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RESUMEN: Se estudiaron los pdlenes presentes en la atmosfera de Salamanca
durante el afio 1996, que present6 elevadas precipitaciones durante enero y diciem-
bre, un acusado déficit de agua durante los meses estivales, y un leve aumento de
las temperaturas medias mensuales. La suma anual de las concentraciones medias
diarias fue de 36.629 gr/m?, pertenecientes a 44 taxa. El mds abundante fue Populus
con 9.110 gr/m?, seguido de Poaceae con 6.452. En cuanto a la flora ornamental des-
tacar la abundancia de Cupressaceae con un total de 2.493 gr/m? identificados
durante 45 semanas. Las gramineas estuvieron presentes en 37 semanas, siendo el
segundo taxon con mayor permanencia en la atmésfera.

Palabras clave: Aeropalinologia, polen, Salamanca, 1996.

ABSTRACT: We have carried out the study of the airborne pollen in Salamanca
during 1996, year that showed heavy rainfalls along January and December, a dry
season during the summer period and a slight rise in the monthly temperatures ave-
rage. The annual sum of diary average concentrations was 36.629 gr/m?, belonging
to 44 taxa. The most abundant taxon was Populus with 9.110 gr/m3, followed by Poa-
ceae with 6.452 gr/m?. With reference to the ornamental flora, we want to stress the
abundance of Cupressaceae with 2.493 gr/m? identified along 45 weeks. Poaceae was
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present along 37 weeks, being the second taxon with the major permanence in the
atmosphere.

Keywords: Aeropalynology, pollen, Salamanca, 1996.

INTRODUCCION

La ciudad de Salamanca (40° 58N, 5° 40°0), se encuentra enclavada a orillas
del rio Tormes en el centro-oeste espafiol, al suroeste de la submeseta norte, a una
altitud de 805 m.s.n.m. El clima (Caper, 1981) se define como templado frio conti-
nental con estacion seca y con unos valores muy débiles de precipitacion, entre
350-550 mm. La temperatura media anual oscila entre 10 y 14 °C, si bien las fuer-
tes heladas son muy numerosas pudiendo alcanzar los 180 dias al ano.

Desde el punto de vista de la vegetacion, y siguiendo los trabajos de GARcia-
BAQUERO & VALLE (1998), RIVAS-MARTINEZ (2002) y VALLE & GARCIA-BAQUERO (1990), se
incluye a la provincia de Salamanca dentro de la Region Mediterranea, Subregion
Mediterranea Occidental, que abarca dos provincias corolégicas diferentes. En la
provincia Mediterranea Ibérica Central, situada al noroeste de la ciudad, encontra-
mos como serie climicica, la baséfila de la encina, Junipero thuriferae-Querceto
rotundifoliae S., aunque la mayor parte de su extension ha sido sustituida por cul-
tivos cerealisticos y mesegueros. De la provincia Mediterranea Ibérica Occidental,
situada al suroeste de la ciudad, destacar que presenta como serie climacica la aci-
dofila de la encina, Genisto bistricis-Querceto rotundifoliae S. Asimismo, cabe
resaltar la existencia, en el oeste y en el sur, de series con una mayor apetencia
higrofila, como Holco mollis-Querceto pyrenaicae S., presente en los sectores Beja-
rano-Gredense y Salmantino. Por udltimo, destacar la importancia de la flora orna-
mental presente en la ciudad, asi como de las comunidades riparias, debido a la
proximidad del captador a las riberas del rio Tormes.

El objetivo de este estudio es conocer los polenes presentes en la atmosfera de
Salamanca durante el ano 1996, pudiendo definir los periodos de mayor sensibili-
zacion en alérgicos, y establecer relaciones con parametros climatolégicos tales
como las precipitaciones y la temperatura. De esta forma se pretende aportar nue-
vos datos que vengan a complementar los ya existentes en otros trabajos (RODRIGUEZ
et al., 2003; SUAREZ et al., 2003), para la misma ciudad y diferentes anos de estudio.

MATERIAL Y METODOS

Las preparaciones microscopicas, que se obtuvieron gracias a la utilizacion de
un captador tipo Hirst modelo Burkard, situado en la azotea del Hospital Clinico
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Universitario de Salamanca, se tifieron posteriormente con glicerogelatina con fuc-
sina y nos fueron proporcionadas por el Servicio de Inmunoalergias de dicho hos-
pital. A continuacién, y de acuerdo con la metodologia descrita por la REA
(DoMiINGUEZ et al., 1991), se procedi6 a la lectura de dichas muestras utilizando un
microscopio Leica DMLB. En la identificacion de los diferentes tipos polinicos se
utilizaron claves polinicas habituales y trabajos de morfologia aeropolinica como
ALBERTA et al., 1994; BRAGGIO et al., 1992; CARAMIELLO et al., 1991; FAEGRI & IVERSEN,
1975; GRANT et al., 2000; PUNT & CLARKE, 1980; y VALDES et al., 1987, entre otros, junto
con la palinoteca del Departamento de Botanica. Los datos recopilados se expre-
saron en granos de polen por metro cubico y se calcularon las medias diarias, las
medias semanales y el indice mensual.

Los datos climatologicos fueron proporcionados por el Instituto Nacional de
Meteorologia (INM), y se tomaron de la Estacion Base Aérea de Matacan, localizada
a unos 10 km de la ciudad y a una altitud de 790 m.s.n.m, en las coordenadas 5°
29’50”N, 5° 29'4170.

RESULTADOS Y DISCUSION

En 1996 (Figura 2), las temperaturas medias mensuales fueron ligeramente
superiores a las del periodo medio de referencia, 1971-2000 (Figura 1), en 9 de los
12 meses del ano. Destacar que en el mes de enero, la temperatura media (6,8 °C)
fue muy superior a la registrada en el periodo medio de referencia (3,6 °C) y que
solo se observaron cuatro dias de helada, lo que pudo favorecer la floracion de
diversos taxa. Solo en los meses de febrero (4,4 °C), agosto (19,9 °C) y septiembre
(15,6 °C), se observan ligeros descensos en la temperatura media mensual con res-
pecto al periodo de referencia (5,6 °C, 20,5 °C y 17,2 °C, respectivamente). Este
incremento en las temperaturas medias mensuales, unido a las escasas precipita-
ciones registradas, pudo ser la causa de la prolongada sequia acaecida en los meses
estivales. No obstante debemos destacar el aumento en la precipitacion total anual
(433,4 mm) con respecto al periodo medio de referencia (382 mm), motivado por
las elevadas precipitaciones registradas en diciembre (126 mm).

Predominaron los vientos con direccion oeste salvo en los meses de enero
(sur-suroeste), noviembre (oeste-suroeste) y junio, octubre y diciembre con vien-
tos de direccion este-noreste.

En el afio 1996 la suma anual de las concentraciones medias diarias fue de
36.629 gr/m?, cifra muy similar a la obtenida en 1995 con 31.596 gr/m? (SUAREZ ef
al., 2003). En cambio, durante el aino 2000 (RODRIGUEZ et al., 2003), el nimero de
granos de polen sufrié un brusco descenso hasta los 11.288 gr/m?, debido a la dife-
rente localizacion del captador. Mientras que en 1995 y 1996 se situé muy proximo
al rfo Tormes, con la consiguiente mayor aportacién a las muestras de granos de
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polen procedentes de taxa arboreos presentes en las comunidades riparias, en el
ano 2000 se traslad6 al centro histérico de la ciudad, muy alejado de la influencia
de estas formaciones. Al comparar con otras ciudades proximas, esta cifra es simi-
lar a los 44.594 gr/m? obtenidos en la Estacion de Ciudad Universitaria de Madrid
(GUTIERREZ ef al., 1998), situada al sureste de Salamanca. En el caso de Caceres
(Tavira et al., 1998), localizada al sur del Sistema Central, y de la ciudad de estu-
dio, la cifra se duplica con 62.890 gr/m? registrados, mientras que para la ciudad
de Leon (FERNANDEZ et al., 1998), enclavada en el norte de la Peninsula Ibérica y
cercana a la Cordillera Cantabrica, el contenido polinico es claramente inferior
(17.871 gr/m?), y similar al registrado en Salamanca durante el afno 2000 (RODRIGUEZ
et al., 2003).
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Figura 1. Climograma de Salamanca (periodo de referencia 1971-2000).

Atendiendo al indice mensual, la distribucion anual (Figura 3) muestra un acu-
sado descenso en el mes de febrero (791), motivado quizas por los 18 dias de hela-
das que se registraron durante ese mes. En contraste, los mayores valores los
presentan los meses de abril (8.615) y mayo (8.734), registrindose durante el
segundo trimestre del ano el 65% del total de granos identificados. En los meses de
julio, agosto y septiembre se reduce dristicamente el ndmero de granos/m? conta-
bilizados, suponiendo asi el 12% del total, mientras que los tres Gltimos meses del
ano representan el 1% del total de granos identificados.
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Ficura 2. Climograma de Salamanca (1990).

De los 44 taxa identificados, Populus fue el mas abundante con un total anual
de 9.110 pélenes/m?, lo que representa el 25% del total de granos identificados. Su
abundancia puede deberse a la situacion cercana del captador a las comunidades
riparias del rio Tormes, como ya hemos comentado. Las elevadas precipitaciones
registradas en mayo favorecieron la floracion de elementos herbiceos, de ahi que
Poaceae sea el segundo taxon en abundancia con 6.452 gr/m? (18%), seguido por
Quercus con 4.824 poélenes/m? (13%), género arbéreo muy abundante en las pro-
ximidades de la ciudad.

La maxima concentraciéon semanal media la presenta Populus (Figura 4), con
602 gr/m? durante la primera semana de abril, las gramineas con 155 gr/m? en la
segunda semana de junio y el género Ailanthus con 153 gr/m? en la cuarta semana
de mayo.

En cuanto a concentraciones diarias las maximas las presentan el género Poput-
lus con 2.262 granos/m? durante el dia 1 de abril, Quercus con 367 granos/m? regis-
trados el dia 23 de mayo y Poaceae con 358 granos/m? durante el dia 29 de junio.

En relacion a la permanencia en la atmésfera (Figura 5), las cupresiceas se
identificaron a lo largo de 45 semanas, las gramineas durante 37 semanas y el
género Quercus en 29 semanas.

© Ediciones Universidad de Salamanca Stud. bot., 25, 2006, pp. 103-112



1 O 8 Estefania SANCHEZ REYES, David RODRIGUEZ DE LA CRUZ & José SANCHEZ SANCHEZ
ESTUDIO AEROPALINOLOGICO DE LA CIUDAD DE SALAMANCA DURANTE EL ANO 1996

10.000+
9.000+
8.000-
7.000
6.000+
5.000-

4.000+

n.° total gramos

3.000-

2.000+

1.000+

E F M A M J ] A S o N D

FIGURA 3. Distribuciéon mensual total.
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FIGURA 4. Taxa con mayores concentraciones medias semanales.
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FIGURA 5. Taxa con mayor permanencia en la atmosfera (valores semanales medios).

Se consideraron como flora ornamental 11 de los taxa identificados (Acer,
Ailantbus, Betula, Cedrus, Cupressaceae, Ligustrum, Olea, Platanus, Robinia,
Rosaceae y Tilia), 1o que supuso, con un total de 7.004 gr/m?, un 19% de repre-
sentacion. El género Olea se ha incluido como ornamental, ya que las poblaciones
de olivares se encuentran alejadas del ntcleo urbano, por lo que los pélenes regis-
trados en el estudio se han considerado, en su mayor parte, como procedentes de
determinados ejemplares cultivados en la ciudad. En el caso de otros géneros como
Acer, Betula, Ligustrum y Tilia asi como de las familias Cupressaceae y Rosaceae,
existen ejemplares de diversos taxa propios de la flora circundante, aunque han
sido incluidos como ornamentales debido a su mayor presencia en el entorno
urbano como elementos ornamentales (ROMERO & VELASCO, 1997). Las cupresdceas
presentaron un mayor ndmero anual con 2.493 gr/m’, mientras que el género
Ailantbus alcanzé la mayor concentracion media semanal, con 153 gr/m? en la
cuarta semana de mayo, y el maximo diario con 357 gr/m?, contabilizados en el dia
24 de mayo.

Destacar, por otro lado, que las familias Myrtaceae y Thymelaeaceae sélo apa-
recen de forma testimonial; siendo esta dltima, junto con Campanulaceae (15 gr/m?),
Rhamnaceae (7 gr/m?), Rubiaceae (23 gr/m?) y Umbelliferae (19 gr/m?), identifi-
cada por primera vez en la atmésfera de Salamanca.
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De los tres taxa identificados, considerados muy alergénicos (Poaceae, Olea y
Urticaceae), las gramineas superaron la concentracion diaria de 10-50 gr/m?, con-
siderada reactiva para la mayoria de los pacientes (SuBiza, 2001), durante un dia en
el mes de abril, once dias en mayo, diecinueve en junio y siete dias en julio. Si bien,
y atendiendo a los valores considerados por el Servicio de Inmunoalergias del
Hospital Clinico Universitario como umbrales para el desarrollo de sintomatologia
alérgica (Poaceae: 50 gr/m?, Olea: 200 gr/m? y Urticaceae: 30 gr/m?), cabe destacar
que ni Olea ni las urticiceas superaron dichas concentraciones a lo largo del afio
de estudio.

Se identificaron elementos entomofilos con los siguientes totales anuales:
Echium (135 gr/m?), debido en gran parte a la existencia de poblaciones relevan-
tes en encinares proximos a la ciudad; Caryophyllaceae (16 gr/m?); Compositae
(377 gr/m®) excluyendo Artemisia; Labiatae (5 gr/m?), pudiendo corresponderse su
presencia a la floraciéon de lavindulas cultivadas como ornamentales en setos de
parques y jardines; Papilionaceae (863 gr/m?), incluyendo los géneros Acacia
(10 gr/m3) y Robinia (229 gr/m?); Rosaceae (370 gr/m3), procedentes de las dife-
rentes especies utilizadas como ornamentales en parques y jardines de la ciudad;
Salix, que debido a la proxima situacion del captador a la ribera del rio, presento
un total de 153 polenes/m?; Tilia (322 gr/m3) y Umbelliferae con 19 pélenes/m?.

Respecto a otros taxa arbéreos, comentar que Alnus (1.112 gr/m?) v Fraxinus
(500 polenes/m?), presentaron una suma anual de las concentraciones medias dia-
rias similar a 1995 (SUAREz et al., 2003), pero superior al ano 2000 (RODRIGUEZ et al.,
2003), debido, como ya senalamos, a la diferente localizacion del captador. Cas-
tanea centré su periodo de floracién en los meses de verano con un total de
278 gr/m?y Pinus lo adelanté en un mes (febrero), con respecto a los afios 1995
(SUARez et al., 2003) y 2000 (RODRIGUEZ et al., 2003), posiblemente a causa de las
lluvias de finales de enero, acompanadas por valores elevados de temperatura
media mensual (6,8 °C), registrindose un total de 1.008 polenes/m?>. En el caso de
los géneros Corylus y Juglans, fueron identificados 185 y 7 gr/m?3, respectivamente.
A pesar del bajo nimero de ejemplares del género Ulmus presentes en la ciudad y
sus alrededores, debido a la grafiosis, se registré un total de 173 pélenes/m?3.

Las ericaceas (144 gr/m®) presentaron una distribucién irregular pudiendo
diferenciarse los periodos de floracion de tres géneros: Erica desde marzo hasta
julio, Arbutus durante los meses de agosto, septiembre y octubre, y Calluna en
noviembre.

En cuanto al indice anual de polen de otros elementos herbaceos destacar las
ciperdceas (260), Mercurialis (4), Plantago (1.367), las quenopodiidceas (397),
Rumex (1.566) y las urticiceas (754), por su importancia como alérgenos. Typha y
Juncaceae no superaron los 15 granos/m?> anuales.
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CONCLUSIONES

En 1996 hubo un aumento de las temperaturas medias mensuales y de la pre-
cipitacién total anual, con respecto al periodo medio de referencia 1971-2000.

El mayor contenido polinico se registré en el segundo trimestre del afo,
siendo Populus, Poaceae y Quercus los taxa mas abundantes, y las cupresaceas las
que presentan una mayor permanencia en la atmésfera.

Los taxa ornamentales supusieron el 19% del total de pdlenes identificados,
siendo Cupressaceae la familia que presenté una mayor abundancia y permanen-
cia en la atmosfera.

Las familias Thymelaeaceae, Campanulaceae, Rhamnaceae, Rubiaceae y
Umbelliferae fueron identificadas por primera vez en la atmésfera de Salamanca.

Atendiendo a los datos obtenidos, se puede establecer que el mayor periodo
de sensibilizacion en alérgicos a las gramineas se concentra en los meses de mayo
y junio.
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