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Introducciéon

1.1. La Aerobiologia

1.1.1. Desarrollo histoérico

Las primeras referencias acerca de la naturaleza de los granos de polen nos llevan a la
obra de Herodoto (484-425 a.C.), que refleja parte de las observaciones de asirios y
babilonios sobre las palmeras datileras y detalla la polinizacion de los pies femeninos gracias
a la diseminacion de particulas fecundantes presentes en los pies masculinos. Dentro de la
ingente obra con caracter cientifico de Aristoteles (384-323 a.C.) se confirma no so6lo que en
el aire existen particulas que participan en la reproduccion vegetal sino que estas mismas
desencadenaban enfermedades.

Durante casi dieciocho siglos no encontramos resenas histéricas, salvo algunas que
destacan la estacionalidad de los procesos de floracion y las alergias en el siglo X, hasta que
Monardi (1462-1536) estudia el papel de los estambres en la reproduccién vegetal. La
difusion del microscopio a mediados del siglo XVII dio lugar a un mayor estudio de las
estructuras vegetales, en los que destacan los trabajos de Marcelo Malpighi (1628-1694) y
Nehemiah Grew (1628-1711) donde se describen ciertos caracteres morfologicos de los granos
de polen. Anos mas tarde, Rudolf Jacob Camerarius demuestra experimentalmente que el
polen es indispensable para la formacion de frutos, mientras que Koelreuter deduce la
existencia de plantas que dispersaban su polen por el viento y otras a través de animales,
denominandolas “anemofilas” y entomofilas”, respectivamente.

En la segunda mitad del siglo XIX, diversos autores como Brown, Purkinje y Fischer
desarrollan conceptos sobre los que se fundamenta la taxonomia polinica, realizan las
primeras descripciones de un buen ntimero de granos de polen e introducen las primeras
clasificaciones basandose en caracteres morfologicos.

En el siglo XX la Aerobiologia experimenta un gran avance que le hace constituirse
como una Ciencia con entidad propia sobre la base del desarrollo de Ciencias auxiliares.
Miquel (1850-1922) disefia el primer prototipo de captador volumétrico y observa el efecto
negativo que la lluvia ejerce sobre el contenido de particulas en la atmoésfera junto a la
existencia de ritmos circadianos en la emision de polen. El término aerobiologia acufiado por
el aleman Meier, es definido por primera vez por Hyde (1952) como la Ciencia que se ocupa
del estudio de los granos de polen, esporas de hongos y bacterias contenidas en la atmosfera.
El propio Hyde precisa la Aeropalinologia como una rama de la Aerobiologia que trata
exclusivamente del estudio de los granos de polen y esporas presentes en el aire. En ese
mismo afio, Hirst (1952) disefia un captador volumétrico que permite conocer las variaciones

horarias y diarias de las particulas biologicas contenidas en el aire, mientras que el sueco
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Erdtman (1952, 1966, 1969) y el noruego Faegri (1956, 1975) publican diversos trabajos sobre
morfologia polinica y metodologia aerobiologica.

En la década de los setenta, Gregory (1973) propone una nueva definicion para el
término aerobiologia en la cual se afirma que se trata de una Ciencia que se encarga del
estudio de toda particula, viable o no viable, transportada por el viento, incluyendo asi la
interaccion de los parametros meteorologicos. Pathirane (1975) precisa esta definicion
describiendo a la Aerobiologia como Ciencia que se ocupa del estudio de la liberacion,
retencion, dispersion, transporte, deposicion e incidencia atmosférica de granos de polen,
esporas y otros microorganismos aerovagantes. En las ultimas décadas, esta definicion se ha
ampliado para incluir a las particulas no bioticas presentes en la atmoésfera (Lebowitz &
O’Rourke, 1991; Spieksma, 1992).

El conjunto de avances experimentados en el ultimo tramo del siglo XX, ha conllevado
un gran esfuerzo integrador en la discusién y la difusion de los resultados obtenidos por parte
de los diferentes grupos de investigacion en variados aspectos de la Aerobiologia, que se ha
visto reflejado en la formacion de diversas agrupaciones y organizaciones y la celebracion de
numerosos Congresos, Simposios y Cursos basados en esta reciente Ciencia. Entre ellos,
debemos destacar la fundacion de la Asociacion Internacional de Aerobiologia (IAA) en 1974,
que se retine cada cuatro afos en un foro en el que se exponen los trabajos aerobiolégicos. De
hecho, en el Tercer Congreso Internacional en Suiza (1986), se cre6 la European
Aeroallergen Network (EAN) / European Pollen Information (EPI) que se encarga de
difundir y divulgar la informacién aerobiologica de més de 400 estaciones de muestreo
repartidas por 28 paises europeos.

La aparicion de la Aerobiologia como Ciencia en Espaiia, tal y como ha ocurrido con
un buen ntimero de disciplinas cientificas, tiene lugar en el siglo XX con un trabajo sobre el
contenido atmosférico de conidios de hongos y su implicacion en procesos alérgicos en
Santander (Jiménez, 1932). En décadas siguientes comenzaron a aparecer trabajos, como el
realizado por Pla Dalmau (1958), que relacionaban los pardmetros meteorologicos con la
presencia de granos de polen en la atmoésfera y su incidencia en casos clinicos de alergia, pese
a que el verdadero auge se experimentara en los afios ochenta, con un notable incremento de
las estaciones de muestreo. Asi pues, y de forma anéloga a lo ocurrido en Europa, se crea en
1992 la Red Espaiiola de Aerobiologia (REA) para integrar a todos los puntos de monitorizaje
activos en ese momento, coordinarlos y crear una base de datos comin que permita la
difusion de los datos. En la actualidad, la REA incluye a mas de cincuenta estaciones de
muestreo, que envian semanalmente los datos al centro coordinador de la Red, ubicado en la
Universidad de Coérdoba, siendo, por tanto, la red de informacion aerobiologica mas
importante de Espana e integrada en las redes europeas “EAN/EPI”. En el ano 2006, se

establece definitivamente la Red Aerobiolégica de Castilla y Leon (RACyL), a través de un
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Convenio entre la Consejeria de Sanidad y la Universidad de Ledn, en el que colabora el
grupo de Palinologia y Conservacion Vegetal de la Universidad de Salamanca, y que engloba a
las nueve capitales de provincia de la Comunidad auténoma junto a las poblaciones de

Ponferrada, Miranda de Ebro y Arenas de San Pedro.

1.1.2. Interés y aplicaciones de la Aerobiologia

Esta ciencia de reciente creaciéon ha desempenado un papel de gran importancia en
disciplinas del ambito biosanitario, debido a los procesos alérgicos desencadenados por
particulas biolégicas, aunque en el transcurso de los ultimos anos, la Aerobiologia se ha
vinculado a un amplio abanico de campos de investigacion. Asi pues, haremos un breve
recorrido sobre los aspectos més relevantes de estas ciencias relacionadas.

Como acabamos de sefialar, la aplicacién mas importante de la Aerobiologia esta
relacionada con la alergia, y por ende, con la Medicina. A este hecho hemos de sumar la
incidencia de las esporas fingicas en ambientes interiores, especialmente en lugares de
trabajo con sistemas de ventilacion artificiales o con una escasa ventilacion y exceso de
humedad (Lai, 2002; Huttunen et al., 2008). De esta forma, resulta necesario conocer el
contenido de particulas que son susceptibles de desencadenar fen6menos alérgicos en todas
aquellas personas que padecen esta enfermedad, para todo el personal sanitario implicado en
esta materia y para los propios pacientes.

En los diversos aspectos que engloba la Agricultura, la Aerobiologia participa como
ciencia auxiliar en estudios fenologicos, en prevision de cosechas y en trabajos asociados a la
fitopatologia, y en especial, el control de plagas fingicas. En el 4mbito de la fenologia de
diversos taxones vegetales existen trabajos muy abundantes que hacen referencia al inicio,
duracion y severidad de la estaciéon polinica (Nilsson & Persson, 1981; Andersen, 1991; Galan
et al., 1995; Jato et al., 2006; entre otros). Los trabajos que tratan sobre la incidencia de
enfermedades fungicas sobre cultivos y las concentraciones de esporas atmosféricas son
menos numerosos (Diaz et al., 1997, Burt et al., 1998; Isard & Ariatti, 2006). La aplicacion de
diversas metodologias propias de la Aerobiologia resulta fundamental en la predicciéon de
cosechas y en la posible relaciéon entre la produccién de polen previa y la produccion vegetal
agricola (Cour & Van Campo, 1980; Gonzalez-Minero et al., 1998; Cunha et al., 2003).

La actual preocupacion de la sociedad por el Medio Ambiente no es ajena a los
estudios aerobiologicos, puesto que existen trabajos acerca de la relacion entre podlenes y
esporas y otros contaminantes atmosféricos (Emberlin, 1997; Carinanos et al., 1998;
Chehregani et al., 2004; Schoene et al., 2004). El conocido fenomeno del cambio
climatico que, desde hace dos décadas (Gall et al., 1992), suscita un gran interés, puede

complementarse con la Aerobiologia, debido a los anélisis concentraciones de polen en el aire
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y diferentes sedimentos y su aplicacidon en la reconstruccion de la vegetacion presente en
épocas pretéritas. El conocimiento aportado por diversos estudios aerobiologicos (Osborne et
al. 2000; Rasmussen, 2002; Garcia-Mozo et al., 2006; Emberlin et al., 2007) revela también
que el llamado calentamiento global puede influenciar el ciclo de vida de especies vegetales,
adelantando la floracion de las mismas y su consiguiente registro polinico en la atmdsfera.
Este posible cambio seria méas evidente en plantas anuales que en perennes y en especies con
floracion primaveral.

Las particulas de caracter bioldgico presentes en el aire, especialmente esporas
fingicas, pueden ocasionar danos en espacios culturales y patrimoniales de numerosas
ciudades, si llegan a germinar en ellos y dando lugar al biodeterioro de obras y
construcciones de gran relevancia cultural (Petushkova & Kanddyba, 1999; Mandrioli et al.,
2003; Aira et al., 2007).

Por ultimo, debemos senalar a la botanica forense, y en concreto a la Palinologia
forense, como una de las disciplinas con mayor desarrollo en la investigacion criminologica,
relacionadas no so6lo con la Aerobiologia sino también con otros &mbitos de la Palinologia. El
estudio del polen y de otras particulas microscopicas ha demostrado ser un recurso esencial
para la resolucion de numerosos casos policiales (Bryant & Jones, 2006), puesto que estas
particulas se pueden transportar por el aire y quedar adheridas a tejidos vivos o textiles. En el
caso de los granos de polen, la presencia de la exina, que les hace susceptible de ser
identificados a pesar del transcurso del tiempo, junto las peculiaridades fenologicas y
corologicas de las especies vegetales productoras de los mismos, hace que su estudio tenga

mayor aplicacion en casos mas variados (Nesterina et al., 2008; Boi et al., 2008).

1.1.3. Procesos aerobiolbgicos

Todos aquellos sucesos que siguen las particulas bioldgicas desde que se forman en las
estructuras reproductoras hasta que sedimentan o impactan en cualquier superficie a través
de la atmosfera, reciben el nombre de procesos aerobioldgicos (Fig. 1.1.). La atmdsfera es el
medio gaseoso e inestable que contiene un gran nimero de particulas en suspension, ya sean
de origen inorganico, procedentes, en gran medida, de la actividad industrial y la combustién
de los vehiculos (Carifianos et al., 1999), o de origen organico, que son resultado de algin
proceso bioldgico en el que la atmoésfera participa como medio de transporte. Tal y como
sefialan Isard & Gage (2001), existe un gran nimero de organismos, sobretodo esporas de
hongos, granos de polen, dcaros y pequenos insectos, que utilizan el medio aéreo para

dispersarse ya que resulta menos costoso desde el punto de vista energético.
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Fig. 1.1. Procesos aerobiologicos (adaptado de Spieksma, 1992).

La fuente productora o emisora es el primer eslabon implicado en la serie de factores
que interviene en los procesos aerobioldgicos, y a través del cual, una vez que los granos de
polen y esporas de pteridofitos hayan sido formados en los sacos polinicos y
microesporangios, respectivamente, son liberados al exterior y transportados hasta el
estigma (en Angiospermas), el primordio seminal (en Gimnospermas) o un sustrato
(Pteridofitos), donde acabaran germinando como consecuencia de su funciéon reproductiva.
En este punto, debemos senalar que, de acuerdo con Font Quer (1993), hablariamos de
polinacion como la accion y efecto de soltar el polen de las anteras y de polinizacién cuando
este alcance la estructura reproductora femenina. De este modo, en los estudios
aeropalinologicos el grano de polen es “capturado” antes de llegar a los 6rganos sexuales
femeninos, por lo que seria mas correcto hablar de polinacion y no de polinizacion cuando se
analizan las concentraciones polinicas. No obstante, y debido a su uso tradicional,
mantendremos el término polinizaciéon para referirnos al proceso de liberacion y transporte
del grano de polen, independientemente de si llega o no a las estructuras reproductoras
femeninas.

La polinizacién puede llevarse a cabo a través de diferentes vectores, como puede ser
el aire (polinizacion anemofila), el agua (hidréfila) o animales polinizadores (zoofila),
destacando en este ultimo caso la que realizan los insectos (entoméfila). En algunos géneros
se observa una coexistencia entre anemofilia y entomofilia que recibe el nombre de anfifilia o
ambofilia, como en el caso del género Castanea Mill. (Hesse, 1978), y que puede ser debida a
una adaptacion local o regional ante una serie de cambios en las condiciones climatologicas o
en los polinizadores (Culley et al., 2002). Las plantas anemobfilas presentan ciertas
adaptaciones para la polinizacion por el viento, como pueda ser una mayor produccion de
polen por individuo (Cruden, 2000), y dentro de las mismas se observan rasgos especiales en

los granos de polen que producen, como el desarrollo de estructuras especiales
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(Schwendemann et al., 2007) o la reduccion de su tamano y/o el grosor de la exina (Niklas,

1985), que faciliten el transporte a través de la atmosfera (Fig. 1.2. A. y Fig. 1.2. B.).
A
Estructuras de flotabilidad Menor grosor y Reduccién de tamafio

8_8
&

Pinaceae Flotador o Poareae Urticaceae
s3co 3erirero
B Compositae
Desartollo de » B
fenestias Orhamentacidn Crhamentacicn

Senecio Anthermis Artermisia

Entomofilia Adaptacién a la anemofilia

Fig. 1.2. A. Algunas adaptaciones de diferentes tipos de polen a la anemofilia. B. Adaptaciones a la anemofilia en

una familia (Compositae) tipicamente entomofila. (TIlustraciones tomadas de Solomon, 1970 y Davis, 2008).

Cuando las particulas son liberadas a la atmosfera, su evolucién temporal y espacial
va a estar condicionada, en gran medida, por los factores meteorologicos y por la presencia o
ausencia de obstaculos orograficos tales como montanas, valles, océanos o incluso por
edificaciones civiles. Una topografia acusada limitara su dispersiéon longitudinal, mientras
que las corrientes atmosféricas propiciaran su desplazamiento en altura. Ademas, en funcion
de la distancia que recorran estas particulas, se diferencian varios tipos de transporte, bien
sea a escala local, donde las particulas se depositan en las proximidades de la fuente emisora,
o a escala regional, en la que debido a las corrientes atmosféricas formadas por el
calentamiento de la superficie terrestre las particulas pueden ascender a capas superiores y
desplazarse a mayor distancia (Isard & Gage, 2001). También puede hablarse de un
transporte a larga escala (Rantio-Lehtimiki, 1994; Ranta et al., 2006) asociado a la
circulacion global atmosférica.

Tras este transporte a través de la atmosfera, la ausencia de turbulencias u otra serie
de factores pueden dar lugar a la deposicion de las particulas que, atendiendo a la causa que
produce estos fendémenos, recibe diversas denominaciones. Asi pues, se habla de
“sedimentacion” cuando es la gravedad la que favorece esta deposicion, que afecta a
particulas de mayor tamafio y/o peso. En particulas de tamafo y/o peso medio es frecuente
que ocurran procesos de “impactacion”, cuando chocan contra un obstaculo, mientras que en

pequenas particulas (inferiores a 3 um), que son inhaladas y exhaladas con mayor facilidad,
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se suceden dinamicas de “difusion”. En cualquier caso, estas particulas ya depositadas
pueden volver a la circulacion atmosférica gracias a fenomenos de “resuspension”, que
explican, al menos en parte, la existencia de granos de polen en muestras aerobiolégicas en

fechas alejadas de su periodo de polinizacion (Mandrioli et al., 1980; Jarosz et al., 2004).

1.1.4. Factores que afectan al contenido de polen y esporas en el aire

- Factores meteoroldégicos

El analisis de cada parametro meteorolégico por separado y sus consiguientes efectos en las
concentraciones de las particulas biolégicas en la atmosfera seria erroneo, puesto que existe
una interaccion entre todos ellos. En funcion del taxon o del estado fenologico en el que se
encuentre la planta, existen variaciones en la influencia de estos factores, al igual que en el
grado de participacion de cada uno de ellos.

Los parametros meteoroldgicos, en términos generales, van a actuar a dos niveles. El
primero de ellos se localiza en las etapas previas a la floracion, donde el fotoperiodo o la
duracion del periodo frio influyen en el comienzo de la misma (Chuine et al., 1999), y las
precipitaciones y temperaturas afectan a la intensidad de floraciéon. El segundo puede
dividirse en varias etapas conocidas como emision, transporte, dispersion o deposicion, y que
se encuentran directamente influidas por la temperatura y la precipitacion asi como por la
humedad relativa, la insolacion o el viento, en un menor grado (Brichi et al., 1992).

La temperatura ejerce, en la mayoria de los casos, un efecto positivo sobre los
niveles de polen en el aire, puesto que influye en todas las fenofases vegetales, adelantando o
retrasando la formacion de yemas florales, antesis, emision y dispersion de los granos de
polen (Leuschner & Boehm, 1981; Spieksma & Nikkels, 1998). En los tultimos afios, la
temperatura acumulada se ha revelado como un factor desencadenante para el inicio de la
floracion en plantas lefiosas (Wielgolaski, 1999; Chuine, 2000; Garcia-Mozo et al., 2000),
que, a su vez, depende del area geografica y de las condiciones ambientales (Rodriguez-Rajo
et al., 2003a; Orlandi et al., 2005; Garcia-Mozo et al., 2008), pues condiciona el umbral de
temperatura a partir del cual la planta comienza a acumular calor.

En este sentido, diversos estudios de variacion horaria han puesto de manifiesto que
las mayores concentraciones de polen atmosférico coinciden con el intervalo horario de
temperaturas mas elevadas (Kéapyld, 1981; Galan et al., 1991; Alba et al., 2000; Ribeiro et al.,
2008), debido también que cada especie presenta la necesidad de alcanzar un umbral
determinado para que se produzca la dehiscencia de las anteras, y emision de polen en las
horas centrales del dia.

La insolacidn es un parametro directamente relacionado con la temperatura y el

fotoperiodo. De hecho, la ampliacion del fotoperiodo hace que se ponga fin a la dormicion y
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se inicie la floracién, debido a la activaciéon en la sintesis de hormonas de crecimiento
(giberelinas y citoquinas). Por tanto, el incremento de horas de sol favorece la presencia de
polen en la atmosfera, gracias a la deshidratacion y dehiscencia estaminal (Aira et al., 1998;
Moreno Grau et al., 2000).

La precipitacion condiciona la presencia de polen en la atmdsfera dependiendo de
su intensidad, del momento del dia en el que acontezca o del estado fisiologico de la planta
(Bartkova-Séevkova, 2003). Durante la liberacién y la dispersién de los granos de polen, la
lluvia bloquea la liberacion ejerciendo ademas una accién mecanica sobre las particulas y las
precipita al suelo, en el fenomeno conocido como lavado atmosférico, méas efectivo en
primavera y verano (Belmonte & Roure, 1985; Fornaciari et al., 1997; Peternel et al., 2006).
Asimismo, se ha visto que las lluvias prolongadas y suaves son mas efectivas en este efecto
ppnegativo que las poco duraderas e intensas (Iglesias et al., 1993; Rodriguez et al., 2008).

La sequia, de vital importancia en el area mediterranea, tiene lugar cuando la
precipitacion es menor que la evapotranspiracion potencial o demanda evaporativa de la
atmosfera, provocando, en términos fisioldgicos, un estrés hidrico para la vegetacion como
consecuencia del extenso y severo periodo de escasez de agua. Las especies vegetales
requieren de un umbral previo de precipitacién para iniciar su periodo de crecimiento y
reproduccion anual que, si se ve modificado, dara lugar a periodos fenologicos anémalos o
confusos (Carinanos et al., 2004).

La humedad relativa del aire favorece el desarrollo de la planta y la floracion,
aunque un incremento por encima de un umbral especifico (Galan et al., 1989; Emberlin &
Norris-Hill, 1991) impide la dehiscencia de las anteras y el consiguiente descenso de las
concentraciones polinicas. De este modo, cuando la humedad relativa disminuye las paredes
de la antera se deshidratan y se rompen con mayor facilidad, favoreciendo la salida de los
granos de polen. Dichos granos de polen, dado el fenomeno de la “harmomegatia”, absorben
agua si la humedad relativa es elevada, lo cual hace que se vuelvan mas pesados y sedimenten
(Emberlin, 1994). Asi pues, la sequedad ambiental moderada favorece la dispersion polinica.

No debe obviarse que el viento resulta imprescindible en el transporte y dispersion
de particulas bioldgicas desde la fuente de emision hasta el lugar donde se depositan, pero
para analizar de forma adecuada su influencia sobre dichas particulas hemos de tener en
cuenta sus dos componentes principales, la velocidad y la direccion. La velocidad va a tener
una incidencia negativa en las concentraciones de particulas tanto si es baja, pues ralentiza el
balanceo de las anteras y la subsiguiente liberacion del polen, como si es elevada, pues
produce un efecto de dispersion (Bricchi et al., 1992; Damialis et al., 2005). La direccién
juega un papel importante en la composicion del espectro polinico cualitativo y cuantitativo
que se observa en las muestras aerobioldgicas, como han puesto de manifiesto diversos

autores mostrando el efecto positivo de la direccion del viento en las concentraciones de
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aeropolen (Jato et al., 2000; Kasprzyk, 2008). Por ultimo, cabe sefalar dos aspectos
relacionados con el viento, mencionados con anterioridad, como el fendémeno de
“resuspension” y el transporte a larga distancia, este ultimo con gran profusion de trabajos en

los altimos anos (Cecchi et al., 2007; Stach et al., 2007).

- Fenologia

La fenologia es la disciplina que, tal y como sefniala Lieth (1974), versa sobre el estudio
de los fendmenos biologicos que se desarrollan de forma periddica en el tiempo, sobre los
factores bidticos y abioticos que los desencadenan, asi como la interrelacion de estos
fenémenos en la misma o en diferentes especies. Los muestreos aerobiolégicos permiten
conocer el inicio de floracion de diversos taxones, conllevando, por tanto, la existencia de una
estrecha relacion entre la fenologia y la aerobiologia, ya sea para conocer la emisiéon polinica
de especies anemofilas y la configuracion de mapas espacio-temporales de floracion (Hidalgo
et al., 2003; Alba et al., 2006), o en la prediccion de cosechas (Cristofolini & Gottardini,

2000; Fornaciari et al., 2002).

- Floray Vegetacion

El contenido de polen atmosférico de una determinada area va a depender de las
formaciones vegetales cercanas, aunque todo ello esté sujeto a su vez a la contribucién que
puedan tener las diferentes especies presentes en dichas formaciones, como consecuencia de
su produccion polinica, tipo de polinizacién o eficacia en el transporte de los granos de
polen. Asimismo, la vegetacién estd sujeta a constantes cambios que condicionan que la
vegetacion actual sea el resultado de diversos factores ecolégicos y climaticos junto a la
presion antropica.

Las concentraciones polinicas en un determinado lugar pueden tener dos
componentes: los granos de polen procedentes de la vegetacion local y aquellos producidos
en lugares alejados y transportados a esa zona mediante masas de aire (Faegri & Iversen,
1989). Asimismo, a medida que se incrementa la distancia desde la fuente emisora, la
cantidad de polen disminuye logaritmicamente (Kipyld, 1984). Por ultimo, conforme a
modelos de dispersion polinica (Prentice, 1985), el polen aspirado por un captador procede
fundamentalmente de fuentes locales (hasta 200 metros), y en menor proporcion, fuentes
extralocales (de 200 metros a 2 kilébmetros), regionales (de 2 a 200 kilometros) y

extraregionales (més de 200 kilémetros).

-Produccion polinicay dispersion
Los analisis bioldgicos realizados para determinar la cantidad de granos que produce

una especie pueden ser utilizados para estimar el nimero de granos de polen que van a
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dispersarse durante una estacion por el aire, siempre que se conozca previamente la densidad
de la vegetacion por unidad de superficie (Tormo et al., 1996). Las especies anemofilas son
las que van a presentar una mayor produccion de polen para intentar compensar una menor
eficiencia en la polinizaciéon (Faegri & van der Pijl, 1979), pero adoptando diferentes
estrategias segin la especie, ya que si en Olea europaea L. hay una gran produccion de polen
por antera debido al escaso nimero de estambres por flor, en Quercus ilex subsp. ballota
(Desf.) Samp., con menor cantidad de anteras, existe un mayor niimero de inflorescencias en

cada individuo.

1.1.5. Métodos de muestreo en Aerobiologia

A lo largo del desarrollo historico de la Aerobiologia se han utilizado diferentes
metodologias e instrumentos de muestreo basados en principios fisicos tales como la
deposicion gravitacional, la impactacion, la succion y la filtracion (Ogden et al., 1974) o los
mas recientes de precipitacion e intrusion (Mandrioli et al., 1998). Cada uno ellos posee una
serie de caracteristicas especificas que debe tenerse en cuenta a la hora de elegir el método

mas adecuado para retener las particulas y el analisis que se pretenda realizar.

- Métodos de deposiciéon gravitacional o gravimétricos

Consiste en la exposicion de una superficie horizontal sobre la cual se depositan
particulas por efecto de la gravedad, quedando retenidas por accién de una sustancia
adhesiva. La eficacia de esta metodologia varia en funciéon del tamafio de las particulas, la
velocidad y direcciéon del viento asi como con las posibles turbulencias atmosféricas. Los
captadores principales de este tipo son los desarrollados por Durham (1946), modificado por
Pla Dalmau (1958), y Tauber (1967), aunque en todos ellos resulta imposible calcular el
volumen de aire muestreado y, por tanto, no pueden expresarse los datos obtenidos por

unidad de volumen (Lacey et al., 1996)

- Métodos de impacto

Este método se basa en el choque del aire contra una superficie que intercepta y
retiene las particulas que transporta, aunque no debe obviarse que para que estas particulas
sean transportadas la velocidad del viento ha de ser mayor que la fuerza gravitacional y que
las propias particulas adquieren una inercia que puede conllevar resistencia a los cambios
atmosféricos y a la futura impactacion en un obstaculo. La eficacia de los principales
captadores utilizados, Rotorod (Perkins, 1957) y Rotoslide (Ogden & Raynor, 1967), depende
de la velocidad del viento, de los caracteres morfologicos de la particula y del tamano del

captador (Mandrioli et al.,, 1998). De igual manera, debemos destacar que la principal
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desventaja de este tipo de captadores reside en que no pueden actuar durante periodos

prolongados de tiempo.

- Métodos de succion

Los muestreadores o captadores utilizados en este tipo de metodologia son aquellos
que mediante una bomba de vacio u otro sistema analogo absorben un volumen de aire
conocido que contiene particulas biologicas. Entre los captadores de succion encontramos
dos tipos principales, ambos ideados originalmente para captar esporas fungicas. El primero
de ellos, conocido como spore-trap (Hirst, 1952), esta disefiado para que las particulas
penetren a través de un orificio, mediante un flujo de aire conocido, y se depositen por
impacto en la superficie de una cinta transparente cubierta de una sustancia adhesiva. En la
actualidad existen dos modelos utilizados por sendas casas comerciales: “Burkard 7-days
recording” (Burkard Manufacturing Co. Ltd.) y “Lanzoni VPSS 2000” (Lanzoni s.r.l), con las
mismas ventajas (simplicidad y registro continuo) e inconvenientes (resultados variables en
funcidén de la velocidad del viento y el tamano de las particulas).

El otro captador de succién, denominado “Impactador en cascada” y siendo el tipo
Andersen (Davies, 1971) el méas utilizado, se basa también en la entrada a través de un orificio
de un flujo de aire conocido que atraviesa un conjunto de placas metalicas apiladas y
perforadas, en las que se encuentran placas de Petri con agar. El tamafio de estas
perforaciones se hace progresivamente menor hacia la base, por lo que las particulas de
menor tamafo impactan en la parte inferior. A continuacién, se incuban las placas de Petri
para conocer el tipo de esporas presentes en cada nivel, analogo a los diferentes niveles y

filtros existentes en el tracto respiratorio desde la nariz hasta los alvéolos pulmonares.

- Métodos de filtracion

Encontramos dos tipos de métodos fundamentados en que el aire pase a través de una
superficie porosa en la que las particulas, en funcién de su tamafio, queden retenidas o la
atraviesen. Cour (1974), disefié un captador en el que la superficie filtradora se compone de
cinco gasas hidrofilas impregnadas con aceite de silicona, sostenidas por un bastidor metalico
y acompanadas de una veleta y otro dispositivo horizontal inmévil que recoge las particulas
depositadas por sedimentacion gravitacional. Ademas puede acoplarse un anemometro que
indique el recorrido de la columna de aire y una posterior transformaciéon volumétrica de los
datos. El principal inconveniente de este captador es que no permite conocer las variaciones
diarias junto a que en el analisis del contenido de las gasas se efecta el proceso acetolitico
(Erdtman, 1960) y la consiguiente perdida de informacion, debido a su agresiva accion sobre

las esporas fngicas y ciertos tipos de granos de polen, especialmente anemofilos.
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Los filtros de superficie tipo membrana, mas recientes y funcionalmente mas
apropiados para la observacion al microscopio (Mandrioli et al., 1998), son incorporados por
varios tipos de captadores con aplicacion al estudio de polen, esporas y aeroplancton (Suarez

& Seoane, 1983, 1985).

- Métodos de precipitacion electrostéatica e intrusioén liquida

Tratamos de manera conjunta estas dos técnicas por su menor relevancia en estudios
aerobiologicos. En el método de precipitacion electrostatica las pequenas particulas
atrapadas se cargan eléctricamente y son atraidas hacia un electrodo de carga opuesta,
encontrandose una variante (precipitacion térmica) por la cual el flujo de aire introducido se
calienta y se desplaza hacia una superficie fria.

Las técnicas de intrusion liquida se desarrollan en un contenedor de agua al que se le
introduce aire, que al ascender forma burbujas y hace que las particulas sean transferidas al
medio liquido e incluidas en él. Es por ello, que las intrusiones en medio acuoso hayan sido
recomendadas para el estudio de microalgas, ya que con ello se preserva la viabilidad de estos

organismos microscopicos (Mandrioli et al., 1998)

1.2. Morfologia polinica

El grano de polen o microspora de las faner6gamas tiene su origen en los sacos
polinicos o microsporangios, gracias al proceso de division meiotica de las células madre del
grano de polen y que da lugar a cuatro células hijas o granos de polen que se disponen
habitualmente en forma de tétrada. En el interior de estos granos se desarrolla el gametoéfito
masculino.

Una serie de envolturas inertes que protegen una o varias células vivas forman parte
del grano de polen. La parte viva dara lugar a los nticleos espermaticos (o gametos en algunas
gimnospermas) y al tubo polinico, mientras que las envolturas inertes se encargan de
proteger a la mencionada parte viva en su desplazamiento. Esta serie de envolturas forman
una pared denominada esporodermis o cubierta externa, configurada por de dos capas, exina
e intina, diferenciadas ontogenética, quimica y morfolégicamente.

La exina es la pared més externa del grano de polen, constituida por
esporopoleninas, formadas por polimerizaciéon oxidativa de carotenos y ésteres de carotenos
en proporciones variables. Es muy resistente a la oxidacion, ataques de acidos y bases fuertes,
al igual que a temperaturas superiores a 300°C. Para diferenciar esta pared en una serie de
capas siguiendo criterios morfologicos, Erdtman (1969) divide a la cubierta del grano de
polen en intina y exina, y subdivide a esta tltima en sexina y nexina (Fig.1.3). Atendiendo a

criterios ontogénicos y quimico-fisicos (Faegri & Iversen, 1975), la exina ha sido diferenciada
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en endexina y ectexina. La endexina (Fig. 1.3.) posee una estructura lisa y homogénea,
excepto en la parte abertural donde pueden localizarse engrosamientos. La ectexina o capa
mas externa estd formada a su vez por tres capas: téctum, infratéctum y capa basal. Sobre el
téctum puede haber una serie de elementos esculturales o relieve que forman la
ornamentacion del polen (Fig 1.4.A.).

En la ectexina pueden encontrarse perforaciones, depresiones tectales o hendiduras
mas largas que anchas, dando lugar a granos de polen perforados, foveolados o fosulados,
respectivamente. Si el téctum es liso, se habla de polen psilado, estriado cuando presenta
estrias, rugulado si posee elementos con disposicidon irregular, reticulados y retipilados,
cuando conforma reticulos (Fig. 1.4.B.). En algunos granos de polen, denominados atectados,
no se encuentra la capa tectal y los elementos esculturales, si los hubiere, se asentarian sobre
el infratéctum, o bien es este tltimo el que ocupa la funcién estructural del téctum.

La intina es la pared mas interna del grano de polen y quimicamente poco resistente,
puesto que esta formada por celulosa, polisacaridos, enzimas y proteinas. En muchas
ocasiones, estos ultimos compuestos son los responsables de las reacciones alérgicas y de la

autoincompatibilidad entre los vegetales (Marquez et al., 1997).

Faegri & Iversen (1975) Erdtman (1969)
Téctum /\ /\ A /\ /\ Téctum
Ectexing : Sexina
Exina Infratéctam ‘ Biculos Exina
Capa basl MNexinaf :
Encexing S, " - | Nein: |
Intina > - Intina

Fig. 1.3. Estructura de la cubierta del grano de polen atendiendo a criterios ontogénicos y fisico-quimicos (Faegri

& Iversen, 1975) y morfolégicos (Erdtman, 1969).
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Fig. 1.4. A. Elementos esculturales en seccion transversal. B. Vista superficial de los principales tipos de

ornamentacioén. (adaptado de Saenz, 2004).

El proceso de division meio6tica, como senalamos anteriormente, da lugar a una
tétrada con cuatro granos de polen, que generalmente se disgrega y hace que los granos se
dispersen individualmente. Esta estructura tetraédrica hace posible que se diferencie en cada
grano de polen, una zona proximal (la mas cercana al centro de la tétrada), y una zona distal
(la més alejada a esta), teniendo en cuenta que el grano de polen es un objeto tridimensional.
A cada una de estas zonas se les denomina polo, y a la linea imaginaria que los une se le llama
eje polar (P). De forma perpendicular a este eje, se halla el diAmetro ecuatorial (E), siendo
ambos fundamentales para definir la forma del grano de polen (Erdtman, 1969), gracias a la

relacion entre ambos (P/E).
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P/E (um) Forma
2 Perprolato

2-1,33 Prolato
1,33 — 1,14 Subprolato
1 Esferoidal

1-0,88 Oblato-esferoidal

0,88 — 0,75 Suboblato

0,75 — 0,50 Oblato
< 0,50 Peroblato

Asimismo, el tamafo del polen puede definirse por la longitud de su eje polar y su didmetro
ecuatorial, por lo que atendiendo al eje de mayor longitud se diferencian los siguientes tipos
(Erdtman, l.c.). No obstante, debemos resenar que en lo referente a la polaridad existen
granos de polen polares, diferenciandose en isopolares y heteropolares, en funciéon de si los
dos polos son o no iguales, y granos apolares, en los que su tamano se define en funcion de su

didmetro.

P/E (pm) Tamario
>200 Gigante
100-200 Muy grande

50-100 Grande
25-50 Mediano
10-25 Pequeiio

<10 Muy pequeno

La simetria estd determinada, en parte, por la distribucion de las aberturas
germinativas, pudiendo ser simétricos, si existe algin plano de simetria, o asimétricos, si no
lo tienen.

Reciben el nombre de aberturas ciertas areas superficiales donde la exina esta
sensiblemente adelgazada, y a través de las cuales sale el tubo polinico en el momento de la
germinacion. Ademés permiten el cambio de volumen de los granos de polen como respuesta
a variaciones de humedad, en lo que se conoce como funciéon harmomégata. Segin su forma
se denominan colpos si se trata de aberturas alargadas y paralelas al eje polar, poros si son
circulares o levemente elipticos, colporado si estan compuestas por colpo y poro, o sulcos, si
son aberturas alargadas en la zona distal o proximal (Fig. 1.5.). Las aberturas pueden variar
en funcién del nimero y de su posicion. Asi, segin su nimero, los granos de polen pueden
ser inaberturados, y variar desde monoaberturados hasta poliaberturados. Del mismo modo,

segln su posicion, las aberturas pueden disponerse por toda la superficie (panto-), en la zona
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ecuatorial (zono-) o en los polos, ya sea en la zona distal (ana-), en la zona proximal (cata-) o
en ambas (anacata). La combinacién del ntimero, la posicion y los tipos de aberturas da lugar

a una gran variedad de tipos polinicos.

Co|po Poro Co|poro Suleo

Fig. 1.5. Tipos principales de aberturas.

En el caso de las esporas de pteridofitos, debemos senalar los aspectos mas
importantes con respecto a lo tratado para la morfologia polinica. Las esporas pueden
definirse como unidades reproductoras especializadas que en el caso de los pteridofitos se
forman en numero de cuatro tras una meiosis de las células madres de las esporas o
esporocitos, configurandose inicialmente, como en el caso de los granos de polen, en una
estructura tetraédrica. En el momento de la germinacién estas esporas se abren gracias a la
existencia de una unica abertura o lesura, situada en la cara proximal, denominandose
esporas monoletas. Las esporas con lesura trirradiada se conocen como esporas triletas. La
esporodermis agrupa a un conjunto de capas que podriamos diferenciar en dos grupos,
esclerina y endosporio. La esclerina (Fig. 1.6.) esta formada por dos capas: el perisporio, que
es la capa mas externa, no siempre resistente a altas temperaturas y a acidos y bases fuertes,
y el exosporio, una capa gruesa, resistente y cutinizada que puede presentar hendiduras o
relieves de diversa forma. La capa mas interna, denominada endosporio, es de naturaleza
celulosica, y es considerada como una estructura homologa a la intina del polen de

espermatofitos (Saénz, 1978), al igual que en el caso del exosporio y la exina.

«—\_/\bv Petisporio

Endosporio

Esclering

Fig. 1.6. Estructura de la esporodermis en pteridofitos (adaptado de Saenz, 2004).
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1.3. Reaccidén alérgica

La alergia, neologismo derivado del griego allos — érgon (funcion diferente, en
contraposicion a la nomergia o funciéon normal), se define como una disfunciéon del sistema
inmunoloégico que desencadena una respuesta inapropiada o exagerada frente a sustancias
que normalmente no producen tal reaccion en la mayoria de los individuos, y que puede
producirse por el contacto con una gran variedad de estimulos, tales como aeroalérgenos,
medicamentos, u otros, que originan un estado de sensibilidad especial, atin ante cantidades
minimas. Los procesos alérgicos se manifiestan por medio de un conjunto de fenémenos de
caracter respiratorio, digestivo o eruptivo, bien conocidos.

Las incidencia de las enfermedades alérgicas se ha visto incrementada en los tltimos
afios, principalmente en los paises desarrollados. Se estima que un 23% de la poblaciéon
padece alguna alergopatia y que muchas de ellas se producen por sensibilidad a los granos de
polen (Garcia, 1999), por lo que uno de los principales objetivos en el estudio de la alergia es
la creacion de métodos de mejora para el diagnostico, tratamiento y prevencion de esta
enfermedad de hipersensibilidad. En este aspecto, desde sus comienzos como Ciencia, la
Aerobiologia ha tenido un vinculo a este campo de la Medicina, aportando informacion sobre
el contenido que estos granos de polen tienen en la atmoésfera y contribuir, en la medida de lo
posible, a crear un mecanismo de prevencion eficaz.

En la actualidad conocemos que una serie de factores (genéticos, ambientales,
exposicion temprana, inicio de la lactancia artificial, contaminacién atmosférica,
generalizacion del uso de vacunaciones preventivas y de antibioticos, entre otros) pueden
influir en la etiologia y en el incremento de la rinitis y el asma bronquial asociados a procesos
alérgicos (Ownby, 1990; Cookson, 1999; D’Amato, 2000). De entre todos ellos, debemos
destacar la probada existencia de una propension genética al desarrollo de patologias
alérgicas (Sibbald et al., 1980; Davila et al., 2009), los efectos de los contaminantes
atmosféricos, ya sean de naturaleza inorganica - NO,, SO.,... - (Seaton et al., 1995), u
organica, como los vapores procedentes de los motores diesel (Diaz-Sanchez et al., 1997), e
incluso la importancia de la mejora en la higiene en las sociedades industrializadas junto al
mayor uso de vacunas y antibidticos, reduciendo la incidencia de infecciones que estimulan el
sistema inmunitario y la proteccion frente al desarrollo de las enfermedades alérgicas
(Strachan, 1989). Todo ello, viene a confirmar la complejidad de estas enfermedades, pues
como ha sefialado Hersey (2004), seguirian un modelo tridimensional, con los genes, el
ambiente y el momento de la exposicion como factores principales, a la hora de abordar su
estudio. De hecho, en los dltimos anos se ha demostrado que los efectos especificos que un
genotipo poseia en la susceptibilidad a padecer asma o rinitis bronquial, se han visto

modificados por las exposiciones ambientales (Werner et al., 2003).
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1.3.1 Alérgenos

Los alérgenos son sustancias extranas que desencadenan una reaccién alérgica en
individuos susceptibles de desarrollar enfermedades alérgicas, tras un proceso conocido
como sensibilizacion, por el cual el individuo se expone al alérgeno, bien por inhalacion
(aeroalérgenos), ingestion (alérgenos de alimentos) o inyeccion (alérgenos de picaduras de
insectos). En general, la naturaleza bioquimica de los aeroalérgenos, nos remite un grupo
heterogéneo de proteinas o glicoproteinas (10-60 kDa), cuya solubilidad en medios acuosos
facilita su liberacion desde las particulas inhaladas al llegar al sistema respiratorio
(Chapman, 1998). Los alérgenos pueden clasificarse en funcién de los niveles de reaccion
inmunologica, y asi un alérgeno mayoritario es aquel al que se encuentran sensibilizadas,
como minimo, el 50% de los individuos sensibles a ese tipo de alérgeno, y alérgeno
minoritario, al que estan sensibilizadas menos del 50% (De Weerd et al., 2002).

En los granos de polen, los alérgenos estan localizados principalmente en la exina
(Knox, 1984), aunque también se han localizado en otras zonas como en el citoplasma, los
granulos de almidén intracelulares, la intina (Fischer et al., 1996; Behrendt et al., 1997;
Vrtala et al., 1999), o en las particulas de Ubisch u orbiculos de algunas familias como
Betulaceae o Poaceae, que son particulas mas pequeiias que el grano de polen, procedentes
de los restos de las anteras o del interior del grano de polen y fragmentadas por la
hidratacion, que pueden transportar alérgenos (Fountain, 2002; Vinckier et al., 2005). Con
todo ello, el grano de polen es uno de los vehiculos de transporte de aeroalérgenos mas
importante, que debe reunir ciertos requisitos para llevar a cabo un transporte eficaz, como
proceder de una planta anemoéfila y ser liberado en grandes cantidades a la atmosfera y
transportado a través del viento, tener un tamafio mediano-pequeio (15-35 um) y ser lo
suficientemente ligero para poder ser desplazado a largas distancias, o liberar facilmente los

alérgenos al llegar a las mucosas.

1.3.2 Anticuerpos

Los anticuerpos son proteinas producidas por los vertebrados como defensa contra las
infecciones o los agentes extrafios, que se diferencian del resto de proteinas en la elevada
variabilidad de formas que adoptan al ser generadas y en la posesion de un lugar de uniéon
especifico que reconoce a un antigeno. Estas proteinas también reciben el nombre de
inmunoglobulinas, ya que se trata de globulinas (proteinas séricas) inmunitarias,
reconociéndose en la mayoria de mamiferos superiores, cinco clases o isotipos (IgG, IgA,
IgM, IgD, e IgE), que difieren entre si por su tamafo, carga y composicion quimica, pese a

compartir el mismo patréon estructural (Margni, 1996). Dicho patrén responde a cuatro
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cadenas polipeptidicas (dos cadenas pesadas y dos ligeras), iguales dos a dos y unidas por
puentes disulfuro. A la regién del antigeno reconocida por un anticuerpo se le denomina
epitopo o determinante antigénico, y como quiera que un antigeno puede presentar un
numero variable de epitopos de estructura tnica o repetitiva ante ese antigeno, podran
formarse tantos anticuerpos como epitopos existan (Carreno & Castillo, 2001). La IgE es la
inmunoglobulina que desempefia un papel fundamental en los procesos alérgicos, como
veremos a continuacion, y esta presente en cantidades minimas en el suero, representando
menos del 0,001% del total de inmunoglobulinas séricas. Ademas, dentro de la IgE sérica, el
nimero de IgE especificas para un alérgeno no suele superar el 10%, por lo que la

cuantificacion de las mismas precisa de técnicas muy sensibles.

1.3.3. Polinosis

La alergia producida por granos de polen recibe el nombre de polinosis, y no es més
que una reaccion de hipersensibilidad en la que la IgE tiene un papel primordial. El término
hipersensibilidad hace referencia a aquellas reacciones del sistema inmunitario en las que las
que la respuesta al antigeno ocasiona, ademaéas, dafos a los tejidos propios, debido a
respuestas incontroladas o excesivas frente a antigenos extrafios (Kinet, 2002). Los antigenos
contenidos en los granos de polen desencadenan una reaccion de hipersensibilidad de tipo I,
que comienza la primera vez que el alérgeno se pone en contacto con el sistema inmunologico
de un individuo, con un pequeiio nimero de células capaces de reconocerlas (Fig. 1.7.). Estas
células, a través de mecanismos especiales, son capaces de unirse a unas células
determinadas llamadas linfocitos B, que se transforman en células plasmaticas que, a su vez,
promueven la sintesis de moléculas de IgE especificas. Parte de estas moléculas pueden pasar
al torrente sanguineo, pero la mayor parte de ellas se unen a los receptores de alta afinidad de
unas células denominadas mastocitos y basofilos, quedando asi el individuo sensibilizado y
preparado para reaccionar en el momento que se produzca un nuevo contacto con el
alérgeno. Posteriormente, ante una segunda entrada del mismo alérgeno, éste se une a la IgE
especifica de la superficie de mastocitos y basofilos, desencadendndose entonces una serie de
modificaciones bioquimicas intracelulares y que desembocan en una liberaciéon de
mediadores mastocitarios. Entre los mediadores quimicos mis comunes que participan
activamente en la reaccion alérgica, podemos distinguir los preformados o primarios, como la
histamina, los proteoglicanos o las proteasas, o los secundarios o sintetizados de novo, como
los leucotrienos, las prostaglandinas o las citocinas.

Estos mediadores actuaran en pocos minutos sobre las células diana provocando
sintomas tipicos en estos procesos y que, segun el érgano en el que actien, produciran una

serie de manifestaciones clinicas. En la mucosa nasal, produce una inflamacién conocida
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como rinitis que causa estornudos, picor, obstruccion, secreciones nasales y, en ocasiones,
falta de olfato. En el ojo, puede producir una inflamacion del conjuntivo, denominada
conjuntivitis originando enrojecimiento, picor y lagrimeo. Asimismo, puede producirse una
inflamaci6on conjunta de ojos y nariz, que recibe el nombre de rinoconjuntivitis, sin olvidar
la inflamacion de las vias respiratorias, bien conocida como asma, que produce tos, disnea

sibilancias en el pecho y secreciones (flemas).
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Fig. 1.7. Esquema de la reaccién de hipersensibilidad de tipo I. Adaptado de Margni (1996).

La causa méas comun de polinosis en Espana, asi como en el resto de Europa, se debe a
la presencia en la atmosfera de polen de gramineas no cultivadas, siendo dominante en el
norte y el centro peninsular, pero quedando en un segundo lugar en la zona litoral
mediterranea y en buena parte del sur, donde Parietaria judaica y Olea son la causa
principal (Subiza et al., 2007). Otros tipos de polen también poseen importancia en varias
zonas peninsulares como Cupressaceae o Platanus, pues alcanzan altos porcentajes de
sensibilizacién y elevadas concentraciones atmosféricas, junto a otros como Betula, con

incidencia en el norte, Plantago, Artemisia o Chenopodiaceae.
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El umbral de respuesta es variable de un paciente a otro, dependiendo de su grado de
sensibilizacion, y ademas puede disminuir en un mismo paciente a medida que avanza la
estacion polinica, como se ha descrito en el efecto permisivo del antigeno o priming (Connell,
1969), por el cual la respuesta inflamatoria inducida por la reaccién alérgica disminuye la
cantidad de alérgeno necesaria para provocar los sintomas clinicos a medida que avanza la
temporada polinica. En todo caso, se estiman como concentraciones atmosféricas altas de un
tipo de polen, aquellas que son capaces de producir sintomas en gran parte de los pacientes
clinicamente sensibles (50 granos/ms3 para el tipo Poaceae, 30 granos/ms3 para Urticaceae,
10-15 granos/m3 para Chenopodiaceae,...), aunque puedan variar en funcion de la zona
geografica, como se ha visto para pacientes sensibilizados a diversos alérgenos del polen de
Olea en la ciudad de Jaén, donde se necesitan 400 granos/ms3 para que dichos pacientes

presenten sintomas clinicos (Florido et al., 1999).

1.3.4. Pruebas de diagnéstico

Comentaremos ahora las principales técnicas de diagnoéstico en el campo de la
alergologia. Por un lado tenemos las técnicas in vivo, basadas en producir o inducir una
reaccion clinica puntual en el paciente supuestamente susceptible, destacandose las pruebas

intraepidérmicas o prick-test, que consisten en introducir una pequena cantidad de extracto

alergénico en la piel del enfermo, evitando que sangre, gracias al uso de lancetas
normalizadas de caricter desechable (Pepys, 1975). Otro tipo de pruebas, que de forma

genérica, podemos considerar de provocacion, se basan en producir la reaccion en el 6rgano

afectado, como las que tienen lugar en los bronquios con metacolina o alérgenos para
estudiar la hiperreactividad bronquial inespecifica o especifica, respectivamente, o la que
puede realizarse en el fondo del saco conjuntival con unas gotas del extracto para observar la
respuesta clinica usando el 0jo no estimulado como control.

En las ultimas décadas se vienen empleando con gran profusion técnicas in vitro,
caracterizadas por la identificacion del antigeno o del anticuerpo mediante una interaccion

simple (antigeno-anticuerpo), sin la participacion de fenomenos asociados. De entre ellas

podemos destacar, la cuantificacion de IgE total en suero, cuya elevacion sugiere la existencia
de un problema alérgico (salvo la existencia de problemas hepaticos, parasitosis y/o
inmunodeficiencias), o la determinacién de IgE especifica en sangre, mediante el uso de
extractos alergénicos estandarizados y sus epitopos fijadores de IgE en fase soélida,
conllevando que la capacidad de unién especifica antigeno-anticuerpo de los IgE presentes en
la fase liquida, sea muy elevada (Dolen, 2001), y posteriormente sea susceptible de ser

medida por espectrofotometria.
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2.1. Localizacidon geogréafica

La provincia de Salamanca esta situada en el centro oeste de la Peninsula Ibérica y al
suroeste de la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn, de la que forma parte, con una
altitud media de 830 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.). Posee una extensiéon de
12.350 km?2, que representa el 2,45% de la superficie nacional, y limita al norte con las
provincias de Zamora y Valladolid, al sur con las provincias de C4ceres y Avila, al este con la
provincia de Avila, y al oeste con Portugal. Los datos demograficos nos remiten, segiin el
Instituto Nacional de Estadistica (I. N. E., 2005), a una poblacién de 352.414 habitantes, lo
que supone una densidad de poblacién de 28,5 habitantes por km2 en la provincia, mientras
que en la capital y su alfoz se localizan alrededor de 200.000 habitantes.

Atendiendo a criterios geologicos y geograficos, siguiendo parcialmente a Llorente
(1980), pueden diferenciarse cuatro zonas o “comarcas naturales” en la provincia (Fig. 2.1.;
Tabla 2.1.), que pasamos a describir de forma breve. La primera de ellas, conocida como el
llano de la Armufia y Pefiaranda, localizada al noroeste, se origind como consecuencia de
la colmatacion durante el Cenozoico de las fracturas hercinicas formadas durante de la
orogenia alpina, y dio lugar a llanuras terciarias de suelos sedimentarios con carbonatos
(proceden de materiales como areniscas, arenas o arcillas) e incluso a pequenos
afloramientos calizos. La morfologia del terreno es llana, con un gradiente de altitud entre

700 y 900 m.S.n.m.

Armuna-Penaranda

£ °
Salamanca

Sierra de
- Gata

Fig 2.1. Orografia de la provincia de Salamanca y “comarcas naturales”.
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La zona de Dehesas se ubica en el centro-oeste de la provincia sobre llanuras
modeladas de materiales paleozoicos con suelos de pizarras en zonas semiaridas y constituye,
por tanto, una penillanura que comprende una mayor diferencia de altitud (entre 700 y 1100
m.s.n.m.) que la primera comarca mencionada.

La tercera comarca natural, las Sierras, se encuentra en el sur de la provincia y
engloba, de oeste a este, a las sierras de Gata, de Francia y de Béjar, y sus piedemontes,
exceptuando la cuenca alta del rio Alagon, todos ellos pertenecientes al Sistema Central. Esta
zona extensa y con peculiaridades locales presenta suelos de pizarras y areas graniticas con
altitudes medias superiores a los 1.000 m.s.n.m., sobre los que destacan los puntos mas
elevados de la provincia, como el Canchal de la Ceja (2.425 m.s.n.m.), el Hastiala (1.735
m.s.n.m. ), o el Jalama (1.493 m.s.n.m.).

La ultima de las zonas, los valles mediterraneizados, localizados al sur y al
noroeste de la provincia, en lo que se conoce como cuenca alta del Alagon y las Arribes del
Duero, respectivamente, presenta también suelos de granitos y pizarras con altimetrias
inferiores a los 700 m.s.n.m., sobresaliendo el punto méas bajo de la provincia, el muelle de
Vega Terr6n (120 m.s.n.m.).

La ciudad de Salamanca, por la que transcurre el rio Tormes, el afluente meridional
mas importante del rio Duero, esta situada al noreste de la provincia (40°58" N; 5°40° W) a
una altitud de 805 m.s.n.m. Los 39 km2 que comprenden el nicleo urbano estan habitados
por 160.331 habitantes (4111 hab/km2), relacionandose una poblacion estimada de 217.069
habitantes entre los municipios del alfoz (I.N.E., 2005), y diversos componentes moviles

(trabajadores no residentes, estudiantes, etc).

Comarca natural Roca Suelos Ombroclima Vegetacion
Armuna-Penaranda Areniscas, arenas, Sedimentos con Semiarido Cultivos
gravas, carbonatos Seco(300-600 (Encinares basofilos)
conglomerados mm)
! . Graniticos SG,CO Encinares
Dehesas Pizarras, granitos Dizarras ' Subhumedo robledaleé
(350-1000 mm)
» Subhumedo Robledales,
: : . Graniticos, . : .
Sierras Pizarras, granitos - Humedo (800- encinares, pinares,
pizarras 9
1500 mm) castanares
Complejos
mediterraneos
Valles Pizarras, granitos Graniticos, Subhumedo (alcornocales,
mediterraneizados ' pizarras (600-1000 mm) madronales,
enebrales,
encinares)

Tabla 2.1. Relacion entre comarcas naturales, roca, suelos, ombroclima y vegetacion (Adaptado de Llorente, 1980

y Dorronsoro, 1992)
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2.2. Biogeografia

El territorio administrativo que comprende la provincia de Salamanca se incluye en su
totalidad en el seno de la Region Mediterrdnea y la subregion Mediterranea Occidental
(Rivas-Martinez et al., 2002). Esta delimitacion provincial comprende, desde la perspectiva
biogeografica, 4reas muy diversas en aspectos climéaticos, geologicos, edafolégicos y
topograficos que permiten, junto con las diferentes formaciones vegetales y una amplia
biodiversidad floristica, delimitar dos provincias biogeograficas, cuyas divisiones estan muy
alejadas de las fronteras administrativas que conocemos.

Asi, en lo biogeografico, la provincia que ocupa un area mayor es la Mediterraneo
Ibérica Occidental, cuyas senas de identidad mas destacables son el dominio de sustratos
siliceos y la presencia del termotipos mesomediterrdneos (en la subprovincia Luso-
Extremadurense), supramediterraneos y oromediterraneos, y en zonas mas elevadas se
encuentra el piso bioclimatico crioromediterraneo, de area muy reducida. La segunda
provincia, la Mediterranea Ibérica Central, coincide con amplias zonas de la Armufa y el

Campo de Penaranda, que tienen como termotipo dominante el supramediterraneo.

2.3.Clima

El clima constituye, junto con la influencia secundaria del relieve, el factor natural
mas importante para la vegetacion, segin se refleja en la Tabla 2.1. En general, el clima del
area de estudio es templado frio continental (Capel, 1981), que atendiendo a Rivas-Martinez y
colaboradores (2004), podria definirse también como un bioclima mediterraneo
pluviestacional-oceanico, junto a un bioclima temperado oceanico submediterraneo en
ciertas areas montanosas meridionales. Esto indica que existe una mayor influencia atlantica
hacia el oeste y el sur de la provincia, y un grado de continentalidad mas acusado hacia el

norte y el este, que conlleva menor pluviosidad y temperatura.
2.4. Paisaje vegetal

La vegetacidon que potencialmente influye en el contenido polinico de la atmdsfera de
la ciudad de Salamanca se puede estructurar en tres grupos: la vegetacion natural,

representada en diferentes series potenciales de vegetacion, la flora cultivada y la flora

ornamental de la ciudad.
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2.4.1. Vegetacion natural

Realizaremos unas consideraciones generales sobre la vegetacion potencial presente
dentro del territorio que, administrativamente, comprende la provincia de Salamanca, y que
aparecen distribuidas graficamente en la Figura 2.2. No obstante, no debe obviarse la
influencia de la vegetacion existente en provincias administrativas préximas, como los
pinares existentes en la provincia de Avila o Valladolid, e incluso de zonas més lejanas donde
diferentes especies anemofilas pueden hacer llegar sus granos de polen hasta el captador,
como puede ser el caso de los cultivos olivareros en regiones meridionales.

Para describir las principales series climatoéfilas de vegetacion, esto es la vegetacion en
suelos o medios no excepcionales (como turberas, laderas abruptas...), presentes en la
provincia de Salamanca (Rivas-Martinez, 1987) seguiremos las delimitaciones biogeograficas
indicadas, tal y como muestra la Tabla 2.2.

En diversas zonas de la Sierra de Gata y en la fosa del Alagon, pertenecientes al Sector
Toledano-Tagano (Subprovincia Luso-Extremadurense) existe un melojar con madrofios
(Arbutus unedo L.) y durillos (Viburnum tinus L.), de la serie Arbuto-Querceto pyrenaicae,
en zonas menos expuestas al sol, como son las umbrias frescas y humedas del piso
mesomediterraneo. Este melojar lleva un cortejo floristico propio de matorrales escleroéfilos y
mediterraneos, como Asparagus acutifolius L., Asplenium onopteris L., Osyris alba L.,
Phyllirea angustifolia L., Pistacia terebinthus L. o Ruscus aculeatus L. En estas mismas
areas, pero a menor altitud y en zonas mas soleadas, surgen alcornocales de Sanguisorbo
agrimonioidis-Quercetum suberis, aunque, debido a la proximidad de ambas series,
podemos encontrarnos zonas de contacto que desarrollan bosques mixtos de melojos y
alcornoques. Ademas, sobre pizarras se desarrolla un encinar de Pyro bourgeanae-Querceto
rotundifoliae, que lleva como especies acompanantes mas significativas Olea europaea L.
var. sylvestris y Jasminum fruticans L.

En la Subprovincia Carpetano-Leonesa, el Sector Bejarano Gredense desarrolla, en
sus mas altas cumbres crioromediterraneas, sobre crestas, espolones y rellanos rocosos de
escasa cobertura nival, la serie Agrostio rupestris-Armerieto bigerrensis, caracterizada por la
ausencia de Festuca indigesta Boiss., propia de otras zonas del Sistema Central, y por la
presencia de Agrostis rupestris All.,, Armeria bigerrensis (Pau ex C. Vicioso & Beltran) Rivas
Martinez o Jasione crispa subsp. centralis (Rivas Martinez) Rivas Martinez, coincidiendo en

laderas situadas al Norte.
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Provincia Subprovincia Sector Serie climatdfila

Mediterranea

. Castellana Castellano duriense Junipero thuriferae-Querceto rotundifoliae S.
Ibérica Central

Agrostio rupestris-Armerietum biguerrernsis S.
CYUIsO oromedaiernanei-Eguinosparteto pUulvinifonmis S.
Bejarano Gredense Luzulo forster-Ouerceto pyrenalcae’S.

Holco molli-Querceto pyrenaicae s.
(Junijpero oxycedar-Querceto rotundifoliaes.)
CYLISO Oromediterranei-Equinosparteto pUuliniformis S.
Holco molli-Querceto pyrenaicaes.

Genisto 1alcatae-QOuerceto pyrenaicae s.
Genisto hystricis-Oueceto rolundifoliae s.
(Junpero oxycedr-Ouerceto rotundifoliae S.)
Genisto hystricis-Querceto rotundifoliae S.

Lusitano-Duriense Genisto falcatae-Ouercetum pyrendaicae S.
Sanguisorbo agrimonioldes-OUerceto SUDEYTs S.
Arbuto-Querceto pyrenaicae S.
Toledano-Tagano Pyro bourgeanae-Querceto rotundifoliae S,
Sanguisorbo agrimoniolaes-Ouercelo SUDETTS S.

Carpetano-

. Leonesa :
Mediterranea Salmantino

Ibérica
Occidental

Luso-
Extremadurense

Tabla 2.2. Series climatofilas de vegetacion principales en la provincia de Salamanca. (Adaptado de Rivas-

Martinez, 1987 y Rivas-Martinez et al., 2002).

A menor altura, en el piso oromediterraneo, vegeta la serie del piorno serrano, Cytiso
oromediterranei-Echinosparteto pulviniformis, que, al aclararse, puede dar lugar a la
aparicion de Festuca indigesta Boiss. o Jasione crispa subsp. sessiliflora Boiss. & Reuter,
entre otras. Mientras, en el supramediterraneo, domina la serie subhtimeda de roble melojo,
Luzulo forsteri-Querceto pyrenaicae, caracterizada por la presencia de Cephalantera
longifolia (L.) Fritsch., Luzula forsteri (Sm.) DC., Melittis melisophyllum L., Physospermum
cornubiense (L.) DC. junto con algunos elementos neutréfilos, como pueden ser Lilium
martagon L., Melica uniflora Retz. o Milium vernale Bieb., entre otros

La serie climécica Genisto hystricis-Querceto rotundifoliae se corresponde con un
encinar abierto, y suele situarse entre la de los melojares Genisto falcatae-Querceto
pyrenaicae. Ocupa grandes areas de los sectores Salamantino y Lusitano-Duriense, habiendo
sido, en la mayoria de los casos, objeto de una intensa explotacién ganadera, que ha
conducido a un adehesamiento, y ha dado lugar a uno de los paisajes mas tipicos de todo el
occidente castellano-leonés. Dentro de la misma subprovincia corologica y del Sector
Lusitano-Duriense, existe, en zonas escarpadas de los Arribes del Duero, la serie de
alcornocales Sanguisorbo agrimonioidis-Quercetum suberis, pero a diferencia de los
presentes en el valle del Alagbn, estd acompafiada por enebrales de Juniperus oxycedrus L.
En zonas algo menos accidentadas, se desarrolla la serie de encinares Genisto hystricis-
Quercetum rotundifoliae, al igual que pequeiias manchas de la serie del roble melojo Genisto
falcatae-Quercetum pyrenaicae.

También destacaremos en la Subprovincia Carpetano-Leonesa, melojares

pertenecientes a la asociacion Holco molli-Querceto pyrenaicae, caracterizada por la
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presencia de Aquilegia vulgaris L. y Erythronium dens-canis L., entre otras, y por varias
especies nemorales acidofilas comunes con otros melojares supramediterraneos, como
Galium verum L., Genista falcata Brot., Holcus mollis L., Potentilla montana Brot., o
Vincetoxicum nigrum (L.) Moench. Los encinares continentales de la serie Junipero
oxycedri-Querceto rotundifoliae, localizados en el este provincial, son muy escasos,
empezando a ser abundantes ya en Avila coincidiendo con la aparicién de un relieve mas
quebrado.

La Subprovincia Castellana (Provincia Mediterranea Ibérica Central) con un solo
sector representado aqui, el Castellano Duriense, tiene una presencia importante al noreste
de la ciudad de Salamanca, y se caracteriza por suelos basicos. Su potencialidad se
corresponderia con la serie Junipero thuriferae-Querceto rotundifoliae, que esta
representada por muy escasos encinares, como por ejemplo el de La Orbada, ya que el resto
de los territorios de esta subprovincia se dedica a cultivos mesegueros y de leguminosas.

Finalizando con esta sucinta referencia a la vegetacion de la provincia de Salamanca,
indicaremos algunos aspectos de las comunidades riparias. Asi, surgen formaciones, en
ocasiones mixtas, de fresnos (Fraxinus angustifolia Vahl.), alisos (Alnus glutinosa Gaertn.),
sauces (Salix fragilis L. y Salix atrocinerea Brot.), chopos (Populus nigra L. y Populus alba

L.) y, en menor medida, olmos (Ulmus minor Mill.).
2.4.2. Flora cultivada y repoblaciones

Como se ha sefialado con anterioridad, los cultivos herbaceos de cereales (trigo,
cebada, centeno, maiz) y de leguminosas (lentejas, garbanzos, alubias) localizados hacia el
noreste de la provincia, son los que mayor extension alcanzan (Bellot et al., 1966). Asimismo,
dentro de los cultivos de diferentes especies arboreas, es resenable, a pesar de su su posible
origen natural segun estudios paleopalinologicos y moleculares (Fineschi et al., 2000), el
castano hacia el sur de la provincia (Castanea sativa Mill.), y el olivo (Olea europaea L.), en
los valles mediterraneizados, sobre todo en la zona de Arribes del Duero. Haciendo una breve
referencia a las diferentes repoblaciones, debemos destacar los pinares, fundamentalmente
de pino resinero (Pinus pinaster Aiton.), pino silvestre (Pinus sylvestris L.), al sur y el oeste
de la provincia, y de pino pifionero (Pinus pinea L.), hacia el norte y el este. No debemos
olvidar la importancia, en ciertas zonas del sur de la provincia, de repoblaciones de eucalipto
(Eucaliptus camaldulensis Dehnh., entre otros) y de chopos (Populus alba L. y Populus x

canadiensis Moench., como principales especies) hacia el noreste.
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2.4.3. Flora ornamental urbana

La ciudad de Salamanca presenta una serie de espacios verdes presididos por
pequenas plazas en el centro de la ciudad, como la Plaza de los Bandos o la Plaza de la
Libertad, y parques en las rondas del casco urbano, como el Parque de La Alamedilla, el
Parque de los Jesuitas o el Parque de Wiizburg (Costa et al., 1985).

El elemento ornamental mas abundante en el municipio corresponde al arbolado de
alineacion, presidido por el platano de sombra (Platanus hispanica Mill. ex Miinchh.) y el
arce de hoja de fresno (Acer negundo L.), segun datos del Servicio de Parques y Jardines del
Excmo. Ayuntamiento de Salamanca, junto al chopo blanco (Populus alba L.) en zonas

proximas al rio Tormes, que bordea el sur de la ciudad (Tabla 2.3).

Nombre comun Nombre cientifico Polinizacion Situacion Representacion
Platano de Flatanus h(_;pa/wca Mill. ex A Arbol alineacion 2406
sombra Muanchh.
Arce hoja fresno Acer negundo L. A Arbol alineacion 13%
Chopo blanco Fopulus alba L. A Riberas Tormes 10%
Falsa acacia Robinia pseudoacacia L. E Arbol alineacion 9%
Aliguste del japon Ligustrum luciaurm Aiton. E Centro ciudad 6%
Cupresus, cipreses CLpressus sp. A Alineacion y setos 6%
Pino pinonero Finus pinea L. A Parques 4%
Catalpa Catajpa bignonioides Walt. E Pargues 3%
Tilo Tilia platyphylios Scop. E Arbol alineacion 3%
Ciruelo-cerezo Frunus cerasifera Ehrn, E Arbol alineacion 2%

Tabla 2.3. Principales especies ornamentales de la ciudad de Salamanca, tipo de polinizacién (A anemoéfila; E
entomofila), situacion en el ndcleo urbano y porcentajes de representacion sobre el total. (Elaboracién propia a

partir de datos del Excmo. Ayto. de Salamanca, afio 2003).

Resulta interesante poner de manifiesto el caracter anemofilo de los tres elementos
arbéreos mas abundantes dentro del nucleo urbano, puesto que el elemento arboreo con
caracter entomofilo mas abundante corresponde a la falsa acacia (Robinia pseudoacacia L.),
utilizado fundamentalmente como elemento de alineacion en algunas calles y avenidas,
seguido del aligustre del jap6én (Ligustrum lucidum Aiton.), de relativa abundancia en calles
peatonales del centro de la ciudad y en nuevas zonas residenciales. Otros elementos arbdreos
importantes, tanto en nimero como por su caracter anemofilo, en el entorno urbano vienen
denominados por el Servicio de Parques y Jardines como Cupressus sp. En este género
arboéreo se incluyen varias especies como Cupressus arizonica Greene., Cupressus lusitanica
Mill., Cupressus macrocarpa Hartw., y sobre todo, Cupressus sempervirens L., citadas en la
provincia de Salamanca (Romero & Velasco, 1997). Resefiar también la presencia de pino
pinonero (Pinus pinea L.), aunque gran nimero de ellos con escaso porte y edad que limitan
enormemente su producciéon polinica, catalpas (Catalpa bignoniodes Walt.) y tilos (Tilia
platyphyllos Scop.). En los ultimos afios se han instalado en diversas zonas del centro

peatonal de la ciudad numerosos ejemplares de cerezo-ciruelo (Prunus cerasifera Ehrh.) y de
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castano de indias (Aesculus hippocastanum L.), mientras que en rotondas y otros elementos
viarios del entorno urbano se localizan olivos (Olea europaea L.) de cierto porte y avanzada
edad.
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3.1. Justificacion

El aumento de la contaminacion del aire en las dltimas décadas y el consiguiente
incremento en el nimero de problemas ambientales y sanitarios, han desembocado en una
mayor preocupacion de la poblacion y de los organismos publicos y privados hacia dichos
problemas. Uno de los elementos presentes en el aire, el polen, es causa fundamental de
problemas alérgicos (Leuschner et al., 2000), siendo de gran interés conocer, no s6lo cuéles
son los granos de polen alergogenos presentes en la atmosfera, sino también aquellos que, a
pesar de su escasa representatividad, puedan ser causantes de sintomatologias alérgicas o de
fenémenos de reactividad cruzada (Weber, 2003). Los principales tipos polinicos que
presentan alérgenos responsables de procesos alérgicos se adscriben a especies anemofilas
(D’Amato, 2001), puesto que su mecanismo de polinizacion favorece que alcancen elevados
niveles en el aire en determinadas épocas. Ademas, y pese a que las esporas de pteridofitos
sean elementos biologicos poco frecuentes y/o raros en la atmoésfera (Kasprzyk, 2004), han
aparecido estudios que reflejan la carcinogenicidad de esporas de Pteridium aquilinum (L.)
Kuhn. (Freitas et al., 2001) y el posible riesgo para la salud publica debido a la inhalacion o
ingestion de las mismas (Wilson et al., 1998).

La realizacion de muestreos diarios a lo largo del periodo 2000-2007 ha permitido
analizar el contenido de polen y esporas de pteridofitos en la ciudad de Salamanca durante
los anos referidos. Este analisis va a conllevar consigo una explicacion de las tendencias de
estas particulas biologicas, su posible aumento y modificacién en la estacionalidad de algunas
de ellas. Ademas, es interesante valorar la influencia de los pardmetros meteorologicos sobre
los niveles de particulas aerovagantes de origen biologico y evaluar las diferencias existentes
en estos aspectos entre dos captadores situados en diferentes zonas de la ciudad de
Salamanca, asi como la incidencia en los cuadros clinicos de pacientes alérgicos a diferentes

alérgenos contenidos en los diferentes tipos de polen.
3.2. Objetivos
Los objetivos que se plantean son los siguientes:
- Estudiar el comportamiento aerobioldgico de los distintos tipos de polen presentes en
la atmosfera de la ciudad de Salamanca, a lo largo de ocho anos de estudio (2000-2007),

evaluando su comportamiento interanual, estacional, diario y horario, este tltimo en el

trienio 2005-2007.
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- Analizar la evolucion de las variables climatolégicas durante la misma serie de anos,
para conocer su influencia sobre la intensidad y la estacionalidad de los diferentes tipos

polinicos y los taxones que los producen.

- Establecer el inicio y la duracion del periodo principal de polinizaciéon (PPP) de cada
uno de los tipos de polen mas importantes, mediante diversas propuestas para poder
determinar la severidad del mismo y valorar la existencia de alteraciones o de estabilidad

ciclica en el periodo de estudio.

- Comprobar el posible incremento de polen en la atmoésfera de la ciudad de Salamanca
durante los afnos de estudio, asi como conocer a qué taxones es debido y evaluar las

tendencias a largo plazo.

- Evaluar las posibles diferencias en el contenido polinico del dltimo afio de estudio
entre el captador utilizado para conformar la serie de datos 2000-2007 y otro situado en un

emplazamiento distinto en la misma ciudad.

- Estudiar el comportamiento aerobiolégico de los tipos de esporas de pteridéfitos
localizados en la ciudad de Salamanca, a lo largo de diez afios de estudio (1998-2007),
dilucidando su comportamiento interanual, estacional, diario y horario, y la influencia las

variables climatolégicas en dicho comportamiento.

- Comprobar el porcentaje de sensibilizacion a diferentes alérgenos de polen en una
muestra poblacional de Salamanca mediante la valoracion de la cantidad de IgE especifica
frente a diversos alérgenos recombinantes en el suero del paciente y mediante los resultados

de las pruebas intraepidérmicas.
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4.1. Metodologia de muestreo en los estudios aerobiolégicos

4.1.1. Toma de muestras

El periodo de muestreo de la atmosfera de la ciudad de Salamanca comprende el 1 de
enero del afio 2000 hasta el 7 de febrero de 2008, mediante el uso de un captador
volumétrico tipo Hirst “Burkard spore trap 7-days recorder” (Fig. 4.1.A.) situado en la azotea
del edificio que alberga el Patronato Municipal de la Vivienda del Excmo. Ayto. de
Salamanca, enclavado en el centro histérico de la ciudad. Este captador se halla a 20 metros
de altura y, debido a su peculiar emplazamiento, existen edificios colindantes que pueden
ejercer un efecto pantalla o un efecto pasillo, y tergiversar de algiin modo el registro de las
concentraciones polinicas atmosféricas. Por este motivo, se utilizé un segundo captador tipo
Hirst “Lanzoni VPPS 2000” (Fig. 4.1.B.), en la azotea de la Facultad de Farmacia de la
Universidad de Salamanca (en el sur de la ciudad, proximo al rio Tormes), a 25 metros de
altura, y libre de edificaciones que pudieran ejercer este tipo de efectos desde el 1 de febrero
del ano 2007 al 7 de febrero de 2008, y asi poder comparar los resultados obtenidos con
ambos captadores. En el caso de las esporas de pteridofitos, el periodo de estudio fue mas
amplio (1998-2007), debido a sus bajas concentraciones en la atmosfera y su particular
condicion que le hace claramente diferente al analisis de los granos de polen, como veremos

posteriormente.

Fig. 4.1. Captadores volumétricos tipo Hirst. A. Burkard 7-days recorder. B. Lanzoni VPPS 2000.

El funcionamiento de ambos captadores es idéntico, respondiendo al prototipo que
describi6 Hirst (1952), y por tanto, pasamos a hablar de sus componentes y caracteristicas de

manera conjunta. Asi pues, en ambos casos, encontramos un cuerpo central, cabezal o
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unidad de impacto donde se sitia una ranura de 2 mm de ancho y 14 mm de largo, que
hemos mantenido limpia durante el periodo de estudio para evitar obstrucciones, y justo
encima, una visera de proteccidon semicircular. En el interior de este cabezal se dispone un
tambor que mueve la cinta de muestreo debido a su conexién con un mecanismo de relojeria
que otorga una rotacion de 2 mm/hora y completa su ciclo giratorio al cabo de 7 dias. Este
cuerpo central se abre por la parte superior y lleva acoplada una pieza donde esta instalado el
mecanismo de relojeria y donde podremos incluir el tambor con la cinta transparente.

La cinta transparente de poliéster (Melinex) de 14 mm de ancho y 373 mm (en los
productos comerciales en los que ya viene cortada) se coloca entre las marcas de inicio y fin
de tambor impregnada con una capa fina y homogénea de una sustancia adhesiva, que en el
caso del modelo Burkard se trat6 de vaselina filante y en el modelo Lanzoni de solucion de
silicona. Transcurridos siete dias, la cinta con el registro de particulas aerovagantes es
sustituida por una nueva cinta. Dicho registro de particulas se consigue a través un motor
situado en la parte inferior del captador, compuesto por una bomba de vacio que aspira un
volumen de 10 litros de aire por minuto y que esta conectado a una fuente de alimentacion
eléctrica externa. Al igual que ocurria con la ranura de entrada, hemos mantenido en un
estado correcto de limpieza el motor para evitar cualquier tipo de obstruccién y hemos
comprobado con la ayuda de un caudalimetro que el volumen de aire succionado sea de 10

1/min.

4.1.2. Preparacion de las muestras

La preparacién de las muestras diarias, realizada tras el cambio del tambor, se elabor6
de acorde a los siguientes pasos, siguiendo las normas establecidas (Dominguez et al., 1991;
Galan et al., 2007) por la Red Espaiiola de Aerobiologia (R.E.A.):

- La cinta transparente se fragmenta, con ayuda de una regla de metacrilato, en 6 trozos
de 48 mm, propios a seis dias naturales, y otros dos de menor longitud, 18 y 30 mm,
correspondientes al dia elegido para el cambio, en este caso, y siempre que fue
posible, los lunes a las 9:00 horas, en el caso del captador Burkard. Para el captador
Lanzoni VPSS 2000, el cambio se realiz6 el mismo dia pero una hora mas tarde,
obteniendo dos fragmentos de 20 y 28 mm.

- Cada uno de estos fragmentos se monta en un portaobjetos y sobre un medio de
glicerogelatina con fucsina, previamente licuada, durante 10 minutos al bafio maria a
80° C. Esta glicerogelatina con fucsina se elabora a partir del tradicional protocolo
que indica que se caliente en un vaso de precipitado la gelatina en escamas junto al

agua destilada, y una vez fundida esta, se anada la glicerina hasta obtener una
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solucion homogénea a la que se le adiciona fenol y por tltimo varias gotas de fucsina

béasica. Los componentes de glicerogelatina y fucsina basica se indican a continuacion:

Glicerogelatina | Fucsina basica
50 ml. Glicerina pura 0,1 g fucsina basica(escamas)
42 ml de agua destilada 10 ml alcohol etilico
7 g de gelatina 10 ml agua destilada

1 g de acido fénico

- Las preparaciones se etiquetan con la fecha correspondiente al muestreo en la parte
izquierda del portaobjetos, desde donde se comenzara a realizar el conteo. Con una
pipeta Pasteur se depositan en el portaobjetos unas cuantas gotas de glicerogelatina
con fucsina, y luego, utilizando unas pinzas de punta fina se coloca el fragmento de
cinta indicado. Después, se vuelven a afiadir unas gotas en un cubreobjetos que se
coloca sobre el fragmento de cinta con cuidado para que no se formen burbujas de
aire y se extienda bien la sustancia colorante. Por dltimo y una vez solidificada la
glicerogelatina a temperatura ambiente, se introducen las preparaciones al frigorifico
durante cinco o diez minutos a 4 °C, y luego se sellan las muestras con esmalte

transparente, que evitara contaminaciones y las preservara méas tiempo.

4.1.3. Analisis cuantitativo y cualitativo

Las muestras diarias obtenidas se analizan al microscopio 6ptico Nikon Optiphot II,
realizando cuatro barridos de izquierda a derecha con el objetivo 40x y ocular 10x,
identificando los diferentes granos de polen y esporas de pteridofitos que aparecen, gracias a
la palinoteca del Departamento de Botanica y a ilustraciones, claves y descripciones de polen
y esporas (Erdtman, 1966; Valdés et al., 1987; Grant Smith, 2000; La Serna & Dominguez,
2003; Trigo et al., 2008a). Asimismo, el reconocimiento de las especies vegetales mas
representativas al entorno del captador junto a sus caracteres ecolégicos y fenologicos
(Sanchez-Barbudo, 1991; Rico, 1992; entre otros), ha sido indispensable para valorar el grado
de determinacion a nivel polinico, esto es, si se adscribe a una especie, un género o una
familia botanica y, ademas, ha sido de gran utilidad a la hora de explicar la presencia o
ausencia de determinados tipos de polen en la atmosfera.

Para el analisis cuantitativo se utiliza un “Muestreo no probabilistico de
Conveniencia”, que como hemos sefialado antes, dispone realizar cuatro barridos
horizontales que suponen entre el 12 y el 13% de la superficie diaria muestreada, y que supera
el 10% que recomienda la European Aeroallergen Network (EAN). En todo caso, hemos
adoptado el método descrito por la Red Espafiola de Aerobiologia (R.E.A.) que propone

extrapolar el area total impactada multiplicando por un “factor de correccién” que permita
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expresar los datos en “nimero de granos de polen por metro cibico de aire” (granos de
polen/ms3 de aire) (Dominguez et al., 1991; Galan et al., 2007). La obtenciéon del mencionado

factor se obtiene tal y como se muestra en la Figura 4.2, y en nuestro caso es igual a 0,64.

i"?ﬁ_y}]ffg : = Yolumen total aspirado;
5 ¢ O RO F.om=, 10 Y/min x 60 min x 24 h = 14.400 I/clia =
orificio de entrada de aire " 4f CiHE AR pararite cort 14.4 m? aire/dia
" ; .
/_H_ SEtnc Adheha Para | m?® elfactores; 1 m? / 144 m? = 0.069
Bomba de vaclo La superficie total de lectura en 4 barridos :
T I —1
;"' "‘, 48 mm Longitud de la cinta [48mm) x diametro objetivo
Y1 (0,038 mm) x4 barridos = 72.96 mm?
] _ ) SR mim *: El drea real impactada en 24 horas:
Gliceragelatia confucsina| | Dizmerro del objetivo = 038 mm | ancho |14 mm] x longitud (48 mm) = 672 mm?
// ?—_;L;;r_iac-—s_ ________ 'i El facor de comreccidn es:
|:| | Anchum {14mm) || [Area impactada / sup total lectura) x [factor para
SRR G R e S ' 1 m’) = 0.64
Longitud de la cirta [ 48 mm)

Fig. 4.2. Toma y anélisis cuantitativo de las muestras. Obtencién del factor de correccion.

Este método permite el estudio de las variaciones diarias, semanales, mensuales y
anuales de los diferentes granos de polen y esporas de pteridofitos. La evaluacion de las
variaciones intradiarias se realizo desde el 1 de enero de 2005 hasta el 7 de febrero de 2008
en el captador situado en el centro historico de la ciudad, y en todo el periodo analizado del
captador localizado en el sur de la ciudad. Este anélisis horario se realizado con la ayuda de
una plantilla impresa sobre papel de acetato, que consta de 25 lineas transversales separadas
entre si por 2 mm de distancia, diferencidndose asi las 24 horas del dia, y permitiéndonos
obtener el nimero de granos de polen por metro ctibico de aire cada hora. Los datos se
anotan en unas hojas de recuento disenadas para nuestro estudio (Fig. 4.3. y Fig. 4.4.). En la
primera de ellas (Fig. 4.3.), disenada para el recuento diario de pdlenes y esporas de
pteridofitos, los dias correspondientes a una semana se muestran en horizontal, mientras que
en vertical se disponen los diferentes tipos de polen y esporas de pteridofitos més comunes
en la atmosfera de Salamanca (teniendo en cuenta la experiencia de anos anteriores),
dejando unos espacios en blanco para otros tipos. En la segunda (Fig. 4.4.), la disposicion
vertical es la misma, y en horizontal se disponen las veinticuatro horas correspondientes a un
dia. Asimismo, en ambas hojas de recuento se indica la estacién de control a la que pertenece
(s6lo hubo una estacion para todo el periodo estudiado salvo los dltimos 372 dias con dos
estaciones), el niimero total de granos (por dia, y también por semana o por horas, en cada
una de las dos figuras), el factor de correccion empleado y la fecha de la muestra a analizar

(semanas en la primera, dias en la segunda).
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4.1.4. Presentacion de los datos

En el estudio de los diferentes tipos de polen identificados e incluidos en esta
memoria de Tesis Doctoral, se han establecido cinco grupos atendiendo a la
representatividad, expresado en el porcentaje sobre el total anual de cada uno de los afios
analizados, en el espectro polinico total. El primero de ellos se formaliz6 utilizando como
umbral el 1% de representatividad sobre el total anual en, como minimo, cinco de los ocho
anos englobados en el periodo de estudio, incluyendo en el segundo grupo a aquellos tipos
que superaron o igualaron este umbral en, al menos, un afo y no alcanzando los cinco afos.
El resto de grupos ha englobado todos aquellos tipos con una representacion superior o igual
al 0,5% y al 0,1% (este ultimo, al menos tres afios), respectivamente, quedando un ultimo

grupo que incluyd a los tipos de polen con una representacién inferior al 0,1%.

4.1.4.1 Presentacion numérica

El estudio aerobiologico de los tipos polinicos que alcanzan o superan el 1% de
representatividad en, al menos, cinco de los ocho afos, incluye la dindmica de variacion
estacional e intradiaria, esta ultima so6lo para las tres Gltimas anualidades estudiadas (2005-
2007), y hace necesario determinar la estacion polinica y acotar el periodo principal de
polinizacién (PPP), tomando esta denominacion mas tradicional, a pesar de la reciente
recomendacion de utilizar el término estacion polinica atmosférica (Jato et al., 2006). En
este caso, hemos adoptado tres métodos diferentes, por su mayor difusion en los trabajos
aerobioldgicos, y que se basan en porcentajes sobre el total anual de cada uno de los tipos de
polen a analizar. Asi pues, el primero de ellos (Nilsson & Persson, 1981) define el PPP como
aquel periodo en el que se concentra el 90% del total del polen acumulado para cada tipo de
polen, estableciendo como dia de comienzo del PPP el dia en el que las concentraciones
medias diarias acumuladas alcanzan el 5% y como dia final aquel en el que dichas
concentraciones logran el 95%. En el segundo (Andersen, 1991), el PPP es definido como el
95% del total de polen anual, mientras que los dias de inicio y fin de dicho PPP se establecen
en los dias en que las concentraciones acumuladas alcanzan el 2,5 y el 97,5, respectivamente.
En el altimo de ellos (Galan et al., 1995), el PPP acumularia la serie de concentraciones al
98%, dejando los dias de inicio y fin correspondientes al 1% y el 99% de las medias diarias
acumuladas para cada afio y cada tipo analizado. Asimismo, en todas los métodos utilizados
se defini6 el periodo prepico (PRE) como los dias que transcurren desde que se inicia la
estacion polinica principal hasta que se alcanza el valor maximo diario. Con ello se pretende
evaluar la incidencia que puedan tener los diversos métodos propuestos para definir el PPP

en el posterior analisis estadistico con los parametros meteorologicos. En el grupo que
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incluye a los tipos de polen con una representacion superior o igual al 1% en un nimero de
anos entre uno y cuatro, el PPP y el PRE se definieron a través del método del 95% del total
de polen anual (Andersen, l.c.), teniendo en cuenta el menor niimero de granos de polen que
presentaron los tipos incluidos en dicho grupo, y, por tanto, su menor importancia junto a la
posicion intermedia del método referido con respecto a los otros dos (90% y 98% del total de
polen anual), salvo que el total anual fuese inferior a 10 pdlenes, ya que este nimero bajo
pudo tergiversar la duracion de los mismos. En este mismo punto, dentro los tipos de polen
con una representacion superior o igual al 0,1% durante, al menos, tres afnos, no existio
delimitacion del PPP y PRE.

Asimismo, cabe sefalar que gracias a la media obtenida en cada uno de los dias de los
ocho anos analizados, se defini6 el PPP y el PRE promedio para cada uno de los tres métodos
utilizados, asi como su duracion.

El analisis estadistico de las concentraciones diarias de aquellos tipos de polen
adscritos al primer y segundo grupos, durante todo el periodo estudiado, y en los PPP y PRE
para cada uno de los afios y los métodos empleados, con los parametros meteorolégicos méas
importantes se ha llevado cabo mediante el Test de correlacion no paramétrico de
Spearman, gracias al paquete informatico SPSS, versiéon 12.0 (SPSS Inc., Chincago, IL). Su
eleccion se basa en que las concentraciones de particulas bioldgicas en la atmoésfera no siguen
una distribuciéon normal., y la relacién entra ambas variables se mide con el coeficiente de
correlacion de Spearman. Este coeficiente toma valores comprendidos entre -1 y 1, siendo la
relacion mas fuerte cuanto mas se aproxime a estos valores. El signo de esta relaciéon nos
indica si el aumento de una variable influye incrementando (signo positivo) o disminuyendo
(signo negativo) los niveles de particulas biologicas, con diferentes grados de confianza o
significacion, que oscilan entre el 95% y el 99%, denotados con uno (*) o dos asteriscos (**),
respectivamente.

Los datos meteorologicos se han obtenido a través de la Agencia Estatal de
Meterologia (AEMET) en la estacion meteorologica mas cercana a la ciudad de Salamanca, y
por consiguiente, a los lugares en donde fueron emplazados los captadores, la Base Aérea
Matacan (40°56" N; 5°29” W; 790 m.s.n.m.), situada a 10 kilometros al este de la ciudad.
Asimismo, y de forma puntual, también se tomaron datos de la estacién meteorologica de
Herguijuela de la Sierra (40°26" N; 6°04” W; 648 m.s.n.m.), para evaluar la influencia de los
parametros meteoroldgicos en zonas préximas a poblaciones de Pteridium aquilinum (L.)
Kuhn. Los parametros meteorolédgicos utilizados en este estudio han sido: la
temperatura media, maxima y minima diarias (en °C), la precipitaciéon (en mm), la humedad
relativa (en %), la velocidad media del viento (en km/h), la frecuencia de calmas del viento

(en %), la insolacion diaria (en horas) y la frecuencia de vientos del primer, segundo, tercer y
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cuarto cuadrante (IC, IIC, IIIC, IVC, en %). En el caso de la estacion de Herguijuela de la
Sierra, s6lo estuvieron disponibles, la temperatura media y precipitacion total mensual.

Ademaés para obtener un patréon de tendencias se ha realizado un Test de Regresion de
tipo lineal que, con un error minimo, permita conocer el comportamiento interanual de cada
uno de los tipos de polen. Hablamos de regresion de una variable en una muestra de n
valores (x, y), cuando hay una linea que se ajusta a una nube de puntos, representada
numéricamente por el indice de determinacion R2 que no es més que el porcentaje de
variabilidad que posee cada una de las variables analizadas. La bondad del modelo esta
delimitada por un valor de R2 préximo a 1 una la significacion (Sig.) menor a 0,05.

Para las esporas de pteridéfitos se han seguido los mismos criterios utilizados

para los diversos tipos de polen, salvo en la determinacion del periodo principal de esporas
(PPE), puesto que se ha decidido utilizar el método propuesto por Andersen (1. c.), debido al
escaso namero de esporas presentes en la atmoésfera de Salamanca. Este escaso nimero, y
con objeto de conseguir un mejor y mayor conocimiento de dichas particulas de origen
biologico, motivé que en este caso el periodo de estudio fuese ampliado dos afios, de 1998 a

2007, aplicandose el mismo estadistico no paramétrico con los parametros meteorologicos.

4.1.4.2. Presentacion grafica

El conocimiento de la evolucion anual de todos los tipos de polen y esporas
incluidos en este trabajo, para el conjunto de los afios estudiados, resulta fundamental para
evaluar la posible variacién del nimero total de pdlenes en la atmosfera de la ciudad de
Salamanca, algo que se visualiza gracias a graficas que incluyen en el eje de abscisas los afios
de estudio y en el de ordenadas las concentraciones totales de granos de polen o esporas.

La variacion estacional se ha analizado mediante la elaboracion de dos tipos de
graficas. En la primera de ellas, se configura la dindmica de las concentraciones totales
mensuales promedio para el periodo estudiado, expresando en el eje de abscisas los meses
del afio y en el eje de ordenadas la concentraciones de poélenes o esporas. En la segunda, se
incluye una representacion grafica de la media movil de los cinco dias anteriores para el
promedio del periodo 2000-2007 (1998-2007 en el caso de las esporas de pteriddfitos), que
ayude a interpretar una tendencia general en la evoluciéon polinica y de esporas de
pteriddfitos. Conviene destacar que, salvo en los tipos incluidos en el primer grupo, dicha
media moévil representada en el eje de ordenadas se expresdé como el porcentaje diario sobre
el total promediado para los ocho afnos de estudio, debido a las bajas concentraciones
obtenidas al realizar las medias moviles para los cinco dias anteriores.

Como ya hemos sefialado, se ha estudiado la evolucion de las particulas biolégicas ya

mencionadas durante las 24 horas del dia en el Gltimo trienio analizado. Por tanto, la
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variacion intradiaria ha sido evaluada utilizando el porcentaje que representa la suma
total anual promedio en cada una de las 24 horas sobre el total anual promedio en el
conjunto del dia, y dentro del periodo referido (2005-2007). Conviene resenar que en los dos
altimos grupos en los que hemos agrupado a los diferentes tipos de polen segin su
representatividad, aquellos que no alcanzaron el 0,5% en ninguna de las anualidades
estudiados, no se realiz6 este anélisis debido a su escaso nimero y las grandes oscilaciones
que pudiera dar en la dinamica intrahoraria de las concentraciones polinicas y esporales. Este
modelo ha sido utilizado a pesar de la existencia de otras propuestas (Galan et al., 1991;
Sabariego et al., 1999; Aira et al.,, 2003), que configuran el patréon a través de las
concentraciones obtenidas en el PPP y excluyendo los dias del mismo en los que hubo
registro de precipitaciones que pudieran modificar la distribucion horaria de cada tipo de
polen o espora. Uno de los motivos que nos han llevado a tomar las concentraciones horarias
de todo el afio han sido la escasa variacion en el patrén intradiario que se observa al aplicar
algunas de las metodologias propuestas por diversos autores (Fig. 4.5.) en diferentes tipos de
polen seleccionados al azar, al igual que los anos de estudio y la forma de acotar el PPP.
Asimismo, conviene resaltar que a la hora de analizar cualquiera de las modelos y métodos
referidos adquiere gran importancia delimitar en qué franja horaria del dia resultan mas
abundantes los distintos pdlenes y esporas, algo que también puede ser obtenido a través de

la distribucion horaria de un determinado tipo de polen o espora a lo largo de un afo.
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Fig. 4.5. Comparativa de diferentes modelos para evaluar la distribucion horaria de varios tipos de polen, afios y
modelos de delimitacién del periodo principal de polinizacién (PPP, entre paréntesis) escogidos al azar, durante
el periodo principal de polinizacion (PPP), durante el periodo principal de polinizacién excluyendo los dias en los

que se registraron precipitaciones (PPP-R) y en todo el afio analizado (Anual).

44



Material y métodos

4.2. Metodologia empleada en los estudios clinicos

4.2.1. Poblacion estudiada

Se ha considerado una muestra poblacional de 68 pacientes de ambos sexos, incluidos
dentro del estudio EXPO, realizado a nivel nacional, y que acudieron a diversos centros del
nucleo urbano de Salamanca (Hospital Clinico Universitario, Hospital de Los Montalvos y
Clinica Alergoasma), tres meses antes del comienzo de la primavera de 2007 (noviembre,
diciembre, enero), con edades comprendidas entre los 11 y los 63 afios, siguiendo cuatro
criterios de inclusion:

- pacientes que acuden de forma consecutiva a la consulta con historia clinica
compatible con alergia al polen

- sintomas alérgicos estacionales en los 2 afnos previos

- 5 anos de residencia en la misma zona

- sin haber recibido inmunoterapia

Los datos demograficos y clinicos de los pacientes fueron recogidos en unas hojas
modelo, tal y como se muestra en la Tabla 4.1. Se incluyen sblo los meses anteriores al
comienzo de la estacion polinica, debido a anteriores estudios (Calvo, 1996) en la ciudad de
Salamanca, que determinan que el 80% de los pacientes sensibilizados a diferentes alergenos
de granos de polen presentan sintomas asociados en primavera y verano, asi como que la
bondad de los resultados en las pruebas intraepidérmicas sea independiente de la época del

afio en que las realicemos (Sin et al., 2001)..

Datos demograficos

Edad: [anos) | Sexo: Mujer Varon | Lugar residencia:
Datos clinicos
Tiempo de evolucion de la enfermedad: (anos)
Leve intermitente: Leve persistente:
Sintomas diurnos Sintomas diurnos > 2 dias/sem.
(2 dias/semana) no diario
Sintomas nocturnos Sintomas nocturnos > 2
(2 veces/semana) veces/mes
Asma . - - .
Moderado persistente: Grave persistente:
Sintomas diarios (afectan Sintomas continuos. Crisis
actividad diaria y sueno) frecuentes.
Sintomas nocturnos > | Actividad habitual alterada.
. e vez/semana Sintomas nocturnos frecuentes.
Diagnostico Intermitente: Persistente:
Sintomas < 4 dias semana o Sintomas > 4 dias semana o
durante < 4 semanas durante > 4 semanas
o Leve (no presental: Moderada-Severa
Rinitis Trastornos del suefio (uno o mas de):
Trastorno actividad diaria Trastornos del suefio
Absentismo escolar/laboral Trastorno actividad diaria
Sintomas molestos Absentismo escolar/laboral
Sintomas molestos
Conjuntivitis

Tabla 4.1. Modelo de hoja de recogida de informaciéon
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4.2.2. Pruebas intraepidérmicas

Estas pruebas fueron realizadas por el personal médico de los centros médicos
mencionados, siguiendo el método propuesto por el subcomité de pruebas cutdneas de la
EAACI en 1993. De forma general, consisten en la colocacién de una gota del extracto
antigénico sobre la piel en el antebrazo y posteriormente realizar una pequefia puncién, con
una lanceta estandarizada con punta de 1 mm. Al cabo de 15-20 minutos se realiza una
lectura de la reaccidn, a través de la valoracion del tamaio de la papula y gracias al uso de la
histamina como control positivo y una solucion salina como control negativo (Adkinson et
al., 2003).

El panel de alergenos utilizados para este tipo de pruebas fue: Artemisia, Betula
verrucosa, Cupressus arizonica, Melocoton, Mezcla de gramineas (Dactylis, Festuca,
Lolium, Phleum, Poa), Olea europaea, Parietaria judaica, Plantago lanceolata, Platanus
acerifolia, Polcalcina (polen de palmera sin profilina), Profilina (palmera), y Salsola kali.
Todos ellos han sido suministrados por Laboratorios ALK-Abelld, Madrid. En general, se
consider6 como prueba positiva a todas aquellas papulas obtenidas con un didmetro igual o
mayor a 3 mm con respecto al control negativo (Adinoff et al., 1990), recogiéndose,
posteriormente, los datos obtenidos (expresados en nuimero de positivos y mediana del

tamano de papulas).

4.2.3. Determinacion de la cantidad total de IgE especifica

Para cuantificar la cantidad total de IgE especifica para un alergeno, se tomaron
muestras de suero de los mismos pacientes expuestos a las pruebas intraepidérmicas, que se
analizaron mediante la técnica Advia Centaur (Bayer®), un inmunoensayo tipo sandwich de
dos puntos que utiliza tecnologia quimioluminométrica directa (Petersen et al., 2004). En
este tipo de pruebas, precisamos de una muestra de suero de 30 pl, que debe haber coagulado
adecuadamente antes de la centrifugacion previa, en una cubeta, para que la IgE especifica de
este suero pueda unirse al anticuerpo anti-IgE de ratén presente en 450 pl de fase soélida,
puesto que estd unido de forma covalente a las particulas paramagnéticas de dicha fase.
Posteriormente, se realiza un lavado, por el cual se eliminan todos los componentes del suero
no unidos a dicho anticuerpo anti-IgE de la fase sblida, como son la IgG o todas aquellas IgE
no unidas al anticuerpo. Tras este lavado, se afiaden 50 pl de un alérgeno marcado con
biotina, que se une a la IgE especifica del suero, y por ultimo, se adicionan 100 pl de reactivo
luminico, que contiene éster de acridinio, dejando incubar la muestra durante 7,5 minutos a
37° C (Fig. 4.6.). Para activar la reaccion de quimioluminiscencia, tras 3 lavados, se afiaden

300 pl de reactivo acido y 300 pl de reactivo base.
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A través de esta ultima reacciéon de quimioluminscencia, se obtiene la cantidad de IgE
especifica, expresada en Unidades Internacionales (UI) por ml, presente en la muestra del
paciente, gracias a la cantidad de unidades relativas de luz (URL) detectadas por el sistema,
que requiere de una calibracion de su curva patron cada vez que se inicie un nuevo proceso.

Esta técnica, de mayor especificidad y sensibilidad similar a otras técnicas analogas
como UniCAP®), posee ciertas ventajas con respecto a dichas técnicas analogas como son la
pequena cantidad de suero utilizada, una mejor y mas rapida manipulacion o la ausencia de
interferencias en los resultados con IgG (Ricci et al., 2003).

El panel de IgE especificas frente a alérgenos recombinantes utilizados fue el
siguiente: Artemisia (Art v 1), Betula (Bet v 1), Cupressus (Cup s 1), gramineas (grupo 1 con
Phl p 1, y grupo 5 con Phl p 5), Olea (Ole e 1y Ole e 9), Parietaria (Par j 1), Plantago (Plal 1),
Salsola (Sal k 1), junto a los pan-alergenos (profilina con Mal d 4 A+B, polcalcina con Che a

3,y LTP de melocot6n con Pru p 3).

3 1
; . T o
i Cuirnicluminiscenda i“x‘ 3 lavados ¥ reactivos guimicos

Reactivo luminico [ 100 Jl) con
éster de acridinio

O——

Alérgeno marcado con
biotina (S0 1)

IgE espedifico

[suero 30 ()

Lavado

-4

lgG e lgE no
especfico especificas

Fig. 4.6. Esquema de funcionamiento de la técnica Advia Centaur. PPM, particulas paramagnéticas (Adaptado

de Petersen et al., 2004).

4.2 .4. Presentacion de los datos

Los resultados obtenidos tras realizar las pruebas intraepidérmicas fueron
presentados de forma numérica exponiendo el nimero de pacientes que presentaron
reacciones positivas a las mismas, junto al porcentaje sobre el total de pacientes estudiados y
la mediana del tamano de papula. De igual forma, los resultados obtenidos al aplicar la

técnica Advia Centaur, incluyeron el nimero de casos positivos, la prevalencia de los mismos
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sobre el total de pacientes y la mediana de los resultados de IgE especifica (expresados en
UI/ml). Se ha utilizado la mediana debido a la amplia distribuciéon de los valores obtenidos
de IgE en suero en individuos sanos (Kjellman et al., 1976), que en el caso de expresar los
resultados a través de una media, tergiversarian los datos, sobretodo con un tamafio de
muestra pequefio como el que ha sido incluido en este apartado.

De forma analoga se presentan también los resultados demograficos y clinicos
resultantes del analisis efectuado por el personal médico de los centros clinicos salmantinos
mencionados. La presentacion de estos resultados incluye, ademas de la edad del paciente y
el tiempo de evolucion de la enfermedad (asi como la media, la desviacion tipica, el minimo y
el maximo de los mismos), su division en tres grupos de edad (menores o iguales a 14 anos,
15-17 afios, y mayores o iguales a 18 afos) y sexo, junto a la desviacién tipica. Los datos
clinicos se dividieron en funcion del diagnostico de los sintomas que tuvieron los pacientes
(asma, rinitis/rinoconjuntivitis, o bien, rinitis/rinoconjuntivitis mas asma), y la severidad del
asma y la rinitis.

Por ultimo, se ha llevado a cabo la presentaciéon grafica de algunos de los
resultados obtenidos, como puedan ser las concentraciones de los tipos de polen con mayor
incidencia alergénica y los valores umbrales de las mismas que pudieron desencadenar
procesos alérgicos en todos aquellos pacientes sensibilizados, asi como en la valoracion de la
relacion entre el polen presente en la atmdsfera y los resultados obtenidos en las técnicas in
Vivo e in vitro, gracias al uso de regresion lineal, acompanado del estadistico de correlacion

de Spearman.
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5.1. Variables climatoldgicas durante el periodo de estudio

Dentro de este apartado se presentan los valores obtenidos durante los ocho afios de
estudio para las variables climatoldgicas (temperatura, insolacion, precipitacion, humedad
relativa y viento), que puede, condicionar, de forma positiva o negativa, los niveles de polen y
esporas de la atmosfera de la ciudad de Salamanca e influir, no s6lo en la variaciéon estacional
de los distintos tipos de polen y esporas de pteridofitos, sino también en las especies que los

producen.

5.1.1. Temperatura

El promedio de la temperatura media anual durante el periodo de estudio ha sido de
12,1°C (Tabla 5.1.1), siendo el aflo 2003 cuando se alcanzan los valores mas elevados (12,9°C)
y 2007 (11,4°C) los menores, por lo que su valor difiere 1,5°C entre uno y otro ano. Algo
similar ocurre con la temperatura media maxima anual, cuyo valor ha oscilado entre 19,5°C
en 2007 y 18,3°C en 2005, y siendo en agosto de 2003 cuando presenta el valor mensual
extremo (32,1°C). En el caso de la temperatura minima promedio varia entre 6,7°C (2006) y

4,2°C (2007), y registra su valor mensual mas bajo en diciembre de 2001 (-5,7°C).

ANO T med T max Tmin M m
2000 11,9 18,6 5,1 36,4 -7,8
2001 12,1 18,8 5,4 36 -12
2002 12,5 19,0 6,0 35,2 -7,4
2003 12,9 19,3 6,3 38 -9
2004 11,9 18,6 53 37,5 -7,4
2005 11,6 18,3 5,4 37,4 -9
2006 12,5 18,8 6,7 356 -11,2
2007 11,4 19,5 42 39 -10,6
Promedio 12,1 18,9 55 36,9 -9,3

Tabla 5.1.1. Temperaturas medias anuales durante el periodo 2000-2007 (en °C). T med, temperatura media;
T max, temperatura maxima; T min, temperatura minima; M, valor extremo de temperatura maxima; m, valor

extremo de temperatura minima.

Las tres variables (temperatura media, mixima y minima) presentan un
comportamiento muy similar durante los ocho afios analizados si observamos sus valores
anuales (Fig. 5.1.1.A.), observandose un descenso de la temperatura media en los afios 2004,
2005 y 2007, algo mas acusado para las temperaturas maximas, en una leve tendencia
general al incremento interanual. En lo que respecta a la evolucion de los valores medios
semanales de las variables mencionadas se encuentra también un patrén de comportamiento

paralelo por el cual se describe una curva ascendente desde la primavera temprana hasta la
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época estival, donde se registran los valores termométricos mas elevados del ano (Fig. 5.1.B.).
A partir del mes de septiembre, las temperaturas vuelven a experimentar un descenso hasta
situarse en su cotas mas bajas, entre los meses de diciembre y febrero. Como ya sefialamos en
el capitulo del area de estudio, el clima mediterraneo continental que presenta la ciudad de
Salamanca puede verse bien reflejado por las oscilaciones térmicas existentes entre el mes
mas frio enero con una temperatura media de 3,5°C para el periodo de estudio, y el mes mas

calido, julio, con 21,2°C.
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Fig. 5.1.1. A. Evolucion de las temperaturas medias anuales durante el periodo 2000-2007. B. Temperaturas

medias semanales promedio de los afios analizados.

5.1.2. Precipitacion

Los valores de precipitacion durante los ocho afios estudiados oscilaron entre los 272
mm del aflo 2004 y los 474 mm del ano 2003, lo cual nos muestra una distribucién algo
irregular para las mismas, que tiene como promedio de los ocho afos, 371 mm (Fig. 5.1.2.A.).
La distribucion semanal media de las precipitaciones (Fig. 5.1.2.B.) indica un patron irregular
de las precipitaciones a lo largo de un afio promediado, puesto que los mayores valores se
registran en los meses de otoflo y primavera y los mas bajos en los meses estivales. Este
hecho se pone de manifiesto al comprobar los valores totales medios de cada mes, con 65y
39 mm en octubre y noviembre, y 37 y 41 mm en abril y mayo. Asimismo, en julio y agosto se
presentan valores medios mensuales de 12 y 17 mm, gracias a las caracteristicas tormentas

estivales.
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Fig. 5.1.2. A. Evoluci6n del total anual de precipitaciones en los afios estudiados. B. Precipitaciones totales

semanales promedio durante el periodo 2000-2007.

Con los valores promedio de las temperaturas medias y de las precipitaciones para el
periodo 2000-2007, se elabora un diagrama ombrotérmico de Bagnouls & Gaussen
(1954), para la ciudad de Salamanca y se compara con el diagrama obtenido para treinta afios
(1971-2000). En ambos puede detectarse un periodo de xericidad o sequia estival tipico de los
climas mediterraneos (Fig. 5.1.3.), con méaximos equinocciales en lo referente a la
pluviometria, aunque algo mas elevados en los meses de otofio del periodo 2000-2007. En
resumen, puede concluirse que no han existido cambios destacables en el ombro y

termoclima general del nicleo urbano.
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Fig. 5.1.3. Diagramas ombrotérmicos de Bagnouls & Gaussen (1954), elaborados a partir de los datos

promediados para los periodos 1971-2000 y 2000-2007.

5.1.3. Humedad relativa

En el transcurso de las anualidades analizadas la humedad relativa del aire ha
presentado un valor medio de 66,2%, con valores maximos de 70,6% y 70,5% en 2007 y
2003, respectivamente, y un minimo en 2004 con 56,4%, semejante a lo ocurrido con la
cantidad total de precipitaciones (Fig. 5.1.4.A). La evolucion semanal presenta un descenso

gradual desde enero (Fig. 5.1.4.B), el mes con indices mas elevados (83,7%), hasta los meses
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estivales, siendo el mes de julio el que registra los valores minimos anuales (48,4%), y a

partir del cual vuelven a recuperarse los valores maximos.
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Fig. 5.1.4. A. Evolucidén del promedio anual de la humedad relativa en el periodo de estudio. B. Humedad

relativa semanal promedio para los ocho afios de estudio.

5.1.4. Insolacion

Los valores anuales promedio para el periodo 2000-2007 indican que la insolacion en
la ciudad de Salamanca es media-alta, con 2688 horas de sol (60,8% de la insolacion teérica),
siendo el afio 2007 (2974 horas, un 67,4% de insolacion teorica) el que presenta una mayor
insolacion y el ano 2003 el de menor (2537 horas, un 57,3% de insolaciéon teoérica). En la
evolucion semanal puede apreciarse que los meses de primavera y verano poseen una mayor
insolacion, con un total mensual promedio de 367 horas en julio, mientras que en los meses
de otofio e invierno existe una reduccion drastica, con un promedio de 113 horas en enero,

debido a un aumento de la nubosidad y la disminucién del fotoperiodo (Fig. 5.1.5.).
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Fig. 5.1.5. A. Evolucion del total anual de insolacion en los afios estudiados. B. Horas de sol totales semanales

promedio durante el periodo 2000-2007.
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5.1.5. Viento

Dentro de este pardmetro meteorologico debemos diferenciar dos componentes del
mismo, como son la velocidad y la direccion. En el primero de ellos, el promedio para los
ocho anos estudiados es de 17 Km/h, observandose un descenso a lo largo de este periodo
(Fig. 5.1.6.A.), puesto que la velocidad media en el afio 2002 (27 Km/h) es claramente
superior a la registrada en 2007 (10 km/h). La evoluciéon semanal promedio de la velocidad
del viento durante estos afos (Fig. 5.1.6.B.) muestra unos valores mas elevados durante
finales del invierno y el inicio de la primavera (23Km/h en marzo y abril), y registros mas

bajos durante el final del verano (12 km/h en septiembre).
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Fig. 5.1.6. A. Velocidad media anual del viento durante el periodo 2000-2007. B. Velocidad media semanal
promedio para los ocho afios de estudio. C. Frecuencia media anual del viento procedente de los cuatro
cuadrantes y las calmas (IC: primer cuadrante, IIC: segundo cuadrante, IIIC: tercer cuadrante, IVC: cuarto
cuadrante). D. Evoluciéon semanal media de la frecuencia del viento procedente de cada uno de los cuatro

cuadrantes y las calmas promediado para el periodo analizado.

El regimen de vientos ha sido muy similar durante este periodo (Fig. 5.1.6.C.) con
predominio de los vientos procedentes del tercer cuadrante (29% de frecuencia promedio
para los ocho anos), que oscila entre el 37% de frecuencia media de 2002 y el 24% de 2006,
junto a los del primer cuadrante (28% de frecuencia promedio), que varian entre el 33% de

2003 y 2004, y el 23% de 2000. Los vientos procedentes del cuarto y segundo cuadrante
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presentaron una frecuencia promedio de 17% y 15%, registros elevados en el ano 2003 para
ambos (20% para los vientos del cuarto cuadrante y 18% para el segundo cuadrante) y valores
mas bajos en los afios 2002 y 2001 para los vientos procedentes del cuarto y segundo
cuadrante (12 y 10%, respectivamente). La evolucion semanal (Fig. 5.1.6.D.) nos indica
mayores frecuencias promedio de los vientos procedentes del tercer cuadrante durante los
meses de primavera (31% en marzo, abril y mayo), correspondiéndose con las velocidades
medias mas altas. Asimismo, se observa una menor frecuencia durante los tltimos meses de
verano (21% en agosto y septiembre), que coincide con una mayor frecuencia de los vientos
del primer cuadrante (33% en agosto y septiembre). Por altimo, las calmas (Fig. 5.1.6.C.) han
presentado menores frecuencias durante el periodo estudiado, que oscilan entre el 15% de
2001y el 4% de 2004, y una evolucion semanal que indica valores mayores promedio en los

meses de otoio e inicios de invierno (13% en octubre, noviembre y enero).
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5.2. Espectro polinico de la ciudad de Salamanca

5.2.1. Aspectos generales

El estudio de las muestras aerobioldgicas obtenidas a lo largo de los ocho afios
incluidos en este trabajo ha dado lugar a la identificacion de 72 tipos de polen diferentes, de
los que 31 han podido adscribirse a un determinado tipo polinico en funciéon de sus
caracteristicas morfolégicas y de la presencia de especies productoras incluidas en cada tipo
polinico en un area suficientemente grande y representativa de la vegetacion circundante a la
ciudad de Salamanca (Tabla 5.2.1.1.). Estos tipos polinicos pueden corresponderse a una sola
especie, como el tipo polinico Aesculus hippocastanum que presenta la especie Aesculus
hippocastanum L., a varias especies, como en el caso del tipo polinico Echium plantagineum
L. que engloba a diversas especies del género Echium L., o incluso adscribirse a varias
familias botéanicas, como el tipo polinico Juniperus oyxcedrus al que se adscriben las familias
Cupressaceae, Taxaceae, Taxodiaceae y Cefalotaxaceae. Conviene precisar que en los otros 42
polenes diferentes identificados, utilizaremos la denominacion tipos de polen y no tipos
polinicos para evitar confusiones, pese a que no es objeto de este trabajo precisar la
nomenclatura mas adecuada y a que tendran el mismo tratamiento en la exposicion de los
resultados. En este ultimo caso, la valoracion cualitativa de los diferentes polenes
identificados se ha realizado siguiendo las mismas premisas que para los tipos polinicos,
obteniéndose un menor grado de determinaciéon debido al menor grado de resolucion que
aportan las técnicas aerobioldgicas en diversos aspectos morfolégicos y ornamentales del
grano de polen, al menos en comparacion con los resultados aportados por otras técnicas
como la acetolitica.
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Fig. 5.2.1.1. Evolucién anual del nimero total de granos de polen contabilizados y tendencias (analisis de

regresion).
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. . . . . . Resto de polenes
Polenes identificados asignados a un tipo polinico identificados
Denominacion Tipo palinico Referencias Denominacion
Aesculus Aesculus hippocastanum Heath, 1984 Abiles
Ailanthus Ailanthus altissima Candau, 1987g Acacia
Alnus Alnus glutinosa Diez, 1987b Acer
Castanea Castanea saiva Diez & Suérez, 1987 Arternisia
Celiis Celtis australis Diez, 1987h. Betula
Convolvulus Convolvulus arvensis Polo & Diez, 1987 Boragmaceae]
Corylus Corylus avellana Diez, 1987b Campanula
Cupressaceae Juniperus oxycedrus Diez, 1987¢; Caryophyllaceae
Bortenschlager, 1990
. . . Fernandez, 1987a; Pardo
Cytisus Cytisus scoparius etal. 2000 Cedrus
Echium Echium planiagineurn Diez, 1987c¢ CQGHOD odiaceae /
maranthaceae
Fraxinus Fraxinus angustifolia Candau, 1987c¢ Cistaceae
Helanihus Calenauia arvensis Diez, 1987a Cirus
Juglans Juglans regia Diez, 1987f Compositae2
Juncaceae Juncus acurus Polo, 1987 Cruciterae
Ligustrurm Ligustrum vulgare Punt eral, 1991 Cyperaceae
Mercurialis Mercurialis tomentosa Lopez & Diez, 1987 Ericaceae
Morus Morus alba Candau, 1987a Euphorbiaceae4
Myrtaceae Myrtus communis Candau, 1987b Forsythia
Olea Olea europaea Candau, 1987c¢ Labiateae
Fapaver Fapaver rhoeas Candau, 1987d Lagerstroemia
Flantago Flantago coronopus Candau, 1987e. Liguliflorae
Platanus Flatanus x acerifolia Denk & Tekleva, 2006 Liliaceae
Poaceae’ Festuca arundinacea Fernandez, 1987b Lotus
Fopulus Fopulus alba Diez, 19879 Malvaceae
Robiria Robinia pseudoacacia Del Pino & Diez, 1990 Oxalis
Rurmex Rumex conglomeratus Candau, 1987f Finus
Sarmbucus Sarmbucus nigra Diez, 1987d Fittosporum
Thymelaeaceae Thyrmelaea villosa Candau, 1987h Quercus
Tilia Tilia piatyphyllos Chrlstenser]ﬁC)&SgB lackmore, Ranunculaceae
Ulmus Ulmus minor Diez, 1987h Rhamnaceae
Viburnum Viburnum tnus Diez, 1987d Rosaceae
Vitis Vis vinitera Fernandez, 1987¢ Rubiaceae
Salix
Scrophulariaceae
Solanacae
Sophora
Trifolium
Typha
Umbelliferae
Urticaceae

Tabla 5.2.1.1. Listado de tixones presentes en la atmdsfera de la ciudad de Salamanca a través de los diferentes
po6lenes identficados.'Excluido Echium L. 2Excluido Artemisia L. (2000-2008), Helianthus L. y Liguliflorae
(2004-2007). 3Incluido Zea mays L. 4Excluido Mercurialis.

En el transcurso de los ocho anos estudiados el total anual promedio de granos de
polen contabilizados ha sido de 16916, siendo el aho 2007,con 31103, el que present6 un
mayor namero y el aflo 2002, con un total de 7901 poélenes, el afio con menor contenido
polinico. Tal y como se muestra en la Fig. 5.2.1.1., el nimero total de granos de polen en este
periodo se ha incrementado en los dltimos afos, suponiendo un aumento del 275% en el
contenido polinico de la atmosfera. Este incremento también se observa en la tendencia que

muestra la regresion lineal (R2=0,81).
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Taxa / Afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Abies 1 3 2 1 1
Acacia 1 1 1 1 1

Acer 322 202 43 79 116 169 105 96
Ailanthus 190 110 97 33 19 65 45 14
Aesculus 22 27 84 67 39

Alnus 122 74 150 79 120 255 241 189
Artemisia 19 26 10 83 26 45 76 67

Betula 15 38 33 8 100 148 137 150

Boraginaceae' 1 5 2 3 3 8 4 3
Campanula 10 5 13 6 22 8 10
Castanea 204 129 58 186 268 426 574 409
Caryophyllaceae 1 1 2 4 1 5
Cedrus 19 16 8 51 28 44 62 15
Celtis 1 3 3 7 3 2 5
Chenopodiaceae 64 77 68 260 154 248 474 228
Cistaceae 1 3 7 6 4
Citrus 1
Compositae2 118 111 45 143 113 100 199 225

Convolvulus 1 1 3 1 1 4
Corylus 23 10 15 3 15 22 10 2

Cruciferae 15 29 15 77 49

Cupressaceae 855 1180 1071 1071 1839 2327 2438 3635

Cyperaceae 169 99 37 72 60 57 67 76
Cytisus 65 24 40 103 206 47 45
Echium 124 19 15 113 67 36 268 248

Ericaceae 46 58 61 47 170 152 188 195
Euphorbiaceae® 2 7 6 28

Forsythia 1

Fraxinus 92 72 182 84 198 241 260 378

Helianthus 10 11 12 18
Juglans 86 20 8 13 17 20 23 21

Juncaceae 20 10 8 12 8 3 5 7

Labiatae 10 2 3 6 31 15 13 40
Lagerstroemia 4 1 1
Liliaceae 6 4 7 11 4
Liguliflorae 33 22 70 96
Ligustrum 75 157 12 10 29 38 67 9

Lotus 4 14 28 3 6

Malvaceae 1

Mercurialis 113 52 19 26 10 65 23 17
Morus 2 24 15 33 21 12

Myrtaceae 2 4 3 14 7 26 13 6

Olea 272 660 482 401 763 1123 1954 678

Oxalis 1 1

FPapaver 1 9 106 18 80 15 4

Pinus 380 334 322 211 1083 1347 822 687

Pittosporum 1 2

Plantago 583 314 218 392 565 638 868 1706
Platanus 438 284 287 148 687 427 1530 1017
Poaceae 2765 3046 1092 2314 4143 2602 5210 7832
Populus 686 422 184 308 370 707 941 1087
Quercus 1982 826 2284 883 5768 8625 5949 9357
Ranunculaceae 1
Rhamnaceae 1 5 1 1
Robinia 78 175 136 54 31 83 25 23
Rosaceae 18 143 113 48 20 70 55 5

Rubiaceae 7 1 2 1
Rumex 474 365 177 438 575 631 1036 1011

Salix 100 70 52 26 72 100 179 118
Sambucus 73 34 72 46 22 22 25 17

Scrophulariacae 17 7 12 1
Solanaceae 1 3 1
Sophora 6 2 1
Thymelaeaceae 3 1 2 3 1
Tilia 166 104 90 20 26 74 35 27
Trifolium 20 82 49 35 10 11 40 9

Typha 28 12 7 11 24 20 15 6

Ulmus 113 61 31 51 81 47 51 84

Umbelliferae 8 14 19 26 65 58

Urticaceae 430 230 172 205 422 563 1197 1002

Viburnum 20 6 1 12 4 6
Vitis 11 102 40 10 98 33 10
Otros 3 148 215 262 164 115
TOTAL 11296 9748 7901 8486 18534 22488 25774 31103

Tabla 5.2.1.2. Totales anuales de los diferentes tipos de polen. Ver nota en Tabla 5.2.1.1.
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Taxa / Afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Abies - - - - -
Acacia - - - - - -

Acer 2,8 2,1 0,5 0,9 0,6 0,8 0,4 0,3
Allanthus 1,7 1,1 1,2 0,4 0,1 0,3 0,2 -
Aesculus 0,3 0,1 0,4 0,3 0,1
Alnus 1,1 0,8 1,9 0,9 0,6 1,1 0,9 0,6
Artemisia 0,2 0,3 0,1 1,0 0,1 0,2 0,3 0,2
Betula 0,1 0.4 0.4 0,1 0,5 0,7 0,5 0,5
Boraginaceae' - 0,1 - - - - - .
Campanula 0,1 0,1 0,2 - 0,1 - -
castanea 1.8 1,3 0,7 2,2 1,4 1,9 2,2 1,3
Caryophyllaceae - - - - - -
Cedrus 0,2 0,2 0,1 0,6 0,2 0,2 0,2 -
Celtis - - - 0,1 - - - -
Chenopodiaceae 0,6 0,8 0,9 3,1 0,8 1,1 1,8 0,7
Cistaceae - - 0,1 - -
Citrus -
Compositae2 1,0 1,1 0,6 1,7 0,7 0,4 0,8 0,8

Convolvulus - - - - - - -
Corylus 0,2 0,1 0,2 - 0,1 0,1 - -

Cruciferae 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2

Cupressaceae 7,6 12,1 13,6 12,6 9,9 10,3 9.5 11,7

Cyperaceae 1,5 1,0 0,5 0,8 0,3 0,3 0,3 0,2
Cytisus 0,7 0,3 0,5 0,6 0,9 0,2 0,1
Echium 1,1 0,2 0,2 1,3 0,4 0,2 1,0 0,8

Ericaceae 0,6 0,8 0,6 0,9 0,7 0,7 0,6
Euphorbiaceae® - - - 0,1
Forsythia -
Fraxinus 0,8 0,7 2,3 1,0 1,1 1,1 1,0 1,2
Helianthus 0,1 - - 0,1
Juglans 0.8 0,2 0,1 0,2 0.1 0,1 0,1 0,1
Juncaceae 0,2 0,1 0,1 0,1 - - - -
Labiatae 0,1 - - 0,1 0,2 0,1 - 0,1
Lagerstroemia - - -
Liliaceae 0,1 - - - -

Liguliflorae 0,2 0,1 0,3 0,3

Ligustrum 0,7 1,6 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 -
Lotus - 0,2 0,3 - -

Malvaceae -

Mercurialis 1,0 0,5 0,2 0,3 0,1 0,3 0,1 0,1
Morus - 0,3 0,1 0,1 0,1 -

Myrtaceae - - - 0,2 - 0,1 - -

Olea 2,4 6,8 6,1 4,7 4,1 5,0 7,6 2,2
Oxalis - - - -
Papaver - 0,1 1,2 0,1 0,4 0,1 -
Pinus 3,4 3,4 4,1 2,5 5,8 6,0 3,2 2,2
Pittosporum - - -
Plantago 52 3,2 2,8 4,6 3,0 2,8 3,4 55
Platanus 3,9 2,9 3,6 1,7 3,7 1,9 5,9 33
Poaceae 24,5 31,2 13,8 27,3 22,4 11,6 20,2 25,2
Populus 6,1 4,3 2,3 3,6 2,0 3,1 3,7 3,5
Quercus 17,5 8,5 28,9 10,4 31,1 38,4 23,1 30,1
Ranunculaceae -
Rhamnaceae - - - -
Robinia 0,7 1,8 1,7 0,6 0,2 0,4 0,1 0,1
Rosaceae 0,2 1,5 1,4 0,6 0,1 0,3 0,2 -

Rubiaceae 0,1 - - -

Rumex 4,2 37 2,2 52 3.1 2,8 4,0 33
Salix 0,9 0,7 0,7 0,3 0.4 0.4 0,7 0,4
Sambucus 0,6 0,3 0,9 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1
Scrophulariacae 0,2 - - -
Solanaceae - - - -
Sophora - - -
Thymelaeaceae - - - - -
Tilia 1,5 1,1 1,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,1
Trifolium 0,2 0,8 0,6 0,4 0,1 - 0,2 -
Typha 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -
Ulmus 1,0 0,6 0,4 0,6 0,4 0,2 0,2 0,3
Umbelliferae 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2
Urticaceae 3,8 2,4 2,2 2,4 2,3 2,5 4,6 3,2
Viburnum 0,3 0,1 - 0,1 - -
Vitis 0,1 1,3 0,5 0,1 0,4 0,1 -
Otros - 1,7 1,2 1,2 0,6 0,4
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabla 5.2.1.3. Porcentajes de representacion de los distintos tipos de polen. (— ) menores a 0,1%. (Ver 5.2.1.1.)
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Los tipos de polen mas representativos dentro del espectro polinico durante el
periodo estudiado fueron Quercus y Poaceae, con un 23 y 22%, respectivamente (Tabla
5.2.1.3). El resto de tipos han sido, en orden de importancia cuantitativa, Cupressaceae (11%),
Olea (5%), Pinus (4%), Populus (4%), Platanus (3%) y Castanea (2%), dentro de los polenes
procedentes de especies lefosas, y Plantago (4%), Rumex (4%) y Urticaceae (3%), dentro de
los producidos por especies herbaceas. Ademas conviene destacar otro tipos con
representacion entre el 0,5% y el 1,2% sobre el total, como Fraxinus (1,2%), Acer (1%), Alnus
(1%), Robinia (0,7%), Ericaceae (0,7%), Ailanthus (0,6%), Tilia (0,6%) y Salix (0,6%), dentro
de los procedentes de especies arboreo-arbustivas, o Chenopodiaceae (1,2%), Compositae
(0,9%), Echium (0,7%) y Cyperaceae (0,6%), dentro de las herbaceas. Los otros 48 tipos de
polen, con representacion inferior al 0,5%, aparecieron en la atmosfera de forma esporadica.

El total anual de los diversos polenes considerados ha variado de unos afios a otros
(Tabla 5.2.1.1), presentando algunos de ellos fluctuaciones interanuales muy significativas,
acordes con el aumento del contenido polinico ya referido a lo largo de los afios estudiados.
Asimismo, la evolucién mensual de las concentraciones totales durante los ocho afios
analizados (Tabla 5.1.1.4) mostr6 también variaciones, pese a que existe una tendencia clara
que indica que el mayor contenido polinico se localizo en los ultimos meses de la primavera
(mayo y junio) y las menores concentraciones en los meses de otonio. Dentro de esta dinamica
general, el mes de mayo es el que present6 mayores niveles de polen, con un 35% del total
para el promedio de los afios estudiados, y que oscil6 entre el 46 y el 47% de los anos 2005 y
2006 y el 25% de 2003. El mes de junio fue el segundo mes con mayores concentraciones de
polen (27% del total promediado), fluctuando entre el 37% de los afnos 2001y 2004, y el 13%
del ano 2006. Los meses de marzo y abril, ambos con un 10% sobre el total promedio,

también presentaron una notable incidencia en el contenido polinico.

Ene | Feb | Mar | Abr May Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total

2000 112 | 952 | 1479 | 695 | 3578 | 3826 | 380 144 58 33 12 27 11296
2001 201 492 | 1004 | 794 | 2701 | 3639 | 637 88 99 42 35 15 9748
2002 | 290 | 673 | 541 843 | 3366 | 1496 | 328 120 | 103 38 59 44 7901

2003 104 | 358 | 925 | 673 | 2113 | 2673 | 652 | 315 | 229 | 116 52 276 | 8486
2004 | 1014 | 682 | 862 | 1437 | 6134 | 6865 | 950 | 269 | 188 63 18 54 18534
2005 100 | 1004 | 2367 | 2902 | 10464 | 4014 | 887 | 388 | 205 | 106 36 16 | 22488
2006 78 1011 | 2888 | 3277 | 12284 | 3250 | 1244 | 620 | 251 199 | 443 | 229 | 25774
2007 | 473 | 1850 | 3315 | 2606 | 9231 | 9204 | 3653 | 492 | 203 46 19 11131103

Media | 296 | 878 | 1673 | 1653 | 6234 | 4371 | 1091 | 304 | 167 81 84 84 16916

Tabla 5.2.1.4. Evoluciéon mensual de las concentraciones totales (2000-2008).

A través de la media movil de los cinco dias anteriores para las concentraciones
promedio para los ocho afos (Fig. 5.2.1.2.) podemos inferir la dinamica de las

concentraciones polinicas en este periodo, sobre la base de la existencia de granos de polen a

59




Resultados

lo largo de toda una anualidad promedidada. Asi pues, los niveles de polen aumentaron a
partir del mes de febrero hasta principios de junio, momento en el que las concentraciones de
polen en la atmosfera disminuyen hasta llegar a sus niveles mas bajos en los tltimos meses
del afio. Este patrén general experiment6 ligeros cambios en cada uno de los afios estudiados,
destacando los afios 2002 y 2004, donde los niveles de polen comienzan a ascender desde los
primeros dias del mes de enero, o el ano 2006, donde se observé un pequeno incremento a

mediados del mes de noviembre.

350
300 4
250 4
200 4

150 1

granosim?

100 4

a0 4

Fig. 5.2.1.2. Medias moviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias promedio (2000-2007).

La evolucion de las concentraciones polinicas a lo largo del ano permite inferir cuando
se localizan las mayores concentraciones polinicas diarias, siendo el dia 29 de mayo el dia con
los niveles de polen mas elevado para el promedio de concentraciones diarias (399
granos/ms3). Estos valores fluctuaron desde los 1264 granos/ms3 el dia 15 de mayo de 2005 a
los 207 granos/m3 del dia 16 de junio, constituyendo ademaés el intervalo temporal en el que

se encontraron el resto de concentraciones mas elevadas.
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5.2.2. Tipos de polen con una representacion superior o igual al 1% (al menos 5

anos)

5.2.2.1. Castanea

La variacion interanual (Fig.
5.2.2.1.) nos indica que durante los ocho
afnos de estudio hubo un incremento en las
concentraciones de este tipo polinico en la
atmosfera de Salamanca, a pesar del
descenso observado en los tres primeros
afnos. Asi pues, en un lustro (2002-2006) el
total anual experimenté un aumento de los
58 a los 574 poélenes, suponiendo un
incremento del 605%, tal y como muestra
también el analisis de tendencias a través de
la regresion lineal (R2=0,66). Estos valores
supusieron entre un 2,2% (2003 y2006) y
un 0,7% (2002) del total de podlenes
contabilizados (promedio: 1,6%).

La variacion estacional,
analizada a partir del PPP y las tres
metodologias referidas mostr6 una clara
delimitacion en los meses de junio y julio,
independientemente de la duracion de este
PPP, variable en una decena de dias segtin
el modelo elegido para su célculo (Tabla
5.2.2.1). En todo caso, la duraciéon media se
situ6 entre los 34 y los 46 dias, comenzando
entre principios y mediados de junio y
finalizando a mediados o finales de julio. La
Unica excepcion a este patrén la constituye
el afio 2000 que a través del 98% del
contenido polinico total fijo el inicio del PPP

a finales del mes de mayo (29 de mayo).

Tipo polinico: Castanea sativa

Especie(s): Castanea sativa Mill. (Fagaceae)
Distribucién: Sur de Europa, norte de Africa y
Asia menor. En la Peninsula Ibérica, ocupa valles
altos y templados de la cordillera Cantébrica,
Pirineos Occidentales, el Sistema Central y, en
menor medida, la cordillera Penibética. En la

provincia de Salamanca, se distribuye por los

valles del sur de las Sierras de Francia,
fundamentalmente, de Gata y de Béjar,
formando bosques que alcanzan grandes

extensiones.

Epoca de floracién: Inicio del periodo estival
(junio y julio), en el centro y el norte
peninsular, y a finales de la primavera (abril y
mayo), en el sur.

Polinizacién: Anfifila, inicidndose con amentos
de gran tamafio olorosos y sustancias adhesivas
y acabando con un claro predominio de la
anemofilia al secarse dichos amentos.
Morfologia Polen

polinica (Ldmina I):

trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico,
con una forma circular a subtriangular en vista
(de

subprolato a prolato), y un tamafo pequeio

polar y eliptica en vista ecuatorial
(P= 10-16 um). Las ectoaberturas tipo colpo son
terminales, mientras que las endoaberturas tipo
poro se sitian en el ecuador, con membrana
abertural escabrida. La exina, de grosor fino (1-2

um), posee una superficie rugulada.

La evolucion de las concentraciones a través de las concentraciones promedio para los

cinco dias anteriores durante el periodo 2000-2007 volvi6 a refrendar esta dinamica ya que
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los niveles de polen aumentan desde la primera semana del mes de junio hasta la Gltima
semana del mismo (Fig. 5.2.2.2.D.), presentando una concentracién maxima de 18 granos/ms3

el dia 27 de junio como media de los ocho afos estudiados (Tabla 5.2.2.1.).

a0 574
a00
425
T am ] L] /j’ﬁ
> //
c
© =
C_,E 204
O 188
— 129
100 52
; SN
2000 2001 a0z 200= 2004 2005 2006 2007
Castanea Parametros Estimaciones
—bix+ec R’ F gl Sig Constante Coef. bl
y= 0,66 11,74 7 0,014 22,299 57,655

Fig. 5.2.2.1. Evolucién anual del ntimero total de pdlenes de Castanea y tendencias (anilisis de regresién).

Castanea 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 204 129 58 186 268 426 574 409 282
Maximo 17 14 13 25 34 78 45 62 18
Dia 294un 29jun 074ul 22-un 264un 24+un 234un 08ull 26-jun
90%
PPP(dias) 35 31 29 38 29 32 37 36 34
Inicio 104un 13un 154un 1 24un 174un 124un 104un 224un 134un
Fin 154ul 145ul 145ul 204ul 154ul 134ul 165ul 27l 164ul
PRE 20 17 23 I 10 13 14 17 16
95%
PPP(dlias) 41 31 29 39 44 46 45 44 40
Inicio 104un 134un 154un 1 Z29un 144un 124un 084un 164un 124un
Fin 214ul 144ul 145ul 215ul 27ul 274ul 224ul 29-jul 214l
PRE 20 17 23 I 13 13 16 23 17
98%
PPP(dlias) 53 43 29 42 50 47 49 47 46
Inicio 29-may 134un 154un 129un 094un I'19un 084un 13-jun 9-jun
Fin 214ul 264ul 145ul 245ul 284l 274ul 264l 29-jul 244l
PRE 32 17 23 11 18 14 16 19 19

Tabla 5.2.2.1. Totales, concentraciones maximas diarias, periodos principales de polinizacién (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor méximo (PRE) durante los ocho afos de estudio y el promedio de todos los

parametros para Castanea.

Las mayores concentraciones diarias para los anos estudiados variaron tanto en
nimero como en la fecha en la que se produjeron (Tabla 5.2.2.1.), oscilando entre los 78
granos/ms3 (24 junio de 2005) y los 13 granos/ms3 (7 julio de 2002). Posteriormente, las
concentraciones de polen fueron disminuyendo hasta valores anecdoticos a finales del mes de
julio, pudiendo encontrarse algunos granos de polen durante el mes de agosto (Fig. 5.2.2.2.
A.B.C)).

En lo referente a la variacion intradiaria (Fig. 5.2.2.3.), las mayores
concentraciones se localizaron entre las 23 y las 8 horas, ya que suponen mas del 50% del

total de polenes contabilizados a lo largo de un dia promedio para los afos 2005, 2006 y
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2007. El resto de las horas mostraron porcentajes inferiores, que alcanzaron valores minimos

entre las 13 y las 18 horas.
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Fig. 5.2.2.2. Variacion de las concentraciones medias diarias de Castanea durante el periodo 2000-2002 (A),
2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Medias méviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias

promedio de los ocho afios estudiados (D).
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Fig. 5.2.2.3. Variacién intradiaria del polen de Castanea.

El analisis de correlacion (Tabla 5.2.2.2.) reflej6 que las temperaturas medias,
maximas y minimas junto a la insolaciéon influyeron positivamente en los niveles polinicos
durante los ocho anos analizados. Por el contrario, la precipitacion y la humedad relativa
ejercieron un efecto negativo sobre las concentraciones polinicas. En lo referente a los
vientos, debe destacarse la correlacién positiva con los vientos procedentes del IV cuadrante
y negativa con los del II cuadrante. Si analizamos cada afio y modelo estudiados por
separado, se observa un patrén similar, aunque es resefiable la influencia negativa de vientos
del I y IT cuadrante y positiva de los vientos del III cuadrante durante el PPP y el PRE en el

ano 2007. Asimismo, durante el PRE de 2002 en cualquiera de las tres metodologias
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utilizadas la velocidad del viento influy6é positivamente en los niveles de polen, mientras que

lo hizo de manera negativa durante el PPP de 2006.

Castanea Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | 0425** | 0416** | 0398** 0411** -0,183** -0,439**
90% PPP_ | 0519** 0413** 0447** 0,091 -0,303 0,126

PRE | 0597** 0,393 0,561* 0,469* - 0,023
- PPP 0,194 0,131 0,181 0,065 0,312* 0,132
PRE | 0597** 0,393 0,561* 0,469* - 0,023
— PPP 0,252 0,226 0218 0,090 0301* -0,258
PRE_| 0541**  0500%*  0474** 0,055 0312 -0377*
2001 | Anual | 0349** [ 0332** [ 0351** [ 0331** ] 0,102 | 0359+
90% PPP 0,033 -0,066 0,254 0,122 0,067 0,095
PRE -0,030 -0,255 0,372 -0,154 - 0,068
o954 PPP 0,033 0,066 0,254 0,122 0,067 0,095
PRE 0,030 0,255 0,372 0,154 - 0,068
— PPP 0,115 0,019 0,306* 0,132 0,103 0,179
PRE 0,030 -0,255 0,372 0,154 - 0,068
2002 | Anual | 0310** [ 0306** | 0289** [ 0283** [ 0119** [ 0321**
— PPP_ | 0593**  0594**  0,578** 0,515+ 0,181 0,626+
PRE_| 0591**  0596**  0,582** 0,537** -0,255%* -0,635**
e PPP_| 0593**  0594**  0,578** 0,515%* 0,181 0,626**
PRE_| 0591**  0596**  (0,582%* 0,537** 0,255%* 0,635%*
98% PPP_ | 0593**  0594**  (0578** 0,515%* 0,181 0,626%*
PRE_ | 0591**  0596**  0,582** 0,537** -0,255%* 0,635+
2003 | Anual | 0388* [ 0369** [ 0381** [ 0307** ] 0,098 [ 0384**
— PPP 0,349* 0,244 0,474** -0,027 0,155 0,139
PRE 0,283 0,128 0,259 0,041 0,224 -0,005
e PPP 0,359* 0,233 0,498** -0,043 0,161 0,154
PRE 0,283 0,128 0,259 0,041 0,224 -0,005
98% PPP_ | 0336** 0,249 0,440%* -0,056 0,171 -0,185
PRE 0,283 0,128 0,259 0,041 0,224 -0,005
2004 | Anual | 0460** [ 0441** | 0447** | 0383** | 0114* | 0346**
— PPP 0,302 0,304 0,238 0,106 0,113 0,062
PRE 0,190 0,046 0,175 0,224 - -0,054
. PPP 0,070 0,123 -0,070 0,130 - 0,051
PRE 0,190 -0,046 0,175 0,224 - -0,054
— PPP 0,027 0,127 0,158 0,119 0,150 0,018
PRE 0,122 0,135 0,223 -0,147 -0,353 -0,056
2005 | Anual | 0514** [ 0487** | 0504** | 0437** | 0146** | 0471**
0% PPP 0,041 0,198 0,259 0,263 0,024 0,137
PRE 0,124 -0,302 0,036 0,064 0,135 0,227
_— PPP 0,087 0,062 0,091 0,044 0,048 0,051
PRE 0,124 -0,302 0,036 -0,064 0,135 0,227
_— PPP 0,065 -0,088 0,071 -0,039 0,043 0,039
PRE 0,108 0,251 0,040 -0,060 0,143 0,190
2006 | Anual | 0506** | 0477** [ 0511** ] - | 0,095 | -0422**
0% PPP 0,058 0,099 0,235 - 0,366* 04T11%
PRE | 0667**  0738** 0,230 - 0,327 0,666%*
_— PPP 0,187 0,166 0,234 - 0,251 0,274
PRE | 0664**  0716** 0,225 - -0,305* 0,612*
_— PPP 0,239 -0,198 -0,308* - 0,176 -0,205
PRE | 0664**  0716** 0,225 - -0,305* 0,612*
2007 | Anual | 0494** [ 0476** | 0442** | 0417** | 0130* [ 0437**
- PPP 0,136 0,109 0,072 0,178 0,084 0,047
PRE 0,266 0317 0,191 0,436 - 0,435
- PPP 0,022 0,021 0,059 0,013 0,174 0,083
PRE 0,232 0,254 0,045 0,067 0,350 -0,205
— PPP 0,024 0,077 0,077 0,150 -0,207 0,128
PRE 0,385 0,430* 0,074 0,238 0413* -0,350
Total | Anual | 0434** ] 0416** [ 0411** [ 0370** [ 0126** [ 0373**

Tabla 5.2.2.2. Coeficientes de correlaciéon de Spearman entre Castanea y las variables climatologicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa). Significacion: 95%(*),

99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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Castanea Vemed FrecCalm VICuadr | V2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 | Anual | 0,084 0,072 0,080 -0,060 -0,069 0,040
— PPP -0,149 0,131 0,133 0,062 0,125 0,049

PRE 0,432 0,507* -0,390 0,156 0,306 0,239
_— PPP -0,003 -0,037 0,107 0,108 0,082 0,005
PRE -0,432 0,507* 0,390 0,156 0,306 0,239
98% PPP 0,063 0,076 0,058 0,160 0,083 -0,077
PRE 0,022 0,084 0,181 0,017 0,136 -0,043
2001 | Anual 0026 | 084 [ 0118 [ 009 [ 0078 [ 0297**
-~ PPP 0,100 0,167 0,246 -0,084 0,157 0,205
PRE 0,161 0,210 0,394 -0,168 0,269 0,535*
_— PPP 0,100 0,167 -0,246 -0,084 0,157 0,205
PRE 0,161 0,210 0,394 0,168 0,269 0,535*
9806 PPP 0,147 0,172 0,141 0,011 0,174 0,050
PRE 0,161 0210 0,394 0,168 0,269 0,535*
2002 | Anual 0042 | 0043 | 0017 | 0121 [ 0064 | 0117*
-~ PPP 0,246 0,266* 0,073 -0,306* 0,101 0,295*
PRE 0,270* 0,234 0,071 -0,263* -0,089 0,277*
_— PPP 0,246 -0,266* 0,073 -0,306* 0,101 0,295*
PRE 0,270* 0,234 0,071 -0,263* -0,089 0,277*
98% PPP 0,246 -0,266* 0,073 -0,306* 0,101 0,295*
PRE 0,270% 0,234 0,071 -0,263* -0,089 0,277*
2003 | Anual 0015 [ 0127+ | o001 | 0092 [ 0055 | 0079
0% PPP 0,149 0,254 0,135 0,191 0116 0361%
PRE 0,138 0,494 0,434 0,245 0,389 0,164
— PPP 0,191 -0,289 0,134 0,148 0,141 0371*
PRE 0,138 0,494 0,434 0,245 0,389 0,164
_— PPP 0,156 -0,309* 0,197 0,205 0,122 -0,398**
PRE -0,138 0,494 0,434 0,245 0,389 0,164
2004 | Anual | 0146* | 0083 [ 0066 | 0023 | 0010 [ 0234**
0% PPP 0,305 0,394* 0,285 0,179 0,321 0,276
PRE 0,462 0,531 0319 0,353 0,222 0,534
— PPP 0,281 0,194 0,184 0,086 0,172 0,265
PRE 0,462 0,531 0319 0,353 0,222 0,534
_— PPP 0214 0,124 0,164 0014 0,176 0,240
PRE 0,207 0,147 0,434 0,006 0,449 0,374
2005 | Anual 0044 [ -0115* [ 0005 [ 0102 [ 0015 [ 0,132*
— PPP 0,043 0,274 0,49** -0,087 0,500%* 0,462**
PRE 0,199 0,089 0,612* 0,481 0,707** 0,199
o5 PPP -0,088 0,093 0,113 0,042 0,093 0218
PRE 0,199 0,089 0,612* 0,481 0,707** 0,199
— PPP -0,063 0,091 0,123 0,031 0,126 0210
PRE 0,128 0,090 -0,602* -0,487 0,647* 0,232
2006 | Anual | 0005 [ -0126* [ 0039 | 0044 [ 0009 [ 0221**
— PPP 0,46** -0,081 -0,44%* 0,297 0,303 0,295
PRE 0371 0,224 0,100 0,127 0,207 -0,196
_— PPP__| 0,500** -0,080 -0,283 0,266 0,107 0,237
PRE 0,348 0,229 0,124 0,185 0,171 0,221
98% PPP__| 0,530** 0,087 0,170 0,139 0,023 0,180
PRE 0,348 0,229 0,124 0,185 0,171 0,221
2007 | Anual 0066 | 0021 [ -020** [ 0,173** [ 0179** ] 0,193**
— PPP 0,333* 0,115 -0,389* -0,396* 0,303 0,152
PRE 0401 0,275 -0,688* 0,521* 0,540* 0,622%*
o PPP 0,140 0,041 0,162 0371* 0,104 0,194
PRE 0,124 0,061 -0,090 -0,406 -0,040 0,537**
98% PPP 0,030 0,061 0,066 0,258 0,053 0,257
PRE 0,269 0,057 0,071 0,195 0,274 0,595**
Total | Anual | 0002 | 0059** [ 0022 [ -0075** [ 0017 [ 0,168**

Tabla 5.2.2.2. (Continuacién). Coeficientes de correlacion de Spearman entre Castanea y las variables
climatolégicas. Vemed (velocidad media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad,
V4Cuad (vientos procedentes del I, II, III y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de

correlaciones.
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5.2.2.2. Cupressaceae

La variacion interanual

(Fig.
5.2.2.4.) de este tipo polinico en la
atmosfera mostré un incremento en los
niveles polinicos anuales durante el periodo
Este desde

perspectiva numérica, supuso el paso de los

2000-2007. aumento, la
855 granos de polen en el afilo 2000 a los
3635 de 2007, lo cual conlleva un aumento
del El del de

determinacion (R2=0,85), también refrenda

325%. valor indice
de manera estadistica mediante regresion
lineal esta tendencia. Los porcentajes de
representacion sobre el total de podlenes
contabilizados en cada anualidad estudiada
variaron del 13,6% de 2002 al 7,6% de
2000, con un porcentaje medio de 10,9%.
La variacion estacional, fue muy
amplia (Tabla 5.2.2.3.), ya que abarco la
primera mitad del aho con un PPP
promedio que oscil6 entre 136 y 170 dias,
segin el modelo utilizado, y localizado entre
mediados y finales de enero hasta mediados
de junio y principios de julio. Esta evidente
variacion en funcion del afo analizado y del
modelo usado, se present6 en las fechas de
inicio, teniendo el 5 de enero de 2000 como
fecha més temprana (método 98%) y el 11
de febrero de 2006 como la mas tardia

(90%), y en las fechas de finalizacion del

Tipo polinico: Juniperus oxycedrus

Especie(s): Varias pertenecientes a las familias
Taxodiaceae, Cefalotaxaceae, Taxaceae vy
Cupressaceae, fundamentalmente de los géneros
Juniperus L. y Cupressus L.

Distribucion: Familias boténicas nativas del
hemisferio Norte, diseminadas también por el
hemisferio Sur. En la Peninsula Ibérica destacan
los matorrales xerdfilos de varias especies del
género Juniperus L., como los presentes en
Arribes de Duero con Juniperus oxycedrus L.
Diversas especies del género Cupressus L. estan
ampliamente cultivadas de forma ornamental
en muchas ciudades, como en Salamanca.

Epoca de floracién: Sucesiva a lo largo del
afno, fundamentalmente en invierno, y variable
en funcién de las especies.

Polinizacién: Anemofila.

Morfologia polinica Polen

11):

con  una

(Ldmina

inaberturado o monoanaporado,
abertura tipo Ulcera o leptoma en el polo distal
dificil de apreciar al microscopio éptico, apolar
y radiosimétrico, con una forma esferoidal, y un
tamafio mediano (didmetro= 20-30 pm). La
exina, delgada (1,2-1,5 pm), vy

con  un

infratéctum sin columelas, se fractura con

facilidad y posee una superficie psilada o
suavemente granulada con orbiculos distribuidos
irregularmente. La intina es gruesa junto a un

citoplasma con un tipico aspecto estrellado.

PPP, con un intervalo entre el 16 de abril de 2005 (90%) y el 20 de julio de 2006 (98%).

-

La dinamica que presentaron las concentraciones polinicas de Cupressaceae (Fig.

5.2.2.5.D.) representada con las concentraciones promedio para los cinco dias anteriores

durante los anos analizados, mostré un incremento de las concentraciones desde los meses

de noviembre y diciembre hasta finales de marzo, presentando una concentraciéon maxima de

77 granos/m3 el dia 4 de marzo como media del periodo 2000-2007 (Tabla 5.2.2.3.).
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Asimismo, se produjo una disminucidén en los niveles de polen en abril, manteniéndose en la
atmosfera durante el resto del ano, especialmente en los meses de mayo y junio. Las
concentraciones diarias méas elevadas dentro de los ocho anos (Fig. 5.2.2.5. A. B. C.),
localizadas a finales de febrero e inicios de marzo, variaron entre los 550 granos/ms3 (4 de

marzo de 2007) y los 55 granos/ms3 (29 de febrero de 2000).
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Fig. 5.2.2.4. Evolucién anual del nimero total de pélenes de Cupressaceae y tendencias (analisis de regresion).

Cupressaceae 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 855 1180 1071 1071 1839 2327 2438 3635 1823
Maximo 55 132 195 107 112 205 141 550 77
Dia 29-feb 24-feb 03-feb | 2-mar 07-feb 13-feb 1 1-mar 04-mar 04-mar
90%
PPP(dias) 152 162 147 147 159 96 139 84 136
Inicio 31-ene 27-ene 29-ene 03-feb 06-ene 08-feb 11-feb 24-ene 29-ene
Fin 304un 06qul 234un 284un 07-un 13-may 284un 16-abr I'T9un
PRE 30 30 6 38 44 6 30 41 28
95%
PPP(dias) 176 170 156 156 165 135 154 123 154
Inicio 11-ene 22-ene 24-ene 28-ene 04-ene 04-feb 10-feb 19-ene 23-ene
Fin 04-jul 09-jul 274un Ol4ul 15-jun 17-un 12-ul 20-may 244un
PRE 40 35 11 44 46 10 31 46 33
98%
PPP(dias) 190 183 177 166 172 165 170 138 170
Inicio 05-ene 13-ene 11-ene 26-ene 02-ene 18-ene 02-feb 16-ene 15-ene
Fin 12-jul 13-jul 054jul 094ul 204un 30jun 204ul OT4un 24ul
PRE 46 44 24 46 48 28 39 49 41

Tabla 5.2.2.3. Totales, concentraciones maximas diarias, periodos principales de polinizacién (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio y el promedio de todos los

parametros para Cupressaceae.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.2.6.) mostro un claro patrén a lo largo de un dia
promedio para los tltimos tres afios estudiados, por el que los niveles de polen aumentaron
desde las primeras horas del dia hasta las horas centrales del dia, momento en el que
comienzan a disminuir las concentraciones hasta las ultimas horas del dia. Asi pues, el 60%
de las concentraciones polinicas distribuidas a lo largo de un dia se concentran en las horas

centrales del dia, entre las 11 y las 20 horas.
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Fig. 5.2.2.5. Variacién de las concentraciones medias diarias de Cupressaceae durante el periodo 2000-2002
(A), 2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Medias moviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias

promedio de los ocho afios estudiados (D).
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Fig. 5.2.2.6. Variaci6n intradiaria del polen de Cupressaceae.

Las temperaturas medias, maximas y minimas junto a la insolacién influyeron de
forma negativa en los niveles polinicos durante los ocho afios analizados, tras el analisis de
correlacion (Tabla 5.2.2.4.) aunque con coeficientes bajos, y no mostrando correlaciones
importantes con otras variables. No obstante, esta influencia negativa se torno positiva y con
coeficientes mas elevados al aplicar este tipo de estadisticos de correlaciéon no paramétricos
en el PRE de las tres metodologias empleadas para la mayoria de los anos analizados. Algo
parecido aunque de signo contrario, ocurrié con la humedad relativa y los niveles de polen
durante el PRE en un buen nimero de anualidades. Respecto a los vientos, la velocidad
media tuvo una incidencia negativa en algunos afios, periodos y metodologias, y positiva en
otras anualidades, periodos y métodos, como los vientos procedentes del III cuadrante que

influyeron positivamente en el contenido polinico durante algunos afos y periodos
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determinados y negativa en otros. Ademas, salvo en el PRE del afio 2001 (98%), los vientos
provenientes del I cuadrante incidieron negativamente en los niveles de polen durante,

fundamentalmente, el PRE de la mayoria de los afios estudiados.

Cupressaceae Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000/ [ Anual | -0.15** 0,042 0,24+ 0,043 -0,237** -0,122**
90% PPP 0,158 0,068 0,29%* 0,092 0,378** 0,216%*
PRE 0,102 0,130 0,064 0,146 0,190 0,040
- PPP__| 0,104 0,084 0,22%* 0,123 0,362%* 0,217
PRE_| 0532**  0503**  0,506** 0,181 0,142 -0,438**
— PPP 0,100 0,068 0,21%* 0,113 -0,358*%* 0,191+
PRE_ | 0549**  053**  0,505** 0223 0,095 0,449
2001 | Anual | 0,150** [ 0112* | 0,170** ] 0,095 | 0,076 | 0088
90% PPP_ | 0295**  0225%*  0347** 0,152 -0,023 0,116
PRE 0,238 0,247 0,065 0,116 0,414* 0,004
- PPP_ | 0264** 0,194  0321** 0,121 0,001 0,091
PRE 0,389* 0,394* 0,064 0,127 0,297 0,001
— PPP_ | 0276**  0224**  0313** 0,140 0,021 0,130
PRE_| 0410**  0508**  -0,002 0,236 0,274 0,179
2002 | Anual | -028** | -020%* | -034** | -0,054 | 0,097 | 0087
— PPP 027**  -0,18%*  -0,33** -0,19* 0,154 0,102
PRE 0,435 0,771 0,829* 0,029 - 0,143
e PPP 026%*%  0,17%  031** -0,18* 0,149 0,099
PRE 0,451 0,055 0,245 0,055 -0,300 -0,609*
98% PPP 0,17%* 0,095 0,23** 0,119 -0,148* 0,025
PRE 0420 0,540** 0,163 0,255 -0,398 0,579%*
2003 | Anual | -020** | 017** [ 023** | -0,12* [ 0,023 [ 004
— PPP 0,131 -0,108 -0,100 0,2+ 0,122 0,089
PRE_| 0498**  0391*  0459** 0,010 0,180 -0,347*
o PPP 0,153 0,130 0,128 0,2+ 0,092 0,116
PRE | 0466**  0386**  0422%* 0,044 0,119 0,265
98% PPP -0,168* 0,142 0,145 -0,3** 0,078 0,143
PRE_ | 0466**  0408**  0416** 0,018 0,094 0,229
2004 | Anual | -023** | 020%* [ -028%* ]| -0,096 | 0,028 [ o102
— PPP -0,058 0,018 -0,085 0,126 -0,057 0,192%
PRE 0,084 0,127 0216 0,4%* 0,057 0,471%*
. PPP 0,112 -0,069 0,141 -0,16* -0,059 0,220%*
PRE 0,087 0,142 0,187 0,4%* 0,045 0,460**
980 PPP 0,136 0,092 0,168* 0,17* 0,042 0,235%*
PRE 0,100 0,150 0,178 0,4+ 0,061 0,469**
2005 | Anual | 0044 [ 0020 | 0083 ] 0011 | 0,029 | 0091
— PPP 0,122 0,166 0,067 021* 0,025 0,141
PRE 0,609 0812* 0,029 0,087 - 0,638
. PPP 0,018 0018 -0,059 -0,143 -0,045 -0,036
PRE 0,434 0,610 -0,184 0317 -0,448 -0,659*
9806 PPP 0,065 0,097 0,008 -0,060 0,033 -0,066
PRE_| 0402**  0519** 0,069 0317 -0,039 0,078
2006 | Anual | 012 [ 0083 | 017** ] 03** | 0,026 | 009
0% PPP -0,188* 0,153 -0,187* 0,248 0,032 0,082
PRE_| 0,770**  0853**  (0,536** 0,248 -0,085 -0,429*
_— PPP 0,28%*  -025%%  0,28** 0,222 0,062 0,150
PRE_| 0,767**  0860**  0,504** 0,222 0,110 -0,442*
_— PPP 027*%%  -025%*%  -0,28** -0,024 0,054 0,125
PRE | 0771**  0764**  0,534** 0,024 - 0,467**
2007 | Anual | 017** | 021** [ 016%* | 0,2** | o141 ] 0128*
0% PPP_ | 0468** 0337**  0277* 0,23* 0,071 0,232%
PRE | 0,707**  0642%*  0,601** 0,33* 0,131 0,306
_— PPP 0,170 0,122 -0,24** 0016 -0,054 -0,004
PRE_| 0680**  0631*%*  0557%* 0,36* 0,129 -0,315*
_— PPP 0,28%*  -022%%  033** 0,009 -0,103 0012
PRE 0,67** 0,63** 0,53** 0,34* 0,124 -0319*
Total | Anual | 0,13** [ 010** [ 0,15** ]| 0,031 | 0,015 | o018

Tabla 5.2.2.4. Coeficientes de correlacion de Spearman entre Cupressaceae y las variables climatologicas.
Tmed, Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa). Significacion:

95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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Cupressaceae Vemed FrecCalm | VICuadr | V2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 [ Anual | -0,15%* e 0,184* 0,164* -0,185%* -0,059
-~ PPP -0,22%* 0,33** 0,131 0,124 0,130 0,071
PRE 0,100 0,068 -0,240 -0,062 0,174 0,155
_— PPP -0,174* 0,278** 0116 0,101 0,119 0,071
PRE 0,138 0,151 0,461%* 0,250 0,404** 0,368**
9806 PPP_ | -0,184* 0,271** 0,114 0,104 0,117 -0,067
PRE 0,120 0,132 0,466** 0,227 0,427** 0,367**
2001 | Anual | 0124* [ 0157** [ 0159** [ 0103 [ 0175** | 0073
-~ PPP -0,098 0,048 0,041 0,073 0,030 0,010
PRE 0,278 0,177 0323 0,072 0,421* 0,014
_— PPP -0,043 0010 -0,045 0,054 0,045 0,019
PRE -0,150 0,170 0,323 0,157 0,336 0,018
9806 PPP -0,045 0,040 0,009 0,088 -0,002 -0,029
PRE -0,082 0,221 0,423** 0,280 0,396** 0,189
2002 | Anual | 0013 [ 0089 [ 0035 | 0035 | 0049 [ 0162**
0% PPP 0,066 0,077 0,038 0,255%* 0,010 -0,086
PRE 0,886* -0,886* -0,886* 0,771 0,943** 0,926%*
— PPP -0,065 0,071 -0,037 0,227%* 0,020 -0,087
PRE 0,636* 0,477 0,097 0,091 0,136 0,474
_— PPP 0,029 0,013 -0,038 0,132 0,093 -0,132
PRE | 0569**  -0,661** 0,076 0,189 0,357 -0,188
2003 | Anual | 0007 | 0009 [ 0035 [ 0142** | 0046 [ 0116**
0% PPP 0,076 0,102 0,154 0310%* 0,127 -0,130
PRE 0,174 0,164 0,175 0,248 0,252 0,377%*
— PPP -0,092 0,126 0,134 0,295%* 0,117 0,126
PRE 0111 0,101 0,133 0,221 0,237 -0,389**
_— PPP -0,090 0,107 0,129 0,274** 0,102 -0,108
PRE 0,101 0,108 0,112 0,230 0,220 -0,390**
2004 | Anual 0020 | 0003 | 0058 | 0003 [ 0097 [ -002I
90% PPP 0,056 0,204* 0,120 0,188* 0,196* -0,033
PRE 0,089 0,007 0,061 0,039 0,101 0,020
o5 PPP 0,068 0,207** 0,121 0,186* 0,199* -0,043
PRE 0,146 0,039 0,046 0,051 0,067 0,041
— PPP 0,070 0,229** 0,106 0,196* 0,194* -0,068
PRE 0,199 0,021 -0,060 0,039 0,090 -0,022
2005 | Anual | 0,167** | -0,193** [ 0,107 [ 0067 | 0141** [ 0086
90% PPP -0,053 -0,003 0,092 0,249* 0,044 0,029
PRE -0,029 0,279 0,928** 0,441 0471 0,956**
o5 PPP -0,009 0,005 0,049 0,212* 0,030 -0,093
PRE -0,257 -0,342 0,689* 0,280 0,405 0,734*
— PPP 0,010 0,052 0,137 0,180* 0,096 0,006
PRE -0,45%* 0591**  0586**  0441* 0,463* 0,464*
2006 | Anual | 0016 | 0062 [ -0033 [ 0030 [ 0044 [ -0009
— PPP 0,022 0,151 0,086 0,062 -0,052 0,329%*
PRE -0,139 0,287 0,449 0,487 -0,682* 0,599
o PPP 0,011 0,119 0,029 0,010 0,004 0,243**
PRE 0,169 0317 0,443 0,491 0,714%* 0,580*
98% PPP 0,009 0,112 0,044 0,022 0,034 -0,166
PRE -0,065 0,110 0,379 -0,049 0,247 0,567**
2007 | Anual | 0365** | -0453** [ -0185* [ 0023 [ 0286** [ 0090
— PPP_ | 0485**  -0323**  -0325**  -0,253* 0,302%* 0,013
PRE | 0546**  -0382*  -0575**  -0343* 0,636** 0,025
_— PPP_ | 0446**  -0401** 0,145 0,162 0,183* -0,088
PRE_| 0552**  -0384**  -0569**  -0332* 0,616** -
98% PPP_ | 0410**  -0358** 0,108 0,116 0,141 -0,094
PRE_| 0551**  -0370**  0553**  0316* 0,592** -0,005
Total | Anual 0014 [ 0071** [ 005* [ 0034 [ 0074** [ 0015

Tabla 5.2.2.4. (Continuacién). Coeficientes de correlacion de Spearman entre Cupressaceae y las variables
climatologicas. Vemed (velocidad media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad,
V4Cuad (vientos procedentes del I, I, III y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de

correlaciones.
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5.2.2.3. Fraxinus

del

Fraxinus angustifolia en la atmosfera de

Los niveles tipo  polinico

Salamanca, experimentaron un ascenso
durante el periodo analizado, ya que si en el
ano 2000 la concentraciéon anual fue de 92,
en el afio 2007 alcanzo6 los 378. Esto supuso
que la variacion interanual (Fig. 5.2.2.7.)
llevase consigo un aumento del 310% en las
de

polinico. El analisis de regresion de tipo

concentraciones anuales este tipo
lineal confirma esta tendencia a través del
valor que tomé su indice de determinacion
(R2=0,80). La representacion media de los
polenes de Fraxinus a lo largo de los ocho
anos fue de 1,15%, con un méaximo de 2,3%
en 2002 y un minimo de 0,7% en 2001.

La distribucién de estos granos de
polen a lo largo del ano se localiz6 entre
mediados-finales de enero y mediados-
finales de marzo, por lo que la variacion
estacional (Tabla 5.2.2.5.) tuvo un PPP
promedio de 49 a 73 dias, en funcion del
modelo empleado para su calculo. No
de

metodologias para delimitar el PPP marco

obstante, el empleo diferentes

diferencias en las fechas de inicio y

finalizacion para los diferentes afios

incluidos, dejando el 6 de enero de los afos

2003 y 2004 (98% en 2003 y con todos los

Tipo polinico: Fraxinus angustifolia

Especie(s): Fraxinus angustifolia Vahl., y como
ornamentales Fraxinus excelsior L. y Fraxinus
ornus L. (Oleaceae).

Distribucién: Género integrado por unas 60
especies repartidas por el hemisferio Norte. En
la Peninsula Ibérica, Fraxinus angustifolia Vahl.
se encuentra ampliamente representado salvo
en el Norte donde es méas abundante Fraxinus
excelsior L. En la provincia de Salamanca es
comun siguiendo cursos de rios y arroyos asi
como en el piedemonte de las sierras del Sur.
Epoca de floracién: Invierno y principios de
primavera, aunque Fraxinus ornus L. florece en
abril y mayo.

Polinizacién: Anemofila (Fraxinus ornus L.
presenta entomofilia).

Morfologia Polen

polinica

11):

tetrazonocolpado),

(Ldmina
trizonocolpado (a veces
isopolar y radiosimétrico, con una forma
circular a cuadrangular en vista polar y de
circular a eliptica en vista ecuatorial (de oblato-
esferoidal a subprolato), y un tamafio pequefio-

mediano (P= 15-35 pum). Las aberturas tipo

colpo son estrechas y largas (15 pum de
longitud). En algunos casos, existe un
adelgazamiento de la exina (abertura

colporoidada). La exina, de grosor fino (1,5-2
um), presenta una superficie reticulada, con

limenes irregulares en tamano y distribucién.

-

métodos en 2004) como fecha mas temprana de inicio y el 9 de abril de 2007 como fecha de

finalizacion més tardia. Debemos resefar que en este ultimo afio 2007 como, en menor

medida, en los afios 2006, 2005 y 2002 se produjo un ligero retraso en el PPP, como pudo

deducirse a partir de las metodologias usadas.

En todo caso, los niveles polinicos de este género en la atmosfera de la ciudad de

Salamanca (Fig. 5.2.2.8.D.) aumentaron a partir de la primera semana del mes de enero
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hasta alcanzar los valores mas elevados a mediados de febrero, como muestra el valor medio
mas elevado en los anos analizados (12 granos/m3, el 13 de febrero), gracias a la dinamica
aportada por las concentraciones medias de los cincos dias anteriores para el conjunto de
anualidades. Asimismo, las mayores concentraciones diarias registradas dentro del periodo
2000-2007 oscilaron entre los 51 granos/m3 (16 de febrero de 2007) y los 5 granos/ms3 (16 de
marzo de 2003). Los niveles de este tipo fueron disminuyendo hasta abril, con un ligero
repunte en la mitad de marzo, presentandose en niveles bajos durante todo el mes de abril
(Fig. 5.2.2.8. A. B. C.).
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Fig. 5.2.2.7. Evoluci6én anual del nimero total de p6lenes de Fraxinus y tendencias (anélisis de regresion).

Fraxinus 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 92 72 182 84 198 241 260 378 188
Maximo 10 b 19 5 20 40 40 51 12
Dia O1-mar 03-feb 3-feb 16-mar 01-feb 13-feb 1 5-feb 16-feb 13-feb
90%
PPP(dias) 34 50 51 59 45 52 55 43 49
Inicio 04-feb 13-ene 31-ene 24-ene 06-ene 05-feb 03-feb 04-feb 26-ene
Fin 09-mar 03-mar 22-mar Z23-mar 19-feb 28-mar 29-mar 18-mar 15-mar
PRE 27 22 4 52 27 9 13 13 21
95%
PPP(dias) 38 70 58 81 71 73 70 65 66
Inicio 02-feb 13-ene 29-ene 06-ene 06-ene 19-ene 24-ene 23-ene 19-ene
Fin 1'1-mar 22-mar 27-mar 26-mar 15-mar 31-mar 0z-abr 27-mar 24-mar
PRE 29 22 6 70 27 26 23 25 29
98%
PPP(dias) 40 77 61 81 75 79 85 85 73
Inicio 02-feb 08-ene 28-ene 06-ene 06-ene 15-ene 14-ene 16-ene 15-ene
Fin 13-mar 24-mar 29-mar 26-mar 19-mar 02-abr 07-abr 09-abr 27-mar
PRE 29 27 7 70 27 30 33 32 32

Tabla 5.2.2.5. Totales, concentraciones méximas diarias, periodos principales de polinizaciéon (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afos de estudio y el promedio de todos los

parametros para Fraxinus.

Los niveles de polen a lo largo del dia se incrementaron a partir de las 9 horas hasta
las 17 horas, mostrando porcentajes de representacion variables hasta la medianoche,

momento en el que las concentraciones horarias disminuyeron. Asi pues la variacion
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intradiaria (Fig. 5.2.2.9.) durante un dia promedio para el trienio 2005-2007, present6 las

mayores concentraciones horarias en la segunda mitad del dia.
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Fig. 5.2.2.8. Variacién de las concentraciones medias diarias de Fraxinus durante el periodo 2000-2002 (A),
2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Medias méviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias

promedio de los ocho afios estudiados (D).
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Fig. 5.2.2.9. Variaci6n intradiaria del polen de Fraxinus.

El analisis de correlacion (Tabla 5.2.2.6.) indic6 que las temperaturas medias,
méaximas y minimas junto a la insolacion influyeron negativamente en los niveles polinicos
durante los ocho afios analizados, mientras que la humedad relativa tuvo un efecto positivo y
el resto de parametros mostraron valores bajos. En todo caso, los coeficientes de correlacion
de Spearman mostraron otro tipo de signo al analizar los afos estudiados y métodos
empleados para delimitar el PPP, como muestra las correlaciones significativas y de signo
positivo con las temperaturas en el PPP y PRE del periodo 2003-2007, o negativas con la
precipitacion (PPP 2002 con las tres metodologias) o la humedad relativa (PPP y PRE 2003;
PPP 2005 al 95 y 98%; PPP 2006 98%; PRE 2007 90%). Asimismo, debe destacarse la
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correlacion positiva con los vientos procedentes del III y IV cuadrante y la velocidad media
en el PPP y PRE de diversos anos (salvo en el 2003, con influencia negativa de los vientos del

III cuadrante al 90%) y negativa con vientos del I y IT cuadrante, junto con las calmas.

Fraxinus Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | -0,20** -0,098 0,27+* 0,016 -0,133** 0,006
— PPP 0,307 -0,54%* 0,110 0,221 0213 0371*%

PRE 0,077 -0,49** 0,321 -0,329 0,207 0,403*
. PPP_ | 0,243 -0,49** 0,141 0,219 0,196 0,351+
PRE 0,026 -0,44** 0,364 -0,346 0,186 0,352
980 PPP 0,261 0,5%* 0,131 0213 0,196 0,352*
PRE 0,026 -0,44** 0,364 -0,346 0,186 0,352
2001 | Anual | 028** [ -033** | 021** [ 023** | 0168+ | 0339**
0% PPP 0,278 0,132 0,234 0,032 0,053 0,133
PRE 0,230 0,280 0,066 0,343 -0,198 0,223
_— PPP 0,158 0,176 0,124 0,048 -0,065 0,197
PRE 0,230 0,280 -0,066 0,343 -0,198 0,223
_— PPP 0,125 0,111 0,116 0,111 0,117 0111
PRE 0,042 0,109 0,251 0,403* 0314 0,237
2002 | Anual | -035** | 027** [ 040** [  0i15** [ 0113* | 0057
0% PPP 0,030 0,157 0,241 0,044 -0,382%* 0,140
PRE 0,800 0,200 0,400 -0,800 - 0,200
_— PPP 0,139 0,017 -0,286* -0,130 -0,320% 0,001
PRE 0,103 0,058 0,174 0,058 - 0,696
_— PPP 0,162 0,012 -0,285* 0,151 -0,332%* 0,048
PRE 0377 0018 0,164 0,073 - -0,800**
2003 | Anual | 032** [ 028** | 034** [ 0l16** ] 0,041 | or1i17*
90% PPP 0,45** 0,50** 0,271* 0,36** 0,001 0471%%
PRE 0,39** 0,43** 0,33* 0,274* 0,032 0,36**
- PPP 0,45+* 0,51+ 0,29** 0,39** 0,052 0,465+
PRE 0,39+ 0,45** 0,33** 0,36** -0,055 -0,38**
— PPP 0,45** 0,51+ 0,29** 0,39** -0,052 0,465+
PRE 0,39** 0,45** 0,33** 0,36** -0,055 -0,38**
2004 | Anual | 025** [ -022** [ 028** [ 016** ] 0,026 | 0144
90% PPP 0321* 0,149 0,42** 0,41** 0,164 0,413**
PRE 0,46* 0,48* 041%* -0,396* 0,089 0,255
o954 PPP 0,293* 0,284* 0,222 0,107 0018 0,312**
PRE 0,46* 0,48* 041%* -0,396* 0,089 0,255
— PPP 0,32+ 0,30+ 0,256* -0,096 -0,028 0,272*
PRE 0,46* 0,48* 041* -0,396* 0,089 0,255
2005 | Anual | 031** [ 027** [ 034 [ 015** ] 0,011 | 0088
— PPP 0,217 0,244 0,043 0,020 -0,140 0,220
PRE 0,184 0,254 0,127 -0,052 -0,120 0,245
e PPP 0,222 0,263* 0,026 0,122 0,019 0,321+
PRE 0,033 0,183 0,148 0,111 0,142 -0,065
98% PPP 0,222 0,246* 0,035 0,126 0,028 0,303+
PRE 0,178 0,240 0,025 0,137 0,117 0,016
2006 | Anual | -039** [ 036** [ 039** [ 0287 ] 0,021 [ 0150**
— PPP 0,194 0,171 0,080 0,127 -0,059 0,157
PRE 0,73** 0,585* 0,486 -0,160 - 0,223
. PPP 0,33** 0,277* 0,254* 0,123 0,019 -0,230
PRE 0,54** 0,377 0,58** 0,191 0,087 0,162
— PPP 0,262* 0,31%* 0,154 0,153 -0,044 -0,333**
PRE 0,263 0,369* 0,100 0,112 0,021 0,232
2007 | Anual | 026** [ -031** | 025** [ 024 | 0143** | 0265**
— PPP 0,194 -0,083 0,146 -0,247 0,101 0,221
PRE 0,363 0,603* 0,325 0,576* 0,091 -0,623*
. PPP 0,52+* 0,32+ 0,47+ 0,171 0,199 0,273*
PRE 0,72** 0,75%* 0,464* 0,222 0313 0,192
98% PPP 0,50+ 0,266* 0,36** 0,018 0,075 0,205
PRE 0,63** 0,61** 0,369* 0,275 0,287 0,327
Total | Anual [ 03** | 027** | 031** | 016 ] 0013 | 0137**

Tabla 5.2.2.6. Coeficientes de correlacion de Spearman entre Fraxinus y las variables climatolégicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, mdxima y minima), Hrelativa (humedad relativa). Significacion: 95%(*),

99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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Fraxinus Vemed FrecCalm V1 Cuadr V2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 | Anual | -0,096 0,121* 0,046 0,025 0,019 0,056
— 0,341* 0,173 0,321 0,441+* 0,365* 0,259

PRE 0314 -0,235 -0,299 -0,493** 0,343 0,221
oy | 0,358* 0211 -0388*  -0449**  0430** 0,326*
PRE 0,348 0,268 0393*  -0517** 0,427* 0,297
989 |—FPP 0,350* 0,193 0347*  0435%* 0,376* 0,319*
PRE 0,348 0,268 0393*  0517** 0,427* 0,297
2001 | Anual | 0137** [ 0098 [ -0,198** | 0077 [ 0202** | 0134*
S— 0,089 0,060 0,274 0,064 0,300% 0,002
PRE 0,157 0,259 0,383 0,151 0,133 0,126
oy |2 -0,058 0,185 0,018 0,096 -0,032 0,052
PRE 0,157 0,259 0,383 0,151 0,133 0,126
989 |—FPP 0,016 0,136 0,062 0,096 0,007 0,048
PRE 0,160 0,255 0,153 0,023 -0,055 0,084
2002 | Anual | 0022 | 0087 | 0052 | 01200 | 0026 | 0182**
90% PP 0,102 0,148 0,029 0,030 0,015 0,170
PRE 0,200 -0,200 -0,200 0,200 0,200 -
S -0,058 0,052 -0,096 0,041 0,050 0,163
PRE 0,464 0,464 0,464 0,319 0,464 0,219
oy |2 -0,078 0,091 -0,095 0,011 0,060 0,183
PRE 0,655 0,655 -0,655 0,291 0,655 0,095
2003 | Anual | 0007 | 0022 | 0045 | 0154** | 0042 [ 0158**
90% PP 0,187 0,137 0,065 0,148 0,130 -0,335*
PRE 0,152 0217 0,187 0,130 0,192 -0,293*
S 0,054 0,051 0,022 0,181 0,034 -0,208
PRE 0,039 0,096 -0,087 0,166 0,082 0,192
oy | 0,054 0,051 0,022 0,181 0,034 -0,208
PRE 0,039 -0,096 -0,087 0,166 0,082 0,192
2004 | Anual 0021 | 0073 [ oi11** [ 003 [ 0119* [ 0039
90% |—FPP 0,236 -0313* -0,306* 0,044 0,338* 0,104
PRE 0,265 0,265 0,075 0,141 0,206 0,042
950 |_EEP 0018 0,125 0,226 0,177 0,224 0,134
PRE 0,265 0,265 0,075 0,141 0,206 0,042
i 0,027 0,128 0,224 0,183 0,227 0,125
PRE 0,265 -0,265 -0,075 0,141 0,206 -0,042
2005 | Anual 0044 | 0040 [ 0009 [ 0122 | 0051 [ -0060
o0% |_teP 0,162 0,109 0,38%* 0,193 0,137 0,435%*
PRE 0,031 0,247 0,85%* 0,590 0,432 0,902**
950 |_EEP 0,119 0,127 0,44%* 0,193 0,296* 0,32**
PRE 0,248 0,192 0,53** 0,150 0,464* 0,501*
S -0,095 0,100 0411+ 0,187 0,317** 0,282*
PRE 0,228 0,231 0,56** 0,192 0,515%* 0,457*
2006 | Anual | 0,155** | 0053 | -0,132* [ -0061 ] 0123* [ -007I
00% —LPP_| 0489**  -0486* 0,675** 0,358 0,484* 0311
PRE 0,245 0,323 -0,588** 0,135 0217 0,689**
9505 |_PEP_| 0486** 0438 0,566**  0431**  0,498** 0,244
PRE 0,171 0,193 0,283 0,152 0,186 0,505*
0805 L_PPP_| 0419** 0323 0,578%* 0,281 0,494** 0,234
PRE -0,004 0,078 -0,358* 0,032 0,243 0,464**
2007 | Anual | 0288** [ -0372** [ 0225** [ 0019 [ 0285** [ 0012
s | 0,322% -0,207 -0,409** 0,166 0,456** 0,051
PRE 0,202 0,141 0,082 0,354 0,014 0,338
e I 0216 0,153 0,578** 0,060 0,631%* 0,120
PRE 0,326 0,197 0,681** 0016 0,693** 0,020
os% PP 0,276* 0,221* 0,54%* 0,138 0,585** 0,091
PRE 0,419* 0,342 0,63** 0212 0,670%* 0013
Total | Anual 0,028 [ -0059** [ 007** [ 0049** [ 0094** [ -0069**

Tabla 5.2.2.6. (Continuacién). Coeficientes de correlacion de Spearman entre Fraxinus y las variables
climatologicas. Vemed (velocidad media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad,
V4Cuad (vientos procedentes del I, I, III y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de

correlaciones.
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5.2.2.4. Olea

La variacion interanual

(Fig.
5.2.2.10.) de este tipo polinico en la
atmosfera registr6 un aumento en sus
niveles anuales durante el periodo 2000-
2007. Dicho incremento se vio reflejado en
el total anual, pues en el afio 2000 se
contabilizaron 272 pdlenes y en el ano 2007,
678 (un 149% mas), si bien en el bienio
2005-2006 se anotaron mayores valores
anuales (1123 y 1954 granos de polen,
respectivamente). Todo ello condicion6 que
el indice de determinacién (R2=0,40),
descriptivo de la regresion lineal, fuera mas
bajo que en otros casos pero indicando
también una tendencia al incremento de las
concentraciones de polen de Olea. Por otro
lado, el porcentaje de representacion sobre
el total de polenes contabilizados en cada
anualidad estudiada oscil6 entre el 7,6% de
2006 al 2,2% de 2007, siendo 4,9% el
porcentaje medio.

La variacion estacional, previo
andlisis a partir del PPP y los tres métodos
utilizados (Tabla 5.2.2.7.) presentdé una
delimitacion entre los meses de abril y
junio, fundamentalmente mayo y junio.
Desde cualquier metodologia empleada, la
duracion media se situd entre los 42 y los 66

dias, comenzando a mediados o finales de

Tipo polinico: Olea europaea.
Especie(s): Olea europaea L. (Oleaceae).
de

Contorno la

de

Distribucién: region

mediterranea manera natural, aunque
favorecida por el hombre como cultivo agricola,
empledndose  también  como  elemento
ornamental en nuicleos urbanos. En la provincia
de Salamanca abunda cultivada en bancales de
Arribes de Duero y valles bajos y soleados de las
sierras del Sur, con ejemplares dispersos por
toda la provincia y utilizindose como
ornamental en la ciudad de Salamanca.

Epoca de floracién: De abril a junio,
fundamentalmente.

Polinizacién: Anfifila, inicialmente entomofila,
luego anemdfila por su gran produccion de
polen y la facilidad en su transporte
Morfologia polinica Polen

(Lamina  11):

trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico,
con forma subcircular-lobulada en vista polar y
subcircular-subeliptica en vista ecuatorial (de
subprolato a suboblato), y un tamafo pequefio-
mediano (P= 22-28 um). Las ectoaberturas tipo
colpo son subterminales y estrechas con
membrana abertural granulada, mientras que las
endoaberturas tipo poro son poco visibles. La
exina, de grosor medio-grueso (2-3 um),
presenta una superficie reticulada, con limenes
irregulares en tamafio y distribucién y muros

estrechos.

abril, salvo en el afio 2005, mediante el calculo del PPP con el 98% del total anual y que tuvo

como fecha de inicio el 8 de abril. La finalizacién de este PPP se marcé de finales de junio al

comienzo o a mediados de julio, teniendo como excepcion el afio 2000 que a través del 98%

del contenido polinico total tomé como fin del PPP la segunda semana del mes de junio (9 de

junio).

76



Resultados

La evolucion de los niveles de polen a través de las concentraciones promedio para los
cinco dias anteriores durante el periodo 2000-2007 indic6 un aumento desde la primera
semana de mayo hasta la dltima semana del mismo (Fig. 5.2.2.11.D.), presentando una
concentracion méaxima de 55 granos/ms el dia 17 de mayo como media de los ocho afnos

estudiados (Tabla 5.2.2.7.).
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Fig. 5.2.2.10. Evolucién anual del ntimero total de pdlenes de Olea y tendencias (analisis de regresion).

Olea 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 272 660 482 401 763 1123 1954 678 792
Maximo 50 58 54 50 82 181 429 162 55
Dia 20-may 1 3-may 16-may 044un 29-may Z26-may 17-may 08jun 17-may
90%
PPP(dlias) 29 48 38 52 30 50 51 42 42
Inicio 1 Z2-may 09-may 13-may 10-may 24-may 07-may 10-may 17-may 1Z2-may
Fin 09-un 184un 199un 304un 224un 199un 294un 274un 214un
PRE 9 5 4 25 6 20 8 22 12
95%
PPP(dlias) 38 40 41 71 38 57 60 51 50
Inicio 03-may 09-may 13-may 02-may 21-may 28-abr 02-may I I-may 7-may
Fin 09-un 204un 224un I14ul 274un 234un 304un 304un 254un
PRE 18 5 4 33 9 29 16 28 18
98%
PPP(dlias) 46 71 48 86 47 82 74 75 66
Inicio 25-abr 18-abr 12-may 21-abr 18-may 08-abr 01-may 03-may 28-abr
Fin 094un 274un 284un 155ul 03+jul 284un 134ul 164ul 24l
PRE 27 26 5 45 12 32 17 36 25

Tabla 5.2.2.7. Totales, concentraciones méximas diarias, periodos principales de polinizacion (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afos de estudio y el promedio de todos los

parametros para Olea.

Las mayores concentraciones diarias para los anos estudiados variaron tanto en
numero como en la fecha en la que se produjeron (Tabla 5.2.2.7.; Fig. 5.2.2.11.A.B.C.),
oscilando entre 429 granos/ms3 (17 mayo de 2006) y 50 granos/ms3 (20 mayo de 2000; 4
junio de 2003). Posteriormente, las concentraciones de polen fueron disminuyendo durante

el mes de junio, con registros puntuales en el mes de julio.
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Fig. 5.2.2.11. Variacion de las concentraciones medias diarias de Olea durante el periodo 2000-2002 (A), 2003-
2005 (B) y 2006-2007 (C). Medias moviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias promedio

de los ocho afios estudiados (D).
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17 2 3 4 5 6 7 8 89 1011 1213 14 1516 17 18 18 20 21 22 23 24

Fig. 5.2.2.12. Variacién intradiaria del polen de Olea.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.2.12.), presentada con un dia promedio durante
los afios 2005, 2006 y 2007, registro las mayores concentraciones horarias a partir de las 14
horas, reflejando concentraciones elevadas hasta la medianoche.

Las temperaturas medias, maximas y minimas junto a la insolacion y los vientos
procedentes del III y IV cuadrante ejercieron una influencia positiva en las concentraciones
de polen de Olea durante los ocho afos analizados, mientras que la humedad relativa lo hizo
de forma negativa, después de efectuar el analisis de correlacién (Tabla 5.2.2.8.).
Asimismo, a través de los diferentes PPP obtenidos con los diversos métodos empleados, esta
influencia se vio acrecentada con coeficientes mas elevados al aplicar este tipo de estadisticos

en el PRE y con independencia de si dicho PPP fue calculado al 90, 95 0 98% del total anual.
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Hemos de destacar ademas que la frecuencia de las calmas ejercié un efecto negativo en los

niveles de este tipo polinico durante los anos 2005 y 2006.

Olea Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | 0218** | 0191** | 0236** 0,124% -0,009 -0,133*
0% PPP 0,424* 0,417* 0,395* 0,069 0,432* 0,131

PRE 0,500 0,753* 0,267 0,059 0,274 -0,749*
_— PPP_ | 0,680**  0654**  0497%* 0,274 0,293 -0,428**
PRE_| 0892**  0923** 0319 0,72%* -0,70%* -0,836**
_— PPP_| 0,753**  0732%*  0,605** 0,371* 0,276 -0,478**
PRE_| 0815**  0843**  0,503** 0,66+* 0,415* -0,687**
2001 | Anual | 0344** [ 0341** [ 0308** [ 034** ] 0,079 | 0369**
- PPP 0,249 0,122 0,370* 0,077 0,027 0,123
PRE 0,500 0,308 0,154 0,410 0,287 0,975%*
- PPP 0,168 0,068 0,366* 0,048 -0,009 0,078
PRE 0,500 0,308 0,154 0410 -0,287 0,975%*
— PPP_| 0585**  0520%*  0618%* 0,33** 0,073 -0,322%*
PRE | 0444**  0470** 0,358 0,038 0,068 0,124
2002 | Anual | 0399** [ 0341** [ 0304** [ 034** [ 0119* [ 0425**
- PPP_ | 0492**  0485**  0,448** 0,079 0,120 0,419**
PRE 0,800 0,800 0,632 -0,400 - -0,600
- PPP 0,322% 0,299 0,321* 0,073 0,069 0317*
PRE 0,800 0,800 0,632 0,400 - 0,600
— PPP 0,134 0,137 0,106 0,161 -0,003 0,251
PRE 0,300 0,500 0,205 -0,400 - 0,600
2003 | Anual | 0450** [ 0431** [ 0412** [ 039** | 0103* | 0474**
— PPP 0,260 0,204 0,288* 0,4+ 0,138 -0,032
PRE_| 0657** 0218 0,789** 0,6%* 0,176 0,088
— PPP 0,282* 0,223 0,380** -0,156 0,021 0,090
PRE_| 0687**  0378*  0,780** 0,167 0,109 0,164
98% PPP_ | 0322**  0301**  0,368** 0,019 0,011 0,155
PRE_ | 0656**  0506**  0,625%* 0,009 -0,080 0,232
2004 | Anual | 0427** [ 0401** [ 0425** [ 035** ] 0,022 [ 0336+
— PPP 0,354 0,195 0,460* -0,339 0,122 0,324
PRE 0,771 0,986** 0,429 0,829* 0,676 0,771
e PPP 0,204 0,138 0,252 0,175 -0,020 0,130
PRE_| 0882**  0848** 0,479 0,85%* 0,658 0,891**
98% PPP 0,030 0,042 0,136 -0,35* 0,048 0,268
PRE 0,642* 0,350 0,509 0,284 0,473 0414
2005 | Anual | 0387** [ 0365** [ 0347** [ 031** ] -0,007 [ 0375
— PPP 0,339% 0,253 0311* 0.116 -0,200 0,436**
PRE | 0,790**  0834** 0,338 0,438 -0,45** -0,723**
. PPP 0.271* 0,195 0,257 0,145 -0,096 -0,393**
PRE | 00656**  0629**  0410* 0,249 0,244 0,553**
e PPP_| 0402**  0395**  0,353** 0,220% 0,122 -0,488**
PRE | 0574**  0576**  0423** 0,288* 0,228 0,515%*
2006 | Anual | 0373** [ 0373** | 0319** ] - | 0,047 | -0486**
— PPP 0,168 -0,201 -0,295* - 0,122 -0351%
PRE 0,683 0,596 0,180 - 0,166 0,180
. PPP 0,046 -0,056 0,130 - 0,031 -0,343**
PRE | 0,762**  0749**  0597* - 0,050 0311
— PPP_| -0281*  0265%  -034** - 0,028 -0,249*
PRE | 0758**  0722*%*  0,645** - 0,093 0,226
2007 | Anual | 0347** [ 0296** | 0360** [ 024** | 0,056 | -0214**
0% PPP 0,020 0,088 0,152 0,139 0,044 0,161
PRE 07218 0,225 -0,070 0,113 0,105 0,238
_— PPP 0,011 0,094 0,245 0,210 0,142 0,251
PRE 0111 0,159 0,140 0,204 0,226 0,308
_— PPP 0,213 -0,248* 0,015 -0,28* 0,224 0,360**
PRE -0,024 -0,100 0,255 -0,255 0,221 0,270
Total | Anual | 0369** | 0349** | 0347** | 031** | 0046 | 0334**

Tabla 5.2.2.8. Coeficientes de correlacion de Spearman entre Olea y las variables climatologicas. Tmed, Tmax,
Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-

) Ausencia de correlaciones.
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Olea Vemed FrecCalm V1 Cuadr V2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 | Anual | 0032 -0,089 0,009 0,062 0,021 0,108*
S— -0,059 0,129 0,080 0,258 0,119 0016

PRE 0017 0,192 0,133 0,283 0333 -
by |2 0,073 0,102 0,078 0,004 -0,208 0,195
PRE 0,210 0,110 0,461 0,091 0,516* 0,123
989 |—FPP -0,060 0,064 0,102 0,024 0,177 0,208
PRE 0316 0,147 0,398* 0,069 0319 0,091
2001 | Anual 0034 | 0063 | 0087 [ 0103 | 009% [ 0291**
S— 0,156 0213 -0,365% 0,040 0,437** 0,298
PRE 0718 0,462 0,103 0,103 0872 0616
oy |2 0,195 -0,236 -0,383* -0,005 0,451** 0311*
PRE 0718 0,462 0,103 -0,103 0872 0616
989 |—FPP -0,096 -0,003 0,261* 0,052 0,247* 0,244*
PRE 0,291 0,370 0,120 0,564+ 0,157 0,150
2002 | Anual 0099 | 0025 | 0143** [ 0171** | 0,182** [ 0053
90% PP 0,071 0,156 0,186 0,281 0,188 0,265
PRE 0,400 - 0,600 - - -0,400
S 0,071 0,063 0,164 0,239 0,133 0,210
PRE 0,400 - 0,600 - - -0,400
oy |2 -0,103 0,207 0,007 0,242 0,049 -0,204
PRE 0,400 0,200 0,300 -0,300 0,100 -0,154
2003 | Anual 0048 | 0102 [ 0127 [ 0088 [ 0144** [ 0149**
90% PP 0,059 0,187 0,39%* 0318* 0,300% 0,190
PRE 0,083 0,371 0,64%* 0,410* 0,687** 0,294
i 0,059 0,010 0,34+ 0,240* 0,302* 0,081
PRE -0,007 0,197 0,57** 0,305 0,643** 0,284
oy | -0,030 0,059 0,130 0,142 0,143 0,093
PRE -0,137 0,262 -0,208 0,130 0.313* 0,301*
2004 | Anual 0099 | 0046 | 0066 [ 0003 [ 0038 [ 0178**
90% |—FPP 0,444* 0,405* -0,435* 0318 0422* 0,449*
PRE 0,029 0,580 0618 0,486 0,371 0,429
o950 |_EEP 0315 0,323* 0,296 0,259 0,346* 0,286
PRE 0,580 0,106 -0,784* 0,487 0,689* 0,740*
i 0,305* 0,200 -0,333* 0.191 0,446** 0213
PRE 0,611* 0,115 0,727+ -0,456 0,737** 0,666*
2005 | Anual | 0,135* | -0199** [ -0,124* [ 0016 | 0190** [ 0,174**
o0% |_2eP 0,017 0,061 0,114 0014 0,250 0,064
PRE 0,222 0,127 0,117 0,292 0,063 0,202
950 |_EEP 0,047 0,088 0,143 0,023 0,253 0,029
PRE 0,152 0218 0,127 0,360 0,175 0,064
g0y |_PeP_| -0.258* 0,194 0,109 0,252* 0,025 0,157
PRE -0,342* 0,374** 0,117 0,497** 0013 0,141
2006 | Anual 0035 [ 0187** [ 0017 [ 0002 [ 0021 [ 0230**
s | 0,175 0,154 0216 0,188 0,294* -0,204
PRE 0313 0,587 0,157 0,168 0,623 -0,802*
e -0,056 0,201 0,148 0,200 0,249 -0,268*
PRE 0,275 0319 0,146 0,340 0,641%%  0,668%*
os% PP 0,041 0,192 0,155 0,151 0,175 0,149
PRE 0,162 0,230 0,261 0,285 0,634** -0,531*
2007 | Anual | 0147** [ 0049 [ -02i8** | 009 [ 0247** | 0063
s | 0,091 0,047 -0,389* -0,092 0,512** 0,059
PRE -0,087 0,115 0,664** 0,115 0,673** 0,300
| R 0,159 0,062 0,347* 0,117 0,486 -0,055
PRE 0,007 -0,009 -0,455* 0,106 0,512%* 0,100
os% PP 0,254* 0,108 0,354%* 0,028 0,470%* 07218
PRE 0,125 0216 -0,384* 0,113 0,473** 0,019
Total | Anual 0,001 [ -0096** [ -0087** [ 0036 [ 0105* [ 0164**

Tabla 5.2.2.8. (Continuacion). Coeficientes de correlacion de Spearman entre Olea y las variables
climatologicas. Vemed (velocidad media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad,
V4Cuad (vientos procedentes del I, II, III y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de

correlaciones.
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5.2.2.5. Pinus

El tipo de polen que incluye al
género Pinus L. experiment6 un incremento
en sus niveles polinicos a través de los ocho
anos analizados, con una variacion
interanual (Fig. 5.2.2.13.) que pasb de un
total de 380 en el afio 2000 a los 687 del
ano 2007. A pesar de este incremento (un
81% mas) los mayores valores anuales se
registraron en 2004 y 2005, con 1083 y
1347 Esta
evolucion en el nimero total de granos de
dio de

determinacion (R2=0,37), propio de la

poOlenes, respectivamente.

polen lugar a un indice
regresion lineal que, pese a indicar también

una tendencia al incremento de las
concentraciones de polen de Pinus, tuviera
un valor mas bajo que con otros tipos. Los
porcentajes de representacion sobre el total
de polenes contabilizados en cada anualidad
estudiada variaron del 6% de 2005 al 2,2%
de 2007, con un porcentaje medio de 3,8%.
La distribucién de estos granos de
polen a lo largo del afio se localizo6 entre
mediados-finales de marzo hasta mediados
de julio, por lo que la variacion
estacional (Tabla 5.2.2.9.) tuvo un PPP
promedio muy amplio de 75 a 114 dias, en
funcion del modelo empleado para su

calculo. Sin embargo, el uso de estas

Tipo de polen: Pinus spp.
Especie(s): Pinus pinaster Aiton, Pinus pinea L. y
Pinus sylvestris L. (Pinaceae), junto a otras

especies cultivadas de uso forestal y/o
ornamental.

Distribucién: Este género engloba a un buen
numero de especies presentes en el hemisferio
Norte, que en la Peninsula Ibérica incluye a
especies repartidas desde zonas proximas al mar
(P. pinea L., P. halepensis Mill.) hasta regiones
de alta montafa (P. pinaster Aiton, P. sylvestris
L.). En la provincia de Salamanca, Pinus pinaster
Aiton y Pinus sylvestris L. estdin ampliamente
representadas en las sierras meridionales,
mientras que Pinus pinea L. se localiza en suelos
arenosos del noreste provincial.

Epoca de floracién: De febrero a junio.
Polinizacién: Anemofila.
Morfologia polinica Polen

(Lamina  111):

analeptomado con dos vesiculas aeriferas

laterales, heteropolar y bisimétrico, con forma
eliptica en vista polar y plano-convexa en vista
ecuatorial (de oblato a oblato-esferoidal), y un
tamafo mediano-grande (P= 34-60 um). El
leptoma esté situado en el polo distal. La exina,
de grosor medio-grueso (2-4 pum), presenta una
las

superficie granulado-verrugosa, que en

vesiculas aeriferas asemeja un reticulo de

entramado alveolar al microscopio &ptico

(psilada-microperforada al MEB).

-

metodologias para delimitar el PPP marcé diferencias en las fechas de inicio y finalizacion

para los diferentes afos incluidos, dejando el 13 de abril del ano 2005 (método 90%) como

fecha mas tardia de inicio, el 17 de junio de 2000 (método 90%) como fecha de finalizacion

mas temprana y el 23 de julio de 2005 (método 98%) como fecha de fin mas tardia. Los

niveles polinicos de este género en la atmoésfera de la ciudad de Salamanca (Fig. 5.2.2.14.D.)

experimentaron un ascenso a partir de mediados de marzo hasta finales de abril, donde
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sufrieron un ligero descenso hasta finales de mayo, momento en el que hubo un repunte en
las concentraciones polinicas, como indica el valor medio mas elevado en los afos analizados
(24 granos/ms el 5 de junio), gracias a la dinamica aportada por las concentraciones medias
de los cincos dias anteriores para el conjunto de anualidades. En todo caso, las mayores
concentraciones diarias registradas en los ocho afos estudiados oscilaron en mas de dos
meses y con valores entre los 13 granos/ms3 (27 de mayo de 2003) y los 132 granos/ms3 (14 de
abril de 2005). Asimismo, estos niveles disminuyeron a finales del mes de junio, mostrando

concentraciones anecdoticas en julio (Fig. 5.2.2.14. A. B. C.).

e B
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% 500 A f{’_,_,‘-—"’" 6a7
T W
S =0
[ 4m 2 372
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Finus ) Parametros Estimaciones
—bix+ec R F g.l. Sig Constante Coef. bl
Y= 0,37 3,501 7 0,11 190,87 101,6

Fig. 5.2.2.13. Evolucién anual del nimero total de pélenes de Pinus y tendencias (analisis de regresion).

Pinus 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 380 334 322 211 1083 1347 822 687 648
Méaximo 57 37 26 13 87 132 58 79 24
Dia 16-un 07-abr 21-abr 27-may 034un 14-abr 27-may 05jun 05jun
90%
PPP(dias) 81 84 85 75 73 58 64 81 75
Inicio 29-mar 30-mar 31-mar 09-abr 04-abr 13-abr 05-abr 20-mar 2-abr
Fin 17-jun 214un 234un 224un 15-jun 09-jun 074un 084un 15-jun
PRE 81 9 22 49 61 2 53 78 44
95%
PPP(dias) 85 103 90 103 104 93 76 101 94
Inicio 26-mar 23-mar 29-mar 19-mar 21-mar 08-abr 31-mar 18-mar 25-mar
Fin 18jun 03-ul 26-un 294un 024ul 09-jul 15jun 264un 274un
PRE 84 16 24 71 76 6 58 80 52
98%
PPP(dias) 92 110 114 114 123 121 115 124 114
Inicio 24-mar 19-mar 14-mar 16-mar 16-mar 25-mar 22-mar 14-mar 18-mar
Fin 234un 06-jul 055ul 07-jul 16-jul 234ul 14-jul 15-jul 9jul
PRE 87 19 39 74 81 22 67 84 59

Tabla 5.2.2.9. Totales, concentraciones maximas diarias, periodos principales de polinizaciéon (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afos de estudio y el promedio de todos los

parametros para Pinus.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.2.15.) a lo largo de un dia promedio para los
dltimos tres anos estudiados, mostr6 un patréon irregular en la distribucion horaria, con
mayores concentraciones de 23 a 3 horas y, en menor medida, de 14 a 19 horas, que

supusieron casi la mitad de la concentracion diaria promedio.
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Fig. 5.2.2.14. Variacién de las concentraciones medias diarias de Pinus durante el periodo 2000-2002 (A),
2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Medias moéviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias

promedio de los ocho afios estudiados (D).
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Fig. 5.2.2.15. Variacion intradiaria del polen de Pinus.

El analisis de correlacion (Tabla 5.2.2.10.) reflej6 que las temperaturas medias,
maximas y minimas junto a la insolacion influyeron positivamente en los niveles polinicos de
Pinus durante los ocho afios analizados. Por el contrario, la humedad relativa tuvo un efecto
negativo sobre las concentraciones polinicas. Con respecto a los vientos, debe resenarse la
correlacion positiva con los vientos procedentes del IV cuadrante y negativa con la frecuencia
de las calmas. Si analizamos cada afio y modelo estudiados por separado, se observa un
patrén similar en muchas anualidades, con coeficientes de correlacion mas elevados,
sobretodo en el PPP calculado a partir del 90% de la concentraciones anuales de los tltimos
cuatro anos analizados. Retomando el efecto de los vientos a lo largo de todos estos anos, PPP
y PRE, destac6 la influencia positiva de los vientos procedentes del III cuadrante y negativa

de los vientos del I cuadrante en el PRE del afio 2002 con cualquier modelo empleado. En
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este mismo sentido, los vientos del III cuadrante ejercieron un efecto positivo durante los
anos 2005 y 2007, asi como el efecto negativo de los vientos del I cuadrante en el ano 2005y

la influencia negativa de la velocidad media del viento en el PRE de 2001 (método 90%).

Finus Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | 0,121* 0,119* 0,113* 0,17+ 0,016 -0,244%*
— PPP 0,163 0,251* 0,002 0,42** -0,289%* -0,484**

PRE 0,130 0,225* 0,043 0,41+ -0,284* -0,484+*
. PPP 0,122 0,208 -0,029 0,42+ -0,294%* 0,479+
PRE 0,087 0,178 0,076 0,41+ 0,291%* -0,486**
980 PPP 0,099 0,180 -0,033 0,38** 0,251* 0,412+
PRE 0,096 0,190 0,064 0,42** 0,274** 0,481**
2001 | Anual | 0263** [ 0282** | 0202** ] 032** | 0,077 | -0375**
0% PPP 0,086 0,100 0,074 0,190 -0,086 0,161
PRE 0,576 -0,797* 0,136 0,170 0,139 0,145
_— PPP 0011 0,042 -0,024 0,116 -0,070 0,066
PRE 0,060 0,145 0,141 0,041 0,234 0,227
_— PPP 0013 0,068 0,051 0,161 0,116 0,118
PRE 0,126 0,108 -0,138 0,068 -0,145 0,290
2002 | Anual | 0177** | 0206** | 0,104* | 0,27** | 0,051 | -0395**
0% PPP 0,166 0218* 0033 0,122 0,149 0,176
PRE | 0601**  0617%*  0468* 0,77%* 0319 0,577%*
_— PPP 0,123 0,180 0,013 0,080 -0,140 0,144
PRE_| 0630**  00648**  0474* 0,77%* 0,347 -0,594+*
_— PPP 0,129 0,135 0,089 0,071 -0,065 -0,078
PRE 0,134 0,074 0,304 0316 -0,055 0,091
2003 | Anual | 0346** [ 0366** | 0240** [ 036** | 0116 | 0471**
90% PPP 0215 0,114 0,32%% 0,032 0,116 -0,088
PRE 0,059 0,183 0,147 0,233 -0,150 0,347*
- PPP 0,099 0,123 0,063 0,115 0,126 -0,194*
PRE | 0419**  0374** 0113 0,290* 0,191 0,389%*
— PPP 0,064 0,094 0,071 0,084 0,102 0,174
PRE_| 0410**  0372** 0,130 0,278* -0,189 -0,379**
2004 | Anual | 0312** [ 0313** [ 0267** [ 031** ] 0,035 | 0355
90% PPP_| 0680**  0653**  0,606** 0,45%* 0,178 0,419+
PRE_| 0655**  0598**  0,587** 0,38** -0,165 -0,375**
o954 PPP_ | 0382**  0372%*  0,339** 0,202* 0,076 0,179
PRE_| 0695**  0620%*  0,655%* 0,33** 0,164 -0,295*
— PPP 0,224* 0,215* 0,199* 0,077 0,014 0,068
PRE_ | 0667**  0584**  0,657** 0,29** 0,144 0,272*
2005 | Anual | 0456** [ 0438** [ 0421** [ 039** | 0,020 | 0436**
PPP__ | 0399**  0450** 0,175 0,41%* 0,366%* 0,451+
90% T § i i i X i
e PPP 0,116 0,041 -0,260* -0,058 -0,057 0,049
PRE 0,291 0,036 0,727 -0,746 - 0,385
98% PPP 0,144 0,096 -0,27** 0,049 -0,080 0,023
PRE 0,157 0,121 0012 0,166 0,130 0,164
2006 | Anual | 0272** 1 0281** [ 0,190** [ 0280* ] 0,092 [ -0,502**
— PPP_ | 0411** 0425+ 0219 - 0213 0,227
PRE | 0394**  0384** 0,193 - 0,157 0,074
. PPP 0,250* 0,283* 0,059 - -0,266* 0,222
PRE | 0402**  0,383** 0214 - -0,138 0,070
980 PPP 0,126 -0,089 -0,30%* - -0,152 -0,206*
PRE | 0496**  0498** 0,222 - 0216 0,247*
2007 | Anual | 0236** [ 0203** | 0223** [ 017** | 0,091 | -0224**
— PPP_ | 0625**  0577**  0491** 0,37*%* -0,278%* -0,381*%*
PRE_| 0584**  0530%*  0450%* 0,34%* 0,267%* 0,336+
. PPP_| 0397**  0405**  0,278** 0,193 -0,189 -0,288**
PRE_| 0559**  0516%*  0415%* 0,34+ 0,277%* -0,345**
e PPP 0116 0,124 0114 0,024 -0,051 -0,053
PRE_ | 0555**  0,504**  0431** 0,31+ -0,244* 0,312**
Total | Anual | 0284** | 0283** | 0232%* ]| 0,30** | 005** [ 0375**

Tabla 5.2.2.10. Coeficientes de correlaciéon de Spearman entre Pinus y las variables climatologicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, mdxima y minima), Hrelativa (humedad relativa). Significacion: 95%(*),

99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.

84



Resultados

Finus Vemed FrecCalm V1 Cuadr V2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 | Anual | 0,168** | -0215** 0,027 0,001 0,003 0,016
S— -0,020 0019 0,132 0,124 0,168 0,126

PRE -0,027 0015 0,126 0,098 0,154 0,95
by |2 -0,033 0,029 0,154 0,116 0,182 0,111
PRE -0,040 0,028 0,152 0,093 0,172 0,082
989 |—FPP 0,027 0,045 0,143 0,126 0,158 0,120
PRE 0,042 0,043 0,164 0,111 0,171 0,101
2001 | Anual 0,103 | 0144** | 0018 [ 0165** | 0059 [ 0306**
S— 0,110 0,022 0,164 0,081 0,174 0,121
PRE_| 0831** 0,664 0,554 0,485 0,162 0,695*
oy |2 0,115 -0,003 0,191 -0,109 -0,202* 0,112
PRE 0,140 0,086 0,121 0,177 -0,230 0,468
ogv |_EEP 0,171 0,069 0,238* 0,026 0,260%* 0,146
PRE 0,156 0,276 0,020 0,083 0,422 0,557*
2002 | Anual | 0007 [ 0092 | 0067 | 0071 [ or112*x | -0080
000 kPP -0.237* 0,260% -0,055 0,105 0,006 0,079
PRE -0,482* 0,584** 0637+ 0,012 0,562%* 0,554%*
50y |_PEP_| -0.259* 0,276** -0,051 0,142 0016 0,045
PRE -0,524* 0,580**  -0,572** 0,027 0,512* 0,555%*
oy |2 0,162 0,152 -0,100 0,036 0,161 0,102
PRE 0,263 0,148 0,442%* 0,071 0,419** 0,428**
2003 | Anual 0066 | 0112 [ o104** [ 0052 | 0074 | 0071
90% PP 0,145 0,069 0,032 0,131 0,048 07218
PRE 0,228 0,093 0,005 0,106 0016 0,281
S 0,084 0,006 -0,080 0,105 0,036 0,115
PRE 0218 0,051 0,201 0,024 0,179 -0,083
oy | 0,117 -0,023 0,062 0,138 0,036 0,166
PRE 0215 0,062 -0,209 0,023 0,176 -0,080
2004 | Anual 0019 | 008 | 0010 [ 0053 [ 0062 [ 0138**
90% | PP 0,014 0,037 0,036 0,085 0,016 0,015
PRE 0,095 0,046 0,100 0,073 0,060 0,080
950 |_EEP 0,050 0,109 0,035 0,166 0,019 0,115
PRE 0,154 0,179 0,176 0,147 0,141 0,103
i -0,054 0,130 0011 0,146 0,045 -0,107
PRE 0,132 0,136 0,154 0,131 0,120 0,081
2005 | Anual | 0260** [ 0320** | 0097 [ -0173** [ 0152** | 0,198**
PPP 0,095 0018 0,258 0,037 0,202 -0,283*
90% —ppe 3 3 i i i i
950 |_EEP 0,067 0,023 0,011 - 0,037 0,024
PRE 0,587 0019 0,164 0,927%* 0,385 0,688
S 0,158 -0,033 0,010 0,062 0,004 0015
PRE 0,420 0,129 0,233 0,404 0,229 0,061
2006 | Anual 0004 [ -0182** [ 0123* | 0016 | 0078 [ 009
s | -0,038 -0,086 0,336* 0,227 -0,282 0,434+
PRE 0,015 0,059 0,189 0,439** 0,099 -0,403*
e 0019 0,007 0,312* 0,039 0,284 0391**
PRE 0,003 0,059 0,189 0,439** 0,099 -0,403*
os% PP 0,043 0,116 0,232* 0,156 0,206 0,391%*
PRE 0,001 0,059 0,189 0,439** -0,099 -0,403*
2007 | Anual | 0,121* | 0085 [ -0115* [ 0021 [ 0141** [ 0I51**
s | -0,150 0,273* -0,060 0,044 0017 -0,273*
PRE 0,077 0,230* -0,083 0,001 0,045 -0,268*
e I 0,140 0211* 0,030 0,102 0,022 -0,205*
PRE 0,065 0214 0,087 0,001 0,049 -0,252*
og% PP 0,089 0,159 0019 0,116 0,040 -0,182*
PRE 0,052 0,209 0,117 0,019 0,059 0,200
Total | Anual 0024 ] -0,132** [ 0008 [ -0041** [ 0021 [ 0103**

Tabla 5.2.2.10. (Continuacién). Coeficientes de correlaciéon de Spearman entre Pinus y las variables
climatologicas. Vemed (velocidad media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad,
V4Cuad (vientos procedentes del I, I, III y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de

correlaciones.
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5.2.2.6. Plantago

L ] . Tipo polinico: Plantago coronopus.
La variacion interanual (Fig.
] L. Especie(s): Plantago coronopus L., Plantago
5.2.2.16.) de este tipo polinico en la
) o lanceolata L., Plantago major L., Plantago
atmosfera de la ciudad de Salamanca indic6 : :
media L. (Plantaginaceae), entre otras.

un incremento en los niveles polinicos e s :
Distribucién: Gran parte de las especies de este

anuales durante el periodo 2000-2007, , ..
género botanico son arvenses y/o ruderales y

reflejados en las concentraciones polinicas . . .
poseen una amplia corologia, localizdndose

anuales: 583 polenes del afio 2000 y 1706 habitualmente en pastizales de diverso grado de

del aflo 2007. Esto supuso un aumento del humedad vy nitrofilia. En la provincia de

o . s .
192% y, tras aplicar el anélisis de tendencias | salamanca, también forman parte de este tipo

mediante regresion lineal, un indice de ! de comunidades vegetales.

determinacion (R?=0,56), que confirma esta | Epoca de floracién: Desde mediados de

dindmica. Por otro lado, el porcentaje de ' primavera hasta los meses estivales.

representacion sobre el total de poélenes | Polinizacién: Anemdfila.

contabilizados en cada anualidad analizada ' Morfologia polinica (Lamina Ill): Polen

oscilo entre el 2,8% de los afios 2002 y 2005 i pantoporado, apolar y radiosimétrico, con

al 5,5% de 2007, siendo 3,8% el porcentaje ! forma circular en vista polar y ecuatorial

medio. (esferoidal), y un tamafio pequefio-mediano

La variacion estacional de (diémetr0= 19-35 l,lm). Las aberturas Simples

Plantago en la atmoésfera de Salamanca, ! tiPO poro, de 4 a 14 en nimero y de 3-4 um de

previa aplicacion de los tres métodos didmetro, pueden presentar o no anillo, siendo

utilizados (Tabla 5.2.2.11.) se localizé entre i ©5t& en ocasiones, conspicuo (con o sin

los meses de febrero y agosto, siendo mayo, | OPrculo). La exina, de grosor medio (2 um),

junio y julioc los meses con mayores presenta una superficie psilada a escabrida, o

. ;. . incluso verrucada, y una membrana abertural
concentraciones polinicas (Fig. 5.2.2.17.D.).

granulada.

A través de cualquiera de las metodologias

empleadas para el calculo del PPP, la duracion media se situ6 entre 89 y 121 dias,
mostrandose muy variable ya que, generalmente, comenzo en el mes de abril, salvo en el afio
2000 que comenzo6 a mediados y fines de febrero. La finalizacion de este PPP se localiz6 a
finales de julio al comienzo o a mediados de agosto, teniendo como excepcion el propio afio
2000 que tomd como fin del PPP a finales del mes de junio e inicio de julio.

La dindmica que presentaron las concentraciones polinicas de Plantago (Fig.
5.2.2.17.D.) mostrada a través de las concentraciones promedio para los cinco dias anteriores
durante los anos analizados, mostré un incremento de las concentraciones desde finales del
mes de abril hasta mediados de junio, momento en el se produjo una disminucién en los

niveles de polen hasta el mes de agosto, con un pequeno repunte a mediados de julio. Las
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concentraciones diarias mas elevadas dentro de los ocho anos variaron de forma ostensible
en valores numéricos y en la fecha en la que se produjeron (Tabla 5.2.2.11.; Fig. 5.2.2.17. A. B.
C.)., como demuestran los 159 granos/ms3 (13 de julio de 2007) y los 16 granos/ms3 (16 de

mayo de 2002).
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
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—bix+ec R’ F gl Sig Constante Coef. bl
y= 0,56 7,728 7 0,032 14,106 143,64

Fig. 5.2.2.16. Evoluci6n anual del nimero total de pélenes de Plantago y tendencias (analisis de regresion). B.

Variacion intradiaria del polen de Plantago.

Plantago 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 583 314 218 392 565 638 868 1706 661
Maximo 40 18 16 19 37 34 49 159 21
Dia 20-may 30-may 16-may 27-abr 20-may 01-may 15-may 135ul 135ul
90%
PPP(dlias) 119 79 69 103 86 76 103 75 89
Inicio 26-feb 12-may 27-abr 25-abr 28-abr 28-abr 15-abr 03-may 20-abr
Fin 234un 29ul 04-ul 05-ago 224ul 124ul 264Ul 164ul 174ul
PRE 85 19 21 3 23 4 31 72 32
95%
PPP(dlias) 132 88 76 11 104 103 118 90 103
Inicio 19-feb 04-may 24-abr 22-abr 2 1-abr 16-abr 07-abr 22-abr 13-abr
Fin 294un 30ul 085ul 10-ago 02z-ago 274ul 0Z-ago 204ul 234ul
PRE 91 27 24 6 30 16 39 79 39
98%
PPP(dlias) 149 99 85 125 127 132 135 118 121
Inicio 12-feb 27-abr 21-abr 17-abr 15-abr 30-mar 03-abr 18-abr 6-abr
Fin 094ul 03-ago 14-ul 19-ago 19-ago 08-ago 15-ago 13-ago 4-ago
PRE 98 34 27 11 36 32 43 83 46

Tabla 5.2.2.11. Totales, concentraciones maximas diarias, periodos principales de polinizacién (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afos de estudio y el promedio de todos los

parametros para Plantago.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.2.18.) mostré un claro patrén a lo largo de un dia
promedio para los Gltimos tres afos estudiados, por el que los niveles de polen aumentaron
desde las 8 horas del dia hasta las 13 horas centrales del dia, momento en el que comienzan a
disminuir las concentraciones hasta las ultimas horas del dia. Asi pues, las mayores

concentraciones polinicas de Plantago se concentraron en las horas centrales del dia.
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Fig. 5.2.2.17. Variacion de las concentraciones medias diarias de Plantago durante el periodo 2000-2002 (A),
2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Medias méviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias

promedio de los ocho afios estudiados (D).
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Fig. 5.2.2.18. Variaci6n intradiaria del polen de Plantago.

Las temperaturas medias, maximas y minimas junto a la insolacion y los vientos
procedentes del IV cuadrante tuvieron una influencia positiva en los niveles de este tipo
polinico durante los ocho afos analizados, asi como el efecto negativo que ejercieron las
precipitaciones y la humedad relativa, tras el analisis de correlaciéon (Tabla 5.2.2.12.). No
obstante, al aplicar este tipo de estadisticos de correlacion no paramétricos en el PPP y el
PRE de las tres metodologias empleadas para la mayoria de los anos analizados, se
obtuvieron correlaciones de distinto signo y significacion que los resultados obtenidos en
todo el periodo analizado. En este aspecto, podemos citar el efecto positivo que ejerci6 la
frecuencia de las calmas en los PPP y PRE del afio 2000 y en el afio 2005, o el efecto negativo
de la velocidad media del viento en el PPP y PRE del afio 2000, o los vientos procedentes del

primer cuadrante en el PPP y PRE del afio 2006.
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Pantago Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 | Anual | 0207** | 0272** | 0,119** 0,27** -0,153** -0,368**
— PPP_ | 0603**  0716**  0438** 0,52%* -0,350%* 0,437*%*

PRE | 0301**  0592**  -0,008 0,46+* -0,328*%* 0,412+
o PPP_ | 0568**  0,692**  0413** 0,49** 0,326** 0,442%*
PRE | 0274** 0588** 0,029 0,44%* -0,306** 0,410%*
98% PPP_ | 0433**  0554**  (0,298** 0,41%* -0,285%* 0,357+%*
PRE 0237*  0557** 0,050 0,43** -0,308** 0,399+
2001 | Anual | 0512** T 0513** J 0461** [ 045** [ 0115% | 0499**
— PPP 0,233 0218 0,170 0,161 -0,282* -0,281%
PRE 0,075 -0,042 0,254 -0,420 - 0,325
. PPP 0116 0,118 0,071 0,116 -0,240* 0,181
PRE 0,289 0,322 0377 -0,009 -0,073 0,201
980 PPP_ | 0266**  0269** 0234~ 0,22%* 0,214* 0,296+
PRE_ | 0,709**  0655%*  (0,734** 0,45** 0215 0,491**
2002 | Anual | 0349** [ 0361** | 0283** ] 0,39** | 0153 [ 0463**
— PPP 0,099 0111 0,043 0,011 0,118 -0,084
PRE | 0560**  0,635%* 0,295 0,259 0,399 -0,450*
. PPP 0,046 0,044 0,026 0,072 -0,085 0,021
PRE 0,428* 0,471* 0,291 0,143 0,329 -0,280
98% PPP 0,002 0018 -0,026 0,052 0,119 0,057
PRE 0,342 0,391* 0218 0,090 -0,298 -0,206
2003 | Anual | 0570** [ 0,554** | 0,507** ] 0,48** | 0201** ] -0587**
0% PPP 041T1* 0,342* 0,341* 0,012 0,171 -0,340%
PRE 0,500 [ -0,500 -0,500 - -0,500
_— PPP 0,246 0,202 0,248 0,064 0,071 0,191
PRE -0,086 0,029 -0,600 0,371 0,135 0314
_— PPP 0312* 0,300* 0,270* 0,021 0,164 -0,313*
PRE 0,494 0,406 0,054 0016 0,147 0,210
2004 | Anual | 0579** | 0565** [ 0,553** | 0,48** | 0,078 | -0526%*
0% PPP 0,255% 0,267* 0,226* 0,161 0,172 0,107
PRE 0464*  0,609** 0,249 0,64%* 0,544+%* 0,765%*
_— PPP 0,143 0,152 0,129 0,162 0,077 0,041
PRE | 0462**  0551** 0,286 0,55%* 0313 0,567*+*
_— PPP 0,112 0,167 0,010 0,217* 0,132 0,114
PRE | 0466**  0,540** 0,298 0,50%* 0,291 0,518**
2005 | Anual | 0591** [ 0568** [ 0539** [ 044** ] 0,085 | 0533**
- PPP 0,118 0,164 0,181 03+ -0,056 0,019
PRE 0,200 -0,800 [ R - 0211
- PPP -0,007 0,021 0,095 0,103 0,132 0,076
PRE | 0827**  0847** 0,442 0,539* 0,727%* 0,816%*
— PPP 0,176* 0,150 0,083 0,028 -0,137 -0,185%
PRE_| 0567**  0588**  0402* 0,276 -0,435* 0,497**
2006 | Anual | 0580** [ 0585** | 0485** | 0,035 | 0166** | 0698**
— PPP 0,114 0,126 -0,185 - -0,208* -0,253**
PRE 0,027 0,010 0,075 - -0,249* 0271*
o PPP -0,069 -0,076 0,145 - 0,116 0,281+
PRE 0,142 0,093 0,031 - 0,186 0,274%*
98% PPP 0,073 0,101 0,118 - 0,079 0,265+
PRE 0,183 0,132 0,057 - 0,214* -0,302%*
2007 | Anual | 0629** [ 0591** [ 0592** [ 047** ] 0,052 [ -0489**
— PPP 0,208 0,227 0,072 0,023 0,121 0,124
PRE 0,278* 0,299* 0,144 0,026 0,111 0,164
e PPP__| 0342**  0313** 0,175 0,180 0,269* 0211%
PRE | 0409**  0414**  0229* 0,195 0,292%* 0,292+
98% PPP 0,032 0,072 0018 0,052 -0,080 0,078
PRE | 0441**  0410**  0301* 0,208 0,269* 0,320%*
Total | Anual | 0505** | 0503** [ 0440** [ 044** [ 0129* [ -0486**

Tabla 5.2.2.12. Coeficientes de correlacion de Spearman entre Plantago y las variables climatologicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa). Significacion: 95%(*),

99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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Rantago Vemed FrecCalm VICuadr | V2Cuadr | V3Cuadr | V4Cuadr
2000 [ Anual | -0010 -0,049 0,133* 0,087 0,116* 0,070
o0% _PPP_| -032** 0,289** 0,175 0,106 0,244** 0,172

PRE 0,41%* 0,376** 0,334** 0,167 -0,309** 0,028
oy | -0,28%* 0,250%* 0,155 0,100 0,224+ 0,142
PRE 0,40%* 0,375%* 0,298** 0,170 0,287** 0016
om0y PP | 0.23** 0,188* 0,169* 0,125 -0,245** 0,077
PRE -0,38** 0,353** 0,268** 0,171 0,273** 0,035
2001 | Anual | 0037 [ 0022 | 0007 | 0073 [ 0007 | 0337**
S— 0,071 0,050 0,007 0,013 0,127 -0,003
PRE 0,259 0,669* 0,117 0,209 0,298 0,437
oy |2 0,011 0,040 -0,026 0,041 0,165 0,019
PRE -0,136 0,066 -0,180 0,304 0,302 0,201
989 |—FPP -0,037 0,060 -0,082 0,021 0,187 0,036
PRE 0,199 0,141 0,291 0,080 0,306 0,015
2002 | Anual 0028 | 0088 | 0071 [ 0164** | 0136 | 0041
90% PP 0,125 0,202 0,160 0,101 0,344** 0,198
PRE 0,041 0,152 0,320 0,357 0410 -0,308
S -0,050 0,172 0,198 0,053 0,382** -0,252*
PRE 0,086 0015 -0,344 0,193 0,456* 0316
oy | -0,046 0214 0,192 0,097 0,382** -0,270*
PRE 0,070 0016 0310 0,121 0419* 0,196
2003 | Anual 0020 | 0059 | 0038 [ 0064 | 0065 ] 0147**
90% PP 0,064 0,280 -0,333* 0218 0,419%* 0,194
PRE RES 0,500 - 0,500 0,500 S
S 0,020 0,240 -0,348* 0,091 0,469** 0,188
PRE -0,829* 0377 0,152 0,086 0,200 0,771
oy | -0,064 0,170 0,171 0,189 0,270* 0,051
PRE -0,690* 0,278 -0,055 0,569 -0,103 -0,400
2004 | Anual | 0165** [ 0057 | 0092 ] - | 0039 [ 0250**
90% |—FPP 0,082 0,305** 0,014 0,345%* 0,091 0,031
PRE 0,108 0477* 0,065 0,546** 0,182 0,112
o950 |_EEP 0,049 0,218* 0,046 0,237* 0,073 0,020
PRE 0,101 0,338 0,118 0,486** 0,144 0,125
i 0,028 0,181* 0,093 0,246** 0,101 0,001
PRE 0,076 0,323 -0,059 0418* 0,094 0,102
2005 | Anual 0090 | -0146** [ 0128* | 0047 [ 0181* [ 0266**
909 |—FPP -0,063 0,265* 0,325%* 0,247% 0,369** 0,154
PRE [ -0,800 Bk -0,800 0,800 0,632
950 |_EEP 0,190 0,328** 0,066 0,359** 0,026 0,021
PRE 0,65%* 0,739** 0,657**  0,789** 0,380 0,360
S 0,129 0,260%* 0,070 0,194%* 0,154 0,097
PRE 0,249 0,468** 0,132 0,079 0,157 0,151
2006 | Anual 0052 | 0140* [ 0042 | 0022 [ 0035 [ 0322**
s | 0,087 0,124 -0,296** - 0,146 0,157
PRE -0,005 0,109 0,355%* 0,075 0,260% 0,154
| R 0,074 0,122 0,259** 0,004 0,149 0,103
PRE 0,010 0,109 0,355%* 0,075 0,260* 0,154
os% PP 0,040 0,001 0,345%* 0,073 0,259** 0,202*
PRE 0,015 0,109 -0,355%* 0,075 0,260* 0,154
2007 | Anual 0077 ] 0029 [ -018** [ 0083 [ 0,186** [ 0,180**
s | 0,193 0,063 0,379** 0,011 0,423** 0,146
PRE 0,223 0,075 -0,404** 0,030 0,485** 0,159
| R 0,193 0,029 -0,283** -0,053 0,394** -0,235*
PRE 0,187 0,070 0,334** 0,071 0,444%* 0,197
os% PP 0,221* 0,042 0,328** 0,070 0,370%* 0,132
PRE 0,232* - 0,337%* 0,171 0,450** 0,149
Total | Anual | 0033 | 0029 | 0024 [ 0022 [ 0035 [ 0212**

Tabla 5.2.2.12. (Continuacion). Coeficientes de correlacién de Spearman entre Plantago y las variables
climatologicas. Vemed (velocidad media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad,
V4Cuad (vientos procedentes del I, I, III y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de

correlaciones.
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5.2.2.7. Platanus

Los niveles del tipo polinico que
incluye al platano de sombra en la
atmosfera de Salamanca, experimentaron
un ascenso durante el periodo analizado, ya
que si en el afio 2000 la concentracion
anual fue de 438, en el ano 2007 alcanz6
1017, pese a que el mayor total anual se
registro en el afio 2006 con 1530 granos de
polen. Todo ello supuso que la variacion
interanual (Fig. 5.2.2.19.) llevase consigo
del

concentraciones anuales de Platanus, un

un  aumento 132% en las
hecho confirmado a través del anélisis de
regresion de tipo lineal y el valor tomado
por su indice de determinacion (R2=0,50).
La representacion media de los polenes de
este género a lo largo de los ocho afios fue
de 3,4%, con un maximo de 5,9% en 2006 y
un minimo de 1,7% en 2003.

La distribucién de estos granos de
polen en los afios estudiados se localizd
entre mediados-finales de marzo y las dos
primeras semanas de mayo, por lo que la
variacion estacional (Tabla 5.2.2.13.)
tuvo un PPP promedio de 27 a 45 dias, en
funcion del modelo empleado para su

calculo. No obstante, en el afio 2000, y en

Tipo polinico: Platanus x acerifolia.

Especie(s): Platanus hispanica Mill. ex Munchh.
(Platanaceae).

Distribucién: Este género incluye una decena
de especies nativas de las zonas templadas del
norte de América, sudeste de Europa, Himalaya
e Indochina. En la Peninsula Ibérica, y por ende,
en la provincia de Salamanca, la especie
Platanus hispanica Miller ex Miinchh., originado
por hibridacién de Platanus orientalis L. vy
Platanus occidentalis L., es uno de los elementos
de alineacién y ornamentales mas utilizados en
los nlcleos urbanos, pudiendo naturalizarse
cerca de cursos de agua.

Epoca de floracién: Marzo y abril.
Polinizacién: Anemofila.
Morfologia polinica (Ldmina |Ill): polen
trizonocolpado, isopolar y radiosimétrico, con
forma de subtriangular a subcircular en vista
polar y de subcircular a eliptica en vista
ecuatorial (de oblato a esferoidal), y un tamano
pequeio (P= 18-24 um). Los colpos son
subterminales, méas anchos en la zona ecuatorial
y con la membrana abertural granulada. La
exina, de grosor medio (2 pm), presenta una
superficie reticulada con limenes pequefios e
irregulares al

MEB.

y muros psilados-equinulados

menor medida en el afio 2001, se observé que las fechas de inicio y finalizacién del PPP

fueron mas tempranas que en el resto de afnos estudiados, con el 1 de marzo (método 98%) y

el 14 de abril (método 90%) como fechas mas representativas. Del lado contrario, los dias 14

de abril de 2007 (método 90%) y 17 de mayo de 2003 (método 95% y 98%) fueron las fechas

de delimitacion del PPP més tardias.

Los niveles polinicos de Platanus en la atmosfera de la ciudad de Salamanca (Fig.

5.2.2.20.D.) comenzaron a aumentar a partir de mediados de marzo, experimentando un

gran incremento durante la primera semana de abril y alcanzando las concentraciones mas
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elevadas a mediados de este altimo mes, como muestra el valor medio mas elevado en los
afios analizados (51 granos/ms3 el 16 de abril), mediante la dinamica aportada por las
concentraciones medias de los cincos dias anteriores para el conjunto de anualidades. En
todo caso, las mayores concentraciones diarias registradas dentro del periodo 2000-2007
oscilaron entre los 297 granos/ms3 (16 de abril de 2007) y los 49 granos/m3 (14 de abril de
2005). Posteriormente, estos niveles disminuyeron drasticamente en la Gltima mitad abril,

presentandose en niveles bajos durante la primera mitad de mayo (Fig. 5.2.2.20.A. B. C.).
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Fig. 5.2.2.19. Evolucién anual del nimero total de p6lenes de Platanus y tendencias (anélisis de regresion).

Platanus 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 438 284 287 148 687 427 1530 1017 602
Maximo 51 77 61 63 107 49 252 297 51
Dia 20-mar 02-abr 13-abr 1 2-abr 26-abr 14-abr 10-abr 16-abr 16-abr
90%
PPP(dias) 36 30 28 24 28 28 20 21 27
Inicio 10-mar 23-mar 05-abr 10-abr 05-abr 08-abr 08-abr 14-abr 2-abr
Fin 14-abr 21-abr 02-may 03-may 02-may 05-may 27-abr 04-may 28-abr
PRE 11 11 9 3 22 7 3 3 9
95%
PPP(dias) 48 37 34 39 33 32 24 26 34
Inicio 06-mar 21-mar 02z-abr 09-abr 04-abr 08-abr 08-abr 1 2-abr 1-abr
Fin 22-abr 26-abr 05-may 17-may 06-may 09-may 01-may 07-may 4-may
PRE 15 13 12 4 23 7 3 5 10
98%
PPP(dias) 56 49 43 58 39 41 28 44 45
Inicio Ol-mar 13-mar 30-mar 21-mar 03-abr 06-abr 06-abr 29-mar 25-mar
Fin 25-abr 30-abr 11-may 17-may I I-may 16-may 03-may I I-may 8-may
PRE 20 21 15 23 24 9 5 14 16

Tabla 5.2.2.13. Totales, concentraciones maximas diarias, periodos principales de polinizacion (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor méximo (PRE) durante los ocho afos de estudio y el promedio de todos los

parametros para Platanus.

Las concentraciones de polen a lo largo del dia se incrementaron a partir de las 9
horas hasta las 15 horas, mostrando los mayores porcentajes de representacion desde esta
hora hasta las 19 horas, momento en el que las concentraciones horarias disminuyeron. Por
tanto, la variacion intradiaria (Fig. 5.2.2.21.) durante un dia promedio para el trienio

2005-2007, presento los mayores niveles horarios en las primeras cinco horas de la tarde.
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Fig. 5.2.2.20. Variacion de las concentraciones medias diarias de Platanus durante el periodo 2000-2002 (A),
2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Medias méviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias

promedio de los ocho afios estudiados (D).
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Fig. 5.2.2.21. Variacion intradiaria del polen de Platanus.

El analisis de correlacion (Tabla 5.2.2.14.) indic6 que las temperaturas medias,
maximas y minimas junto a la insolaci6on, precipitacion, humedad relativa y vientos
procedentes del II cuadrante asi como la frecuencia de las calmas influyeron negativamente
en los niveles polinicos durante los ocho afos analizados, mientras que la velocidad media
del viento y los vientos del III cuadrante tuvieron un efecto positivo, aunque todos ellos con
coeficientes de correlacion muy bajos. Al analizar los afios estudiados y métodos empleados
para delimitar el PPP, se obtuvieron coeficientes méas elevados y de distinto signo a lo
registrado para el periodo de estudio completo, como las correlaciones significativas y de
signo positivo con las temperaturas y la insolacion en el PPP y PRE del anho 2004 y del afio
2007 (método 98%), y con la frecuencia de las calmas (PPP y PRE del afio 2004 con las tres

metodologias). Por ultimo, debe destacarse los distintos signos y valores numéricos de los
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indices de correlacion durante los distintos afios y sus PPP y PRE para la frecuencia de los

vientos procedentes de los diferentes cuadrantes.

Flatanus Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | -023** | 018** | -028** 0,1+ 0,073 0,070
— PPP 0,061 0396*  0416* 0,186 0,246 -0,354*

PRE 0425 -0,307 -0,690* 0,037 - -0,002
. PPP 0,112 0,251 0,43** 0,260 0,319* -0,386**
PRE -0,558* -0,409 0,71%* 0,124 - 0014
980 PPP -0,086 0,156 -0,293* 0,125 0,193 0,279*
PRE 0,118 0,111 0,266 0,016 - 0,190
2001 | Anual | -0,129* | 0121* [ 014 ] 0,010 | 0,020 | 0020
0% PPP 0,088 0,059 0,176 0,196 0,022 -0,378*
PRE 0,426 0,571 0,154 0,101 -0,048 0,390
_— PPP 0,125 0,082 0,221 0,140 0,013 -0,350*
PRE 0,301 0,451 0,058 0,081 0,013 0,327
_— PPP 0,009 0,197 -0,149 0,199 -0,038 -0,293*
PRE 0,308 0,347 0,183 0,085 0,041 0,264
2002 | Anual | 0050 | 0002 [ 014 [ 0117* | 0,027 | -0211**
0% PPP 0,027 0,002 0015 0011 0,121 0,010
PRE - 0,033 0,134 0,113 0,153 0,190
_— PPP 0,152 0,119 0,201 -0,050 -0,052 0018
PRE 0,177 0,191 0,116 -0,138 0,020 0,046
_— PPP 0,187 0,223 0,033 0,180 0,167 0,167
PRE 0013 0,005 0,085 -0,252 0,089 0,134
2003 | Anual | 0042 [ 0048 | 0073 ] 0,075 | 0,103 | 0071
90% PPP 0,076 0,061 -0,096 -0,252 0,270 0013
PRE [ -0,500 [ S S [
- PPP -0,333* 0215 0,208 -0,253 0,233 0,051
PRE 0,400 -0,600 0,800 -0,800 0,632 0,800
— PPP 0,007 0,015 -0,069 -0,156 0,134 0,070
PRE 0,114 0,095 -0,205 0,016 0013 0,222
2004 | Anual | 0065 [ 0046 [ 0117* ] 0,055 | -0,007 | 0148**
0% PPP__| 0550**  0,614** 0215 0361 -0,050 -0,280
PRE 0,484* 0,530* 0,204 0,419 0,121 -0,200
- PPP_ | 0549**  0620%* 0,133 0,441* 0,246 0316
PRE | 0495**  0542** 0,206 0,415* 0,129 0,182
— PPP_| 0459**  0578** 0,002 0,41%* -0,393* -0,366*
PRE_| 0508**  0557** 0,202 0,430* 0,051 0,234
2005 | Anual 0011 [ 0016 [ 0010 ] 0,081 | 0012 | 0042
— PPP 0,60%*  -055%%  -049** -039* 0,106 0,457*
PRE 0,643 0821* 0,571 -0,250 - 0414
o PPP 0,66%*  -0,66%* 047 041* 0,177 0,564**
PRE 0,643 0821* 0,571 0,250 - 0414
98% PPP 057%  047*%  056%* 0,015 0,186 0,097
PRE 0,233 -0,084 0,259 0,283 0411 0,077
2006 | Anual | 0028 [ 0003 | 0074 ] - | 0,038 [ 0148
— PPP -0,548* -0,365 0,61%* - 0,346 -0,070
PRE -0,500 -0,500 0,500 - 0,500 -0,500
o PPP -0,470*  -0,455* -0,189 - 0,428* 0,158
PRE -0,500 -0,500 0,500 - 0,500 -0,500
98% PPP 0476*  -0,404* 0,356 - 0,191 0,076
PRE 0,300 0,100 0,700 - 0,100 0,800
2007 | Anual 0035 [ 0027 | 0012 ] 0,005 | o138 | 0016
— PPP 0,548* 0,69** 0315 0,58%* -0,570%* -0,560%*
PRE [ [ 0,500 0,500 - S
. PPP 0427*  0577** 0,155 0311 -0,394* 0,322
PRE 0,600 [ -0,300 0,800 -0,354 -0,900*
9806 PPP_ | 0632**  0587**  0,510%* 0,43** 0,279 0,280
PRE | 0741**  0719**  0,604** 0,64** 0,371 0,357
Total | Anual [ 007** | 005** | 0,10** ] 0,029 | 0039** [ 0104**

Tabla 5.2.2.14. Coeficientes de correlacion de Spearman entre Platanus y las variables climatologicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, mdxima y minima), Hrelativa (humedad relativa). Significacion: 95%(*),

99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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Flatanus Vemed FrecCalm V1 Cuadr V2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 | Anual | 0,162** | -0,162** 0,001 0,015 0,043 -0,059
— 0,111 0214 0,465** 0,154 -0,393** 0,274

PRE - 0,222 0,087 0,060 0,262 0,109
oy |2 0,124 0,160 0,418** 0,130 -0,393** 0,110
PRE 0,438 0,422 0,405 0,350 0,275 0,133
989 |—FPP -0,058 0,125 0301% 0,102 -0,302* 0,074
PRE 0,387 0,280 0,346 0,368 0,204 0,240
2001 | Anual | 0222* [ 0159** | -0,164** | 0226** [ 0178** | 0040
S— 0,180 0,036 0,166 0,174 0,061 0211
PRE 0,005 0217 0316 0,400 0,099 -0,349
by |2 0010 0,038 0,272 0,233 -0,208 -0,138
PRE 0017 0,203 0314 0,393 0,024 0,241
989 |—FPP 0,006 0,070 0,230 0,105 0,194 0,133
PRE 0,131 0,063 0,047 0,075 0016 0,079
2002 | Anual [ 0043 | 0109* [ 0109* | 0020 | -0059 | -0,134*
90% PP 0,266 0,008 0,382* 0,072 0,264 0,225
PRE 0,075 0017 0,644 0,444 0,563 -0,773*
S 0,270 0,120 0,374* 0,053 0,302 0317
PRE -0,208 0,133 0,654* -0,088 0,474 -0,656*
oy |2 0211 0,103 0,206 0,078 -0,155 0,262
PRE 0,013 0,021 0,462 0,203 0,333 0,497
2003 | Anual | 0135** | 0002 [ 0i161** | 0072 | 0172** | 0089
90% PP 0,012 0,188 0,075 0,038 0,030 0,041
PRE 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 S
S 0,189 0,191 0313 0,193 0,309 0,167
PRE 0316 0,600 0,600 0211 0,600 -0,800
oy | 0,162 0,256 -0,408** 0,121 0,392** 0,061
PRE 0,277 0,300 -0,492* 0,134 0,529* 0,072
2004 | Anual 049 | 0144** [ 0046 | 0136** | 0058 [ -0030
90% |—FPP -0,082 0,448* 0,055 0,289 0,038 0,231
PRE 0,093 0414 0,153 0,271 0,199 0,445*
o950 ||_EEP 0,149 0,454%* 0,155 0,372% 0,078 0,068
PRE 0,100 0416* 0,163 0,270 0211 0,449*
i 0,152 0,457** 0,182 0,472%* 0,094 -0,033
PRE 0,075 0,432* 0,077 0,330 0,095 0,474*
2005 | Anual | 0264** | -0209** [ -0,134* [ -0,127* | 0115* [ 0086
909 |—FPP 0,353 0,264 0,057 0,071 0,202 0,051
PRE 0,288 -0,408 0,571 0,071 0,505 0,306
950 |_EEP 0411% 0,269 0,190 0,165 0,069 0,032
PRE 0,288 0,408 0,571 0,071 0,505 0,306
o8 _PEP| 0437** 0,238 0,089 0218 0,097 -0,001
PRE 0,630 0,492 0017 -0,500 0,151 -0,025
2006 | Anual | 0132* | 0029 [ 0141 | 0017 [ 0078 | -0054
PPP 0,295 -0,580 0116 0,868* 0,377 -0,868*
0% I pre R - - - - -
PPP 0,350 0377 0,134 0,338 0,250 0,786**
% I hRe R - - - . -
PPP 0,199 0,204 0312 0,107 0,385 0,790%*
98%
PRE -0,200 - - - - -
2007 | Anual 0003 [ 0041 [ 0061 [ 0137** T 0059 [ 0105*
s | -0,044 0,280 0,556** 0,437% 0,494%  -0,824**
PRE 0,866 [ 0,500 0,500 S R
e I 0,001 0,153 0,334 0,412* 0,219 -0,585%*
PRE 0,667 0,400 0,900* 0,600 -0,700 -0,400
os% PP 0,186 0,471%* 0,025 0,050 0,099 0,170
PRE 0,233 0,566* 0,119 0,385 0,045 0,141
Total | Anual | 0087** | -0065** [ 0033 [ -0046* | 0047 | 0017

Tabla 5.2.2.14. (Continuacion). Coeficientes de correlacion de Spearman entre Platanus y las variables
climatologicas. Vemed (velocidad media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad,
V4Cuad (vientos procedentes del I, II, III y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de

correlaciones.
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5.2.2.8. Poaceae (= Graminae)

La variacion interanual

(Fig.
5.2.2.22.) del polen de esta familia en la
atmosfera mostré un incremento en los
niveles polinicos totales anuales durante el
periodo 2000-2007, como muestra el paso
de los 2765 poélenes en el ano 2000 a los
7832, lo cual conllevé un aumento del 165%.
El valor del indice de determinacién (R2=o0,
54), refrenda de manera estadistica, a través
regresion lineal, esta tendencia. Los
porcentajes de representacion sobre el total
de polenes contabilizados en cada anualidad
estudiada variaron del 31,2% de 2002 al
11,6% de 2005, con un porcentaje medio de
22%.

La variacion estacional, fue muy
amplia (Tabla 5.2.2.15.), con un PPP
promedio que oscil6 entre 100 y 188 dias,
segun el modelo utilizado, y localizado entre
los meses de febrero y marzo hasta el mes
de agosto. Esta variacion se hace mas
acusada en funcion del afio analizado y del
modelo usado, como indican las diversas
fechas de inicio, que tuvieron el 31 de enero
de 2004 y 2007 como fecha mas temprana
(método 98%) y el 5 de mayo de 2003 como
la més tardia (método 90%), y las fechas de

finalizacién del PPP, con un intervalo entre

Tipo polinico: Festuca arundinacea.
Especie(s): Esta familia incluye a mas de 9000
especies, entre las que destacan aquellas con
importancia econdémica como los cereales
(Triticum vulgare L., Hordeum vulgare L., Secale
cereale L., etc) o las que forman parte de pastos
(Poa L. o Festuca L., entre otros).

Distribucién: Familia cosmopolita con gran
importancia en la biosfera puesto que se
encuentran précticamente en todo tipo de
hébitat y determinan el caracter del paisaje en
estepas, sabanas y praderas, como ocurre en la
Peninsula Ibérica y en la provincia de
Salamanca, donde resultan fundamentales en la
conformacién de encinares adehesados y otras
formaciones boscosas, asi como en praderas.
Epoca de floracién: Muy amplia, por la
floracién sucesiva de las diferentes especies,
abarcando la practica totalidad del ano, salvo
los Gltimos tres meses del afio.

Polinizacién: Anemofila.
Morfologia polinica (Ldmina Ill): Polen
monoanaporado, heteropolar y radiosimétrico,
con forma circular a subcircular (esferoidal), y
un tamafo de pequefio a mediano (P= 16-40
pm). El Gnico poro estéd rodeado por un anillo,
cubierto por un opérculo y tiene un tamafio de
2 a 4 um de didmetro. La exina, de grosor fino

(1-1,5 um), presenta una superficie granulada.

el 4 de julio de 2000 y 2001 (método 90%) y el 20 de septiembre de 2003 (método 98%).

La dindmica que presentaron los niveles polinicos de Poaceae (Fig. 5.2.2.23.D.)

representada en las concentraciones promedio para los cinco dias anteriores durante los afos

analizados registr6 una mayor presencia en los meses de febrero, marzo con respecto a enero

y present6 un notable aumento a finales de abril, manteniéndose en niveles altos hasta julio,

presentando una concentracion maxima de 86 granos/ms3 el dia 8 de junio como media del

periodo 2000-2007 (Tabla 5.2.2.15.). Posteriormente, durante el mes de julio estos niveles
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experimentaron una disminucién, permaneciendo en la atmodsfera durante el resto del afio,
aunque con concentraciones anecdoticas en los ultimos tres meses del afio. Las
concentraciones diarias mas elevadas dentro de estos ocho anos (Tabla 5.2.2.15; Fig. 5.2.2.23.
A. B. C.), localizadas en los meses de mayo y junio, variaron entre los 355 granos/ms3 (30 de

junio de 2007) y los 74 granos/ms3 (16 de mayo de 2002).

000 iz
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©
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©
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o
|_
2007
Poaceae ) Parametros Estimaciones
—bix+ec R F g.l. Sig Constante Coef. bl
y= 0,54 6,956 7 0,039 805,14 626,77

Fig. 5.2.2.22. Evolucién anual del nimero total de p6lenes de Poaceae y tendencias (analisis de regresion).

Poaceae 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 2765 3046 1092 2314 4143 2602 5210 7832 3626

Maximo 220 134 74 123 246 83 248 355 86
Dia Ol4un 024un 16-may 16-jun 20-may 12-4un 17-may 30jun 084un
90%

PPP(dlias) 96 54 78 93 85 145 135 110 100
Inicio 31-mar 12-may 28-abr 05-may 29-abr 19-mar 09-mar 04-abr 1 3-abr
Fin 044ul 044ul 144ul 05-ago 224l 10-ago 214ul 224ul 204ul
PRE 63 22 19 43 23 86 39 88 48
95%

PPP(dlias) 126 88 153 170 152 182 178 162 151
Inicio 16-mar 2 1-abr 09-mar 27-abr 1'1-mar 21-feb 15-feb 17-feb 14-mar
Fin 174ul 17-ul 08-ago 13-sep 09-ago 21-ago I1-ago 284ul 7-ago
PRE /8 43 69 51 71 112 92 134 81
98%

PPP(dlias) 161 144 190 193 212 204 207 190 188
Inicio Ol-mar 13-mar 23-feb 12-mar 3l-ene 14-feb 10-feb 31ene 20-feb
Fin 08-ago 03-ago 30-ago 20-sep 29-ago 05-sep 04-sep 08-ago 25-ago
PRE 94 82 83 97 111 119 97 151 104

Tabla 5.2.2.15. Totales, concentraciones maximas diarias, periodos principales de polinizacién (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afos de estudio y el promedio de todos los

parametros para Poaceae.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.2.24.) no mostr6 un claro patrén a lo largo de un
dia promedio para los dltimos tres afios estudiados, ya que la distribucion fue, més o menos,
regular durante las diferentes horas que componen un dia. En todo caso, podemos senalar un
ligero descenso entre las ultimas horas de la noche y primeras horas de la manana (4-9

horas) y un pequefio incremento en las altimas cuatro horas del dia (21-24 horas).
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. 5.2.2.23. Variacién de las concentraciones medias diarias de Poaceae durante el periodo 2000-2002 (A),

2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Medias moéviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias

promedio de los ocho afios estudiados (D).

% total diario

1 2 3 4 5 B 7 8 89 1011 12 15314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Fig. 5.2.2.24. Variacion intradiaria del polen de Poaceae.

Las temperaturas medias, maximas y minimas junto a la insolacion y los vientos

procedentes del IV cuadrante (también del III cuadrante, pero con bajos valores del indice de

correlacion) ejercieron una influencia positiva en las concentraciones polinicas de la familia

Poaceae durante los ocho anos analizados, mientras que las precipitaciones, la humedad

relativa y, en menor medida, la velocidad media del viento y la frecuencia de las calmas lo

hicieron de forma negativa, tras el analisis de correlaciéon (Tabla 5.2.2.16.). Con respecto

a los vientos, a través de los diferentes afios y PPP obtenidos con los diversos métodos

empleados, debemos comentar que en el afilo 2007, los vientos procedentes del I y II

cuadrante tuvieron un efecto negativo en los niveles de polen de gramineas, mientras que los

vientos del III y IV ejercieron un efecto positivo, junto al afio 2000 donde los vientos del I

cuadrante ejercieron una influencia positiva y los vientos del III cuadrante tuvieron un efecto
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negativo. Otro de los componentes del viento, la frecuencia de las calmas tuvo un efecto
positivo durante el afio 2000, a través del PPP y PRE calculados a partir del 90% y 95% de los

totales anuales, o en el aho 2007, a partir del PPP y el PRE obtenidos con la metodologia del

95% y el 98%.

Poaceae Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | 0417** | 0456** | 0334** 0,42** -0,197%* 0,525
0% PPP_ | 0791**  0792**  0651** 0,59%* 0,434%% 0,663**

PRE_| 0638**  0630%*  0519%* 0,42%* 0271* -0,398**
_— PPP_| 0676**  0690%*  0,577%* 0,53** 0,413%* -0,564%*
PRE_| 0507**  0587**  0377** 0,45+ 0,312%* -0,387**
_— PPP_ | 0401**  0444**  0310%* 0,29%* 0,329%* 0,418*%*
PRE | 0472**  0627**  0234* 0,42+ 0,363** -0,408**
2001 | Anual | 0514** | 0523** [ 0447** | 0,50** | 0130* [ -0545**
0% PPP__ | 0390** 0,268 0,454** 0,291* 0,137 0,357%*
PRE 0,348 0,321 0,408 0,074 0,001 -0,428*
_— PPP_ | 0679**  0655%*  0,638** 0,52%* -0,287** 0,618**
PRE_| 0779**  0736**  0,773** 0,45%* -0,208 -0,548**
_— PPP_ | 0626**  0636**  0,549%* 0,49+ -0,169* -0,603**
PRE_| 0570**  0564**  0,506** 0.36** -0,093 -0,468**
2002 | Anual | 0327** [ 0337** [ 0273** [ 035** | 0177** | 0368**
- PPP_ | 0549**  0575**  0466** 0,29%* 0,356%* -0,503**
PRE 0,459* 0,492* 0,288 0,174 -0,495* 0,361
- PPP_ | 0376**  0348**  (0,395** 0,28** 0,251%* 0,346**
PRE_| 0359**  0311**  0348** 0,27%* -0,333** -0,275*
— PPP_ | 0258**  0245%*  0,263** 0,25%* -0,239%* -0,339**
PRE 0.274* 0,278* 0,233* 0,250* -0,327%* -0,250*
2003 | Anual | 0632** [ 0628** | 0543** [ 056** | 0296** | 0642**
- PPP 0,194 0,170 0,222* 0,008 0,010 0,210%
PRE_| 0581**  0489**  0,586** 0,167 -0,065 0,272
- PPP 0,089 0,104 0,024 0,30%* 0,220%* 0,431%*
PRE_| 0605**  0552%*  (0,550%* 0,039 -0,086 -0,332*
— PPP_| 0474**  0450**  0,379** 0,44%* 0,246%* -0,550%*
PRE_| 0737**  0666**  0,568** 0,34** 0,171 0,437+
2004 | Anual | 0630** [ 0620** | 0584** [ 0,53** | o115+ ] 0554**
— PPP_| 0558**  0561**  0,490** 0,36%* -0,293** -0,244%*
PRE 0,308 0,560%* 0,009 0,74+ -0,537%* 0,754+
e PPP_ | 0640**  0641**  0,588** 0,51+ -0,159* 0,344+
PRE_ | 0485**  0479**  0404** 031%* 0,066 0,233
98% PPP_ | 0631**  0624**  0,605** 0,51%* 0,127 0,369**
PRE | 0467**  0478**  0381** 031** 0,079 -0,285**
2005 | Anual | 0678** [ 0691** ] 0579** [ 063** [ 019** | 0747**
— PPP_ | 0556**  0518**  0459** 0,45%* 0314%* -0,538**
PRE | 0,799**  0783**  0,623** 0,58** -0,397*%* -0,748**
— PPP_ | 0592**  0563**  0,523** 0,47%* -0,243** 0,571%*
PRE | 0788**  0776**  0,665** 0,52+* 0,278** 0,682**
98% PPP_ | 0538**  0506**  0474** 0,46%* 0,202%* 0,533**
PRE | 0776**  0762**  0,661** 0,48** 0,241%* 0,661%*
2006 | Anual | 0431** [ 0444** | 0355** ] 0,206 [ 0169 [ -0644**
— PPP_ | 0469**  0477**  0,282%* - -0,348%* 0,626**
PRE | 0613**  00664**  0239* - -0,339** 0,457+
. PPP_ | 0341**  0345%*  0,249** 0,072 0,231%* 0,546+
PRE | 0653**  0703**  0408** 0,072 -0,296** 0,521+*
— PPP_| 0,183**  0,155%*  (,144** 0,005 0,163* -0,396**
PRE | 0606**  0672**  0370** 0,005 0,301** -0,499**
2007 | Anual | 0541** [ 0480** | 0489** | 0,40** | 0,010 | 0417**
0% PPP_ | 0743**  0687**  0542%* 0,57%* 0,420%* 0,577%*
PRE | 0756**  0672%*  0,534%* 0,55%* -0,388** -0,582+*
_— PPP_| 0767**  0727**  0,650%* 0,57%* -0,360%* -0,530%*
PRE_| 0808**  0749**  0661** 0,54+ -0,306** -0,484+*
_— PPP_| 0,702**  0680**  0611%* 0,53** -0,281%* -0,507**
PRE | 0769**  0735**  0,645** 0,49** 0,236** 0,482+
Total | Anual | 0507** [ 0513** | 0438** | 0,47** [ 016 ] 0511

Tabla 5.2.2.16. Coeficientes de correlacién de Spearman entre Poaceae y las variables climatologicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, mdxima y minima), Hrelativa (humedad relativa). Significacion: 95%(*),

99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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Poaceae Vemed FrecCalm V1 Cuadr V2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 | Anual | -0010 0,048 0,208** 0,065 -0,168** 0,079
o0 _EPP_| -031** 0,329** 0,241% 0,170 0,305+ 0,147

PRE 0,36%* 0,283* 0,188 0,126 0321* 0,237
oy | -0,25%* 0,259** 0,191* 0,141 -0,228* 0,083
PRE 0,32** 0,260* 0,232* 0,103 0,302%* 0,134
989 |—FPP 0,131 0,135 0,150 0,157* 0,154 0,020
PRE 0,33** 0,296** 0,261* 0,119 0,321** 0,092
2001 | Anual 0014 | 0075 [ 0037 | -0124* | 0012 ] 0357**
S— 0,161 0,071 -0,304* -0,002 0,334* 0,238
PRE 0,033 0,147 0,042 0,289 0,088 0,072
oy |2 -0,092 0,073 0,101 0,082 0,114 0,103
PRE 0,238 0215 0,018 0,107 0,002 0016
om0y P | 0.25** 0,196* 0,020 0,178% 0,026 0,203*
PRE 0,29** 0,299** 0,090 0,280 0,076 0,165
2002 | Anual | 0008 | 0024 [ 0054 | 0109* | 008 | 0095
000 |—£PP_| 035 0,248* 0,031 0,284* 0,047 0,073
PRE -0,205 0,155 0,354 0,391 0,495* 0,165
i 0,023 0,093 0,252**  0,171* 0,246** 0,178*
PRE 0,123 0,231 0,181 -0,002 0,220 0,162
oy |2 0,023 0,080 0,256**  0,171* 0,258** 0116
PRE 0,146 0,246* 0,241* 0,049 0,282** 0,238*
2003 | Anual | 0080 | 0010 | 0037 [ 0048 | -0006 | 0214**
90% PP 0,042 0,092 0,070 0,155 0221* 0,135
PRE 0,047 0,098 0,285 0,380* 0,290 0,044
S 0,041 0,063 -0,086 0,062 0,214* 0,077
PRE 0,167 0,109 0,062 0,326* 0,052 0,143
oy | -0,040 -0,020 0,109 0,113 0,180* 0,151*
PRE 0,115 0018 0,131 -0,054 0,166 0,212*
2004 | Anual | 0210** [ 0019 [ 0,158** | 0055 [ 0137** | 0302**
90% |—FPP 0,151 0,264% 0,039 0,319** 0,123 0,089
PRE 0,272 0,467* 0,160 0,617** 0,201 0,020
o50p |_EPP_| 0.226** 0,170* 0,108 0,250%* 0,069 0,269**
PRE | 0333**  0307**  -0315** 0,299* 0,315%* 0,228
i 0,152% 0,057 0,127 0,080 0,082 0,222%*
PRE 0,115 0,175 0,185 0,135 0,195* 0,064
2005 | Anual 0052 [ 0167** [ 0092 [ 0067 [ 0147** [ 0324**
o0% |—Eee_| 024* 0217** 0,097 0,127 0,077 0,188*
PRE 031** 0,297** 0,152 0,131 0,124 0,193
950 |_EEP 0,143 0,077 0,075 0,088 0,055 0,271%*
PRE 0,166 0,104 0,057 0,092 0016 0,287**
S 0,112 0,039 -0,092 0,056 0,088 0,238**
PRE 0,174 0,115 0,118 0,061 0,070 0,306**
2006 | Anual 0024 [ 0228 | 0012 [ 0019 [ 0068 [ 0294**
s | -0,085 0,142 -0,352** - 0,324** 0,136
PRE 0,141 0,067 0,712%* 0,243 0,834** 0,431*
e -0,079 0018 -0,189* 0,189* 0,194* 0,179
PRE 0,136 0,273 0,256 0,385* 0,289 0,558**
os% PP 0,037 0,132 0,151 0,099 0,198* 0,135
PRE -0,150 0,249 0,324%* 0,335* 0,364* 0,533**
2007 | Anual | 0247** [ 0205** [ -0311** | -0108* [ 0379** [ 0269**
s | 0,045 0,089 0,244%  0,265**  0326** 0,017
PRE 0,072 0,104 0276**  -0281**  0,346** 0,101
e I 0,022 0,226**  -0251**  0,191* 0,289** 0,117
PRE 0,011 0,253**  -0,281** 0,172 0,307** -0,220*
ogos |—LPP_| -0.160% 0,365** 0,142 0,077 0,130 0,020
PRE 0,136 0,351** 0,127 0,057 0,116 0,076
Total | Anual | -007** | -0083** [ 0026 [ 0034 [ 0055** [ 0252**

Tabla 5.2.2.16. (Continuaciéon). Coeficientes de correlacién de Spearman entre Poaceae y las variables
climatologicas. Vemed (velocidad media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad,
V4Cuad (vientos procedentes del I, II, III y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de

correlaciones.
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5.2.2.9. Populus

Los niveles del tipo polinico Populus
alba en la atmosfera de Salamanca, se
incrementaron  durante el  periodo
analizado, ya que si en el ano 2000 la
concentracion anual fue de 686, en el afio
2007 alcanz6 los 1087. Esto supuso que la
variacion interanual (Fig. 5.2.2.25.) llevo
consigo un aumento del 58% en las
de

polinico. El analisis de regresion de tipo

concentraciones anuales este tipo
lineal confirma esta tendencia a través del
valor que tomé su indice de determinacion
(R2=0,41), aunque su valor fuese mas bajo
que el que presentaron otros tipos. La
representacion media de los poélenes de
Populus a lo largo de los ocho afos fue de
3,5%, con un maximo de 6,1% en 2000 y un
minimo de 2% en 2004.

La distribucién de los granos de
polen de este género a lo largo del afos
estudiados se localiz6 entre mediados-
finales de febrero y finales de marzo e incios
de abril,

estacional (Tabla 5.2.2.17.) tuvo un PPP

por lo que la variacion
promedio de 31 a 50 dias, en funciéon del
modelo empleado para su calculo. No
de

metodologias para el calculo del PPP marco

obstante, el empleo diferentes

diferencias en las fechas de inicio y

Tipo polinico: Populus alba

Especie(s): Populus alba L., Populus x

canadiensis Moench, Populus nigra L. y Populus
tremula L. (Salicaceae).

Distribucion: Las numerosas especies del

género Populus L. se encuentran

fundamentalmente en regiones templadas del
hemisferio Norte. En la Peninsula lbérica, se

encuentran asociadas a cauces fluviales vy

cultivadas para uso forestal y/o ornamental, e

incluso naturalizadas. En la provincia de

Salamanca es comun siguiendo cursos de rios,

formando parte de repoblaciones y del

arbolado de parques y calles de nucleos

urbanos, y en el caso de Populus tremula L.,

disperso de forma puntual en las sierras

meridionales y en Arribes de Duero.

Epoca de floracién: Situada entre febrero vy
abril, dependiendo de las especies.
Polinizacién: Anemofila.

Morfologia polinica (Ldmina Ill): Polen

inaperturado, apolar y radiosimétrico, con una

forma circular (esferoidal), y wun tamafo

pequeio-mediano (P= 22-31 pm). La exina
posee un de grosor fino-medio (1,5-3 pm) vy

presenta una superficie de perforada a

finamente reticulada, con ldmenes que no

alcanzan 1 um de didmetro y muros mas anchos
e irregulares sobre los que aparecen espinulas

muy pequenas.

-

finalizacion para los diferentes afios incluidos, dejando el 25 de enero del afio 2001 como

fecha méas temprana de inicio y el 17 de abril de 2007 como fecha de finalizacion mas tardia

(ambas obtenidas a través de la metodologia del 98%). Estos datos, unidos al hecho de

presentar la fecha de finalizacion del PPP mas temprana (17 marzo, 90%), confirmaron que

en el afio 2000 los niveles de polen del género Populus se adelantaron unas semanas con

respecto al patron registrado en el resto de anualidades estudiadas (Fig. 5.2.2.26. A.).
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En todo caso, las concentraciones polinicas de este tipo en la atmosfera (Fig
5.2.2.26.D.) aumentaron a partir de finales de febrero hasta alcanzar los valores mas elevados
a finales de marzo, como muestra la dinamica aportada por las concentraciones medias de los
cincos dias anteriores para el conjunto de anualidades. Ello conllevd que las mayores
concentraciones diarias registradas oscilaran entre los 22 granos/m3 y los 271 granos/ms3
(26 de marzo de 2002 y 2006, respectivamente). Asimismo, a principios de abril estos niveles

disminuyeron hasta desparecer a final del mencionado mes (Fig. 5.2.2.26. A. B. C.).
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Fig. 5.2.2.25. Evolucién anual del nimero total de pélenes de Populus y tendencias (analisis de regresion).

Populus 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 686 422 184 308 370 707 941 1087 606
Méaximo 47 81 22 70 125 105 271 180 45
Dia 29-feb 16-mar 26-mar 13-mar 14-mar 25-mar 26-mar 19-mar 26-mar
90%
PPP(dias) 34 31 33 25 47 20 21 39 31
Inicio 12-feb 24-feb 26-feb 27/-feb 19-feb 13-mar 13-mar 0z2-mar 27-feb
Fin 17-mar 26-mar 30-mar 23-mar 06-abr O1-abr 02-abr 09-abr 29-mar
PRE 18 23 31 17 26 13 14 18 20
95%
PPP(dias) 46 51 39 28 59 23 23 45 39
Inicio 06-feb 06-feb 24-feb 26-feb 15-feb 13-mar 1 2-mar O1-mar 23-feb
Fin 22-mar 28-mar 02-abr 25-mar 14-abr 04-abr 03-abr 14-abr 2-abr
PRE 24 41 33 18 30 13 15 19 24
98%
PPP(dias) 51 69 43 61 62 37 27 49 50
Inicio 05-feb 25-ene 22-feb 10-feb 13-feb 06-mar 1'1-mar 28-feb 18-feb
Fin 26-mar 03-abr 05-abr 10-abr 15-abr 11-abr 06-abr 17-abr 7-abr
PRE 25 53 35 34 32 20 16 20 29

Tabla 5.2.2.17. Totales, concentraciones maximas diarias, periodos principales de polinizaciéon (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afos de estudio y el promedio de todos los

parametros para Populus.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.2.27.) mostr6 un claro patrén a lo largo de un dia
promedio para los altimos tres afios estudiados, por el que los niveles de polen aumentaron
desde las 9 horas del dia a las 14 horas, momento en el que comienzan a disminuir las
concentraciones hasta las ultimas horas del dia. Asi pues, las mayores concentraciones

polinicas de Populus se concentraron en las horas centrales del dia.
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Fig. 5.2.2.26. Variacion de las concentraciones medias diarias de Populus durante el periodo 2000-2002 (A),
2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Medias méviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias

promedio de los ocho afios estudiados (D).
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Fig. 5.2.2.27. Variaci6n intradiaria del polen de Populus.

El analisis de correlacion (Tabla 5.2.2.18.) indic6 que las temperaturas medias,
maximas y minimas junto a la insolacién y, en menor grado, la frecuencia de las calmas y los
vientos procedentes del IV cuadrante, influyeron negativamente en los niveles polinicos
durante los ocho anos analizados, mientras que la precipitacion tuvo un efecto positivo y el
resto de parametros mostraron valores bajos. En todo caso, los coeficientes de correlacion de
Spearman mostraron otro tipo de signo al analizar los afios estudiados y métodos empleados
para delimitar el PPP, como muestra las correlaciones significativas y de signo positivo con
las temperaturas en el PPP y PRE de los afios 2001-2004 y 2006, o negativas con la
precipitacion en el afio 2000 o la humedad relativa en el PPP y PRE del afio 2003 y en los
afios 2000 y 2001. Asimismo, debe destacarse la correlacion positiva con los vientos

procedentes del IIT cuadrante en los afios 2001 y 2005 (con efecto negativo en el afio 2000),
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de los vientos del II cuadrante en los afios 2003 y 2007 y de los procedentes del I cuadrante
en el afio 2000 (ambos con efecto negativo en el aflo 2001), junto a la influencia positiva de la

velocidad media del viento en los afios 2001 y 2007.

Fopulus Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | -0.25** 0,102 -0,39** 0,025 0,170%* -0,126*
— PPP 0,253 0,262 0,156 0,101 0,026 0,242

PRE 0,017 0,033 0,029 -0,045 0,141 0,065
. PPP 0,257 0,408**  -0,001 0,145 -0,248 -0,380**
PRE -0,006 0,082 0,006 0,044 0,121 -0,050
980 PPP 0,261 0,500%* 0,117 0,223 -0,305* -0,405**
PRE 0,021 0,065 0,029 0,061 0,128 0,021
2001 | Anual | 0,19** [ -026** | 0,109* ] -0,3** | 0232** ] 0284*F
0% PPP_ | 0460** 0559**  0373* 0,275 0,151 0,226
PRE 0,324 0,482* 0215 0,252 0,011 0,073
_— PPP_ | 0639**  0469**  0,604%* -0,027 0,181 0,122
PRE_| 0519**  0384*  0467** -0,080 0,270 -0,086
_— PPP_ | 0583**  0428**  0,549** 0,007 0,196 0,159
PRE | 0472**  0351*  0399** 0,029 0,240 0,157
2002 | Anual | -021** | 015** [ 028 | 0,070 | 0,056 | 0049
0% PPP_ | 0538**  0495** 0,293 0,196 0,082 0330
PRE_| 0544**  0468* 0377* 0,070 0,113 0,202
_— PPP 0,359* 0,365* 0,209 0118 0,075 0,243
PRE_| 0502**  0469** 0323 0,091 0,125 0211
_— PPP_| 0404**  0347**  0301* 0,005 -0,051 0,148
PRE 0,487 0,391* 0,373* 0,048 -0,069 0,132
2003 | Anual | 017+ [ 0,14** | 022 ] -0,080 | 0,026 | 0040
90% PPP_ | 0520** 0741** 0031 0,342 0,237 0,720%*
PRE 0,506 0,577**  -0,055 0,231 0,288 -0,805%*
- PPP_| 0402**  0633** 0,109 0,42%* 0215 0,752+*
PRE 0,420 0,485 -0,055 0,207 -0,085 -0,829**
— PPP 0,232 0,327* 0,046 0,150 0,172 0,404+
PRE | 0511**  0463** 0315 0,279 0,226 -0,563**
2004 | Anual | -028** | -024** | -033** | 0,102 | - | 0002
90% PPP_ | 0484** 0510**  0336* 0,121 -0,039 -0,006
PRE 0,458* 0,443* 0,354 0,069 0,076 0,244
o954 PPP_ | 0436**  0405**  0361%* 0,042 0,070 0,089
PRE 0,444* 0,398* 0,341 0,069 0,049 0,236
— PPP_ | 0425**  0391**  0351** -0,042 0,068 0,080
PRE_| 0437**  0397* 0,334 -0,035 0,034 0,194
2005 | Anual | -0.107* | 0075 [ -014** [ 0068 | 0,065 | 0019
— PPP 0113 -0,087 0,298 -0,032 0,233 -0,030
PRE 0,099 0,069 0371 0,137 0,248 0,011
e PPP 0,092 0,139 0,065 0,194 0,117 0,257
PRE 0,099 0,069 0371 0,137 0,248 0011
98% PPP 0,349* 0,382* 0,297 0,218 0118 0,011
PRE | 0712**  0561*  0,743** 0,47* 0317 0,112
2006 | Anual | -015** | -0,124* [ 0,15 ]| - | 0,047 | 0012
— PPP_| 0574**  0513% 0,115 - 0,172 0,127
PRE_| 0810**  0,680** 0,030 - -0,597* 0,451
. PPP 0,457* 0,405 0,108 - -0,134 -0,082
PRE | 0,778**  0672** 0,030 - -0,584* 0,462
980 PPP 0,332 0,339 0,151 - 0211 0,185
PRE | 0725**  0,545* 0,051 - 0,423 0,393
2007 | Anual | 020%* [ -0,17%* | 027** ] 0,057 | 0,082 | 0025
— PPP_| 0494**  0371* 0,167 0,095 -0,089 0012
PRE 0,467 0,191 0,335 0,6+* 0,341 0,252
. PPP 0212 0,124 0,011 0,115 0,164 -0,079
PRE 0461* 0,167 0,364 0,6%* 0,351 0,268
98% PPP 0,33%*  0264*  040** 0,066 -0,163 -
PRE 0,46** 0,139 0,372 0,6** 0,360 0,280
Total | Anual | 020%* | 016** | 024** ]| 0, 1** | 0039* | 0010

Tabla 5.2.2.18. Coeficientes de correlacion de Spearman entre Populus y las variables climatologicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, mdxima y minima), Hrelativa (humedad relativa). Significacion: 95%(*),

99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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Populus Vemed FrecCalm V1 Cuadr \/2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 [ Anual [ -O111* 0111% 0,159** 0,096 -0,112* -0,034
S— -0,140 0,203 0,191 0,046 0,140 0,075

PRE 0,012 0,201 -0,280 0,134 0,148 0,095
oy | 0,216 0,280 0,031 0,014 -0,023 0,013
PRE 0,069 0,251 0,208 0012 0011 0014
989 |—FPP -0,203 0,326* 0,113 0,066 0,118 0,099
PRE 0,006 0211 0,234 0,038 0,067 0,031
2001 | Anual | 0227** [ 0163** | -0324** | 0,164** [ 0330** | 0098
000 _PPPI 0524** 0,170 0,166 0,103 0,240 0,304
PRE 0,266 0,021 -0,055 0,288 0,001 0,026
9505 |_PPP_| 0508**  0403**  -0524**  -0,340* 0,543** 0,027
PRE 0,321 -0,248 0,421% -0,256 0,363* 0,199
989 | PP 0,303* 0,251* -0,380%* 0,224 0,432** 0,100
PRE 0,151 0,111 0,274 0,133 0,252 0,079
2002 | Anual | 0025 [ 0071 | 0052 | oi10l [ 0040 | -0239**
90% PP 0,231 0,178 0,013 0,169 0,026 0,227
PRE 0,251 0216 0,040 0,094 0,091 0,154
S 0,177 0,098 -0,005 0,129 0,030 0,221
PRE 0,272 0,248 0,021 0,095 0,071 0,154
oy |2 0,132 0113 0,055 0,125 -0,047 -0,302*
PRE 0,164 0,190 0,027 0015 0,075 0,199
2003 | Anual | 0004 | 0019 [ 0008 [ 0158** | 0003 [ -0086
90% PP 0371 0,027 0,383 0,616** 0,290 0,104
PRE 0,349 0,005 0,435 0,574* 0216 0,067
S -0,240 0,059 0,403** 0,436* 0,257 -0,059
PRE 0,293 0,034 0,386 0,568* 0,194 0,113
oy | 0,131 0,067 -0,092 0,307** 0116 -0,056
PRE -0,048 0,117 0,091 0,291 0,187 0,041
2004 | Anual | 0070 [ 0062 | 0,123* | 0091 [ 008 [ -005I
90% | PP -0,093 0,235%* 0,154 0,118 0,073 0,056
PRE 0,184 0,039 0,266 0,068 0,131 0,138
950 |_EEP 0,043 0,290 0,020 0,032 0,083 0,158
PRE 0,163 0016 0,277 0,079 0,163 0,167
i 0,071 0,191 0,026 0,010 0,100 0,172
PRE -0,109 0013 0,256 -0,088 0,135 0,119
2005 | Anual 0094 [ 0139** [ 0085 [ 0101 [ 0154** [ 0085
o0% | 2P 0,521* 0213 0,177 0,052 0,205 0,367
PRE 0,636* 0,244 0,286 0,016 0,231 -0,356
950 |_EEP 0,522* 0,066 0,154 0,118 0,183 0,494+
PRE 0,636* 0,244 0,286 0,016 0,231 0,356
S 0,292 0,260 0,522+* -0,066 0,376* -0,183
PRE 0,389 0,356 0,691%* 0,151 0,358 -0,063
2006 | Anual 0069 | 0002 [ 0071 [ 0016 [ 0053 [ -0020
PPP -0,006 - - - - -
9% —pre 0,176 - - - - -
PPP 0,027 - - - - -
% I hre 0,171 - - - - -
PPP 0,137 - - - - -
7% I pre 0,130 - - - - -
2007 | Anual | 0155** [ -0258** [ 0017 [ 0140** | 0052 [ 0085
s | 0,176 0,232 -0,265 0,077 0,301 0,194
PRE 0,430 0,416 -0,509* -0,269 0,494+ 0,297
e I 0,296* -0,357* 0,266 0,051 0,270 0,258
PRE 0,443 0415 -0,473* 0,273 0,457+ 0,286
980 PP | 0392**  -0553** 0,152 0,136 0,252 0,158
PRE 0,465* 0,421 0,477* 0,295 0461* 0,302
Total | Anual 0029 ] -0049** [ 0004 [ 0028 [ 0033 [ -0065**

Tabla 5.2.2.18. (Continuacion). Coeficientes de correlacion de Spearman entre Populus y las variables
climatoléogicas. Vemed (velocidad media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad,
V4Cuad (vientos procedentes del I, I, III y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de

correlaciones.
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5.2.2.10. Quercus

El tipo de polen que incluye al
género Quercus L. increment6 sus niveles
polinicos a través del periodo analizado, con
una variacion interanual (Fig. 5.2.2.28.)
que pas6 de un total de 1982 en el afio 2000
a los 9357 del afio 2007. Esta evolucidén en
el nimero total de granos de polen (un
372% mas en los ocho anos) dio lugar a un
indice de determinacion (R2=0,74), propio
de la regresion lineal que indicé también
una tendencia al incremento. Los
porcentajes de representacion sobre el total
de polenes contabilizados en cada anualidad
estudiada variaron del 8,5% de 2001 al
38,4% de 2005, con un porcentaje medio
del 23,5%.

La distribucién de estos granos de
polen a lo largo del ano se localiz6 entre
finales de marzo e inicios de abril hasta
finales de junio, por lo que la variaciéon
estacional (Tabla 5.2.2.19) tuvo un PPP
promedio de 48 a 77 dias, en funcion del
modelo empleado para su calculo. No
obstante, el uso de estas metodologias para
delimitar el PPP mostr6 diferencias en las
fechas de inicio y finalizacion para los
diferentes afios incluidos, dejando el 19 de
marzo del afno 2000 (método 98%) y el 30

de abril del afio 2005 (método 90%) como

Tipo de polen: Quercus spp.

Especie(s): Quercus faginea Lam., Quercus ilex
subsp. ballota (Desf.) Samp., Quercus pyrenaica
Willd., Quercus robur L. y Quercus suber L.
(Fagaceae).
Distribucién: Incluye a unas 600 especies
presentes en el hemisferio Norte, que en la
Peninsula Ibérica dominan gran parte de las
formaciones boscosas (encinares, robledales,
etc). En la provincia de Salamanca, abundan las
dehesas y bosques de Quercus ilex subsp. ballota
(Desf.) Samp. en el centro, y los robledales de
Quercus pyrenaica Willd. al oeste y el sur. Estas
formaciones se encuentran a veces mezcladas
con pequefios bosquetes de alcornoques (Q.
suber L.), al noroeste y al sur, quejigos (Q.
faginea Lam.), al oeste e incluso de roble
pedunculado (Q. robur L.), al sur.

Epoca de floracién: De marzo a junio.
Polinizacién: Anemofila.
Morfologia polinica Polen

(Ldmina 1l1):

trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico,
con una forma circular-angular en vista polar y
subcircular-eliptica en vista ecuatorial (de
prolato a suboblato), y un tamafio pequefio-
mediano (P= 20-30 um). Las ectoaberturas tipo
colpo son largas y estrechas, y las endoaberturas
tipo poro son poco definidas, junto a una
membrana abertural granulosa. La exina (2 pm)

posee una superficie granulado-verrucosa.

-

fechas mas tempranas y tardias de inicio, respectivamente, mientras que el 1 de junio de

2006 (método 90%) resultoé ser la fecha de finalizacion més temprana y el 12 de julio de 2003

(método 98%) como fecha de fin mas tardia.

Los granos de polen de este género comenzaron a contabilizarse en la atmdsfera de la

ciudad de Salamanca (Fig. 5.2.2.29.D.) a partir de marzo y experimentaron un notable

ascenso a finales de abril, manteniéndose en niveles altos hasta la segunda semana de junio,
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como indica el valor medio méas elevado en los afios analizados (252 granos/m3 el 27 de
mayo), gracias a la dindmica aportada por las concentraciones medias de los cincos dias
anteriores para el conjunto de anualidades. Asimismo, las mayores concentraciones diarias
registradas en los ocho afios estudiados, localizadas entre la segunda mitad de mayo e inicios
de junio, variaron entre los 50 granos/ms3 (21 de mayo de 2001) y los 904 granos/m3 (27 de
mayo de 2005). Posteriormente, los niveles polinicos disminuyeron a mediados de junio y

mostrando concentraciones anecdéticas en julio (Fig. 5.2.2.29. A. B. C.).
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Fig. 5.2.2.28. Evolucién anual del nimero total de pdlenes de Quercus y tendencias (anélisis de regresion).

Quercus 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 1982 826 2284 883 5768 8625 5949 9357 4459
Maximo 279 50 394 97 513 904 743 689 252
Dia 24-may 21-may 21-may 16-may 27-may 27-may 15-may 064un 27-may
90%
PPP(dias) 64 73 37 44 46 37 26 41 48
Inicio Ol1-abr 2 1-mar 27-abr 20-abr 27-abr 30-abr 27-abr 03-may 19-abr
Fin 034un 02-jun 034un 03+jun I'19un 054un O0l4un 129un 5jun
PRE 55 62 25 27 31 29 19 34 35
95%
PPP(dias) 92 77 47 65 51 44 58 52 61
Inicio 21-mar 21-mar 27-abr 20-abr 27-abr 29-abr 14-abr 24-abr 14-abr
Fin 204un 05jun 124un 23jun 164un I14un 104un 14un 134un
PRE 66 62 25 27 31 30 32 44 40
98%
PPP(dlias) 106 83 63 86 71 53 84 71 77
Inicio 19-mar 20-mar 21-abr 18-abr 18-abr 28-abr 05-abr 22-abr 11-abr
Fin 024ul 10-jun 224un 124ul 274un 234un 274un OT4ul 265un
PRE 68 63 31 29 40 31 41 46 44

Tabla 5.2.2.19. Totales, concentraciones maximas diarias, periodos principales de polinizacién (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio y el promedio de todos los

parametros para Quercus.

La variacion intradiaria (Fig. 22. B.) mostr6 un claro patrén a lo largo de un dia
promedio para los tltimos tres afios estudiados, por el que los niveles de polen aumentaron
desde las 5 horas del dia hasta las 15 horas centrales del dia, manteniéndose en porcentajes

mas elevados hasta las 20 horas. A partir de esta hora, las concentraciones disminuyeron
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hasta la hora indicada. Por tanto, las mayores concentraciones polinicas de Quercus se

localizaron en las horas centrales del dia.
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Fig. 5.2.2.29.. Variacion de las concentraciones medias diarias de Quercus durante el periodo 2000-2002 (A),
2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Medias méviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias

promedio de los ocho afios estudiados (D).
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Fig. 5.2.2.30. Variacidn intradiaria del polen de Quercus.

Las temperaturas medias, maximas y minimas junto a la insolacién, los vientos
procedentes del III y IV cuadrante y, en menor medida, de la velocidad media del viento
tuvieron una influencia positiva en los niveles de Quercus durante los ocho anos analizados,
asi como el efecto negativo que ejercieron las precipitaciones, la humedad relativa, la
frecuencia de las calmas y los vientos del I y II cuadrante, tras el analisis de correlacion
(Tabla 5.2.2.20.). Este mismo tipo de correlaciones se observo al aplicar este tipo de
estadisticos de correlacién no paramétricos en el PPP y el PRE de las tres metodologias
empleadas para los afios analizados, pese a que se obtuvieron correlaciones de mayor

significacion en los PPP y PRE definidos para el 90% de los totales anuales obtenidos en un
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buen ntimero de los anos, y sobretodo con la temperatura, las precipitaciones y la humedad
relativa. Con otro tipo de metodologias y anos, se localizaron correlaciones de signo contrario
para la velocidad media y la frecuencia de calmas del viento, asi como con los vientos del II

cuadrante en el afio 2004.

Quercus Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 | Anual | 0234** | 0209** | 0242** 0,16%* 0013 -0,286**
— PPP_ | 0546**  0531**  0467** 0,38** 0,346%* -0,380**

PRE 0,347* 0,344* 0,275* 0,310* 0,231 0,271*
e PPP_| 0306**  0282**  0,303** 0,141 0211* 0,072
PRE | 0338**  0342**  0277* 0,297* 0,232 0,194
98% PPP 0,143 0,145 0,151 0,087 0,165 0,003
PRE 0281*  0339** 0215 0,32+* -0,258* 0,235
2001 | Anual | 0175** [T 0181** [ 0148** [ 024** ] 0,039 [ 0283**
— PPP_ | 0543** 0477**  0537** 0,275* 0014 0319+
PRE | 0339** 0,243 0,343** 0,041 0,144 0,041
. PPP_| 0562**  0500%*  0,553** 0,31+ -0,005 -0,350**
PRE | 0339** 0,243 0,343** 0,041 0,144 0,041
980 PPP__ | 0555**  0512%*  0,526** 0,32+* -0,040 0,364+
PRE 0,322* 0,247 0,314* 0,057 0,129 0,053
2002 | Anual | 0292** [ 0316** | 0214** ] 0,36** | 0,096 | -0473**
— PPP_ | 0593**  0580**  0499** 0,236 0,299 0,425**
PRE 0,445* 0,453* 0,365 0,095 0318 -0,397*
. PPP_| 0502**  0484**  0372* 0,152 0,262 -0,367*
PRE 0,445* 0,453* 0,365 0,095 0318 -0,397*
— PPP 0,049 0017 0,102 0,077 0,097 0,050
PRE 0,180 0,138 0,348 -0,095 -0,183 0,061
2003 | Anual | 0362** [ 0335** | 0315 ] 0,34** | 0,102 | -0447**
0% PPP__ | 0429**  0412** 0,269 0,32%* -0,354* -0,398**
PRE | 0626**  0629** 0,260 0,440* 0,367 0,563%*
_— PPP 0302* 0274  0318* -0,046 0,169 0,144
PRE | 0626**  0629** 0,260 0,440* 0,367 -0,563**
_— PPP 0,40%*  -036**  -0,39** -0,183 -0,064 0,249*
PRE | 0634**  0.664** 0,182 0,51+ -0,490** 0,626**
2004 | Anual | 0525** | 0496** [ 0527** | 0,45* | 0,020 | -0439**
0% PPP_ | 0752** 0724**  0,737** 0,40%* 0,274 -0,368*
PRE | 0673**  0696**  0,602%* 0,291 0,079 0,251
_— PPP_| 0710%*  0670%*  0,725%* 0,324* 0,246 0317*
PRE_| 0673**  0696%*  0,602%* 0,291 0,079 0,251
_— PPP_| 0603**  0556**  0,616%* 0,278* -0,067 -0,180
PRE | 0565**  0481**  0,606** 0,185 0117 -0,033
2005 | Anual | 0531** [ 0508** | 0490** [ 044** ] 0,093 | 0492**
e PPP_ | 0504**  0452** 0,263 0311 -0,328* 0,551%*
PRE | 0771**  0739**  0425* 0,463* -0,498** 0,747%*
- PPP 0,271 0,202 0,150 0,110 0,290 0,290
PRE | 0735**  0698**  0416* 0,447* -0,488** 0,715%*
— PPP 0,136 0,151 -0,201 0018 0,227 0,153
PRE | 0728**  0667**  0420* 0,432* -0,478** -0,700**
2006 | Anual | 0260** [ 0247** | 0214** | -0,035 [ 0,010 | 0444+
- PPP_ | 0542**  0430**  0435** - -0,066 0,108
PRE | 0,726**  0606**  0541* - -0,080 0,329
o954 PPP_| 0414**  0311*  0342** - 0,223 0,244
PRE | 0652**  0569**  0433* - 0,221 -0,444*
— PPP 0,122 0,099 0,038 - -0,228* -0,387+*
PRE_| 0712**  0650**  0388* - 0,238 -0,390*
2007 | Anual | 0461** [ o411** [ 0471** [ 030** | 0,057 | 0346+
— PPP 0,383* 0368*  0,406** -0,099 0,071 0,172
PRE 0,387* 0,359* 0,419* -0,035 0,019 0,198
e PPP_ | 0572**  0545%*  0428** 0,258 0,252 -0,403**
PRE_| 0594**  0543**  0404** 0,296 0,291 0,414%*
98% PPP 0,161 0,172 0,195 -0,005 0,075 0,153
PRE_ | 0560**  0500%*  0415%* 0,275 0,277 0,381+
Total | Anual | 0361** ] 0344** [ 0328** [ 033** [ 0036* [ 0383*

Tabla 5.2.2.20. Coeficientes de correlacién de Spearman entre Quercus y las variables climatoldgicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa). Significacion: 95%(*),

99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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Quercus Vemed FrecCalm V1 Cuadr \/2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 | Anual | 0,161** | -0,259** 0,001 0,013 0,023 0,054
s | 0,111 0,062 0,021 -0,007 0,136 0,221

PRE -0,082 -0,003 0,098 0,088 0,138 0014
e I -0,089 0,059 0,125 -0,009 0,003 0,195
PRE 0,071 0,001 0,081 0,059 0,127 0011
os% PP 0,048 0016 0,076 0,001 0,022 0,099
PRE 0,072 0,003 0,130 0,065 0,161 0,037
2001 | Anual | 0164** [ 0150** [ 0,107* | 0176** [ 0139** | 0235**
S— 0,079 0113 0,025 0,121 0,085 0,007
PRE 0,157 -0,033 -0,045 0,025 0,203 -0,153
oy | -0,083 0,123 -0,035 0,121 0,096 0,027
PRE 0,157 -0,033 -0,045 0,025 0,203 -0,153
g |_EEP 0,112 0,143 0,026 0,137 0,070 0,052
PRE 0,134 0,018 0,026 0,038 0,175 0,131
2002 | Anual 0021 | 009 [ 0107 [ 0186** 0,150** [ 0094
S— -0,059 0,047 0,230 0,122 0,282 -0,036
PRE 0,110 0,063 0,383 0,057 0,504* 0,015
oy |2 -0,030 -0,030 0,228 0,094 0,281 0,122
PRE 0,110 -0,063 -0,383 0,057 0,504* 0,015
og% |_tEP 0,194 0,242 0,367** 0,136 0,403** 0,048
PRE 0,280 0,167 -0,435* 0,161 0,551 %% 0,052
2003 | Anual | 0,138** [ 0149** | 0101 | -0,120* 0,131* | 0100
o0% |—LPP_| -0319* 0,235 0,174 0,028 0,099 0,556**
PRE -0,53** 0,158 0,001 0,075 0,093 0,529%*
S -0,033 0,170 0,291* -0,076 0,165 0,364**
PRE -0,53%* 0,158 -0,001 0,075 -0,093 0,529%*
oy |2 0,115 0,014 -0,215* 0,022 0,099 0,064
PRE -0,53** 0,144 0018 0,152 0,135 0,373*
2004 | Anual | 0154** | 0151** [ 0101 [ -0047 0040 | 0210**
90% PP 0,344* 0,332% 0,222 0,336* 0,349* 0,270
PRE 0,433* 0,502** 0,200 0,512%* 0327 0,186
S 0,338* 0,364%* 0,234 0,376** 0,339* 0,263
PRE 0,433* 0,502%* -0,200 0,512%* 0,327 0,186
oy | 0,156 0,241* 0,047 0,363** 0,104 0,092
PRE 0,327* 0,275 0,181 0,443* 0211 0,121
2005 | Anual | o111* [ 0201** | 0,105 | -0082 0,166%* [ 0243**
90% |—FPP -0,089 0,262 0324 0,295 0317 0,102
PRE 0,138 0,170 0,179 0319 0,160 0,024
o950 2P 0,084 0,309* 0,421%* 0,235 0,396** 0,159
PRE 0,131 0,147 0,182 0,289 0,169 0,002
S -0,008 0,184 0,260 0,055 0,260 0,043
PRE 0,110 0,138 0,192 0,265 0,171 0,015
2006 | Anual | 0021 [ 0231** | 0065 | -0056 0,094 [ 0,150**
s | 0,165 0,277 -0,532** 0,391* 0,616** 0,162
PRE 0,022 0,248 0,617%* 0,401 0,736** 0,246
o | R 0,154 0019 0,584%* 0,163 0,485** 0,382**
PRE 0,194 0015 0,782%* 0,243 0818** 0,496*
ogop |LPP_| -0.264* 0,128 -0,275* 0,121 0,266* 0014
PRE 0,168 0015 -0,782%* 0,243 0818** 0,496*
2007 | Anual | 0147** [ 0044 [ -0,191** [ 0004 0205 [ oI111*
s | 0,194 0218 -0,258 0,154 0,282 0,164
PRE 0312 0,273 -0,302 0,047 0,341 0,224
o I 0,135 0,116 0,071 0,043 0,153 0321*
PRE 0,235 0,176 0,105 0,075 0,188 -0,382*
os% PP 0,029 0,076 0,128 0,144 0015 0,330%*
PRE 0,239 0,192 0,103 0,112 0,205 -0,342*
Total | Anual | 0039* | -0114** [ 0078** [ -0074** | 0102** [ 0,152**

Tabla 5.2.2.20. (Continuacién). Coeficientes de correlaciéon de Spearman entre Quercus y las variables
climatologicas. Vemed (velocidad media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad,
V4Cuad (vientos procedentes del I, I, III y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de

correlaciones.
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5.2.2.11. Rumex

La variacion interanual

(Fig.
5.2.2.31.) de este tipo polinico en la
atmosfera registr6 un incremento en sus
niveles anuales durante el periodo 2000-
2007. Este aumento se vio reflejado en el
total anual, pues en el afo 2000 se
contabilizaron 474 poélenes y en el afio 2007,
1011 (un 113% maés), si bien en el afio 2006
se registr6 un mayor valor anual (1036
polenes). De igual forma, el indice de
determinacion (R2=0,69), descriptivo de la
también una
de

concentraciones de polen de Rumex. Por

regresion lineal, indico

tendencia al incremento las
otro lado, el porcentaje de representacion
sobre el total de polenes contabilizados en
cada anualidad estudiada oscil6 entre el
2,2% de 2002 al 5,2% de 2003, siendo 3,6%
el porcentaje medio.

La variacion estacional, previo
andlisis a partir del PPP y los tres métodos
(Tabla

circunscrita al

utilizados 5.2.2.21.) estuvo

abanico temporal que
comprenden los meses de marzo y agosto,
fundamentalmente entre abril y junio. A
través de cualquier metodologia empleada,
la duracién media fue muy variable y se
situ6 entre los 62 y los 110 dias. De todos

modos, el uso de estos métodos para

Tipo polinico: Rumex conglomeratus.

Especie(s): Rumex acetosa L., Rumex
bucephalophorus L., Rumex crispus L. y Rumex
conglomeratus Murray., entre otras
(Poligonaceae).

Distribucion: Preferentemente en zonas

templadas del hemisferio Norte, desarrollandose
en prados antropizados (ricos en nitrégeno),
pequenos valles o vegas y a orillas de rios o

riachuelos. En la Peninsula Ibérica, vy

consiguientemente en la  provincia de

Salamanca, también abundan en los entornos
urbanos, tanto en cunetas como terrenos
abandonados y/o baldios e incluso en céspedes.
Epoca de floracién: Primavera y verano,
fundamentalmente entre abril y junio.

Polinizacién: Anemofila.
Morfologia polinica (Lamina |Ill): Polen
trizonocolporado (a veces tetrazonocolporado),
con una forma

isopolar y radiosimétrico,

circular-tri(tetra)lobulada en vista polar vy
subcircular en vista ecuatorial (de esferoidal a
subprolato), y un tamafo pequefio-mediano
(P= 16-29 um). Las ectoaberturas tipo colpo son
terminales y muy estrechas, y las endoaberturas
tipo poro de didmetro igual a 1 um. La exina (2

pum) una superficie escabrida. El

citoplasma posee vesiculas distribuidas de forma

posee

densa a través de toda la superficie que al

microscopio 6ptico aparecen refringentes.

-

delimitar el PPP marcé diferencias en las fechas de inicio y finalizacion para los diferentes

afios incluidos, siendo los dias 12 de marzo de 2002 y 2003 (método 98%) y 14 de mayo del

ano 2000 (método 90%) las fechas mas tempranas y tardias de inicio, y el 10 de junio de

2005 (método 90%) como fecha de finalizacién mas temprana y el 8 de agosto de 2003

(método 98%) como fecha de fin maés tardia.
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La evolucion de los niveles de polen a través de las concentraciones promedio para los
cinco dias anteriores durante el periodo 2000-2007 indic6 un aumento desde la segunda
mitad de abril hasta la primera semana de junio (Fig. 5.2.2.32.D.), presentando una
concentracion maxima de 19 granos/ms3 los dias 26 y 27 de mayo como media de los ocho
afios estudiados (Tabla 5.2.2.21.). Las mayores concentraciones diarias (Tabla 5.2.2.21.; Fig.
5.2.2.32. A. B. C.) oscilaron entre 12 granos/ms3 (18 mayo de 2002) y 75 granos/m3 (15 mayo
de 2006). Después, las concentraciones de polen fueron disminuyendo durante el mes de

julio, con registros puntuales en el mes de agosto.
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Fig. 5.2.2.31. Evolucién anual del nimero total de p6lenes de Rumex y tendencias (analisis de regresion).

Rurnex 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 474 365 177 438 575 631 1036 1011 588
Maximo 58 24 12 25 45 47 75 52 19
Dia 014un Z25-may 18-may 05-may 27-may Z25-may 15-may 1 I-may 27-may
90%
PPP(dlias) 43 67 65 88 67 42 54 73 62
Inicio 14-may 22-abr 20-abr 25-abr 28-abr 30-abr 21-abr 28-abr 27-abr
Fin 254un 274un 234un 214ul 034ul 104un 134un 104ul 274un
PRE 19 34 29 I 30 26 25 15 24
95%
PPP(dlias) 47 103 106 137 90 71 81 87 90
Inicio 1 1-may 24-mar 1 7-mar 16-mar 22-abr 25-abr 05-abr 24-abr 10-abr
Fin 2654un 044ul 304un 30jul 204ul 04-jul 244un 19-jul 8ul
PRE 22 63 63 51 36 31 41 19 41
98%
PPP(dlias) 73 114 124 150 112 112 96 100 110
Inicio 20-abr 19-mar 12-mar 12-mar 14-abr 06-abr 02-abr 20-abr I-abr
Fin O1-ul 104ul 134ul 08-ago 03-ago 264l 064ul 284ull 194ul
PRE 43 68 68 55 44 50 44 23 49

Tabla 5.2.2.21. Totales, concentraciones maximas diarias, periodos principales de polinizacion (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afos de estudio y el promedio de todos los

parametros para Rumex.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.2.33.), presentada con un dia promedio durante
los afios 2005, 2006 y2007, registr6 mayores niveles en las horas centrales del dia, desde las

10 horas hasta las 16 horas, descendiendo su representaciéon porcentual hasta la medianoche.
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Fig. 5.2.2.32. Variaci6on de las concentraciones medias diarias de Rumex durante el periodo 2000-2002 (A),
2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Medias moéviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias

promedio de los ocho afios estudiados (D).
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Fig. 5.2.2.33. Variaci6n intradiaria del polen de Rumex.

El analisis de correlacion (Tabla 5.2.2.22.) mostré que las temperaturas medias,
maximas y minimas, junto a la insolacion y los vientos procedentes del III y IV cuadrante
influyeron positivamente en los niveles polinicos durante los ocho afios analizados, mientras
que la humedad relativa, las precipitaciones, la frecuencia de las calmas y los vientos del I y IT
cuadrante tuvieron un efecto negativo, aunque algunos de ellos presentasen coeficientes de
correlacion bajos. Al analizar los anos estudiados y métodos empleados para delimitar el
PPP, se obtuvieron coeficientes mas elevados a lo registrado para el periodo de estudio
completo, como los que presentaron las temperaturas en el PRE de las diferentes
metodologias empleadas en la mayor parte de los anos estudiados. Esta misma tendencia se
observo con los vientos procedentes del ITI y IV cuadrante en los PPP y PRE de los afios 2002

y 2006, y con los vientos del I cuadrante en idénticos periodos, pero con influencia negativa.
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Rumex Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | 0395** | 0357** | 0410** 0,28** 0,061 0,301+
— PPP 0,265 0,167 0,325* 0,143 0,028 0111

PRE 0,361 0,442 0,103 0,298 -0,092 -0,514*
. PPP 0219 0,162 0,245 0,111 0,074 0,098
PRE 0,363 0,493* 0,066 0315 0,247 0,521*
— PPP_ | 0549**  0521**  0,490** 0,34%* 0,409** 0,346**
PRE | 0761**  0730**  0,600** 0,52%* 0471%* 0,543**
2001 | Anual | 0385** [ 0375** | 0362** ] 0,34** | 0,033 | -0425**
— PPP_ | 0535** 0489**  0,533** 0,35%* 0,210 -0,294*
PRE_| 0627**  0545%*  0,627%* 0,308 -0,148 0,301
. PPP_| 0593**  0555%*  0,593** 0,38** 0,127 0,406+
PRE_| 0388**  0322*  0408** 0,117 0012 0,213
980 PPP_ | 0564**  0537**  0,523** 0,37** 0,139 0,430**
PRE_ | 0386** 0313**  0373** 0,094 0,040 0,238
2002 | Anual | 0299** [ 0307** | 0240** ] 0,34** | 0,100 | -0441**
0% PPP 0,248* 0217 0,273* 0,141 0,156 0,136
PRE 0,252 0,236 0,297 0212 -0,255 0,155
_— PPP_| 0471**  0390%*  0499** 0,34%* 0,150 -0,296**
PRE | 0445**  0350%*  0469** 0,35%* 0,162 -0,248
_— PPP_ | 0376**  0319**  0,395** 0,29+ 0,171 0,254+
PRE | 0422**  0326**  0451** 0,33** 0,176 -0,248*
2003 | Anual | 0401** | 0382** [ 0352** | 0,35** | 0115 [ -0452**
0% PPP_ | 027**  022%*  026** 0,187 0,003 0212%
PRE 0,630* 0,479 0,553 0,146 0,151 0,100
_— PPP 0,206* 0,174* 0,166 0,103 0,075 0,105
PRE | 0428** 0,048 0,252 -0,083 0,051 0,039
_— PPP 0,144 0111 0,104 0,124 -0,058 -0,068
PRE | 0414** 0,078 0,221 -0,065 0,024 0,037
2004 | Anual | 0421** [ 0410** | 0406** [ 036** ] 0,006 | 0349**
90% PPP 0210 0,207 0,259* 0,074 0,175 0,119
PRE | 0603**  0692** 0459 0,450* 0,269 -0,399*
- PPP 0,098 0,067 0,146 0,048 -0,006 0,101
PRE | 0574**  0559**  0474** 0,275 0,033 0,098
— PPP -0,066 -0,070 -0,028 0,011 0,097 0,186
PRE | 0574**  0559**  0474** 0,275 0,033 -0,098
2005 | Anual | 0384** [ 0368** [ 0345** [ 029** ] 0,019 | 0353**
EE PPP 0277 0,230 0,175 0,102 0,278 -0,205
PRE 0459*  0513** 0,165 0211 -0,444* 0,375
o954 PPP_ | -0,246* 0,193 0,32%* 0,152 0,061 0,019
PRE 0,392* 0,365* 0,305 0,113 0,325 0,301
— PPP -0,085 -0,080 0,134 0,152 0,035 -0,005
PRE 0,150 0,176 0,070 0,051 -0,073 -0,238*
2006 | Anual | 0389** [ 0382** | 0327** | 0,091 | 0,086 | -0528**
— PPP 0,118 -0,042 0,222 - 0,021 0,060
PRE 0,366 0211 0,417* - -0,031 0,134
o PPP_| 0296**  0,230* 0,164 - 0,264+ -0,343**
PRE | 0627**  0547**  0414%* - 0,206 0,263
98% PPP 0,182 0,137 0,061 - 0,171 0,322+
PRE | 0616**  0519%*  0427** - 0,178 -0,256
2007 | Anual | 0519** [ 0475** [ 0503** [ 039** ] 0012 [ 0393**
— PPP 0,120 0,144 0,040 0,073 -0,146 -0,198
PRE 0,631* 0,604* 0,379 0,460 -0,581* -0,557*
o PPP 0,079 0,070 -0,033 0,096 0,193 0,124
PRE | 0690**  0,702** 0,149 0,563* 0,677%* -0,656**
98% PPP 0,019 0,041 0,004 0,001 0,126 0012
PRE | 0648**  0621** 0,240 0,47+* 0,591** 0,601**
Total | Anual | 0403** ] 0385** [ 0365** [ 034** [ -005/** [ -0381**

Tabla 5.2.2.22. Coeficientes de correlacion de Spearman entre Rumex y las variables climatolbgicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, mdxima y minima), Hrelativa (humedad relativa). Significacion: 95%(*),

99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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Rumex Vemed FrecCalm V1 Cuadr \/2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 | Anual [ 0051 -0,119* 0018 0,049 0,021 0,101
s | 0,223 0318* -0,420** 0,095 0214 0,249

PRE 0,134 0,122 -0,309 0,171 0,025 0,226
e I -0,252 0,336* -0,359* 0,143 0,153 0,229
PRE 0,066 0,125 0,206 0,068 0,091 0,227
os% PP 0,209 0,154 0,015 0,049 0,113 0,130
PRE 0,189 0,114 0011 0,167 0,163 0,277
2001 | Anual 0083 [ 0130 [ 0089 [ 0100 [ 0113* [ 0308**
S— 0,191 0,098 0013 0,004 0,023 0,067
PRE 0,129 0,036 0,017 0,019 0,032 0,022
os0p PP | -0.222* 0,167 -0,025 0,102 0,011 0,149
PRE 0,143 0,149 -0,003 0,156 0,055 0,096
ogop |LPP_| -0.224* 0,182 0,031 0,161 0,028 0,127
PRE 0,118 0,128 0,003 0,194 0,047 0,086
2002 | Anual 0023 | 0089 | 0157** [ 0,190** | 0,195** [ 00064
S— -0,055 0,042 -0,275* 0,049 0,268* 0,099
PRE -0,069 0,164 -0,457* 0217 0,468* 0,268
oy | 0,025 0,093 0397**  -0,243**  0428** 0,337**
PRE -0,062 0,240 -0,353**  -0,299**  0372** 0,399**
og% |_tEP 0,015 0,123 0,298**  0217* 0,378** 0,236**
PRE 0,069 0,222 0,320%*  0321**  0343** 0,389+
2003 | Anual 0091 | -0147** | 0088 [ 0055 | 0120~ | 0048
90% PP 0,083 0,009 0,096 0,146 0,084 0,022
PRE 0,397 0,170 0,028 0,447 0,420 0,598
S 0,066 0,061 0,130 0,023 0,192% 0,041
PRE 0,159 -0,058 -0,538** -0,089 0,510%* 0,043
oy |2 0,071 -0,075 0,147 -0,043 0,201* 0018
PRE 0,143 0,077 0,485** 0,048 0,455+ 0,010
2004 | Anual 009 | 0107 | 0054 [ 0057 | 0009 ] 0,189**
90% PP 0,190 0,205 0,128 0,308* 0,176 0,106
PRE 0,462* 0,459* 0,183 0,439* 0,275 0212
S 0,098 0,156 0,132 0,235% 0,175 0,051
PRE 0,358* 0,357* 0,113 0,368* 0,161 0,169
oy | 0,041 0,113 -0,060 0,112 0,026 0,072
PRE 0,358* 0,357* 0,113 0,368* 0,161 0,169
2005 | Anual | 0126* [ 0171** [ 0,152** | 0059 [ 0180** | 0249**
90% |—F°P 0,195 0312* -0,392* 0,167 0,330* 0,352*
PRE 0,202 0,132 0,255 0214 0,093 0,376
o950 2P 0,003 0,095 0,013 0,114 0,005 0,031
PRE 0,028 0,024 0,247 0,078 0116 0,260
S 0,124 0,177 -0,082 0,184 0,128 0,096
PRE 0,179 0,175 0,033 0,162 0,034 0014
2006 | Anual 0017 [ 0208** | 0017 [ 003 [ 0010 [ 0233**
s | 0,061 0,047 -0,730** 0,051 0,583** 0,520%*
PRE 0,107 0,039 0,814** 0,023 0,788** 0,567+*
e 0,164 0,069 0,532+ 0,099 0,419** 0,283*
PRE 0,148 0,039 0,814%* 0,023 0,788** 0,567**
os% PP 0,178 0,040 0311%* 0,203 0,238* 0,103
PRE 0,093 0,039 0,814%* 0,023 0,788** 0,567**
2007 | Anual 0095 | 0003 [ -0204** T 0083 [ 0227** [ 0,168**
s | 0,081 0,010 0,155 0,052 0,176 0,153
PRE -0,069 0,308 0,464 0018 0,381 0,174
o I 0,106 0,020 0,123 0,022 0,174 -0,238*
PRE 0,147 0,384 0,339 0,095 0,432 0,384
os% PP 0,174 0,113 0,135 0,011 0,206* -0,249*
PRE 0,137 0333 0,335 0,012 0,359 0,268
Total | Anual 0,001 [ -0090** [ -0075** [ -0055** [ 0092** [ 0178**

Tabla 5.2.2.22. (Continuaciéon). Coeficientes de correlacién de Spearman entre Rumex y las variables
climatologicas. Vemed (velocidad media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad,
V4Cuad (vientos procedentes del I, I, III y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de

correlaciones.
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5.2.2.12. Urticaceae

Los niveles de este tipo de polen en
la atmosfera de Salamanca, experimentaron
un ascenso durante el periodo analizado, ya
que si en el afio 2000 los totales anuales
fueron 430 poélenes, en el afio 2007 alcanzo
1002, pese a que el mayor total anual se
registr6 en el afio 2006 con 1197 granos.
Todo ello
interanual (Fig. 5.2.2.34.) llevase consigo
del

concentraciones anuales de esta familia

supuso que la variacion

un  aumento 133% en las
botéanica, un hecho confirmado a través del
analisis de regresion de tipo lineal y el valor
que tomo por su indice de determinacion
(R2=0,61). La representacion media de los
polenes de género botanico a lo largo de los
ocho anos fue de 2,5%, con un maximo de
4,6% en 2007 y un minimo de 2,2% en
2002.

La distribucién de estos granos de
polen a lo largo de los afios estudiados se
localiz6, principalmente, entre febrero y
variacion
(Tabla
5.2.2.23.) y tuvo un PPP promedio de 174 a

octubre por lo que la

estacional fue muy amplia
246 dias, en funcidon del modelo empleado
para su calculo. Esta evidente variacién en

funciéon del ano analizado y del modelo

Tipo de polen: Urticaceae.

Especie(s): Parietaria judaica L., Parietaria
lusitanica L., Urtica dioica L. y Urtica urens L.
(Urticaceae), entre otras.

Distribucion: Familia boténica cosmopolita. En
la Peninsula Ibérica y en la provincia de
Salamanca, el género Parietaria L. se encuentra
sobre muros, rocas, fisuras y caminos
nitrificadas, mientras que las especies del género
Urtica L., ocupan terrenos baldios con cierto
nivel de humedad y nitrofilia.

Epoca de floracién: Entre los meses de enero y
octubre.

Polinizacién: Anemofila.
Morfologia polinica (Lamina Polen

(a

radiosimétrico,

IV):

trizonoporado veces tetrazonoporado),

isopolar vy con una forma
circular o circular-triangular en vista polar vy
circular-eliptica en vista ecuatorial (de oblato-
esferoidal a esferoidal), y un tamafo pequeno
(P= 11-16 um). Las aberturas tipo poro de
didmetro entre 1,5 y 2 um, presentan un anillo
y un opérculo, poco visible al microscopio
Optico, pues se desprende con facilidad. La
exina de escaso grosor (menor a 1 um) posee
una superficie microequinulada-verrucosa, con
espinas y verrugas de tamafo variable que se
distribuyen toda la

irregularmente  por

superficie.

usado, se presentd en las fechas de inicio, teniendo el 2 de enero de 2003 como fecha méas

temprana (método 98%) y el 23 de marzo de 2005 como la mas tardia (90%), y en las fechas

de finalizacion del PPP, con un intervalo entre el 22 de julio de 2001 (90%) y el 23 de

noviembre de 2002 (98%).

La dinamica de las concentraciones polinicas de Urticaceae (Fig. 5.2.2.35.D.)

mostrada con las concentraciones promedio para los cinco dias anteriores durante los afnos

analizados present6 un incremento de las concentraciones desde mediados de febrero hasta
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mediados de junio, con una concentracion maxima de 9 granos/m3 el dia 3 de junio como
media del periodo 2000-2007 (Tabla 5.2.2.23.). Posteriormente, se registré una disminucion
en los niveles de polen a finales de junio, manteniéndose en la atmosfera durante el resto del
afo, especialmente en los meses de julio y agosto. Las concentraciones diarias mas elevadas
dentro de los ocho afos (Tabla 5.2.2.23.; Fig. 5.2.2.35.A. B. C.), localizadas
fundamentalmente en junio (en ocasiones en febrero y marzo), variaron entre los 59

granos/m3 (31 de marzo de 2007) y los 4 granos/m3 (19 de junio de 2002).

1200 14a7
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— /
© s ]
-]
c
f_U 600
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A
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200 172 ﬂ
; O
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Urticaceae ) Parametros Estimaciones
—bix+ec R F g.l. Sig Constante Coef. bl
y= 0,61 9,570 7 0,021 -20,722 121,83

Fig. 5.2.2.34. Evoluci6én anual del nimero total de p6lenes de Urticaceae y tendencias (analisis de regresion).

Urticaceae 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 430 230 172 205 422 563 1197 1002 529
Maximo 23 8 4 14 19 19 59 31 9
Dia 024un 14-feb 19-jun 16-un 1 14un 1 2-un 31-mar 234un 034un
90%
PPP(dias) 161 162 198 176 159 153 187 195 174
Inicio 09-mar 11-feb 19-mar 13-mar 06-mar 23-mar 16-mar 15-feb 6-mar
Fin 16-ago 224ul 0z-oct 04-sep I'1-ago 22-ago 19-sep 28-ago 27-ago
PRE 86 4 93 96 98 82 16 129 76
95%
PPP(dlias) 175 173 263 282 204 182 221 235 217
Inicio 03-mar 11-feb 20-feb 06-ene 30-ene 17-mar 09-mar 15-ene 13-feb
Fin 24-ago 0z-ago 09-nov 14-oct 21-ago 14-sep 15-oct 06-sep 16-sep
PRE 92 4 121 162 133 88 23 160 98
98%
PPP(dlias) 190 205 285 302 232 229 264 263 246
Inicio Ol-mar 11-feb 12-feb 02ene 23-ene 14-feb 13-feb 06-ene 2-feb
Fin 06-sep 03-sep 23-nov 30-oct 11-sep 30-sep 03-nov 25-sep 5-oct
PRE 94 4 128 166 140 119 47 169 108

Tabla 5.2.2.23. Totales, concentraciones maximas diarias, periodos principales de polinizaciéon (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio y el promedio de todos los

parametros para Urticaceae.

Los niveles de polen mostraron porcentajes de representacion variables a lo largo del
dia, con una mayor representacion entre las 15 y las 17 horas, y una menor entre las 5 y las 11
horas. Asi pues la variacion intradiaria (Fig. 5.2.2.36.) durante un dia promedio para el

trienio 2005-2007, mostrd un patréon de distribucion horaria muy irregular durante el dia.
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Fig. 5.2.2.35. Variacion de las concentraciones medias diarias de Urticaceae durante el periodo 2000-2002 (A),
2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Medias moéviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias

promedio de los ocho afios estudiados (D).

% total diario
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Fig. 5.2.2.36. Variaci6n intradiaria del polen de Urticaceae.

Las temperaturas medias, maximas y minimas junto a la insolacion y los vientos
procedentes del IV cuadrante (también del III cuadrante, pero con bajos valores del indice de
correlacion) tuvieron una influencia positiva en las concentraciones polinicas de la familia
Urticaceae durante los ocho afios analizados, mientras que las precipitaciones, la humedad
relativa y, en menor medida, la velocidad media del viento, la frecuencia de las calmas y los
vientos procedentes del I cuadrante lo hicieron de forma negativa, tras el analisis de
correlacion (Tabla 28). Debe resenarse que se obtuvieron coeficientes mas elevados a lo
registrado para el periodo de estudio completo, como los registrados para las temperaturas
en el PRE de las diferentes metodologias empleadas en la mayor parte de los afios estudiados.

Este comportamiento se observo con los vientos procedentes del III y IV cuadrante en los
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anos 2001, 2002, 2005 y 2007, y con los vientos del I cuadrante en idénticos periodos, pero

con un efecto negativo.

Urticaceae Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 | Anual | 0426** | 0418** | 0394** 0,335* -0,086 0,443**
0% PPP_ | 0317** 0300%*  0304** 0,162% 0,141 0,186*

PRE_| 0487**  0454**  0425** 0,29** 0,111 0,150
_— PPP_ | 0280**  0279**  0254** 0,160* 0,141 -0,174*
PRE_| 0432**  0449**  0352%* 0.31** -0,120 0,151
_— PPP_ | 0226**  0223**  0,218** 0,107 0,121 0,172*
PRE_| 0386**  0418**  0314** 0,30** 0,139 0,162
2001 | Anual | 0361** [ 0344** [ 0345** [ 031** ] 0,058 | 0354**
- PPP_ | 0317** 0263**  0331** 0,180* -0,053 -0,205**
PRE 0,258 0,775 0,775 0,775 0,333 0,775
- PPP_ | 0297**  0250**  0,305** 0,164* 0,043 0,210%*
PRE 0,258 0,775 0,775 0,775 0,333 0,775
— PPP 0,130 0,099 0,139* 0,100 0,010 0,133
PRE 0,258 0,775 0,775 0,775 0,333 0,775
2002 | Anual | 0272** [ 0292** | 0202** [ 028** | 0164** | 0343**
90% PPP 0,092 0,102 0,073 0,136* -0,155% -0,220%*
PRE_| 0326**  0287**  0,330** 0,250% 0,197 -0,238*
- PPP 0,123* 0,146* 0,071 0,19%* -0,145* 0,281+
PRE_| 0452**  0402**  0451%* 0,29** -0,204* 0,339**
— PPP_| 0,161**  0,186** 0,102 0,21%* -0,147* -0,289**
PRE_ | 0477**  0435%*  0465** 0,29** -0,174%* 0,341+
2003 | Anual | 0459** [ 0438** [ 0416** [ 036** | o170 | 0478**
— PPP_ | 0260**  0230**  0221** 0,165% -0,183* -0,257+*
PRE_| 0532**  0439**  0,504** 0,038 -0,058 0,163
— PPP_| 0426**  0400%*  0,387** 0,33** -0,153* -0,470%*
PRE_ | 0633**  0583**  0581** 0,29** 0,082 0,464%*
98% PPP_ | 0440**  0414**  (0397** 0,34%* 0,168%* 0,476%*
PRE_ | 0634**  0581**  0,584** 0,29** -0,086 0,461+*
2004 | Anual | 0449** [ 0426** [ 0423** [ 039** [ 0136** | 0417**
— PPP_ | 0365**  0361**  0344** 0,32+ -0,207%* -0,198*
PRE_| 0390**  0404**  0,330** 0,34+ -0,185 -0,223*
e PPP_ | 0459**  0443**  0447** 0,34+ -0,155* 0,296+
PRE | 0456**  0417**  0457** 0,27** 0,075 0,260%*
98% PPP_ | 0367**  0343**  (0372** 0,32%* 0,141% 0,229**
PRE_ | 0444**  0418**  0438** 0,26%* 0,092 0,258**
2005 | Anual | 0632** [ 0611** [ 0592** [ 045** ] 0,078 [ 0574**
— PPP_ | 0430**  0404**  0364** 0,195% 0,146 0,357+
PRE_| 0635**  00627**  0591%* 0,33** -0,226* -0,495**
. PPP_ | 0336**  0301**  0,265%* 0,21+ -0,082 -0,285**
PRE_| 0602**  0583**  0,568** 0,30** -0,207 -0,455%*
e PPP_ | 0474**  0422%*  0449** 0,26** 0,001 0,361+
PRE | 0712**  0690**  0,687** 0,24** 0,042 0,373**
2006 | Anual | 0478** [ 0500%* | 0413** ] 0,134 | 0170 ] 0571**
— PPP 0013 0,034 0,019 - 0,137 0,143
PRE | 0671** 0812%* 0125 - 0,515* -0,289
. PPP 0,104 0,088 0,049 - -0,156%* 0,324+
PRE | 0,707**  0674** 0,008 - 0,367 -0,469*
— PPP_| 0265**  0273**  0,196** 0,169 0,218%* -0,460**
PRE | 0804**  0786**  0,545** 0,169 0,143 -0,406**
2007 | Anual | 0544** [ 0524** | 0456** ] 0,48** | 0131 [ 0484**
0% PPP_ | 0473**  0476**  0341** 0,47%* 0,341%* 0,401%*
PRE_| 0584**  0591**  0,399** 0,42%* -0,281%* -0,400**
_— PPP_| 0519**  0525%*  0400%* 0,52%* -0,339%* -0,468**
PRE | 0627**  0643**  0444** 0,47+ -0,260%* -0,465**
_— PPP_ | 0425**  0434**  0,295%* 0,50%* 0311%* 0,446**
PRE | 0598**  0633**  0419** 0,48** -0,243** -0,455**
Total | Anual | 0427** | 0424** ] 0383** |  037** |  o121** | 0390**

Tabla 5.2.2.24. Coeficientes de correlacion de Spearman entre Urticaceae y las variables climatologicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa). Significacion: 95%(*),

99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.

119



Resultados

Urticaceae Vemed FrecCalm V1 Cuadr V2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 [ Anual | 0,075 0,111* 0,028 -0,009 0,043 0,103*
S— 0,029 0,007 0,045 0,072 0,042 0015

PRE 0,117 0,171 0,128 0117 -0,008 0,135
oy | 0,004 0,014 0,027 0,065 -0,067 0,031
PRE 0,122 0,179 0,112 0,110 0011 0,123
989 | PP 0,045 -0,039 -0,048 0,035 -0,025 0,034
PRE 0,102 0,165 0,099 0,105 0,012 0,130
2001 | Anual | 0130% [ ol16* | -0,138* | 0124* [ 0l165** | 0,199**
S— 0,104 0,036 -0,205** -0,029 0,261%* 0,046
PRE 0,775 0,775 0,258 0,28 0,258 0,554
oy |2 0,118 -0,030 -0,192* 0,010 0,250%* 0,025
PRE 0,775 0,775 -0,258 -0,28 0,258 -0,554
ogos |_£PP_| 0.187* 0,120 -0,194** 0,034 0,300** 0,010
PRE 0,775 0,775 0,258 0,28 0,258 -0,554
2002 | Anual | 0067 [ 0095 | 0026 | 0068 [ 0057 | 0117*
90% PP 0,059 0,124 0,182%* 0,097 0,181** 0,056
PRE 0,076 0,106 0,274%* 0,081 0,269** 0,226*
S 0,047 0,108 -0,133* -0,096 0,142% 0,053
PRE -0,092 0,136 -0,255** -0,098 0,256** 0,210*
oy | -0,078 0,134* -0,109 -0,063 0,106 0,086
PRE 0,105 0,148 0,289** 0,097 0,287** 0,237**
2003 | Anual 0017 | 0076 | 0184* [ 0052 [ 0186** | 0,170**
90% PP 0,031 0,009 0,324%* 0,004 0,289** 0,150*
PRE 0,094 0,039 0,422%* 0,127 0,419** 0,216*
S -0,002 0,061 -0,233** -0,008 0,226** 0,187**
PRE 0,031 0,049 0,247%* 0,090 0,273** 0,179*
oy | 0,002 -0,080 0,217+ 0,015 0,206** 0,190%*
PRE -0,032 -0,054 -0,238** 0,095 0,251** 0,171*
2004 | Anual | 0122 [ 0129* | 0045 | 0089 [ 0020 [ 0199**
90% | PP 0018 0018 0018 0,088 0,036 0,024
PRE 0,089 0,163 0,055 0.216* 0,052 0,028
o950 PR 0,060 0,075 0,030 0,008 0,005 0,096
PRE 0,101 -0,008 -0,090 0,040 0,094 0,080
i 0,044 0,121 0,018 -0,052 -0,009 0,076
PRE 0,103 0017 -0,078 0,035 0,086 0,101
2005 | Anual | 0128* [ 0212** [ 0164** | 0078 [ 0225** | 0261**
o0% | 2P 0,125 0,197* 0,076 0,130 0,142 0,153
PRE 0,167 0,298** 0,045 0,074 0,103 0,179
950 |_EEP 0,053 0,079 0,061 0,105 0,164* 0,070
PRE 0,151 0,293** 0,059 0,029 0,145 0,188
S 0,020 0,064 0,194+ 0,038 0,251%* 0,149*
PRE -0,084 0,102 0,301 %* 0,029 0,297** 0,296**
2006 | Anual 0024 [ 0166** | 0083 [ 0037 [ 0061 [ 0132*
PPP 0,055 -0,282** -0,028 -0,150 0,094 0,074
90%
PRE 0214 - - - -
| R - 0,242%* 0,114 0,099 0,088 0,021
PRE 0,058 - - - -
os% PP -0,049 -0,159* 0,185%* 0,073 -0,159* 0,081
PRE 0,134 0,586 0,584 0,598 0,562 0,325
2007 | Anual | 0,197** [ 0159** [ 0,183** | 0071 [ 0251** | 0,140**
s | 0,107 0306**  -0,161** -0,025 0,144* -0,085
PRE 0,005 0,227%* 0,146 0,019 0,161 -0,282%*
e I 0,102 0,292** -0,128* 0,012 0,087 0,069
PRE 0,016 0,228** -0,156* 0,046 0,146 0,229%*
os% PP 0,032 0,198** -0,139* 0,025 0,112 0,056
PRE 0,019 0,235%* 0,136 0,041 0,127 0,213%*
Total | Anual | -008** | -0085** [ 0046** | 0036 | 0068** [ 0,164**

Tabla 5.2.2.24. (Continuacién). Coeficientes de correlacion de Spearman entre Urticaceae y las variables
climatologicas. Vemed (velocidad media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad,
V4Cuad (vientos procedentes del I, II, III y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de

correlaciones.
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5.2.3. Tipos de polen con una representacion superior o igual al 1% (al menos 1

ano)

5.2.3.1. Acer

La variacion interanual (Fig.
5.2.3.1.) nos indica que durante los ocho
afios de estudio hubo un descenso en las
concentraciones de este tipo polinico en la
atmoésfera de la ciudad de Salamanca,
aunque se registr6 un pequefio aumento en
el afio 2005. Asi pues, el total anual
disminuy6 desde los 322 a los 96 granos de
polen, suponiendo un descenso del 235% en
todo el periodo estudiado, refrendado
ligeramente por el analisis de tendencias a
través de la regresion lineal (R2=0,30). La
representacion media de los granos de
polen de Acer a lo largo de los ocho anos fue
de 1,05%, con un maximo de 2,8% en 2000
y un minimo de 0,3% en 2007.

La variacion estacional,
analizada a partir del PPP obtenido a través
del 95% de cada uno de los totales anuales
(Tabla 5.2.3.1) mostré una delimitacion
entre los meses de marzo y junio, con una
duracién media de 83 dias. El comienzo de
este PPP experimentd una variacion de
aproximadamente un mes (11 de marzo de
2002 - 14 abril de 2005), mientras que la

fecha de finalizacién lo hizo en mas de dos

Tipo de polen: Acer spp.
Acer

L.,

Especie(s): monspessulanum L., Acer

negundo Acer platanoides L., Acer
pseudoplatanus L., entre otros. (Aceraceae).

Distribucién: Principalmente por las regiones
templadas del hemisferio Norte. En la Peninsula
Ibérica, aparece como especies acompafantes
dentro de formaciones como robledales,
hayedos o fresnedas en la mitad septentrional.
En la provincia de Salamanca, A.
monspessulanum L. se localiza en las sierras
entre melojares

meridionales en menor

Y,
medida, en valles de la zona de Las Arribes. En
la ciudad ha sido muy cultivado A. negundo L.
Epoca de floracién: Entre marzo y abril,
dependiendo de las especies.

Polinizacién: Anemofila.

Morfologia polinica (Ldamina 1): Polen
trizonocolpado, isopolar y radiosimétrico, con
una forma circular a triangular en vista polar y
eliptica en wvista ecuatorial (de prolato a
subprolato), y un tamafio mediano (P= 25-30
um). Las ectoaberturas tipo colpo se disponen
sobre la zona ecuatorial y alcanzan la
proximidad de los polos. La exina (2 um), posee
una superficie que varia de estriada a rugulada

en funcién de la especie.

meses (12 de mayo de 2003 - 21 de julio de 2007), teniendo como fechas promedio de inicio y

fin, el 20 de marzo y el 11 de junio.

Los niveles polinicos de este género en la atmosfera de la ciudad de Salamanca (Fig.

5.2.3.2.D.) aumentaron a partir de mediados de marzo hasta alcanzar los valores mas

elevados a finales de mayo, como muestra el valor medio mas elevado en los afios analizados

(8 granos/m3 el 25 de mayo), gracias a la dinamica aportada por el porcentaje de
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representacion que tuvieron las concentraciones medias de los cincos dias anteriores para el
total promediado del conjunto de anos estudiados. Asimismo, las mayores concentraciones
diarias registradas dentro de este periodo oscilaron entre los 53 granos/ms3 (27 de mayo de
2000) y los 4 granos/ms3 (26 de abril de 2002). Posteriormente, estos niveles disminuyeron a
inicios de junio, presentandose en niveles bajos durante el resto del mes y en julio (Fig.
5.2.3.2. A. B. C.).

30 330
300 4
250 A
< | 202
2 Lk 169
(_G 150 A
8
(o) 100 4 79
= 43
50 _ H
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Acer Parametros Estimaciones
—bix+c R’ F g.l. Sig Constante Coef. bl
y= 0,30 2,537 7 0,162 229,88 -19,658

Fig. 5.2.3.1. Evolucién anual del nimero total de pdlenes de Acer y tendencias (analisis de regresion).

Acer 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 322 202 43 79 116 169 105 96 141

Maximo 53 27 4 10 7 22 10 14 8
Dia 27-may 25-may 26-abr | 2-abr 034un 14-abr 31-may 04-jul 25-may
95%

PPP(dias) 65 93 83 50 93 62 91 130 83
Inicio 25-mar 14-mar 1 1-mar 24-mar 17-mar 14-abr 16-mar 14-mar 20-mar
Fin 28-may 145un 014un 12-may 174un 144un 144un 214ul 114un
PRE 64 73 47 20 /8 | 77 113 67

Tabla 5.2.3.1. Totales, concentraciones méaximas diarias, periodo principal de polinizacién (PPP; fecha de inicio
y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio y el promedio de todos los

parametros para Acer.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.3.3.) durante un dia promedio para el trienio
2005-2007, presenté los mayores niveles horarios en la segunda mitad del dia y mostr6
elevadas concentraciones en la franja horaria entre las 12 y las 13 horas.

El analisis de correlacion (Tabla 5.2.3.2.) indic6 que las temperaturas medias,
maximas y minimas junto a la insolacion influyeron de forma positiva en los niveles polinicos
durante los ocho afios analizados, mientras que la humedad relativa tuvo un efectos negativos
y el resto de pardmetros mostraron valores bajos. En todo caso, los coeficientes de
correlacion de Spearman mostraron valores mas elevados durante algunas anualidades (afios
2004 y 2005), y dentro de los PPP y PRE de otros anos (2000 y 2001), e incluso variaron de

signo en los afio 2005 y 2007 con la temperatura, o en el afio 2005 con la humedad relativa.
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Asimismo, deben resenarse los distintos signos que presentaron las correlaciones

significativas con la direccién del viento en las diferentes anualidades analizadas y en los

PPP y PRE de las mismas.
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Fig. 5.2.3.2. Variacién de las concentraciones medias diarias de Acer durante el periodo 2000-2002 (A), 2003-

2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

% total diario

dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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Fig. 5.2.3.3. Variacioén intradiaria del polen de Acer.
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Acer Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | 0,108* 0,102 0,124* 0,079 -0,050 -0,050
_— PPP_ | 0633**  0650** 0519** 0,401** -0,360%* -0,294%*

PRE_| 0620**  0638**  0,506** 0,433** -0,352%* -0,308**
2001 | Anual | 0167** [ 0177** [ 0128* [ 0251** ] 0,077 | 0285+
e PPP_ | 0468** 0453** 0414** 0,284** 0,197 -0,355**
PRE_| 0514**  0504**  0,385** 0,324** -0,182 -0,380**
2002 | Anual 0091 [ o117 [ 0026 | 0173** ] 0,031 | -0272**
- PPP 0,249* 0,240* 0,197 0,225* 0,092 0,156
PRE 0,208 0,181 0,269 0,171 0,009 0,123
2003 | Anual 0076 [ 0050 [ 0054 ] 0,040 [ 0,011 [ 0,159**
. PPP__| 0485** 0,253 0,338* -0,005 0,117 -0,156
PRE 0,156 0,199 0,396 -0,450** 0,180 0,292
2004 | Anual | 0231** [ 0238** [ 0191** [ 0296** ] 0,029 | 0,299**
—— PPP_ | 0234**  0253** 0,199 0,243* -0,060 0,177
PRE 0,076 0,079 0,074 0,076 -0,050 0,046
2005 | Anual | 0231** [ 0221** | 0,199** [ 0225 ] 0,041 | -0225**
PPP_| 044**  036**  -0,50** 0,211 0,103 0,365+
95% EEE ) ’ ) - ) ’
2006 | Anual | 0,104** [ 0131** [ 0029 ] - | 0,025 | 0330**
. PPP 0,060 0,108 -0,107 - 0,013 0,175
PRE 0,044 0,003 0214 - 0,010 -0,056
2007 | Anual 0072 [ 0084 | 0017 | 0118* | 0,025 | -0191**
o954 PPP_ | 024**  020%*  028** 0,071 0,042 0,026
PRE 036**  -030**  -0,39** 0,148 0,014 0,038
Total | Anual | 0.140** | 0144** [ 0,103** | 0183** | 0,035 [ 0231**

Acer Vemed FrecCalm VICuadr \/2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 | Anual | 0,009 -0,098 -0,005 0013 0011 0.113*
- PPP_| -033** 0,149 0,139 0,032 -0,266* 0,278*

PRE -0,34** 0,167 0,157 0,047 -0,287* 0,286*
2001 | Anual 0093 | 0051 | 0076 | 0141** [ 0107* [ 0191
9545 PPP 0,155 0,240% -0,003 0,047 0,004 0,159
PRE 0,097 0,226 0,019 0,058 0,063 0,128
2002 | Anual | 0031 [ 0065 [ 0062 ] 0,013 | 0,099 [ 0051
_— PPP -0,099 0,052 -0,139 -0,029 0111 0,186
PRE 0,115 0,139 0212 -0,063 0,204 0,249
2003 | Anual | 0123* [ 0109* [ 014** | 0,061 [ oi1i2x [ 0075
B PPP -0,037 0,203 -0,50** 0,366** 0372** 0,013
PRE -0,058 0,116 -0,560* 0,293 0,468* 0,162
2004 | Anual | o107 [ 0079 | 0059 [ 0149 | 0,021 | 0162%*
o50) PPP 0.214* 0118 0,162 0,072 0,223* 0,183
PRE | 0321** 0,109 031** 0,081 0,358** 0,255%*
2005 | Anual | 0,157** [ -0197** [ -019** [ 0138** [ 0193** [ 02/6**
PPP 0,102 0,105 0312* -0,037 0,176 0,330%*
95% ERE ) ) _ - ) ’
2006 | Anual 0,054 [ -0,120* ] 0,165 ] 0,022 [ 0127+ [ 0047
—_— PPP 0,138 -0,274% 0,455** -0,048 -0,360%* 0,477
PRE 0,166 0,192 0,374* 0,060 -0,336* 0,527**
2007 | Anual | 0126 | 0119* | 0047 ] 0,008 | 0,007 | 0051
_— PPP 0,177% -0,178* 0,200* -0,004 0,135 0,102
PRE 0,167 0,184 0,192* 0,028 0,122 0,119
Total | Anual | 0055** [ -0072** | 0044* | 0065** [ 0045 [ 0092**

Tabla 5.2.3.2. Coeficientes de correlacion de Spearman entre Acer y las variables climatoldgicas. Tmed, Tmax,
Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed (velocidad media),
FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos procedentes del I, II, IIT y

IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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5.2.3.2. Ailanthus

del

Ailanthus altissima en la atmosfera de

Los niveles tipo  polinico
Salamanca, experimentaron un descenso
durante el periodo analizado, ya que si en el
ano 2000 el total anual alcanz6 los 190
polenes, en el ano 2007 fue de 14. Esto
supuso que la variacion interanual (Fig.
5.2.3.4.) supusiese una gran caida en los
niveles de polen de este género (un 1257%
menos). El andlisis de regresion de tipo
lineal confirma esta tendencia a través del
valor que tomé su indice de determinacion
(R2=0,68). La representacion media de los
polenes de Ailanthus a lo largo de los ocho
anos fue de 0,63%, con un maximo de 1,7%
en 2000 y un minimo inferior al 0,1% en
2007.

La distribucién de estos granos de
polen a lo largo del afio se localizoé entre
mediados de mayo y finales de junio, por lo
(Tabla

5.2.3.3.) tuvo un PPP promedio de 41 dias.

que la variacion estacional

El inicio de este PPP experiment6 una leve
variacion en la mayor parte de los afnos
estudiados, salvo en los afios 2004 y 2007

donde se retras6 aproximadamente un mes

Tipo polinico: Ailanthus altissima.

Especie(s): Ailanthus altissima (Miller) Swingle.
(Simaroubaceae).

Distribucién: Originario de las regiones
templadas de China, el arbol del cielo ha sido
cultivado como ornamental en la Peninsula
Ibérica, también en la provincia de Salamanca.
En la actualidad se ha naturalizado en cunetas,
taludes o mérgenes de rios.

Epoca de floracién: Finales de primavera e
inicios de veranos (meses de mayo y junio).
Polinizacién: Entomdfila, y de forma
secundaria, anemofila.

Morfologia polinica: Polen trizonocolporado,
isopolar y radiosimétrico, con wuna forma
triangular en vista polar y subcircular en vista
ecuatorial (de prolato-esferoidal a subprolato),
y un tamafo mediano (P= 25-30 pm). Las
ectoaberturas tipo colpo son largas y con

constriccién  ecuatorial, mientras que las

endoaberturas tipo poro estan ligeramente

granuladas en su superficie y poseen un
opérculo que se desprende con facilidad. La
exina (2 pum), posee una superficie estriado-
reticulada, casi estriada en las proximidades de

las aberturas.

con respecto a la fecha del resto de afios. Asi

pues, el comienzo vario entre el 12 de mayo de 2003 y el 16 de junio de 2004, al igual que la

fecha de finalizacién, que se situd entre el 28 de mayo de 2002 y el 4 de julio de 2004.

La dinamica de las concentraciones polinicas de Ailanthus (Fig. 5.2.3.5.D.),

representada con el porcentaje de representacion de las concentraciones medias moviles de

los cincos dias anteriores con respecto al total anual, present6 un incremento de las

concentraciones desde mediados de mayo hasta finales de mayo e inicio de junio, con una

concentracion maxima de 5 granos/m3 el dia 24 de mayo como media del periodo 2000-2007

(Tabla 5.2.3.3.). Posteriormente, se registr6 una disminucién en los niveles de polen a finales

de junio, manteniéndose en la atmosfera durante la primera mitad de julio. Las
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concentraciones diarias mas elevadas dentro de los ocho anos (Tabla 5.2.3.3.; Fig. 5.2.3.5.A.

B. C.), variaron entre los 40 granos/m3 (1 de junio de 2000) y los 2 granos/ms3 (21 de junio
de 2004).
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Allanthus Parametros Estimaciones
—bix+c R’ F g.l Sig Constante Coef. bl
y= 0,68 12,597 7 0,012 160,73 -19,795

Fig. 5.2.3.4. Evolucién anual del nimero total de pélenes de Ailanthus y tendencias (anélisis de regresion).

Allanthus 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 190 110 97 33 19 65 45 14 72
Maximo 40 15 21 4 2 4 8 5 5
Dia 014un 24-may 21-may 19-may 214un 21-may 12-4un 284un 24-may
95%
PPP(dias) 26 26 17 33 19 45 26 18 41
Inicio 19-may Z22-may 12-may 12-may 164un 13-may Z28-may 134un 14-may
Fin 134un 164un 28-may 134un 044ul 264un 224un 304un 234un
PRE 14 3 10 8 6 9 16 16 10

Tabla 5.2.3.3. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacion (PPP; fecha de inicio
y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio y el promedio de todos los

parametros para Ailanthus.

Las concentraciones de polen presentaron mayores porcentajes de representaciéon en
las horas centrales del dia, por lo que la variacion intradiaria (Fig. 5.2.3.6.) durante un
dia promedio para el trienio 2005-2007, indic6 los mayores niveles entre las 9 y las 17 horas,
con mas de un 15% del total diario medio entre las 13 y las 14 horas.

El analisis de correlacion (Tabla 5.2.3.4.) reflej6 que las temperaturas medias,
méximas y minimas junto a la insolacion y los vientos procedentes del IV cuadrante
influyeron positivamente en los niveles polinicos de Ailanthus durante los ocho anos
analizados. Por el contrario, la precipitacion y la humedad relativa tuvieron un efecto
negativo sobre las concentraciones polinicas. Debe resefiarse que en el PPP del afio 2004, los
coeficientes de correlacion entre los niveles de polen y la temperatura fueron

significativamente negativos, algo que también ocurri6 con los vientos procedentes del I

cuadrante en el PPP del afio 2000.
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Fig. 5.2.3.5. Variacion de las concentraciones medias diarias de Ailanthus durante el periodo 2000-2002 (A),
2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacién diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afos analizados (D).
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Fig. 5.2.3.6. Variacion intradiaria del polen de Ailanthus.
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Allanthus Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | 0181** | 0,154** | 0,205** 0,102 0,041 -0,129*
. PPP 0,397* 0,199 0,463* -0,247 0,123 0,192

PRE 0,329 0,279 0,286 0,042 0,092 -0,268
2001 | Anual | 0299** [ 0307** | 0257** [ 0337** | 0158** [ -0340**
e PPP -0,099 0,051 0,230 0,135 -0,406* 0,099
PRE 0,500 0,500 0,866 -0,500 - 0,500
2002 | Anual 0069 [ 0081 | 0039 ] 0,094 | 0014 | -0166%*
_— PPP 0,244 0,178 0,359 0,366 0,265 0,145
PRE 0,204 0,161 0,239 0,443 0,059 0312
2003 | Anual | 0202** [ 0216** [ 0154** [ 0257** ] 0,093 | 263**
. PPP 0,010 0,100 0,024 0,163 0,041 0014
PRE 0,504 0,114 0,520 0,198 - 0,051
2004 | Anual | 0218** [ 0214** [ 0201** [ 0237** | 0107 | 0227**
o954 PPP_ | 066**  062*%  063** 0,286 - 0,063
PRE - 0,207 0,207 0,105 - 0,207
2005 | Anual | 0341** [ 0319** [ 0307** [ 0275** ] 0,035 [ 0335+
_— PPP -0,203 0,181 0,264 -0,059 -0,049 0,057
PRE 0,630 0,689* 0,672* 0,042 -0,368 0,570
2006 | Anual | 0257** [ 0255** | 0230** ] - [ 0,022 | 0,299**
E PPP 0,027 0,024 0,113 - 0,398* 0,098
PRE 0,071 -0,093 - - 0,429 0,239
2007 | Anual | 0,176** [ 0159** | 0,144** [ 0,157** ] 0,066 | -0,154**
- PPP 0,225 0,362 0,201 0,294 0,451 0,452
PRE 0110 0,263 0,133 0212 0,428 0,358
Total | Anual | 0231** | 0223** | 0207** | 0217** [ -0062** | -0,235**

Allanthus Vemed FrecCalm VICuadr V2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 | Anual | 0118* -0,097 0,074 -0,057 0018 0,027
—_— PPP 0,092 0,301 -0,50** -0,054 0,280 0,200

PRE 0,430 0,102 0,458 0,116 0216 0215
2001 | Anual | 0059 [ 0019 [ 0045 | 0,021 | 0,014 | 0248**
o50) PPP_ | -0419* 0,274 0,148 0,151 0,025 0,145
PRE 0,500 [ R -0,500 IR 0,500
2002 | Anual | o110 | 0034 [ 0102 ] -0,080 [ 0130 [ 002
- PPP 0,078 0,238 0,147 0,131 0,267 0,157
PRE 0419 -0,308 -0,204 -0,437 0,324 0,374
2003 | Anual 0044 [ 0101 | 0055 ] 0,046 | 0,001 | 0018
—_— PPP 0114 0,109 0,138 0,084 0,133 0,100
PRE 0,381 0,281 0,746* 0,274 0,786* 0,761*
2004 | Anual | 0036 [ 0067 [ 0024 ] -0,033 | 0,009 | 0136%*
o50) PPP_ | -049** 0,381 0,243 -0,085 0,017 0,357
PRE 0,105 0,880* - 0,420 0414 -0,207
2005 | Anual 0033 [ -0106* | 0061 ] -0,006 [ 0,093 [ 0193**
- PPP -0,068 0,120 0,201 -0,038 0,043 0,150
PRE 0,102 0,453 0,342 0,013 0,089 0,101
2006 | Anual | 0021 [ 0036 [ 0125% | 0,040 | 0,069 | 0077
o PPP 0,031 0,110 0,150 0,285 0,165 0,074
PRE 0,087 0,136 0,123 0,061 0,064 0,079
2007 | Anual 0069 | 0012 | 021** | -0,140** | 0,186** | 0109*
_— PPP -0,400 0,222 0018 0,268 0,237 0,502%
PRE 0312 0,134 0,041 0318 -0,183 0,443
Total | Anual 0,005 [ 0046** | 0029 ] 0,032 | 0,033 [ 0107**

Tabla 5.2.3.4. Coeficientes de correlacion de Spearman entre Ailanthus y las variables climatoldgicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed (velocidad
media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos procedentes del I,

II, III y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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5.2.2.3. Alnus

La variacion interanual

(Fig.
5.2.3.7.) de este tipo polinico en la
atmosfera de la ciudad de Salamanca indico
un incremento en los niveles polinicos
anuales durante el periodo 2000-2007,
reflejados en los totales anuales con 122
granos de polen del afio 2000 y 189 del afo
2007, aunque fueron los anos 2001 y 20035,
con 74 y 255, respectivamente, los que
presentaron los menores y mayores valores
anuales . Esto supuso un aumento del 55%
y, tras aplicar el analisis de tendencias
mediante regresiéon lineal, un indice de
determinacion (R2=0,49), que confirma esta
dinamica. Por otro lado, el porcentaje de
representacion sobre el total de polenes
contabilizados en cada anualidad analizada
oscil6 entre el 1,0% del ano 2002 al 0,6% de
los afios 2004 y 2007, siendo 1% el
porcentaje medio.

La variacion estacional de Alnus
en la atmoésfera de Salamanca, a través del
calculo del PPP con el método del 95% del
total anual (Tabla 5.2.3.5.) se localiz6 en

febrero y marzo, con una duracion media de

Tipo polinico: Alnus glutinosa.

Gaertner

Especie(s): Alnus glutinosa (L.)
(Betulaceae).

Distribucién: Extendido por gran parte de
Europa, Asia y noroeste de Africa. En la
Peninsula Ibérica se presenta fundamentalmente
en su mitad norte y occidental y, al igual, que
en la provincia de Salamanca, prospera en
margenes de rios y zonas de umbria, formando
parte de bosques de galeria.

Epoca de floracién: Invernal, en los meses de
enero y febrero.

Polinizacién: Anemofila.

Morfologia polinica (Ldmina 1): Polen
pentazonocolporado (a veces, con 4, 6 6 7
aberturas), subisopolar y radiosimétrico, con
forma de cuadrangular a heptagonal en vista
polar y eliptica-plano convexa en vista
ecuatorial, y un tamafio pequefio-mediano (P=
13-38 um). Las ectoaberturas tipo colpo poseen
bordes engrosados por la formacién de un
vestibulo y coinciden con las endoaberturas tipo
poro. La fina exina (1 um), posee una superficie
rugulada, escébrida o levemente equinulada en

los elementos supratectales y punteada en los

41 dias. Por tanto, el PPP promedio se localizo entre el 15 de enero y el 25 de febrero,

mostrando variaciones en la fecha de inicio (4 de enero de 2004 — 31 de enero de 2000) y de

finalizacion (14 de febrero de 2004 — 10 de marzo de 2006).

La evolucion de los niveles de polen a través del porcentaje de representacion de la

media de los 5 dias anteriores promedio con respecto al total promediado, nos mostr6é un

aumento desde la segunda semana de enero hasta mediados de febrero (Fig. 5.2.3.8.D.),

presentando una concentracion maxima de 11 granos/ms el dia 13 de febrero como media de

los ocho anos estudiados (Tabla 5.2.3.5.). Las mayores concentraciones diarias para los afnos

estudiados variaron tanto en nimero como en la fecha en la que se produjeron (Tabla

5.2.3.5.; Fig. 5.2.3.8. A.B.C.), oscilando entre 57 granos/ms3 (13 febrero de 2005) y 8
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granos/m3 (28 enero de 2003). Posteriormente, las concentraciones de polen fueron

disminuyendo a finales de febrero, con registros puntuales en el mes de marzo.
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Fig. 5.2.3.7. Evolucion anual del nimero total de polenes de Alnus y tendencias (anélisis de regresién).

Alnus 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 122 74 150 79 120 255 241 189 154
Maximo 26 12 23 8 21 57 48 18 11
Dia 07-feb 29-ene 31-ene 28-ene 10-ene 13-feb 1 5-feb 07-feb 13-feb
95%
PPP(dias) 28 46 35 33 42 45 57 42 41
Inicio 31-ene 06-ene 19-ene 21-ene 04-ene 15-ene 14-ene 17-ene 15-ene
Fin 27-feb 20-feb 22-feb 22-feb 14-feb 28-feb 10-mar 27-feb 25-feb
PRE 8 24 13 8 7 30 33 21 30

Tabla 5.2.3.5. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacién (PPP; fecha de inicio
y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio y el promedio de todos los

parametros para Alnus.

Las concentraciones de polen a lo largo del dia se incrementaron a partir de las 17
horas hasta la medianoche. Por tanto, la variacion intradiaria (Fig. 5.2.3.9.) durante un
dia promedio en el periodo 2005-2007, presentd los mayores niveles horarios durante las
ultimas horas de la tarde y las primeras horas de la noche.

La humedad relativa ejercié una influencia positiva en las concentraciones de polen
de Alnus durante los ocho afios analizados, mientras que las temperaturas medias, maximas
y minimas junto a la insolaciéon lo hicieron de forma negativa, después de efectuar el
analisis de correlacion (Tabla 5.2.3.6.). No obstante, el signo de estas correlaciones vario
durante los PPP y PRE de algunos anos, como en el PPP de los afios 2002 y 2007 o en el PRE
de los afios 2004 y 2006 para la temperatura, o en el PPP y PRE del afio 2006 para la
humedad relativa. Algo similar ocurre con los vientos procedentes del I y III cuadrante,
durante el PPP y el PRE de los afios 2005 y 2007, con influencia negativa y positiva,

respectivamente sobre los niveles de polen.
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Fig. 5.2.3.8. Variacion de las concentraciones medias diarias de Alnus durante el periodo 2000-2002 (A), 2003-
2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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Fig. 5.2.3.9. Variacion intradiaria del polen de Alnus.
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Alnus Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | -0,20** -0,13* 0,24+ -0,090 0,076 0,101
_— PPP 0,158 0,343 0,124 -0,475% 0,070 0335

PRE 0,252 0,199 0,074 0,012 0415 0,657
2001 | Anual | 030** [ -034** | 025** [ 0222 | 0118* [ 0331**
. PPP -0,050 0,136 -0,206 0,266 -0,185 0,201
PRE 0308 -0,066 -0,448* 0,300 -0,306 0,304
2002 | Anual | -034** | 026** [ 037** | 0183 | 0,095 | o0125*
o954 PPP 0391* 0,349* 0,321 0,148 0,008 0015
PRE 0,306 0,284 0,227 0,097 0,091 0,441
2003 | Anual | -039** [ 037** [ 038** [ -0148** ] -0,023 [ 0246**
_— PPP 0,160 0,351* 0,013 0,326 0,136 0,040
PRE 0,205 0315 0,012 0,461 0221 0,542
2004 | Anual | -024** [ 023** [ 024** [ 0204 ] 0,019 | 0238**
e PPP 0,209 0,031 0,345* 0,379* 0217 0,246
PRE 0811* 0,757* 0,826* -0,847* 0,206 0,464
2005 | Anual | 039* [ 034** | 042** [ 0159 ] 0,083 | 0,145**
- PPP 0,254 0,300* 0,245 0,262 0,025 0,339*
PRE 0,291 0,320 0,114 0,052 0,246 -0,089
2006 | Anual | -038** [ 036** | 038** [  0379** ] 0,069 [ 0185
. PPP 0,243 0,46** 0,036 0,368** -0,157 -0,430**
PRE 0388*  0,570** 0,146 0,343 0210 -0,493**
2007 | Anual | 030** [ 036** | 023** [ 0280** [ 0l166** | 0323**
o PPP_ | 0406**  0422** 0,249 0,330* 0,068 0,224
PRE 0,377 0,290 0,435* 0,077 0,079 0,055
Total | Anual [ 032** | 031** | 031** | 0178 | 0,007 | 0209**
Alnus Vemed FrecCalm VICuadr \V2Cuadr VV3Cuadr \4Cuadr
2000 [ Anual | -0,084 0,098 0017 0,054 -0,006 0,034
_— PPP 0,163 0,077 -0,360 0,247 0,452* 0,183
PRE 0,299 0012 0,476 0,299 0,373 0,323
2001 | Anual 0056 | 0026 | 015 ] -0,064 [ 0143** [ -004
- PPP 0,119 0,353* 0,060 0,134 -0,188 0,433**
PRE 0,054 0,443 0471* 0,288 0,625+* 0,512*
2002 | Anual | 0080 [ 0136* [ 0012 [ 0124* | 0,002 | -0158**
o50) PPP 0,192 0,031 0,152 0,155 0,156 0,053
PRE 0,177 0,191 0,241 0,143 0,194 0017
2003 | Anual | 0063 [ 0071 [ 0012 ] 0,007 | -0,043 [ 0026
_— PPP 0,040 0215 -0,082 0,186 0,296 0,072
PRE 0,299 0,127 0,600 -0,253 -0,158 0,424
2004 | Anual 0039 [ 0026 [ 0105 ] 0,018 [ 0139 [ -008]
o PPP 0,353* 0,304 0371* 0,260 0,326* 0,122
PRE 0,468 -0,855* 0,764 0,673 0,595 0,541
2005 | Anual | 0008 [ 0003 [ 0075 ] 0,098 | 0,032 | 00064
o50) PPP 0,171 0,142 -0,50%* 0,244 0,445%* 0,427**
PRE 0313 0,196 -0,60%* 0,328 0,508** 0,488**
2006 | Anual | 0032 | ol116* | 0005 ] 0,019 [ 0,028 [ 0032
- PPP 0,100 0,070 0,270 0,009 0,201 0,178
PRE 0,095 -0,055 0,273 0,070 0,192 0,170
2007 | Anual | 0270** [ 0346** [ 026%* | 0,065 [ o283** [ 0058
—_— PPP 0,249 -0,038 -0,375* 0,128 0,422** 0,151
PRE 0218 0,026 0,75%* 0,338 0,744** 0,258
Total | Anual | 0013 [ 0010 [ -0048* | 0,031 |  oo058* | 0033

Tabla 5.2.3.6. Coeficientes de correlacion de Spearman entre Alnus y las variables climatolégicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed (velocidad
media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos procedentes del I,

II, IIT y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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5.2.3.4. Artemisia

El tipo de polen que incluye al
género Artemisia L., increment6 sus niveles
polinicos durante el periodo analizado, con
una variacion interanual (Fig. 5.2.3.10.)
que paso de un total de 19 en el afio 2000 a
los 67 del ano 2007. Esta evoluciéon en el
nimero total de granos de polen de este
género (un 253% mas en los ocho anos) dio
lugar a un indice de determinacion
(R2=0,44), propio de la regresion lineal que
al
de

representacion sobre el total de podlenes

indic6 también una tendencia

incremento. Los porcentajes
contabilizados en cada anualidad estudiada
variaron del 1% del ano 2003 al 0,1% de
2002 a 2004, con un porcentaje medio del
0,3%.

La distribucién de estos granos de
polen a lo largo del ano fue amplia,
localizdndose principalmente entre junio y
septiembre, por lo que la variacion
estacional (Tabla 5.2.3.7.) tuvo un PPP
para las concentraciones medias de los ocho

anos de 92 dias. Esta variaciéon se hizo

Tipo de polen: Artemisia spp.
Especie(s): Artemisia campestris L., Artemisia
vulgaris L., de forma principal (Compositae).
Distribucién: Género diversificado por toda
Europa que, la Peninsula la

en Ibérica vy

provincia de Salamanca, se localiza sobre
hébitats diversos, principalmente, en lugares
secos, bordes de caminos, terrenos alterados o
suelos salinos.

Epoca de floracién: De mayo a octubre, en
funcién de la especie, aunque la mayoria florece
a finales de verano y comienzo de otofio.
Polinizacién: anemofila.

Morfologia (Ldmina 1):

polinica polen

trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico,

con una forma de circular-lobulada a
subtriangular en vista polar y circular en vista
ecuatorial (de suboblato a prolato-esferoidal), y
un tamano pequefio-mediano (P= 18-28 um).
Las ectoaberturas tipo colpo son estrechas, y las
endoaberturas tipo poro se disponen en el
ecuador. La exina gruesa (2-4,5 um) posee una
superficie equinulado-granulada, con elementos
ornamentales a modo de espinulas, nunca

superiores a 1 pm.

____________________________________________

evidente al observar las diferencias en las fechas de inicio del PPP (31 de mayo de 2000 — 8

de agosto de 2002), calculado con el método del 95% de las concentraciones totales anuales y

finalizacion (5 de agosto de 2004 — 25 de octubre de 2005).

Atendiendo al porcentaje que represento6 la media diaria de los cinco dias anteriores

para el conjunto de afios estudiados con respecto al total promedio, los granos de polen de

este género comenzaron a contabilizarse en la atmdsfera de la ciudad de Salamanca (Fig.

5.2.3.11.D.) a finales de mayo e inicios de junio, experimentando un ascenso en los meses de

agosto y septiembre, como indica el valor medio mas elevado en los afos analizados (2

granos/m3 el 8 de septiembre). Estas mayores concentraciones diarias registradas en los ocho

anos estudiados, variables en nimero y fecha (Tabla 5.2.3.7.; Fig. 5.2.3.11. A. B. C.), oscilaron

entre los 9 granos/m3 (12 de septiembre de 2003) y los 2 granos/m3 (8 de agosto de 2002).
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Posteriormente, los niveles polinicos disminuyeron a finales de septiembre, mostrando bajas

concentraciones en octubre.
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Fig. 5.2.3.10. Evoluci6én anual del ntimero total de p6lenes de Artemisia y tendencias (anilisis de regresién).

Arternisia 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 19 26 10 83 26 45 76 67 44
Maximo 4 3 2 9 3 4 6 4 2
Dia Ol4un 10-sep 08-ago 12-sep 04-sep 26-ul 08-sep 02-sep 08-sep
95%
PPP(dias) 89 74 75 89 61 96 70 95 92
Inicio 31-may 214l 08-ago 234ul 01-ago 224ul 124ul 274un 224un
Fin 27-ago 02-oct 21-oct 19-oct 05-ago 25-oct 19-sep 29-sep 21-sep
PRE 2 52 | 52 5 5 59 68 79

Tabla 5.2.3.7. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacién (PPP; fecha de inicio
y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio y el promedio de todos los

parametros para Artemisia.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.3.12.) mostro un claro patrén a lo largo de un dia
promedio para los tltimos tres afios estudiados, por el que los niveles de polen aumentaron
desde las 12 horas del dia hasta las 20 horas, momento en el que comienzan a disminuir las
concentraciones hasta las ultimas horas del dia. Asi pues, las mayores concentraciones
polinicas de Artemisia se concentraron en las segunda mitad del dia.

El analisis de correlacion (Tabla 5.2.3.8.) reflej6 que las temperaturas medias,
maximas y minimas junto a la insolacion y los vientos procedentes del I cuadrante influyeron
positivamente en los niveles polinicos durante los ocho afos analizados. Por el contrario, la
precipitacion, la humedad relativa, la velocidad media del viento, asi como los vientos
procedentes del III cuadrante ejercieron un efecto negativo sobre las concentraciones
polinicas. Los coeficientes de correlacion obtenidos en los afios analizados y los PPP y PRE
definidos no aportaron, salvo casos particulares como la influencia negativa de la

temperatura minima durante el PRE del ano 2005, mayor informacién.
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Fig. 5.2.3.12. Variaci6n intradiaria del polen de Artemisia.
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Artemisia Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | 0,191** | 0,184** | 0,178** 0,140%* -0,030 0,157**
PPP 0,106 0,138 0,050 0,151 0112 0117
95%
PRE - - - - - -
2001 | Anual | 0223** [ 0244** [ 0165 [ 0113 ] -0,086 [ 0157**
. PPP_| -033**  -025**  -035** 0,149 -0,088 0,144
PRE -0,180 0,110 0,173 0,132 -0,009 0,138
2002 | Anual | 0,148** [ 0,138** | 0,146** ] 0,043 | 0,019 | 0024
PPP 0,164 0,164 0,053 0,050 0,007 0,118
95% B i i i i i |
2003 | Anual | 0368** [ 0377** | 0340** [ 0213** ] 0,095 | -0,195**
_— PPP_ | 0274**  0308** 0,074 0,310** 0,177 -0,297**
PRE 0016 0,093 -0,130 0,056 -0,202 0,115
2004 | Anual | 0240** [ 0226** | 0244** ] 0,080 | 0,052 | 0093
. PPP 0,251 0,053 0,324* -0,149 0,072 0,158
PRE 0,632 -0,564 -0,98** -0,308 - 0,667
2005 | Anual | 0242** | 0244** [ 0236** [ o0201** [ 0133 | -0177**
- PPP 0,205* 0,155 0,200 0,343** -0,258* 0,168
PRE 0,564 0410 0,98+ 0,103 - 0,359
2006 | Anual | 0416** [ 0438** | 0361** | - [ 0160** [ -0328**
_— PPP 0,248* 0,253* 0,131 - 0,145 -0,239*
PRE 0.319* 0,306* 0,176 - 0,141 -0,260*
2007 | Anual | 0396** [ 0407** | 0338** [ 0279 [ 0148** [ -0340**
e PPP 0,101 0,214** 0,015 -0,089 0,153 0,008
PRE 0,136 0,208 0,147 -0,046 -0,138 0,114
Total | Anual | 0289** | 0295** | 0262** | 0181** [ 0097** [ 0,165+
Artemisia Vemed FrecCalm VICuadr V2Cuadr V/3Cuadr V4Cuadr
2000 [ Anual | -0,040 0,022 0,101 0,109* -0,113* 0,054
PPP 0,053 0,007 0116 0,276** 0,126 0,017
95% EEE ) i ) ] ) ’
2001 | Anual | 0068 [ 0087 [ 0147** | 0,100 [ 0,128 [ o118*
- PPP 0,130 -0,055 0213 0,095 0,112 0,435**
PRE -0,002 -0,040 0,231 0,050 0214 -0,294*
2002 | Anual | 0019 [ 0025 [ 0010 ] 0017 | 0,031 | 0094
- PPP 0,022 -0,064 -0,080 0,056 0,034 0,011
o PRE - - - - - -
2003 | Anual | 015** [ 0129 [ 0143** | 0,072 | o121 ] 0039
_— PPP 0,047 0,001 0217* 0,133 0,131 0,113
PRE 0,105 0,133 0,282* 0,139 0,123 0,266
2004 | Anual 0037 | ot112x | 0038 ] 0,072 | 0,071 | 0046
- PPP 0,136 -0,045 -0,090 0,010 0,220 0,021
PRE 0,632 0,526 -0,95** 0,684 0410 0,667
2005 | Anual | 0025 | 0039 [ 0142** ] 0,062 [ 0114 ] 0074
o50) PPP 0,154 0211% 0,214* 0,076 0,097 0,155
PRE 0,649 0,459 0,459 0616 0,821 0872
2006 | Anual 0044 [ 0025 [ 0134 [ 0,160%* ] -0,109 [ 0029
_— PPP 0,197 0,123 0,195 0,347** 0,132 07218
PRE 0,204 0,061 0,149 0,269* -0,155 -0,156
2007 | Anual | 0061 [ 0070 [ 0191** | -0,098 [ o141** [ 00I5
o PPP_| -0218* 0,154 0,246* 0,116 0,210 0,104
PRE 0,164 0,103 0,258* 0,130 -0,265* -0,038
Total | Anual | 010** [ 0050** [ ol17** [ 0059** [ 009** [ 0020

Tabla 5.2.3.8. Coeficientes de correlacion de Spearman entre Artemisia y las variables climatologicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed (velocidad
media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos procedentes del I,

II, IIT y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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5.2.3.5. Chenopodiaceae / Amaranthaceae

Los niveles de este tipo de polen en
la atmosfera de Salamanca, experimentaron
un ascenso durante el periodo analizado, ya
que si en el ano 2000 el total anual fue de
64 poélenes, en el afio 2007 alcanzd 228,
pese a que el mayor total anual se registro
en el ano 2006 con 474 granos de polen.
Todo ello
interanual (Fig. 5.2.3.13.) llevase consigo
del 256%

concentraciones anuales de estas familias

supuso que la variacion

un  aumento en las
boténicas, un hecho confirmado a través del
analisis de regresion de tipo lineal y el valor
que tomo por su indice de determinacion
(R2=0,56). La representacion media de los
polenes de género botanico a lo largo de los
ocho anos fue de 1,2%, con un maximo de
3,1% en 2003 y un minimo de 0,6% en
2000.

La distribucién de estos granos de
polen a lo largo de los afios estudiados se
localiz6 entre marzo y octubre por lo que la
variacion estacional fue muy amplia

(Tabla 5.2.3.9.), con un PPP promedio de

Chenopodiaceae -
Amaranthaceae.

Especie(s): Amaranthus albus L., Beta vulgaris
L.,

Chenopodium album L., Chenopodium

murale L. (Chenopodiaceae-Amaranthaceae),
entre otras.

Distribucion: Ampliamente representadas en
ambos hemisferios, ya sea de forma natural o

naturalizadas”. En la Peninsula Ibérica y la

provincia de Salamanca se encuentran
principalmente en bordes de cultivos, caminos o
terrenos baldios.

Epoca de floracién: Verano e inicios de otofio,
en funcién de las especies.

Polinizacién: Anemofila.

Morfologia polinica (Ldmina 1): Polen
polipantoporado, apolar y radiosimétrico, con
una forma circular en ambas vistas (esferoidal),
y un tamano variable (P= 10-30 um). Las
aberturas tipo poro, repartidas por toda la
superficie en nimero de 30 a 60 y con un
didmetro entre 2 y 3 pum, presentan una
membrana abertural cubierta por grédnulos y
espinas. La exina (2-3 pum) posee una superficie

rugulada-escabrida o equinulada.

a

123 dias. Esta evidente variacion en funcion del ano analizado se present6 en las fechas de
inicio, teniendo el 24 de mayo de 2000 como fecha mas temprana y el 11 de junio de 2003
como la mas tardia, y en las fechas de finalizacion del PPP, con un intervalo entre el 5 de
septiembre de 2000 y el 12 de octubre de 2006 y 2007.

La dindmica de las concentraciones polinicas de Chenopodiaceae-Amaranthaceae
(Fig. 5.2.3.14.D.) mostrada el porcentaje sobre el total anual promedio de la media de los
cinco dias anteriores promediados durante los anos analizados, present6 un incremento de
las concentraciones desde finales de abril hasta inicios de agosto, con una concentracion
méxima de 5 granos/m3 el dia 4 de agosto como media del periodo 2000-2007 (Tabla
5.2.3.9.). Posteriormente, se registré una disminucién en los niveles de polen a mediados de

septiembre, manteniéndose en la atmodsfera durante octubre y noviembre con
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concentraciones bajas. Los valores mas elevados dentro de los ocho afios, con diferencias en
namero y fecha (Tabla 5.2.3.9.; Fig. 5.2.3.14. A. B. C.), variaron entre los 22 granos/ms3 (9 de

agosto de 2006) y los 4 granos/ms3 (17 de junio de 2000 — 24 de julio de 2001).
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Chenopod/Amarant. Parametros Estimaciones
—bix+ec R’ F gl Sig Constante Coef. bl
y= 0,56 7,688 7 0,032 6,1179 42,401

Fig. 5.2.3.13. Evoluciéon anual del nimero total de p6lenes de Chenopodiaceae-Amaranthaceae y tendencias

(analisis de regresion).

Chen/Am. 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 64 77 68 260 154 248 474 228 197
Maximo 4 4 12 8 5 12 22 10 5
Dia 174un 24-jul 06-ago 20-ago 08-sep 28-ago 09-ago 18-ago 04-ago
95%
PPP(dlias) 105 119 107 11 118 155 139 131 123
Inicio 24-may 31-may 024un 119un 074un 08-may 27-may 044un 29-may
Fin 05-sep 26-sep 16-sep 29-sep 02-oct 09-oct 12-oct 12-oct 28-sep
PRE 25 55 66 71 94 112 75 76 67

Tabla 5.2.3.9. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacién (PPP; fecha de inicio
y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio y el promedio de todos los

pardmetros para Chenopodiaceae-Amaranthaceae.

Las concentraciones de polen a lo largo del dia mostraron los mayores porcentajes de
representacion entre las 11 y las 19 horas, momento a partir del cual, las concentraciones
descienden hasta la medianoche. Asi pues, la variacion intradiaria (Fig. 5.2.3.15.) durante
un dia promedio para el trienio 2005-2007, present6 los mayores niveles horarios en las
horas centrales del dia.

Las temperaturas medias, maximas y minimas junto a la insolacién y los vientos
procedentes del I y IV cuadrante tuvieron una influencia positiva en los niveles de este tipo
polinico durante los ocho anos analizados, asi como el efecto negativo que ejercieron las
precipitaciones, la humedad relativa, la velocidad media del viento y los vientos procedentes
del III cuadrante, tras el analisis de correlacién (Tabla 5.2.3.10.). Estas correlaciones
presentaron coeficientes similares en signo y grado de significacion en todas las anualidades

y sus PPP y PRE, exceptuando en el PPP del ano 2002 para la temperatura y la humedad
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relativa, si bien en nimero mostraron ciertas variaciones en funcién del afio, presentando, en

la mayoria de los casos, mayores valores numeéricos.
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Fig. 5.2.3.14. Variacion de las concentraciones medias diarias de Chenopodiaceae-Amaranthaceae durante el
periodo 2000-2002 (A), 2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de

los cinco dias anteriores dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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Fig. 5.2.3.15. Variacion intradiaria del polen de Chenopodiaceae-Amaranthaceae.
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Chenopodiaceae Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 Anual_ | 0323** | 0343** | 0260** 0,325%* -0,182%* -0,307**
_— PPP 0,007 0,056 0,102 0,095 0,129 -0,028
PRE 0,245 0,206 0,163 0,078 -0,087 0,118
2001 Anual | 0446** [ 0449** | 0400** | 0253** ] -0,037 [ 0293*
—_— PPP 0,144 0,100 0,151 0,152 0,182* 0,143
PRE 0493**  0448**  0427** 0,032 0,074 0,150
2002 Anual | 0269** | 0269** [ 0239** | 0219** | 0143** | 0133**
o50) PPP 025%*  023** 0,183 0,144 0,173 0,248*
PRE -0,043 0,027 -0,009 0,043 0,195 0,015
2003 Anual | 0632** [ 0624** [ 0609** [ 0349** | 0189** | 0414**
- PPP 0,132 0,138 0,099 -0,235* -0,089 0,108
PRE 0,489**  0495**  0416** 0,319** 0,112 0,116
2004 Anual | 0616** [ 0613** | 0584** | 0370 |  0132* | 0445**
o PPP 0,068 0,071 0,033 -0,205* 0,006 0,042
PRE 0,086 0,073 0,083 0,222* 0,021 0,011
2005 Anual | 0627** | 0633** [ 0562** | 0426%* | 0165** | -0545**
_— PPP 0271**  0351** 0,130 0,010 0,124 0,215%*
PRE 0,270**  0,357** 0,144 -0,002 0,131 -0,253**
2006 Anual | 0702** [ 0704** | 0640** ] 0,021 | 0182** ] 0532**
- PPP 0361**  0468** 0,151 - 0,237%* -0,158
PRE 0,408**  0457** 0,197 - -0,008 0,259*
2007 Anual | 0664** 1 0677** | 0592** | 0502** | -0,138** [ -0548**
9545 PPP 0,509**  0537**  0,218* 0,276%* -0,199* 0,503%*
PRE 0,452**  0,497** 0,196 0,199 -0,259* 0,489+
Total Anual | 0548** [ 0548** [ 0501** [ 0364** | 0148** | 0382**
Chenopodiaceae | Vemed FrecCalm VICuadr V2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 [ Anual | 0,12** 0,083 0,130* 0,039 0,174%* 0,082
o5 PPP 0,075 0,056 0,084 0116 0,171 0,049
PRE 0,007 0,131 0,166 0,188 0,155 0,025
2001 | Anual | 0121 T 0055 [ 0119 | 0,047 [ 0123 [ o121*
— PPP 0019 0,133 0231% 0,121 0,141 -0,178
PRE 0,201 0,108 0,181 0,265 0,005 0,114
2002 | Anual 0035 | 0020 [ 0147%* ] 0,029 [ 0175** [ 0093
- PPP 0,041 0,039 0,204* 0,047 -0,243* 0,079
PRE -0,096 0,105 0,136 -0,056 0,261* 0,094
2003 | Anual | 017** [ 0098 [ 0079 | 0,013 | 0,092 | 0240%*
o5 PPP -0,193% 0,110 0,283** 0,285%* 0,318%* -0,086
PRE -0,248* 0,186 0,295* 0,435%* -0,328** -0,089
2004 | Anual | 0135** [ 0099 [ 0071 [ 0107* ] 0,048 [ 0199**
_— PPP 0,072 0,098 0,056 0,205* 0,051 0011
PRE 0,086 0,062 0,043 0,175 -0,029 0,008
2005 | Anual 0082 | 0065 | 0127% ] 0,001 | 0,062 | 0054
— PPP 0,107 0,194* 0,286* 0,143 -0,204* 0,279%*
PRE 0,064 0,140 0,350** 0,149 0,253** -0,383**
2006 | Anual 0045 | 0020 [ ol61** [ 0l117* | o125+ ] 0106
— PPP 0,021 0,126 0,406** 0,201* -0,386%* 0,142
PRE 0,199 0,020 0,247* 0,195 0,177 0,173
2007 | Anual 0043 | 0102 Jo14r** [ 0115 ] 0,071 | 0059
_— PPP -0,057 0,012 0,321** 0,052 -0,254%* -0,001
PRE -0,273* 0,144 0,502** 0,116 0,449** 0,007
Total | Anual | 015** [ 0041* [ oll6** [ 0053** [  0,102** [ 0138**

Tabla 5.2.3.10. Coeficientes de correlacion de Spearman entre Chenopodiaceae-Amaranthaceae y las variables
climatolégicas. Tmed, Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa),
Vemed (velocidad media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos

procedentes del I, II, III y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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5.2.3.6. Compositae (= Asteraceae)

La variacion interanual

(Fig.
5.2.3.16.) de este tipo polinico en la
atmosfera mostré un incremento en los
niveles polinicos anuales durante el periodo
Este desde

perspectiva numérica, supuso el paso de los

2000-2007. aumento, la
118 granos en el afio 2000 a los 225 del afio
2007, lo cual conllevé un aumento del 91%.
El valor del indice de determinacion
(R2=0,46), también refrendd6 de manera
estadistica, mediante regresion lineal, esta
de

representacion sobre el total de podlenes

tendencia. Los porcentajes

contabilizados en cada anualidad estudiada

variaron del 0,4% de 2005 al 1,7% de 2003,

con un porcentaje medio de 0,9%.

La variacion estacional, fue muy
(Tabla 5.2.3.11.),

principalmente, desde el mes de mayo hasta

amplia abarcando,
septiembre, con un PPP promedio de 112
dias, que vari6 en sus fechas de inicio (2
abril de 2001 — 16 de mayo de 2002) y de
finalizacion (13 de julio de 2002 — 23 de
septiembre de 2005) entre uno y dos meses.

La dinamica que presentaron las
concentraciones polinicas de Compositae
(Fig. 5.2.3.17.D.) el

representada con

de polen: Compositae (excluido

Artemisia).
Especie(s): Gran nimero de especies dentro de,
entre otros, géneros como Anthemis L., Bellis L.,

Carduus L., Centaurea L. o Senecio L.

(Compositae), entre otros.

Distribucion: Familia boténica cosmopolita con
mas de 2000 especies que en la Peninsula
Ibérica y en la provincia de Salamanca, se

presentan, en su mayoria, como especies

esponténeas en numerosos hébitats,

preferentemente en pastizales, cultivos, dehesas,
herbazales y ambientes urbanos o ruderalizados.
Epoca de floracién: Muy amplia, desde
primavera hasta otofio, segln las especies.
Polinizacién: Entomofila.

Morfologia polinica Polen

11):

radiosimétrico,

(L&mina
trizonocolporado, isopolar y
con una forma de circular a triangular en vista
polar, de circular a hexagonal en vista ecuatorial
(esferoidal), y un tamafo variable (P= 18-45
um). Tanto las aberturas tipo colpo como las
tipo poro son dificiles de apreciar, debido al
grosor de la exina (3-6 um), y a la profusién y
gran tamafio de elementos ornamentales (con
espinas de entre 2 y 6 um), sobre una superficie
de variable

ornamentacién (equinada,

equinulada, escabrida,...).

porcentaje promedio dentro de la media mévil los cinco dias anteriores sobre el total

promediado para los afios analizados, fue la siguiente: aumento de las concentraciones a

principios de mayo hasta las primeras semanas de junio, presentando una concentraciéon

maxima de 4 granos/ms3 el dia 8 de junio como media del periodo 2000-2007 (Tabla

5.2.3.11.). Después, se produjo una disminucion en los niveles de polen en la segunda mitad

de junio, manteniéndose en la atmosfera hasta finales del mes de octubre, especialmente en

julio y agosto. Las concentraciones diarias mas elevadas dentro de los ocho anos (Tabla

5.2.3.11.; Fig. 5.2.3.17. A. B. C.), con una variacion en la fecha que supero el mes de diferencia,
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se localizaron entre los 4 granos/ms3 (13 de junio de 2005) y los 16 granos/m3 (21 de mayo

de 2002).

230 q

225
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200 A
S =5
S 10
I
o 1001
|_
45
50 A
0 . . ﬂ . . . . .
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Compositae Parametros Estimaciones
—bix+c R’ F g.l Sig Constante Coef. bl
y= 0,46 5,043 7 0,062 60,701 15,807

Fig. 5.2.3.16. Evolucién anual del namero total de p6lenes de Compositae y tendencias (anélisis de regresion).

Compositae 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 118 11 45 143 113 100 199 225 132
Maximo 10 9 16 6 5 4 I 15 4
Dia 084un 02-ul 21-may 29jun 145ul 13§un 084un 24-un 084un
95%
PPP(dias) 88 114 59 133 112 149 120 119 112
Inicio | 2-may 02-abr 16-may 28-abr 04-may 28-abr 07-may 13-may 02-may
Fin 07-ago 245ul 134ul 07-sep 23-ago 23-sep 03-sep 08-sep Z1-ago
PRE 28 92 6 63 72 47 33 43 38

Tabla 5.2.3.11. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacion (PPP; fecha de inicio
y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio y el promedio de todos los

parametros para Compositae.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.2.18.) no mostr6 un claro patrén a lo largo de un
dia promedio para los tltimos tres afios estudiados, aunque podemos sefialar mayores
niveles en la segunda mitad del dia, especialmente en dos franjas horarias, entre las 12 y las
14 horas, y entre las 20 y las 24 horas.

El analisis de correlacion (Tabla 5.2.2.12.) indic6 que las temperaturas medias,
maximas y minimas junto a la insolacion y, en menor grado, los vientos procedentes del IV
cuadrante, tuvieron una influencia positiva en los niveles polinicos durante los ocho anos
analizados, mientras que la precipitacion, la humedad relativa, en conjunto, aunque con
menor significacion, a la velocidad media y la frecuencia de las calmas, ejercieron un efecto
positivo. Este tipo de correlaciones se repiten en cada una de las anualidades estudiadas, al
menos en signo y grado de significacion, con excepciones puntuales en cuanto al nimero que
adquirieron los coeficientes, y al analizar ciertos PPP y PRE que, generalmente, dieron
coeficientes de menor valor y significacién y, en ocasiones, de distinto signo a las

correlaciones establecidas.
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Fig. 5.2.3.17. Variacion de las concentraciones medias diarias de Compositae durante el periodo 2000-2002 (A),

2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afos analizados (D).
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Fig. 5.2.3.18. Variacion intradiaria del polen de Compositae.

143



Resultados

Compositae Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | 037** 0,36** 0,35** 0,33** 0,127* 0,371+
_— PPP 0,156 0,200 0,040 0,130 0,197 -0,348**

PRE 0,024 0,156 -0,084 0,133 -0,049 0,275
2001 | Anual | 0406** [ 0407** | 0362** | 0376** | 0141** | 0447**
. PPP_| 0478**  0456**  0433** 0,253** 0,161 0,451+
PRE_| 0557**  0516**  0,524** 0,320%* 0,212* 0,501 **
2002 | Anual | 0299** | 0295** [ 0269** [ 0262** | 0138* | -0254**
o954 PPP 0315* 0,330* 0,200 0,094 0,181 0313*
PRE 0,304 0,309 0,309 0,270 0310 0,144
2003 | Anual | 0572** [ 0557** | 0526** [ 0439** [ -0220** | -0524**
_— PPP_| 0301**  0250%*  0,240%* 0,132 0,181% 0,342+*
PRE | 0550**  0479**  0479** 0,254* 0,161 0417+
2004 | Anual | 0482** [ 0478** | 0449** [ o401** [ 0117* | 0378**
e PPP_| 0318** 0323** 0,180 0,233% 0,133 0,161
PRE | 0663**  0614**  0,607** 0,257 0,135 0,249
2005 | Anual | 0526** [ 0516** | 0487** | 0450** | 0217** | 0527**
- PPP 0,119 0,030 0,215%* 0,094 0,129 -0,183*
PRE 0,313* 0,193 0,531** 0,036 0,169 0,258
2006 | Anual | 0514** [ 0507** | 0456** | 0,085 [ 0144 [ 0577**
. PPP 0,115 -0,182* -0,095 - -0,006 -0,339**
PRE 0,378* 0,286 0,376* - 0,177 0,124
2007 | Anual | 0559** [ 0554** | 0485** [ 0516** |  0197** | 0542**
o PPP 0,047 0019 0,142 0,240** 0,174 0,169
PRE 0,301* 0,227 0,044 0,180 0,189 0,250
Total | Anual | 0472%* | 0467** | 0423** [ 0397** [ 0,170** [ 0429**
Compositae Vemed FrecCalm | VICuadr V2Cuadr V/3Cuadr V4 Cuadr
2000 [ Anual | 0,065 0,111% 0,057 0,029 0,065 0,052
_— PPP 0113 0,076 -0,009 0,088 0,039 0,107
PRE 0,134 0,231 0,181 0,072 0,126 0,356
2001 | Anual 0026 | 0049 | 0024 ] - | 0,046 [ 0211**
- PPP 0,106 0,107 -0,032 0,225* 0,062 0,017
PRE 0,119 0,134 0,100 0,183 0.110 0,038
2002 | Anual 0035 | 0031 [ 0005 ] 0,055 | 0,029 | 0020
o50) PPP 0,105 0,249 0,138 0,283* 0,039 -0,334%
PRE 0,676 0,439 0,051 0,034 0,507 0,463
2003 | Anual | 0009 [ 0086 [ 0041 | 0,076 | 0011 [ 0137**
_— PPP 0,065 0,146 0017 0,010 0,062 0,039
PRE 0,057 -0,093 -0,028 0,060 0,098 -0,006
2004 | Anual | 0125 | 0022 | 0004 | 0,031 | 0,024 [ 0195**
o PPP 0,050 -0,045 0,199* 0,002 0,207* 0,059
PRE 0,158 0,089 0,006 -0,028 0,060 0,234
2005 | Anual 0024 | 0097 | 0033 ] -0,081 | 0,049 | 0182%*
o50) PPP 0,139 0,146 0,125 0,042 0,152 0,081
PRE 0,266 0,274 -0,100 0,012 0,119 0,028
2006 | Anual 0025 [ 0160** T 0052 ] 0,015 [ 0,001 [ o141*
- PPP 0,144 -0,225* 0011 0,021 0,097 0,139
PRE 0,092 0,069 0,103 0,078 0,287 0,179
2007 | Anual 0,02 [ 0030 [ o112 [ 0197** [ 0145** | 0085
o PPP 0,062 0,170 0,29** -0,025 0,303** -0,059
PRE 0,225 0,010 0,42** 0,285 0,489** 0216
Total | Anual | 0046* | 0043* | 0010 ] -0,037 | 0,012 | 0147**

Tabla 5.2.3.12. Coeficientes de correlaciéon de Spearman entre Compositae y las variables climatologicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed (velocidad
media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos procedentes del I,

II, 11T y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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A continuacion, se tratan por separado los tipos de polen Liguliflorae y Helianthus,

contabilizados durante los afios 2004-2007, aunque estos resultados hayan sido incluidos

dentro del tratamiento realizado para el tipo de polen Compositae y que, ambos tipos, se

encuentren dentro del grupo de polenes con una representacion superior o igual al 0,1%.

5.2.3.6.1. Helianthus

del

Calendula arvensis en la atmoésfera de

Los niveles tipo polinico
Salamanca, a pesar de su bajo namero, se
incrementaron durante el periodo 2004-
2007, ya que si en el ano 2004 el total anual
fue de 10 poélenes, en el afio 2007 alcanz6
los 18. Esto supuso que la variacion
interanual (Fig. 5.2.3.19.) llev6 consigo un
aumento del 80% en las concentraciones
anuales de este tipo polinico. El analisis de
regresion de tipo lineal confirma esta
tendencia a través del valor que tomoé su
indice de determinacién (R2=0,85). La
representacion media de este tipo fue
inferior al 0,1% en el bienio 2005-2006,
pero igual a este porcentaje en los otros dos
anos (2004, 2007).

Las concentraciones polinicas de
este tipo (Fig. 5.2.3.20.C.) comenzaron a
contabilizarse durante finales del mes de
mayo e inicios de junio hasta el comienzo de
dinamica
de

representacion que alcanzé la media de los

noviembre, como muestra la

aportada  por el  porcentaje

Tipo polinico: Calendula arvensis.

Especie(s): Calendula arvensis L., Helianthus
annus L. (Compositae), entre otras.
Distribucion: El
de

girasol es wuna planta

procedente Norteamérica que en la
Peninsula Ibérica, al igual que en la provincia de
Salamanca, se cultiva en terrenos de regadio. Las
caléndulas, por otra parte, son espontaneas y
crecen en zonas nitrificadas como cultivos,
bordes de caminos o terrenos baldios, aunque
existen también variedades ornamentales.
Epoca de floracién: Variable segin las
especies, desde finales de primavera hasta inicios
de otofio.

Polinizacién: Entomdfila.

Morfologia polinica (L&mina Polen

11):
trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico,
con una forma triangular en vista polar, circular
en vista ecuatorial (esferoidal), y un tamafo
variable (P= 22-45 pm). Endoaberturas tipo
poro dispuestas de forma perpendiucular a las
ectoaberturas tipo colpo, en cuya interseccién se
localizan poros de forma rectangular. La exina
gruesa (3 um), presenta una superficie equinada,

con espinas de 5-6 um, muy agudas.

cincos dias anteriores para el total promediado de las cuatro anualidades. Las mayores

concentraciones diarias registradas (Tabla 5.2.3.13.; Fig. 5.2.3.20. A. B.), variaron entre los 3

granos/m3 (26 de septiembre de 2005, 21 de julio de 2007) y 1 grano/m3 (varios dias en el

ano 2004), siendo 1 grano/ms3 (varios dias), la mayor concentracion polinica promediada.
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Fig. 5.2.3.19. Evolucion anual del nimero total de pélenes de Helianthus y tendencias (analisis de regresion).

Helianthus 2004 2005 2006 2007 Media
Total 10 11 12 18 13
Maximo 1 3 2 3 1
Dia varios 26-sep 234ul 214ul varios

Tabla 5.2.3.13. Totales y concentraciones maximas diarias y promedio para Helianthus.

39 — 2004 2005 39 — 2006 2007
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Fig. 5.2.3.20. Variacion de las concentraciones medias diarias de Helianthus durante el periodo 2004-2005 (A)

g0 sep oct nay

% total anual promedio
L]

y 2006-2007 (B). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores dentro del

promedio de los ocho afios analizados (C).
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5.2.3.6.2. Liguliflorae

La variacion interanual

(Fig.
5.2.3.21.) de este tipo de polen en la
atmosfera registr6 un aumento en sus
niveles anuales durante el periodo 2004-
2007, pues en el afio 2004 se contabilizaron
33 polenes y en el afo 2007, 96 (un 191%
mas). Esta evolucion en el nimero total de
granos de polen dio lugar a un indice de
determinacion (R2=0,81), propio de la
regresion lineal que indic6 también una
tendencia al incremento. Por otro lado, el
porcentaje de representacion sobre el total
de polenes contabilizados en cada anualidad
estudiada oscilo entre el 0,3% de 2006 y
2007, al 0,1% de 2005, siendo 0,2% el
porcentaje medio.

La evolucion de los niveles de polen
a través del porcentaje promedio dentro de
la media movil los cinco dias anteriores
sobre el total promediado para los afios
analizados, indic6 un aumento desde inicios
de mayo hasta finales de junio (Fig.
5.2.3.22.C.), presentando una concentracion
méaxima de 4 granos/ms3 el dia 24 de junio
para el conjunto de afos estudiados con
respecto al total promedio (Tabla 5.2.3.14.).
concentraciones diarias

Las mayores

oscilaron entre 13 granos/ms3 (24 junio de

Tipo de polen: Liguliflorae.

Especie(s): Numerosas dentro de la tribu
Lactucaceae, y pertenecientes a los géneros
Chondrilla L., Cichorium L., Crepis L., Lactuca L.,
Leontodon L, o  Taraxacum  Weber
(Compositae), entre otros.

Distribucion: Practicamente cosmpolitas, bien
se desarrollen como espontdneas o cultivadas,
algo que ocurre en la Peninsula Ibérica y en la
provincia de Salamanca, donde se encuentran
desde medios

de

pastizales y dehesas hasta

antropizados, como cultivos o bordes
caminos.

Epoca de floracién: Variable segun las
especies, principalmente a finales de primavera
y verano.

Polinizacién: Entomofila.
polinica Polen

11):

radiosimétrico,

Morfologia (Ldmina

trizonocolporado, isopolar y
con una forma circular en vista polar, poligonal
en vista ecuatorial (esferoidal), y un tamafo
variable (P= 20-45 pm). Ectoaberturas tipo
colpo, poco elipticas, y endoaberturas tipo poro
dispuestas perpendicularmente a las anteriores.
La exina gruesa (hasta 4 um), presenta una
superficie equinolofada, con una serie de crestas
anastomosadas, sobre las que se disponen
pequeinas espinas (hasta 2 pum) con numerosas

lagunas.

2007) y 3 granos/ms3 (29 mayo de 2005) (Tabla 5.2.3.14.; Fig. 5.2.3.22. A.B.). Después, las

concentraciones de polen fueron disminuyendo durante el mes de julio, manteniéndose en la

atmosfera hasta inicios de otono.
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Fig. 5.2.3.21. Evolucién anual del nimero total de pélenes de Liguliflorae y tendencias (analisis de regresion).

granosim?

Ligulifiorae 2004 2005 2006 2007 Media
Total 33 22 70 96 55
Maximo 4 3 7 13 4

Dia 14ul 29-may 13-may 244un 244un

Tabla 5.2.3.14. Totales y concentraciones maximas diarias y promedio para Liguliflorae.
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Fig. 5.2.3.22. Variacion de las concentraciones medias diarias de Liguliflorae durante el periodo 2004-2005 (A)

y 2006-2007 (B). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores dentro del

promedio de los ocho afios analizados (C).
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5.2.3.7. Cyperaceae

El tipo de polen que engloba a la

familia Cyperaceae, experiment6 un
descenso en sus niveles polinicos a través de
los ocho afos analizados, con una
variacion interanual (Fig. 5.2.3.23.) que
pas6 de un total de 169 pdlenes en el ano
2000 a los 80 del ano 2007. Esta evolucion
en el niumero total de granos de polen (un
55% menos), dio lugar a un indice de
determinacion (R2=0,31), propio de la
regresion lineal que, pese a indicar también
el decrecimiento de las concentraciones de
polen de Cyperaceae, tuviera un valor méas
bajo que con otros tipos. Los porcentajes de
representacion sobre el total de polenes
contabilizados en cada anualidad estudiada
variaron del 0,2% de 2007 al 1,5% de 2000,
con un porcentaje medio de 0,6%.

La distribucién de estos granos de
polen a lo largo del afio se localizdé entre
mayo y principios de agosto, por lo que la
variaciéon estacional (Tabla 5.2.3.15.)
tuvo un PPP promedio de 92 dias, dejando
diferencias en la fecha de inicio (14 abril de

2003 — 10 junio de 2000), y en la fecha de

Tipo de polen: Cyperaceae.

Especie(s): Se incluyen distintas especies de los

géneros Carex L., Cyperus L. y Scirpus L.
(Cyperaceae).
Distribucion: Familia boténica cosmopolita

que, en la Peninsula Ibérica y la provincia de
Salamanca, se localiza en suelos himedos o con
cierta hidromorfia, como prados o zonas
encharcadas e incluso en las proximidades a

cursos de agua.

Epoca de floraciéon: De mayo a julio,
fundamentalmente.

Polinizacién: Anemofila.

Morfologia polinica (Ldmina 1lI): Polen
anazonoporado, anazonocolpado o)

inaperturado, heteropolar y radiosimétrico, con
forma circular a poliédrica en vista polar y
piriforme en vista ecuatorial (de prolato a
subprolato), y un tamafo variable (P= 20-50
um). Las aberturas, en nimero de 4 a 7, situadas
en la zona ecuatorial si se se trata de colpos, un
poro en el polo distal, y el resto en la zona
ecuatorial si se trata de poros. La membrana
abertural es insulado-escébrida. La exina fina (1
presenta una superficie

um), Verrucoso-

escabrida.

finalizacion (22 de julio de 2005 — 10 de agosto de 2002).

Los niveles polinicos de esta familia botdnica en la atmosfera de la ciudad de

Salamanca (Fig. 5.2.3.24.D.) experimentaron un ascenso a partir de mediados de abril hasta

finales de junio, momento en el que alcanzan las mayores concentraciones, como indica el

valor medio més elevado en los afios analizados (2 granos/ms3 el 22 de junio), gracias a la

dindmica aportada por el porcentaje promedio dentro de la media movil los cinco dias

anteriores sobre el total promediado para los afios analizados (Tabla 5.2.3.15). En todo caso,

las mayores concentraciones diarias registradas en los ocho afios estudiados oscilaron en méas

de un mes, y con valores entre los 2 granos/ms3 (8 de junio de 2002) y los 10 granos/ms3 (22

de junio de 2000). Después, estos niveles disminuyeron a finales del mes de junio,
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manteniéndose en la atmosfera durante julio y agosto y presentando concentraciones

anecdoticas en septiembre (Fig. 5.2.3.24. A. B. C.).
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Fig. 5.2.3.23. Evolucion anual del namero total de p6lenes de Cyperaceae y tendencias (analisis de regresion).

Cyperaceae 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 169 99 37 72 60 57 67 76 80
Maximo 10 8 2 4 3 5 3 4 2
Dia 224un 16-may 084un 214un Ol-jul 27-may 09+un 08+un 224un
95%
PPP(dias) 58 85 93 114 96 76 100 114 92
Inicio 104un 2-may 10-may 14-abr 26-abr 8-may 26-abr 15-abr 02-may
Fin 06-ago 254ul 10-ago 05-ago 304ul 224ul 03-ago 06-ago 01-ago
PRE 13 15 30 69 67 20 45 55 52

Tabla 5.2.3.15. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacion (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afos de estudio y el promedio de todos los

parametros para Cyperaceae.

Las concentraciones de polen a lo largo del dia se incrementaron a partir de las 11
horas hasta las 15 horas, momento en el que las concentraciones horarias disminuyeron hasta
la medianoche. Por tanto, la variacién intradiaria (Fig. 5.2.3.25.) durante un dia
promedio para el trienio 2005-2007, present6é los mayores niveles horarios en la segunda
mitad del dia, y en especial, en las horas posteriores al mediodia.

Las temperaturas medias, maximas y minimas junto a la insolacién y los vientos
procedentes del IV cuadrante tuvieron una influencia positiva en los niveles de este tipo de
polen durante los ocho afnos analizados, asi como el efecto negativo que ejercieron las
precipitaciones, la humedad relativa y, en menor medida, los vientos del IT cuadrante, tras el
analisis de correlacion (Tabla 5.2.3.16.). Este mismo tipo de correlaciones, en cuanto al
signo y grado de significaciéon, se observo en las distintas anualidades, asi como en un buen
nimero de PPP y PRE de dichas anualidades.
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Fig. 5.2.3.24. Variacion de las concentraciones medias diarias de Cyperaceae durante el periodo 2000-2002 (A),

2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacién diarios para la media de los cinco dias anteriores

% total diario

dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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Fig. 5.2.3.25. Variacion intradiaria del polen de Cyperaceae.
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Cyperaceae Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | 0499** | 0485** | 0473** 0417** -0,131* 0,471+
_— PPP 0114 0,166 0,033 -0,150 0,223 -0,336*

PRE 0416 0,215 0,577* -0,620* - 0,151
2001 | Anual | 0335** [ 0342** [ 0301** [ 0358** [ 0123* [ 0385**
e PPP 0,022 0,004 0071 0,027 0,160 0,061
PRE 0,425 0,438 0,406 0,125 -0,246 -0,388
2002 | Anual | 0338** [ 0333** | 0303** [ 0325 | 0113* | 0348**
- PPP 0013 -0,008 0,008 0,081 0018 0,024
PRE 0,181 0,186 0,183 0,146 -0,056 0,156
2003 | Anual | 0392** [ 0366** | 0364** [ 0306** [ 0126* | -0420**
. PPP 0,221* 0,187* 0,239* -0,009 0,062 0,133
PRE 0217 0,171 0,234 -0,024 -0,064 0,103
2004 | Anual | 0398** [ 0396** | 0370** | 0435 [ 0127* | 0392**
—— PPP 0,220* 0,241* 0,155 0,287 0,196 -0,243*
PRE 0,219 0,260* 0,178 0,306* 0,226 0,322%*
2005 | Anual | 0460** [ 0441** | 0419** [ 0398** ] 0,064 | -0430**
_— PPP_ | 0362** 0323** 0335%* 0,072 0,083 0,093
PRE 0,478* 0,545* 0,267 0,587** -0,300 0,671%*
2006 | Anual | 0458** [ 0435** [ 0442** | - | 0,087 | 0422+
. PPP 0,080 0,048 0,147 - 0,193 0,077
PRE 0,185 0,079 0,339* - 0,320* 0,111
2007 | Anual | 0489** | 0480** [ 0401** [ 0460** [ 0160** | -0473**
o954 PPP_ | 0470**  0474**  0232* 0,398** 0,333** 0,461%*
PRE 0,268* 0341* 0,122 0,396** 0,276* 0,404**
Total | Anual | 0419** ] 0410** [ 0377** [ 0374** [ 0119** [ -0398**
Cyperaceae Vemed FrecCalm VICuadr V2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 [ Anual | 0053 -0,055 0,152%* -0,025 -0,126* 0,040
_— PPP 0,097 0,175 0116 0,206 0,010 0,246
PRE -0,352 0,612* -0,603* 0,258 0,499 0,268
2001 | Anual 0042 | 0084 [ 0064 [ 0117 ] 0,042 [ 0301**
s PPP 0,237* 0,151 -0,207 0,076 0,291** 0017
PRE 0,334 0,261 0,75%* 0,164 0,606* 0,017
2002 | Anual 0003 [ 0064 [ 0060 [ 0148 | 0,081 | olol
o50) PPP 0,042 0,227% 0,136 0,070 0217* 0,079
PRE -0,300 0,346 0,379* 0218 -0,447* 0,141
2003 | Anual 0038 | -0129* | 0051 ] -0,029 [ 0,043 [ o100
- PPP -0,095 -0,087 0,006 0,094 -0,049 0,011
PRE 0,193 0,067 0,005 0,230 -0,082 -0,026
2004 | Anual 0041 [ 0062 ] 0013 ] 0,014 | 0,097 [ 0146**
o PPP -0,030 0,086 0018 0,087 0,071 0,045
PRE 0,062 0,256* 0,036 0,154 0,003 0,006
2005 | Anual 0027 | 0114 | 0031 ] -0,022 | 0,024 | o122%
_— PPP 0,021 0,024 0,165 0,126 0,127 0,223
PRE 0,025 0,245 0,018 0,112 0,105 0,296
2006 | Anual 0003 | -0125* | 0055 ] 0,057 | -0,045 | 0147*
- PPP 0,172 -0,068 -0,053 0,152 0,039 0,049
PRE 0,024 0,005 0,222 0,219 0,300* 0,044
2007 | Anual 0057 | 0034 | 0049 ] 0,082 | 0,092 | 0105*
o545 PPP 0,074 0111 0,098 0,033 -0,46 0018
PRE 0,044 0,120 0,091 0,109 0,116 0,233
Total | Anual 0018 [ 003 [ 0004 [ -0050** ] -0,004 [ 0140**

Tabla 5.2.3.16. Coeficientes de correlaciéon de Spearman entre Cyperaceae y las variables climatologicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed (velocidad
media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos procedentes del I,

II, IIT y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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5.2.3.8. Echium

La variacion interanual

(Fig.
5.2.3.26.) de este tipo polinico en la
atmosfera de la ciudad de Salamanca indico
un incremento en los niveles polinicos
anuales durante el periodo 2000-2007,
reflejados en las totales anuales: 124 granos
de polen del afio 2000 y 248 del ano 2007.
Esto supuso un aumento del 100% vy, tras
aplicar el analisis de tendencias mediante
regresion lineal, un indice de determinaciéon
bajo(R2=0,39), que confirma esta dinamica.
lado, de

representacion sobre el total de podlenes

Por otro el  porcentaje
contabilizados en cada anualidad analizada
oscil6 entre el 0,2% de los anos 2001, 2002
y 2005 al 1,3% de 2003, siendo 0,7% el
porcentaje medio.

La de

Echium en la atmoésfera de Salamanca,

variacion estacional
(Tabla 5.2.3.17.) se localiz6 entre los meses
de mayo y julio, salvo en los dos ultimos
afios, en los que aparecieron poélenes a
finales del afio 2006 y en los primeros
meses de 2007. Por todo ello, la duracién
media del PPP se situ6 en 89 dias que, pese
a las diferencias que nos dejé esos dos
dltimos afios y que condicionaron esta
del PPP, vy

duracion promedio las

Tipo polinico: Echium plantagineum.
Especie(s): Echium asperrimum Lam., Echium
plantagineum L. o Echium vulgare L.
(Boraginaceae), entre otras.

Distribuciéon: Género originario de Eurasia,
enclavado en el sur y el oeste de Europa, habita
tanto en la Peninsula Ibérica, como en la
provincia de Salamanca, en terrenos alterados
como son cunetas y cultivos, y formando parte
del cortejo floristico de numerosos encinares
adehesados.

Epoca de floracién: Desde mediados de
primavera hasta los meses estivales.
Polinizacién: Entoméfila, levemente anemofila
debido a la disposicion de los estambres fuera
de la corola.
Morfologia polinica Polen

11):

trizonocolporado, heteropolar y radiosimétrico,

(Ldmina

con forma circular levemente trilobulada en
vista polar y piriforme en vista ecuatorial
(prolato), y un tamafo pequefio (P= 13-25
pum). Las ectoaberturas tipo colpo, dispuestas en
la zona ecuatorial son largas y alcanzan la
proximidad de los polos, y las endoaberturas
tipo poro, de 2 a 4 um de didmetro, se sitdan
hacia el polo distal. La exina, (1 um), presenta
una superficie perforada, ligeramente reticulada,
con limenes redondeados de menos de 1 pm vy

escasos granulos dispersos sobre los muros.

variaciones existentes en sus fechas de inicio (24 de enero de 2007 - 18 de mayo de 2004) y

finalizacion (26 de junio de 2002 y 2005 - 7 de diciembre de 2006).

La dindmica que presentaron las concentraciones polinicas de Echium (Fig.

5.2.3.27.D.) mostrada a través del porcentaje de representacion que tuvieron las

concentraciones medias de los cincos dias anteriores para el total promediado del conjunto

de anos estudiados, fue la siguiente, con un incremento de las concentraciones desde finales

de abril hasta inicios de junio, siendo el 9 de junio (6 granos/ms), la fecha con la
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concentracion maxima (Tabla 5.2.3.17.), como el promedio de las concentraciones de los afos
estudiados. Posteriormente, estos niveles disminuyeron, manteniéndose dichos granos de
polen presentes en la atmosfera durante julio y agosto. Cabe resefiar, como ya se ha sefnalado,
la particular distribucién en la atmosfera que mostrd este tipo polinico durante finales de
2006 e inicios de 2007 (Fig. 5.2.3.27. C. D.). Todo ello condicion6é también que las
concentraciones diarias méas elevadas dentro de los ocho afios (Tabla 5.2.3.17.; Fig. 5.2.3.27.
A. B. C.) variasen entre los 3 granos/ms3 (31 de mayo de 2001, 12 de mayo de 2002) y los 31

granos/ms3 (18 de noviembre de 2006).
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Fig. 5.2.3.26. Evolucién anual del nimero total de p6lenes de Echium y tendencias (anélisis de regresion).

Echium 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 124 19 15 113 67 36 268 248 11
Maximo 12 3 3 I 9 4 31 18 6
Dia 25-may 31-may 1Z2-may 115un 094un 29-may 18-nov 09-jun 094un
95%
PPP(dlias) 43 46 46 60 53 51 220 196 89
Inicio 16-may 16-may 12-may 09-may 18-may 07-may 02-may 24-ene 28-abr
Fin 274un 304un 264un 074ul 09-jul 264un 07-dic 06-ago 254ul
PRE 10 16 | 34 23 23 201 138 43

Tabla 5.2.3.17. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacién (PPP; fecha de inicio
y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio y el promedio de todos los

parametros para Echium.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.3.28.) no mostr6 un claro patrén a lo largo de un
dia promedio para los altimos tres afios estudiados, pero si se observaron mayores niveles en
la segunda mitad del dia, a partir de las 11 horas y hasta la medianoche.

El analisis de correlacion (Tabla 5.2.3.18.) mostro que las temperaturas medias,
maximas y minimas, junto a la insolacién y, en menor medida, los vientos procedentes del 111
y IV cuadrante influyeron positivamente en los niveles polinicos durante los ocho afios
analizados, mientras que la humedad relativa, las precipitaciones, la frecuencia de las calmas

y los vientos del I cuadrante tuvieron un efecto negativo, aunque algunos de ellos presentasen
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coeficientes de correlaciéon bajos. Este patron se mantuvo en todos los afios analizados,
exceptuando el caso de la velocidad media del viento, ya que mostro coeficientes de
correlacion positivos durante los afios 2004 y 2007, y también durante ciertos PPP y PRE
definidos en cada una de las anualidades, como ocurri6 con los vientos procedentes del II

cuadrante en el afio 2003.
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Fig. 5.2.3.27. Variacion de las concentraciones medias diarias de Echium durante el periodo 2000-2002 (A),
2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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Fig. 5.2.3.28. Variaci6n intradiaria del polen de Echium.
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Echium Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | 0369** | 0344** | 0380** 0,269%* -0,112% -0,297**
_— PPP 0,123 0,012 0,350* 0,454+ 0,240 0,119

PRE -0,100 -0,156 0,256 0,621 0,245 0,066
2001 | Anual | 0242** [ 0238** [ 0231** [ 0255** ] 0,086 | 0256+
e PPP 0,286 0,197 0,398** 0,190 0,021 0,245
PRE 0,073 -0,039 0,363 -0,205 0,123 0,238
2002 | Anual | 0,195** [ 0.187** | 0,184** [ 0,142** ] 0,006 | -0,188**
PPP 0,063 0,032 0114 0,181 0,224 0,046
95% B i i i ) ) 3
2003 | Anual | 0391** [ 0372** [ 0370** [ 0310** ] 0,095 [ 0413
. PPP_ | 0395**  0305**  0466** -0,330% 0,155 0,143
PRE 0418* 0,269 0,540%* 0,464 0,272 0,030
2004 | Anual | 0373** [ 0362** [ 0361** [ 0334 ] 0,102 | 0,289**
—— PPP_ [ 0354**  0319* 0,281* 0,084 0,132 0,104
PRE | 0468** 0,343 0,532** 0,021 0,149 0,063
2005 | Anual | 0322** [ 0295** | 0288** [ 0263** ] 0,054 | -0324**
_— PPP 0,251 0223 0,150 0,348* 0,169 0411+
PRE 0,508* 0,498* 0,321 0219 0,111 0,467*
2006 | Anual | 0208** [ 0192** | 0,194** ] - | 0,027 | 0193
. PPP 0,117 -0,135* 0,128 - 0,010 -0,095
PRE 0,020 -0,043 0,039 - 0,021 0,224+
2007 | Anual | 0329** | 0282** [ 0360** | 0199** | 0,008 | -0,188**
o954 PPP_ | 0434** 0384** 0487** 0,222** 0,117 0,209**
PRE | 0340**  0272**  0,382** 0,110 0,045 0,095
Total | Anual | 0288** [ 0272** [ 0279** [ 0217** [ 0053 [ -0211**
Echium Vemed FrecCalm VICuadr \/2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 [ Anual | 0049 -0,126* 0,067 0,047 -0,040 0,063
_— PPP 0,026 0,134 0,217 0,171 0,401%* 0,028
PRE 0,598 -0,649* 0,263 -0,644* 0,661* 0,368
2001 | Anual 0021 [ 0030 [ 0060 ] -0,058 | 0,081 | 0186**
s PPP 0,165 0,095 0,140 0,119 0,229 0,127
PRE 0,326 0,397 0,181 -0,265 0,141 0,047
2002 | Anual 0016 | 0035 | 0052 ] 0,012 | 0,051 | 0046
PPP 0,028 0,067 0,087 0,183 0,023 0,068
95% EEE ) - ’ ) - -
2003 | Anual 0013 | 0060 | 0094 ] -0,020 [ 0136 [ 0124*
- PPP 0,114 0,115 -0,189 0,397** 0,274* 0,003
PRE -0,053 0,164 0,244 0,413* 0,462** 0,004
2004 | Anual | o121 [ 0017 [ 0085 | 0,010 | -0,003 | 0237**
o PPP 0,051 0,012 0,134 -0,006 0019 0,201
PRE 0,285 0,185 0,377 0,157 0,283 0315
2005 | Anual 0022 | 004 | 0050 ] 0,025 | 0,097 | o.120*
_— PPP 0,011 0,102 0,041 0,027 0011 0,162
PRE 0010 0,033 0,029 0,043 0,078 0303
2006 | Anual | -0002 | -0135* | 0127* ] 0,023 | 0137 | 009l
- PPP -0,033 -0,094 0,078 0,015 0117 0,035
PRE 0,001 -0,089 0,042 0,004 0,093 0,053
2007 | Anual | 0,165%* [ 0125* [ 029** | 0,096 [ 0351** ] 0088
o545 PPP 0,035 0,087 0,24%* 0,121 0,291%* 0,112
PRE 0,015 0,053 0,122 0,033 0,163 0,150
Total | Anual | -006** [ -0058** [ -007** | 0,001 [ 0090** [ 0124**

Tabla 5.2.3.18. Coeficientes de correlacién de Spearman entre Echium y las variables climatolégicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed (velocidad
media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos procedentes del I,

I1, IIT y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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5.2.3.9. Ligustrum

del

Ligustrum vulgare en la atmosfera de

Los niveles tipo  polinico
Salamanca, experimentaron un descenso
durante el periodo analizado, ya que si en el
afio 2000 el total anual fue de 75 pdlenes,
en el afio 2007 alcanz6 los 9, si bien la
mayor concentracion se presentd en el afio

2001 (157 granos de polen). Esto supuso

(Fig.

5.2.3.29.) llevase consigo un descenso del

que la variacion interanual
733% en las concentraciones anuales de este
tipo polinico, confirmado con el analisis de
regresion de tipo lineal (R2=0,22), a pesar
de su bajo indice. La representacion media
de los poélenes de este tipo a lo largo de los
ocho afnos fue de 0,4%, con un maximo de
1,6% en 2001 y menor al 0,1% en 2007.

La distribuciéon de estos granos de
polen a lo largo del afio se localizoé entre
junio e inicios de agosto, por lo que la
variaciéon estacional (Tabla 5.2.3.19.)
tuvo un PPP promedio de 61 dias, con
diferencias en las fechas de inicio (30 mayo
de 2003 - 23 de junio de 2002) y
finalizacion (13 de julio de 2002 — 1 de
septiembre de 2001).

En todo caso, los niveles polinicos de

este género botanico en la atmosfera de la

Tipo polinico: Ligustrum vulgare.

Especie(s): Ligustrum lucidum Aiton, Ligustrum
vulgare L. y Syringa vulgaris L., entre otras,
(Oleaceae).

Distribucién: El género Ligustrum L., con unas
20 especies, habita en Europa en gargantas y
zonas montafiosas. En la Peninsula Ibérica,
Ligustrum vulgare L., es més abundante en el
centro y el noreste (en valles meridionales y
occidentales de la provincia de Salamanca),
aunque, al igual que Ligustrum lucidum Aiton.,
se utiliza como ornamental. El lilo (Syringa
vulgaris  L.), oriundo del sureste europeo,
también se cultiva en la Peninsula Ibérica y la
provincia salmantina.

Epoca de floracién: Junio - julio en la mitad
septentrional peninsular, y mayo-junio en la
meridional.

Polinizacién: Entomdfila.

Morfologia polinica (Ldmina Polen

11):

trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico,
con una forma circular en vista polar y eliptica
(de esferoidal a oblato-

25-30

en vista ecuatorial
esferoidal), y un tamafio mediano (P=
pum). Las ectoaberturas tipo colpo poco
definidas, contrastan con las endoaberturas tipo
poro, mejor definidas. La exina, de gran grosor
(3-4 um), presenta una superficie reticulada, con

ldmenes de menor tamafo en los polos.

ciudad de Salamanca (Fig. 5.2.3.30.D.) aumentaron a partir de la primera semana de junio

hasta alcanzar los valores mas elevados a finales de junio e inicios de julio, como muestra el

valor medio maés elevado en los afios analizados (4 granos/ms, el 30 de junio), gracias a la

dinamica aportada por el porcentaje que represent6 la media diaria de los cinco dias

anteriores para el conjunto de anos estudiados con respecto al total promedio. Asimismo, las

mayores concentraciones diarias registradas dentro del periodo 2000-2007 oscilaron entre

los 24 granos/m3 (30 de junio de 2001) y los 2 granos/m3 (9 de julio de 2002, 12 de julio de
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2003 y 18 de junio de 2007). Posteriormente, estos niveles disminuyeron durante el mes de
julio, presentandose en niveles bajos durante los meses de agosto y septiembre (Fig. 5.2.3.30.
A.B.C.).
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Fig. 5.2.3.29. Evolucién anual del nimero total de pblenes de Ligustrum y tendencias (analisis de regresion).

Ligustrum 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 75 157 12 10 29 38 67 9 50

Maximo 14 24 2 2 8 6 7 2 4
Dia 204jun 304un 09-ul 12+ul 194ul 194ul 1 24ul 184un 304un
95%

PPP(dias) 41 83 21 72 54 84 75 - 61
Inicio 194un 119un 234un 30-may 224un 064un 024un - 114un
Fin 29ul 01-sep 134ul 09-ago 14-ago 28-ago 15-ago - 1 1-ago
PRE 2 20 17 44 28 44 41 - 28

Tabla 5.2.3.19. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacion (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afos de estudio y el promedio de todos los

parametros para Ligustrum.

Los niveles de polen a lo largo del dia tuvieron un comportamiento irregular, por lo
que la variacion intradiaria (Fig. 5.2.3.31.) durante un dia promedio para el trienio 2005-
2007, no mostrd ningn patron de distribucion horaria.

Las temperaturas medias, maximas y minimas junto a la insolacion y los vientos
procedentes del IV cuadrante ejercieron una influencia positiva en las concentraciones de
polen de Ligustrum durante los ocho afios analizados, mientras que la humedad relativa, la
precipitacion y, en menor media, los vientos procedentes del II cuadrante, lo hicieron de
forma negativa, después de efectuar el analisis de correlacion (Tabla 5.2.3.20.). Estas
correlaciones tuvieron unos coeficientes similares en signo y grado de significacion durante
los afios estudiados, exceptuando el aho 2007, en el que, debido a su bajo nimero, no se
realizo el analisis estadistico. No ocurri6 lo mismo en los PPP y PRE definidos en todos estos
anos, pues mostraron coeficientes bajos, o bien coeficientes altos, como para los vientos

procedentes del III cuadrante en el PRE del III cuadrante.
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Fig. 5.2.3.30. Variacion de las concentraciones medias diarias de Ligustrum durante el periodo 2000-2002 (A),

2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores
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Fig. 5.2.3.31. Variacidn intradiaria del polen de Ligustrum.
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Ligustrum Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | 0309** | 0292** | 0318** 0,227** -0,052 0,267
PPP 0,040 -0,056 0,133 0,225 0215 0,203
95% EEE - - ) - ) )
2001 | Anual | 0385** [ 0364** [ 0386** [ 0206** ] 0,033 | 0274
e PPP 0,147 0,181 0,004 -0,105 0,072 0,080
PRE -0,048 -0,130 0,144 0212 - 0,053
2002 | Anual | 0,199** [ 0204** | 0,172** [ 0,182** ] 0,075 | -0,159**
- PPP 0,175 0,082 0,017 0,101 0,115 0,275
PRE 0,063 0,087 0,185 -0,072 0,452 0,091
2003 | Anual | 0,198** [ 0202** [ 0177** [ 0106* ] 0,049 [ 0178
. PPP 0,070 0,085 0,132 -0,186 0,126 0,155
PRE 0,053 0,065 0,215 -0,257 0313* 0,112
2004 | Anual | 0272** [ 0250** | 0278** [ 0202** ] 0,081 | 0229**
o PPP -0,038 0,051 0,033 0,215 -0,056 0,185
PRE 0,305 0,410* 0,191 0,48** 0,196 0,593**
2005 | Anual | 0338** [ 0329** | 0320** [ 0255** ] 0,072 | -0297**
_— PPP 0,033 -0,081 -0,031 -0,049 0,068 0,090
PRE 0,182 -0,322* 0,036 -0,103 0,122 0371*
2006 | Anual | 0490** [ 0467** | 0484** | - | 0i108* | 0395**
. PPP 0,284* 0,188 0,304** - -0,009 -0,088
PRE 0,279 0,200 0,239 - -0,185 0,114
2007 | Anual - | - | - | - | - | -
PPP - - - - - -
95% T i i i i i i
Total | Anual | 0313** [ 0297** [ 0309** [ 0214** [ -0066** [ -0246**
Ligustrum Vemed FrecCalm | VICuadr V2Cuadr V/3Cuadr V4 Cuadr
2000 [ Anual | -0013 0,008 0,003 -0,039 0,004 0,105*
PPP 0017 0,047 0,244 0,011 0,223 0,065
95% EEE ) ) - ) ) -
2001 | Anual | 0054 [ 0032 [ 0077 | 0,028 | 0,007 | 0267**
s PPP 0,080 0,178 0,162 -0,097 0,105 0,203
PRE 0,061 0,030 -0,183 0,094 0,220 0,175
2002 | Anual | 0006 [ 0069 [ 0082 | -0,085 |  0109* | 0146**
o50) PPP 0,015 0,068 0,075 0,166 0,030 0,039
PRE 0218 0,034 0,013 -0,182 0,174 0,049
2003 | Anual 0,035 ] - [ 0039 ] -0,037 [ 0,007 [ 0093
- PPP 0,134 0,006 0,136 0,060 0,118 0,023
PRE 0,145 -0,043 -0,066 0,005 0,046 0,033
2004 | Anual | 0123 [ 0073 [ 0095 | 0,048 | 0,080 | 0166%*
o PPP 0,089 0,178 -0,040 -0,100 0012 0,172
PRE 0,138 0,369 -0,388* -0,475* 0,505** 0,196
2005 | Anual 0024 | 0072 ] 0010 ] -0,048 | 0016 | 0071
_— PPP 0,146 -0,080 -0,083 0,015 0,109 0,024
PRE 0,243 0,041 -0,324* -0,072 0,285 0,102
2006 | Anual | 0048 [ 0106 [ 0069 | 0,051 | 0,031 | 0087
- PPP_ | -0.227* -0,004 0,135 0,063 0116 -0,073
PRE 0,220 0,065 -0,073 0,046 0,056 0,151
2007 | Anual - | - | - | - | - | -
PPP - - - - - -
95% ErE ] ] ] ] ) ]
Total | Anual 0019 [ 0012 [ 0023 [ -0053** ] 0,002 [ 0130**

Tabla 5.2.3.20. Coeficientes de correlaciéon de Spearman entre Ligustrum y las variables climatologicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed (velocidad
media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos procedentes del I,

II, 11T y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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5.2.3.10. Mercurialis

Los niveles de este tipo polinico en la
atmosfera de Salamanca, experimentaron
un descenso durante el periodo analizado,
ya que si en el afio 2000 el total anual fue de
113, en el afio 2007 alcanzo 17 poélenes. Todo
ello supuso que la variaciéon interanual
(Fig. 5.2.3.32.) llevase consigo un descenso
del 555% en las concentraciones anuales de
Mercurialis, un hecho que también revela el
de

determinacion, propio de la regresion lineal

valor tomado por el indice

(R2=0,39). La representacion media de los
polenes de este género botanico a lo largo de

los ocho anos fue de 0,3%, con un maximo

Tipo polinico: Mercurialis tomentosa.
Especie(s): Mercurialis annua L. y Mercurialis
tomentosa L., entre otras (Euphorbiaceae).
Distribucién: Género que incluye a plantas
herbdceas que viven en zonas nitréfilas vy
ruderales, al pie de muros o solares, en gran
parte de localidades de la Peninsula Ibérica y la

provincia de Salamanca.

Epoca de floracién: Casi todo el afo,
preferentemente de marzo a octubre.
Polinizaciéon: Anemdfila.

(Ldmina 1llI): Polen

trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico,
con forma circular en vista polar y de circular a

eliptica en vista ecuatorial (de suboblato a

de 1% en 2000 y un minimo de 0,1% en | subprolato), y un tamano pequeno (P= 22-27

um). Las ectoaberturas tipo colpo son

terminales, y las endoaberturas tipo poro de

2004, 2006 y 2007.

La distribucién de estos granos de

polen a lo largo de los afios estudiados se forma variable. La exina, de grosor medio (2

um), presenta una superficie reticulada con

localizo, fundamentalmente, entre

mediados-finales de marzo y agosto, por lo | limenes pequenos (de menos de 1 um) e
(Tabla

5.2.3.21.) tuvo un PPP promedio de 151 dias,

que la variacion estacional irregulares y muros mdés estrechos que los

i Morfologia polinica
i ldmenes, levemente granulados.
cuyas fechas de inicio tuvieron diferencias

de casi medio afo (14 de marzo de 2000 — 18 de agosto de 2004), al igual que ocurrio6 con las
fechas de finalizacion, con 5 meses de diferencia (25 de junio de 2000 — 27 de octubre de
2005).

Los niveles polinicos de Mercurialis en la atmoésfera de la ciudad de Salamanca (Fig.
5.2.3.33.D.) comenzaron a aumentar a partir de mediados de marzo, experimentando un
patron irregular de aumentos y descensos hasta mediados de octubre, como muestra la
dindmica aportada por el porcentaje de representacion de las concentraciones medias
moviles de los cincos dias anteriores con respecto al total anual. En todo caso, las mayores
concentraciones diarias de los ocho anos estudiados (Tabla 5.2.3.21.; Fig. 5.2.3.33.A. B. C.)
oscilaron entre los 11 granos/ms (2 de abril de 2000) y los 3 granos/ms3 (8 de septiembre de

2004, 29 de agosto de 2005, y 9 de junio de 2006). Posteriormente, estos niveles
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disminuyeron en la tltima mitad octubre, presentandose en niveles bajos durante la primera

mitad de noviembre.

1209 113
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T a0
> 65
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© &0
©
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o 40
= 26
19
0l e
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Mercurialis Parametros Estimaciones
—bix+ec R’ F gl Sig Constante Coef. bl
y= 0,39 3,094 7 0,129 77,792 -8,253

Fig. 5.2.3.32. Evolucién anual del namero total de pélenes de Mercurialis y tendencias (anélisis de regresion).

Mercurials 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 13 52 19 26 10 65 23 17 41
Maximo 11 4 4 4 3 3 3 4 2
Dia 02-abr 264un 09-sep 30-may 08-sep 29-ago 094un 264ul 02-abr
95%
PPP(dlias) 104 104 40 84 38 154 59 92 151
Inicio 14-mar 23-mar 07-ago 12-may 18-ago 27-may 30-may 084ull 1-abr
Fin 254un 04+ul 15-sep 03-ago 24-sep 27-oct 274ul 07-oct 29-ago
PRE 20 96 34 19 22 95 I 19 2

Tabla 5.2.3.21. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizaciéon (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio y el promedio de todos los

parametros para Mercurialis.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.3.34.), presentada con un dia promedio durante
los afos 2005, 2006 y2007, registr6 mayores niveles en la segunda mitad del dia,
principalmente desde las 17 horas hasta la medianoche.

El analisis de correlacion (Tabla 5.2.3.22.) mostré que las temperaturas medias,
maximas y minimas, junto a la insolaciéon y los vientos procedentes del IV cuadrante
influyeron positivamente en los niveles polinicos durante los ocho afios analizados, mientras
que la humedad relativa, tuvo un efecto negativo. Este patron se repitio a lo largo de todas las
anualidades estudiadas por separado, si bien en los PPP y PRE definidos en dichas
anualidades, no hubo correlaciones significativas, salvo en el PPP y PRE del afo 2004, con la
influencia negativa de la frecuencia de calmas, y positivas con los vientos procedentes del III

cuadrante.
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Fig. 5.2.3.33. Variaci6n de las concentraciones medias diarias de Mercurialis durante el periodo 2000-2002
(A), 2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias

anteriores dentro del promedio de los ocho afos analizados (D).
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Fig. 5.2.3.34. Variacion intradiaria del polen de Mercurialis.
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Mercurialis Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | 0,007 0012 0,013 0,041 0,097 0,100
_— PPP_ | -0,230% 0,168 0,27** 0,197* 0,089 0,088

PRE 0,232 0,441 -0,232 0,250 0,279 0317
2001 | Anual | 0200** [ 0213** [ 0157** [ 0279** [ 0109* [ 0326**
e PPP 0,189 0,190 0,148 0,230* 0,109 0,274%*
PRE 0,171 0,181 0,110 0,267** -0,100 0,269**
2002 | Anual | 0,198** [ 0,186** | 0,193** ] 0,059 | 0,028 | -00i0
- PPP_ | 0370*  -0,335* 0,272 0,241 0,010 0,220
PRE 0398 -0,372* -0,245 0,113 0,033 0,190
2003 | Anual | 0243** [ 0249** [ 0215** [ 0173** ] 0,101 [ 0262+
. PPP 0,159 0,200 0,131 0,139 0,012 0,135
PRE 0,176 0,277 0,208 0371 - 0,334
2004 | Anual | 0131* [ 0110* | 0,156** ] 0,070 | -0,020 | -0,107*
—— PPP 0,182 0,132 0,418* -0,085 0,085 0,078
PRE 0,091 0,295 0526* 0,183 0,020 0,155
2005 | Anual | 0394** [ 0385** | 0376** [ 0228** ] 0,028 | -0336**
_— PPP -0,006 -0,034 0,046 0,112 0,044 0,017
PRE -0,220*  -0,230* -0,035 -0,235* 0,210* 0,141
2006 | Anual | 0274** [ 0259** | 0277** ] - | 0014 | 0235+
. PPP -0,050 -0,054 -0,039 - 0,049 -0,150
PRE 0,586 0,293 0,865** - - 0,121
2007 | Anual | 0218** ] 0210** [ 0216** [ 0105** | 0,023 | o111*
o954 PPP 0,084 0,070 0,082 0,002 0,116 0,092
PRE 0,348 0,266 0,306 0,328 0,139 0,038
Total | Anual | 0202** ] 0197** ] 0,189** [ 0.128** | 0,025 [ 0188**
Mercurialls Vemed FrecCalm VICuadr V2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 [ Anual | 0,139** | -0,165** -0,003 0,010 0,080 0,022
_— PPP 0,100 0,042 -0,036 0,033 0,132 -0,088
PRE 0,025 0,199 0216 0,285 0,125 0,436
2001 | Anual 0098 [ 0070 [ 0071 ] -0,065 | 0,089 | 0158**
s PPP 0,064 0018 -0,078 0,137 0,101 0,020
PRE 0,035 0,084 0,066 0,148 0,131 -0,069
2002 | Anual | 0094 [ 0002 [ 0,109* | 0,093 | -0,080 | 0098
o50) PPP 0,276 0,095 -0,006 0367* 0,142 0,038
PRE 0,066 -0,065 0,061 0,223 0,137 0,049
2003 | Anual | 0044 [ 0009 [ 0024 ] 0,065 [ 0,020 [ 0036
- PPP 0,108 0,113 0,033 0,253* 0,025 -0,099
PRE 0,135 0,525* -0,306 0,079 0219 0,237
2004 | Anual 0006 | 0034 | 0060 ] 0,022 | 0,087 | 0033
o PPP -0,006 -0,366* 0312 0,168 0,470** 0,172
PRE 0,009 -0,423* 0511* 0,223 0,710%* 0,308
2005 | Anual | 0093 [ 0066 [ 0021 ] -0,054 | 0,047 | 0183**
_— PPP -0,029 0,030 -0,100 0,023 0,109 0,180%
PRE - 0,053 0,119 0,022 0,146 0,091
2006 | Anual | 0033 [ 0051 [ 0019 | 0,061 | 0,081 | 0015
- PPP 0,057 -0,068 0,102 0,193 0,150 0,217
PRE 0,178 0,105 0,467 0215 0,585 0,015
2007 | Anual | 0043 ] 0081 | 0050 ] 0,059 | 0,037 | 0064
o545 PPP 0,106 0,144 0,010 0,042 0,036 0,086
PRE 0,023 0,074 0,114 0,202 0,081 0,288
Total | Anual 0020 | 0001 [ 0007 ] 0,017 | 0,032 [ 0075**

Tabla 5.2.3.22. Coeficientes de correlaciéon de Spearman entre Mercurialis y las variables climatoldgicas.
Tmed, Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed
(velocidad media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos

procedentes del I, IT, IIT y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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5.2.3.11. Papaver

Los niveles de este tipo polinico en la
atmosfera de Salamanca mostraron una
variacién muy irregular a lo largo de los
ocho anos estudiados, ya que si en el ano
2000 no se contabilizé ningtin grano o en el
2001 sblo se encontr6 un unico polen,
pasamos a 106 poélenes del ano 2003 o los
80 de 2005. Por lo tanto, la variaciéon
interanual (Fig. 5.2.3.35.) no tuvo un
patron regular en el nimero anual, un
hecho confirmado a través del anélisis de
regresion de tipo lineal y el escaso valor que
tomé6 por su indice de determinacion
(R2=0,03) La

representacion media de los poélenes de

y un supuesto ascenso.

género botanico a lo largo de los ocho afos

fue de 0,2%, con un maximo de 1,2% en

Tipo polinico: Papaver rhoeas.

Especie(s): Chelidonium majus L., Papaver
argemone L., Papaver dubium L. y Papaver
rhoeas L. (Papaveraceae), entre otras.
Distribucién: Plantas herbaceas ampliamente
distribuidas en las regiones templadas del
hemisferio Norte que, en la Peninsula Ibérica y
la provincia de Salamanca, habita generalmente
en bordes de caminos y cultivos, muros o
terrenos nitrificados.

Epoca de floracién: Primavera e inicios de
verano.

Polinizacién: Anemofila.

Morfologia polinica: Polen trizonocolpado,
isopolar y radiosimétrico, con una forma casi
circular en vista polar, eliptica en vista ecuatorial
(de oblato-esferoidal a esferoidal), y un tamafio

pequefio-mediano (P= 15-38 um). Las aberturas

2003 y teniendo en cuenta que no se tipo colpo son largas y estrechas, de contorno

registraron granos de polen en el afio 2000, difuso e irregular, y una membrana abertural

ligeramente granulada. La exina de grosor

o los bajos valores del afio 2001, 2002 y

2007. variable (1-2,5 um) posee una superficie lisa o

La distribucién de estos granos de [ZAEMES CHe1 ek,
polen a lo largo de los afios estudiados se

localizo, principalmente, entre abril y mayo por lo que la variacion estacional (Tabla
5.2.3.23.) y tuvo un PPP promedio de 45 dias, que en los afios en los que se pudo definir este
PPP hubo pequenas diferencias en la fecha de inicio (28 de marzo de 2004 — 14 de abril de
2005), y en las fechas de finalizacién del PPP (8 de mayo de 2004 — 30 de mayo de 2003).

La dinamica de las concentraciones polinicas de Papaver (Fig. 5.2.3.36.D.) mostrada
con el porcentaje de representacion de las concentraciones medias méviles de los cincos dias
anteriores con respecto al total anual, present6 un incremento de las concentraciones desde
mediados de la primera semana de abril hasta mediados de mayo, con una concentraciéon
méxima de 2 granos/ms3 el dia 16 de mayo como media del periodo 2000-2007 (Tabla
5.2.3.23.). Posteriormente, se registr6 una disminucién en los niveles de polen a finales de
junio, no contabilizandose a partir de mediados de julio. Las concentraciones diarias mas

elevadas dentro de los ocho afios (Tabla 5.2.3.23.; Fig. 5.2.3.36.A. B. C.), localizadas
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fundamentalmente en mayo, oscilaron entre los 17 granos/ms3 (16 de mayo de 2003) y 1

grano/ms3 (31 de mayo de 2001, 3 de mayo de 2006 y 30 de abril de 2007).
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Fig. 5.2.3.35. Evoluciéon anual del nimero total de p6lenes de Papaver y tendencias (analisis de regresion).

Papaveraceae 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total - 1 9 106 18 80 15 4 33
Maximo - | 2 17 3 7 | ! 2
Dia - 31-may 26-abr 16-may 04-may 30-abr 03-may 30-abr 16-may
95%
PPP(dias) - - - 50 42 44 45 - 45
Inicio - - - I'1-abr 28-mar 14-abr 05-abr - 6-abr
Fin - - - 30-may 08-may 27-may 19-may - 21-may
PRE - - - 36 38 17 29 - 22

Tabla 5.2.3.23. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacién (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio (salvo los afios con bajo

nimero anual o sin presencia de este tipo), y el promedio de todos los pardmetros para Papaver.

Las concentraciones de polen a lo largo del dia no siguieron un patron claro, ni
siquiera existid6 un mayor porcentaje en algunas franjas horarias, por lo que la variacion
intradiaria (Fig. 5.2.3.37.) durante un dia promedio para el trienio 2005-2007, mostr6 una
dinamica irregular.

Las temperaturas medias, maximas y minimas junto a la insolacién y los vientos
procedentes del III y IV cuadrante tuvieron una influencia positiva, con bajos coeficientes, en
los niveles de este tipo de polen durante los ocho afos analizados, asi como el efecto negativo
que ejercieron la humedad relativa, la frecuencia de las calmas y los vientos del I cuadrante,
también con coeficientes bajos, tras el analisis de correlacion (Tabla 5.2.3.24.). No
obstante, durante algunos PPP y PREE definidos en las distintas anualidades estudiadas, se
registraron mayores coeficientes de correlacion, como, por ejemplo, en el afio 2003 para la
temperatura, la insolacion, precipitacién y la humedad relativa, o en el afio 2005, con la
velocidad media, afio en el que, para la frecuencia de las calmas, la correlacion cambi6 de

signo.

166



Resultados

A B
18 4 — 2002 2003 18 —— 204 2005
16 q I 16
14 4 14
12 | 12
10 q | 10
R 8
B q B
4 | i ! 4 | /
4 A [V -'-f\’\z\ L4 : A A - ."\—J\-'N\a’\m A
nE marzo abril mayo junio marzo abril mayo junio
=
ac D
c 15 — 2006 -2m7 5
©
B
miE o
T4
14 E 4
12 o
10 _9-3
[]
; 2
& L
B
4 =}
-
2 S
o Al o wMam WS a
Marzo abril rnayo junig rnarzo abril rnayo junio

Fig. 5.2.3.33. Variacion de las concentraciones medias diarias de Papaver durante el periodo 2002-2003 (A),
2004-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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Fig. 5.2.3.34. Variacién intradiaria del polen de Papaver.
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Papaveraceae Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2002 | Anual - - - - - -
PPP - - - - - -
95% EEE ] ] ] ] ] ]
2003 | Anual | 0127 [ ot118* [ 0091 [ 0,183 ] -0,088 [ 0216
e PPP_ | 0494** 0433** 0423** 0,303* -0,352* -0,373**
PRE 0,424* 0,400* 0,358* 0315 -0,342* -0,367*
2004 | Anual | 0059 [ 0047 | 0081 ] 0,017 | 0,081 | 0073
- PPP 0,173 0,136 0,190 0,189 0,237 0016
PRE 0,206 0171 0,236 0,188 0,229 0,003
2005 | Anual | 0,142** [ 0142** [ 0104** [ 0174 ] -0,005 [ 0157
. PPP_| 0610**  0581**  0401** 0,276 0,427%* 0,534+
PRE | 0690**  0,745** 0,421 0,552* 0,381 0,611+
2006 | Anual 0062 | 0064 [ 0028 | - | 0,041 | 0165+
o PPP_| 0383**  0,295* 0,257 - 0,106 0,274
PRE 0,383* 0218 0,205 - 0,242 0,075
2007 | Anual - | - | - | - | - | -
PPP - - - - - -
95% EEE ) ) ) ) ) ]
Total | Anual | 0077** | 0070** ] 0055** [ 0099** | 0,010 | 0133
Papaveraceae Vemed FrecCalm VICuadr \V2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2002 [ Anual - - - - - -
PPP - - - - - -
95% T i i i i i i
2003 | Anual 0061 | 0031 ] 0130* ] 0,019 | 0,101 | or112*
o50) PPP 0,254 0,357% 0,182 0,151 0,061 0,376**
PRE 0,261 0,259 0,119 0,097 0,059 0,263
2004 | Anual 0042 [ 0141** [ 0046 [ 0132 ] 0,020 [ 0085
_— PPP 0,250 0,103 0,134 -0,088 0114 0,229
PRE 0218 0,112 -0,086 0,084 0,063 0,155
2005 | Anual 0072 | 0088 [ 024** ] -0,029 [ 0219 | 0290**
e PPP_| 0357  0455** 0,208 0,460%* -0,050 -0,025
PRE -0,63** 0,703**  0677** 0,627* 0,429 0,205
2006 | Anual 0011 | 0074 | 0034 ] 0,041 | 0,026 | 0106
o50) PPP 0,229 0,201 0,077 0216 0,127 0,091
PRE 0,047 0519 0,199 0,202 0,331 0,176
2007 | Anual - [ - | - [ - [ - | -
PPP - - - - - -
95% ERE ] ] ] ] ] )
Total | Anual | 0001 [ -0060** [ -0,10%* | 0,018 | 0083** | 0135+

Tabla 5.2.3.24. Coeficientes de correlacién de Spearman entre Papaver y las variables climatologicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed (velocidad
media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos procedentes del I,

II, I y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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5.2.3.12. Robinia

La variacion interanual

(Fig.
5.2.3.35.) nos indica que durante los ocho
afos de estudio hubo un descenso en las
concentraciones de este tipo polinico en la
atmosfera de Salamanca, a pesar del
aumento observado en los tres primeros
anos. Asi pues, el total anual experiment6
un descenso de los 78 a los 23 granos de
polen (un 239% menos), tal y como muestra
también el analisis de tendencias a través de
la regresion lineal (R2=0,48). Estos valores
supusieron entre un 1,8% (en 2001) y un
0,1% (en los dos ltimos anos) del total de
polenes contabilizados (promedio:0,7%).

La variaciéon estacional, (Tabla
5.2.2.1) mostré una clara delimitacién entre
finales de abril y mediados-finales de junio,
con 31 dias como duracion promedio del
PPP, y consiguientemente, variaciones en la
fecha de inicio (30 de abril de 2002 — 26 de
mayo de 2000) y en la fecha de finalizacion
(25 de mayo de 2006 — 23 de junio de

2004).

Tipo polinico: Robinia pseudoacacia.

Especie(s): Robinia pseudoacacia L.
(Leguminosae).

Distribucién: Originario de Estados Unidos, se
extiende por toda Europa, incluyendo también
a la Peninsula Ibérica, asi como a la provincia de
Salamanca, donde crece cultivada en numerosas
localidades e incluso como naturalizada,
considerdndose como una planta invasora.
Epoca de floracién: De abril a junio.
Polinizacién: Entomdfila.

Morfologia polinica: Polen trizonocolporado
(trizonocolporoidado), isopolar y
radiosimétrico, con una forma subtriangular en
vista polar y de eliptica a circular en vista
ecuatorial (prolato), y un tamafio mediano (P=
25-31 pum). Las ectoaberturas tipo colpo son
terminales, mientras que las endoaberturas tipo
poro son poco perceptibles al microscopio
Optico, con membrana abertural psilada. La
exina, de grosor fino (1,5-2 pm), posee una

superficie psilado-perforada.

La evolucion de las concentraciones a través del porcentaje que represent6 la media

diaria de los cinco dias anteriores para el conjunto de anos estudiados con respecto al total

promedio, refrend6 esta dinamica ya que los niveles de polen aumentan desde la primera

semana de mayo hasta mediados del mismo mes (Fig. 5.2.3.36.D.), presentando una

concentracion maxima de 6 granos/ms el dia 16 de mayo como media de los ocho afos

estudiados (Tabla 5.2.3.25.). Las mayores concentraciones diarias para los afios estudiados

oscilaron entre los 30 granos/m3 (16 de mayo de 2002) y los 3 granos/ms3 (9 de mayo de

2005), con escasa variacion en los dias en los que se produjeron (Tabla 5.2.3.25.; Fig.

5.2.3.36.A. B. C.). Posteriormente, las concentraciones de polen fueron disminuyendo hasta

valores anecdoticos a finales del mes de julio.
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Fig. 5.2.3.35. Evolucion anual del nimero total de pélenes de Robinia y tendencias (anélisis de regresion).

Robiria 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total /8 175 136 54 31 83 25 23 76
Maximo 21 18 30 6 6 8 3 5 6
Dia Ol4un 23-may 16-may 12-may 31-may 08-may 09-may 05jun 16-may
95%
PPP(dias) 14 29 40 41 39 43 17 26 31
Inicio 26-may 1 2-may 30-abr 02-may I 6-may 02-may 09-may 14-may I 1-may
Fin 084un 099un 084un 119un 234un 134un 25-may 084un 099un
PRE 7/ 12 17 I 16 7 | 23 5

Tabla 5.2.3.25. Totales, concentraciones méximas diarias, periodo principal de polinizaciéon (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor méximo (PRE) durante los ocho afos de estudio, y el promedio de todos los

parametros para Robinia.

En lo referente a la variacion intradiaria (Fig. 5.2.3.37.), las mayores
concentraciones se localizaron entre las 15 y las 24 horas, ya que suponen maés el 50% del
total de polenes contabilizados a lo largo de un dia promedio para los afios 2005, 2006 y
2007. El resto de las horas mostraron porcentajes inferiores, que alcanzaron valores minimos
entre las 6y las 9 horas, salvo la franja horaria entre las 2 y 3 horas, con un 10% del total.

El analisis de correlacion (Tabla 5.2.3.26.) reflejo que las temperaturas medias,
maximas y minimas junto a la insolaciéon y, en menor medida, la velocidad media del viento y
los vientos procedentes del III y IV cuadrante, influyeron positivamente en los niveles
polinicos durante los ocho anos analizados. Por el contrario, la precipitacion, la humedad
relativa, la frecuencia de las calmas y, en menor grado, los vientos del I y II cuadrante,
ejercieron un efecto negativo sobre las concentraciones polinicas. Si analizamos cada afo y
los PPP y PRE definidos en cada uno de ellos por separado, se observa un patrén similar,
aunque es resenable el alto coeficiente de correlacion obtenido durante el PRE del afo 2001
con las temperaturas medias y maximas, en los PPP de los anos 2002 y 2004, con la

precipitacion, o en el PRE del afo 2003 para la humedad relativa.
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Fig. 5.2.3.36. Variacion de las concentraciones medias diarias de Robinia durante el periodo 2000-2002 (A),

2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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Fig. 5.2.3.37. Variacién intradiaria del polen de Robinia.
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Robinia Tmed Trmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 | Anual | 0,183** | 0,163** | 0.201** 0,100 0,078 -0,126*
e PPP 0,419 0,295 0,566* 0,142 0,006 0,209

PRE 0,407 0,536 0,170 0,252 0,581 0,494
2001 | Anual | 0242** [ 0252** | 0206** [ 0258** ] 0,070 | -0267**
_— PPP 0011 0,022 0,023 0,117 0,189 0,161
PRE 0,302 0,449 0,299 0,162 0327 0,221
2002 | Anual | 0131 [ 0137** [ 009 [ 0223 ] 0,093 | 0274+
. PPP 0391% 0,385* 0,334* 0,259 -0,480** -0,347*
PRE_| 0635**  0,603** 0,420 0213 -0,592* 0,408
2003 | Anual | 0189** ] 0,190** [ 0143** | 0266** ] 0,086 | -0276**
o954 PPP 0,051 0,083 0,086 0,062 0,163 0,246
PRE 0,639*  0,758** 0513 0,715* 0,520 0,848**
2004 | Anual | 0211** [ 0198** [ 0207** [ 0238 [ 0122* | 0207**
_— PPP 0,156 0,146 0,057 0,323* 0,424%* 0,300
PRE 0,546* 0,295 0,409 0,248 -0,437 0,192
2005 | Anual | 0241** [ 0212** [ 0227** [ 0207** ] 0,007 | 0227**
— PPP 0,156 0,191 0,189 0,090 0,067 0216
PRE 0418 0,018 0,236 0,145 - 0,204
2006 | Anual | 0131* | 0124 [ 0099 | - | 0,073 | -0232**
PPP 0,471 0417 0,264 - 0214 0,038
95%
PRE - - - - - -
2007 | Anual | 0,125** [ 0106** | 0,149** ] 0,083 [ 0,034 | -0112%
. PPP 0,047 0,154 0,117 0,355 -0,260 0,415*
PRE 0,268 0,104 -0,240 0,295 0,234 0,331
Total | Anual | 0187** [ 0176** | 0,169** [ 0191** [ 0061** [ 0211**

Robinia Vemed FrecCalm VICuadr \/2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 [ Anual | 0049 -0,056 0,077 0,051 0,052 0,153**
- PPP 0,162 0,296 -0,384 0,002 0,145 0,325

PRE -0,407 0012 0,453 0,530 -0,488 0,072
2001 | Anual | 0012 [ 0001 [ 0044 | 0,079 | 0,058 | 0232**
o PPP 0,125 0,055 0,054 0,079 0,079 0,021
PRE 0,067 0,120 0,247 0,276 0,069 0,102
2002 | Anual 0074 | 0024 | 016** | -0,149** | 0220** | 0044
_— PPP 0,031 0,134 -0,325* 0,066 0,325* 0,009
PRE 0,107 0,350 -0,532* 0,327 0,549* 0,071
2003 | Anual 0072 | 0077 ] 0050 ] -0,070 | 0,064 | 0047
- PPP 0,190 0,011 0,42%* 0,231 0,286 0,372%
PRE -0,055 0,489 -0,575 0,137 0511 0,426
2004 | Anual | 0017 ] -0105** | 0029 ] 0,079 | 0,072 | 0047
o50) PPP 0,066 -0,352* 0,017 0,451+ 0,042 0,119
PRE 0,290 0,390 0,562* -0,532* 0,463 0,459
2005 | Anual 0082 | 0107** | 0,128* ] -0,043 [ o161** ] 0176
_— PPP 0,120 0,287 -0,379* -0,002 0,345* 0,245
PRE 0,183 0,327 0,436 0,578 0,743 0,064
2006 | Anual | 0051 [ 0048 [ -0,123* | 0,017 | 0,087 [ 0177**
PPP 0,363 0,323 0,123 0,549* 0,023 -0,560*
95% o - ! i i i i
2007 | Anual 0074 | 0087 [ 0091 [ 0122 ] 0,083 | 0008
o50) PPP 0,074 0,190 0,143 0,256 0,066 -0,005
PRE 0,395 -0,453* 0,142 -0,600** 0,123 0,023
Total | Anual | 0037** [ -0049** [ -008** [ 0075** [ 0088* [ 0107**

Tabla 5.2.3.26. Coeficientes de correlaciéon de Spearman entre Robinia y las variables climatolégicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed (velocidad
media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos procedentes del I,

II, III y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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5.2.3.13. Rosaceae

El tipo de polen que incluye a la
familia Rosaceae, experiment6 un descenso
en sus niveles polinicos a través de los ocho
anos analizados, con una variacion
interanual (Fig. 5.2.3.38.) que pas6 de un
total de 18 en el afio 2000 a los 6 pdlenes
del afio 2007, algo que se hizo mas evidente
con respecto a los anos 2001 y 2002, con un
total de 143 y 113, respectivamente. Este
descenso (un 200% menos) en el nimero
total de granos de polen dio lugar a un bajo
indice de determinaciéon (R2=0,12), propio
de la regresion lineal. Los porcentajes de
representacion sobre el total de polenes
contabilizados en cada anualidad estudiada
variaron del 1,5% de 2001 a un porcentaje
inferior al 0,1% en el afilo 2007, con un
porcentaje medio de 0,5%.

La distribucién de estos granos de
polen a lo largo del afio se localizdé entre
mediados de marzo hasta mediados de
junio, por lo que la variacion estacional
(Tabla 5.2.3.27.) tuvo un PPP promedio de
81 dias, con diferencias en la fecha de inicio
(12 de marzo de 2000 y 2003 — 18 de abril
de 2002), y finalizacion (6 de mayo de 2000
— 27 de junio de 2001) para los diferentes
afos incluidos.

Los niveles polinicos de esta familia
boténica en la atmdsfera de la ciudad de

Salamanca (Fig. 5.2.3.39.D.),

Tipo de polen: Rosaceae.

Especie(s): Crataegus monogyna Jacq., Prunus
avium L., Prunus cerasifera Ehrh., Prunus dulcis
(Miller) D.A. Webb, Prunus laurocerasus L. , y
diversas especies del género Rubus L., entre
otras (Rosaceae).

Distribucién: Familia de origen, en su mayoria,
Euroasiatico, ampliamente cultivadas en ambos
hemisferios. En la Peninsula Ibérica y la
provincia de Salamanca, ademés de las especies
cultivadas, los principales géneros autéctonos, e
incluso naturalizados, se localizan en claros de
bosques formando setos o bordes de caminos,
generalmente en lugares con cierto grado de
humedad.

Epoca de floracién: Desde comienzos de
primavera hasta verano.
Polinizacién: Entomofila.
Morfologia polinica Polen

(Lamina  11I):

trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico,
con forma de circular a subtriangular en vista
polar, y subeliptica-eliptica en vista ecuatorial
(de subprolato a prolato), y un tamafno variable
(P= 16-40 um). Las ectoaberturas tipo colpo son
alargadas, al igual que las endoaberturas tipo
poro en la direccién del ecuador, en este caso.
La exina, de grosor medio-grueso (1,5-3 um),
presenta una superficie estriada, con las estrias

dispuestas irregularmente (tipo Crataegus) o las

estrias  dispuestas longitudinalmente  (tipo
Prunus), e incluso rugulada-perforada (tipo
Rubus)

experimentaron un ascenso en marzo hasta el mes de mayo, mes en el que experimentaron

las mayores concentraciones, como indica el valor medio mas elevado en los afios analizados

(4 granos/m3 el 1 de mayo), gracias al porcentaje de representacion de las concentraciones

medias moviles de los cincos dias anteriores con respecto al total anual. En todo caso, las
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mayores concentraciones diarias registradas en los ocho anos estudiados oscilaron en mas de
dos meses y con valores entre los 22 granos/ms3 (1 de mayo de 2006) y 1 grano/ms3 (varios
dias de 2007). Después, estos niveles disminuyeron a finales del mes de junio y julio (Fig.

5.2.3.39. A. B. C.).
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Fig. 5.2.3.38. Evolucién anual del ntimero total de pdlenes de Rosaceae y tendencias (anélisis de regresion).

Rosaceae 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 18 143 113 48 20 70 77 6 62
Maximo 2 9 10 4 3 12 22 1 4
Dia 21-abr 26-may 20-may 27-abr 28-mar 07-abr 01-may varios Ol-may
95%
PPP(dlias) 56 88 81 98 55 86 99 - 81
Inicio 12-mar O1l-abr 18-abr 12-mar 21-mar 14-mar 19-mar - 22-mar
Fin 06-may 274un 07-ul 174un 14-may 074un 254un - 104un
PRE 41 56 33 47 8 25 44 - 41

Tabla 5.2.3.27. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizaciéon (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio (salvo los afios con bajo

namero anual o sin presencia de este tipo), y el promedio de todos los parametros para Rosaceae.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.3.40.), presentada con un dia promedio durante
los afios 2005, 2006 y2007, mostr6 una distribucion irregular a lo largo de las veinticuatro
horas, registrandose mayores concentraciones en las primeras horas de la madrugada y las
ultimas horas de la tarde.

Las temperaturas medias, maximas y minimas junto a la insolacion, la velocidad
media, y los vientos procedentes del III y IV cuadrante tuvieron una influencia positiva en los
niveles de este tipo de polen durante los ocho afios analizados, asi como el efecto negativo
que ejercié la humedad relativa y, en menor medida, la frecuencia de las calmas y los vientos
del I y II cuadrante, tras el analisis de correlaciéon (Tabla 5.2.3.28.). Este mismo tipo de
correlaciones, en cuanto al signo y grado de significacion, se observo en las distintas

anualidades, pero con diferencias numéricas en los coeficientes dentro de los PPP y PRE de
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los anos 2000 y 2001 para la temperatura media, o en el afo 2002 para los vientos

procedentes del I y IT cuadrante.
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Fig. 5.2.3.39. Variaci6on de las concentraciones medias diarias de Rosaceae durante el periodo 2000-2002 (A),

2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).

% total diario

NnniaRiind]

1.2 3 4 5 B 7 8 9 1011121314 1316 17 18 19 20 21 22 23 24

Fig. 5.2.3.40. Variacion intradiaria del polen de Rosaceae.
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Rosaceae Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | -0,027 -0,055 0,018 0,112* 0,170%* 0,006
- PPP_ | 0315** 0,143 0,327* 0,190 0,184 0,177

PRE 0,350* 0,204 0,293 -0,028 0,041 0,028
2001 | Anual | 0380** [ 0379** [ 0343** [ 0365** ] 0,094 -0,409**
. PPP_| 0712**  0655%*  0,713** 0,485** 0,110 0,516+
PRE | 0475**  0346**  0,534** 0,089 0,125 0,182
2002 | Anual | 0228** [ 0255** [ 0,147** [ 0295** ] 0,079 0,391**
e PPP 0,106 0,111 0,127 0,182 -0,058 0,038
PRE_| 0408**  0,393* 0,335 0,120 0,335 0,238
2003 | Anual 0,052 0033 [ 0026 ] 0,079 | 0,027 -0,134*
_— PPP 0,160 0114 0,056 0,076 0,098 -0,045
PRE | 0421**  0422** 0,098 0,061 0,161 0,197
2004 | Anual | 0067 0051 [ 0091 ] -0,001 | 0,029 0,051
. PPP 0,033 0111 0,005 0,037 -0,003 -0,026
PRE 0,275 0,646 0,076 0,041 0,198 0,289
2005 | Anual | 0137** ] 0136** [ 0105** [ 0,129* | 0,020 -0,204**
- PPP_ | 0345** 0317**  0276* 0,254* 0,133 0,357%*
PRE 0,121 0,059 0,072 0,011 0,054 0,013
2006 | Anual | 0,143** [ 0133** [ 0110* ] - | 0,014 -0,244**
_— PPP 0,162 0,196 0,134 - 0,100 0,142
PRE 0,090 0,026 -0,030 - 0,092 -0,093
2007 | Anual - - [ - [ - [ - -
PPP - - - - -
95% T i i i i i i
Total | Anual [ 0136** | 0,125 [ 0 115** [ 0148 | 0,010 0,186**

Rosaceae Vemed FrecCalm VICuadr V2Cuadr V/3Cuadr V4Cuadr
2000 [ Anual | 0,148** | -0,159** 0,103 0,006 0,179** 0,052
o50) PPP 0,029 0,119 0,157 0,066 0,249 0,079

PRE 0,024 0,119 -0,087 0,158 0,168 0,027
2001 | Anual 0027 ] 0050 [ 0101 ] -0,065 [ o119 ] 0290**
- PPP 0,185 0,138 -0,254* 0,016 0,178 0,329**
PRE -0,033 0,089 -0,293* 0015 0,299* 0,146
2002 | Anual 0063 [ 0047 | olo** [ 0149 [ o0187** | 0028
—_— PPP 0,115 0,042 -0,40** 0,127 0,481** 0,023
PRE 0,044 0,091 0,46** 0,017 0,470** 0,164
2003 | Anual | 0132 | 0120% | 0072 ] 0,001 | ot | 0073
_— PPP 0,071 0,009 -0,205* 0,036 0,181 0,067
PRE 0,029 0,074 0,191 0,287 0,180 0,104
2004 | Anual 0035 [ 0134 | 0031 [ 0157% ] 0,002 | 0094
- PPP 0,233 0,021 -0,150 -0,030 0,066 0,315*
PRE 0,042 0,425 0316 0,730* 0015 0,117
2005 | Anual 0081 | 0122 | 0084 ] - I | o122*
o50) PPP 0,179 0,091 0,037 0,048 0,091 0,147
PRE 0,197 0,149 0,033 0,177 0,032 0,206
2006 | Anual 0080 | 0048 [ 0048 ] 0,021 | 0,055 [ 0137%
_— PPP__ | 0272** 0,145 0,198 0,035 0,152 0,089
PRE 0,303* 0,465 -0,505 0,625 0217 0,112
2007 | Anual - [ - | - [ - [ - | -
PPP - - - - - -
95% ERE i i i i i i
Total | Anual | 0069** [ -0067** | -009** | 0051** [ 0114 [ 0068**

Tabla 5.2.3.28. Coeficientes de correlacion de Spearman entre Rosaceae y las variables climatologicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed (velocidad
media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos procedentes del I,

II, IIT y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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Resultados

5.2.3.14. Tilia

. . L. . Tipo polinico: Tilia platyphyllos.
Los niveles del tipo polinico Tilia
) Especie(s): Tilia platyphyllos Scop., y Tilia x
platyphyllos en la atmosfera de Salamanca,
] . vulgaris Hayne (Tiliaceae).
descendieron durante el periodo analizado, . 5 . >
Distribucion: Género nativo de la regién

ya que si en el afio 2000 el total anual fue de .
centroeuropea y oeste de Asia, que se encuentra

166, en el ano 2007 alcanzo los 27 polenes. . . -
’ 7 7P esparcido por los sistemas montafiosos del norte

Esto supuso que la variacion interanual y el centro de la Peninsula Ibérica. En la

(Fig. 5.2.3.41.) llevase consigo un descenso provincia de Salamanca se encuentra cultivado

0 .
del 515% en las concentraciones anuales de | o mychas poblaciones con fines ornamentales,

este tipo polinico. El andlisis de regresion de ! o, parques, jardines e incluso como arbolado de

tipo lineal confirma esta tendencia a través i gjineacion.

del valor que tom6 su indice de | Epoca de floracién: De mayo a julio.

determinacion (R2=0,60). La ' Polinizacién: Entomofila.

representacion media de los poélenes de

Tilia a lo largo de los ocho anos fue de 0,6%, ! trizonocolporado (a veces tetrazonocolporado),

con un maximo de 1,5% en 2000 y un . isopolar y radiosimétrico, con una forma de

minimo de 0,1% en los afios 2004, 2006 y subtriangular a subcircular en vista polar vy

2007.. eliptica en vista ecuatorial (suboblato), y un

La distribucién de estos granos de ! tamafio  mediano(P= 2740 pm).  Las

polen a lo largo del afio se localizd entre i ectoaberturas tipo — colpo, en  posicion

mediados-finales de mayo y finales de junio, subecuatorial, son cortas y rectas, y las

por lo que la variacién estacional (Tabla i éndoaberturas tipo poro, presentan  una

5.2.3.29.) tuvo un PPP promedio de 35 dias membrana abertural granulada. La exina, de

, ~ . rosor medio-grueso (2-3 pm), presenta una
que present6 pequenas oscilaciones en la g g ( i [P

e .. superficie finamente reticulada, poco apreciable
fecha de inicio (12 de mayo de 2002 — 5 de P P P

.. e ., .. al microscopio 6ptico, y cuyos limenes difieren
junio de 2007) y finalizacion (19 de junio de AR v
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en tamafo en cada uno de los polos.. i
1

2002 — 1 de julio de 2001).

En todo caso, los niveles polinicos de Tilia en la atmosfera de la ciudad de Salamanca
(Fig. 5.2.3.42.D.) aumentaron a partir de la segunda de mayo hasta alcanzar los valores mas
elevados a principios de junio, como muestra el valor medio mas elevado en los afios
analizados (3 granos/m3, el 10 de junio), gracias a la dinamica aportada por el porcentaje de
representacion que alcanzo la media de los cincos dias anteriores para el total promediado de
los ocho afios. Asimismo, las mayores concentraciones diarias registradas dentro del periodo
2000-2007 (Tabla 5.2.3.29.; Fig. 5.2.3.42. A. B. C.), oscilaron entre los 17 granos/m3 (8 de
junio de 2000) y los 3 granos/m3 (15 de junio de 2005). Estos niveles disminuyeron a finales

de junio, presentandose en niveles bajos durante el mes de julio.
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Fig. 5.2.3.41. Evolucion anual del nimero total de polenes de Tilia y tendencias (anélisis de regresion).

Tilia 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 166 104 90 20 26 74 35 27 68
Maximo 17 8 15 4 4 3 7 4 3
Dia 084un 16-may 16-may 05jun 174un 15-jun 13-un 24-un 104un
95%
PPP(dias) 29 49 39 37 41 41 22 24 35
Inicio 26-may 14-may 12-may Z24-may 14-may 18-may 24un 5jun 22-may
Fin 234un 014ul 195un 294un 234un 274un 234un 284un 254un
PRE 14 3 5 13 35 29 12 20 20

Tabla 5.2.3.29. Totales, concentraciones méximas diarias, periodo principal de polinizacién (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afos de estudio, y el promedio de todos los

parametros para Tilia.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.3.43.) mostr6 mayores niveles durante la
segunda mitad del dia, a lo largo de un dia promedio para los Gltimos tres afios estudiados,
fundamentalmente entre las 13 y las 21 horas.

El analisis de correlacion (Tabla 5.2.3.30.) mostré que las temperaturas medias,
maximas y minimas, junto a la insolacion y, en menor medida, la velocidad media del viento
y los vientos procedentes del III y IV cuadrante influyeron positivamente en los niveles
polinicos durante los ocho afios analizados, mientras que la precipitacion, la humedad
relativa, la frecuencia de las calmas y los vientos del I y II cuadrante tuvieron un efecto
negativo, aunque algunos de ellos presentasen coeficientes de correlacién bajos. Este patron
se mantuvo en un buen nimero de afnos analizados, no mostrando valores significativos a lo

largo de los PPP y PRE definidos en dichas anualidades.
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Fig. 5.2.3.42. Variacion de las concentraciones medias diarias de Tilia durante el periodo 2000-2002 (A), 2003-

2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

% total diario

dentro del promedio de los ocho afos analizados (D).
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Fig. 5.2.3.43. Variacién intradiaria del polen de Tilia.
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Tilia Tmed Trmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | 0287** | 0274** | 0274** 0,260** -0,105* -0,299**
e PPP 0,051 -0,080 0,031 0,133 0,078 0,184

PRE 0,456 0,501 0,095 0,533* 0,244 0327
2001 | Anual | 0343** [ 0350** | 0301** [ 0384** | 0113* | 0356**
_— PPP 0,163 0,223 -0,038 0,042 -0,065 0,348*
PRE 0,500 0,500 0,500 0,500 - 0,500
2002 | Anual | 0230** [ 0231** [ 0206** [ 0213** ] 0,035 | 0301**
. PPP -0,049 -0,049 0,004 -0,089 0,163 0,110
PRE 0,300 0,500 0,205 -0,400 - 0,600
2003 | Anual | 0209** ] 0,194** [ 0190** | 0224** | 0,077 | -0254**
o954 PPP 0,145 0,134 -0,008 0,183 0,128 -0,398*
PRE 0,108 0,238 0,078 0,030 0,230 0,004
2004 | Anual | 0231** [ 0224** [ 0219** [ 0245 ] 0,088 [ 0184
_— PPP 0,345% 0,388* 0,172 0,275 0216 0,235
PRE 0,278 0,334 0,094 0,355* 0,194 0,270
2005 | Anual | 0377** [ 0344** [ 0350** [ 0285** ] 0,065 | 0360+
o PPP 0,002 -0,067 0,029 0,138 0,053 0,097
PRE 0,191 0,032 0,227 0,209 -0,052 0,157
2006 | Anual | 0272 [ 0264** | 0262** ] - | 0,034 | -0274**
- PPP 0014 0,150 0,193 - 0,263 0,215
PRE 0,103 0,146 0,431 - 0,602* 0,556
2007 | Anual | 0214** [ 0194** [ 0214** [ 0174 ] 0,004 [ 0138**
. PPP 0,115 0,041 0,307 0,068 0,027 0,123
PRE 0,184 0,158 0,167 -0,033 0,107 0,090
Total | Anual | 0273** ] 0261** | 0251** [ 0251** [ 0060** [ -0269**

Wz Vemed FrecCalm VICuadr \/2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2000 [ Anual | 0,095 -0,109* 0,036 0,022 -0,040 0,050
- PPP -0,248 0,197 -0,269 0,022 0,232 0,399*

PRE 0,176 0,533* 0328 0,183 0,287 0,235
2001 | Anual | 0015 [ 0075 [ 0032 | -0,085 | 0018 | 0260%*
o PPP 0,120 0,253 0,061 0,291% -0,004 0,178
PRE 0,500 R - 0,500 IR 0,500
2002 | Anual 0044 | 0041 [ oi15** [  015* | 0223** | 0025
_— PPP 0,051 0112 0,021 0,015 0,136 0,108
PRE 0,400 0,200 0,300 -0,300 0,100 0,154
2003 | Anual 0052 | 0052 | 0006 ] -0,055 | 0,039 | 0032
- PPP 0,045 0,189 0,071 -0,020 0,072 0,049
PRE -0,060 0,100 0,143 0,322 0,202 0,670*
2004 | Anual 0010 | 0031 [ 0002 ] 0,057 | 0,042 | 00I5
o50) PPP 0,120 0,004 0,054 0216 0,133 0,160
PRE 0,229 0,127 0,142 0,257 0319 0,244
2005 | Anual 0057 [ 0121 [ 0077 ] 0,016 [ o117 ] oig4**
_— PPP 0,235 0,163 -0,259 0,236 0,160 0,117
PRE 0,300 0,048 -0,470* -0,307 0371* 0,251
2006 | Anual | 0043 [ 0071 [ o101 | 0,033 | -0,033 | 0053
o PPP 0,024 -0,505* 0,257 0,299 0,137 0,381
PRE 0,492 0,047 0,100 0,353 -0,082 0,164
2007 | Anual | 0119 | 0041 | 014 | 0111 [ 0145** | 0046
o50) PPP 0,192 0,056 0,193 0,261 0,095 0,053
PRE 0,356 0,175 0,429 -0,287 0,280 0,073
Total | Anual | 0060** [ -0038* [ -0041* | 0054** [ 0054** [ 0084**

Tabla 5.2.3.30. Coeficientes de correlacién de Spearman entre Tilia y las variables climatolégicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed (velocidad
media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos procedentes del I,

II, IIT y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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5.2.3.15. Ulmus

L ) . Tipo polinico: Ulmus minor.
La variacion interanual (Fig.
) L. Especie(s): Ulmus minor Miller (Ulmaceae),
5.2.3.44.) de este tipo polinico en la
. . entre otras.
atmosfera de la ciudad de Salamanca indic6 . : _
Distribucién: Nativo de Africa, el suroeste de

un descenso en los niveles polinicos anuales . )
Asia y gran parte de Europa, en la Peninsula

durante el periodo 2000-2007, reflejados » o
Ibérica y en la provincia de Salamanca, se

n 1 1 nuales: 113 gran len . :
en los totales anuales: 113 granos de pole encuentra disperso por bordes de caminos,

>4 4 o)
del aflo 2000 y 84 del aflo 2007 (un 35% cunetas de carreteras y en plazas, avenidas y

menos), que qued6 poco constatado con el parques de numerosas localidades.

analisis de tendencias mediante regresion | gpoca de floracién: De enero a marzo,

lineal y su bajo indice de determinacion i fyndamentalmente.

(R2=0,04). Por otro lado, el porcentaje de | Polinizacién: Anemdfila.

contabilizados en cada anualidad analizada | pentazonoporado (ocasionalmente tetra- o

oscilo entre el 1% de los afios 2000 y el 0,2% | hexaporado), subisopolar y radiosimétrico, con

de 2005 y 2006, siendo 0,5% el porcentaje i forma circular-penta(tetra-,hexa-)gonal en vista

medio. polar y ligeramente eliptico en vista ecuatorial

La variacién estacional de | (de suboblato a esferoidal), y un tamafio

Ulmus, se localizo, principalmente, entre los mediano (P= 24-30 pm). Las aberturas simples

meses de febrero y marzo (Fig. 5.2.2.17.D.), i tiP0 poro, de 2 um de diametro, presentan

con una duraci6on media (Tabla 5.2.3.31.), anillo producido por un engrosamiento de la

de 42 dias en el PPP, que, a lo largo de los exina. Dicha exina (1,5 pum; 2,5 pm alrededor

ocho afios, mostrd leves variaciones en las | 9€ 105 Polos), presenta una superficie rugulada,

con granulos o espinulas sobre las ragulas.

representacion sobre el total de polenes | Morfologia polinica (Lamina IV): Polen

fechas de inicio (29 de enero de 2004 — 13
de febrero de 2000) y finalizacion (14 de marzo Ei_e_éz)_o_'f - _2:7_(_1(_3 _1;1_21_1"_22)_(_1(_3_2_66_2_)t ___________

La dinamica que presentaron las concentraciones polinicas de Ulmus (Fig.
5.2.3.45.D.) mostrada a través del porcentaje de representacion de la media de los 5 dias
anteriores promedio con respecto al total promediado, fue la siguiente, con un incremento de
las concentraciones desde finales del mes de enero hasta mediados de marzo, que se pone de
manifiesto con la concentracién mas elevada promedio durante los ocho afos (3 granos/ms,
el 16 de marzo). Asimismo, las concentraciones diarias mas elevadas dentro de los ocho afos
también presentaron pequenas variaciones en nimero y en la fecha en la que se produjeron
(Tabla 5.2.3.31.; Fig. 5.2.3.45. A. B. C.), como muestran los 15 granos/ms3 (30 de enero de
2004) y los 8 granos/ms3 (21 de marzo de 2002, 17 de marzo de 2005 y 9 de marzo de 2006).

A continuacion, los niveles de polen disminuyeron a finales de marzo, con concentraciones

anecdoticas en el mes de abril.
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Fig. 5.2.3.44. Evolucién anual del namero total de pélenes de Ulmus y tendencias (anélisis de regresion).

Ulmus 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 113 61 31 51 81 47 51 84 65
Maximo 11 12 8 10 15 8 8 12 3
Dia 08-mar 23-mar 21-mar 13-mar 30-ene 17-mar 09-mar 02-mar 16-mar
95%
PPP(dias) 34 53 46 34 50 40 41 34 42
Inicio 13-feb Ol-feb 1 1-feb 20-feb 29-ene 1 1-feb 1 1-feb 10-feb 8-feb
Fin 1/7-mar 24-mar 27-mar 24-mar 18-mar 21-mar 22-mar 14-mar 20-mar
PRE 25 52 39 22 2 36 28 27 38

Tabla 5.2.3.31. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacion (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afos de estudio, y el promedio de todos los

parametros para Ulmus.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.3.46.) mostr6 mayores niveles de polen en las
horas centrales del dia, fundamentalmente entre las 10 y las 21 horas.

Las temperaturas medias, maximas y minimas junto a la insolacion y los vientos
procedentes del IV cuadrante ejercieron una influencia negativas en las concentraciones
polinicas de Ulmus durante los ocho afios analizados, no existiendo correlaciones positivas
significativas con algin parametro meteorolégico analizado, tras realizar el analisis de
correlacion (Tabla 5.2.3.32.). No obstante, durante el afio 2007, si se observaron
coeficientes de correlacidon positivos y significativos, con la velocidad media del viento y los
vientos procedentes del III cuadrante, al igual que negativos con la frecuencia de las calmas y
los vientos del I cuadrante. Debe también destacarse que, durante ciertos PPP y PRE, se
obtuvieron correlaciones de distinto signo al patrén general descrito con la temperatura
media y maxima en los afos 2002, 2003, 2005 y 2006, e incluso correlaciones negativas

significativas con la precipitacion y la humedad relativa en 2001, 2002 y 2003.
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Fig. 5.2.3.45. Variacion de las concentraciones medias diarias de Ulmus durante el periodo 2000-2002 (A),

2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacién diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afos analizados (D).
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Fig. 5.2.3.46. Variacion intradiaria del polen de Ulmus.
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Resultados

Ulmus Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2000 [ Anual | -0.20** -0,062 -0,34** 0,010 -0,181*%* 0,117*
_— PPP_ | 0467**  0463** 0,261 -0,095 - 0,501**

PRE 0,099 0,176 0,084 0,102 - -0,038
2001 | Anual | 017** [ 019** [ 0131* [ 0122 ] 0,029 | o181**
e PPP 0,188 0,327* 0,037 0,296* 0,322* 0,208
PRE 0,168 0,303* 0,025 0,307* -0,359** 0213
2002 | Anual | 016** [ 0091 | 025 ] 0,010 | 01222 | 0049
- PPP 0322%  0464** 0,001 0337* 0,429%* 0,347
PRE 0,220 0415%* 0,028 0,222 0,427** 0,294
2003 | Anual | 0093 [ 0033 [ 018 ] 0,014 [ 0,045 [ 0093
. PPP__ | 0599**  0675** 0,093 0,346* 0,217 -0,709**
PRE 0,525* 0,486* -0,009 0,282 -0,088 0,679**
2004 | Anual | 018** [ 015 [ 022** [ 0112% ] 0,060 | o119
PPP 0215 0,255 0,143 0,009 0,236 0,223
95% B i i i i i i
2005 | Anual | 017** [ -0,125% | 022%* ] 0,095 | 0,018 | 0020
_— PPP_| 0571**  0524**  0476%* 0,276 0,145 0,246
PRE_ | 0538**  0458**  0422* -0,359* 0,192 -0,130
2006 | Anual | -023** | -020%* | -024** [ 0256* ] 0,044 | 0072
. PPP_| 0576**  0,595** 0218 0,260 -0,068 0,183
PRE | 0543**  0557** 0,289 0,260 0,119 0,089
2007 | Anual | -0,129* | 0i18** [ 010** | -0160** | 0186** | 0252**
o954 PPP 0,269 0,080 0311 0218 0016 0,280
PRE 0,059 0,286 0,016 0,302 0372 0371
Total | Anual | -017** [ 013** [ 021** [ 0084* | 0,019 [ 0031
Ulmus Vemed FrecCalm VICuadr V2Cuadr V/3Cuadr V4Cuadr
2000 | Anual | -0.113* | ol61** | 0171** 0,062 -0,140%* 0,048
o50) PPP 0,093 0213 0,035 0,121 0,030 0,162
PRE 0,224 0,404* 0,415* 0,146 0,285 0,173
2001 | Anual 0095 [ 0080 [ 0074 ] 0,016 | 0,086 [ -0122*
_— PPP 0,138 0,251 0,090 0,147 0,164 0,124
PRE 0,173 0,281 0,118 0,155 0,181 0,098
2002 | Anual | 0081 | ol117* ] 0154** ] 0,048 [ 0157 ] -0175**
— PPP_ | -0439* 0,379% 0,159 0,080 0,225 0,026
PRE -0,43** 0,340* 0,122 0,031 0,177 0,088
2003 | Anual | 0063 | 0056 | 0071 | 0232%* | 0,066 | 0152%*
o50) PPP 0,266 0,064 0,405* 0,380* 0,241 0,105
PRE 0,275 0,065 0,461* 0,409 0,187 0,100
2004 | Anual | 0006 | 0070 ] 0023 [ o1i0* ] 0,009 [ 0067
PPP 0,069 0,174 0,165 0,326* 0,133 0,277
95% ERE - ) _ ‘ ) -
2005 | Anual | 0019 [ 0045 [ 0009 [ 0105% | 0,041 | 0043
—_— PPP 0,237 0,032 0,257 0,259 0,185 0,006
PRE 0310 0,136 0,233 0,186 0,198 0,082
2006 | Anual 0091 [ 0017 | 0099 ] -0,020 | 0,102 | 0013
_— PPP 0,092 0,355 0233 0,139 0,222 0,540
PRE 0,133 0,355 0,233 0,139 0,222 0,540
2007 | Anual | 0252** [ 0287** [ -028** | -0,038 [ 0320 | -003I
- PPP 0,077 0,137 -0,249 0,044 0,434* 0,169
PRE 0,254 0,158 0,184 0,208 -0,045 0,157
Total | Anual 0028 | 0002 | 0003 ] 0,048 | 0,021 | 0077**

Tabla 5.2.3.32. Coeficientes de correlaciéon de Spearman entre Ulmus y las variables climatologicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed (velocidad
media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos procedentes del I,

II, IIT y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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5.2.3.16. Vitis

Los niveles del tipo polinico que
incluyye a la vid en la atmosfera de
Salamanca, no mostraron un patrén regular
de crecimiento o decrecimiento, ya que si en
el aflo 2000 no se contabilizé ninglin grano
de polen, en los anos 2004 y 2007 los
totales anuales alcanzaron los 10 granos, e
incluso valores totales de 102 y 98, de los
Todo

ello supuso que la variacion interanual

anos 2002 y 2005, respectivamente.

(Fig. 5.2.3.47.) llevase consigo un indice de
determinacion muy bajo (R2=0,01), propio
del anélisis de regresion de tipo lineal. La
representacion media de los polenes de este
género botanico a lo largo de los ocho afios
fue de 0,3%, con un maximo de 1,3% en
2002 y un porcentaje inferior a 0,1% en
2007.

La distribucién de estos granos de
polen a lo largo de los anos estudiados se
localiz6 entre mediados-finales de mayo e
inicios de agosto, por lo que la variacion
estacional (Tabla 5.2.3.33.) tuvo un PPP
promedio de 70 dias, con diferencias en la
fecha de inicio (14 de mayo de 2005 — 5 de
julio de 2001) y finalizacion (14 de julio de

2002 — 20 de agosto de 2005).

Tipo polinico: Vitis vinifera.

Especie(s): Vitis vinifera L. (Vitaceae).
Distribucién: Se trata de una antigua planta de
cultivo de la que se conocen numerosas
variedades, siendo uno de los tipos originarios
la variedad sylvestris, que se cria en sotos
de

de

riberefios la regién mediterrdnea y en

muchos los rios de Europa central vy
occidental. En la Peninsula Ibérica, al igual que
en la provincia de Salamanca, las numerosas
variedades de cultivo también se localizan,
principalmente, en las proximidades de las
riberas  fluviales con cierto grado de
continentalidad.

Epoca de floracién: Finales de primavera e
inicios de verano.
Polinizacién: Anemdfila, secundariamente
entomdfila..

Morfologia polinica (L&dmina 1V): Polen
trizonocolpado, isopolar y radiosimétrico, con
forma triangular en vista polar y eliptica en vista
ecuatorial (de prolato a suboblato), y un
tamafo pequefio (P= 17-24 um). Ectoaberturas
tipo colpo terminales, y endoaberturas tipo
poro de 2 um de didmetro. La exina, de grosor
medio (2 um), presenta una superficie ondulada
y perforada, con perforaciones alargadas en las

zonas interaberturales.

Los niveles polinicos de Vitis en la atmodsfera de la ciudad de Salamanca (Fig.

5.2.3.48.D.) comenzaron a aumentar a partir de mediados de mayo, alcanzando las

concentraciones mas elevadas a finales de este mes, como muestra el valor medio mas

elevado en los afios analizados (2 granos/m3 el 30 de mayo), mediante la dinAmica aportada

por el porcentaje de representacion que tuvieron las concentraciones medias de los cincos

dias anteriores para el total promediado del conjunto de anualidades estudiadas. En todo

caso, las mayores concentraciones diarias registradas dentro del periodo 2001-2007 (Tabla

5.2.3.33.), oscilaron entre los 8 granos/ms3 (30 de mayo de 2000) y los 2 granos/ms (25 de
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julio de 2004, 11 de julio de 2006). Posteriormente, estos niveles disminuyeron durante el
mes de julio, presentadndose en niveles bajos durante agosto, con un ligero incremento en las

primeras semanas de septiembre, y desapareciendo de la atmosfera a finales de septiembre

(Fig. 5.2.3.48.A. B. C.).

120
102

98
100 o 2

a0 4
B0 4

40
40 4 s

Total anual

201 1 10 10

E N : I : N

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Vitis Parametros Estimaciones
—bix+c R’ F g.l Sig Constante Coef. bl
y= 0,01 0,060 7 0,815 30,629 1,6381

Fig. 5.2.3.47. Evolucién anual del ntimero total de pélenes de Vitis y tendencias (analisis de regresion).

Vitis 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total - I 102 40 10 98 33 10 43
Maximo - 3 8 3 2 4 2 3 2
Dia - 01-ago 30-may 06-ul 254ul 204un 114ul 03-ago 30-may
95%
PPP(dias) - 28 52 99 69 99 72 51 70
Inicio - 054ul 24-may 05-may 119un 14-may 29-may 144un 24-may
Fin - 01-ago 144ul 11-ago 18-ago 20-ago 08-ago 03-ago 1-ago
PRE - 28 7 63 45 38 44 51 7

Tabla 5.2.3.33. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacién (PPP; fecha de
inicio y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio (salvo los afios con bajo

numero anual o sin presencia de este tipo), y el promedio de todos los parametros para Vitis.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.3.49.) mostr6 una distribucion algo irregular,
aunque con mayores niveles entre las 10 y las 21 horas, que supusieron el 65% de las
concentraciones a lo largo de un dia promedio para los Gltimos tres afios estudiados .

El analisis de correlacion (Tabla 5.2.3.34.) mostr6 que las temperaturas medias,
maximas y minimas, junto a la insolacion y, en menor medida, los vientos procedentes del IV
cuadrante, influyeron positivamente en los niveles polinicos durante los ocho afnos
analizados, mientras que la precipitacion, la humedad relativa, la frecuencia de las calmas y
los vientos del II cuadrante tuvieron un efecto negativo, pese a que algunos de ellos
presentasen coeficientes de correlacion bajos. Este patrén se mantuvo en un buen ntimero de
afos analizados, no mostrando valores significativos a lo largo de los PPP y PRE definidos en
dichas anualidades, salvo en el PRE del aho 2002, con la temperatura media, maxima y

minima.
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Fig. 5.2.3.48. Variaci6n de las concentraciones medias diarias de Vitis durante el periodo 2001-2003 (A), 2004-
2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afos analizados (D).
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Fig. 5.2.3.49. Variaci6n intradiaria del polen de Vitis.
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Vitis Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
2001 [ Anual | 0210%* | 0202** | 0,203** 0,147** 0,030 -0,152**
_— PPP 0,047 0,005 -0,003 0,004 0,079 0015
PRE 0,047 0,005 -0,003 0,004 0,079 0,015
2002 | Anual | 0364** [ 0353** [ 0341** [ 0359** ] 0,101 | 0370**
e PPP 0,058 0,015 0,123 0,091 0,127 0,078
PRE_| 0901**  0847**  0,883** - - -
2003 | Anual | 0334** [ 0313* | 0321** [ 0256** | 0155** | 0327**
- PPP 0,058 0,108 0,023 0,076 0,078 0,028
PRE 0,088 -0,003 0,161 -0,083 -0,088 0,114
2004 | Anual | 0242** [ 0226** | 0250** [ 0,145** ] 0,010 [ 0175
. PPP 0,079 0,080 0,121 -0,035 0018 -0,064
PRE 0,125 0,133 0,170 0,127 -0,065 -0,029
2005 | Anual | 0477** [ 0436** | 0456** [ 0375** ] 0,093 | -0450**
—— PPP 0,118 0211% 0,044 0,028 0,137 0,145
PRE 0315 0,294 0,257 0,147 0,188 0,260
2006 | Anual | 0370** [ 0358** | 0365** ] - | 0,005 | -0321**
_— PPP 0,013 0,019 0,130 - 0312%* -0,007
PRE 0,044 0,012 0,047 - 0,347* 0,187
2007 | Anual | 0210** [ 0203** [ 0194** [ 0,138** ] 0,036 [ 0171**
. PPP 0,211 0216 0,205 -0,087 -0,024 -0,066
PRE 0211 0216 0,205 -0,087 -0,024 0,066
Total | Anual | 0327** ] 0304** | 0316** [ 0243** [ 0066** | 0274**
Vitis Vemed FrecCalm VICuadr \/2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
2001 | Anual [ -0,043 -0,046 0,027 0,036 0,019 0,107*
- PPP 0,133 -0,064 0,241 0,254 0012 -0,298
PRE 0,133 -0,064 0,241 0,254 0012 0,298
2002 | Anual 0068 | 0076 [ 0058 [ 0167** ] 0,032 | 0148**
o50) PPP 0,162 0,158 0,093 0,077 0,059 0,001
PRE 0,541 0,676 0,809* 0.809* -0,845* 0,673
2003 | Anual 0067 [ 0095 [ 0118~ [ 0130% ] 0,094 [ 0195**
_— PPP 0,143 0,133 0,178 0,181 0,182 0,182
PRE 0,155 -0,092 0,222 0,221 0,134 0,297*
2004 | Anual | o117 | 0028 | 0062 ] 0,010 [ 0,035 | 0154**
— PPP 0,190 0,112 -0,095 0,042 0,040 0,125
PRE 0,266 0,165 0,127 0,105 0,021 0,181
2005 | Anual 0085 | 0145 | 0047 ] -0,040 | 0,088 | 0169**
o50) PPP 0,144 0,081 0,222* 0,130 0,227* 0,179
PRE 0,276 0,012 0,111 0,137 0,087 0,036
2006 | Anual | -0103* [ 0135 [ 0127* | 0018 [ -0,047 [ 0073
- PPP 0,151 0,117 0212 0,162 -0,092 0,194
PRE -0,263 -0,040 0,235 0,229 0,224 0216
2007 | Anual | 0014 [ 0036 [ 0072 ] 0,064 | 0,052 | 0082
o PPP -0,099 0,135 0,031 0,074 0,082 0,082
PRE 0,099 0,135 0,031 0,074 0,082 0,082
Total | Anual 0009 [ 0088** [ 0028 | 0040* | 0,039 | o0125*

Tabla 5.2.3.34. Coeficientes de correlacién de Spearman entre Vitis y las variables climatologicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed (velocidad
media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos procedentes del I,

II, IIT y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.
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5.2.4. Tipos de polen con una representacion superior o igual al 0,5% (al menos

1 afio)

5.2.4.1. Betula

. . . Tipo de polen: Betula spp.
La variacion interanual (Fig.
oo Especie(s): Betula alba L., Betula pendula Roth,
5.2.4.1.) nos indica que durante los ocho
) ) entre otros (Betulaceae).
anos de estudio hubo un incremento en las s ’ ; L
Distribuciéon: Género ampliamente distribuido
concentraciones de este tipo de polen en la : . .

por las regiones templadas y frias del hemisferio

atmosfera de la ciudad de Salamanca, pues . L. .
» P ’ Norte. En la Peninsula Ibérica, se extiende al

el total anual aument6 desde los 15 a los 150 e,y @n @ e oo Haule seehis Redl

7 : o,
polenes, suponiendo un 900% en todo el subsp. fontqueri, por el centro y el sureste. En la

periodo  estudiado, refrendado por el provincia de Salamanca, existen ejemplares

andlisis de tendencias a través de la | giyestres de Betula alba L., aislados o formando

regresion lineal (R2=0,79). La 1 pequefios grupos en las sierras meridionales,

representacion media de los polenes de este | encontrandose  también  cultivado  como

género boténico a lo largo de los ocho afios ' ornamental en la capital.

fue de 0,4%, con un maximo de 0,7% en | Epoca de floracién: Primavera, variando en

2005 y un minimo de 0,1% en 2000 y 2003. ! funcién de la latitud.

La variacion estacional, i Polinizacién: Anemdfila.

analizada a partir del PPP obtenido a través | Morfologia polinica (Lamina [): Polen

del 95% de cada uno de los totales anuales trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico,

(Tabla 5.2.4.1) mostré6 una delimitacién ! €On una forma triangular angulaberturada en

entre finales de marzo y mediados de mayo, vista polar y eliptica en vista ecuatorial

con una duracion media de 51 dias. El (leiliiol, 5 L fmehie [pagpeicimeelkie

comienzo de este PPP experiment6 una (P= 18-28 um). Las ectoaberturas tipo colpo o

.y . poro y endoaberturas casi coincidentes con las
variacion de aproximadamente un mes (18

de marzo de 2005 - 14 abril de 2007), al ectoaberturas, con vestibulo. La exina (1-2 pum),

. T osee una superficie de verrucosa a lada,
igual que la fecha de finalizacion (5 de mayo 4 i SR rru Fugk

L. con microverrugas microespinulas que, en
de 2006 - 12 de junio de 2007). B0 P d

.

) . i ocasiones, se conectan entre si formando
Los niveles polinicos de este género
. i . pequefias ragulas.
botanico en la atmosfera de la ciudad de
Salamanca (Fig. 5.2.4.2.D.), aumentaron a finales de marzo hasta alcanzar los valores mas
elevados a mediados de abril, como muestra el valor medio més elevado en los anos
analizados (11 granos/ms3 el 14 de abril), gracias a la dindmica aportada por el porcentaje de
representacion que tuvieron las concentraciones medias de los cincos dias anteriores para el

total promediado del conjunto de anos estudiados (Tabla 5.2.4.1). Asimismo, las mayores
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concentraciones diarias registradas dentro de este periodo oscilaron entre los 75 granos/ms3
(14 de abril de 2005), y los 2 granos/ms3 (9 de abril de 2003). Posteriormente, estos niveles
disminuyeron a finales de abril, manteniéndose en la atmosfera durante el mes de mayo y la

primera mitad del mes de junio (Fig. 5.2.4.2. A. B. C.).

180 4

160 4 148 150
— 137 T
140 4
@ 120 4 =
S 100
c 100
©
('_5 a0
-
O 0
— 35
40 4
0 : ; - ; ; ; ;
2000 2004 2002 2003 2004 2005 2008 2007
Betula Parametros Estimaciones
—bix+ec R’ F g.l. Sig Constante Coef. bl
y= 0,79 22,595 7 0,003 -21,894 22,357

Fig. 5.2.4.1. Evolucién anual del namero total de polenes de Betula y tendencias (anélisis de regresion).

Betula 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 15 38 33 8 100 148 137 150 79
Maximo 3 6 8 2 13 75 38 20 11
Dia 20-abr 16-abr 26-abr 09-abr 27-abr 14-abr 20-abr 09-may 14-abr
95%
PPP(dlias) 44 59 40 - 63 62 32 60 51
Inicio 06-abr 24-mar 28-mar - 02-abr 18-mar 04-abr 14-abr 31-mar
Fin 19-may 21-may 06-may - 034un 18-may 05-may 124un 20-may
PRE 15 24 30 - 26 28 17 26 15

Tabla 5.2.4.1. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizaciéon (PPP; fecha de inicio
y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio (salvo los afios con bajo ntimero

anual o sin presencia de este tipo), y el promedio de todos los parametros para Betula.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.4.3.), presentada con un dia promedio durante
los afios 2005, 2006 y2007, registré mayores niveles en la primera mitad del dia, a causa de
un incremento en estos niveles desde las 5 horas hasta las 12 horas, descendiendo su

representacion porcentual desde el mediodia hasta las 21 horas.
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Fig. 5.2.4.2. Variacion de las concentraciones medias diarias de Betula durante el periodo 2000-2002 (A),

2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

% total diario

dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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Fig. 5.2.4.3. Variacién intradiaria del polen de Betula.
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5.2.4.2. Cedrus

El tipo de polen que incluye al
género Cedrus L. experiment6 un aumento
en sus niveles polinicos durante el periodo
analizado, con una variacion interanual
(Fig. 5.2.4.4.) que pasé de un total de 19
granos de polen en el aio 2000 a los 62 del
ano 2006, si bien en el ltimo afo
estudiado, no sobrepas6 los 15. Por ello, el
indice de determinacion (R2=0,19), propio
de la regresion lineal, indic6 una leve
tendencia al incremento. Los porcentajes de
representacion sobre el total de podlenes
contabilizados en cada anualidad estudiada
variaron del 0,6% de 2003 a un porcentaje
inferior al 0,1% en 2007, siendo 0,2% su
porcentaje medio.

La distribucién de estos granos de
polen a lo largo del ano se localiz6 entre
finales de septiembre hasta mediados de
noviembre, por lo que la variacidon
estacional (Tabla 5.2.4.2.) tuvo un PPP
promedio de 53 dias, con diferencias
mayores en las fechas de inicio (3 de
septiembre de 2007 — 16 de octubre de

2001) que en las de finalizacion (3 de

Tipo de polen: Cedrus spp.
Especie(s): Cedrus atlantica (Endl.) Carriéere,
Cedrus deodara (D. Don) G. Don fil., y Cedrus
libani A. Richard (Pinaceae), principalmente.

Distribucion: Género propio del hemisferio
Norte, con diferente origen en funcién de la
de Africa (C.

Afganistan y noreste del Himalaya (C. deodara)

especie: norte atlantica),
o Libano, Siria o Turquia oriental (C. libani). En
la provincia de Salamanca, ademdas de un
reducido uso forestal, ha sido cultivado como
ornamental en algunos nucleos de poblacién,
como la ciudad de Salamanca.

Epoca de floracién: Entre octubre y diciembre.
Polinizacién: Anemofila.

Morfologia polinica Polen

1):

(L&mina

analeptomado con dos wvesiculas aeriferas
laterales, heteropolar y bisimétrico, con forma
eliptica en vista polar y plano-convexa en vista
ecuatorial (de oblato a oblato-esferoidal), y un
tamafio grande (P= 37-52 um). La abertura tipo
leptoma esté situado en el polo distal. La exina,
de grosor medio-grueso (2,5-3,5 um), presenta
una superficie granulado-verrugosa, que en las
vesiculas aeriferas asemeja un reticulo alveolado

al microscopio 6ptico.

noviembre de 2000 — 21 de noviembre de 2003) para los diferentes afos incluidos.

-

Los niveles polinicos de este género en la atmosfera de la ciudad de Salamanca (Fig.

5.2.4.5.D.) experimentaron un ascenso a finales de septiembre hasta finales de octubre,

momento en el que se alcanz6 el valor medio mas elevado en los anhos analizados (2

granos/m3 el 25 de octubre, gracias al porcentaje de representacion que alcanzo6 la media de

los cincos dias anteriores para el total promediado en el conjunto de anualidades. Asimismo,

las mayores concentraciones diarias registradas en los ocho afos estudiados tuvieron

pequenas oscilaciones cronolégicas (Tabla 5.2.4.2.), con valores entre un Ginico grano por ms3

(varios dias de 2002) y los 17 granos/ms3 (25 de octubre de 2006). En todo caso, estos niveles
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disminuyeron durante el mes de noviembre, con concentraciones anecdoéticas en diciembre

(Fig. 5.2.4.5. A. B.C.).
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—bix+ec R’ F gl Sig Constante Coef. bl
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Fig. 5.2.4.4. Evoluci6én anual del nimero total de pdlenes de Cedrus y tendencias (anélisis de regresion).

Cedrus 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 19 16 8 51 28 44 62 15 30
Maximo 3 2 ] 8 3 8 17 2 2
Dia 28-oct 23-oct 31-oct 24-oct 26-sep 27-oct 25-oct 07-sep 27-oct
95%
PPP(dlias) 23 30 - 65 49 65 61 77 53
Inicio 1 2-oct 16-oct - 18-sep 24-sep 17-sep 21-sep 03-sep 24-sep
Fin 03-nov 14-nov - 21ov 1 1-nov 20-nov 20-nov 18-nov 15-nov
PRE 17 8 - 37 3 41 35 5 34

Tabla 5.2.4.2. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacién (PPP; fecha de inicio
y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio (salvo los afios con bajo ntimero

anual o sin presencia de este tipo), y el promedio de todos los parametros para Cedrus.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.4.6.), a lo largo de un dia promedio para los
ultimos tres afios estudiados, mostr6 que los mayores niveles de polen del género Cedrus en
la atmoésfera de Salamanca se localizaron entre las 8 y las 18 horas, pues en esta franja
horaria se concentro el 65% del total diario promediado. Consiguientemente, la presencia de

este tipo de polen disminuy6 desde las 19 horas hasta medianoche.
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Fig. 5.2.4.6. Variacion intradiaria del polen de Cedrus.
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5.2.4.3. Cytisus

La variacion interanual

(Fig.
5.2.4.7.) de este tipo polinico en la
atmosfera de la ciudad de Salamanca indic6
un incremento en los niveles polinicos
anuales durante el periodo 2000-2007, con
un maximo anual de 206 pdlenes en el aino
2005 y un minimo de 24 en 2002, si bien no
se contabiliz6 ningln grano en el afio 2000.
Esto supuso un indice de determinacion
bajo (R2=0,14), tras aplicar el anélisis de
tendencias mediante regresion lineal. Por
otro lado, el porcentaje de representacion
sobre el total de p6lenes contabilizados en el
periodo 2001-2007, oscil6 entre el 0,1% del
ano 2007 al 0,9% de 2005, siendo 0,4% el
porcentaje medio para los ocho afnos.

La de

Cytisus en la atmosfera de Salamanca,

variacion estacional
(Tabla 5.2.4.3.), abarc6 desde mediados-
finales de marzo hasta mediados de junio,
con una duracién media del PPP de 91 dias
que, a su vez, present6 pequenas variaciones
en sus fechas de inicio (11 de marzo de 2007
- 29 de marzo de 2002), mayores en las de
finalizacion (16 de mayo de 2002 - 21 de
julio de 2007).

La dindmica que presentaron las

Tipo polinico: Cytisus scoparius.

Especie(s): Varias especies de los géneros

Adenocarpus DC., Cytisus L., Genista L., Retama
Boiss., Spartium L. o Ulex L., (Fabaceae), entre
otros.

Distribucién: Género localizados en ambos

hemisferios que en la Peninsula Ibérica y la

provincia de Salamanca, se encuentran

formando parte de formaciones de matorral, en

orlas y claros de bosques, o dentro del

sotobosque de formaciones boscosas,

principalmente de pinares y robledales.
Epoca de floracién: Desde inicios de
primavera hasta los meses estivales.
Polinizacién: Entomdfila, levemente anemdfila
en algunas especies debido a la disposicién de
los estambres fuera de la corola.

Morfologia polinica Polen

11):

levemente heteropolar y

(Ldmina
trizonocolporado,
radiosimétrico, con forma circular en vista polar
y de circular a eliptica en vista ecuatorial
(esferoidal), y un tamafo variable (P= 14-33
pm). Las ectoaberturas tipo colpo son
terminales, y las endoaberturas tipo poro, en
ocasiones de contorno poco nitido. La exina (1-
1,5 um), presenta una superficie reticulada, con
limenes de contorno irregular de menos de 1

pm.

concentraciones polinicas de este tipo (Fig. 5.2.4.8.D.) mostrada a través del porcentaje de

representacion que tuvieron las concentraciones medias de los cincos dias anteriores para el

total promediado del conjunto de anos estudiados, indic6 un incremento de las

concentraciones desde mediados de marzo hasta finales de abril y principios de mayo, con un

descenso a mediados de abril, y siendo el 29 de abril (3 granos/ms), la fecha con la

concentracion maxima para el promedio de las concentraciones de los afios estudiados (Tabla

5.2.4.3.). Posteriormente, estos niveles disminuyeron durante el mes de mayo, pero

manteniéndose presentes en la atmoésfera durante junio y julio (Fig. 5.2.4.8. A. B. C.). Las
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concentraciones diarias mas elevadas dentro de los ocho anos variaron entre los 3 granos/m3
(26 de abril de 2002, 2 de mayo de 2006 y 23 de abril de 2007), y los 18 granos/m3 (8 de

mayo de 2005).
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a0 4 70
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2000 200 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Cytisus Parametros Estimaciones
—bix+ec R’ F g.l. Sig Constante Coef. bl
y= 0,14 1,017 7 0,352 21,463 9,9505

Fig. 5.2.4.7. Evoluci6n anual del nimero total de p6lenes de Cytisus y tendencias (anélisis de regresion).

Cytisus 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total - 65 24 40 103 206 47 45 76
Méximo - 15 3 8 6 18 3 3 3
Dia - 02-abr 26-abr 10-may 03-abr 08-may 02-may 23-abr 29-abr
95%
PPP(dias) - 109 49 75 113 84 76 133 91
Inicio - 23-mar 29-mar 13-mar 16-mar 23-mar 22-mar 11-mar 19-mar
Fin - 09+l 16-may Z26-may 06-ul 144un 054un 214ul 174un
PRE - 11 29 59 19 47 43 44 42

Tabla 5.2.4.3. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacién (PPP; fecha de inicio
y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio (salvo los afios con bajo niimero

anual o sin presencia de este tipo), y el promedio de todos los pardmetros para Cytisus.

Las concentraciones de polen a lo largo del dia fueron més elevadas entre las 12 y las
24 horas, aunque se mostraron irregulares, sin ningin patrén muy definido. Por tanto, la
variacion intradiaria (Fig. 5.2.4.9.) durante un dia promedio para el trienio 2005-2007,

presentd los mayores niveles horarios en la segunda mitad del dia.
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dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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Fig. 5.2.4.9. Variacion intradiaria del polen de Cytisus.
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5.2.4.4. Ericaceae

. Tipo de polen: Ericaceae.
El tipo de polen en el que hemos
. . . . . , 1 Especie(s): Arbutus unedo L., Calluna vulgaris
incluido a la familia Ericaceae, increment6
(L.) Hull., Erica australis L., Erica arborea L.,

sus niveles polinicos durante el periodo - :
Erica cinerea L., entre otras (Ericaceae).

analizado, con una variaciéon interanual e ., -
Distribuciéon: Familia presente en ambos

(Fig. 5.2.4.10.) que pas6 de un total de 46 hemisferios, principalmente en el &rea atlantica

granos de polen en el ano 2000 a los 195 del : . . .
europea y africana, con varios géneros bien

~ ., o ,
aflo 2007. Esta evolucion (un 324% mas) representados en la Peninsula Ibérica y la

dio lugar a un indice de determinacion provincia de Salamanca.

(R*=0,81), propio de la regresion lineal que | Epoca de floracién: De primavera a otofio,

indico también una tendencia al ' debido a Calluna Salisb., e incluso invierno, con

incremento. Los porcentajes de ! Arbutus L. E

representacion sobre el total de podlenes ! Polinizacién: Entomodfila, fundamentalmente

contabilizados en cada anualidad estudiada | (Erica scoparia L. es anemofila).

variaron del 0,9% del afio 2004 al 0,4% de ' Morfologia polinica (Ldmina Il): Polen

2000, con un porcentaje medio del 0,66%. trizonocolporado, presentado generalmente en

La distribucidén de estos granos de tétradas de tamano mediano-grande (P= 27-67

polen a lo largo del aho fue amplia, um) Las aberturas estan situadas en la zona de

localizandose principalmente entre finales | contacto entre dos granos de polen, haciendo

de marzo y principios de julio, por lo que la i 9ue la tétrada parezca recorrida por un surco.

variacion estacional (Tabla 5.2.4.4.) tuvo | L@ exina (I-2.,5 pm) posee una superficie de

un PPP para las concentraciones medias de ornamentacién variable, que va desde psilado-

los ocho afios de 101 dias. Esta variacion se punteada a escabria o verrugosa.

hizo evidente al observar las diferencias en 7
las fechas de inicio del PPP (11 de marzo de 2003 — 6 de abril de 2005), calculado con el
método del 95% de las concentraciones totales anuales, y, sobretodo, con las fechas de
finalizacion (11 de junio de 2006 — 77 de agosto de 2005).

Atendiendo al porcentaje que represento6 la media diaria de los cinco dias anteriores
para el conjunto de afios estudiados con respecto al total promedio, los granos de polen de
esta familia comenzaron a contabilizarse en la atmosfera de la ciudad de Salamanca (Fig.
5.2.4.11.D.) a mediados de marzo, experimentando un ascenso en los meses de abril y mayo,
como indica el valor medio mas elevado en los afios analizados (6 granos/m3 el 9 de mayo).
Estas mayores concentraciones diarias registradas en los ocho afios estudiados, variables en

namero y ligeramente en la fecha (Tabla 5.2.4.4.), oscilaron entre los 39 granos/ms3 (9 de

mayo de 2007) y los 4 granos/ms3 (24 de mayo de 2000, 27 de abril de 2001, y 11 de mayo de
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2003). Posteriormente, los niveles polinicos disminuyeron en junio y julio, mostrando bajas

concentraciones en agosto y septiembre (Fig. 5.2.4.11. A. B. C.).
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= 4 a
50 H
0 . . . ﬂ : : : :
2000 200 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Ericaceae ) Parametros Estimaciones
—bix+ec R F g.l. Sig Constante Coef. bl
y= 081 26,869 7 0,002 4,4029 24,234

Fig. 5.2.4.10. Evolucién anual del nimero total de pdlenes de Ericaceae y tendencias (analisis de regresion).

Ericaceae 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 46 58 61 47 170 152 179 195 113

Maximo 4 4 9 4 10 8 16 39 6
Dia 24-may 27-abr 26-abr 1 1-may 27-may 09-may 02-may 09-may 09-may
95%

PPP(dlias) 93 91 66 11 123 124 89 110 101
Inicio 1 2-mar 02-abr 19-abr 11-mar 16-mar 06-abr 15-mar 19-mar 24-mar
Fin 12-jun OT4ul 234un 294un 16-jul 07-ago 114un 06-jul 24ul
PRE 74 26 8 62 73 34 49 52 47

Tabla 5.2.4.4. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacién (PPP; fecha de inicio
y fin) y dias precedentes al valor méximo (PRE) durante los ocho afios de estudio, y el promedio de todos los

parametros para Ericaceae.

Las concentraciones de polen presentaron mayores porcentajes de representacion
entre las 2 y las 11 horas, por lo que la variaciéon intradiaria (Fig. 5.2.4.12.) durante un dia

promedio para el trienio 2005-2007, indic6 los mayores niveles a lo largo de la primera

mitad del dia.
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Fig. 5.2.4.12. Variacién intradiaria del polen de Ericaceae.
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5.2.4.5. Juglans

. . L. Tipo polinico: Juglans regia.
Los niveles del tipo polinico Juglans
] ) Especie(s): Juglans regia L. (Juglandaceae).
regia en la atmosfera de Salamanca,
Distribucién: Natural del suroeste de Asia vy

descendieron durante el periodo analizado, : > :
sureste de Europa, de introduccién muy antigua

ya que si en el afio 2000 el total anual fue de .
en otras zonas de Europa. En la Peninsula

86, en el afio 2007 alcanzd los 21 poélenes. - . . .
’ 7 P Ibérica resulta complicado delimitar el origen

Esto supuso que la variacion interanual . . .
espontdneo de algunos ejemplares, mientras que

(Fig. 5.2.4.13.) llevase consigo un descenso en la provincia de Salamanca se localiza

0 . .
del 309% en dichas concentraciones i ,ntyalmente en suelos profundos y frescos,

anuales, confirmado con el analisis de | cerca de explotaciones agricolas de pequefio

regresion de tipo lineal (R2=0,23), a pesar ! tamario, y siendo més frecuente al sur.

de su bajo indice. La representacién media

de los polenes de este tipo a lo largo de los ' fundamentalmente

ocho anos fue de 0,2%, con un maximo de | Polinizacién: Anemdfila.
0,8% en 2000, y 0,1% en 2002 y el periodo ! Morfologia polinica (Lamina 1l): Polen
2004-2007. polipantoporado, heteropolar y asimétrico, con
La distribucién de estos granos de ! una forma levemente poligonal o circular en
polen a lo largo del afio se localizd entre  Vista polar, y eliptica en vista ecuatorial (de

principios de abril e inicios de junio, por lo suboblato a oblato-esferoidal), y un tamafo

que la variacion estacional (Tabla mediano-grande (P= 32-45 um). Las aberturas

5.2.4.5.), tuvo un PPP promedio de 56 dias, | {IP9 POro. en nimero de 7 a 16, presentan

con diferencias en las fechas de inicio (19 | anillo de 3 um de diametro . La exina (2 pm).

presenta una superficie psilada.

Epoca de floracién: De abril a junio, |
marzo de 2003 — 22 de abril de 2006) y :

____________________________________________

finalizacién (11 de mayo de 2007 — 2 de julio
de 2000).

En todo caso, los niveles polinicos de este género botanico en la atmésfera de la
ciudad de Salamanca (Fig. 5.2.4.14.D.) aumentaron a partir de la dltima semana de abril
hasta alcanzar los valores mas elevados a mediados de mayo, como muestra el valor medio
mas elevado en los afios analizados (4 granos/m3, el 20 de mayo), gracias a la dindmica
aportada por el porcentaje que represent6 la media diaria de los cinco dias anteriores para el
conjunto de afios estudiados con respecto al total promedio. Asimismo, las mayores
concentraciones diarias registradas durante las ocho anualidades (Tabla 5.2.4.5.), oscilaron
entre los 13 granos/m3 (20 de junio de 2000) y 1 grano/ms3 (varios dias de 2002).
Posteriormente, estos niveles disminuyeron durante el mes de junio, con concentraciones

anecdoticas en julio (Fig. 5.2.4.14. A. B. C.).
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Fig. 5.2.4.13. Evolucién anual del nimero total de pélenes de Juglans y tendencias (anélisis de regresion).

Juglans 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 86 20 8 13 17 20 23 21 26
Maximo 13 4 1 3 3 4 4 4 2
Dia 20-may 13-may varios 27-abr 16-may 1 7-abr 01-may 10-may 20-may
95%
PPP(dias) 73 54 - 72 62 67 35 26 56
Inicio 21-abr 30-mar - 19-mar 17-abr 28-mar 22-abr 16-abr 8-abr
Fin 02Z4ul 22-may - 29-may 174un 02+4un 26-may 11-may Z24un
PRE 30 45 - 40 30 21 10 25 29

Tabla 5.2.4.5. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacion (PPP; fecha de inicio

y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio (salvo los afios con bajo niimero

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.4.15.) no mostr6 un claro patrén a lo largo de un

dia promedio para los ultimos tres anos estudiados, ya que la distribuciéon fue irregular

durante las diferentes horas que componen un dia.
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Fig. 5.2.4.15. Variacion intradiaria del polen de Juglans.
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5.2.4.6. Salix

El tipo de polen que incluye al
género Salix L. increment6 sus niveles
polinicos a través del periodo analizado, con
una variacion interanual (Fig. 5.2.4.16.)
que pas6 de un total de 100 granos de polen
en el afio 2000 a los 118 del ano 2007, si
bien fue el afo 2006 el que present6 un
total mayor con 179. Esta evolucion en el
nimero total de granos de polen (un 18%
mas en los ocho afos) dio lugar a un indice
de determinaciéon (R2=0,29), propio de la
regresion lineal que indicé también una
tendencia al incremento. Los porcentajes de
representacion sobre el total de polenes
contabilizados en cada anualidad estudiada
variaron del 0,9% de 2000 al 0,3% de 2003,
con un porcentaje medio de 0,6%.

La distribuciéon de estos granos de
polen a lo largo del afio se localizoé entre
marzo y finales de mayo, por lo que la
variacion estacional (Tabla 5.2.4.6), tuvo
un PPP promedio de 82 dias, con
diferencias de, aproximadamente, un mes
en las fechas de inicio (11 de febrero de
2004 — 18 de marzo de 2005), y superiores
a dos meses en las de finalizacién (26 de
abril de 2001 — 28 de junio de 2005) para

los diferentes afios incluidos.

Tipo de polen: Salix spp.

Especie(s): Salix alba L., Salix atrocinerea Brot.,
Salix babylonica L., Salix fragilis L., entre otras
(Salicaceae).

Distribucion: Género presente por todo el
hemisferio Norte, que tanto en la Peninsula
Ibérica como en la provincia de Salamanca
habita fundamentalmente siguiendo el curso de
muchos rios o arroyos, e incluso en ciertos
bosques himedos o con fines ornamentales.
Epoca de floracién: De febrero a junio.
Polinizacién: Entomdfila, secundariamente
anemdfila, pudiéndose hablar, en algunos casos,
de especies anfifilas.

Polen

Morfologia polinica 111):

radiosimétrico,

(Lamina
trizonocolporado, isopolar y
con una forma circular-lobulada en vista polar y
subcircular o eliptica en vista ecuatorial (de
subprolato a prolato), y un tamafo pequefio-
mediano (P= 13-24 pum). Las ectoaberturas tipo
colpo son largas, y las endoaberturas tipo poro
son poco visibles, junto a una membrana
abertural variable, formada por elementos
irregulares, o incluso pudiendo ser escabrida o
granulada. La exina (1,5-2 pm) posee una
superficie reticulada, con limenes de diferente
tamano (entre 1,5-4 um), que disminuyen hasta

casi desaparecer en los bordes de las aberturas.

Los granos de polen de este género comenzaron a contabilizarse en la atmosfera de la

ciudad de Salamanca (Fig. 5.2.4.17.D.) a partir de marzo, experimentando un ascenso a

finales del mismo mes y manteniéndose en niveles altos hasta finales de abril, como indica el

valor medio mas elevado en los anos analizados (4 granos/ms el 22 de abril), a través del

porcentaje sobre el total anual promedio de la media de los cinco dias anteriores

promediados durante los afos analizados. Asimismo, las mayores concentraciones diarias

registradas en los ocho afnos estudiados, localizadas principalmente en la segunda mitad de
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marzo (Tabla 5.2.4.6), variaron entre los 26 granos/m3 (22 de abril de 2006) y los 4
granos/m3 (24 de marzo de 2003). Posteriormente, los niveles polinicos disminuyeron

durante mayo, despareciendo a finales de junio (Fig. 5.2.4.17. A. B. C.).
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Fig. 5.2.4.16. Evolucién anual del namero total de pélenes de Salix y tendencias (anélisis de regresion).

Salix 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 100 70 52 26 72 100 179 118 90
Maximo 9 6 10 4 16 / 26 19 4
Dia 26-mar 23-mar 20-mar 24-mar 18-mar 23-abr 22-abr 07-mar 22-abr
95%
PPP(dias) 90 51 79 65 126 103 65 78 82
Inicio O1-mar 07-mar O1-mar 12-mar 11-feb 18-mar 13-mar 03-mar 4-mar
Fin 29-may 26-abr 18-may 15-may 154un 284un 15-may 19-may Z24-may
PRE 26 17 20 13 37 36 41 5 50

Tabla 5.2.4.6. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacién (PPP; fecha de inicio
y fin) y dias precedentes al valor méximo (PRE) durante los ocho afios de estudio, y el promedio de todos los

parametros para Salix.

Las concentraciones de polen a lo largo del dia se incrementaron a partir de las 13
horas hasta las 16 horas, mostrando los mayores porcentajes de representacion desde esta
hora hasta las 19 horas, momento en el que las concentraciones horarias disminuyeron. Por
tanto, la variacion intradiaria (Fig. 5.2.4.18.) durante un dia promedio para el trienio

2005-2007, presento los mayores niveles horarios en las horas vespertinas.
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Fig. 5.2.4.17. Variacién de las concentraciones medias diarias de Salix durante el periodo 2000-2002 (A), 2003-

2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

% total diario

dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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Fig. 5.2.4.18. Variacion intradiaria del polen de Salix.
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5.2.4.7. Sambucus

La variacion interanual

(Fig.
5.2.4.19.) nos indica que durante los ocho
afos de estudio hubo un descenso en las
concentraciones de este tipo polinico en la
atmosfera de Salamanca, pues el total anual
paso de los 73 del afio 2000 a los 17 polenes
de 2007 (un 329% menos), tal y como
muestra también el analisis de tendencias a
través de la regresion lineal (R2=0,62).
Estos valores supusieron entre un 0,9% (en
2002) y un 0,1% (en los cuatro ultimos
afios) del total de poélenes contabilizados
(promedio:0,3%).

(Tabla

5.2.4.7), mostr6 una clara delimitacién

La variacién estacional

Tipo polinico: Sambucus nigra.

Especie(s): Sambucus nigra L. (Caprifoliaceae).
Distribucién: Especie nativa de bosques
himedos de Europa, Asia y norte de Africa,
siendo frecuente, principalmente, en la mitad
septentrional de la Peninsula Ibérica sobre suelos
con un nivel fredtico elevado y en bordes de
rios. En la provincia de Salamanca, es también
frecuente en zonas himedas o como planta
ornamental.

Epoca de floracién: Finales de primavera e
inicio de verano, sobretodo en mayo y junio.
Polinizacién: Entomofila.

1lI):  Polen

Morfologia polinica (Ldmina

trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico,

con una forma circular-triangular en vista polar

entre finales de mayo y principios de julio, ! Yy eliptica en vista ecuatorial (de prolato a

con 37 dias como duracién promedio del suboblato), y un tamafo mediano (P= 25-31

PPP, y consiguientemente, variaciones de | WmM). Las ectoaberturas tipo colpo son

un mes en la fecha de inicio (8 de mayo de terminales, y las endoaberturas tipo poro son

2006 — 9 de junio de 2003) y finalizacién circulares, a veces difusas. La exina (2 pm),

(12 de junio de 2006 — 20 de julio de 2005) posee una superficie reticulada, con ldmenes

La evolucion de las concentraciones circulares o elipticos de 1 um, y muros estrechos.

a través del porcentaje que represent6 la T
media diaria de los cinco dias anteriores para el conjunto de afios estudiados con respecto al
total promedio, refrend6 esta dindmica ya que los niveles de polen aumentan desde la
segunda mitad de mayo hasta el inicio de junio (Fig. 5.2.4.20.D.), presentando una
concentracion maxima de 5 granos/ms3 el dia 1 de junio como media de los ocho afos
estudiados (Tabla 5.2.4.7.). Las mayores concentraciones diarias para los anos estudiados
(Tabla 5.2.4.7.), oscilaron entre los 36 granos/ms3 (1 de junio de 2000) y 1 grano/ms3 (varios
dias de los afos 2004 y 2007). Posteriormente, las concentraciones de polen fueron
disminuyendo durante el mes de junio, encontrandose en valores bajos en el mes de julio

(Fig. 5.2.4.20.A. B. C.).
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Sambucus Parametros Estimaciones
—bix+ec R’ F gl Sig Constante Coef. bl
y= 0,62 9,842 7 0,020 71,821 -7,3149

Fig. 5.2.4.19. Evoluci6én anual del niimero total de pdlenes de Sambucus y tendencias (anélisis de regresion).

Sambucus 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 73 34 72 46 22 22 25 17 39
Maximo 36 6 13 8 1 3 3 1 5
Dia 014un 31-may 21-may 214un varios 17-ul 30-may varios Ol4un
95%
PPP(dias) 16 41 30 27 47 46 36 66 37
Inicio 31-may 22-may 20-may 094un 134un 054jun 08-may 15-may 27-may
Fin 154un Ol4ul 184un 054ul 194ul 204jul 124un 194ul 2-jul
PRE 2 10 2 13 - 43 23 - 6

Tabla 5.2.4.7. Totales, concentraciones méximas diarias, periodo principal de polinizacién (PPP; fecha de inicio
y fin) y dias precedentes al valor méximo (PRE) durante los ocho afios de estudio, y el promedio de todos los

parametros para Sambucus.

En lo referente a la variacion intradiaria (Fig. 5.2.4.21.), no mostr6 un patron
regular a lo largo de un dia promedio para los anos 2005, 2006 y 2007, aunque hubo

mayores concentraciones durante la segunda mitad del dia.
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Fig. 5.2.4.20. Variacion de las concentraciones medias diarias de Sambucus durante el periodo 2000-2002 (A),

2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afos analizados (D).
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Fig. 5.2.4.21. Variacion intradiaria del polen de Sambucus.
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5.2.4.8. Trifolium

El tipo de polen que incluye al
género Trifolium L., experimenté un
descenso en sus niveles polinicos a través de
los ocho afos analizados, con una
variacion interanual (Fig. 5.2.4.22.) que
paso de un total de 20 granos de polen en el
ano 2000 a los 9 del afio 2007, si bien el
mayores total anual se contabiliz6 durante
el ano 2001, con 82 polenes. Esta evolucion
en el namero total de granos de polen (un
122% menos), dio lugar a un indice de
determinacion (R2=0,24), propio de la
regresion lineal que, pese a indicar también
el decrecimiento en las concentraciones de
polen de Trifolium, tuviera un valor mas
bajo que con otros tipos. Los porcentajes de
representacion sobre el total de polenes
contabilizados en cada anualidad estudiada
variaron del 0,8% de 2001 a un porcentaje

inferior al 0,1% en 2005 y 2007, con un

Tipo de polen: Trifolium spp.

Especie(s): Trifolium arvense L., Trifolium

campestre Schereber, Trifolium pratense L.,
Trifolium repens L., entre otras (Fabaceae).
Género

Distribucion: practicamente

cosmopolita, bien sea como nativo o
introducido, que, en la Peninsula Ibérica y la
provincia de Salamanca, se localiza en prados y
herbazales de diferente tipo, incluyendo los
céspedes de los nucleos urbanos.

Epoca de floracién: Primavera y verano, desde
mayo hasta septiembre.

Polinizacién: Entomofila.

IV):  Polen

trizonocolporado, heteropolar y radiosimétrico,

Morfologia polinica (Lamina

con forma circular en vista polar y eliptica en
vista ecuatorial (prolato o subprolato), y un

tamafio grande (P= 23-49 um). Las

ectoaberturas tipo colpo son terminales, y las

endoaberturas tipo poro con membrana

abertural granulada. La exina (0,5-2 pm),

porcentaje medio de 0,3%. presenta una superficie reticulada o fosulada,

La distribucién de estos granos de con limenes de contorno irregular de 1,5 um,

polen a lo largo del afio se localizd entre que disminuye en las zonas polares y desaparece

en la proximidad de las aberturas.

finales de mayo y finales de agosto, por lo
que la variacion estacional (Tabla 5.2.4.8:)_, tuvo un PPP Br_dﬁléaib_ de 33_7 _d_iéé,_ a-éj;l;l_d_(;
diferencias superiores a un mes, tanto en la fecha de inicio (5 de mayo de 2004 — 19 junio de
2005), como en la fecha de finalizacion (3 de agosto de 2004 — 22 de septiembre de 2000).
Los niveles polinicos de esta familia botdnica en la atmosfera de la ciudad de
Salamanca (Fig 5.2.4.23.D.) experimentaron un ascenso a partir de la segunda semana de
mayo hasta finales de junio y principios de julio, momento en el que alcanzan las mayores
concentraciones, como indica el valor medio mas elevado en los afos analizados (2
granos/m3 el 30 de junio), a través del porcentaje promedio dentro de la media movil los
cinco dias anteriores sobre el total promediado para los afos analizados. En todo caso, las
mayores concentraciones diarias registradas en los ocho afnos estudiados oscilaron en varios

meses (Tabla 5.2.4.8.), y con valores entre los 8 granos/ms3 (30 de junio de 2001) y los 2
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granos/m3 (varios dias del afo 2000, 9 de mayo de 2004, y 13 de agosto de 2007). Después,
estos niveles disminuyeron a finales del mes de julio, manteniéndose en la atmosfera durante

los meses de agosto y septiembre (Fig. 5.2.4.23. A. B. C.).

a0 4 a2

a0
70

G0
49

so{ |

30

Total anual
=
9

20

R RN

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Jrifolum ) Parametros Estimaciones
—bix+ec R F g.l. Sig Constante Coef. bl
y= 0,24 1918 7 0215 54,746 -5,0557

Fig. 5.2.4.22. Evolucién anual del nimero total de p6lenes de Trifolium y tendencias (analisis de regresion).

Trifolium 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 20 82 49 35 10 I 40 9 32
Maximo 2 8 4 3 2 4 3 2 2
Dia varios 304un 25-may 12-may 09-may 26-jul 20-jul 13-ago 304un
95%
PPP(dias) 97 103 103 93 91 47 88 - 87
Inicio 184un 31-may 22-may 12-may 05-may 195un Z25-may - Z27-may
Fin 22-sep 10-sep 0l1-sep 12-ago 03-ago 04-ago 20-ago - Z1-ago
PRE - 31 4 | 5 38 57 - 34

Tabla 5.2.4.8. Totales, concentraciones maximas diarias, periodo principal de polinizacién (PPP; fecha de inicio
y fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio (salvo los afios con bajo niimero

anual o sin presencia de este tipo), y el promedio de todos los parametros para Trifolium.

La variacion intradiaria (Fig. 5.2.4.24.) mostr6 un patron irregular a lo largo de un
dia promedio para los dltimos tres afios estudiados, si bien las mayores concentraciones de
polen de este género se localizaron entre las 12 y las 18 horas, pues en esa franja horaria fue

contabilizada la mitad de los grano de polen.
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Fig. 5.2.4.23. Variacion de las concentraciones medias diarias de Trifolium durante el periodo 2000-2002 (A),
2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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Fig. 5.2.4.24. Variaci6n intradiaria del polen de Trifolium.
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5.2.5. Tipos de polen con una representacion superior o igual al 0,1% (al menos

3 afos)

5.2.5.1. Aesculus

. . . Tipo polinico: Aesculus hippocastanum.
La variacion interanual (Fig.
. L. i Especie(s):  Aesculus  hippocastanum L.
5.2.5.1.) de este tipo polinico en la atmosfera
(Hippocastanaceae).

registr6 un aumento en sus niveles anuales s -
Distribucion: Especie originaria de los Balcanes

durante el periodo 2003-2007 (un 77%
P 3 7 ( 77% y el este de Bulgaria, se cultiva como

mas), ya que en los primeros tres anos . L.
), ya q p ornamental en la Peninsula Ibérica y la

analizados no se contabilizaron poélenes de o .
provincia de Salamanca, donde es muy comun,

Aesculus, y los mayores totales anuales se sobretodo en los dltimos afos, también como

encontraron en los afios 2005 y 2006, con arbolado de alineacién y/o de sombra.

84 y 67 poélenes, respectivamente. Asi pues, Epoca de floracién: Primavera, principalmente

en el afio 2003 el total anual fue de 22 | entre los meses de abril y mayo.

granos de polen, mientras que en 2007 | Polinizacién: Entomdfila.

ascendio a 39. Esta evolucion en el nimero | Morfologia polinica (Ldmina 1): Polen

total de granos de polen dio lugar a un | trizonocolporado, isopolar y radiosimétrico,

indice de determinacién (R2=0,62), propio ! con una forma triangular en vista polar, eliptica

de la regresion lineal que indicé también | en vista ecuatorial (esferoidal), y un tamafio
una tendencia al incremento. Por otro lado, ! pequefio-mediano (P= 22-30 um).

el porcentaje de representacion sobre el i Ectoaberturas tipo colpo  alargadas, vy

total de polenes contabilizados en cada | endoaberturas tipo poro dispuestas en el centro

anualidad estudiada oscil6 entre el 0,4% de i 9 los colpos, con una membrana abertural

2005, al 0,1% de 2004 y 2007, siendo 0,3% equinada (mayores en nimero en la superficie

el porcentaje medio en los ultimos cuatro cle oy delipenl e wdne cdlede (02 e,

afios (0,15% para todo el periodo). presenta una superficie granular-estriada, con

largas estrias que se entrecruzan.

La evolucion de los niveles de polen
a través del porcentaje promedio dentro de la media movil los cinco dias anteriores sobre el
total promediado para los afios analizados, indic6 un aumento desde finales de abril hasta
mediados de mayo (Fig. 5.2.5.2.C.), presentando una concentracion maxima de 3 granos/m3
el dia 21 de mayo para el conjunto de afios estudiados con respecto al total promedio (Tabla
5.2.5.1.). Las mayores concentraciones diarias oscilaron entre 12 granos/ms3 (21 mayo de
2005) y 3 granos/ms3 (varios dias de 2004). Después, las concentraciones de polen fueron
disminuyendo durante el mes de junio, manteniéndose en la atmdsfera hasta el mes de julio,

pero con concentraciones muy esporadicas (Fig. 5.2.5.2.A.B.).
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Fig. 5.2.5.1. Evolucion anual del nimero total de p6lenes de Aesculus y tendencias (anéalisis de regresion).

Aesculus 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total - - - 22 27 84 67 39 48

Maximo - - - 4 3 8 12 8 3
Dia - - - 04-jun varios varios 21-may 10-may 21-may

Tabla 5.2.5.1. Totales y concentraciones maximas diarias y promedio para Aesculus.
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Fig. 5.2.5.2. Variacion de las concentraciones medias diarias de Aesculus durante el periodo 2003-2005 (A) y
2006-2007 (B). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores dentro del

promedio de los ocho afos analizados (C).

214



Resultados

5.2.5.2. Campanula

Los niveles del tipo de polen en el
que se ha englobado al género Campanula
L., se incrementaron a lo largo de los ocho
afios estudiados en la atmosfera de
Salamanca, puesto que si en el afio 2000 no
se contabiliz6 ningin grano, existi6 un
aumento entre los afos 2001 y 2005,
pasando de un total anual de 10 a 22 granos
de polen, y un posterior descenso en los
altimos dos afios. Por tanto, la variaciéon
interanual (Fig. 5.2.5.3.) indic6 un leve
aumento, un hecho confirmado a través del
anélisis de regresion de tipo lineal y el bajo
de

determinacion (R2=0,24). La representacion

valor que tomdé por su indice

media de los polenes de género botanico a lo
largo de los ocho afios fue inferior a 0,1%,
con un maximo de 0,2% en 2003 y teniendo
en cuenta que no se registraron granos de
polen en el afio 2000.

La dindmica de las concentraciones
polinicas de este género (Fig. 5.2.5.4.D.),
el porcentaje de

mostrada con

Tipo de polen: Campanula spp..

Especie(s): Campanula lusitanica L., Campanula
erinus L. (Campanulaceae), entre otras.
Distribucién: Plantas herbéceas localizadas en
las regiones templadas del hemisferio Norte
que, en la Peninsula Ibérica y la provincia de
Salamanca, habita en diversos ambientes que
van desde prados basofilos hasta bordes de
caminos, bosques, etc.

Epoca de floracién: Variable en funcién de las
especies, principalmente de abril a agosto.
Polinizacién: Entomofila.

(Ldmina [): Polen

Morfologia polinica

trizonoporado (a veces tetrazonoporado o
bizonopoado), isopolar y radiosimétrico, con
una forma subtriangular en vista polar, circular
o ligeramente eliptica en vista ecuatorial (de
soboblato a oblato-esferoidal), y un tamano
pequefio-mediano (P= 18-33 um). Las aberturas
tipo poro tienen un didmetro de 3 a 5 um. La
exina de grosor variable (1,5-4 um) posee una
superficie rugulado-perforada y equinulada, con

espinulas de tamafio y distribucién variable,

entorno a 1 um de longitud.

representacion de las concentraciones medias moviles de los cincos dias anteriores con

respecto al total anual, present6 un incremento de las concentraciones desde finales de abril

y principios de mayo, manteniendo una distribucion irregular con ascensos y descensos en

sus niveles polinicos hasta finales de julio, donde se registr6 una disminucion,

contabilizdndose en bajo numero durante los meses de agosto y septiembre. Las

concentraciones diarias mas elevadas dentro de los ocho afios (Fig. 5.2.5.4.A. B. C.; Tabla

5.2.5.2.), no tuvieron grandes oscilaciones, puesto que se situaron entre los 2 granos/ms3 (28

de mayo de 2002, varios dias de 2003 y 2005, y 9 de junio de 2007) y 1 grano/m3 (varios dias

de 2001, 2004 y 2006).

215



Resultados

25
2
20
®
S 15
=
®
B 10
=
|—
5
2000 2001 2002 2008 2004 2005 2008 2007
Carmparnila i Parametros Estimaciones
bix e R’ F gl Sig Constante Coef. bl
y= 0,24 1,686 7 0,242 3,3829 13105

Fig. 5.2.5.3. Evolucién anual del namero total de pélenes de Campanula y tendencias (anélisis de regresion).

Campanula 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total - 10 5 13 6 22 8 10 11
Maximo - 1 2 2 1 2 1 2 1
Dia - varios 28-may varios varios varios varios 094un varios

Tabla 5.2.5.2. Totales y concentraciones méximas diarias y promedio para Campanula.
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Fig. 5.2.5.4. Variacién de las concentraciones medias diarias de Campanula durante el periodo 2001-2003 (A),
2004-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacién diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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5.2.5.3. Corylus

Los niveles del tipo polinico Corylus
avellana en la atmoésfera de Salamanca,
experimentaron un descenso durante el
periodo analizado, ya que si en el ano 2000
el total anual fue de 23 podlenes, en el ano
Esto supuso que la
(Fig. 5.2.5.5.)

consigo un descenso en las

2007 alcanz6 los 2.
variacion interanual
llevase
concentraciones anuales de este tipo
polinico, confirmado con el anélisis de
regresion de tipo lineal (R2=0,17), a pesar de
su bajo indice. La representacion media de
los polenes de este tipo a lo largo de los
ocho afos fue de 0,1%, con un maximo de
0,2% en 2000 y 2002, y menor al 0,1% en
2003, 2006 y 2007.

En todo caso, los niveles polinicos de
Corylus en la atmosfera de la ciudad de
Salamanca (Fig. 5.2.5.6.D.) aumentaron a
mediados de febrero hasta alcanzar los
valores mas elevados a mediados de marzo,

con un ligero descenso a finales de este mes

Tipo polinico: Corylus avellana.

Especie(s): Corylus avellana L. (Betulaceae).
Distribucién: Especie extendida por gran parte
de Europa y Asia occidental, que en la Peninsula
Ibérica es méas abundante, de forma natural, en
el norte y el centro, viéndose cultivada por el
resto con fines agricolas y ornamentales. En la

provincia de Salamanca, aparece de manera

silvestre en algunos puntos de las sierras
meridionales

Epoca de floracién: De enero a abril.
Polinizacién: anemdfila.

Morfologia polinica (Lamina 1l): polen

trizonoporado, isopolar y radiosimétrico, con
una forma subtriangular en vista polar y eliptica
en vista ecuatorial (de oblato a oblato-
esferoidal), y un tamafo pequeio (P= 19-21
um). Las aberturas simples tipo poro, circulares
de 2 um didmetro, poseen un vestibulo y estan
provistos ademés de un opérculo granulado. La
exina (2-2,5 pm), presenta una superficie
granulado-equinulada, con granulos y espinulas

de menos de 1 um, de diferente tamafio y

. . . istribucién.
y un nuevo incremento a mediados de abril, dliiu e

gracias a la dindmica aportada por el porcentaje que represent6 la media diaria de los cinco
dias anteriores para el conjunto de anos estudiados con respecto al total promedio.
Asimismo, las mayores concentraciones diarias registradas (Tabla 5.2.5.3.) dentro del
periodo 2000-2007 oscilaron entre los 9 granos/ms3 (14 de abril de 2005) y un grano/ms3
(varios dias de 2001, 2003, 2006 y 2007). Posteriormente, estos niveles disminuyeron a
finales de abril (Fig. 5.2.5.6. A. B. C.).

217



Resultados

5 -
il 2
20 A
= 15
= 15
©
8 1514
c
& 10 10
B 101 st
(5}
|_
5 : .
JH B o H R m
2000 20M 2002 2003 2004 2005 2008 2007
Coryius ) Parametros Estimaciones
—bix+ec R F g.l. Sig Constante Coef. bl
Y= 0,17 1,331 7 0,292 18,567 -1,3668

Fig. 5.2.5.5. Evolucién anual del namero total de p6lenes de Corylus y tendencias (anélisis de regresion).

Corylus 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 23 10 15 3 15 22 10 2 12
Maximo 4 1 2 1 3 9 1 | |
Dia 18-mar varios 20-mar varios 02-abr 14-abr varios varios varios

Tabla 5.2.5.3. Totales y concentraciones maximas diarias y promedio para Corylus.
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Fig. 5.2.5.6. Variacion de las concentraciones medias diarias de Corylus durante el periodo 2000-2002 (A),
2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacién diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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5.2.5.4. Cruciferae (= Brassicaceae)

Este tipo de polen experiment6 un
aumento en sus niveles polinicos a través de
los ocho afos analizados, con una
variacion interanual (Fig. 5.2.5.7.) que
pas6 de un total de 15 poélenes en el ano
2003 a los 49 del afio 2007, si bien cabe
sefialar que no se contabilizaron granos de
esta familia durante los tres primeros afos.
Esta evolucion en el namero total de granos
de polen (un 227% mas, en el periodo 2003-
dio de

determinacion (R2=0,69), propio de la

2007), lugar a wun indice
regresion lineal, que indic6 también el
aumento de las concentraciones de polen de
de

representacion sobre el total de polenes

Cruciferae. Los porcentajes
contabilizados en cada anualidad estudiada
variaron del 0,3% de 2006 al 0,1% de 2005,
con un porcentaje medio de 0,2% en el
periodo 2003-2007 (0,12% para los ocho
anos analizados).

Los niveles polinicos de esta familia

botanica en la atmoésfera de la ciudad de

Tipo de polen: Cruciferae.

Especie(s): Se incluyen distintas especies de los
géneros Brassica L., Diplotaxis DC., Raphanus L.
y Sinapis L. (Cruciferae), entre otras.
Distribuciéon: Familia boténica cosmopolita

bien diversificada en regiones templadas del

hemisferio Norte vy, especialmente, en la
Peninsula Ibérica, donde, ademés de estar
presentes en numerosos ambientes, algunas

especies poseen usos agricolas.
Epoca de floracién: De marzo a junio,
fundamentalmente.

Polinizacién: entomfila.

Morfologia 11):

trizonocolpado, isopolar y radiosimétrico, con

polinica (L&mina polen
forma circular a levemente lobulada en vista
polar y circular-eliptica en vista ecuatorial (de
suboblato a prolato), y un tamafo variable (P=
15-40 pum). Las aberturas simples de tipo colpo
son terminales, siendo la membrana abertural
granulada. La exina gruesa (1,5-3 um), presenta
una reticulada limenes

superficie con

irregulares, entre 1y 3 pum.

Salamanca (Fig. 5.2.5.8.C.) experimentaron un ascenso a partir de finales de marzo e inicios

de abril, momento en el que se alcanza el valor medio mas elevado en los afios en los que se

contabilizé este tipo de polen (2 granos/ms3 el 22 de abril), mediante la dinamica aportada

por el porcentaje promedio dentro de la media mévil los cinco dias anteriores sobre el total

promediado para los afios analizados. En todo caso, las mayores concentraciones diarias

registradas en los ocho anos estudiados (Tabla 5.2.5.4.). oscilaron entre los 6 granos/ms3 (22

de abril de 2006) y un grano/ms3 (varios dias de 2003). Después, estos niveles mantuvieron

una dinamica irregular, presentando altos niveles a finales de mayo e inicios de junio y

disminuyendo a finales de este altimo mes (Fig. 5.2.5.8. A. B.).
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Fig. 5.2.5.7. Evolucién anual del niimero total de poélenes de Cruciferae y tendencias (analisis de regresion).

Cruciferae 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total - - - 15 29 15 77 49 37
Maximo - - - 1 5 3 6 3 2

Dia - - - varios 064un 244un 22-abr varios 22-abr

Tabla 5.2.5.4. Totales y concentraciones méximas diarias y promedio para Cruciferae.
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Fig. 5.2.5.8. Variacion de las concentraciones medias diarias de Cruciferae durante el periodo 2003-2005 (A) y
2006-2007 (B). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores dentro del

promedio de los ocho afios analizados (C).
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5.2.5.5. Juncaceae

La variacion interanual

(Fig.
5.2.5.9.) de este tipo polinico en la
atmosfera mostr6 un descenso en los niveles
polinicos anuales durante el periodo 2000-
2007. Este descenso, desde la perspectiva
numeérica, supuso el paso de los 20 granos
de polen en el afio 2000 a los 7 de 2007 (un
122% menos). El valor del indice de
determinaciéon (R2=0,56), también refrenda
de manera estadistica mediante regresion
lineal esta tendencia. Los porcentajes de
representacion sobre el total de podlenes
contabilizados en cada anualidad estudiada
variaron del 0,2% de 2000 a un porcentaje
inferior al 0,1% de los ultimos cuatro anos,
con un porcentaje medio inferior al 0,1%.

La dinamica que presentaron las
concentraciones polinicas de Juncaceae
con el

(Fig. 5.2.5.10.D.) representada

Tipo polinico: Juncus acutus.

Especie(s): Juncus acutiflorus Ehrh. ex Hoffm.,
Juncus acutus L., Juncus bufonius L., Juncus
effusus L., entre otras (Juncaceae).

Distribuciéon: Familia botanica extendida por

los dos hemisferios, ocupando diferentes
hébitats, generalmente ambientes himedos,
como cursos de rios, praderas inundadas

parcialmente en algunas épocas del afo, etc.

proca de floraciéon: De mayo a julio,
principalmente.

Polinizacién: anemofila.

Morfologia polinica: polen en tétradas

tetraédricas que presentan zonas invaginadas en
las &reas distales pertenecientes a las cuatro
mdnadas, y un tamafo variable (28-51 um). La
exina es delgada (1 um) posee una superficie
finamente granulada, que en las dreas distales es

granulado-verrugosa.

porcentaje promedio dentro de la media mévil los cinco dias anteriores sobre el total

promediado para los afnos analizados, mostro niveles de polen de esta familia a partir del mes

de marzo con un incremento durante la Gltima semana de mayo hasta mediados de junio

(Fig. 5.2.2.5. A. B. C.). Posteriormente, se produjo una disminucion en los niveles de polen en

julio, manteniéndose en la atmodsfera durante el mes de agosto con concentraciones

puntuales. Las concentraciones diarias mas elevadas dentro de los ocho afios (Tabla 5.2.5.5.),

variaron entre los 4 granos/m3 (1 de marzo de 2003) y un grano/ms3 (varios dias de 2001,

2002y en los ultimos cuatro afios estudiados).
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Fig. 5.2.5.9. Evolucién anual del nimero total de pélenes de Juncaceae y tendencias (analisis de regresion).

Juncaceae 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 20 10 8 12 8 3 5 7 9
Méaximo 2 1 ] 4 1 1 1 1 1
Dia varios varios varios Ol-mar varios varios varios varios varios

Tabla 5.2.5.5. Totales y concentraciones maximas diarias y promedio para Juncaceae.
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dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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5.2.5.6. Labiatae (= Lamiaceae)

El tipo de polen que incluye a la
familia = Labiateae, experiment6 un
incremento en sus niveles polinicos a través
de los ocho afios analizados, con una
variacion interanual (Fig. 5.2.5.11.) que
pas6 de un total de 10 poélenes en el ano
2000 a los 40 del ano 2007. Este aumento
(un 300% mas) en el nimero total de
granos de polen, dio lugar a indice de
determinacion (R2=0,48), propio de la
esta

de

representacion sobre el total de podlenes

regresion lineal, que confirmo

tendencia. Los porcentajes
contabilizados en cada anualidad estudiada
variaron del 0,2% de 2004 a un porcentaje
inferior al 0,1% en los afos 2001, 2002 y
2006, con un porcentaje medio inferior al
0,1 %.

Los niveles polinicos de esta familia
botanica en la atmosfera de la ciudad de
(Fig.

experimentaron un ascenso a finales de

Salamanca 5.2.5.12.D.)
abril y principios de mayo, mostrando una
irregular hasta mediados de
de

evoluciéon

agosto, gracias al porcentaje

Tipo de polen: Labiatae.
Especie(s): Diversas especies de los géneros

Lamium L., Lavandula L., Mentha L., Origanum

L., Rosmarinus L., Thymus L, entre otros
(Labiateae).
Distribucién: Familia botdnica extendida,

sobretodo, en los regiones cdlidas y secas, como

lo es la regién mediterrdnea vy,
consiguientemente, la Peninsula lbérica, donde
se encuentran un buen ndmero de especies que
forman parte de diferentes ambientes.

I'Epoca de floracion: De mayo a julio,
principalmente.

Polinizacién: Entomofila.

Morfologia polinica: Polen trizonocolpado o
hexazonocolpado, isopolar y radiosimétrico o
bisimétrco, con forma de circular a hexagonal,
cuadrangular y triangular en vista polar, y de
circular-eliptica a rectangular en vista ecuatorial
(de suboblato a prolato), y un tamano variable
(P= 17-66 um). Las aberturas simples tipo colpo
son terminales o subterminales. La exina, de
grosor variable (1-4 um), presenta una superficie
reticulada o

perforada, birreticulada,

apareciendo en algunos casos, formas

intermedias de estos tipos de ornamentacion.

representacion de las concentraciones medias moviles de los cincos dias anteriores con

respecto al total anual. En todo caso, las mayores concentraciones diarias registradas en los

ocho anos estudiados (Fig. 5.2.5.12. A.B.C.; Tabla 5.2.5.6), oscilaron entre los 4 granos/ms3 (31

de mayo de 2004, 29 de abril de 2005 y 24 de abril de 2007 ) y 1 grano/m3 (varios dias de

2001y 2002). Después, estos niveles disminuyeron a finales del mes de julio y agosto.
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Fig. 5.2.5.11. Evolucion anual del namero total de polenes de Labiatae y tendencias (analisis de regresion).

Labiateae 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 10 2 3 6 31 15 13 40 15
Maximo 2 1 | 2 4 4 2 4 1
Dia 234jun varios varios 094ul 31-may 29-abr 094ul 24-abr varios
Tabla 5.2.5.6. Totales y concentraciones maximas diarias y promedio para Labiatae.
A B
37 200 a0 —-—--2002 LR 200G - 2004 —-—--2005
4 4
[
!
3 1 3 !
i
i
24 2 i i l
i : i
1 A n fk 1 b BT
o : 0k I TRy AT i
o4 A i"-f\ﬂ a I‘l !}. ' LA -L-'JU‘%‘.E:'[- 1Lk
ﬁE abril ey junio julin agosto abril mayo Jjunio julio agosto
% ¢ D
=]
Ss —— 2005 —— 2007 .,
o 2
]
5 £
e
5] o
©
2
C
24 o
5
| 2
1 _ A \ ||' _ : | s
1 V1 O LT Y A 1
abril mayo Jjunio julio agosto abril mayo junio julio agosto

Fig. 5.2.5.12. Variacién de las concentraciones medias diarias de Labiatae durante el periodo 2000-2002 (A),

2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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5.2.5.7. Lotus

El tipo de polen que incluye al
género Lotus L., mostrd una distribuciéon
irregular en sus niveles atmosféricos
durante el periodo analizado, con una
variacion interanual (Fig. 5.2.5.13.) que
pas6 de un maximo anual de 28 poélenes en
el afio 2003 a los 3 del afio 2004 (6 en
2007), teniendo en cuenta que en los anos
2000, 2005 y 2006, no se contabilizo
ningan grano de polen. Esta evolucion en el
numero total dio lugar a un indice de
determinacion (R2=0,02), propio de la
regresion lineal que reflej6 también este
de

representacion sobre el total de polenes

patrén irregular. Los porcentajes
contabilizados en cada anualidad estudiada
variaron del 0,3% del afio 2003 a un
porcentaje inferior al 0,1% de 2001, 2004 y
2007, con un porcentaje medio también
inferior al 0,1%.
Atendiendo al porcentaje que
represent6 la media diaria de los cinco dias
conjunto de afnos

anteriores para el

estudiados con respecto al total promedio,

Tipo de polen: Lotus spp.

Especie(s): Lotus corniculatus L., Lotus
pedunculatus Cav., Lotus uliginosus Schkuhr.,
entre otras (Fabaceae).

Género

Distribucion: practicamente

cosmopolita, bien sea como nativo o
introducido, que, en la Peninsula Ibérica y la
provincia de Salamanca, se localiza en prados y
herbazales de diferente tipo, incluyendo los
céspedes de los nucleos urbanos.

Epoca de floracién: Primavera y verano, desde
mayo hasta septiembre.

Polinizacién: Entomofila.

1lI):  Polen

trizonocolporado, heteropolar y radiosimétrico,

Morfologia polinica (Ldmina
con forma circular en vista polar y eliptica en
vista ecuatorial (prolato o subprolato), y un
tamano pequefio (P= 14-20 pum). Las
ectoaberturas tipo colpo son terminales, y las
endoaberturas con membrana

tipo poro

abertural granulada La exina (0,5-2 pm),
presenta una superficie reticulada o fosulada,
con limenes de contorno irregular de 1,5 pm,
que disminuye en las zonas polares y desaparece

en la proximidad de las aberturas.

los granos de polen de este género comenzaron a contabilizarse en la atmosfera de la ciudad

de Salamanca (Fig. 5.2.5.14.C.) a finales de abril, experimentando un elevado ascenso a

mediados de junio. Las mayores concentraciones diarias registradas en los ocho afos

estudiados (Tabla 5.2.5.7.) variaron entre los 6 granos/m3 (11 de junio de 2003) y un

grano/m3 (varios dias de 2001 y 2004). Posteriormente, los niveles polinicos disminuyeron a

finales de junio y la primera mitad de julio, mostrando bajas concentraciones en el resto de

julio y agosto (Fig. 5.2.5.14. A. B.).
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Fig. 5.2.5.13. Evolucién anual del namero total de pdlenes de Lotus y tendencias (analisis de regresion).

Lotus 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total - 4 14 28 3 - - 6 11
Maximo - 1 3 6 1 - - 2 1
Dia - varios varios 114un varios - - varios varios
Tabla 5.2.5.7. Totales y concentraciones maximas diarias y promedio para Lotus.
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Fig. 5.2.5.14. Variacion de las concentraciones medias diarias de Lotus durante el periodo 2001-2003 (A) y

2004, 2007 (B). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores dentro del

promedio de los ocho afios analizados (C).
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5.2.5.8. Morus

La variacion interanual

(Fig.
5.2.5.15.) nos indica que durante los ocho
afnos de estudio hubo un incremento en las
concentraciones de este tipo polinico en la
atmosfera de Salamanca, pues el total anual
paso de los 2 podlenes del ano 2001 a los 12
de 2007 (un 500% mas), tal y como muestra
también el analisis de tendencias a través de
la regresion lineal (R2=0,41). No obstante,
debe resefiarse que en los afios 2000 y 2002
no se contabilizé ningin grano de polen de
este tipo, y que el mayor valor total anual se
correspondi6 con el afio 2005 (33 poélenes).
Estos valores supusieron entre un 0,3% (en
2003) y un porcentaje inferior al 0,1% (en
2001 y 2007) del total de poélenes
contabilizados (promedio inferior al 0,1%).
La evolucion de las concentraciones

a través del porcentaje que represento la

Tipo polinico: Morus alba.

Especie(s): Morus alba L. y Morus nigra L.
(Moraceae).

Distribucién: Especies oriundas del centro y
este de Asia, que en la Peninsula Ibérica y la
provincia de Salamanca se encuentra cultivada
en parques, jardines, pudiéndose presentar de
forma subespontanea.

Epoca de floracién: Primaveral, sobretodo en
abril y mayo.

Polinizaciéon: Anemdfila.

Morfologia polinica: Polen dizonoporado (a
veces trizonoporado), isopolar y radiosimétrico,
con una forma circular en ambas Vvistas
(esferoidal), y un tamafio pequefio-mediano
(didmetro= 16-28 pm). Las aberturas simples
tipo poro son circulares, de 3 um de didmetro.
La exina fina (0,6-1 um), posee una superficie

granulada.

-

media diaria de los cinco dias anteriores para el conjunto de afos estudiados con respecto al

total promedio, indic6 que los niveles de polen aumentan desde la segunda mitad de marzo

hasta el inicio de mayo (Fig. 5.2.5.16.C.), presentando una concentracién maxima de 2

granos/m3 el dia 1 de mayo como media de los ocho afios estudiados (Tabla 5.2.5.8.). Las

mayores concentraciones diarias para los afios estudiados, oscilaron entre los 4 granos/ms3 (9

de mayo de 2005, 2 de mayo de 2006 y 1 de mayo de 2007) y 1 grano/ms3 (varios dias del afio

2001). Posteriormente, las concentraciones de polen fueron disminuyendo durante el mes de

mayo, encontrandose en valores bajos en junio, julio y principios de agosto (Fig.

5.2.5.16.A.B.).
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Fig. 5.2.5.15. Evolucion anual del nimero total de p6lenes de Morus y tendencias (analisis de regresién).

Morus 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total - 2 - 24 15 33 21 12 18
Maximo - 1 - 3 3 4 4 4 2
Dia - varios - varios 27-abr 09-may 02-may 01-may 01-may

Tabla 5.2.5.8. Totales y concentraciones maximas diarias y promedio para Morus.
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Fig. 5.2.5.16. Variacion de las concentraciones medias diarias de Morus durante el periodo 2001, 2003-2004
(A) y 2005-2007 (B). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores dentro del

promedio de los ocho anos analizados (C).
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5.2.5.9. Typha

El tipo de polen que incluye al
género Typha L. disminuy6 sus niveles
polinicos a través del periodo analizado, con
una variacion interanual (Fig. 5.2.5.17.)
que pasé de un total de 28 granos de polen
en el ano 2000 a los 6 del afo 2007. Esta
evolucion en el nimero total de granos de
polen (un 366% menos en los ocho afios)
dio lugar a un bajo indice de determinaciéon
(R2=0,10), propio de la regresién lineal que
también tendencia  al

indico una

decrecimiento. = Los  porcentajes de
representacion sobre el total de podlenes
contabilizados en cada anualidad estudiada
variaron del 0,2% de 2000 a un porcentaje
inferior al 0,1% de 2007, con un porcentaje
medio de 0,1%.

Los granos de polen de este género
comenzaron a contabilizarse en la atmosfera
de la ciudad de Salamanca (Fig. 5.2.5.18.D.)
a partir de mayo, experimentando un
mediados de

ascenso a junio 'y

manteniéndose en niveles altos hasta finales

Tipo de polen: Typha spp.

Especie(s): Typha angustifolia L., Typha latifolia
L., y Typha dominguensis (Pers.) Steudel,
(Typhaceae).
Distribucion: Género practicamente
cosmopolita que habita en las riberas de rios y
zonas encharcadas de poca profundidad en
aguas dulces, como también ocurre en la
Peninsula Ibérica y la provincia de Salamanca.
Epoca de floracién: Finales de primavera y
verano, principalmente de mayo a julio.
Polinizacién: Anemofila.

Morfologia polinica (Lamina [V): Polen
monoanaporado, heteropolar y radiosimétrico
o bisimétrico, con una forma circular-eliptica en
ambas vistas (de oblato a suboblato), y un
tamano pequefo-mediano (P= 20-26 um). Las
aberturas tipo poro son circulares, de 3 de
didmetro y una membrana abertural verrugosa
o granulada. La exina (2-2,5 um) posee una
superficie insulado-rugulada o reticulada, con
ldmenes irregulares (2 um) si presentan reticulo.

En ocasiones, puede dispersarse en tétradas.

____________________________________________

de julio, a través del porcentaje sobre el total anual promedio de la media de los cinco dias
anteriores promediados durante los afnos analizados. Asimismo, las mayores concentraciones
diarias registradas en los ocho afos estudiados (Tabla 5.2.5.9.), oscilaron entre los 6
granos/ms3 (18 de julio de 2005) y 1 grano/ms3 (varios dias de 2002 y 2007). Posteriormente,
los niveles polinicos disminuyeron durante agosto, manteniéndose en la atmosfera hasta el

mes de octubre (Fig. 5.2.5.18. A. B. C.).
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Fig. 5.2.5.17. Evolucion anual del nimero total de pélenes de Typha y tendencias (anélisis de regresion).

Typha 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 28 12 7 11 24 20 15 b 15
Maximo 2 2 ! 3 3 6 2 1 1
Dia varios 22-may varios 14-jun varios 18-jul varios varios varios
Tabla 5.2.5.9. Totales y concentraciones maximas diarias y promedio para Typha.
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Fig. 5.2.5.18. Variaci6n de las concentraciones medias diarias de Typha durante el periodo 2000-2002 (A),

2003-2005 (B) y 2006-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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5.2.5.10. Umbelliferae (= Apiaceae)

El tipo de polen en el que hemos
Umbelliferae,

increment6 sus niveles polinicos durante el

incluido a la familia

periodo analizado, con una variacion
interanual (Fig. 5.2.5.19.) que pas6 de un
total de 8 granos de polen en el afio 2001 a
los 58 del afio 2007, si bien en los anos
2000 y 2002 no se contabilizé ningtn polen
de este tipo, y el mayor valor anual se
registr6 en el afio 2006, con 65 polenes.
Esta evolucion (un 625% mas) dio lugar a
un indice de determinaciéon (R2=0,81),
propio de la regresiéon lineal que indicod
también una tendencia al incremento. Los
porcentajes de representacion sobre el total
de pdlenes contabilizados en cada anualidad
estudiada variaron del 0,3% del ano 2006 al
0,1% de los afnos 2001, 2004 y 2005, con un
porcentaje medio de 0,125%.

Atendiendo al porcentaje que
represent6 la media diaria de los cinco dias
anteriores para el conjunto de afos
estudiados con respecto al total promedio,
de polen de esta familia

los granos

comenzaron a contabilizarse en la atmosfera

Tipo de polen: Umbelliferae.

Especie(s): Numerosas especies de los géneros
Conium L.,
L.,
(Umbelliferae).

Apium L., Conopodium Koch,

Oenanthe Thapsia L., entre otros
Distribucién: Familia de casi 3000 especies,
con amplia difusién en las regiones templadas
del hemisferio Norte, que al igual que en la
Peninsula Ibérica (con unas 200 especies) y la
provincia de Salamanca, habitan en lugares
himedos, praderas o estepas, especialmente.

Epoca de floracién: Variable en funcién de las

especies, desde finales de primavera hasta finales

de verano.
Polinizacién: Entomofila, excepcionalmente
anemdfila.
Morfologia polinica (L&dmina 1V): Polen

trizonocolporado, heteropolar y radiosimétrico,
con forma triangular en vista polar y eliptica o
subrectangular en vista ecuatorial (de prolato-
esferoidal a perprolato), y un tamafno variable
(P= 17-59 pm). Las ectoaberturas tipo colpo
pueden ser largas o cortas, y las endoaberturas
tipo poro a veces vestibuladas. La exina (1,5-3
um), presenta una superficie variable, pudiendo

ser psilada, foveolada, rugulada o escébrida.

-

de la ciudad de Salamanca (Fig. 5.2.5.20.C.) en la primera semana de mayo, experimentando

un ascenso a mediados del mismo mes. Estas mayores concentraciones diarias registradas en

los ocho anos estudiados (Tabla 5.2.5.10.), oscilaron entre los 6 granos/ms3 (23 de junio de

2006 y 13 de mayo de 2007) y 1 grano/ms3 (varios dias de 2003). A continuacioén, el polen de

esta familia se mantuvo en la atmosfera hasta el mes de octubre (Fig. 5.2.5.20.A.B.).
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Fig. 5.2.5.19. Evolucién anual del niimero total de pélenes de Umbelliferae y tendencias (analisis de regresion).

Umbellirerae 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total - 8 - 14 19 26 65 58 32
Maximo - 2 - 1 2 4 6 6 1
Dia - 25jun - varios varios 03+jun 234un 13-may varios
Tabla 5.2.5.10. Totales y concentraciones maximas diarias y promedio para Umbelliferae.
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Fig. 5.2.5.20. Variacion de las concentraciones medias diarias de Umbelliferae durante el periodo 2001, 2003-

2004 (A) y 2005-2007 (B). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afios analizados (C).
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5.2.5.11. Viburnum

La variacion interanual

(Fig.
5.2.5.21.) nos indica que durante los ocho
afios de estudio no existi6 un patron
definido en la evolucion de los totales
anuales, ya que si en los dos primeros afios
no se contabilizé ningin grano de polen (o
un Unico grano en 2004), en el afio 2002 se
registraron 20 polenes. Esta dinamica se vio
refrendada la regresion lineal (R2=0,01),
que present6 un indice no significativo para
una tendencia al incremento de este tipo
polinico. La representaciéon media de los
polenes de este género botanico a lo largo de
los ocho afios fue inferior a 0,1%, con un
maximo de 0,3% en 2002 y un minimo
inferior a 0,1% en 2004, 2006 y 2007.

Los niveles polinicos de este género
botanico en la atmosfera de la ciudad de
Salamanca (Fig. 5.2.5.22.C.) aumentaron a
finales de abril hasta alcanzar los valores
mas elevados a mediados de mayo, gracias a

la dindmica aportada por el porcentaje de

Tipo polinico: Viburnum tinus.

Especie(s): Viburnum tinus L. (Caprifoliaceae).
Distribucién: Especie nativa de Europa, Asia y
Norte de Africa, frecuente en zonas préximas a
cursos de agua o con un nivel freédtico elevado
dentro de la Peninsula Ibérica, sobretodo en la
mitad septentrional. En la provincia de
Salamanca es relativamente comun en zonas
haimedas, siendo utilizada también como
ornamental en muchas localidades.

Epoca de floracién: De abril a junio.
Polinizacién: entomdfila.

Morfologia polinica: polen trizonocolporado

(a

radiosimétrico, con una forma circular en ambas

veces tetrazonocolporado), isopolar y
vistas (de prolato-esferoidal a prolato), y un
tamano pequefo-mediano (P= 20-32 um). Las
ectoaberturas tipo colpo son terminales, y las
endoaberturas tipo poro no circulares situadas
en el ecuador. La exina gruesa (2,5-3 um),
posee una superficie reticulada, con limenes de

2-3 um de anchura, que disminuyen su tamafo

alrededor de las aberturas.

representacion que tuvieron las concentraciones medias de los cincos dias anteriores para el

total promediado del conjunto de anos estudiados. Asimismo, las mayores concentraciones

diarias registradas dentro de este periodo (Tabla 5.2.5.11.), oscilaron entre los 9 granos/m3

(18 de mayo de 2002) y 1 grano/m3 (2 de mayo de 2004, y varios dias de 2006 y 2007).

Posteriormente, estos niveles disminuyeron a finales de mayo, manteniéndose en la

atmosfera, de forma irregular, durante el mes de junio (Fig. 5.2.5.22. A. B.).
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Fig. 5.2.5.21. Evolucién anual del ntimero total de pdlenes de Viburnum y tendencias (anélisis de regresion).

Viburnum 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total - - 20 6 1 12 4 6 8
Maximo - - 9 2 1 3 1 1 1

Dia - - 18-may varios 02-may 264un varios varios varios

Tabla 5.2.5.11. Totales y concentraciones maximas diarias y promedio para Viburnum.
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Fig. 5.2.5.22. Variacion de las concentraciones medias diarias de Viburnum durante el periodo 2002-2004 (A) y
2005-2007 (B). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores dentro del

promedio de los ocho afios analizados (C).
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5.2.6. Otros tipos de polen

En este apartado se incluyen el resto de tipos de polen identificados en la atmosfera
de la ciudad de Salamanca durante el periodo de estudio, que asciende a 23 tipos, que
registraron totales anuales inferiores a los tipos tratados con anterioridad (Tabla 5.2.7.1.).
Todos ellos se adscribieron a este grupo por no alcanzar el 0,1% de representacion total anual
en mas de dos afnos, pese a que muchos de ellos no alcanzasen este porcentaje en ninguna de

las anualidades estudiadas (Tablas 5.2.1.2. y 5.2.1.3., pags. 57y 58).

Otros tipos de polen

Ables airus Malvaceae )
Rubiaceae
Acacia Convolvulus Myrtaceae _
_ _ ‘ Scrophulariaceae
Boraginaceae Euphorbiaceae Oxalis
_ _ Solanaceae
Caryophyllaceae Forsythia Fittosporum
_ _ Sophora
Cellis Lagerstroemia Ranunculaceae
) N Thymelaeaceae
Cistaceae Liliaceae Rhamnaceae

Tabla 5.2.7.1. Otros tipos de polen identificados en Salamanca durante el periodo 2000-2007.

Entre todos estos tipos de polen, debemos destacar tres de ellos por alcanzar totales
anuales elevados, con respecto al resto de tipos que forman parte de este grupo, durante
algunos anos analizados. Estos tipos se corresponden a las familias Euphorbiaceae (excluido
Mercurialis), Myrtaceae (tipo polinico Myrtus communis; Lamina III), y Scrophulariaceae
(Fig. 5.2.6.1.; Lamina IV), que registraron totales anuales como 28, 26 y 17 pdlenes en los
afios 2007, 2005, y 2003, respectivamente. Todo ello conllevd que se alcanzasen también
concentraciones polinicas maximas para estos tres tipos, tal y como se muestra en la Tabla
5.2.6.1., entre los 26 granos/m3 de Euphorbiaceae (12 de junio de 2007), y los 2 granos/m3 de
Scrophulariaceae (9 de julio, 29 de julio y 8 de agosto de 2003). No obstante, salvo en el caso
del tipo polinico Myrtus communis, estos tipos de polen tuvieron una presencia irregular en
la atmosfera de la ciudad de Salamanca, ya que no se encontraron granos de polen de los

mismos en ciertos anos del periodo 2000-2007.
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Fig. 5.2.6.1. Evolucion anual del nimero total de pdlenes de Euphorbiaceae (excluido Mercurialis), Myrtaceae y

Scrophulariaceae.

El polen de otros nueve tipos se contabiliz6 en cinco de los ocho afos incluidos en este
estudio, tipos que no superaron totales anuales a 11 pélenes (Fig. 5.2.6.2.A.B.C.). Estos ocho
tipos fueron Abies (Lamina I), Acacia (Lamina I), Boraginaceae (excluido Echium; Lamina I),
Caryophyllaceae (Lamina I), Celtis (Tipo polinico Celtis australis), Cistaceae (Lamina I),
Convolvulus (Tipo polinico Convolvulus arvensis; Lamina II), Liliaceae (Lamina II),
Thymelaeaceae (Tipo polinico Thymelaea villosa; Lamina IV). Los valores maximos diarios
(Tabla 5.2.6.1.) fueron bajos y no superaron los 4 granos/m3, que alcanz6 Caryophyllaceae el

dia 11 de julio de 2005, y que fue el total de polenes contabilizados para este tipo en ese afo.
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Fig. 5.2.6.2. Evolucién anual del nimero total de pélenes de Abies, Acacia, Boraginaceae (excluido Echium) (A),

Caryophyllaceae, Celtis, Cistaceae (B), Convolvulus, Liliaceae, y Thymelaeaceae (B).
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Valores maximos diarios

Abies grafgco;ém' Zéfaém—oll
Caryophyllaceae grafggiém‘ | Ijj\OfOS
Cels genos/m .abrik0s
Cistaceae grafgccﬁgm | Sj‘ui;ofo7
Euphorbiaceae grafgfﬁémﬁ Wm; 0-05 I2ju2néro—07
Lagerstroemia grafgsgém 4 281 j\'o—o 5
Myrtaceae grafgséém‘ I Ijuv('jwo—OB 27juii0705
Scrophulariaceae grafgfriémd C)jUHZOfOE» ZC)juiOfCB 87agozst0703 6juﬂ3{0705 13,1 4j§mrofO(3
Sophora grafgfﬁém | | éjijofOS

Tabla 5.2.6.1. Valores maximos diarios y fecha en la que se produjo para el resto de tipos de polen (< 1

grano/ms3).

Durante tres o cuatro afos se registraron polenes de los tipos adscritos a
Lagerstroemia, Rhamnaceae, Rubiaceae, Solanaceae y Sophora, que no tuvieron valores
anuales superiores a 7 granos de polen (Fig. 5.2.6.3.), y que, consiguientemente, no
alcanzaron concentraciones elevadas en la atmosfera, como ponen de manifiesto los 4
granos,/m3, que se registraron para Lagerstroemia el 28 de julio de 2005, y que supusieron el

100% de los podlenes registrados en todo el estudio (Tabla 5.2.6.1.).

g B Lagerstroemia ORhamnaceae @ Rubiaceae B Solanaceae O Sophora

Total anual

;
7

2000 20Mm 2002 2003 2004 2003 2006 2007

Fig. 5.2.6.3. Evolucion anual del nimero total de pélenes de Lagerstroemia, Rhamnaceae, Rubiaceae,

Solanaceae y Sophora.

Por ultimo, debemos hacer mencion a los tipos de polen que aparecieron de manera
anecddtica en dos afios de estudio, como es el caso de Oxalis en los afios 2003 y 2005, y de
Pittosporum, en el 2005 y 2007, pues sus totales anuales se situaron entre 1 y 2 polenes
(Tabla 5.2.1.2., pag. 57). De forma similar, en un tnico ano de los estudiados se registr6 un
Unico grano de polen de los tipos Citrus, Forsythia, Malvaceae y Ranunculaceae (afios 2004,

2007, 2004 y 2003, respectivamente).
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5.2.7. Calendario polinico

Una de las herramientas mas utilizadas en la relacién interdisciplinar de la
Aerobiologia y la Medicina, sobretodo en la tltima década del pasado siglo XX, ha sido el
calendario polinico, que permite de una forma grafica y sencilla comprobar la presencia
estacional de los tipos de polen mas abundantes en la atmoésfera de, generalmente, un nicleo
urbano con gran densidad de poblacion. Asi pues, el calendario polinico de la ciudad de
Salamanca fue elaborado a partir de los datos obtenidos tras el analisis diario de las muestras
en el periodo 2000-2007, incluyendo a todos los tipos de polen que hayan alcanzado, al
menos, el valor medio decenal de 1 grano/m3 durante alguna época del afo. Para la
configuracion del mismo se han seguido las clases exponenciales propuestas por Spieksma
(1991), que se indican en la Fig. 5.2.7.1., y en la que aparecen un total de 32 tipos de polen,
ordenados cronologicamente (Fig. 5.2.7.2.).

Atendiendo a los valores obtenidos en las medias decenales promedio para todo el
periodo analizado, el tipo de polen Quercus registroé la clase exponencial mas alta, 7 (100-199
granos/m3) durante las dos tltimas decenas del mes de mayo. Le sigue en importancia, la
familia Poaceae, que presentd elevadas concentraciones decenales (50-99 granos/ms),
durante todo el mes de junio. También mostraron valores altos (24-49 granos/ms3), los tipos
Cupressaceae, en las dos primeras decenas de marzo, Platanus, en la primera decena de abril,
y Olea, en los ultimos diez dias de mayo. De igual modo, los tipos Populus (tltimas dos
decenas de marzo), Pinus (primera decena de junio), Plantago (segunda decena de mayo) y
Rumex (tltimos veinte dias de mayo), presentaron valores decenales promedio entre los 12 y
los 23 granos/ms3. Cabe resefiar que Fraxinus, Urticaceae y Castanea, tuvieron registros
dentro de la tercera clase exponencial (6-11 granos/ms3), en diferentes épocas del ano, como la
segunda decena de febrero, los primeros veinte dias de junio o la tltima decena de junio y la
primera de julio, respectivamente. Los veinte tipos restantes no superaron los cinco granos

por metro cibico como valor medio decenal.
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>1600
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400-799
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Fig. 5.2.7.1. Clases exponenciales (Spieksma, 1991), con la altura de las barras modificada.

Respecto a la permanencia en la atmosfera de la ciudad de Salamanca, destacaron
notablemente las familias Poaceae, Cupressaceae y Urticaceae con respecto al resto de tipos,
con una localizacién estacional méas marcada, y que nos indic6 un periodo de presencia muy
dilatado. En el lado opuesto, se encontraron los tipos Artemisia y Sambucus, con una gran
delimitacion a finales de primavera y verano, respectivamente.

En dltimo lugar, el calendario polinico permitid, ademas, conocer en qué meses hubo
mayor variedad de tipos de polen y en cuales un menor nimero. En este caso, los meses de
mayo y junio, con 23 tipos de los 32 incluidos, fueron los meses con mas tipos, mientras que
en octubre y noviembre solo se registraron valores medios decenales superiores a 1 grano/ms,

las familias Poaceae y Cupressaceae, respectivamente.
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Fig. 5.2.7.2. Calendario polinico de la ciudad de Salamanca. Periodo 2000-2007.
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5.3. Comparativa entre los dos captadores

Tal y como hemos sefialado en el apartado referente a la metodologia de muestreo,
entre el 1 de febrero de 2007 y el 7 de febrero de 2008, se comprob6 el contenido polinico
reflejado en dos captadores localizados en dos emplazamientos diferentes de la ciudad de
Salamanca. El primero de ellos, el utilizado para evaluar las posibles diferencias interanuales,
estacionales, diarias y horarias en el periodo 2000-2007, estuvo enclavado en el centro
historico, en la confluencia de las calles Obispo Jarrin y Pozo Amarillo, en el edificio del
Patronato Municipal de la Vivienda a 20 metros sobre el nivel del suelo y a escasos metros de
la Plaza Mayor (Fig. 5.3.1.). El segundo de ellos se situ6 en la azotea de la Facultad de
Farmacia de la Universidad de Salamanca, en el Campus Miguel de Unamuno, al sur de la

ciudad, proximo al rio Tormes y a 2 kilobmetros del anterior captador.

i
— |—-‘.II u&
| el L
|/
i ;’ J._‘r' : d
5 Bl Sl s e
- : \ 3
jj-’ LA & % ‘lI
oS U 7 e G
| - £ ':l’ ; 1 llfi )
- ij_J W
/l g6 Sy
T g % = 3
_E '\l ‘h?-_ i \Jﬁﬁi 4-"""_#"’- ‘
7 Dl |
. ,'* . g
TN %g
E;.. --. ;\-';

* Centro histérico ® Campus Unamuno

Fig. 5.3.1. Localizacion de los captadores utilizados entre el 1 de febrero de 2007 y el 7 de febrero de 2008, en la

ciudad de Salamanca.

En el captador situado en el centro historico se contabilizaron 31478 polenes adscritos
a 64 tipos de polen, mientras que en el captador emplazado en el Campus Miguel de
Unamuno fueron 28493 granos de polen con 61 tipos. Estas diferencias cualitativas fueron
debidas a que los tipos Boraginaceae, Pittosporum, Scrophulariaceae, Sophora y
Thymeleaceae, no se contabilizaron en el segundo captador, al igual que Convolvulus,

Medicago y Philadelphus, en el primero (Tabla 5.3.1.).
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Tipo / Afio

Captador Centro histérico

Captador Campus Miguel de Unamuno

Total % Valor max. Fecha Total % Valor max. Fecha
Abies 1 - 1 23-abr-07 1 = 1 17-abr-07
Acer 96 03 14 04+jul-07 138 0,5 22 17-abr-07
Ailanthus 14 - 5 284un-07 14 = 4 264un-07
Aesculus 39 0,1 8 10-may-07 31 0,1 4 20-may-07
Alnus 200 0,6 19 01-feb-08 138 0,5 12 01-feb-08
Artemisia 67 0,2 4 varios 40 0,1 4 15-sep-07
Betula 150 0,5 20 09-may-07 112 0,4 13 14-abr-07
Boraginaceae' 3 - 1 varios
Campanula 10 - 2 094un-07 12 - 2 varios
Castanea 410 1,3 62 08-jul-07 374 1,3 60 084jul-07
Caryophyllaceae 5 - 1 varios 3 - 2 17-abr-07
Cedrus 15 - 2 varios a - 1 varios
Chenopodiaceae 223 0,7 10 18-ago-07 163 0,6 6 03-ago-07
Cistaceae 4 - 2 154un-07 4 = 2 13-may-07
Compositae’ 11 04 6 124§un-07 86 0,3 8 07-dic-07
Convolvulus 2 = 1 varios
Corylus 5 - 3 25-ene-08 8 - 2 22-ene-08
Cruciferae 49 0,2 3 varios 56 0,2 4 24-abr-07
Cupressaceae 4047 12,9 550 04-mar-07 3728 13,1 853 10-mar-07
Cyperaceae 76 0,2 4 varios 74 0,3 4 07-jul-07
Cytisus 45 0,1 3 varios 76 0,3 6 29-abr-07
Echium 234 0,7 18 09-jun-07 221 0,8 14 134un-07
Ericaceae 196 0,6 39 09-may-07 226 0,8 56 09-may-07
Euphorbiaceae4 28 0,1 26 12-jun-07 1 = 1 25-jul-07
Forsythia 1 - 1 varios 8 = 3 11-abr-07
Fraxinus 425 1.4 51 16-feb-07 504 1.8 53 12-feb-07
Helianthus 18 0,1 3 214ul-07 26 0,1 3 03-ago-07
Juglans 21 0,1 4 10-may-07 16 0,1 7 09-may-07
Juncaceae 7 - 1 varios 6 = 1 varios
Labiateae 40 0,1 4 24-abr-07 76 0,3 9 24-abr-07
Lagerstroemia 1 - 1 26-oct-07 1 = 1 06-ago-07
Liliaceae 3 - 1 varios 1 = 1 09-may-07
Liguliflorae 96 03 13 244un-07 72 0,3 4 7-un-07
Ligustrum 9 - 2 184§un-07 5 - 1 varios
Lotus 6 - 2 27-may-07 3 - 1 varios
Medicago 1 - 1 30-sep-07
Mercurialis 17 - 4 26-jul-07 9 - 2 01-sep-07
Moraceae 12 - 4 01-may-07 8 - 1 varios
Myrtaceae 6 - 1 varios 10 - 1 varios
Olea 678 2,2 162 08-jun-07 525 1.8 107 084jun-07
Papaver 4 - 1 varios 1 = 1 23-may-07
Philadelphus 17 0,1 15 10-un-07
Pinus 686 2,2 79 05-jun-07 236 0,8 42 06-jun-07
Pittosporum 2 - 1 varios
Plantago 1706 5.4 159 134jul-07 1437 5,0 106 10-may-07
Platanus 1017 32 297 16-abr-07 751 2,6 117 19-abr-07
Poaceae’ 7764 24,7 355 30-jun-07 6932 24,3 282 304jun-07
Populus 1087 35 180 19-mar-07 1465 5.1 322 13-mar-07
Quercus 9352 29,7 689 06-jun-07 8368 29.4 551 13-may-07
Rhamnus 1 - 1 varios
Robinia 23 0,1 5 05-jun-07 15 0,1 2 varios
Rosaceae 5 - 1 varios 7 = 1 varios
Rubiaceae 1 - 1 13-may-07 3 = 1 varios
Rumex 1012 3,2 52 11-may-07 1031 3,6 58 11-may-07
Salix 118 0,4 19 07-mar-07 104 0,4 6 06-abr-07
Sambucus 17 - 1 varios 14 = 1 varios
Scrophulariaceae 1 - 1 265§un-07
Sophora 1 - 1 224un-07
Thymelaeaceae 1 - 1 11-nov-07
Tilia 27 0,1 4 244un-07 17 0,1 3 14-jun-07
Trifolium 9 - 2 13-ago-07 6 - 1 varios
Typha 6 - 1 varios 12 - 1 varios
Ulmus 112 0,4 12 02-mar-07 87 0,3 9 03-mar-07
Umbelliferae 58 0,2 6 13-may-07 102 0,4 8 08-may-07
Urticaceae 969 3,1 31 23-jun-07 950 33 43 29-abr-07
Viburnum 6 - 1 varios 2 - 1 varios
Vitis 10 - 3 03-ago-07 7 - 1 varios
Otros 115 0,4 3 varios 148 0,5 3 varios
TOTAL 31478 100 957 085jun-07 28493 100 959 10-mar-07

Tabla 5.3.1. Comparativa entre los dos captadores .'Excluido Echium L. 2 Excluido Artemisia L., Helianthus L. y

Liguliflorae. 3Incluido Zea mays L. 4Excluido Mercurialis L. En negrita, los 10 tipos mas abundantes.
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Los tipos de polen mas representativos, segiin expresa su porcentaje sobre el total
anual, fueron idénticos en ambos captadores, fueron Quercus, Poaceae y Cupressaceae, todos
ellos con valores porcentuales también similares. No obstante, el cuarto tipo mas abundante
fue diferente, puesto que Populus ocup6 ese lugar en el captador del Campus (5,1%), con
diferencias porcentuales con respecto al primer captador (3,5%), donde Plantago se situ6 en
esa misma posicion. Respecto al resto de los diez tipos principales desde el punto de vista
porcentual, cabe resenar que Pinus, con un 2,2% y un 0,8% en los dos captadores,
respectivamente, alcanzé una mayor representatividad en el centro historico.

Si analizamos los totales anuales y los maximos valores diarios, 34 tipos de polen
presentaron resultados mas elevados en el captador del centro (Tabla 5.3.1.), salvo el caso de
las familias Caryophyllaceae, Compositae, Cupressaceae, Urticaceae, y el género Juglans,
que, a pesar de mostrar totales anuales mas elevados en el captador mencionado, tuvieron
mayores registros diarios en el captador del Campus Unamuno. Dentro de estos tipos, las
diferencias existentes en Alnus (200/138), Cupressaceae (4047/3728), Olea (678/525), v,
sobretodo, en Pinus (686/236), Plantago (1706/1437), Platanus (1017/751), Poaceae
(7764/6932), y Quercus (9352/8368), fueron mas evidentes en los totales anuales y, como
acabamos de sefialar, en los mayores valores diarios. En este tultimo punto, fueron resefiables
las concentraciones diarias méas elevadas obtenidas para Platanus en el captador del centro
(297 granos/ms, el 16 de abril de 2007) en comparacion con las registradas en el segundo
captador (117 granos/ms3, el 19 de abril de 2007), o para Pinus (79 granos/ms, el 5 de junio de
2007; 42 granos/ms3, el 6 de junio de 2007, respectivamente para los dos captadores).

Un total de 18 tipos de polen registraron valores anuales totales y concentraciones
méaximas diarias mayores en el captador emplazado en el Campus que en el captador del
centro historico (Tabla 5.3.1.), dentro de los cuales destacaron Acer (96/138), Cytisus
(45/76), Ericaceae (196/226), Fraxinus (425/504), Labiateae (40/76), Populus (1087/1465) y
Umbelliferae (58/102). Asimismo, en lo referente a las mayores concentraciones diarias en el
captador del Campus con respecto al primer captador, debemos destacar las presentadas por
Populus (322 granos/ms3, el 13 de marzo de 2007; 180 granos/m3, el 19 de marzo de 2007,
respectivamente), o las ya comentadas de Cupressaceae (853 granos/ms, el 10 de marzo de
2007; 550 granos/m3, el 4 de marzo de 2007, respectivamente).

Las fechas en las que se registraron las concentraciones diarias mas elevadas variaron
en algunos dias en ambos captadores, salvo en el caso de Alnus (1 de febrero de 2008),
Castanea (8 de julio de 2007), Ericaceae (9 de mayo de 2007), Labiateae (24 de abril de
2007), Olea (8 de junio de 2007), Poaceae (30 de junio de 2007), y Rumex (11 de mayo de
2007), que lo hicieron en el mismo dia. Del lado contrario, en los tipos Acer (4 de julio de
2007/17 de abril de 2007), Compositae (12 de junio de 2007/7 de diciembre de 2007),

Mercurialis (26 de julio de 2007/1 de septiembre de 2007), Plantago (13 de julio de 2007/10
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de mayo de 2007), Quercus (6 de junio de 2007/13 de mayo de 2007), y Urticaceae (23 de
junio de 2007/29 de abril de 2007), las fechas variaron ampliamente en los registros de los
dos captadores.

La elaboraciéon de graficas a través de las concentraciones promedio para los cinco
dias anteriores durante el 1 de febrero de 2007 y el 7 de febrero de 2008 y los dos captadores
(Fig. 5.3.2.), nos permiti6 observar la dinAmica que presentaron los registros de polen en
dichos captadores. Estas dinamicas fueron practicamente idénticas a lo largo de todos los
dias analizados, con valores mas elevados para el captador del centro historico, excepto en el
mes de marzo, donde el captador del Campus Unamuno registr6 mayores valores, aunque
con un ligero retraso de varios dias con respecto a lo obtenido en el primer captador. En este
sentido, también existi6 un pequeno desfase en las dinamicas de ambos captadores a

mediados de febrero y mediados-finales de abril.
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Fig. 5.3.2. Medias moviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias promedio de todos los

polenes contabilizados (periodo 1-2-07/7-2-08), y ambos captadores (centro histérico/Campus Unamuno).

En el caso de los tipos de polen mas abundantes en ambos captadores, incluyendo a
Pinus pese a que no alcanz6 el 1% de representacion sobre el total anual en el captador del
Campus, las dinamicas que mostraron las concentraciones polinicas fueron casi idénticas,
exceptuando algunos casos, como Cupressaceae (Fig. 5.3.3.C.), con un leve retraso en el
incremento experimentado a mediados de mayo en el segundo captador con respecto al
primero, y Populus (Fig. 5.3.4.A.), donde hubo un mayor incremento de las concentraciones a
mediados de marzo en el segundo captador y uno posterior a finales de marzo en el primer
captador. También puede destacarse lo acontecido en el tipo Platanus (Fig. 5.3.4.B.), con un
ligero adelanto a mediados-finales de abril en el primer captador, y en Urticaceae (Fig.
5.3.5.A.), con un pequefio incremento registrado en el segundo captador a finales de abril e
inicios de mayo. De todos modos, dentro de estos tipos mas abundantes, hubo mayores
niveles en el captador del centro historico, especialmente en Pinus (Fig. 5.3.5.D.), y salvo en
Populus (Fig. 5.3.4.A.), y Fraxinus (Fig. 5.3.5.B.), ademéas de ciertos periodos de
Cupressaceae (Fig. 5.3.3.C.), Rumex (Fig. 5.3.4.C.), y Castanea (Fig. 5.3.5.C.).
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Fig. 5.3.3. Medias méviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias promedio de Quercus

(A), Poaceae (B), Cupressaceae (C), y Plantago (D), en ambos captadores (centro historico/Campus Unamuno).
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Fig. 5.3.4. Medias moviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias promedio de Populus (A),

Platanus (B), Rumex (C), y Olea (D), en ambos captadores (centro histérico/Campus Unamuno).
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A Urticaceae B Fraxinus
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Fig. 5.3.5. Medias moviles de los cinco dias anteriores para las concentraciones diarias promedio de Urticaceae

(A), Fraxinus (B), Castanea (C), y Pinus (D), en ambos captadores (centro histérico/Campus Unamuno).

La variacion intradiaria que experimentaron, en conjunto, todos los polenes
contabilizados, a través del porcentaje que representa la suma total anual en cada una de las
24 horas sobre el total anual en el conjunto de las 24 horas, no mostr6 variaciones en ambos
captadores, con mayores concentraciones en las horas centrales del dia (Fig. 5.3.6.), si bien
pueden resenarse porcentajes algo superiores en el captador del Campus Unamuno en las

horas centrales del dia, y en las altimas horas del dia para el captador del centro histérico.

% total diario

[¥]

1 2 3 4 3 68 7 & 91011121314 13 1617 15 19 20 21 22 23 24

—= Centro histdrico s Carnpus Unamuno

Fig. 5.3.6. Variacion intradiaria de los granos de polen registrados en ambos captadores.
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Esta coincidencia en la distribuciéon intradiaria de los podlenes contabilizados en
ambos captadores, fue ademas reflejada en los tipos de polen mas representativos (Figs.
5.3.7.; 5.3.8.; 5.3.9.), con mayores porcentajes en las horas centrales del dia para los tipos
Cupressaceae (Fig. 5.3.7.C.)., Plantago (Fig. 5.3.7.D.), y Populus (Fig. 5.3.8.A.), en horas
vespertinas para Quercus (Fig. 5.3.7.A.), Platanus (Fig. 5.3.8.B.), y Rumex (Fig. 5.3.8.C.), y,
en mayor o menor medida, sin un patron definido para el resto. Asimismo, hubo mayores
porcentajes en el captador situado en el centro histérico en diversas horas para Cupressaceae
(Fig. 5.3.7.C.), y Fraxinus (Fig. 5.3.9.B.), mientras que para Plantago (Fig. 5.3.7.D.), Populus
(Fig. 5.3.8.A.), Castanea (Fig. 5.3.9.C.), y Pinus (Fig. 5.3.9.D.), lo fue en el captador del

Campus Unamuno.

A Quercus B Poaceae
g i 7
7 ) & =
5 5
5
5
4
ES
3
3
2
2
1 ’-I ’-I 1
o U : . . 0
= 12 3 4 56 7 85 0 01 1213 141516 17 19 19 M 21 22 23 M 12 3 4 56 7 8 0 1011213131516 7 1819 20 21 22 23 24
3
= c Cupressaceae [n} Plantago
B 14 12
=
=2
Q
12 G

I

(&)
5]

wataatt DD e D Mt

12 3 4 5 6 F 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 29 12 3 4 6§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23 29

o

—= Centro histérico  mmsm Campus Unamuno

Fig. 5.3.7. Variacion intradiaria de Quercus (A), Poaceae (B), Cupressaceae (C), y Plantago (D), en ambos

captadores.
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Fig. 5.3.8. Variacion intradiaria de Populus (A), Platanus (B), Rumex (C), y Olea (D), en ambos captadores.
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Fig. 5.3.9. Variaci6n intradiaria de Urticaceae (A), Fraxinus (B), Castanea (C), y Pinus (D), en ambos

captadores.
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Para valorar la coincidencia de los registros polinicos obtenidos en los dos captadores
utilizados entre el 1 de febrero de 2007, y el 7 de febrero de 2008, hemos utilizado el Test de
Spearman, que mostré un alto grado de correlacion al estudiar las concentraciones totales de
polen en todo el periodo estudiado (Tabla 5.3.2.), al igual que en el caso de Populus, Poaceae,
Plantago, Rumex y Castanea. En el lado contrario, encontramos coeficientes de correlacién

mas bajos para Pinus, Olea y Cupressaceae.

Tipo centro historico Tipo Campus
Total 0,939**
Quercus 0,845%*
Poaceae 0,902**
Cupressaceae 0,700**
Flantago 0,860**
Populus 0,935**
Fatanus 0,789**
Rurmex 0,847**
Urticaceae 0,799**
Olea 0,660**
Fraxinus 0,759**
Castanea 0,843**
Pinus 0,646**

Tabla 5.3.2. Coeficientes de correlacion de Spearman entre ambos captadores para el total de polen

contabilizado y los tipos de polen mas abundantes, dentro del periodo estudiado. Significacion: 95%(*), 99%(**)

Para finalizar, se utilizé dicho andlisis de correlacidn para analizar la incidencia
de los diferentes parametros meteoroldgicos en el contenido polinico obtenido en ambos
captadores para el total de polenes contabilizados, y los tipos de polen mas abundantes
(Tabla 5.3.3.). En todos los casos, y para los dos captadores, se observd que la temperatura
media, minima y maxima influy6, en mayor o menor medida, de forma positiva en las
concentraciones polinicas, excepto en Cupressaceae, Fraxinus y Populus, que lo hicieron de
forma negativa, y en Platanus, que no mostro correlacion alguna. De igual forma ocurri6 con
la insolacion, aunque Cupressaceae y Populus no presentaron correlaciones significativas.

La precipitacion solo tuvo influencia negativa y significativa en Castanea, y positiva
para el captador del centro, en Cupressaceae y Fraxinus, mientras que la humedad relativa
presenté coeficientes negativos y significativos en todos los tipos principales, a excepcion de
los mismos tipos que no presentaron correlaciones positivas con la temperatura
(Cupressaceae, Fraxinus, Platanus y Populus). Los parametros que engloban al viento,
velocidad, frecuencia de calmas y direccion del viento, tuvieron correlaciones de diverso
signo y grado de significacion en funcion de los tipos estudiados, si bien para el total, se
observa una influencia positiva de la velocidad del viento, y los vientos procedentes del tercer
y cuarto cuadrante, y negativa para la frecuencia de las calmas y los vientos procedentes del
primer cuadrante. De todos modos, estos coeficientes de correlacion con estos parametros
meteorologicos fueron similares en ntmero, signo y grado de significacion para ambos

captadores, salvo los casos mencionados de Cupressaceae y Fraxinus con la precipitacion, o
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con la direccion de los vientos en diferentes tipos. No obstante, las correlaciones efectuadas a
partir de los datos obtenidos del captador del centro histérico dieron lugar, de forma general,

a coeficientes levemente superiores en namero.

Tipo /parametro Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion Hrelativa
Total 0,451** 0413** 0,395** 0,347** 0,037 -0,393**
TotalCU 0,396** 0,357** 0,348** 0,323** 0,035 -0,334**
Quercus 0,478** 0,427** 0,476** 0,272** 0,037 -0,365**
QuercusCU 0,425** 0,383** 0,426** 0,206** 0,076 -0,257**
Poaceae 0,567** 0,524** 0,496** 0,418** -0,022 -0,483**
PoaceaeCU 0,533** 0,477** 0,476** 0,397** -0,001 -0,432**
Cupressaceae -0,184** -0,209** -0,180** -0,102 0,135** 0,136**
CupressaceaeCU -0,227** -0,230** -0,249** -0,044 0,076 0,123*
Plantago 0,632** 0,596** 0,585** 0,442** -0,074 -0,495**
PlantagoCU 0,617** 0,570** 0,592** 0,409** -0,024 -0,486**
Populus -0,198** -0,165** -0,265** -0,105 0,067 0,016
PopulusCU -0,183** -0,156** -0,244** -0,102 0,052 0,005
Platanus 0,042 0,036 0,01 -0,028 0,123* -0,023
PlatanusCU 0,035 0,021 0,002 -0,051 0,132* 0,006
Rumex 0,523** 0477** 0,499** 0,362** -0,027 -0,392**
RumexCu 0,470** 0,427** 0,457** 0,302** 0013 -0,361**
Urtica 0,587** 0,567** 0,484** 0,498** 0, 111* -0,550**
UrticaCU 0,572** 0,557** 0,472** 0,460** -0,125* -0,521**
Olea 0,351** 0,301** 0,357** 0,216** 0,04 -0,219**
OleaCU 0,337** 0,295** 0,353** 0,168** 0,054 -0,198**
Fraxinus -0,310** -0,330** -0,294** -0,227** 0,135** 0,281**
FraxinusCU -0,315%* -0,351** -0,287** -0,238** 0,098 0,301**
Castanea 0,484** 0,465** 0,434** 0,418** -0,142** -0,428**
CastaneaCU 0,518** 0,503** 0,461** 0,437** -0,153** -0,466**
Pinus 0,249** 0,217** 0,226** 0,133* 0,073 -0,239**
PinusCU 0,219** 0,185** 0,220** 0,128* 0,058 -0,183**
Tipo / parametro Vmed FrecCalm V1 Cuadr VZ2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr
Total 0,361** -0,339** -0,308** -0,086 0,394** 0,238**
TotalCU 0,353** -0,359** -0,265** -0,052 0,352** 0,212**
Quercus 0,160** -0,083 -0,213** 0,026 0,235** 0,126*
QuercusCU 0,103 -0,039 -0,203** 0,044 0,214** 0,117*
Poaceae 0,260** -0,233** -0,299** -0,097 0,370** 0,273**
PoaceaeCU 0,273** -0,265** -0,306** -0,122* 0,372** 0,271**
Cupressaceae 0,369** -0,442** -0,185** -0,027 0,283** 0,089
CupressaceaeCU 0311** -0,396%* -0,034 0,056 0,122* 0,105
Plantago 0,08 -0,008 -0,209** -0,054 0,215** 0,190**
PlantagoCU 0,150** -0,089 -0,220** -0,123* 0,237** 0,206**
Populus 0,162** -0,289** 0013 0,168** 0,062 0,088
PopulusCU 0,177** -0,291** 0012 0,152** 0,072 0,094
Platanus 0 0,026 -0,067 0,164** 0,065 0,109*
PlatanusCU -0,001 0,007 -0,05 0,187** 0,033 00,098
Rumex 0,097 -0,03 -0,222** -0,058 0,251** 0,176**
RumexCU 0,131* -0,068 -0,209** -0,054 0,225** 0,157**
Urticaceae 0,228** -0,199** -0,188** -0,089 0,261** 0,165**
UrticaceaeCU 0,233** -0,216** -0,227** -0,104 0,285** 0,204**
Olea 0,152** -0,075 -0,233** -0,08 0,268** 0,065
OleaCU 0,138* -0,064 -0,239** -0,027 0,279** 0,034
Fraxinus 0,281** -0,361** -0,216%* 0,055 0,276** 0,003
FraxinusCU 0,288** -0,334** -0,260** -0,031 0,307** 0,022
Castanea 0,066 0,001 -0,211%* -0,167** 0,193** 0,203**
CastaneaCU 0,061 0,009 -0,194** -0,177** 0,197** 0,239**
Pinus 0118* -0,108* -0,133* 0,054 0,159** 0,154**
PinusCU 0,101 -0,113* -0,012 0,034 0,061 0,003

Tabla 5.3.3. Coeficientes de correlacion de Spearman entre ambos captadores (CU-Campus Unamuno) para el
total de polen contabilizado y los tipos de polen méas abundantes con las variables climatolégicas. Tmed, Tmax,
Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed (velocidad media),
FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos procedentes del I, IT, IIT y
IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**).
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5.4. Contenido de esporas de pteridéfitos en la ciudad de Salamanca

A lo largo de diez anos, entre 1998 y 2007, fueron estudiadas las muestras
aerobiolégicas para identificar y contabilizar las esporas de pteriddfitos presentes en la
atmosfera. En dichas muestras todas las esporas identificadas se adscribieron a Pteridium
aquilinum (L.) Kuhn., dadas las caracteristicas morfolégicas y ornamentales de las mismas,
descritas en diversos trabajos (Andrew, 1984; Munoz-Garmendia, 1986; Renault-Miskovsky
& Petzold, 1989; Tyron & Lugardon, 1991), que describen esporas triletas, globoso-
tetraédricas, de sublimas a finamente espinulosas, marrones, un tamano mediano (28-36
um), con perisporio verrucoso (Lamina IV). Este helecho posee una distribucién cosmopolita,
fundamentalmente, formando parte de diversos bosques de hoja caduca y hoja perenne, o
incluso dando lugar a grandes formaciones casi monoespecificas como etapas de sucesion de
otras series de vegetacidon. En la Peninsula Ibérica suele ser mas abundante en la mitad
Norte, generalmente en zonas montafiosas, proximidades de bosques de galeria o dando
lugar a formaciones seriales casi monoespecificas, distribuyéndose de manera semejante en
la provincia de Salamanca, preferentemente en las zonas meridionales orientales.

Durante el periodo 1998-2007 el total anual promedio de esporas de Pteridium ha
sido de 67, siendo el afio 2005, con 131, el que presenté un mayor nmero y el afio 2007, con
un total de 4 esporas, el afio con menor contenido. En todo caso, en los diez anos estudiados,
la variacion interanual (Fig. 5.4.1.), del nimero de esporas experiment6 un notable
descenso, desde las 111 del ano 1998 a las 4 del afio 2007, aunque con una distribucion
irregular en esta década, pues se produjeron ascensos y descensos sin un patron claro. Esta
irregularidad se puso de manifiesto tras realizar el analisis de regresion lineal, con un valor
del indice de determinacién muy bajo (R2=0,06) en la tendencia al descenso en el namero

total de esporas en el decenio estudiado.
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Fig. 5.4.1. Evoluciéon anual del namero total de esporas de Pteridium y tendencias (anélisis de regresion).
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La distribucion de estos granos de polen a lo largo del afio se localiz6 entre mediados
de agosto e inicios de octubre, por lo que la variacion estacional (Tabla 5.4.1.) tuvo un PPP
promedio de 48 dias, que presentd ligeras diferencias en la fecha de inicio (10 de agosto de
2004 — 31 de agosto de 1998) y finalizacion (22 de septiembre de 2004 — 12 de octubre de

1998), que indicaron un consiguiente adelanto en el aho 2004.

Preridium 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Total 11 83 39 63 12 85 89 131 56 4 67
Maximo 20 8 4 4 4 19 15 20 7 1 4
Dia 29-sep 9-sep 25-sep 4-oct 3-ago 6-sep 12-ago 4-sep 23-ago varios 9-sep
95%
PPE(dias) 43 47 47 57 - 52 44 42 54 - 48
Inicio 31-ago 12-ago 15-ago 18-ago - 14-ago 10-ago | 24-ago 14-ago - 17-ago
Fin 12-oct 27-sep 30-sep 13-oct - 4-oct 22-sep 04-oct 6-oct - 5-oct
PRE 30 29 42 48 - 24 3 12 10 - 24

Tabla 5.4.1. Totales, concentraciones méaximas diarias, periodo principal de esporulacién (PPE; fecha de inicio y
fin) y dias precedentes al valor maximo (PRE) durante los ocho afios de estudio, y el promedio de todos los

parametros para Pteridium.

Las concentraciones de esporas de Pteridium en la atmosfera de la ciudad de
Salamanca (Fig. 5.4.2.D.) aumentaron a mediados de agosto hasta alcanzar los valores mas
elevados durante la segunda semana de septiembre, como muestra el valor medio mas
elevado en los afios analizados (4 esporas/ms3 el 9 de septiembre), gracias a la dindmica
aportada por el porcentaje de representacion que tuvieron las concentraciones medias de los
cincos dias anteriores para el total promediado del conjunto de afios estudiados (Tabla
5.4.1.). Asimismo, las mayores concentraciones diarias registradas dentro de este periodo,
oscilaron entre las 20 esporas/ms3 (29 de septiembre de 1998, 4 de septiembre de 2005) y 1
espora/ms3 (varios dias de 2007). Posteriormente, estos niveles disminuyeron a mediados de
septiembre, con un pequeino incremento a finales de septiembre y principios de octubre,
disminuyendo su presencia durante el transcurso del mes de octubre (Fig. 5.4.2.A. B. C.).

La variacion intradiaria (Fig. 5.4.3.) mostr6é un claro patron a lo largo de un dia
promedio, por el que los niveles de esporas aumentaron en las primeras horas de la noche y
presentaron mayores porcentajes de representacion sobre un total diario promedio, en las
primeras horas del dia. Asi pues, las mayores concentraciones esporales de Pteridium se
concentraron en las horas nocturnas.

El porcentaje de esporas de Pteridium con respecto al total de granos de polen y
esporas de pteridofitos fue muy bajo durante los diez anos estudiados. Sin embargo, este
porcentaje fue mas elevado si centramos el estudio durante los meses de agosto, septiembre y
octubre, meses en los que se localizan las esporas de este género. Asi pues, durante estos tres
meses, el porcentaje de esporas sobre el total de polen y esporas varié del 0,5% de 2007 al

24% de 1999, con un valor medio de 13%. En este misma linea, los totales semanales
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promedio para todos los afos estudiados (Fig. 5.4.4.), mostré que entre la tltima semana de

agosto y la primera de octubre, las esporas tuvieron importantes porcentajes sobre el total de

elementos atmosféricos procedentes de plantas vasculares.
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Fig. 5.4.2. Variacion de las concentraciones medias diarias de Pteridium durante el periodo 1998-2000 (A),

2001-2004 (B) y 2005-2007 (C). Porcentajes de representacion diarios para la media de los cinco dias anteriores

dentro del promedio de los ocho afios analizados (D).
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Fig. 5.4.3. Variacion intradiaria del polen de Pteridium.
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periodo 1998-2007.

Las temperaturas medias, maximas y minimas junto a la insolacion y la frecuencia de
calmas tuvieron una influencia positiva en los niveles de esporas de Pteridium durante los
diez anos analizados, asi como el efecto negativo que ejercieron la humedad relativa, la
velocidad media del viento y los vientos procedentes del III cuadrante, tras el analisis de
correlacion (Tabla 5.4.2.). Estas correlaciones presentaron coeficientes mas bajos en
numero y grado de significacion durante el PPE y PRE con los parametros meteorologicos
analizados, exceptuando los vientos procedentes del II cuadrante, que ejercieron una

influencia positiva en las concentraciones de esporas.

Freriaium Tmed Tmax Tmin Insolacion Precipitacion | Relativa
1998 Anual | 0,255** | 0,249** | 0,245** 0,103** -0,033 -0,116%*
2007 PPE 0,119* 0,090 0,098 0,062 -0,095 -0,107*

PRE 0,182* 0,131 0,168* 0,080 -0,069 -0,161*

Freridium Vemed | FrecCalm | VICuadr V2Cuadr V3Cuadr V4Cuadr

1998 Anual | -007** | 0,114** 0,063 0,082 -0,467** 0,1T4**
2007 PPE -0,041 0,067 -0,019 0,242** 0,011 -0,399
PRE -0,108 0,083 -0,121 0,299** 0,092 -0,492

Tabla 5.4.2. Coeficientes de correlacion de Spearman entre Pteridium y las variables climatolégicas. Tmed,
Tmax, Tmin (temperatura media, maxima y minima), Hrelativa (humedad relativa), Vemed (velocidad
media), FrecCalmas (frecuencia de calmas), V1Cuad, V2Cuad, V3Cuad, V4Cuad (vientos procedentes del I,
II, IIT y IV cuadrante). Significacion: 95%(*), 99%(**). (-) Ausencia de correlaciones.

254



Resultados

5.5. Grado de sensibilizacion a diferentes alérgenos de polen

5.5.1. Perfil demografico y sintomatologia de los pacientes estudiados

Los 68 pacientes seleccionados segtin los criterios expuestos (pacientes alérgicos a
polen con sintomas estacionales en los dos afios previos y residentes en la misma zona
durante cinco afios, que no hubieran recibido inmunoterapia previa), presentaron una edad
media cercana a los 30 afios (Tabla 5.5.1.). Por franjas de edad, el grupo mas numeroso fue el
que agrupo a todos aquellos pacientes mayores de edad (casi un 81% del total), seguido de los
pacientes entre 15 y 17 anos (casi el 12%), y por ultimo, de la franja de pacientes menores de
15 anos (alrededor del 7%). De todos ellos, cerca del 56% fueron mujeres.

Los sintomas mas comunmente diagnosticados en los pacientes analizados fueron la
rinitis y la rinoconjuntivitis, con un 56%, seguidos por la rinitis/rinoconjuntivitis y el asma
(cerca del 43%), quedando un tnico paciente con asma aislada. Ligado al diagnostico, se
evalu6 la gravedad de asma en los 30 pacientes que lo presentaron, y se encontrd que un 33%
presentaron asma intermitente, otro 33% con asma leve persistente, un 30% sintomas

moderados persistentes y cerca del 3% asma grave.

Resultados demograficos

media Desv.tipica minimo maximo
Edad 29,5 10,7 11 63
T. evolucion / 5,9 I 25

N %

< 14 anos 5 7.3
Edad 15-17 anos 8 11,8
> |8 anos 55 80,9
Sexo Mujer 38 55,9
Varon 30 44,1

Resultados clinicos
N %
Asma (A) I 1,5
: o Rinitis (R)/

Diagnostico Rinoconjuntivitis (RC) 38 25,9
R/RC + A 29 42,6
Intermitente 10 33,3
Leve persistente 10 33,3

Gravedad Asra Moderado persistente 9 30
Grave persistente | 3,3
Intermitente 10 14,9
o Leve persistente 19 28,4
Gravedad Rinitis Moderado intermitente 7 10,4
Grave persistente 31 46,3

Tabla 5.5.1. Resultados clinicos y demograficos de la poblacion estudiada.
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En relacion con la rinitis, dentro de los 67 pacientes con esta sintomatologia, el 14,9%
de los pacientes que presentaron sintomas intermitentes, mientras que un 28,4% tuvieron
trastornos leves persistentes, un 10,4% moderados e intermitentes y un 46,3% trastornos

graves y persistentes.

5.5.2. Prevalencia de positivos obtenidos por los métodos utilizados

La realizacion de pruebas intraepidérmicas dio como resultado a casi un 79,5% de
pacientes positivos a la mezcla de gramineas, seguido de cerca de un 43% de positivos a olivo,
alrededor de un 18% a artemisia, un 16% a Salsola, platano, profilina y cupresaceas, cerca de
un 12% a melocoton, alrededor de un 7% a Parietaria, un 6% a polcalcina, y de un 3% a
abedul, aunque en este ultimo caso el nimero de pacientes estudiados con esta técnica fue de
33.

Las dos sensibilizaciones mas importantes detectadas por alérgenos recombinantes
fueron al alérgeno Phl p 1 (grupo 1 de gramineas), con casi un 81%, y de cerca de un 46% al
alérgeno Phl p 5 (grupo 5 de gramineas), siendo seguidos por los alérgenos presentes en el
olivo, con un 48,5% a Ole e 1, y un 4,4% a Ole e 9 (Fig. 5.5.1.). De igual forma, alrededor de un
19% de pacientes presentaron un resultado positivo a Cup s 1, de un 15% a Plal 1, de un 13%
aArtvi,deun 9% a Sal k 1,y de un 4,5% a los alérgenos Par j 1y Bet v 1. Por tltimo, el pan-
alérgeno Pru p 3 (LTP), tuvo un 13,2% de pacientes positivos, mientras que Mal d 4

(profilina) tuvo casi un 12% de positivos, y cerca de un 4,5% a Che a 3 (polcalcina).

754
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Fig. 5.5.1. Porcentaje de prevalencia de positivos tras el uso de la técnica Advia Centaur (IgE), y de las pruebas

intraepidérmicas (PIE) a los diferentes alérgenos utilizados.
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5.5.3. Valores de IgE especifica

La cantidad de IgE especifica obtenida al emplear la técnica Advia Centaur, expresada
como mediana de los resultados obtenidos con el suero de los pacientes positivos, fue
variable en funcion del alérgeno empleado (Tabla 5.5.2.). Asi pues, la mayor cantidad de IgE
especifica se present6 ante los alérgenos de gramineas Phl p 5y Phl p 1, con cerca de un 14,5y
un 11 de UI por ml, seguida del pan-alérgeno de polcalcina Che a 3 con cerca de 8 UI/ml, de
los alérgenos de olivo, Ole e 1 (algo superior a 6 UI/ml) y Ole e 9 (valores superiores a 1
UI/ml), del alérgeno Pla 11 con 4,2 UI/ml, y de Cup s 1y Sal k 1, con cerca de 3 UI/ml. El
panalérgeno de LTP, Pru p 3, present6 un valor de mediana de casi 2,5 UI por ml, un valor
proximo al que se obtuvo con los alérgenos Bet v 1 y Art v 1 (cercanos a 2 Ul/ml), y algo

superior al del pan-alérgeno de profilina Mal d 4 y de Par j 1, con valores préximos a 1 UIl/ml.

IgE Pruebas intraepidermicas (PIE)
Alérgeno | Mediana | Positivos | Prevalencia | Alérgeno N | %
Artv 1 1,71 9 13,2 Artemisia 12 17,65
Betv | 1,76 3 4.4 Betula * I 3,03
Cups | 2,76 13 19,1 Cupressus 11 16,18
Olee 9 1,34 3 4,4 Gramineas 54 7941
Olee I 6,11 33 48,5 Olea 29 42,65
Par j1 1,02 3 44 Melocoton 8 11,76
Phip 1 10,83 55 80,9 Farietaria 5 7,35
Phip5 14,52 31 45,6 FPlatanus I 16,18
Plall 4,2 10 14,7 Flantago 24 35,29
Chea3 8,05 3 4,4 Polcalcina 4 5,88
Mal d 4 1,27 8 11,8 Profilina I 16,18
Prup 3 2,48 9 13,2 Salsola 11 16,18
Salk 1 2,63 6 838

Tabla 5.5.2. Resumen de los resultados obtenidos al aplicar la técnica Advia Centaur, expresados en la mediana

de la cantidad de IgE especifica contabilizada en suero (en UI/ml), nimero de positivos y prevalencia sobre el

total, y las pruebas intraepidérmicas, con el nimero de pacientes positivos (N) y porcentaje sobre el total (%).

5.5.4. Concentraciones polinicas umbrales

En los tltimos afios se han presentado estudios que reflejan niveles umbrales en las
concentraciones atmosféricas diarias de diferentes tipos de polen, capaces de desencadenar
sintomas en pacientes sensibilizados a diferentes alérgenos, presentes en esos tipos de polen
(Florido et al., 1999; Waisel et al., 2004; Rapiejko et al., 2007). En nuestro estudio, hemos
seguido los valores umbrales referidos en la Tabla 5.5.3., dentro de los tipos de polen mas
relevantes desde el punto de vista alergénico, para delimitar el nimero de dias en los que los

pacientes sensibilizados pudieron sufrir sintomas propios de los procesos alérgicos debido a
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las concentraciones atmosféricas de los tipos de polen referidos en los afios 2006 y 2007,
anteriores y posteriores al estudio realizado antes de la primavera del afio 2007.

El tipo Poaceae superd en 31y 50 dias durante los afios 2006 y 2007, respectivamente
(Fig. 5.5.2.), los 50 granos/ms3 durante los meses de mayo (21 y 6 dias), junio (9 y 26 dias), y
julio (1 y 18 dias, respectivamente), lo cual muestra que en la gran mayoria de los dias de
junio y la primera mitad de julio, los pacientes sensibilizados pudieron desarrollar
sintomatologias alérgicas, si bien cabe resefiar que, ademéas del menor nimero de dias en el

ano 2006, estos se centraron fundamentalmente en el mes de mayo.

: 9% representacion Conc. maxima (dia) s
Tipo de polen Umbral umbral
2006 2007 2006 2007 2006 2007

Artemisia 0,3% 0,2% 4-5 g/mj [1] 6 (8-sep) 4 (2-sep) 2 ]
Betula 0,5% 0,5% 80 g/m’-30 g/m’ [2] 38 (20-abr) 20 (9-may) 0 0
Chenopodiaceae 1,8% 0,7% 10-15 g/m3 [3] 22 (9-ago) 10 (18-ago) 10 ]
Cupressaceae 9,5% 11,7% 50-60 g/m’ [1] 141 (4-mar) 550 (4-mar) I 22
Olea 7,6% 2,2% 153 g/m’=34 g/m’ [4] 429 (17-may) 162 (8jun) 4 2
Flantago 3.4% 5,5% - 49 (15-may) 159 (135ul) - -
Platanus* 5.9% 3,3% - 252 (10-abr) 297 (16-abr) - -
Poacaee 20,2%  252% 50 g/m’ [5] 248 (17-may) 355 (304un) 31 50
Urticaceae 4,6% 3,2% 30 g/m3 [2] 59 (31-mar) 31 (234un) I ]

Tabla 5.5.3. Porcentajes de representacion de los tipos de polen con mayor interés en alergologia sobre el
total de polen registrado en el aho 2007, junto a las concentraciones umbral, las concentraciones
maximas (en granos/m3), y el nUmero de dias en los que se superaron las concentraciones umbrales.

* S6lo en pruebas intraepidérmicas. Referencias: Waisel et al., 2004 [1], Connell, 1969 [2], Pola, 2003 [3], Feo et

al., 1998 [4], Rapiejko et al., 2007 [5].

El siguiente tipo en numero de dias superando el umbral durante los dos anos
referidos(50-60 granos/ms3), fue Cupressaceae (Fig. 5.5.3.), con 11y 22 dias, respectivamente,
distribuidos entre febrero (3 y 9 dias), marzo (7 y 12 dias), y abril (1 dia en 2007), ademas de
noviembre (1 dia en 2006), seguido por Chenopodiaceae, con 10 y 1 dias en los anos 2006 y
2007, a lo largo de los meses de julio (1 dia en 2006), agosto (8 dias en 2006 y 1 dia en 2007),
y septiembre (1 dia en 2006). El tipo Olea superd6 el umbral establecido, 4 dias en el afio 2006
(3 dias en mayo y 1 en junio), y 2 dias en el mes de junio del afilo 2007, mientras que el tipo
Artemisia tuvo concentraciones superiores al umbral durante 1 dia del mes de agosto y de
septiembre del afio 2006, y durante 1 dia del mes de septiembre de 2007. Por ultimo, el tipo
Urticaceae present6 niveles que superaron los valores establecidos como umbrales durante
un unico dia en marzo de 2006 y en junio de 2007, algo que no ocurri6 para el tipo Betula

que no presentd concentraciones superiores a los rangos umbrales considerados.
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Fig. 5.5.2. Evolucion de las concentraciones diarias de Poaceae de mayo a julio, y umbral de concentraciones (50

granos/ms3), susceptibles de desencadenar procesos alérgicos en pacientes sensibilizados durante los afios 2006 y

2007.
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Fig. 5.5.3. Evolucion de las concentraciones diarias de Cupressaceae de febrero a abril, y umbral de
concentraciones (50-60 granos/m3), susceptibles de desencadenar procesos alérgicos en pacientes sensibilizados

durante los afios 2006 y 2007.

5.5.5. Relacion entre el polen presente en la atmoésfera y los resultados
obtenidos

Para evaluar la relacion entre la cantidad total de polen contabilizada en los
afnos 2006 y 2007, y la cantidad de IgE especifica localizada en el suero de pacientes
sensibilizados, y expresada a través de la mediana de los resultados obtenidos, hemos

relacionado la cantidad de IgE especifica para cada uno de los alérgenos estudiados, salvo los
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panalérgenos Che a 3, Pru p 3 y Mal d 4, con los valores totales de los tipos de polen
relacionados, tal y como se recoge en la Tabla 5.5.4. En el caso del alérgeno Ole e 1, que se
encuentra presente también en Fraxinus, con el homoélogo Fra e 1 (Obispo et al., 1993;
Hemmer et al., 2000), hemos optado por valorar dicho alérgeno con la suma de los totales

anuales de los tipos de polen Olea y Fraxinus.

1 g ‘ g Total anual polen
Alérgeno Mediana IgE especifica Tipo de polen 008 =007

ArtvI 1,71 Artemisia 76 67
Bet vl 1,76 Betula 137 150
Salkl 2,63 Chenopodiaceae 474 228
Ole €9 1,34 Olea 1954 678
Ole el 6,11 Olea + Fraxinus 2214 1056
Par ji 1,02 Urticaceae 1197 1002
Plall 4,2 Flantago 1530 1017
Cup sl 2,76 Cupressacae 2438 3635
Phlpl 10,83 Poaceae 5210 7832
Phl p5 14,52 Poaceae 5210 7832

Tabla 5.5.4. Mediana de IgE especifica para distintos alérgenos y el total anual para los afios 2006 y 2007 de los

tipos de polen en los que estan presentes dichos alérgenos.

La valoraciéon de esta relacién se ha realizado a través de dos estadisticos diferentes,
como son el test de correlacion no paramétrico de Spearman y la regresion lineal, a través
de los valores de su coeficiente de correlacion y el indice de determinacion, respectivamente
(Fig. 5.5.4.). En ambos casos, los valores de dichos estadisticos (0,80 y 0,717, en el afio 2006;
0,80 y 0,766, en el afio 2007, respectivamente) nos mostraron que existia una correlacion
entre la cantidad de IgE especifica encontrada en el suero de los pacientes y la cantidad total
de granos de polen presentes en la atmoésfera durante el afio anterior y posterior a la
mencionada medicién in vitro.

Para evaluar la posible relacion entre el polen atmosférico y los resultados obtenidos
en las pruebas intraepidérmicas, hemos realizado la comparacion entre el porcentaje de
prevalencia de positivos para un determinado alérgeno usado en los paneles de dichas
pruebas y el porcentaje sobre el total de cada tipo de polen que contiene ese alérgeno,
no considerando los panalérgenos (profilina, procalcina) ni los alérgenos asociados a
alimentos (melocoton). Los resultados obtenidos tras aplicar los dos estadisticos empleados
con anterioridad, nos muestran una menor relacion (Fig. 5.5.5.), que en el caso de la IgE
especifica y los valores totales de polen (0,76 y 0,542 en el afio 2006; 0,58 y 0,339 en el afo
2007), aunque deba destacarse que los valores fueran mas elevados en el afio 2006 que en el

ano 2007.
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Fig. 5.5.4. Relacién entre la mediana de IgE especifica localizada en el suero de pacientes sensiblizados para
diferentes alérgenos localizados en diferentes tipos de polen y sus valores totales anuales en los afios2006 (A) y
2007 (B). Valoracién de la relacion mediante anélisis de tendencias (regresion lineal), y el coeficiente de

correlaciéon de Spearman.
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Fig. 5.5.5. Relacion entre el porcentaje de prevalencia de positivos pacientes sensiblizados para diferentes
alérgenos localizados en diferentes tipos de polen y sus valores porcentuales sobre el total de granos de polen
contabilizados en los afios 2006 (A) y 2007 (B). Valoracién de la relacién mediante anélisis de tendencias

(regresion lineal), y el coeficiente de correlacion de Spearman.
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6.1. Espectro polinico y variacion interanual

En el transcurso de los diez afios analizados en esta memoria de Tesis Doctoral se han
obtenido diferencias relevantes en la composicion del espectro polinico de la ciudad de
Salamanca, como pone de manifiesto el nimero de tipos de polen detectado en el afio 2000 y
en el afilo 2007, con 43 y 65 tipos, respectivamente (Fig. 6.1.). La media de tipos para el
periodo estudiado se correspondi6é con 58 tipos de polen, siendo el afio 2004 el que mayor
nimero de tipos present6 (66), y el ya mencionado afio 2000, el que menos (43). Todo ello
implicé un incremento en el contenido cualitativo de polen en la atmosfera, tal y como refleja
el analisis de tendencias realizado a través de la regresion lineal y el valor que alcanza su
indice de determinacion (R2=0,80), muy similar al que mostré el incremento del contenido
cuantitativo (Fig. 5.2.1.1., pag. 55). Por tanto, durante el periodo 2000-2007 se produjo un
aumento cuantitativo y cualitativo en el contenido de polen atmosférico en la ciudad de

Salamanca.

80 4

c
L 7o B8 g5 /___/5_4,_,,_,55
© - i —— L
2 g ] = e
o 52 ="
G o | ;W
E 43—
40
L
T 30
2
o 20
£
10
=
0 . . . . . T T
2000 20Mm 2002 2003 2004 2005 2006 2007
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y= 0,80 24,574 / 0,003 43,75 3,1667

Fig. 6.1. Evolucién anual del niimero total de tipos de polen contabilizados y tendencias (anélisis de regresion).

Esta diferencia cualitativa pudo deberse a varios motivos, como el biotipo (si se
trata de especies herbaceas o arboéreo-arbustivas) de las especies productoras de un
determinado tipo de polen, o el uso ornamental o como arbolado de alineacion en la ciudad
de Salamanca o nudcleos urbanos proximos. En este contexto, diversos tipos de polen
procedentes de especies generalmente herbaceas, como Cruciferae, Euphorbiaceae, Liliaceae,
Lotus, Malvaceae, Oxalis, Ranunculaceae, Rubiaceae, Scrophulariaceae (excluido
Mercurialis), Solanaceae y Umbelliferae, pudieron estar influidas en su desarrollo y su
produccién polinica, asi como en la liberacién del mismo por las condiciones climatologicas
locales y su caracter entoméfilo, como se ha visto en algunas especies herbaceas (Subba &
Reddi, 1985; Bhattacharya & Datta, 1992; Jones & Harrison, 2004). También resulta

interesante la posibilidad de incluir en este grupo al tipo Papaver, pues el nimero anual
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vario notablemente, si bien en este caso debemos tener en cuenta la accion antropica en la
gestion de los diferentes cultivos (uso de herbicidas) en los que aparece principalmente este
género, como analizaron Hopkins & Davies (1994) con la implicacién de los cambios en los
usos agrarios en el contenido polinico atmosférico de diversas especies de gramineas
utilizadas en cultivos y pastos del Reino Unido. Por otro lado, no debemos obviar que en el
caso de varios géneros arboéreo-arbustivos, fundamentalmente Aesculus, Lagestroemia,
Pittosporum, Rhamnus, Sophora y Viburnum, tuvo incidencia la politica urbanistica y la
decision de cultivar una u otra especie de forma ornamental (Sukopp et al., 1995; McKinney,
2006), que, en el ambito de la flora ornamental, se siguié durante los afos estudiados, unida
a las diferencias en la produccion y dispersién de los granos de polen que producen en
funcidn de las condiciones climatologicas interanuales, como se observo en Mar de Plata para
diversos géneros como Acer o Liquidambar (Latorre, 1999). Estos hechos pudieron explicar
la ausencia o el bajo nimero de ciertos tipos de polen en algunos anos de este estudio,
principalmente entre los anos 2000 y 2003, aunque no debemos obviar que las muestras de
estos afios fueron analizadas afios después a la fecha en la que se tomaron, lo cual dificulta la
identificacion de los diferentes tipos de polen.

El ntimero de tipos de polen identificados en la atmosfera de la ciudad de Salamanca
fue superior en todas las anualidades del periodo 2000-2007, con respecto a los dos bienios
1981-1982 y 1991-1992 (Hernandez et al., 1998), y los afnos 1995 (Suarez et al., 2003) y 1996
(Sanchez et al., 2006), con 48, 47, y 44 tipos, respectivamente, excepto en el afio 2000,
donde se identificaron 43 tipos. En otras ciudades relativamente cercanas a la localidad
estudiada (entorno a 200 kilémetros), el nimero de tipos fue similar a Caceres durante el
bienio 1996-1997 (Tavira et al., 1998), con 65 tipos y Madrid, en el bienio 2000-2001
(Gutiérrez et al., 2002), con 55 y 62 tipos, respectivamente, ambas localizadas al sur del
Sistema Central, mientras que fue ligeramente superior a la ciudad de Leon (Vega et al.,
2002), con 44 y 40 tipos en los afios 2000 y 2001, situada en el noroeste peninsular y
proxima a la Cordillera Cantéabrica.

Los registros polinicos totales anuales contabilizados son inferiores al de
algunos puntos de muestreo proximo ya indicados (Tabla 6.1.), como Céaceres (Paulino et al.,
2002), con o Madrid (Gutiérrez et al., l.c.), e incluso a los presentados en otros afos para la
ciudad de Salamanca, con 31596 y 36629 granos de polen totales durante los anos 1995 y
1996, respectivamente (Suarez et al., l.c.; Sanchez et al., 1.c.). En lo referente a otras ciudades
relativamente proximas, los valores anuales fueron ligeramente superiores a los registrados
en Leon (Vega et al., 1.c.) o similares a localidades como Avila o Soria para el aflo 2007, con
totales iguales a 28847 y 31644 granos de polen, respectivamente (Fernandez-Gonzéalez et al.,
2008). En este caso, la latitud pudo explicar la diferencia en el nimero anual de granos de

polen, como se ha visto en estudios conjuntos para varios tipos de polen como Olea (Diaz et
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al., 1999), Plantago (Gutiérrez et al., 1999), o Quercus (Garcia-Mozo et al., 1999), en diversas
ciudades espanolas, con mayor nimero en puntos de muestreo de la mitad sur peninsular. De
este modo, la particular situacion de la ciudad de Salamanca, a menos de 100 kilémetros al
norte del Sistema Central y relativamente préxima a zonas termofilas, como se indic6 en el
apartado “Area de estudio”, hizo posible que sus registros anuales fuesen levemente
superiores al de otras localidades del centro y norte peninsular en alguno de los afos
analizados, si bien hemos de apuntar que no existen datos publicados de estas localidades

durante gran parte de las anualidades del periodo estudiado.

Ciudad ANO(S) Cupressaceae  Olea  Flantago  Fatanus — Poaceae  Fopulus — Quercus Total
Salamanca = 2000-2007 10,9% 4,9% 22% 23,5% 16916*
’ 2000 3% 6% 3% 38% 33% 72131
Caceres
2001 3% 8% 5% 41% 30% 81184
2000 15,6% 25% 11% 10,7% 45966
Madrid 2001 24,3% 24,3% 10,6% 16,9% 60904
2005-2007 12,6% 21,7% 11,5% 19,1% 27784*
: 2000 7% 7% 8% 42% 16872
Leon
2001 7% 9,9% 10% 33% 14487

Tabla 6.1. Tipos de polen mas abundantes y valores totales anuales en Salamanca y ciudades proximas. *Valores

promedio en los afos incluidos.

Los tipos de polen que han alcanzado un mayor porcentaje de representacion
en el espectro polinico de Salamanca a lo largo del periodo 2000-2007 (Tabla 6.2.), fueron
Quercus, con un porcentaje de representacion promedio de 23,5% sobre el total, Poaceae
(22%), Cupressaceae (10,9%), Olea (4,9%), Pinus (3,8%), Plantago (3,8%), Populus (3,6%),
Rumex (3,6%), Platanus (3,4%), y Urticaceae (2,0%). En cinco de los afos analizados (2002,
2004-2007), el tipo de polen que present6 mayor incidencia fue Quercus, mientras que en los
tres afos restantes (2000, 2001 y 2003) fue Poaceae. Este tltimo tipo, fue el segundo tipo de
polen con mayor incidencia a lo largo de cinco afios (2002, 2004-2007), seguido de
Cupressaceae durante dos anos (2001, 2003), y Quercus en el afio 2000. Asimismo, el tercer
tipo de polen fue Cupressaceae durante 6 anualidades (2000, 2002, 2004-2007), siendo el
tipo Quercus el que obtuvo esta representatividad a lo largo de los afios 2001 y 2003.
Conviene destacar que los tipos Acer, Chenopodiaceae y Fraxinus se encontraron dentro de
los diez tipos de polen con los valores anuales mas elevados durante uno de los ocho afios
analizados (2000, 2003 y 2002, respectivamente), conllevando que los tipos Olea, Platanus y
Urticaceae, no se presentaran en esas anualidades dentro de esos diez tipos mas
representativos.

Los datos de presencia relativa de los tipos de polen con mayor incidencia en la

atmosfera, mostraron diferencias (Tabla 6.1.) con los captadores de Leon (Vega et al., l.c.),
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con mayor representatividad de Poaceae, Populus, Cupressaceae y Platanus, Madrid
(Gutiérrez et al., l.c.), donde los tipos mas abundantes fueron Platanus, Cupressaceae y
Quercus, o incluso Coimbra (Brandao et al., 2008), con un espectro polinico dominado por
Olea, Pinaceae, Poaceae y Urticaceae, si bien esta poblaciéon portuguesa no se refleja en la
Tabla 6.1. dada la ausencia de ciertos datos. La ciudad de Caceres fue la que presenté mas
coincidencias en el orden de representacion (Tavira et al., l.c.; Paulino et al., l.c.), ya que, al
igual que en Salamanca, en funcion del ano estudiado, los tipos mas abundantes se
corresponden con Poaceae o Quercus, seguidos por Plantago, Olea y Cupressaceae. No
obstante, con respecto Caceres, cabe reseiiar la menor representatividad de los granos de
polen de Cupressaceae, posiblemente por una menor difusion ornamental de arboles y

arbustos de esta familia.

Taxon (total y %) / Afio 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Media
Acer Total 322 202 43 79 16 169 105 96 14]
% 28 21 0.5 0,9 0,6 038 04 03 03
e — Total 64 77 68 260 154 248 474 228 197
% 0,6 08 0,9 31 08 1 1,8 07 1,2
Cupressaceae Total 855 1180 1071 1071 1839 2327 2438 3635 1802
% 7.6 12,1 136 126 9.9 10.3 95 11,7 10,9
Erexins Total 92 72 182 84 198 241 260 378 188
% 08 07 23 1 1 1 | 1.2 1.2
Olea Total 272 660 482 401 763 1123 1954 678 792
% 24 68 6,1 4,7 4,1 5 7.6 272 49
BirLs Total 380 334 322 211 1083 1347 822 687 648
% 34 34 4,1 25 58 6 32 2,2 38
E— Total 583 314 218 392 565 638 868 1706 660
% 5,2 32 28 4,6 3 28 34 55 38
N Total 438 284 287 148 687 427 1530 1017 602
% 39 29 36 1,7 37 1.9 59 33 34
Poacese Total | 2765 3046 1092 2314 4143 2602 5210 7832 3626
% 24,5 31,2 138 27.3 22,4 1L6 20,2 25,2 22
R Total 686 422 184 308 370 707 941 1087 588
% 6,1 43 23 3,6 2 3,1 37 3,5 3,6
Oercus Total 1982 826 2284 883 5768 8625 5949 9357 4459
% 17,5 8,5 28,9 10,4 31,1 384 23,1 30,1 235
RUmex Total 474 365 177 438 575 631 1036 1011 588
% 42 37 22 52 3,1 28 4 33 36
i Total 430 230 172 205 422 563 1197 1002 528
% 38 24 272 24 23 25 4.6 32 29

Tabla 6.2. Valores totales y porcentajes de representacion de los tipos de polen principales durante los afios
estudiados y media. En negrita se disponen los datos de los tipos de polen que durante los diferentes afios se

encontraron dentro de los diez tipos de polen més representativos.

La mayor incidencia de polen procedente de Platanus hispanica Mill. ex Miinchh. en
Le6n y Madrid, esté relacionada, ademas de las posibles diferencias en el nimero de arboles
cultivados, con la gestion del arbolado de alineacién en las distintas ciudades en lo referente
al diferente grado de poda de los mismos en los meses o semanas precedentes a la floracion
(Diaz de la Guardia et al., 1999; Iglesias et al., 2007; Sabariego et al., 2008), como ya se ha

puesto de manifiesto para las ciudades de Salamanca y Valladolid (Sanchez et al., 2008), con
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un descenso en los totales anuales en Salamanca con respecto a la capital de Castilla y Le6n
debido al mayor nimero de podas en la primera de ellas.

La presencia de ciertos tipos de polen en la atmosfera debe resefiarse por su particular
distribucion en la atmosfera de diversas localidades peninsulares, como el caso de Betula,
cuyos granos de polen alcanzan valores anuales importantes en el noroeste de Espafia (Jato
et al., 1999), con 2332 granos de polen como total promedio entre 1993 y 1998 en Santiago
de Compostela, menores en zonas fuera del &mbito eurosiberiano, como la ciudad de Le6n
(Vega et al., l.c.), con 224 granos como total promedio para el bienio 2000-2001, y que en la
ciudad de Salamanca presenta totales anuales inferiores a los mencionados, pero superiores a
la ciudad de Madrid (Gutiérrez et al., l.c.), donde no se identifico ningan grano en el ano
2000, y 91 en 2001. La existencia de pequefias formaciones de Betula alba L., en las sierras
meridionales de la provincia, y el conocido fenomeno de transporte a media y larga distancia
de sus granos de polen (Jato et al., 2007; Ranta et al., 2008), pudieran apuntar a que dichos
granos procedieran de esta zona, aunque creemos que fue mas significativo el aporte de los
ejemplares ornamentales cultivados en la ciudad, y cuyo uso se ha incrementado a lo largo de
los afios, al igual que el nimero de granos de polen anuales.

Los tipos de polen Cytisus y Ericaceae, adscritos a especies arbustivas, han sido
registrados, fundamentalmente, en captadores situados en el norte y noroeste peninsular
(Fernandez-Gonzalez et al., 1998; Valencia-Barrera et al., 1999; Rodriguez-Rajo et al.,
2005a), respectivamente, con numeros totales anuales similares para el tipo Cytisus,
inferiores con respecto a Ericaceae en Ledn (Vega et al., l.c.), con un total promedio de 316
granos para el bienio 2000-2001, pero superiores a los datos presentados en Madrid
(Gutiérrez et al., l.c.), que present6 un total promedio de 68 granos de polen para el mismo
bienio, y Valladolid (Sanchez et al., 2007), con un valor total medio de 48 granos para el
bienio 2005-2006.

Los géneros herbaceos Papaver y Echium, constituyen dos tipos que han sido
observados en el oeste de Espana (Salvador & Sanchez, 1990; Gonzalez & Candau, 1995; Toro
et al., 1996; Rodriguez et al., 1998; Munoz et al., 2005), y que, en el primero de ellos, y al
igual que aconteci6 en la atmoésfera de Salamanca, alcanza ocasionalmente valores anuales
elevados en Mérida (Moreno et al., 1999), con 182 granos de polen en el afio 1998. En lo
referente a Echium, debe resefiarse que el contenido polinico anual fue inferior a los registros
obtenidos en Céceres (Paulino et al., l.c.), donde se obtuvieron valores totales anuales
promedio de 641 granos de polen en los afios 2000 y 2001, y similares a los de Madrid
(Gutiérrez et al., l.c.), con 258 granos de polen en el aflo 2000 y sin identificarse en el ano
2001.

El ndmero total de granos de polen contabilizados a lo largo de los ocho afos

de estudio experiment6 un incremento notable, como se indico en el apartado de

267



Discusion

“Resultados” (Tabla 5.2.1.2., pag. 57), donde el analisis de tendencias mediante regresion
lineal refrendo este aumento del 275% del contenido polinico. En otras zonas, este ascenso en
las concentraciones polinicas pudo deberse fundamentalmente a la contribucion de algunos
de los géneros arbdreos méas representativos, como Betula en el noroeste de Europa
(Spieksma et al., 2003), Olea en Andalucia (Trigo et al., 2008b), Platanus en Espaiia e Italia
(Jato et al., 2001b; Tedeschini et al., 2006), o Quercus en la Peninsula Ibérica (Garcia-Mozo
et al., 2006) y en el noroeste de Europa (Spieksma et al., 1.c.), en los cuales se ha registrado
un incremento en sus niveles polinicos a lo largo de los ultimos anos, algo que pudo estar
motivado por el conocido fendémeno del calentamiento global (Osborne et al., 2000; Jaeger,
2002). En la ciudad de Salamanca, es posible que este incremento en los totales anuales
estuviera motivado, como acabamos de senalar, por el aumento en los niveles polinicos del
género Quercus. A través del anéalisis de tendencias propio de la regresion lineal en cada uno
de los tipos de polen identificados en la atmosfera de la ciudad de Salamanca, hemos podido
constatar un incremento en los totales anuales durante el periodo 2000-2007 en los tipos
principales, a excepcion de Olea y Pinus, que no registraron indices de determinaciéon (R2)
iguales o superiores a 0,50 (Tabla 6.3.). Este hecho contrasta, en parte, con lo acontecido en
otras zonas de Espafa, para Olea (Trigo et al., l.c.), y Pinus (Galan et al., 2006), donde si se
observo una tendencia al incremento de los valores totales anuales en los periodos 1992-2007
y 1993-2005, respectivamente, debido seguramente a una estabilizacion posterior al
incremento del uso ornamental de olivos de gran porte en la ciudad (Rodriguez, 2003), y a la
posible existencia de ritmos trianuales en el género Pinus (Atkinson & Larsson, 1990), que
pudieron influir en una menor tendencia al incremento. No obstante, debemos destacar que
la presencia de ritmos de floracion para este género puede ser variable en funcion de las
especies de uso forestal presentes en la zona de estudio (Jato et al., 2002).

En el lado contrario, sb6lo cuatro tipos (Ailanthus, Juncaceae, Sambucus y Tilia),
presentaron un descenso en sus niveles polinicos interanuales refrendado a través de la
regresion lineal, con indices de determinacion iguales o superiores a 0,50. Esta tendencia ya
se observo en la ciudad de Salamanca para Ailanthus y Tilia entre los anos 1999 y 2004
(Rodriguez et al., 2007), debido a la eliminacién de muchos ejemplares del primero de ellos
en solares abandonados de reciente edificacién o, en el caso de Tilia, a plagas o enfermedades
en sus hojas (Bernadovi¢ova & Ivanova, 2008), descritas para Tilia cordata Mill., con la
aparicion de manchas foliares por la invasion del ascomiceto Cercospora microsora Sacc.,
cuya actividad metabdlica da como resultado la produccion de una toxina, cercosporina, de
elevada accion patogénica en células animales y vegetales (Daub & Ehrenshaft, 2000), que
pudo ser el causante de la mortandad de muchos de los ejemplares cultivados en la tltima
mitad de la década de los noventa. También pudieron adscribirse causas ligadas a los

diversos usos urbanisticos y las modificaciones que llevaron consigo, al descenso del género
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Sambucus, mientras que en el caso de Juncaceae, familia eminentemente anemofila con una
baja producciéon polinica y una baja capacidad de dispersion (Mufoz et al., 2007), su
descenso en las anualidades estudiadas pudo deberse a la modificaciéon de los ambientes

riparios proximos a la ciudad de Salamanca (Valle & Garcia-Baquero, 1996).

Tipos de polen con incremento (2000-2007) Tipos de polen con descenso (2000-2007)
Tipo | Indice determinacion (R?) Tipo | indice determinacion (R?)
Cupressaceae 0,85 Ailanthus 0,68
Helanthus* 0,85 Sambucus 0,62
Ericaceae 0,81 Wz 0,60
Umbelliferae 0,81 Juncaceae 0,56
Liguliflorae* 081
Fraxinus 0,80
betuia 0,79
Quercus 0,74
Cruciferae 0,69
Rurmex 0,69
Castanea 0,66
Aesculls 0,62
Urticaceae 0,61
Chenopodiaceae 0,56
Flatango 0,56
Poaceae 0,54
Flatanus 0,50

Tabla 6.3. Tipos de polen con indices de determinacién (R2) iguales o superiores a 0,50, para el analisis de

tendencias al incremento o al descenso a lo largo de los ocho afios de estudio. *Sélo en el periodo 2004-2007.

6.2. Variacion estacional

Los mayores niveles de polen se presentan en la atmosfera de Salamanca durante los
meses de mayo y junio (Tabla 5.2.1.4., pag. 59), ya que suponen, como media de los afos
estudiados, el 63% del total anual promedio. Por el contrario, los tres altimos meses del afio,
no alcanzaron el 2% del total promedio anual. En los meses de mayor contenido polinico,
mayo y junio, los tipos Quercus, con un 36% sobre el total promedio en ambos meses, y
Poaceae, con un 28%, fueron los mas representados en la atmosfera. Asimismo, cabe resefiar
la notable presencia de Cupressaceae en los tres primeros meses del afio, pues sus granos de
polen supusieron el 53% del total promedio para dichos meses y del tipo Platanus en abril,
con un 32% sobre el total. La distribucion estacional de los granos de polen contabilizados
result6 muy similar a las ciudades de Caceres (Paulino et al., 2002), y Leon (Vega et al.,
2002), y algo diferente para Madrid (Gutiérrez et al., 2002), con una distribucién maés
regular de enero a abril, debido fundamentalmente al elevado porcentaje que alcanzaron los
granos de polen de Cupressaceae en los tres primeros meses del ano, fundamentalmente en
enero y febrero. En esta ultima ciudad se observo que los niveles polinicos en la atmésfera

tuvieron un ligero adelantamiento a lo registrado en Salamanca, con mayores niveles de
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polen durante el mes de marzo, un hecho que fue mucho mas acusado en Caceres, donde
Quercus y Poaceae, presentaron sus concentraciones mas elevadas en marzo y abril, y mayo y
junio, respectivamente. Tal y como han apuntado varios autores para la Peninsula Ibérica
(Fernandez-Gonzélez et al., 1999; Garcia-Mozo et al., 2002; Garcia-Mozo et al.,, 2009),
existen diferencias estacionales en los niveles atmosféricos de los tipos Poaceae y Quercus,
siendo Salamanca, por su particular localizacion, un indicador valido para valorar estas
diferencias, puesto que se encuentra en la mitad norte peninsular, pero muy préxima (a unos
100 kilometros) a la mitad sur. Por todo ello, estimamos que el Sistema Central, que divide a
la peninsula en dos mitades, norte y sur, con particularidades climaticas evidentes (Rivas-
Martinez et al., 2004), resulta fundamental para conferir diversos comportamientos
estacionales de los tipos de polen procedentes de especies de gran representacion, asi como
diferencias cuantitativas en funcion de la latitud en la que se ubiquen los captadores, aunque
no debamos obviar las diferencias bioclimaticas existentes en ambas mitades, que
condicionan formaciones vegetales y, de forma consiguiente, el contenido de polen en la
atmosfera, junto a la influencia de la gestién urbana.

Los tipos de polen para los que se ha definido el periodo principal de
polinizaciéon (PPP al 95%), aquellos con una representacion superior o igual al 0,5% (al
menos un afo), tuvieron un comportamiento similar al descrito en el conjunto de Espana
para la gran mayoria de los mismos en los tultimos afos (Trigo et al., 2008a), teniendo en
cuenta las diferencias que acabamos de mencionar entre las dos mitades peninsulares.
Ademaés, existe un mayor namero de trabajos referentes a los tipos de polen con mayor
importancia, ya sea por su incidencia numérica en el total anual de granos de polen o bien
por su relevancia alergénica en la Peninsula Ibérica. Asi pues, el tipo Quercus, con un PPP
conocido para la ciudad de Salamanca (Rodriguez et al., 2008), entre los meses de abril y
junio, tuvo una distribucién similar a ciudades préximas como Leén o Madrid (Garcia-Mozo
et al., 1999), observandose un adelantamiento en el inicio y la finalizacion del mismo en
zonas mas meridionales (Garcia-Mozo et al., l. ¢.), e incluso en zonas septentrionales con un
clima més temperado (Rodriguez-Rajo et al., 2005b), ya que, en ambos casos, sus granos de
polen se localizan principalmente entre finales de marzo y mediados de junio.

La familia Poaceae presenté un amplio PPP (151 dias de media), localizandose de
mediados de marzo hasta la primera semana de agosto, que se asemeja al que presentaron
ciudades del noroeste peninsular, como Leon u Orense (Fernandez-Gonzalez et al., 1999),
resultando inferior al de otras localidades del sur peninsular, y superior si se compara con
PPP definidos en nicleos de poblacion importantes del norte peninsular (Antepara et al.,
1995; Jato et al., 2008), e incluso del norte de Europa (Spieksma et al., 1985; Sanchez et al.,
2003), donde los granos de polen de este tipo se presentan, principalmente, en los meses de

junio y julio. El tipo Cupressaceae, con 154 dias promedio para su PPP y de extension similar
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a la de Poaceae, pero entre finales de enero y finales de junio, tuvo un comportamiento
similar al de ciudades de la mitad meridional, aunque se haya sefialado que el PPP no parezca
necesario para definir la dindmica aerobioldgica de este tipo polinico (Belmonte et al.,
1999b), debido a que dentro del mismo se incluyen muchas especies con periodos de
floracion diferentes. Este hecho se pone de manifiesto en Ponferrada (Fuertes-Rodriguez et
al., 2007), donde este tipo present6 un PPP corto, entorno a 33 dias, debido a la gran
representacion de una Unica especie, Cupressus sempervirens L., en las proximidades del
captador. Por tanto, puede inferirse que los tipos de polen con PPP méas amplios engloben a
un buen nimero de especies, géneros e incluso familias, con diferente fenologia, teniendo en
cuenta también que pueden producirse los conocidos fenomenos de resuspension (Mandrioli
et al., 1998) en polen de pequeno tamano, como el que describe a la familia Urticaceae (Vega-
Maray et al.,, 2003). Los granos de polen pertenecientes al tipo polinico Olea europaea,
presentaron un PPP promedio de 50 dias, entre los meses de mayo y junio, que se
corresponde con los presentados en diversas localidades de la Peninsula Ibérica (Diaz de la
Guardia et al., 1999; Gutiérrez & Saenz, 2000; Ribeiro et al., 2005).

Por dltimo, resulta interesante comentar lo acontecido con el tipo Echium, con un
PPP comprendido entre mayo y julio, y cuyo comienzo varia en casi un mes con respecto a los
registros de captadores de Extremadura (Munoz et al., 2005), que en los afios 2006 y 2007
presentd PPP de 220 y 196 dias, debido a la presencia de granos de polen de este tipo durante
finales del afio 2006 e inicios de 2007, como pone de manifiesto el valor maximo diario en el
afio 2006 (31 granos/ms3, el dia 18 de noviembre). Dicha presencia, y los consiguientes PPP
mas amplios, pudo deberse a una floracién tardia de Echium plantagineum L., pues las
temperaturas medias de los meses de octubre y noviembre de 2006 (13,9°C y 9,9°C,
respectivamente), fueron superiores a las del periodo medio de referencia (12,2°Cy 7,3°C), y
estuvieron acompafiadas de una mayor cantidad de precipitacion (104 mm para ambos meses
en 2006 frente a los 81 mm del periodo medio).

La evolucién de los PPP presentados por los diferentes tipos analizados a lo largo
de los ocho anos estudiados, no mostré grandes diferencias en gran parte de los mismos ni
ningun tipo de tendencia clara, salvo en el caso de seis tipos (Cupressaceae, Fraxinus, Olea,
Platanus, Poaceae y Quercus). Los tipos Fraxinus, Olea, y Poaceae (Fig. 6.2.),
experimentaron un incremento en la duraciéon de sus PPP, como indican los indices de
determinacion (R2) obtenidos con el analisis de regresion lineal (0,25; 0,24 y 0,52), y que,
como han determinado diversos autores para diversos tipos de polen, este mayor PPP lleva
consigo un mayor numero anual de polen (Emberlin et al., 2002; Galan et al., 2005), como
consecuencia de un adelantamiento en el inicio de la floracion. Los dos tipos pertenecientes a
la familia Oleaceae, Fraxinus y Olea, retrasaron la fecha de finalizacion, en contraposicion al

adelanto de varios dias observado en otros trabajos para ambos tipos (Gonzéalez et al., 1999;
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Jato et al., 2004), posiblemente por el transporte de granos de polen, evidenciado para esta
familia (Damialis et al., 2005), desde las diferentes zonas climaticas que presenta la
provincia de Salamanca, que conllevan variaciones en la fenologia de estas especies arboreas.
Sin embargo, el adelanto en el inicio del PPP, debido seguramente al aumento de la
temperatura media a lo largo del periodo analizado (Emberlin et al., 2007), fue el
responsable de su mayor duracién, dentro de la familia Poaceae, al igual que ocurri6 en
Londres durante un periodo de 30 afios (Emberlin et al., 1993), pero diferente a lo observado
en Galicia (Jato et al., 2008), donde se relata una tendencia a una estacion polinica mas

tardia y corta.
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Fig. 6.2. Evolucion anual del PPP (duracién, inicio y fin), expresado en dias a partir del 1 de enero, y

tendencias (anélisis de regresion) para Fraxinus (A), Olea (B) y Poaceae (C).

Por el contrario, los tipos Cupressaceae, Platanus y Quercus, con indices de
determinacion mas altos que en los otros tres tipos mencionados (0,69; 0,79 y 0,49,
respectivamente), posee una tendencia hacia una menor duraciéon del PPP (Fig. 6.3.). Este
hecho, contrario a la dindmica general hacia un incremento de la duracion del PPP,
presentada en los trabajos antes citados, puede corresponderse con un incremento del
contenido polinico anual a través de los afios estudiados, como se ha visto para Olea en
Andalucia, con PPP maés cortos pero de mayor intensidad en la emisién polinica (Diaz et al.,
2003). De todos modos, esta tendencia hacia una menor duraciéon del PPP, se corresponde

con lo observado en diversas zonas de Italia y Espafia para Platanus (Tedeschini et al.,

272



Discusion

2006), al igual que para Quercus en Trieste (Rizzi-Longo et al., 2005), pese a que en el
noroeste de Espafia se indic6 un aumento del mismo (Rodriguez-Rajo et al., 2005b).
Conviene destacar que durante los afios 2000 y 2001 se produjo un adelanto en la fecha de
inicio del PPP de Quercus, y la consiguiente tendencia al descenso en la duracién del mismo
en los afnos posteriores, como consecuencia de las temperaturas medias del mes de marzo,
mas altas en los afios mencionados que en el periodo medio de referencia (10,3°C y 8,4°C,
respectivamente, frente a 7,7°C), tal y como se ha indicado por algunos investigadores
(Rodriguez-Rajo et al., 2003b; Garcia-Mozo et al., 2006), para varias especies del género con
floracion temprana debido a este incremento en la temperatura durante los meses previos al

inicio e incluso el mes de comienzo de la misma.
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Fig. 6.3. Evoluciéon anual del PPP (duracién, inicioy fin), expresado en dias a partir del 1 de enero, y

tendencias (analisis de regresion) para Cupressaceae (A), Platanus (B) y Quercus (C).

6.3. Contenido polinico y parametros meteorolégicos

Las concentraciones de polen en la atmoésfera dependen, por una parte, de factores
intrinsecos a las propias especies productoras como pueden ser los procesos fisioldgicos o las
interacciones con el medio que les rodea y en el que se desarrollan, asi como de una serie de
factores extrinsecos, dentro de los cuales, ademas de la accién antropica, también se incluyen
las condiciones climatologicas, que, segin han demostrado numerosos autores, pueden

condicionar los ciclos anuales y estacionales de produccion, liberacion y transporte de los
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granos de polen (Agashe & Alfadil, 1989; Candau et al., 1994; Spieksma et al., 1995; Valencia-
Barrera et al., 2001; Vazquez et al.,, 2003; Jones & Harrison, 2004; Makra et al., 2004;
Damialis et al., 2005; Estrella et al., 2006; Silva et al., 2007).

La temperatura ejerce un efecto positivo sobre las emisiones polinicas de diferentes
especies, tal y como han puesto de manifiesto diversos trabajos (Arobba et al., 1992; Recio et
al., 1997; Jato et al.,, 2002; Weryszko-Chmielewska et al., 2006), y que coincide con lo
obtenido con la gran mayoria de los 28 tipos de polen analizados (en funcién de su
representatividad), salvo para Alnus, Cupressaceae, Fraxinus, Platanus, Populus y Ulmus
(Tabla 6.4.). Estos tipos de polen proceden de especies arboreas de fenologia temprana cuya
floracion se realiza a principios de invierno o principios de primabera, periodo adverso en el
que estas especies adoptan un estado fisiologico con bajo o nulo metabolismo conocido como
dormicién, para impedir los efectos de las bajas temperaturas propias de esta época del afio,
siendo inducido por las propias bajas temperaturas. De forma general, estos &rboles
mantienen este estado de dormicién en sus yemas florales, mientras la temperatura siga
siendo desfavorable, produciéndose la abertura de dichas yemas al alcanzar una suma de
temperaturas propia de cada especie y lugar (Boyer, 1973; Kramer, 1994; Chuine et al., 1999).
El conocimiento de esta particular adaptacion fisioldgica ha permitido el desarrollo de un
buen nimero de estudios para predecir el comienzo de la floracion en arboles cuya fenologia
se centra en los primeros meses del afio (Caramiello et al., 1994; Gonzalez-Minero et al.,
1999; Jato et al., 2004; Gonzalez-Parrado et al., 2006; Fuertes-Rodriguez et al., 2007).

Los valores obtenidos al correlacionar las concentraciones de polen atmosférico de
estos seis tipos de polen (Alnus, Cupressaceae, Fraxinus, Platanus, Populus y Ulmus), y la
temperatura durante el periodo analizado, fueron de signo negativo y significativas, pues a
medida que aumentaron los niveles de estos tipos en el aire a lo largo de diferentes épocas del
invierno, no hubo una correspondencia con un incremento de la temperatura media, maxima
ni minima en el dmbito de las ocho anualidades incluidas. Resultados similares se han
obtenido al correlacionar la temperatura y las concentraciones de polen, en Szczecin
(Polonia), para Fraxinus y Populus (Puc & Wolski, 2002; Weryszko-Chmielewska et al., 1. c.).
No obstante, conviene sehalar que, independientemente del modelo elegido para la
delimitacion del PPP, durante los PPP y PRE definidos para los tipos de polen anteriormente
citados, en diversos anos, las correlaciones con la temperatura fueron de signo positivo, a
excepcion de Cupressaceae, que so6lo las registré durante el PRE, posiblemente por poseer un
PPP muy amplio. En el caso de Platanus, donde también se observo este comportamiento,
estos resultados no se corresponden con lo observado en Santiago de Compostela (Jato et al.,
2001b), donde si hubo una correlaciéon positiva entre la temperatura y los niveles de polen,
pues en esta especie ornamental hemos de tener presente otro factor extrinseco, el de la

gestion antropica de los nicleos urbanos, comentado en el apartado 6.1.
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La insolacion, un factor meteorolégico que favorece la liberacion de los granos de
polen (Galan et al., 1995), relacionado con la temperatura, también mostré una correlaciéon
positiva con los niveles polinicos de los tipos analizados, salvo en Alnus, Fraxinus, Populus y
Ulmus, posiblemente por los mismos motivos expuestos para la temperatura. El efecto
positivo de la insolacidon sobre las concentraciones polinicas se ha expuesto de forma clara
para diversos tipos de polen en diferentes trabajos (Jato et al., 2001a; Valencia-Barrera et al.,

2001; Rodriguez-Rajo et al., 2005b).

Temp | Insol | Precip | Hrel | VelMed | FrecCaim | VIC V2C V3C V4C
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Tabla 6.4. Tipo de correlaciones (signo) entre las variables climatolégicas - Temp (temperatura media, maxima
y minima), Insol (insolacién), Precip (precipitaciéon), Hrel (humedad relativa), VelMed (velocidad media),
FrecCalm (frecuencia de calmas), V1C, V2C, V3C, VAC (vientos procedentes del I, II, IIT y IV cuadrante) - y los
tipos de polen analizados. 1Correlaciones de diferente signo durante el PPP y PRE en diferentes parametros
meteorologicos y durante diversas anualidades. Entre paréntesis, correlaciones con valores bajos (inferiores a

0,1).

La precipitacion tuvo una incidencia negativa sobre los niveles polinicos de los tipos
analizados, algo que ha sido comprobado por varios autores en diferentes tipos (Subiza,
1980; Green et al., 2004; Ribeiro et al., 2006), con el fenémeno llamado como lavado
atmosférico. A la hora de estudiar este parametro hemos de tener en cuenta la distribucion
de la precipitaciéon, ya que las lluvias prolongadas y constantes ejercen un efecto mas

negativo sobre las concentraciones de polen que las lluvias de corta duracion e intensas
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(Iglesias et al., 1993). Asi pues, las precipitaciones cortas e intensas propias de finales de
primavera e inicios de verano en la ciudad de Salamanca (Rodriguez et al., 2008), revelaron
correlaciones negativas de bajo valor en algunos tipos que florecen en esta época del afio,
como Ailanthus, Echium, Ligustrum, Quercus, Robinia, Rumex o Vitis, asi como
correlaciones positivas, también de escasa representacién numérica, en Papaver o Populus,
motivado también por la coincidencia de su floracién con periodos lluviosos de corta
duracion y alta intensidad.

La humedad relativa es el parametro meteoroldogico mas relacionado con el
anterior, pues una mayor precipitaciéon incide en una mayor humedad relativa, que si
sobrepasa un determinado umbral, posee un efecto negativo sobre los niveles de polen
(Emberlin, 1994), algo que también ocurri6 en gran parte de los tipos analizados en la ciudad
de Salamanca, y que se corresponde con otros ejemplos estudiados (Herrero & Fraile, 1997;
Puc & Puc, 2004; Silva et al., 2007). No obstante, en los géneros Alnus y Fraxinus, la
humedad relativa tuvo una incidencia positiva, y que pudo estar relacionado con la influencia
de la humedad en la produccion polinica de estos géneros, como se ha puesto de manifiesto
en Fraxinus (Candau et al., 1994), si bien en los PPP y PRE de algunas anualidades, la
incidencia fue negativa, como se refleja en otras referencias (Weryszko-Chmielewska et al., 1.
c.).

Con respecto al viento, hemos de analizar por separado sus dos componentes
principales, la velocidad y la direccion. En el primer caso, la velocidad, con su conocido efecto
negativo sobre los niveles de polen tanto si es escasa como elevada (Bricchi et al., 1992),
present6 correlaciones de diferente signo y, por lo general, de bajo valor numérico y/o poca
significacion. Esta influencia puede ser muy variable, no sblo entre los diferentes tipos de
polen, sino también dentro del mismo tipo, dependiendo del ano, tal y como se ha reflejado
para Plantago en Extremadura (Tormo et al., 2001; Silva et al., 1. c.). En relacién a la
direccion, debemos indicar que los vientos procedentes del III y IV cuadrante fueron los que
tuvieron mayor influencia positiva sobre el incremento de las concentraciones de polen en
gran parte de los tipos de polen estudiados, pues en esas zonas se encuentran las formaciones
vegetales mas importantes de la provincia (Batuecas-Sierra de Francia y Arribes de Duero,
fundamentalmente). Asi pues, la procedencia de los vientos dominantes se corresponde con
las poblaciones méas importantes productores de diferentes tipos de polen, como Compositae,
Echium, Fraxinus, Olea, Papaver, Plantago, Poaceae, Quercus, Rumex, Urticaceae o Vitis, e
incluso Chenopodiaceae, pero con vientos procedentes del I cuadrante, similar a lo
acontecido en Tesalonica para Olea, Poaceae y Quercus (Damialis et al., 1. ¢.), o en otros
puntos de la Peninsula Ibérica, como en Extremadura con Chenopodiaceae (Muioz et al.,
2000) o en Granada con Olea (Alba et al., 2000). Sin embargo, en algunos tipos de polen el

efecto positivo de la direccion no se corresponde con la localizacion de las formaciones
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vegetales mas abundantes y productoras de dichos tipos, como ocurre con Castanea y Pinus,
algo similar a lo registrado en otras zonas de Espana con otros tipos (Rodriguez-Rajo et al.,
2003; Muioz et al., 2007), posiblemente por las adaptaciones de sus granos de polen a la
dispersion a través del viento (Hesse, 1978; Schwendemann et al., 2007), y que pudieron
facilitar su resupensiéon en la atmosfera (Mandrioli et al., 1998), y, en cierto modo,
tergiversar estas correlaciones. Asimismo, el efecto de la direccion del viento sobre el
contenido polinico de ciertos tipos de polen procedentes de especies eminentemente
ornamentales como Acer, Ailanthus, Cupressaceae, Robinia o Ligustrum, debe de
contemplarse con cierta cautela y remitirse a estudios posteriores, a realizar en zonas

periurbanas.

6.4. Valoracion de los métodos utilizados para calcular el PPP

En el transcurso de las altimas décadas, especialmente a partir de los afios noventa, el
uso de los datos de polen atmosférico suele englobar el periodo del afo en el que se localiza la
mayor parte del polen registrado en dicho afo, utilizdndose varios términos para definir este
periodo (Mikinen, 1977; Gonzalez et al., 1998; Giorato et al., 2000), como estacion polinica
principal, periodo principal de polinizacion, periodo de maxima producciéon polinica,
estacion polinica efectiva o estacion polinica atmosférica, de entre las cuales, como viene
siendo utilizada a lo largo de esta Memoria, hemos elegido el término periodo principal de
polinizacién (PPP). Asimismo, se han empleado numerosos métodos para su célculo (Jager et
al., 1996; Feher & Jarai-Komlédi, 1997; Sanchez et al., 2003), de entre los cuales hemos
escogido, los conocidos métodos del 90% (Nilsson & Persson, 1981), 95% (Andersen, 1991) y
98% (Galan et al., 1995) sobre el total anual registrado en cada uno de los tipos de polen
estudiados.

En nuestro caso, el empleo de los diferentes métodos dio como resultado mayores
PPP con el método del 98% asi como fechas de inicio mas tempranas y de fin mas tardias, y
menores con el del 90%, junto a fechas de inicio mas tardias y de finalizacion mas tempranas.
Los tipos de polen (Tabla 6.5.), que mostraron mayores diferencias en la duracion del PPP en
funcion del método empleado, fueron Poaceae, Urticaceae, con un numero similar al
obtenido en Ponferrada (Vega-Maray et al., 2003), Rumex y Pinus, mientras que los que
menos reflejaron fueron Castanea, Platanus y Populus, tal y como se indica para varias
ciudades europeas, con Poaceae y Platanus (Jato et al.,, 2007), posiblemente por las
diferencias fenologicas (periodos de floracion de mayor o menor longitud), y por el nimero
de especies incluidas en cada tipo de polen. Tras analizar la influencia de los parametros
meteorologicos en las diferentes anualidades y los distintos PPP y PRE definidos a través de

los métodos empleados, mediante el coeficiente de correlacion de Spearman en los
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principales tipos de polen, hemos observado pocas diferencias entre los mismos, si bien
existen leves variaciones numéricas y en el grado de significacion en funcion del método
utilizado (Tabla 6.5.).

Pese a las escasas diferencias encontradas entre los métodos empleados, hemos de
resenar que los métodos que incluyen el 90% y el 98% del contenido polinico anual,
reflejaron mejores resultados para diez de los doce tipos de polen utilizados para este
anélisis, cinco en cada uno de ellos, mientras que el método del 95% solo lo mostro con tres
tipos, y uno de ellos, Poaceae, tuvo coeficientes muy similares a los obtenidos con el método
del 90%. En este mismo punto, también se alcanzaron valores numéricos mas elevados en los
coeficientes de correlacion y mayor grado de significacion durante el PRE en cinco de los
tipos analizados, y el PPP, en cuatro, mostrando resultados similares en ambos periodos
también para cuatro tipos. Con todo ello, resulta complicado establecer un patrén acorde con
los tipos de polen incluidos en aquellos métodos para definir el PPP, a través de los cuales se
ha permitido la obtencién de coeficientes de correlacion mas elevados, asi como en la
distincion del propio PPP y el PRE en cada uno de los métodos. Este hecho puede deberse a la
multitud de factores que influyen en la presencia de polen en el aire, y de entre las cuales
podemos citar la adaptacion de los diferentes granos de polen al transporte a través de la
atmosfera, las condiciones climatolégicas o el nimero de especies incluidas en cada tipo de

polen (Jato et al., L. c.).

Dias 90% 95% 98%
Castanea 12 PRE
Cupressaceae 34 PRE
Fraxinus 24 PPP / PRE
Olea 24 PRE
Finus 39 PPP
Flaniago 32 PRE
Fatanus 18 PPP
Poaceae 88 PPP / PRE PPP / PRE
FPopulus 19 PPP
Quercus 29 PPP / PRE
Rurnex 48 PRE
Urticaceae /2 PPP

Tabla 6.5. Dias de diferencia promedio entre la duraciéon de diferentes periodos principales de polinizacién
(PPP) obtenidos con los distintos métodos empleados. Coeficientes de correlacién de Spearman mas elevados
entre los principales tipos de polen y los pardmetros meteoroldgicos, en funcién del método empleado (destacado

en sombreado gris) para definir el PPP y el consiguiente periodo prepico (PRE).

Por ultimo, sefialar que para algunos tipos de polen se han observado resultados
similares, con coeficientes de correlacion ligeramente superiores y/o significativos en funcion
del método utilizado para calcular el PPP, al emplear estos mismos métodos, en varias

ciudades europeas con el caso de Poaceae y la temperatura (Jato et al., 1. c.), o en Ponferrada

278



Discusion

con Urticaceae (Vega-Maray et al., 1. c.), si bien en el caso de Olea para la ciudad de Sevilla
(Gonzalez et al., 1999), se obtuvieron mejores resultados a través de los métodos de 90 y

95%, con la temperatura previa a la fecha de inicio y las concentraciones polinicas.

6.5. Variacion intradiaria

Las posibles diferencias en las concentraciones polinicas de cualquier tipo de polen a
lo largo de las 24 horas del dia pueden deberse a varios factores, fundamentalmente a las
condiciones climatologicas (Berggren et al., 1995), ala topografia y a la distancia de la fuente
de emision polinica respecto al punto de muestreo (Spieksma & den Tonkelaar, 1986). En la
atmosfera de la ciudad de Salamanca, tras estudiar la distribucién horaria en los tltimos tres
afios analizados, de todos los tipos de polen con una representacion igual o superior al 0,5%
en, al menos, uno de los ocho anos analizados (salvo para los tipos Juglans, Papaver y
Sambucus, excluidos por una distribuciéon tremendamente irregular), se han establecido tres
franjas horarias de ocho horas cada una (desde las 0 horas hasta las 8, desde las 8 hasta las
16, y desde las 16 hasta las 24 horas), obteniéndose diferencias en la distribuciéon de los
distintos tipos de polen. La franja horaria correspondiente a lo que podriamos denominar

ol

como “horas centrales del dia”, entre las 8 y las 16 horas, es la que englob6 a un mayor
nimero de tipos con porcentajes de representacion horarios mas elevados con respecto a las
concentraciones promedio diarias (Fig. 6.4.), pues en una buena parte de las especies
productoras de polen tiene lugar la dehiscencia de las anteras y la consiguiente liberacion de
los granos de polen (Norris-Hill & Emberlin, 1991; Latalowa et al., 2005; Nitiu et al., 2006).
Dentro de estos tipos, se han reflejado distribuciones similares en Extremadura para
Chenopodiaceae (Munoz et al., 2000), Cyperaceae (Muiioz et al., 2007), y Plantago (Tormo
et al., 2001; Paulino et al., 2006), y en Oporto para Cupressaceae y Plantago (Ribeiro et al.,
2008).

Un comportamiento similar pudo observarse en una buena parte de los tipos de
polen, distribuidos entre las 8 horas y la medianoche, si bien esta distribucion mas irregular,
con porcentajes mas o menos elevados a lo largo de 16 horas diarias pudo deberse a la
presencia de diferentes especies productoras de un determinado tipo de polen (Spieksma et
al., 1995), como pudo ser el caso de Pinus, al igual que ocurri6é en Oporto (Ribeiro et al., 1. c.),
Poaceae, con diferencias horarias de hasta 13 horas en la hora de liberaciéon de granos de
polen entre el gran namero de especies de esta familia (Reddi et al., 1988), y Quercus, con un
comportamiento similar en el noroeste (Rodriguez-Rajo et al., 2005b), y el sur peninsular
(Recio et al., 1999). En todo caso, esta amplia franja horaria también incluye a tipos de polen
producidos por pocas especies, o incluso por una tnica especie, como en el tipo Olea, donde

se han reflejado fen6menos de resuspension (Alba et al., 2000), que con la ayuda de cambios
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en la direcciéon de los vientos dominantes, pudieron explicar su particular distribucion,
similar a la presentada en Vigo (Rodriguez-Rajo et al., 2004), o en el tipo Echium, que en
Extremadura (Mufioz et al., 2005), se localizé fundamentalmente entre las 10 y las 12 horas,
mas restringida que en el caso de Salamanca, posiblemente por los ya mencionados
fenémenos de resuspension favorecidos por el pequefio tamafno de los granos de polen de

este género.

00-24h

|
Composize Cytises i
Ligusrum Robini

Rosaceae Uricaceae

08-24h

Acer Echvurn Oles
Finus Poaceae Kumex

Quereess 53l i
:

Frifofivm Vi

Cupressateae Cyperaceae FEnEgo
Poptds Uimius

Fig. 6.4. Distribucién horaria de los principales tipos de polen a lo largo de tres franjas horarias (00-08 horas;

08-16 horas; 16-24 horas), durante el periodo 2005-2007.

En las horas vespertinas del dia se localizaron principalmente los granos de polen
procedentes de los tipos Fraxinus, Mercurialis, Platanus, y Tilia, que en el caso del género
Platanus, tuvo una distribucion diferente a la registrada en Santiago de Compostela (Jato et
al., 2001b), con mayores concentraciones horarias en las horas centrales, pero similar a la
presentada en Valladolid (Sanchez et al.,, 2008), en la segunda mitad del dia. Resulta
complejo establecer una razon para esta peculiar distribucion, pues admitiendo que una
mayor representacion en las horas centrales del dia se corresponde con tipos cuyas especies
productoras se encuentran en zonas proximas al captador (Trigo et al., 1997), dicha
distribucion no se corresponderia con lo esperado para, al menos, los tres géneros arbdreos,
salvo que la humedad relativa, que aumenta a lo largo de la tarde (Reddi & Reddi, 1985),
influyera en la liberaciéon de los granos de polen de Fraxinus, cuyas concentraciones estan

correlacionadas de forma positiva con la humedad relativa.
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El género Castanea present6 sus mayores concentraciones diarias durante las
primeras horas de la madrugada, semejante a lo registrado en Galicia (Jato et al., 2001a),
distribuidas entre las 4 y las 13 horas, y que pudo deberse a un transporte a media-larga
distancia, propuesto ya para los granos de polen de este tipo (Peeters & Zooler, 1988),
procedentes de los castanares del sur de la provincia. La distribuciéon horaria de los tipos
Alnus y Ericaceae, fue particular, pues fueron los tinicos tipos localizados entre las 16 y las 8
horas, y las 0 y las 16 horas, respectivamente, tal y como se reflejo en Oporto para Alnus
(Ribeiro et al., 1. c.), y en Valladolid (Sanchez et al., 2007), Vigo (Rodriguez-Rajo et al.,
2005a) para Ericaceae, y que pudo estar condicionada por dos hechos que ya hemos
comentado, como son la influencia positiva de la humedad relativa, en el caso de Alnus, o el
transporte a media distancia de las caracteristicas tétradas producidas por poblaciones de la
familia Ericaceae, mas abundantes en el sur de la provincia.

En dltimo lugar, los tipos Compositae, Cytisus, Ligustrum, Robinia, Rosaceae y
Urticaceae, presentaron concentraciones similares a lo largo del dia, sin mostrar un patroén,
mas o menos claro, en su distribucion intrahoraria, como ocurrié con Urticaceae en Oporto
(Ribeiro et al., 1. ¢.), y que puede deberse al elevado ntimero de especies, con diferentes
comportamientos a la hora de liberar granos de polen a la atmosfera, que abarca cada uno de
estos tipos, a excepcion de Ligustrum, que, en el caso de Compositae, incluye ademaés a varios
tipos polinicos. La elevada ornamentacion reticulada y el grosor de la exina no favorecen el
transporte de los granos de polen de Ligustrum, algo que pudo motivar la ausencia de un
patron en su distribuciéon intrahoraria, como podria ocurrir también en algunos de los tipos

que acabamos de mencionar.

6.6. Diferencias cuantitativas y cualitativas entre los dos captadores

El anélisis de las posibles diferencias cuantitativas y cualitativas en los granos de
polen recogidos en captadores emplazados en zonas préximas, bien en la misma ciudad o en
localidades més o menos cercanas ha sido estudiada en las tltimas décadas (Larsson et al.,
1984; Frenz et al., 1997; Trigo et al., 2000; Moreno et al., 2006), asi como la influencia de la
altura sobre el nivel del suelo en la que estén situados los captadores a la hora de inferir
variaciones en el contenido de polen y esporas de cada uno de ellos (Lyon et al., 1984;
Bergamini et al., 2004). Con respecto al emplazamiento del captador, se admite que hay
mayores diferencias entre los captadores cuanto méas separados estén (Frenz, 2000), aunque
existen otra serie de factores que pueden condicionar la existencia de divergencias, mas o
menos severas, en el contenido polinico registrado en dichos captadores separados, como la
proximidad a las fuentes de emision (Carifianos et al., 2002a) o la influencia del transporte a

media o larga distancia de granos de polen (Frenz, 1. c.).
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En la ciudad de Salamanca, las diferencias observadas en el niUmero total de granos
de polen contabilizados en ambos captadores (Tabla 5.3.1., pag. 242), se debieron a los tipos
de polen mas abundantes, como Cupressaceae, Pinus, Platanus, Plantago, Poaceae y
Quercus, en los que hubo diferencias significativas en el nimero total de granos de polen,
sobretodo en el caso de Quercus y Poaceae, cercanas a los 1000 granos, algo que también se
puso de manifiesto en Génova con dos captadores separados por 3 kilometros (Arroba et al.,
2000), ya que admiten que las divergencias méas acentuadas entre ambos se registran con los
tipos mas abundantes. Esta variacion en el contenido polinico de ambos captadores, reflejada
en menor medida en los valores maximos diarios, pudo deberse al efecto de las barreras
arquitectonicas y de la acumulacion de particulas contaminantes en zonas céntricas
(D’Amato, 2002), con la presencia de calles mas estrechas que impiden la renovacion de aire
y favorecen la acumulacion de particulas contaminantes, en las que estuvo situado el primero
de los captadores, y que, como se sefnala para el caso de Cérdoba (Carinanos et al., 2002b),
tiene gran influencia en una mayor representacion de granos de polen procedentes de
especies extralocales. También es posible hacer extensivo este hecho a Cupressaceae y
Platanus, pues aunque se encuentren bien representados en la flora ornamental local, parte
de sus granos de polen pudieron proceder de otras localidades mas o menos proximas al
nucleo urbano capitalino.

Los mayores valores diarios registrados en el captador emplazado en el Campus
Unamuno para los tipos Fraxinus, Populus y Umbelliferae, indicaron la importancia de la
situacion del captador con respecto a las fuentes de emision, puesto que las especies emisoras
de estos tipos de polen son més abundantes en zonas préximas al rio Tormes, muy cercano, a
su vez, a dicho captador, tal y como se ha comprobado en Badajoz (Gozalo-Garijo et al.,
2006), Cordoba (Carinanos et al., 1. c.; Alcazar et al., 2004), y Trentino (Gottardini &
Cristofolini, 1997). Asimismo, en la Tabla 6.6., se muestran aquellos tipos de polen con
concentraciones maximas mas tempranas en uno de los dos captadores, lo cual mostré que la
incidencia de los granos de polen en cada uno de los captadores se desplaza en el tiempo
durante algunos dias en funcion de la proximidad de las fuentes, como ocurri6 en Cérdoba
(Alcazar et al., 1. c.).

El efecto que tiene la altura sobre el nivel del suelo en la que esté situado el captador
volumétrico sobre el contenido en polen y esporas que registra es bien conocido, pues varios
estudios han reflejado que, generalmente, las mayores concentraciones se obtienen en
captadores situados a mayor altura (Alcazar & Comtois, 2000; Armentia et al., 2004),
aunque esta dinamica puede variar en funciéon del tipo de polen (Fiorina et al., 1999). No
obstante, también se ha demostrado que a mayor altura, las concentraciones maximas de
polen atmosférico sufren un retraso con respecto a otros puntos de muestreo situados en

alturas inferiores (Hart et al., 1994), algo diferente a lo registrado en Salamanca, y que, unido

282



Discusion

a la ausencia de divergencias en el contenido de dos captadores volumétricos fijos
emplazados a diferentes alturas y separados por una distancia similar a la existente en
nuestro caso en la ciudad de Perugia (Fornaciari et al., 1996), nos hace pensar que la
incidencia de la altura no promovi6 diferencias significativas en los niveles de polen de

ambos puntos de muestreo.

Tipo / Fecha valor maximo Captador Centro Historico Captador Campus Unamuno
Ailanthus 284unio 264junio
Betuia 9-mayo 14-abril
Conylus 25-enero 2Z-enero
Cupressaceae 4-marzo 10-marzo
Chenopodiaceae 18-agosto 3-agosto
Echium 9-junio 134unio
Fraxinus 1 6-febrero 1 2-febrero
Helanihus 214ulio 3-agosto
Liguliflorae 244unio 74unio
Mercurialis 264ulio I-septiembre
Flantago 13julio 10-mayo
Flatanus 16-abril 19-abril
FPopulus 19-marzo 13-marzo
Quercus 6-junio 13-mayo
Tila 244unio 144unio
Umbelliferae 13-mayo 8-mayo
Urticaceae 234unio 29-abril

Tabla 6.6. Fecha en las que se registrd el valor maximo en el periodo de comparaciéon entre ambos captadores

para ciertos tipos de polen seleccionados segiin la diferencia cronologica.

El efecto que tiene la altura sobre el nivel del suelo en la que esté situado el captador
volumétrico sobre el contenido en polen y esporas que registra es bien conocido, pues varios
estudios han reflejado que, generalmente, las mayores concentraciones se obtienen en
captadores situados a mayor altura (Alcazar & Comtois, l. c.; Armentia et al., l. c.), aunque
esta dindmica puede variar en funcién del tipo de polen (Fiorina et al., 1. ¢.). No obstante,
también se ha demostrado que a mayor altura, las concentraciones maximas de polen
atmosférico sufren un retraso con respecto a otros puntos de muestreo situados en alturas
inferiores (Hart et al., 1. ¢.), algo diferente a lo registrado en Salamanca, donde un buen
nimero de tipos mostraron los mayores niveles en el captador del Campus Unamuno
emplazado a una mayor altura sobre el nivel del suelo, y que, unido a la ausencia de grandes
divergencias en el contenido de dos captadores volumétricos fijos localizados a diferentes
alturas y separados por una distancia similar a la existente en nuestro caso en la ciudad de
Perugia (Fornaciari et al., l. c.), nos hace pensar que la incidencia de la altura no promovio6

diferencias significativas en los niveles de polen de ambos puntos de muestreo.
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Con todo ello, tras poner de manifiesto las escasas diferencias existentes (Tabla 5.3.1.,
pag. 242), en el contenido polinico obtenido en los dos captadores, separados entre si por 2
kilometros de distancia, creemos que un tnico punto de muestreo es suficiente para reflejar
correctamente el contenido polinico atmosférico de una determinada zona, tal y como han
afirmado otros autores (Eversmeyer & Kramer, 1987; El-Ghazaly et al., 1993), siempre que
esté situado a méas de 12,2 metros de altura (Hirst, 1994), y que el punto de muestreo no se
encuentre en un area muy heterogénea desde el punto de vista de la vegetacion existente
(Fornaciari et al., 1. ¢.). Sin embargo, no debemos obviar que estas escasas diferencias, que
conllevan en divergencias puntuales en las concentraciones diarias de determinados tipos de
polen, pueden tener una especial incidencia en personas sensibilizadas a dichos tipos

(Carinanos et al., l.c. ; Asensio et al., 2003; Alcazar et al., 1. ¢.).

6.7. Evolucién anual, estacional y horaria de las esporas de pteridéfitos

La presencia de esporas de Pteridium en Salamanca durante el periodo 1998-2007, se
circunscribe fundamentalmente entre los meses de agosto y octubre, algo similar a lo descrito
en el Reino Unido (Lacey & McCartney, 1994; Caulton et al., 2000), aunque en menor
numero que esas zonas rurales y en la ciudad de Edimburgo debido a su proximidad a
poblaciones de este helecho, e incluso a varias zonas de Polonia para otras esporas de
pteridofitos, como las de Equisetum y Lycopodium (Kasprzyk, 2004). En el estudio realizado
en una granja experimental escocesa, rodeada de formaciones monoespecificas de Pteridium
(Lacey & McCartney, 1. c.), se propuso un transporte a baja escala, como el mecanismo mas
probable para dispersar las esporas, algo que no pudo darse en la ciudad de Salamanca, ya
que las poblaciones més cercanas a la ciudad se encuentran a unos 70 kilometros al sur del
nidcleo urbano. Por ello, las esporas pudieron llegar al captador gracias a fenomenos de
transporte a media-larga distancia, segiun lo propuesto por Rantio-Lehtimiaki en 1994, con
ayuda de vientos procedentes del II cuadrante, como explica la correlacion positiva con los
niveles esporales durante el PPE y PRE (Tabla 5.4.2., pag. 254), pues la presencia de
importantes barreras topograficas, como son distintas formaciones montafiosas
pertenecientes al Sistema Central, y el gran tamafio y ornamentacién de este tipo de esporas,
hacen que sean necesarias grandes masas de aire para que estas esporas lleguen a la ciudad
de Salamanca. Este tipo de transporte se ha propuesto para otras esporas de pteridofitos,
como las de Lycopodium (Di-Giovanni et al., 1995), gracias a sus propiedades de deposicion,
semejantes a las que presentan algunos granos de polen anemofilos.

La distribucion horaria a lo largo de un dia promedio (Fig. 5.4.3.) indic6 mayores
porcentajes en las primeras horas del dia, diferente a la que presentaron en Escocia (Lacey &

McCartney, l. c.), con mayor presencia en las horas centrales del dia, pues, tal y como hemos
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sefialado para los granos de polen, el captador se encontraba muy préximo a grandes
formaciones de este helecho. Consiguientemente, el efecto positivo de los vientos procedentes
del II cuadrante durante el PPE y PRE, pudo ser importante (Fig. 6.5.), ya que las mayores
concentraciones horarias se registraron cuando los vientos llegaron a la ciudad de Salamanca

desde el sur-sureste.
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Fig. 6.5. Efectos de la direcciéon horaria del viento en la distribucion horaria de esporas durante el PPE(A), Olea

y PRE (C). 1C: Vientos procedentes del I cuadrante, 2C: II cuadrante, 3C: III cuadrante, y 4C: IV cuadrante.

La ausencia de correlaciones negativas entre las concentraciones esporales y las
precipitaciones pudo estar relacionada con las tormentas tipicas de finales de verano, y que
como hemos sefnalado anteriormente, son menos efectivas en el llamado fen6meno de lavado
atmosférico que las lluvias prolongadas (Iglesias et al., 1993). En el desarrollo de los
esporocitos tienen una gran importancia las condiciones climatologicas existentes en los tres
meses anteriores a la liberacién de las esporas (Conway, 1957), por lo que tomando los datos
de temperatura media para los meses de mayo, junio y julio de la estacion meteorologica de
Herguijuela de la Sierra, localidad al sur de la provincia y cercana a poblaciones de
Pteridium, quisimos evaluar la influencia de la temperatura en dicho desarrollo. Los menores
valores totales anuales de este tipo de espora se registraron en los afos 2002 y 2007, ahos en
los que la temperatura media de los tres meses precedentes a la liberaciéon de esporas fue
inferior a 18°C (Fig. 6.6.). Ademas, en el afio 2000, el tercero con un menor valor total anual,
la temperatura media fue de 18,1°C, por lo que los efectos de la temperatura en los tres meses
precedentes a la difusion de esporas, pudieron estar relacionados con un valor umbral de
18°C, que con valores inferiores influyera en un menor desarrollo de los esporocitos y una

consiguiente reduccion en la produccion de esporas.
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Fig. 6.6. Temperaturas medias de mayo a julio registradas en la estacién meteorolégica de Herguijuela de la

Sierra, y los valores totales anuales obtenidos en la ciudad de Salamanca durante el periodo de estudio.

Los efectos de las maximas temperaturas sobre las concentraciones esporales no
fueron significativos en Edimburgo (Caulton et al., 1. c.), posiblemente por las diferencias
climaticas existentes entre Escocia y el centro de la Peninsula Ibérica. Sin embargo, la
correlacion positiva entre los niveles de esporas y la temperatura durante todo el periodo
analizado, pudo indicar la influencia de este factor meteorolégico en el mencionado
desarrollo de los esporocitos. En esta linea, se ha visto que, mediante modelos predictivos, la
biomasa de Pteridium podria incrementarse en algunas zonas del Reino Unido debido al
conocido fenomeno del cambio climatico (Pakeman & Marrs, 1996), por lo que también
podria aumentar la producciéon de esporas y un consiguiente mayor riesgo para la salud,

debido a la carcinogenicidad de sus esporas (Freitas et al. 2001).
6.8. Analisis del estudio clinico sobre una muestra poblacional de Salamanca

En relacion a la sintomatologia de los 68 pacientes analizados, un 55,9%
presentaron rinitis o rinoconjuntivitis, un 1,5% asma, y un 42,6% rinitis/rinoconjuntivitis y
asma, porcentajes diferentes a los pacientes infantiles analizados en otros estudios llevados a
cabo en la unidad de alergia infantil del Hospital Clinico Universitario de Salamanca. Asi
pues, en la ciudad de Salamanca se estudiaron 288 casos infantiles con resultados positivos a
pruebas intraepidérmicas a alérgenos procedentes de arboles a lo largo de todo el afio 1986, y
se estim6 que el 84,82% present6 rinitis/rinoconjuntivitis, y el 60% asma (Fuentes, 1987), al
igual que en 444 pacientes infantiles durante la primavera de los anos 1994 y 1995 (Calvo,
1996), con un 81,5% de rinitis/rinoconjuntivitis y el 58% asma. Esta variacion puede ser
debida a la diferente valoracion a la hora de determinar la sintomatologia, como se pone de
manifiesto al sumar los porcentajes obtenidos en nuestro estudio entre los pacientes con
rinitis/rinoconjuntivitis y asma, y a los que sblo se les diagnostic6 asma (44,1%), y

compararlos con los porcentajes de pacientes que sblo presentaron asma en los estudios de
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décadas anteriores. Todo ello viene refrendado por los resultados presentados en un estudio
realizado en la Peninsula Ibérica durante el afo 2005 (Mufoz et al., 2008), donde el 47,11%
de los pacientes sensibilizados presentaron rinitis/rinoconjuntivitis, y un 52,88%
rinitis/rinconjuntivitis mas asma, porcentajes similares a los obtenidos en nuestro caso.

Ala hora de evaluar la prevalencia de positivos en nuestro estudio, debemos tener
en cuenta los resultados obtenidos en otros trabajos realizados en la ciudad de Salamanca
mediante pruebas intraepidérmicas con pacientes infantiles, como ya se ha reflejado, ya que
muestran un elevado grado de hipersensibilidad a gramineas (98,64% positivos), en los afios
1994 y 1995 (Calvo, 1. c¢.), proximo al 79,41% de positivos a la mezcla de alérgenos de
gramineas en los meses anteriores al comienzo de la estacion polinica de 2007. Otro estudio
realizado en la ciudad de Salamanca (Fuentes, 1. c.), senala que el 65% de pacientes
sensibilizados lo fueron a alérgenos procedentes de granos de polen de arboles, y que dentro
de los mismos, el 64,3% presentaron positivos a alérgenos del olivo, 34,84% a abedul y 32,6%
a platano de sombra, todos ellos superiores a los obtenidos en nuestro estudio, con un
42,65%, 3,03%, vy 16,18%, respectivamente. Estas diferencias pudieron originarse por la
aparicion de falsos positivos o negativos debidas a la comprobada reactividad cruzada entre
alérgenos (Weber, 2003), bien sea por tipos de polen producidos por especies o grupos de
especies relacionadas filogenéticamente o por la presencia de proteinas preservadas a lo largo
de la evolucion, como ocurre, por ejemplo, con las profilinas. Asimismo no debemos olvidar
la influencia que pudieron tener en estos falsos positivos, otros aspectos como la calidad de
los extractos, la técnica o el propio paciente, junto a la comprobada mayor reactividad de esta
técnica al efectuarse esta técnica en la estacidon polinica y justo después de ella (Oppenheimer
& Nelson, 1993; Eriksson & Holmen, 1996), algo que ocurrié en los estudios realizados en
afios anteriores para la ciudad de Salamanca.

En otras doce ciudades espafiolas (Badajoz, Bilbao, Ciudad Real, Elche, Jaén, La
Coruna, Logrono, Madrid, Malaga, Sevilla, Toledo, Zaragoza) se presentaron los datos de
prevalencia de pruebas intraepidérmicas positivas a diferentes alérgenos procedentes de
granos de polen en el trienio 1995-1997 (Subiza et al., 1998), resumidos en la Tabla 6.6. Cabe
resenar que el porcentaje de prevalencia de positivos promedio para las ciudades a alérgenos
procedentes de la familia Poaceae, es casi idéntico al presentado en la ciudad de Salamanca
en nuestro estudio (79%), mientras que este mismo porcentaje promedio fue superior en el
resto de tipos de polen analizados (Chenopodiaceae, Olea y Urticaceae), con respecto al
obtenido en Salamanca, salvo en el caso de Cupressaceae, donde fue ligeramente superior en
la ciudad castellana. Como consecuencia de los datos aportados por este trabajo, podemos
ver que los porcentajes de prevalencia de positivos coincidieron con los presentados en las
ciudades del centro peninsular (Ciudad Real, Toledo) para Cupressaceae y Poaceae, o del

oeste (Badajoz, Sevilla), para Urticaceae y Chenopodiaceae, mientras que en el caso de Olea
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lo hizo con los resultados de Elche, probablemente por la mayor incidencia en los cuadros
clinicos de alergia a los alérgenos procedentes de los granos de polen del tipo polinico Olea
europaea en la mitad sur peninsular (Subiza et al., 1995; Gonzélez & Candau, 1997; Florido et
al., 1999), menor en zonas del sureste peninsular, como en Cartagena con un 29,7% en la
prevalencia de positivos (Elvira et al., 2008).

En otro estudio realizado a nivel peninsular con 3384 pacientes (Pereira et al., 2006),
la prevalencia de pruebas intraepidérmicas positivas a diferentes alérgenos utilizados en
Salamanca y en el centro peninsular (Artemisia, Cupressaceae, Gramineas, Olea, Parietaria,
Platanus y Plantago), fueron superiores en todos los casos (29% y 17,65%, 45% y 16,18%,
62% y 79,41%, 50% y 42,65%, 19% y 6%, 35% y 16,18%, 48% y 35,29%, respectivamente),
salvo en la mezcla de gramineas, posiblemente por la diferencia de pacientes utilizados,

notablemente superior en el estudio realizado en Espaina y Portugal.

Media 12 ciudades Méaximo Minimo Salamanca
Chenopodiaceae 46% 92% Toledo 14% Badajoz 16,18%
Cupressaceae 12% 23% Madrid 0% Sevilla 16,18%
Olea 62% 97% Jaen 4% Bilbao 42,65%
Poaceae 79% 97% Bilbao 48% Elche 79.41%
Urticaceae 12% 30% Malaga 14% Badajoz 7,35%

Tabla 6.6. Prevalencia media de pruebas intraepidérmicas positivas a alérgenos procedentes de diferentes tipos
de polen en pacientes con polinosis a lo largo de 12 ciudades espafolas (extraido de Subiza et al., 1998), valor
maximo, minimo y prevalencia en la ciudad de Salamanca los tres meses anteriores al comienzo de la estacién

polinica.

El ntimero de dias en que las concentraciones de polen de Poaceae superaron los
umbrales establecidos como susceptibles de desencadenar sintomas en aquellas personas
que estén sensibilizadas, fue de 31y 50 dias en la ciudad de Salamanca durante los afios 2006
y 2007, semejantes al que presentaron en otros trabajos referidos para anos diferentes en la
ciudad de Salamanca, como fueron los 32, 27 y 38 dias en los anos 1994, 1995, y 1996,
respectivamente (Calvo, 1. c.; Suarez et al., 2003; Sanchez et al., 2006), localizados como en
el afo 2007, entre los meses de mayo y julio, e incluso en otras ciudades como Lugo
(Rodriguez-Rajo et al., 2003c), con 31 dias.

Los valores umbrales para Cupressaceae, superados durante 11 y 22 dias en
Salamanca, fueron también semejantes a los presentados en otras ciudades espafiolas
(Belmonte et al., 1999b), como media del periodo 1994-1998, y que oscilaron entre los 20
dias en varias localidades catalanas, los 15 dias de municipios situados en la mitad sur
peninsular, y los 2 dias de nucleos urbanos del noroeste peninsular. En el caso de Olea, los

valores umbrales se superaron durante 2 y 4 dias en la ciudad de Salamanca, similar a lo
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acontecido en los afios 1994 y 1995 (Calvo, 1. c.; Suarez et al., 1. c.), con 1 y 4 dias
respectivamente, en el mes de junio, no superando el valor umbral durante el afio 1996
(Sanchez et al., 1. c.). Este nimero de dias es semejante al obtenido como media del periodo
1995-2002 en la ciudad de Vigo (Rodriguez-Rajo et al., 2004), con 4 dias, y sensiblemente
inferior al presentado en Madrid (Gutiérrez & Saenz, 2000), con 12 dias de media entre los
afios 1994 y 1997. Estas diferencias pudieron estar relacionadas con las cantidades totales de
polen, con valores totales anuales similares entre Vigo y Salamanca (666 como valor anual
medio y 678 durante el aflo 2007, respectivamente), mas bajos que los obtenidos en la ciudad
de Madrid (2122 como valor anual medio), aunque no debemos obviar las diferencias
interanuales.

Un hecho semejante ocurre en el caso de las concentraciones umbrales de Urticaceae,
que son solo superadas durante un unico dia en Salamanca para los afios 2006 y 2007,
ninguno en el ano 1996 (Sanchez et al., 1. c.), y que coinciden con ciudades relativamente
proximas como Ledn y Madrid (Belmonte et al., 1999a), donde no se superé este umbral en el
periodo 1994-1998, y que tuvieron valores totales anuales similares a los obtenidos en
Salamanca, e inferiores a ciudades catalanas, con un consiguiente mayor namero de dias que
sobrepasaron el umbral, que oscila entre los 84 de Gerona y los 49 de Barcelona como media
del mencionado periodo. La ausencia de dias superando el umbral establecido para las
concentraciones diarias de Betula, es compartida en el caso de Leén (Jato et al., 1999), y
difiere del nimero de dias presentado en varias ciudades gallegas, entre los 12 de Santiago de
Compostela y los 6 dias de Vigo.

Alo largo de las pasadas décadas se han publicado una serie de trabajos que versaban
sobre la posible relacion entre los recuentos de granos de polen presentes en la atmosfera y la
sintomatologia que desencadenoé en pacientes sensibilizados (Holberg et al., 1987; Dopazo et
al., 2002), y que pusieron de manifiesto la existencia de una mayor presencia de sintomas
cuando se presentaban mayores niveles de polen en la atmosfera. Siguiendo en esta linea,
también se han desarrollado estudios sobre la posible relacion entre la presencia de granos de
polen en la atmosfera y la prevalencia de positivos tras el uso de pruebas intraepidérmicas
(Kadocsa & Juhasz, 2002), asi como otros que trataban de estimarla a través de la cantidad
de IgE especifica presente en el suero de pacientes sensibilizados (Malaczynska et al., 1995).
En nuestro caso, hemos analizado la relacion existente entre el polen atmosférico y
los resultados obtenidos a través de la evaluacion de la cantidad de IgE especificay
la prevalencia de positivos tras aplicar las pruebas intraepidérmicas en pacientes
sensibilizados, lograndose mayor relacion entre la cantidad de IgE especifica para cada
alérgeno tomado en cuenta (se excluyeron los panalérgenos), y el valor anual total para el afo
2007 de los tipos de polen en los que se encuentra dicho alérgeno (sumando los totales de

Olea y Fraxinus para Ole e 1), que entre la prevalencia de positivos tras las pruebas
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intraepidérmicas y el porcentaje de cada tipo de polen sobre el total. Este hecho coincide con
otros trabajos que muestran una ausencia de correlacion entre el polen presente en la
atmosfera y la prevalencia de positivos tras la aplicaciéon de pruebas intraepidérmicas, como
se puso de manifiesto en un estudio realizado en Ankara (Berna et al., 2008), con una
elevada cantidad de positivos a alérgenos de gramineas y una presencia atmosférica mas
reducida con respecto a otros tipos de polen, o en Ohio (White et al., 2005), con escasa
correlacion entre los recuentos de polen de arboles y la prevalencia de positivos a PIE.

Junto a ello, también se ha refrendado de forma estadistica la correlacion entre la
presencia de alérgenos procedentes de granos de polen y la cantidad de polen en la
atmosfera, como ocurrioé en Cartagena (Moreno-Grau et al., 2006), para los valores totales de
Olea y Urticaceae con los alérgenos Ole e 1, Par j 1y Par j 2, aunque debemos senalar que en
Gdansk, Polonia (Malaczynska et al., 1. c.), la relacion entre la concentracién de polen
aerovagante y la cantidad de IgE especifica para cada alérgeno, no mostr6 relacion alguna,
como pone de manifiesto la mayor cantidad de IgE especifica para alérgenos de gramineas
dentro de los alérgenos estudiados y la tercer lugar que ocup6 de polen de esta familia en lo
referente a totales anuales. Esta ausencia de relaciéon pudo deberse a que este trabajo se
realizdé con un captador gravimétrico tipo Durham, cuyos datos sobre el polen atmosférico
difieren de los obtenidos a través de un captador volumétrico (O’'Rourke, 1990; Latorre et al.,
2008), con el que se realizo nuestro estudio, y ademas, no debemos olvidar otra serie de
factores como la limitacién de nuestro propio estudio, realizado en un dnico afio, la presencia
de alérgenos fuera de la estacion polinica (Fernandez-Caldas et al., 1989), o la influencia de
ciertos factores ambientales como las tormentas en el aumento del contenido de alérgenos en

la atmosfera (D’Amato et al., 2007).
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Toda vez que ya han sido expuestos y discutidos los resultados del presente trabajo de
investigacion, y habida cuenta de los objetivos propuestos, hemos extraido las siguientes

conclusiones:

Primera. En el periodo de estudio (2000-2007), se han contabilizado un total de 135330
granos de polen, pertenecientes a 72 tipos de polen, con un aumento en los valores totales
anuales de 11296 granos de polen del ano 2000 a los 31103 en el afio 2007 (16916 como
media del total anual en los ocho afos), siendo 2002 el afio que present6 un total anual
menor (7901). Del mismo modo, el mayor contenido polinico en la atmésfera se concentr6 en
los meses de mayo (un 35% del total promedio), junio (27%) y, en menor medida, marzo y
abril (10%), mientras que los tltimos cuatro meses del afno tuvieron los menores niveles a lo

largo de un afio promedio (2,5%).

Segunda. La composicién del espectro polinico vari6 de los 43 tipos de polen identificados
en el ano 2000 a los 66 tipos de 2004, existiendo un gran incremento cualitativo entre los
tres primeros anos y el resto. Los tipos de polen mas representativos en el periodo analizado,
fueron, por orden de abundancia, Quercus (23%), Poaceae (22%), Cupressaceae (11%), Olea
(5%), Pinus (4%), Plantago (4%), Populus (4%), Platanus (3%), Urticaceae (3%), y Castanea

(2%), quedando otros 23 tipos de polen con una representacion anecdética.

Tercera. La mayor parte de tipos de polen identificados experimentaron un incremento en
sus valores totales anuales a lo largo de los afios estudiados, con el refrendo estadistico de la
regresion lineal, salvo los tipos Ailanthus y Sambucus, posiblemente por la eliminacion de
muchos ejemplares, Tilia, por la afectacion de plagas, y Juncaceae, por la modificacion de los

ambientes riparios proximos a la ciudad de Salamanca.

Cuarta. El analisis conjunto de los valores totales anuales y de la distribucién estacional de
los principales tipos de polen identificados, permiti6 inferir diferencias tanto en el nimero
anual como en la fecha de inicio del periodo principal de polinizacion (PPP) entre la ciudad
de Salamanca y ciudades situadas al sur del Sistema Central, asi como mayores semejanzas
con localidades emplazadas al norte del mismo. Por ello, consideramos que esta cadena
montanosa resulta fundamental para delimitar variaciones en los valores totales anuales y el
comportamiento estacional de diversos tipos de polen, sin obviar la diversidad bioclimatica
existente en las dos mitades peninsulares, que condiciona diferente vegetacion y, a su vez,

diferente composicion del espectro polinico desde el punto cuantitativo y cualitativo.
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Quinta. La duracion de los PPP de los diferentes tipos analizados no mostré grandes
diferencias, salvo en el caso de los tipos Fraxinus, Olea y Poaceae, que experimentaron un
incremento, debido al retraso en la fecha de finalizacién de los dos primeros, y un
adelantamiento de dicho periodo en el caso del tercero, mientras que los tipos Cupressaceae,
Platanus y Quercus, tuvieron un comportamiento opuesto, pues su PPP indic6 una tendencia

a la reduccién, debido a un retraso en la fecha de inicio del mismo.

Sexta. Los parametros meteorologicos que incidieron de forma positiva en el contenido
polinico de los tipos analizados, fueron la temperatura y la insolacion, excepto en tipos de
polen procedentes de taxones de floracién temprana como Alnus, Cupressaceae, Fraxinus,
Platanus, Populus o Ulmus, mientras que la precipitacion y la humedad relativa tuvieron, de
forma general, una influencia negativa en los mismos. El resto de pardmetros meteorologicos
analizados, englobados en la velocidad y direccion del viento, ejercieron un efecto diferente
en funcidén del tipo analizado, si bien podemos resaltar una influencia positiva en una buena
parte de tipos de los vientos procedentes del tercer y cuarto cuadrante. Ademas, el método
empleado para el calculo del PPP no influy6 a la hora de valorar la influencia de estos

parametros.

Séptima. La variacion horaria de los diferentes tipos de polen estudiados, para el trienio
2005-2007, se localiz6 fundamentalmente entre las 8 y las 16 horas (“horas centrales”), si
bien algunos tipos mostraron centraron su distribucién en otras franjas horarias, debido a la
mayor distancia de las poblaciones productoras con respecto al punto de muestreo, o se
contabilizaron de forma mas irregular a lo largo del dia por la influencia de diversos factores,

como el elevado nimero de especies incluidas en un determinado tipo.

Octava. Los dos captadores emplazados en zonas diferentes de la ciudad de Salamanca
durante 371 dias, no mostraron diferencias cualitativas y cuantitativas relevantes, aunque el
captador situado en el centro historico registr6 un mayor contenido polinico total y en gran
parte de los tipos identificados, y el captador situado en el Campus Unamuno indicé una
mayor proximidad a las especies productoras de un buen nimero de tipos de polen, como
consecuencia de un adelantamiento en la fecha de mayor concentracion polinica del periodo

analizado.

Novena. En el periodo 1998-2007 se contabilizé6 un bajo namero de esporas de Pteridium
en la ciudad de Salamanca, en relacion a los granos de polen, con variaciones anuales debidas
probablemente a la influencia de la temperatura media en el desarrollo de los esporocitos

durante los tres meses anteriores a la liberacion de las esporas, que se localizaron
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principalmente entre los meses de agosto y octubre, asi como en las primeras y altimas horas
del dia, gracias a la influencia positiva que ejercieron los vientos procedentes del segundo

cuadrante, durante el periodo prepico (PRE) de los diez afios estudiados.

Décima. Se encontr6 una relaciéon estadisticamente significativa entre los valores de IgE
especifica frente a un determinado alérgeno recombinante, y el recuento total anal del tipo de
polen correspondiente. Esta relacion fue menos notoria en el caso de las pruebas
intrapidérmicas, probablemente debido a un problema de reactividad cruzada. Los tipos de
polen que durante los afios 2006 y 2007 superaron en un mayor nimero de dias los umbrales
desencadenantes de sintomas en pacientes sensibilizados fueron los de las familias Poaceae y

Cupressaceae.
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Anexo:

Laminas de polen y esporas






Anexo

Ldmina |
Microfotografias de diferentes tipos de polen

Alnus Arternrosia

Boraginaceae”

Campanula Caryophyllaceae Castanea Cedrus

Celtis Chenopodiaceae Cistaceae

Microfotografias tomadas con microscopio Nikon Optiphot II & través de la camara
fotografica digital -Nikon Coolpix 5000- a 400 aumentos.

* Excluido Echium L.
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Anexo

L3mina Il
Microfotografias de diferentes tipos de polen

Compositaet Compositae= Corwolvulus Corylus
Cruciferae Cupressaceae Cyperaceae Cytisus
. .
Echiurm Ericaceae Fraxinus Helianthus
Juglans Liguliflorae Ligustrum Liliaceae

Microfotografias tomadas con microscopio Nikon Optiphot II & través de la camara
fotografica digital Nikon Coolpix 5000 a 400 aumentos.

1 Compositae tipo Centaurea L. / 2 Compositae tipo Senecio L.
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Anexo

Lamina [lI
Microfotografias de diferentes tipos de polen

Mercurialis Myrtaceae Olea
FPiraus Pittosporum FPlantago FPlatanus
Poaceae Popuhis Quercus Rosaceae

Rubiaceae Rumex Salix Sambucus

Microfotografias tomadas con microscopio Nikon Optiphot II 4 través de la camara

fotografica digital Nikon Coolpix 5000 a 400 aumentos.
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Anexo

Limina IV
Microfotogprafias de diferentes tipos de polen

Scrophulariaceae  Thymelaeaceae Trifoliurm

Umbelliferae Urticaceae

Vihs

Microfotografia de espora de Pteridium aguilinum
L. (Kuhn.)

Preridium

Microfotografias tomadas con microscopio Nikon Optiphot II 4 través de la camara

fotografica digital Nikon Coolpix 5000 a 400 aumentos.
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