 192 208 204 204 204 204 204
Coef. Correl. ,693** | ,580** ,420** -,203* ,069 -,026 -,069 ,882** ,038 ,070 | -,702** -,062 ,693** ,024 131
PrePico Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,035 AT5 791 476 ,000 ,718 ATT ,000 ,534 ,000 ,809 ,189
N 108 108 108 108 108 108 108 108 92 106 102 102 102 102 102
Coef. Correl. | -,381** | -549** | - 560** ,027 ,197* 122 ,030 | -,423** 176 ,053 -,054 -,115 ,151 ,049 -,061
PostPico | Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,785 ,048 ,224 ,762 ,000 ,080 ,600 ,592 ,250 ,131 ,628 ,544
N 102 102 102 102 102 102 102 102 100 102 102 102 102 102 102

* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Olea Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2003 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | -,585** | -,582** | - 537** ,060 -,079 ,086 ,186 -,027 -,015 ,094 ,026 A77 -,139 -,175 - 111
PPP Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,627 ,523 ,488 ,129 ,826 ,904 ,462 ,837 ,161 272 ,167 ,380
N 68 68 68 68 68 68 68 68 64 64 64 64 64 64 64
Coef. Correl. ,206 ,402% ,347* -,145 ,085 -,019 -,036 ,183 117 127 -,026 ,082 -,043 ,049 -,090
PrePico Sig. bilateral ,228 ,015 ,038 ,399 ,621 911 ,836 ,284 ,504 467 ,883 ,639 ,807 ,781 ,609
N 36 36 36 36 36 36 36 36 35 35 35 35 35 35 35
Coef. Correl. | -,480** | -,431* -,206 A7 ,519* ,500** -,297 -,086 -,197 -,083 ,076 -,036 -,146 11
PostPico | Sig. bilateral ,005 ,014 ,258 . ,018 ,002 ,004 ,099 ,658 ,305 ,670 ,696 ,854 ,450 ,566
N 32 32 32 32 32 32 32 32 29 29 29 29 29 29 29

Olea Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2004 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. -,182 -,256* -,143 ,148 ,163 ,077 ,(106 -,053 -,025 -,018 -,150 | -,354** ,385** ,194 -,105
PPP Sig. bilateral ,099 ,019 ,199 ,181 ,141 ,488 ,338 ,637 ,840 ,882 ,222 ,003 ,001 112 ,394
N 83 83 83 83 83 83 83 83 68 68 68 68 68 68 68
Coef. Correl. -,287 -,273 ,146 ,189 ,161 172 ,235 -,245 ,142 144 | -433** | -421** ,491** ,363* -,369*
PrePico Sig. bilateral ,077 ,093 376 ,249 327 ,294 ,150 ,132 ,388 ,381 ,006 ,008 ,001 ,023 ,021
N 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
Coef. Correl. =141 | -,464** | -394** ,139 -,050 -,059 ,181 -,158 -173 ,332 -,292 247 -,028 234
PostPico | Sig. bilateral ,360 ,002 ,008 . ,368 ,749 ,702 ,240 414 ,370 ,078 ,125 ,197 ,884 222
N 44 44 44 44 44 44 44 44 29 29 29 29 29 29 29

Olea Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2005 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | -,405** | -,483** | -535** ,094 -,044 - 111 -,154 -,037 ,405** ,339* -,158 -,010 -,040 ,409** -,245
PPP Sig. bilateral ,001 ,000 ,000 ,465 732 ,388 ,227 771 ,002 ,009 ,236 ,941 ,765 ,001 ,064
N 63 63 63 63 63 63 63 63 58 58 58 58 58 58 58
Coef. Correl. 174 ,288 ,245 ,069 -,055 -,150 -,187 ,399* ,613** ,463* -,382 -,319 ,433* AT4* -,440*
PrePico Sig. bilateral ,385 ,145 ,219 ,733 ,785 ,456 ,351 ,039 ,002 ,026 ,072 ,138 ,039 ,022 ,035
N 27 27 27 27 27 27 27 27 23 23 23 23 23 23 23
Coef. Correl. | -,453** | -,522** | - 532** -,212 ,156 112 ,080 -,255 ,334* ,329 -,005 ,009 -,028 ,359* -,192
PostPico | Sig. bilateral ,005 ,001 ,001 215 ,363 516 ,644 ,133 ,050 ,054 ,979 ,961 ,874 ,034 ,269
N 36 36 36 36 36 36 36 36 35 35 35 35 35 35 35

Olea Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2006 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | -,334* | -,382** -,273* -,105 173 171 ,110 | -,397* ,079 144 -,103 ,148 - 114 ,162 -,145
PPP Sig. bilateral ,010 ,003 ,038 431 ,193 ,200 411 ,002 ,559 ,282 ,442 ,267 ,396 ,224 278
N 58 58 58 58 58 58 58 58 57 58 58 58 58 58 58
Coef. Correl. ,218 ,281 ,375 -,021 -,143 -,116 -,318 -,261 ,563** ,663** =217 ,037 -,039 ,180 | -,543**
PrePico Sig. bilateral ,286 ,165 ,059 ,920 ,486 ,572 113 197 ,003 ,000 ,287 ,859 ,850 ,380 ,004
N 26 26 26 26 26 26 26 26 25 26 26 26 26 26 26
Coef. Correl. | -,423* | -,460** -,375* - 117 -,149 -,187 -,076 -,345 ,073 ,041 124 178 -,234 ,306 -,009
PostPico | Sig. bilateral ,016 ,008 ,034 ,525 414 ,306 ,680 ,053 ,690 ,825 ,500 ,331 ,197 ,088 ,963
N 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32

* La correlacién es significativa al nivel 0,05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Cupressaceae Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2003-04 Max Med Min Max Med Min Solar | V.Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | ,224** | 271** ,187* -,100 ,169* ,101 ,066 | ,586** -,057 ,062 | -,260** | ,235** 174* -,135 ,072
PPP Sig. bilateral ,003 ,000 ,013 ,189 ,025 ,185 ,385 ,000 ,469 437 ,001 ,003 ,028 ,090 ,362
N 175 175 175 175 175 175 175 175 161 161 160 160 160 160 160
Coef. Correl. ,079 ,109 ,044 -,132 ,199* ,120 ,047 | ,527** -,075 -,056 -,124 ,218* ,028 -,165 179
PrePico Sig. bilateral ,386 ,229 ,629 ,145 ,027 ,187 ,607 ,000 422 ,550 ,187 ,019 767 ,078 ,055
N 123 123 123 123 123 123 123 123 116 116 115 115 115 115 115
Coef. Correl. -,093 17 | -,324* -,250 ,164 ,254 ,252 -216 | -,315* -,258 ,166 134 -,052 -,263 ,189
PostPico | Sig. bilateral ,510 ,410 ,019 ,073 ,245 ,070 ,072 ,125 ,035 ,087 ,275 ,379 ,733 ,081 214
N 52 52 52 52 52 52 52 52 45 45 45 45 45 45 45
Cupressaceae Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2004-05 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | ,417** | ,429** | [ 371** -,017 ,156 ,107 ,064 | ,496** ,033 ,072 | -,369** ,032 | ,381* ,035 ,185
PPP Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,841 ,068 212 ,457 ,000 727 ,449 ,000 741 ,000 717 ,053
N 137 137 137 137 137 137 137 137 112 112 110 110 110 110 110
Coef. Correl. | ,295** | ,305** ,119 ,006 -,006 -, 119 -,131 ,532** ,045 ,060 -211 -,029 ,288* ,092 ,015
PrePico Sig. bilateral ,005 ,004 ,270 ,956 ,956 ,269 ,223 ,000 ,728 ,639 ,096 ,824 ,022 475 ,906
N 88 88 88 88 88 88 88 88 63 63 63 63 63 63 63
Coef. Correl. -,256 | -,439** | -350* 226 | ,412** | ,503** | ,420** | -,702** -,027 -01 ,149 -,136 ,104 ,030 ,148
PostPico | Sig. bilateral ,075 ,002 ,014 ,118 ,003 ,000 ,003 ,000 ,856 ,939 317 ,362 ,486 ,842 ,321
N 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 47 47 47 47 47
Cupressaceae Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2005-06 Max Med Min Max Med Min Solar | V.Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | ,500** | ,496** | ,340** -174 -,063 -,149 -,150 | ,516** ,152 ,210% | -,512** -,035 | ,421* -,079 -,019
PPP Sig. bilateral ,000 ,000 ,001 ,105 ,559 ,167 ,164 ,000 ,165 ,049 ,000 ,746 ,000 ,466 ,861
N 88 88 88 88 88 88 88 88 85 88 88 88 88 88 88
Coef. Correl. | ,401** | ,447** 217 -,282 ,013 -,107 -,090 | ,563** 259 | 437 | -,446™* -,184 ,348* -,065 -,257
PrePico Sig. bilateral ,006 ,002 ,148 ,058 ,934 479 ,553 ,000 ,093 ,002 ,002 ,222 ,018 ,670 ,085
N 46 46 46 46 46 46 46 46 43 46 46 46 46 46 46
Coef. Correl. ,097 -,051 -,275 ,148 -,124 -,189 -,200 -,080 -,013 -,014 -,204 -,055 ,097 171 -,026
PostPico | Sig. bilateral ,539 ,748 ,078 ,350 434 ,231 ,204 ,617 ,936 ,928 ,195 727 ,541 ,280 ,869
N 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42

* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Quercus Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2003 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | -,331** | -,303** | -,301** -,067 -,138 -,034 ,071 ,043 ,052 ,231* ,126 ,097 -,074 =171 -,151
PPP Sig. bilateral ,001 ,002 ,002 ,492 157 ,729 AT ,660 ,624 ,027 ,233 ,359 ,483 ,104 ,150
N 106 106 106 106 106 106 106 106 92 92 92 92 92 92 92
Coef. Correl. AT78** | 708* ,561** -,320* ,052 -,045 ,084 ,376* -,163 -,006 -,344* ,000 ,223 -411* ,198
PrePico Sig. bilateral ,001 ,000 ,000 ,025 721 , 756 ,565 ,008 ,329 ,970 ,034 ,998 178 ,010 ,235
N 49 49 49 49 49 49 49 49 38 38 38 38 38 38 38
Coef. Correl. | -,526** | -,560** | -,472** -,192 -,078 ,011 ,140 171 ,228 ,462** ,289*% -,343* -,047 -,182
PostPico | Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 . ,153 ,562 ,933 ,298 217 ,098 ,000 ,034 ,011 737 ,189
N 57 57 57 57 57 57 57 57 54 54 54 54 54 54 54

Quercus Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2004 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. ,026 ,064 ,128 -,123 -,029 -,144 -,087 ,167 ,151 ,210* -,071 -,162 ,090 ,158 -,270*
PPP Sig. bilateral ,800 ,530 ,205 224 776 ,154 ,389 ,099 ,159 ,050 ,508 ,131 ,406 ,142 ,011
N 99 99 99 99 99 99 99 99 88 88 88 88 88 88 88
Coef. Correl. ,331 ,601 ,409 -,441 ,009 ,078 -,157 ,548 ,051 ,051 ,128 ,507 -,406 ,063 -,198
PrePico Sig. bilateral ,385 ,087 274 ,235 ,982 ,841 ,687 ,126 ,905 ,905 ,762 ,200 318 ,881 ,639
N 9 9 9 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8
Coef. Correl. -,064 -,058 ,025 -,064 -,033 -,169 -,101 ,130 ,156 ,220* -,099 -,272* ,143 ,203 -,275*
PostPico | Sig. bilateral ,550 ,585 ,817 ,550 ,761 111 ,345 ,220 ,168 ,050 ,384 ,015 ,205 ,070 ,014
N 90 90 90 90 90 90 90 90 80 80 80 80 80 80 80

Quercus Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2005 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | -,579** | -,665* | -,703** ,065 -215 | -,339* | -371** -,289* ,282* ,267* -,263* ,049 -,204 ,379** -,199
PPP Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 574 ,059 ,002 ,001 ,010 ,015 ,022 ,025 ,683 ,083 ,001 ,091
N 78 78 78 78 78 78 78 78 73 73 73 73 73 73 73
Coef. Correl. ,042 -,055 -,479 ,055 -,006 -,285 ,539 ,152 -,152 ,018 -,119 -,049 ,042 ,243
PrePico Sig. bilateral ,907 ,881 ,162 . ,881 ,987 ,425 ,108 ,676 ,676 ,960 ,744 ,894 ,907 ,498
N 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Coef. Correl. | -,481** | -599** | - 660** ,136 -,224 -277* -,300* -,167 ,204 ,199 -,059 179 -,250* ,202 -,007
PostPico | Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,269 ,067 ,022 ,013 173 ,108 119 ,644 ,161 ,048 112 ,957
N 68 68 68 68 68 68 68 68 63 63 63 63 63 63 63

Quercus Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2006 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | -,349** | -485** | -463** ,101 ,014 -,054 -,099 | -,382** 174 ,226* ,241* 112 -,231* ,152 -,133
PPP Sig. bilateral ,001 ,000 ,000 ,335 ,892 ,606 ,346 ,000 ,099 ,030 ,020 ,285 ,026 ,146 ,205
N 93 93 93 93 93 93 93 93 91 93 93 93 93 93 93
Coef. Correl. A4T* | 562* ,358 - 114 -,104 -,353 - 417 ,346 ,017 ,048 ,181 ,029 -,147 ,225 ,001
PrePico Sig. bilateral ,037 ,007 ,102 ,614 ,644 ,107 ,054 115 ,941 ,830 419 ,896 ,513 314 ,997
N 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Coef. Correl. | -,384** | -565** | -,492** ,163 ,004 -,058 -,076 | -,434* ,181 ,267* ,299* ,199 -,294* ,071 -,241*
PostPico | Sig. bilateral ,001 ,000 ,000 173 ,975 ,632 ,529 ,000 137 ,024 ,011 ,097 ,013 ,556 ,043
N 71 71 71 71 71 71 71 71 69 71 71 71 71 71 71

* La correlacién es significativa al nivel 0,05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Poaceae Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2003 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | -,297** | -,300** | -,266** -,158* -,077 ,014 115 ,384* -,082 ,089 ,162 276 -,185 | -,348* ,031
PPP Sig. bilateral ,000 ,000 ,001 ,049 ,341 ,865 ,155 ,000 ,389 ,353 ,090 ,003 ,052 ,000 ,750
N 155 155 155 155 155 155 155 155 112 112 111 111 111 111 111
Coef. Correl. 573 | [707* ,674** -,347* - 174 -,003 ,148 ,391%% | -,496™ -,348* -272 ,342* -,107 | -,543** ,383*
PrePico Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,016 ,238 ,983 , 316 ,006 ,002 ,040 115 ,044 ,540 ,001 ,023
N 48 48 48 48 48 48 48 48 35 35 35 35 35 35 35
Coef. Correl. | -,490** | -,528** | -467** -,146 -,001 -,010 ,049 ,498** 144 ,287* ,382** ,262* -,232* -,235*% -,142
PostPico | Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,134 ,991 ,920 ,618 ,000 ,210 ,011 ,001 ,022 ,043 ,041 221
N 107 107 107 107 107 107 107 107 77 77 76 76 76 76 76

Poaceae Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2004 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. - 112 -171* -,195* -,186* -,156* -,169* -, 119 ,352** -,091 ,081 ,022 -,088 ,187* -,015 -,067
PPP Sig. bilateral ,148 ,027 ,011 ,015 ,042 ,028 ,123 ,000 ,301 ,360 ,802 322 ,034 ,864 453
N 169 169 169 169 169 169 169 169 130 130 129 129 129 129 129
Coef. Correl. | ,404** ,454** A414** | - 389** -,296* -,143 -,053 213 -,092 -,056 -,098 -, 115 ,319** -,021 ,090
PrePico Sig. bilateral ,001 ,000 ,000 ,001 ,014 ,246 ,668 ,081 467 ,660 436 ,363 ,010 ,871 AT4
N 68 68 68 68 68 68 68 68 65 65 65 65 65 65 65
Coef. Correl. -174 | -,318** | -,350** -,131 -,087 =179 -,154 ,429** - 115 ,241 ,091 -,051 ,129 -,043 -,154
PostPico | Sig. bilateral ,082 ,001 ,000 ,192 ,387 ,074 124 ,000 ,363 ,053 AT5 ,687 ,310 734 ,225
N 101 101 101 101 101 101 101 101 65 65 64 64 64 64 64

Poaceae Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2005 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | -,222** | -,231** | -272** -,070 -,180* | -,215** -,150* ,315** ,170* 124 -,188* -,055 ,100 ,044 ,037
PPP Sig. bilateral ,002 ,001 ,000 ,329 ,011 ,002 ,036 ,000 ,028 ,110 ,015 ,480 ,200 573 ,635
N 198 198 198 198 198 198 198 198 167 167 165 165 165 165 165
Coef. Correl. ,523** | ,560** ,420%* -,125 ,037 ,043 ,106 ,359* -,302* -,349* - 177 -,057 ,203 -,158 379
PrePico Sig. bilateral ,000 ,000 ,004 413 ,812 ,781 ,487 ,015 ,044 ,019 ,256 ,715 ,192 ,312 ,012
N 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 43 43 43 43 43
Coef. Correl. | -,249** | -258** | -,318** -,047 -,200% | -,252** -,196* ,349** ,305** ,292** -,191* -,064 ,101 ,082 -,043
PostPico | Sig. bilateral ,002 ,001 ,000 ,560 ,013 ,002 ,015 ,000 ,001 ,001 ,035 ,485 ,269 ,367 ,641
N 153 153 153 153 153 153 153 153 122 122 122 122 122 122 122

Poaceae Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2006 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | -,399** | -509** | -519** ,022 ,003 ,035 ,039 -,011 ,115 ,161* ,186** ,070 -,008 -,125 | -,236**
PPP Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,761 ,962 ,628 ,581 ,880 ,(114 ,022 ,008 ,324 ,908 ,077 ,001
N 199 199 199 199 199 199 199 201 192 201 201 201 201 201 201
Coef. Correl. ,505** | ,445* ,239 -,298* ,098 -,087 -,083 ,258 ,010 -,008 -,009 ,042 ,003 ,075 ,085
PrePico Sig. bilateral ,000 ,001 ,079 ,027 ATT ,525 ,547 ,057 ,942 ,955 ,948 ,758 ,982 ,586 ,535
N 55 55 55 55 55 55 55 55 54 55 55 55 55 55 55
Coef. Correl. -109 | -,189* | -,215* ,043 -,201* -,165* -,129 ,107 ,156 ,190* ,258** ,031 -,018 -,094 | -249*
PostPico | Sig. bilateral ,192 ,023 ,010 ,612 ,016 ,049 ,122 ,201 ,068 ,021 ,002 ,706 ,826 ,258 ,002
N 144 144 144 144 144 144 144 146 138 146 146 146 146 146 146

* La correlacién es significativa al nivel 0,05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Pinus Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2003 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. ,077 ,072 ,013 | -,330** -,073 -,205* -,203* ,047 ,049 ,010 157 124 -173 -,045 ,007
PPP Sig. bilateral ,428 ,454 ,889 ,000 ,449 ,033 ,034 ,624 ,655 ,926 ,151 ,258 114 ,681 ,947
N 109 109 109 109 109 109 109 109 84 85 85 85 85 85 85
Coef. Correl. ,051 -,205 ,051 ,205 ,051 ,051 -,667 ,616 ,462 ,000 ,667 -,821 -,205 ,205
PrePico Sig. bilateral ,935 741 ,935 . 741 ,935 ,935 ,219 ,269 434 1 ,219 ,089 741 741
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Coef. Correl. ,074 ,104 ,059 | -,324** -,077 -,209* -,176 ,101 ,071 ,074 ,109 ,145 -,136 - 113 -,038
PostPico | Sig. bilateral 456 ,293 ,550 ,001 435 ,033 ,074 ,306 ,533 ,515 ,336 ,200 227 317 741
N 104 104 104 104 104 104 104 104 79 80 80 80 80 80 80

Pinus Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2004 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. -,116 -,174* -,203* -,054 -,110 -,204* | -,233** | -215** ,086 ,047 111 -,011 -,215* ,155 -,070
PPP Sig. bilateral ,153 ,032 ,012 ,509 A77 ,012 ,004 ,008 ,336 ,599 214 ,899 ,015 ,083 436
N 153 153 153 153 153 153 153 153 127 127 127 127 127 127 127
Coef. Correl. ,638 ,870* 464 ,000 -,493 -,580 -, 725 ,551 ,406 ,638 -,319 ,116 ,029 ,638 -,662
PrePico Sig. bilateral 173 ,024 ,354 1 ,321 ,228 ,103 ,257 425 173 ,538 ,827 ,957 173 ,152
N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Coef. Correl. -,066 - 115 -,141 -,055 -130 | -,233** | -,265** -,180* ,104 ,077 ,043 -,014 -,189* ,152 -,096
PostPico | Sig. bilateral ,425 ,165 ,089 ,510 ,116 ,004 ,001 ,029 ,255 ,402 ,639 ,883 ,038 ,096 ,294
N 147 147 147 147 147 147 147 147 121 121 121 121 121 121 121

Pinus Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2005 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | -,275** | -,337* | -,357** ,144 ,038 -,002 -,069 -,222* ,156 174 ,146 -,029 -,145 ,029 ,000
PPP Sig. bilateral ,002 ,000 ,000 ,110 ,674 ,984 441 ,013 ,090 ,057 115 , 756 ,116 , 759 ,998
N 125 125 125 125 125 125 125 125 120 120 118 118 118 118 118
Coef. Correl. ,566** 511* ,426* 441 ,231 ,071 -,291 ,196 171 -,170 -,459* -,499* 461* AT76* ,073
PrePico Sig. bilateral ,006 ,015 ,048 ,040 ,302 ,752 ,188 ,382 ,446 ,449 ,032 ,018 ,031 ,025 747
N 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Coef. Correl. | -,306** | -,376** | -,399** ,054 -,028 -,090 -,114 -,214* ,182 ,249* 174 ,078 -,227* -,051 -,001
PostPico | Sig. bilateral ,002 ,000 ,000 ,587 ,782 ,367 ,252 ,030 ,072 ,013 ,090 449 ,026 ,622 ,989
N 103 103 103 103 103 103 103 103 98 98 96 96 96 96 96

Pinus Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2006 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | -,324** | -,404** | -436** -,004 -,168 | -,323** | -273** -,167 ,372%* ,284** -,064 | -,276* ,042 ,280** -,189
PPP Sig. bilateral ,001 ,000 ,000 ,969 ,086 ,001 ,005 ,087 ,000 ,003 ,513 ,004 ,671 ,004 ,052
N 106 106 106 106 106 106 106 106 105 106 106 106 106 106 106
Coef. Correl. ,500 | 1,00** | -1,00** ,500 ,500 -,500 1,00** 1,00* 1,00** -500 | -1,00* ,500 ,500 -,500
PrePico Sig. bilateral ,667 . . . ,667 ,667 ,667 . . . ,667 . ,667 ,667 ,667
N 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Coef. Correl. | -,294** | -379** | -410** ,010 -,189 | -,337** | -,284** -,144 ,357** ,258** -,080 | -,262** ,034 ,298** -,161
PostPico | Sig. bilateral ,003 ,000 ,000 ,923 ,056 ,000 ,004 147 ,000 ,008 424 ,008 ,733 ,002 ,105
N 103 103 103 103 103 103 103 103 102 103 103 103 103 103 103

* La correlacién es significativa al nivel 0,05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Chenopod. / Amaranth. Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2003 Max Med Min Max Med Min Solar | V.Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | ,315** | ,302** | ,271** | -,255** -,014 -,042 -,082 ,141* ,030 ,063 ,029 ,167* -,109 -, 157 ,039
PPP Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,000 ,841 ,556 ,249 ,046 717 ,440 724 ,042 ,187 ,055 ,639
N 200 200 200 200 200 200 200 200 150 150 149 149 149 149 149
Coef. Correl. | ,324** | ,306** | ,291** | -,241** -,026 -,058 -,092 ,149* ,009 ,020 -,009 ,169 -, 116 -,145 ,076
PrePico Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,001 731 439 217 ,045 ,916 ,816 ,921 ,054 ,190 ,099 ,388
N 181 181 181 181 181 181 181 181 131 131 130 130 130 130 130
Coef. Correl. ,248 ,396 ,352 -,345 ,081 ,106 ,028 ,361 ,080 372 213 ,143 ,038 -,267 -,180
PostPico | Sig. bilateral ,305 ,093 ,139 ,148 ,743 ,665 ,908 ,129 ,745 17 ,380 ,559 877 ,270 ,460
N 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19

Chenopod. / Amaranth. Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2004 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | ,278** | ,240** | ,233** | -,225** ,032 ,074 ,023 -016 | -,312** | -302** | ,200** | ,198** -,069 | -,302** ,370**
PPP Sig. bilateral ,000 ,000 ,001 ,001 ,645 ,280 ,740 ,820 ,000 ,000 ,008 ,009 ,370 ,000 ,000
N 213 213 213 213 213 213 213 213 174 174 173 173 173 173 173
Coef. Correl. | ,287** | ,229** | ,209** | -,253** ,009 ,033 ,011 ,000 | -,273** | -,293** ,202* ,154 -,037 | -,284** ,363**
PrePico Sig. bilateral ,000 ,003 ,006 ,001 ,906 ,670 ,892 ,999 ,002 ,001 ,021 ,081 ,674 ,001 ,000
N 170 170 170 170 170 170 170 170 131 131 130 130 130 130 130
Coef. Correl. | ,443** | ,544** | 507** -, 131 ,166 ,134 ,027 | ,594** | - 339* -,285 ,069 377" -,081 | -,478** 377*
PostPico | Sig. bilateral ,003 ,000 ,001 ,401 ,289 ,393 ,862 ,000 ,026 ,063 ,659 ,013 ,604 ,001 ,013
N 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43

Chenopod. / Amaranth. Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2005 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. ,080 ,078 ,025 -,052 ,100 ,015 ,001 -,037 -,032 -,035 ,032 ,064 -,071 -,008 ,095
PPP Sig. bilateral ,248 ,262 723 ,455 ,150 ,832 ,984 ,598 ,670 ,645 ,676 ,401 ,355 ,918 214
N 209 209 209 209 209 209 209 209 175 175 173 173 173 173 173
Coef. Correl. ,075 ,066 ,019 -,081 ,116 ,019 -,023 -,035 -,016 -,054 ,032 ,064 -,085 ,040 ,128
PrePico Sig. bilateral ,335 ,396 ,809 ,294 ,136 ,805 ,768 ,657 ,851 ,521 ,701 ,450 ,312 ,640 ,130
N 168 168 168 168 168 168 168 168 144 144 142 142 142 142 142
Coef. Correl. | ,512** | ,512** 274 -,100 -,164 -,286 -,067 | ,541* -,132 ,059 -,093 ,011 ,046 -,286 -,053
PostPico | Sig. bilateral ,001 ,001 ,082 ,534 ,305 ,069 677 ,000 ,480 754 ,619 ,954 ,805 ,119 J77
N 41 41 41 41 41 41 41 41 31 31 31 31 31 31 31

Chenopod. / Amaranth. Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2006 Max Med Min Max Med Min Solar | V.Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | ,248** | ,233** | ,202** ,128 -,048 -,044 -,123 -,099 ,020 -,036 ,039 ,056 -,094 ,125 ,113
PPP Sig. bilateral ,000 ,001 ,004 ,069 ,498 ,538 ,082 ,158 787 ,605 ,576 423 ,181 ,075 ,106
N 202 202 202 202 202 202 202 204 195 204 204 204 204 204 204
Coef. Correl. | ,225** | ,210** 174 17 -,041 -073 | -,164* -,007 ,063 ,030 ,061 ,058 -,108 ,125 ,062
PrePico Sig. bilateral ,004 ,007 ,027 ,139 ,607 ,354 ,037 ,929 434 , 707 ,442 ,457 170 ,110 430
N 162 162 162 162 162 162 162 164 158 164 164 164 164 164 164
Coef. Correl. | ,546** ,611** | 533** ,072 -,031 144 ,145 | ,659** -,184 -,157 -,067 ,244 ,001 -,033 ,149
PostPico | Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,659 ,851 374 372 ,000 ,276 ,335 ,683 ,130 ,993 ,842 ,360
N 40 40 40 40 40 40 40 40 37 40 40 40 40 40 40

* La correlacién es significativa al nivel 0,05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Artemisia Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2003-04 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | -,476** | -507** | -519** | -355** -,078 -,153 -,198* -,023 -,044 -,055 -,197* 377 ,231** ,373** -,116
PPP Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,000 ,341 ,060 ,014 775 ,606 ,521 ,020 ,000 ,006 ,000 173
N 152 152 152 152 152 152 152 152 140 140 139 139 139 139 139
Coef. Correl. - 237% | -,294** | -347** | -311** -,096 -171 | -,259** ,000 -,130 -,104 -,090 ,365** ,131 ,198 -,027
PrePico Sig. bilateral ,013 ,002 ,000 ,001 ,321 ,075 ,007 ,998 ,205 312 ,382 ,000 ,201 ,051 ,789
N 109 109 109 109 109 109 109 109 97 97 97 97 97 97 97
Coef. Correl. ,002 -,220 -,256 -,058 ,006 -,033 -,044 | -,498* -,030 -,002 ,262 -,050 -,099 -,010 ,005
PostPico | Sig. bilateral ,988 ,156 ,097 711 ,969 ,835 779 ,001 ,847 ,989 ,093 , 754 ,532 ,948 ,973
N 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 42 42 42 42 42

Artemisia Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2004-05 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | -,420** | -,431** | -,449** -,158* | -,235** -,188* -,126 | -,348* ,154 ,241** ,244** ,153 | -,284* -,140 -,193*
PPP Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,043 ,002 ,016 ,106 ,000 ,067 ,004 ,003 ,069 ,001 ,096 ,021
N 165 165 165 165 165 165 165 165 142 142 142 142 142 142 142
Coef. Correl. ,003 ,001 -,037 -,149 -,205* -,229* -,144 -,006 173 ,166 -,099 172 ,022 -,145 ,051
PrePico Sig. bilateral 977 ,994 ,696 119 ,031 ,016 ,133 ,948 ,081 ,094 ,319 ,082 ,827 ,143 ,608
N 111 111 111 111 111 111 111 111 103 103 103 103 103 103 103
Coef. Correl. ,110 ,165 ,151 -,280* ,115 ,297* 311* | - 725% ,028 ,057 179 329 -,261 -,180 ,192
PostPico | Sig. bilateral ,430 ,234 ,276 ,040 ,406 ,029 ,022 ,000 ,867 ,730 274 ,041 ,108 272 ,243
N 54 54 54 54 54 54 54 54 39 39 39 39 39 39 39

Artemisia Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2005-06 Max Med Min Max Med Min Solar | V.Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | -,233** | -,206** | -,220** | -,206** | -,246** | -220** -128 | -,264** ,062 ,213* ,363** ,198* | -,360** -,194* | -,236**
PPP Sig. bilateral ,002 ,008 ,004 ,008 ,001 ,004 ,100 ,001 ,502 ,013 ,000 ,025 ,000 ,028 ,007
N 166 166 166 166 166 166 166 166 119 134 129 129 129 129 129
Coef. Correl. -,028 -,022 -,043 -,167 -,224* -,164 -,114 -, 118 ,(114 ,182 ,110 ,220 -,201 -,176 -,073
PrePico Sig. bilateral ,768 ,821 ,655 ,079 ,018 ,086 ,235 217 ,322 ,105 ,340 ,053 ,077 ,123 ,525
N 111 111 111 111 111 111 111 111 78 80 78 78 78 78 78
Coef. Correl. ,260 | ,434* 279% | -,421** | -404** | -465" | -,359** ,026 ,072 ,396** ,321* ,344% | - 446%* | -421** -,217
PostPico | Sig. bilateral ,055 ,001 ,039 ,001 ,002 ,000 ,007 ,850 ,653 ,003 ,022 ,014 ,001 ,002 ,126
N 55 55 55 55 55 55 55 55 41 54 51 51 51 51 51

* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Mercurialis Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2003-04 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | ,255** ,228** ,041 | -278** -139 | -,240** | -,250** ,099 ,107 ,048 -,143 -,062 ,106 ,263** -,004
PPP Sig. bilateral ,001 ,003 ,600 ,000 ,075 ,002 ,001 ,205 ,189 ,558 ,079 ,448 ,194 ,001 ,957
N 166 166 166 166 166 166 166 166 152 152 151 151 151 151 151
Coef. Correl. | ,326** ,335%* ,150 | -,251** -,116 -,206* -,212* ,058 174 ,086 | -,258** -,136 ,223* ,339** -,078
PrePico Sig. bilateral ,000 ,000 ,100 ,006 ,203 ,023 ,020 ,527 ,069 372 ,007 ,160 ,020 ,000 423
N 121 121 121 121 121 121 121 121 110 110 109 109 109 109 109
Coef. Correl. 178 ,001 -,348* -,363* -,235 -,379* -,365* ,338* -,061 -,054 ,069 ,037 -,164 ,060 111
PostPico | Sig. bilateral ,242 ,994 ,019 ,014 ,119 ,010 ,014 ,023 , 702 734 ,666 ,817 ,298 , 704 484
N 45 45 45 45 45 45 45 45 42 42 42 42 42 42 42

Mercurialis Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2004-05 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. ,054 ,049 ,009 -,004 ,051 -,086 -127 ,222%* ,225** ,240** | -,280** -,080 ,213** ,146 -,137
PPP Sig. bilateral ,452 491 ,896 ,954 475 ,228 ,075 ,002 ,003 ,002 ,000 ,308 ,006 ,060 ,079
N 196 196 196 196 196 196 196 196 168 168 166 166 166 166 166
Coef. Correl. 114 ,105 -,012 ,007 ,075 -,097 -,151 ,459** ,284** ,200* | -,378** -,164 ,331** 157 -,074
PrePico Sig. bilateral ,203 ,238 ,890 ,939 ,402 279 ,089 ,000 ,004 ,043 ,000 ,097 ,001 114 ,459
N 127 127 127 127 127 127 127 127 103 103 103 103 103 103 103
Coef. Correl. | -,387** | -,391** -,306* ,012 ,043 -,032 -,100 | -,399* ,165 ,294* -,031 ,001 -,137 ,165 | -,362**
PostPico | Sig. bilateral ,001 ,001 ,011 ,921 ,725 ,792 413 ,001 ,189 ,018 ,812 ,994 ,283 ,195 ,004
N 69 69 69 69 69 69 69 69 65 65 63 63 63 63 63

Mercurialis Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2005-06 Max Med Min Max Med Min Solar | V.Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | ,172** ,154* ,(112 | -,190** -,045 - 114 -,090 ,544** ,152* ,204** | -,376** -,033 ,392** -,075 -, 110
PPP Sig. bilateral ,007 ,017 ,084 ,003 ,492 ,077 ,166 ,000 ,029 ,002 ,000 ,631 ,000 ,270 ,107
N 240 240 240 240 240 240 240 240 205 221 216 216 216 216 216
Coef. Correl. -,039 -,070 - 113 -,074 -,033 -,146 -,160* ,524** ,267** ,297** | -, 297** -,139 ,386** ,000 | -,272*
PrePico Sig. bilateral ,623 ,375 ,153 ,350 ,675 ,063 ,042 ,000 ,002 ,000 ,000 ,104 ,000 1 ,001
N 162 162 162 162 162 162 162 162 128 143 138 138 138 138 138
Coef. Correl. -,184 -,240* | -,315** | -,365** -,169 -,216 -,077 ,023 ,026 -,016 -,231* -,108 ,091 ,077 ,220
PostPico | Sig. bilateral ,107 ,034 ,005 ,001 ,138 ,057 ,504 ,845 ,824 ,886 ,042 ,347 ,430 ,502 ,052
N 78 78 78 78 78 78 78 78 77 78 78 78 78 78 78

* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Platanus Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2003 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. ,105 -,042 -,143 -,225 -,023 -,124 -,149 -,015 -,122 -,090 ,602** ,285 -,423 -,077 ,068
PPP Sig. bilateral ,541 ,810 407 ,186 ,894 AT2 ,385 ,932 ,619 , 704 ,005 ,222 ,063 ,746 77
N 36 36 36 36 36 36 36 36 19 20 20 20 20 20 20
Coef. Correl. -,014 -,683* -,333 ,401 ,187 ,264 437 ,073 -,072 -, 119 ,599 -,714* -,084 714 -,190
PrePico Sig. bilateral ,968 ,020 318 ,222 ,581 ,432 179 ,831 ,878 779 117 ,047 ,843 ,047 ,651
N 11 11 11 11 11 11 11 11 7 8 8 8 8 8 8
Coef. Correl. ,349 ,289 ,015 =377 -,224 -,403* -,392 ,066 -,032 ,074 ,685* ,758** -,555 -,379 ,107
PostPico | Sig. bilateral ,087 ,162 ,943 ,063 ,281 ,046 ,053 , 756 ,922 ,820 ,014 ,004 ,061 ,225 , 740
N 25 25 25 25 25 25 25 25 12 12 12 12 12 12 12

Platanus Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2004 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | ,672** ,519** -,095 | -,493** -,093 -,065 -,083 ,329* | -,520** | -,566** ,258 ,204 -,130 -,230 577+
PPP Sig. bilateral ,000 ,001 ,580 ,002 ,588 ,708 ,629 ,050 ,004 ,001 A77 ,287 ,502 ,229 ,001
N 36 36 36 36 36 36 36 36 29 29 29 29 29 29 29
Coef. Correl. ,305 ,243 -,091 -,410 -,340 -,077 -,200 422 - 731* -,539 325 ,072 -,036 -,060 ,590
PrePico Sig. bilateral ,336 447 778 ,186 ,280 ,811 ,532 172 ,040 ,168 432 ,866 ,933 ,888 ,123
N 12 12 12 12 12 12 12 12 8 8 8 8 8 8 8
Coef. Correl. | ,802** ,630** -,083 - 472* -,035 -,140 -,146 ,341 -,445* | - 573** ,207 ,225 -,159 -,236 ,516*
PostPico | Sig. bilateral ,000 ,001 ,701 ,020 ,870 ,514 ,497 ,103 ,043 ,007 ,368 ,328 ,492 ,302 ,017
N 24 24 24 24 24 24 24 24 21 21 21 21 21 21 21

Platanus Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2005 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. ,098 -,152 -,249 ,030 ,239 318 ,267 | -,519** -,201 -,186 ,296 ,304 -,224 -,283 ,333
PPP Sig. bilateral ,583 ,390 ,155 ,867 174 ,067 ,126 ,002 ,255 ,292 ,100 ,090 217 ,116 ,063
N 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 32 32 32 32 32
Coef. Correl. ,000 -,200 -,600 ,783 ,700 -,300 -,400 ,300 ,800 ,300 ,200 ,500 -,500 ,000 -,500
PrePico Sig. bilateral 1 747 ,285 ,118 ,188 ,624 ,505 ,624 ,104 ,624 747 ,391 ,391 1 ,391
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Coef. Correl. ,042 -,138 -,252 -,245 ,061 ,215 ,186 | -,520** -,181 -,096 ,318 ,332 -,257 -,295 278
PostPico | Sig. bilateral ,828 475 ,187 ,200 ,753 ,263 ,335 ,004 ,348 ,622 ,106 ,091 ,195 ,135 ,160
N 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 27 27 27 27 27

Platanus Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2006 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. 511* 178 -,343 | -,565** -,332 -,324 -,260 ,342 -,346 -,276 ,207 ,661** | -617** -,054 AT5*
PPP Sig. bilateral ,013 ,418 ,109 ,005 122 ,131 ,230 ,110 ,106 ,202 ,343 ,001 ,002 ,807 ,022
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Coef. Correl. -1 -1 -1 1 1 1 1 1 -1 1 -1 1 -1 1
PrePico Sig. bilateral . . . . . . . . . . . . . . .
N 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Coef. Correl. | ,558** ,300 -,220 | -,574* -,426 -,346 -,230 ,386 -,371 -,353 ,106 ,637** | -559** -,009 ,501*
PostPico | Sig. bilateral ,009 ,187 ,337 ,006 ,054 124 ,316 ,084 ,098 17 ,646 ,002 ,008 ,970 ,021
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

* La correlacién es significativa al nivel 0,05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Myrtaceae Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2003 Max Med Min Max Med Min Solar | V.Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. ,135 ,054 -,005 -, 110 ,159 -,071 -,085 | ,278* ,260* ,021 | -,4556* | -277* | ,383* ,233* -,041
PPP Sig. bilateral ,157 577 ,957 ,250 ,097 ,460 ,376 ,003 ,020 ,854 ,000 ,013 ,000 ,039 ,718
N 111 111 111 111 111 111 111 111 80 80 79 79 79 79 79
Coef. Correl. | ,592** | ,543* | ,374* ,290* -,052 -172 ,014 ,191 -110 | -359* | -342¢ ,379% ,218 ,107
PrePico | Sig. bilateral ,000 ,000 ,009 . ,046 ,723 ,242 ,922 ,208 472 ,015 ,022 ,010 ,149 ,486
N 48 48 48 48 48 48 48 48 45 45 45 45 45 45 45
Coef. Correl. -213 | -,370* | -,374** -,150 ,049 -,107 -,024 | 536" | ,513** | ,470* | -,406* -,063 ,369% ,050 -,300
PostPico | Sig. bilateral ,093 ,003 ,003 ,241 ,705 ,404 ,852 ,000 ,002 ,004 ,017 ,725 ,032 77 ,085
N 63 63 63 63 63 63 63 63 35 35 34 34 34 34 34

Myrtaceae Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2004 Max Med Min Max Med Min Solar | V.Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | ,359** | ,410** | ,359** | -200** | -157*| -214** | -177*| ,282** ,051 ,064 | -173 ,008 ,097 ,075 -,017
PPP Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,007 ,035 ,004 ,017 ,000 ,548 447 ,040 ,925 ,249 374 ,845
N 181 181 181 181 181 181 181 181 143 143 142 142 142 142 142
Coef. Correl. | ,492** | ,489** | ,450** | -,255* -,098 -,164 -,195 ,123 -,146 -,073 -,195 ,024 ,118 -,038 ,139
PrePico | Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,012 ,343 ,110 ,057 ,231 ,193 ,515 ,080 ,833 ,296 ,735 ,216
N 96 96 96 96 96 96 96 96 81 81 81 81 81 81 81
Coef. Correl. | ,317** | ,441* | ,334* -106 | -,252* | -311** 179 | 617 ,320* 272 -124 -,005 ,076 ,240 -,262*
PostPico | Sig. bilateral ,003 ,000 ,002 ,335 ,020 ,004 ,102 ,000 ,011 ,033 ,340 ,970 ,562 ,063 ,041
N 85 85 85 85 85 85 85 85 62 62 61 61 61 61 61

Myrtaceae Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2005 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. ,129 ,179* ,154 -,087 ,040 -,083 -,081 ,418** ,040 ,063 -,165 -, 176 ,234* ,093 -,132
PPP Sig. bilateral ,132 ,036 ,071 ,313 ,642 ,332 ,343 ,000 ,674 ,504 ,076 ,059 ,011 ,322 157
N 138 138 138 138 138 138 138 138 116 116 116 116 116 116 116
Coef. Correl. ,256* | ,310* ,283* -,044 -,097 -, 144 -,068 | ,366* -,003 -,058 -,078 -,231 ,330** -,061 -,160
PrePico | Sig. bilateral ,032 ,009 ,018 ,720 424 ,233 ,575 ,002 ,979 ,649 ,536 ,064 ,007 ,630 ,203
N 70 70 70 70 70 70 70 70 65 65 65 65 65 65 65
Coef. Correl. ,010 ,060 -,066 -127 ,142 -,040 -105 | ,577* ,095 197 -,260 -,096 ,094 ,303* -,102
PostPico | Sig. bilateral ,939 ,624 ,594 ,304 ,248 ,743 ,394 ,000 ,508 ,166 ,065 ,505 511 ,031 476
N 68 68 68 68 68 68 68 68 51 51 51 51 51 51 51

Myrtaceae Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2006 Max Med Min Max Med Min Solar | V.Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. 147 ,168* 144 -,102 -,092 -,148 -,082 | ,230* ,093 ,047 -,096 | -,149* ,158* -,033 - 112
PPP Sig. bilateral ,054 ,028 ,059 ,183 ,231 ,052 ,284 ,002 ,229 ,538 ,205 ,049 ,037 ,664 ,143
N 172 172 172 172 172 172 172 174 168 174 174 174 174 174 174
Coef. Correl. ,136 ,190 ,215* -,031 -,050 -,128 -,049 175 ,204 ,155 -,135 | -,306™* ,233* ,029 -,134
PrePico | Sig. bilateral ,205 ,074 ,043 770 ,643 ,233 ,650 ,101 ,059 ,148 ,206 ,004 ,028 ,790 211
N 89 89 89 89 89 89 89 89 87 89 89 89 89 89 89
Coef. Correl. ,206 ,161 ,080 -,189 -,149 -,167 -,154 | [312** ,021 ,003 -,005 ,051 ,054 -, 125 -,166
PostPico | Sig. bilateral ,061 ,146 475 ,087 ,180 ,130 ,164 ,004 ,853 ,975 ,964 ,641 ,623 ,256 ,128
N 83 83 83 83 83 83 83 85 81 85 85 85 85 85 85

* La correlacién es significativa al nivel 0,05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Rumex Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2003 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | ,501** ,538** ,430** -,228* -,121 -,124 -,050 ,498** -,027 ,055 | -,396** -,021 ,262* -,148 ,079
PPP Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,023 ,232 ,220 ,623 ,000 ,820 ,639 ,000 ,859 ,023 ,204 ,502
N 99 99 99 99 99 99 99 99 74 75 75 75 75 75 75
Coef. Correl. | ,548** ,634** ,482** -,176 -,008 ,020 ,125 ,403** -,107 -,028 | -,621** -,142 A37** -,123 ,088
PrePico Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,136 ,948 ,868 ,292 ,000 457 ,843 ,000 314 ,001 ,386 ,535
N 73 73 73 73 73 73 73 73 51 52 52 52 52 52 52
Coef. Correl. -,224 -461* | - 700** -,502** -,480* -,476* ,514** 407 ,458* ,402 ,260 -,437* -,066 -,367
PostPico | Sig. bilateral ,271 ,018 ,000 . ,009 ,013 ,014 ,007 ,054 ,028 ,057 ,231 ,037 ,765 ,085
N 26 26 26 26 26 26 26 26 23 23 23 23 23 23 23

Rumex Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2004 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. -,071 -,047 -,056 -,202 -, 115 -,159 -,097 ,226* ,099 ,155 -,031 -,070 ,016 ,087 -,232*
PPP Sig. bilateral 511 ,666 ,605 ,060 ,290 ,140 373 ,035 ,381 ,170 787 ,537 ,886 441 ,038
N 87 87 87 87 87 87 87 87 80 80 80 80 80 80 80
Coef. Correl. ,086 ,140 ,102 -,310* -,200 -,280* -,251 ,343** 174 218 - 112 -,159 ,098 244 | -352**
PrePico Sig. bilateral ,520 ,293 444 ,018 ,132 ,033 ,057 ,008 ,199 ,106 411 ,243 471 ,070 ,008
N 58 58 58 58 58 58 58 58 56 56 56 56 56 56 56
Coef. Correl. -,136 - 112 -,075 ,028 ,133 ,183 -,134 -,256 ,070 325 ,303 -,229 -,385 ,065
PostPico | Sig. bilateral ,481 ,564 ,700 . ,886 ,490 ,341 ,488 ,227 ,744 ,121 ,150 ,281 ,063 ,763
N 29 29 29 29 29 29 29 29 24 24 24 24 24 24 24

Rumex Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2005 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. -,094 -,107 -,157 ,007 -,290% | -,317* -,268* 112 175 ,042 -,251* -,198 ,116 ,283* -,010
PPP Sig. bilateral 415 ,355 172 ,955 ,011 ,005 ,019 ,331 ,138 727 ,035 ,097 ,337 ,017 ,936
N 77 77 77 77 77 77 77 77 73 73 71 71 71 71 71
Coef. Correl. ,569** | |567** ,306 -,264 -,326 | -,541* -,431* ,655** ,440* 251 | -,694** | -675** ,628** ,597** -,229
PrePico Sig. bilateral ,003 ,003 137 ,202 112 ,005 ,031 ,000 ,028 ,226 ,000 ,000 ,001 ,003 ,292
N 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 23 23 23 23 23
Coef. Correl. | -,358** | -,427** | -461** 174 -,252 -,132 -,131 ,019 ,041 -,047 ,101 147 -,168 ,081 ,053
PostPico | Sig. bilateral ,009 ,002 ,001 216 ,072 ,353 ,356 ,895 ,783 ,753 ,496 319 ,254 ,582 ,720
N 52 52 52 52 52 52 52 52 48 48 48 48 48 48 48

Rumex Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2006 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. ,141 137 ,098 -,164 -,035 -,062 -,039 ,099 -,029 ,030 -,063 ,020 ,044 ,038 -,025
PPP Sig. bilateral 144 157 312 ,089 ,719 ,521 ,686 ,307 , 765 , 755 ,516 ,837 ,646 ,692 , 795
N 109 109 109 109 109 109 109 109 108 109 109 109 109 109 109
Coef. Correl. | ,469** ,593** ,499** -,330* -,314* -,254 -,168 ,302* ,091 ,126 -,270 -,212 ,397** ,024 -,098
PrePico Sig. bilateral ,001 ,000 ,000 ,021 ,028 ,079 ,248 ,035 ,534 ,389 ,061 ,143 ,005 ,872 ,503
N 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Coef. Correl. | -,266* | -,340** | -,355** -,047 ,189 ,090 ,041 -,151 -,116 -,061 ,048 ,151 -,182 ,102 ,060
PostPico | Sig. bilateral ,040 ,008 ,005 722 ,148 ,492 , 754 ,248 ,382 ,645 714 ,250 ,164 ,436 ,649
N 60 60 60 60 60 60 60 60 59 60 60 60 60 60 60

* La correlacién es significativa al nivel 0,05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Palmae Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2003 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | ,176** ,166** ,145** -,065 -,035 -,038 -,072 ,132* -,072 -,108 | -,198** -,009 72%* ,038 ,076
PPP Sig. bilateral ,001 ,002 ,008 ,233 ,519 487 ,185 ,016 ,242 ,077 ,001 ,885 ,005 ,540 214
N 336 336 336 336 336 336 336 336 266 268 267 267 267 267 267
Coef. Correl. ,123 17 ,095 -,047 -,015 -,016 -,073 ,052 -,029 -, 118 -,200* -,011 113 ,029 ,028
PrePico Sig. bilateral ,090 ,106 ,189 ,522 ,834 ,825 317 470 717 ,132 ,010 ,892 ,151 ,709 724
N 192 192 192 192 192 192 192 192 163 165 164 164 164 164 164
Coef. Correl. | ,275** ,259** ,249** -,082 -,046 -,033 -,049 ,228** =179 -,143 -,150 -,074 ,169 -,007 ,190
PostPico | Sig. bilateral ,001 ,002 ,003 ,330 ,582 ,694 ,562 ,006 ,070 ,149 ,129 ,460 ,088 ,943 ,055
N 144 144 144 144 144 144 144 144 103 103 103 103 103 103 103

Palmae Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2004 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. ,038 ,031 ,007 -,020 ,072 ,012 ,000 -,012 ,065 ,019 -,081 -,065 ,026 ,057 ,101
PPP Sig. bilateral ,490 ,576 ,895 714 ,189 ,827 ,995 ,830 274 ,753 A77 277 ,664 ,336 ,089
N 337 337 337 337 337 337 337 337 284 284 282 282 282 282 282
Coef. Correl. | ,438** ,361** ,106 -,060 ,161 -,012 -,031 ,103 ,018 ,075 | -,375** ,036 ,231* -,041 ,092
PrePico Sig. bilateral ,000 ,001 ,332 ,583 ,138 915 ,780 ,344 ,875 ,523 ,001 , 759 ,048 ,726 438
N 86 86 86 86 86 86 86 86 75 75 74 74 74 74 74
Coef. Correl. ,082 ,087 ,087 -,042 -,009 -,007 -,010 -,029 ,064 -,007 -,066 -,122 ,008 115 ,120
PostPico | Sig. bilateral ,194 171 ,170 ,511 ,893 ,908 ,875 ,643 ,358 ,922 ,344 ,079 ,907 ,098 ,085
N 251 251 251 251 251 251 251 251 209 209 208 208 208 208 208

Palmae Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2005 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | ,264** ,229** ,208** -,022 ,037 ,017 -,006 ,183** ,057 ,058 -,133* ,100 ,026 -,025 ,101
PPP Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,694 ,506 ,760 ,910 ,001 ,351 ,346 ,030 ,103 ,676 ,689 ,101
N 329 329 329 329 329 329 329 329 266 267 264 264 264 264 264
Coef. Correl. | ,204** ,178* ,146* -,085 ,081 ,008 -,031 114 ,107 ,125 -,132 ,072 ,019 -,003 ,128
PrePico Sig. bilateral ,005 ,015 ,046 ,247 ,271 ,916 ,676 ,118 ,181 17 ,101 ,369 ,813 ,968 ,109
N 188 188 188 188 188 188 188 188 159 159 157 157 157 157 157
Coef. Correl. | ,353** ,313** ,297** ,029 -,080 -,014 -,003 ,327** ,034 ,036 -,126 ,182 ,060 -,109 ,013
PostPico | Sig. bilateral ,000 ,000 ,000 ,729 347 ,870 972 ,000 727 ,708 ,197 ,061 ,537 ,263 ,896
N 141 141 141 141 141 141 141 141 107 108 107 107 107 107 107

Palmae Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2006 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. -,007 ,002 -,001 -,104 -,151* -,154* -,109 ,145* ,047 ,046 -,082 -,052 ,037 ,096 ,000
PPP Sig. bilateral ,906 ,968 ,988 ,094 ,014 ,013 ,077 ,018 ,459 ,460 ,182 ,399 ,546 ,120 1
N 262 262 262 262 262 262 262 264 254 264 264 264 264 264 264
Coef. Correl. -,200 -,800 ,400 -,316 ,000 -,800 -,800 ,800 ,105 ,400 -,400 775 | -1,00** 1,00* ,400
PrePico Sig. bilateral ,800 ,200 ,600 ,684 1 ,200 ,200 ,200 ,895 ,600 ,600 ,225 . . ,600
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Coef. Correl. ,009 ,019 ,015 - 113 | -,160** -,141* -,094 ,155* ,034 ,032 -,072 -,040 ,043 ,076 ,013
PostPico | Sig. bilateral ,889 , 759 ,815 ,069 ,010 ,024 ,134 ,013 ,589 ,608 ,248 ,523 ,493 ,219 ,831
N 258 258 258 258 258 258 258 260 250 260 260 260 260 260 260

* La correlacién es significativa al nivel 0,05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).




Plantago Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2003 Max Med Min Max Med Min Solar | V.Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. | ,264** | ,266** ,165 | -,243 -,074 -,181 -129 | ,274* -,013 ,017 | -,387* -,055 277 -,126 ,078
PPP Sig. bilateral ,009 ,008 ,106 ,016 473 ,076 ,208 ,007 ,913 ,889 ,001 ,643 ,017 ,283 ,511
N 97 97 97 97 97 97 97 97 73 74 74 74 74 74 74
Coef. Correl. | ,445** | ,475* | ,299** | -294* -,031 -,121 -,038 | ,317* -,107 -,064 | -,533* -,075 | ,392* -,162 ,088
PrePico | Sig. bilateral ,000 ,000 ,010 ,011 ,790 ,305 ,751 ,006 ,450 ,651 ,000 ,592 ,004 ,248 ,533
N 74 74 74 74 74 74 74 74 52 53 53 53 53 53 53
Coef. Correl. -,062 -,151 -,400 -,220 -,407 | -,425* ,228 ,335 ,245 ,048 ,032 -,072 -,104 ,039
PostPico | Sig. bilateral 778 ,491 ,059 . 314 ,054 ,043 ,295 ,138 ,284 ,836 ,890 757 ,654 ,866
N 23 23 23 23 23 23 23 23 21 21 21 21 21 21 21

Plantago Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2004 Max Med Min Max Med Min Solar | V.Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. ,182 ,184 139 | -244* | -223* | -293** | -,289** | ,408** ,145 ,108 ,009 -,149 ,103 ,113 -,015
PPP Sig. bilateral ,076 ,072 A77 ,017 ,029 ,004 ,004 ,000 171 ,310 ,933 ,162 ,334 ,289 ,886
N 96 96 96 96 96 96 96 96 90 90 90 90 90 90 90
Coef. Correl. ,340% | ,449* ,346* | -,335* | -,500** | -,531** | -,493** | ,461** ,303* ,268 -,063 -,185 121 ,204 -,165
PrePico | Sig. bilateral ,013 ,001 ,011 ,014 ,000 ,000 ,000 ,001 ,033 ,059 ,666 ,199 ,402 ,155 ,251
N 53 53 53 53 53 53 53 53 50 50 50 50 50 50 50
Coef. Correl. ,007 -,037 -,064 ,007 273 ,061 ,010 ,255 -,056 -,078 ,134 -,106 ,051 -,022 212
PostPico | Sig. bilateral ,964 ,815 ,686 ,965 ,077 ,698 ,949 ,099 ,730 ,634 411 ,517 ,755 ,893 ,189
N 43 43 43 43 43 43 43 43 40 40 40 40 40 40 40

Plantago Temperatura Lluvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2005 Max Med Min Max Med Min Solar | V. Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. -225 | -275% | -242* ,072 ,009 -,099 -132 -,085 174 A72 | -,249¢ 147 -,231 71 -,195
PPP Sig. bilateral ,059 ,020 ,042 ,5652 ,942 411 272 ,480 ,159 ,165 ,045 ,244 ,064 174 ,119
N 71 71 71 71 71 71 71 71 67 67 65 65 65 65 65
Coef. Correl. -,038 -,383 ,038 217 ,345 115 -,268 -,102 -,064 -,225 ,425 -,037 - 711 ,187
PrePico | Sig. bilateral ,928 ,349 ,928 . ,606 ,403 ,786 ,521 ,810 ,881 ,628 ,342 ,937 ,073 ,688
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 7 7 7 7
Coef. Correl. | -271* | -310* | -,298* ,066 -,026 -,159 -,158 -,130 ,218 ,210 | -,268* ,105 -,245 ,312¢ -,254
PostPico | Sig. bilateral ,032 ,014 ,018 ,606 ,841 ,212 ,215 ,309 ,098 ,110 ,042 434 ,064 ,017 ,055
N 63 63 63 63 63 63 63 63 59 59 58 58 58 58 58

Plantago Temperatura Liuvia Humedad Relativa Rad. Viento
PPP (95 %) 2006 Max Med Min Max Med Min Solar | V.Max | V. Med 1C 2C 3C 4C Calma
Coef. Correl. -,022 -,045 -,010 ,065 ,201 127 ,075 -,003 -,024 -,038 -,066 -,080 ,076 17 -,026
PPP Sig. bilateral ,848 ,696 ,934 ,574 ,079 ,271 ,517 ,981 ,840 ,746 ,566 ,492 ,511 ,311 ,824
N 77 77 77 77 77 77 77 77 76 77 77 77 77 77 77
Coef. Correl. ,205 ,385* ,388* -,136 -,033 - 114 -127 ,109 ,118 ,029 -179 -,051 ,097 ,075 -,132
PrePico | Sig. bilateral ,296 ,043 ,041 ,491 ,866 ,562 ,520 ,580 ,550 ,884 ,362 797 ,625 ,703 ,504
N 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Coef. Correl. -214 | -314* -,227 ,116 ,291* ,200 ,130 -,088 -,088 -,063 -,029 -,108 ,074 ,158 -,007
PostPico | Sig. bilateral ,139 ,028 ,116 ,426 ,042 ,168 ,375 ,547 ,5653 ,670 ,845 ,458 ,612 ,279 ,961
N 49 49 49 49 49 49 49 49 48 49 49 49 49 49 49

* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral). ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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