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RESUMEN

Con un captador de esporas Volumétrico Burkard se ha estudiado el polen atmosférico en San Sebastian desde el 21 de marzo de
1983 hasta el 30 de septiembre de 1985.

Usando los conteos diarios de polen se han confeccionado los calendarios polinicos y se han comparado las concentraciones polinicas
con los datos climatoldgicos.

Los granos clasificados y contados se han agrupado en 33 taxones. El polen mas abundante es el de Pinaceae (20 - 35% del total).
seguido por el de Gramineae (15%).

SUMMARY

Using a Burkard seven-day Recording Volumetric Spore trap the airborne pollen has been studied in San Sebastian from March 21st,
1983 to September 30th, 1985.

Based on the daily counts the pollen calendars have been established and have been to climate data compared pollen concentrations.

The clasified and counted grains have been categorized in 33 taxons. The most abundant pollen is the Pinaceae (20 - 35%), followed
by the Gramineae (15%).

LABURPENA

Atmosferako polena, Burkard Bolumetriko Hargailu batez, 1983.eko martxoaren 21 tik 1985.eko irailaren 30rera bitartean ikasia izan da,
Donostian.

Egunero kontaketetan oinarriturik polen egutegiak egin dira. Polen kontzentrazioak eta datu klimatologikoak gonbaratu dira.

Sailkatutako eta zenbatutako polen aleak 33 taxonetan bildu dira. Polenik ugariena Pinaceae da (urteko %20tk - %35era bitartekoa),
honen ondoren Gramineae delako polena dugu (%15eko kopuruan)
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1. INTRODUCCION

1.1. Objetivo y contenido del trabajo

Este trabajo, recoge un estudio sobre el polen at-
mosférico en la ciudad de San Sebastian, desde mar-
zo de 1983 hasta septiembre de 1985. Se han conta-
do y clasificado granos de polen recogidos de la at-
mosfera. Junto a esto, y siguiendo un planteamiento
habitual en este tipo de trabajos, hemos comparado
los datos del polen con los climatoldgicos, buscando
conocer la influencia que tiene el clima en la concen-
tracion del polen de las distintas especies en la at-
mosfera.

Basandonos en los conteos diarios de polen he-
mos confeccionado un calendario polinico que permi-
te sacar conclusiones sobre los periodos del afio de
mayor riesgo alergénico para los pacientes de fiebre
del heno. Estos resultados los hemos recogido, de
diversas maneras, en el parrafo 4. En este parrafo se
pueden encontrar las tablas en las que se reflejan los
conteos diacios de polen (4.1), reflejados también en
diagramas de lineas (4.3). En el punto 4.2 se recogen

los conteos acumulados por meses y taxones; y en
el 44 los periodos de polinizacién de los taxones
mas abundantes.

En el parrafo 5 hacemos un estudio mas detalla-
do de cada uno de los taxones encontrados, en el
que se puede encontrar el porcentaje de presencia
de este taxén en la atmodsfera, su riesgo alergénico,
etc.

En el parrafo 6 se puede encontrar una exposi-
cién del calendario polinico de la atmésfera estudiada
en forma del tipico diagrama de rombos, tan clasico
en Palinologia.

En el parrafo 7 estudiamos la influencia de los
factores climatologicos en las concentraciones polini-
cas diarias.

Por ultimo resumimos las conclusiones en el pa-
rrafo 8 y recogemos la bibliografia en el parrafo 9.

1.2. Calendarios polinicos. Periodos de poliniza-
cién

Los calendarios polinicos, muy usuales en Palino-
logia, son cuadros o graficas en las que, para una de-
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terminada localidad, se representan las concentracio-
nes de polen, de los distintos taxones, presentes en
la atmdsfera, a lo largo de los dias del afio.

Los calendarios sirven de base para hacer com-
paraciones con las condiciones climaticas, con la inci-
dencia de polinosis, etc., o para la prediccién del ries-
go de afecciones polinicas. También se usan para de-
terminar los periodos de polinizacion: periodo del afio
en el que el polen de una determinada especie o ta-
x6n esta presente en la atmoésfera de una manera
significativa.

Mientras que en los periodos de polinizacién sélo
queda reflejada la época del afio en la que se en-
cuentra, suspendido en la atmoésfera, la mayor parte
del polen emitido por un taxon determinado, en los
calendarios polinicos se trata de recoger, por méto-
dos graficos normalmente, las fluctuaciones diarias
de las concentraciones de granos de polen en la at-
mosfera.

1.3. Factores que influyen en el contenido de po-
len en la atmésfera

Las cantidades de granos de polen presentes en
la atmédsfera (granos/m3) dependen de diversos fac-
tores:

a) Especies vegetales presentes en la zona, es-
pecialmente las de polinizaciéon anemofila.

b) Capacidad de emisién de polen de esa espe-
cie en ese momento. Depende del nimero de plan-
tas que se hallen en periodo de polinizacién, del nu-
mero de flores por planta, del numero de anteras por
flor y del nimero de granos de polen por antera. Y
también de las condiciones climatologicas que influ-
yen en la ruptura de la antera y la emision de polen.

c) Capacidad de suspensién del polen en el aire.
Depende de la velocidad de caida del grano (tamafio,
peso, coeficiente de Stokes, etc.) y de las corrientes
de aire ascensionales u horizontales que haya.

d) Factores de sedimentacion. Influye fundamen-
talmente la ausencia de viento y la humedad que
provocan la caida acelerada del grano.

e) Capacidad de difusién, condicionada, ademas
de por los factores citados anteriormente (tipo de po-
len, velocidad y tipo de viento, humedad,...), por la
situacion de la planta emisora.

Estos factores los podemos agrupar en dos gran-
des apartados: el de las caracteristicas de las espe-
cies vegetales, de su tipo de polinizaciéon y de su po-
len; y el de los factores climatolégicos.

1.3.1. Vegetacion

El contenido polinico del aire en una localidad
concreta depende, fundamentalmente, de las plantas

situadas en esa zona. Esto hace, por ejemplo, que el
nimero de granos de polen por metro cubico sea
mas bajo en islas o en zonas costeras que en el inte-
rior (GROSSE-BRAUCKMANN, 1978; MoRROW BROWN,
1978) y el que en zonas de praderas, el polen mas
representado en la atmdsfera sea el de Gramineas
(MorrOW BROWN, 1978); y que, en general, en todos
los estudios de Aeropalinologia, la mayor proporcion
del polen recogido corresponda a especies situadas
en las proximidades.

De todas formas esto no significa que no puedan
aparecer granos de polen de plantas situadas a dis-
tancias relativamente grandes, pero siempre en pro-
porciones menores. IGARASHI (1979) cita la captura de
granos de Cryptomeria situada a 16 Km del punto de
muestreo y de otros de Fagus situados a mas de 100
Km. y ManprioLl et al. (1980, 1982 y 1984), haciendo
estudios, a diversas alturas, en el Valle del Po, de los
granos procedentes de Yugoslavia, han comprobado
que polen de Quercus farnetto, Fagus sp y Ostrya
carpinifolia viaja unos 200 6 300 Km, en condiciones
climatolégicas favorables, llegando al lugar de mues-
treo en concentraciones apreciables (10 particu-
las/m3).

CAsSTAING et al. (1973) estudiaron la dispersién del
polen de Pinus pinaster, llegando a la conclusiéon de
que la distancia de dispersiéon media era de unos 600
m.

Dentro de las especies propias de la vegetacion
de la zona se encuentra mucho mas representado en
la atmosfera el polen de aquellas que dispersan ma-
yor numero de granos, lo que suele corresponder a
las plantas anemdfilas. Se calcula (OGDEN, 1980) que
un ejemplar de haya de unos 10 afios puede emitir
unos 30 millones de granos. Un abedul de la misma
edad puede producir unos 100 millones. Todavia ma-
yor es el nimero de granos que puede dispersar una
planta de Rumex acetosella: unos 400 millones; y se
ha estimado que una planta de aliso llega a emitir
i365.000millones!. En esta linea de cifras se ha cal-
culado que los bosques de Picea de Suecia producen
cada afio 75.000 Tm de polen, y que las plantas de
Ambrosia sueltan un millén de Tm de polen, cada
afo, sobre Estados Unidos. SmART et al. (1979), en
sus estudios con Gramineae en Melbourne, estima-
ron que una pradera de una hectarea de Lolium pe-
renne L. producia un total de 2.11 x 1013 granos de
polen.

Las plantas no se encuentran en condiciones de
dispersar polen a la atmoésfera en cualquier época del
afio. Solo en los periodos concretos en que su esta-
do de desarrollo y la madurez de sus 6rganos florales
hace que los granos de polen estén en su punto ade-
cuado de formacién y se pueda realizar la dehiscen-
cia de las anteras, es cuando podemos encontrarnos
polen de esta especie en la atmésfera.
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La polinizacion depende de la especie de planta
en cuestién y de las condiciones climaticas genera-
les y de los meses anteriores. Un clima favorable du-
rante la época de crecimiento o vida vegetativa de la
planta puede favorecer el que se desarrollen muchos
ejemplares de esa planta, si es anual, o que en cada
ejemplar se formen muchos 6rganos florales, si no
es anual, lo que repercute en un aumento del polen
de esa planta en la atmdsfera ese afio. (AL-DOORY,
1980; Buck etal., 1982; FRENGUELLI etal., 1983; GRos-
SE-BRAUCKMANN, 1978; KisHIKAWA et al., 1983; MuRGIA
et al., 1983; NiLssoN et al., 1981; SAUMANDE et al.,
1980; SNELLER etal., 1981).

1.3.2. Condiciones climatoldgicas

El contenido del polen en la atmdsfera depende
de manera importantisima del clima. Esto es ldgico
porque tanto el tipo y cantidad de vegetacion, como
la época de polinizaciéon, como la emision, dispersion
y mantenimiento del polen en el aire, dependen, en
gran medida, del clima o de los factores metereoldgi-
COs.

Los parametros climaticos que se suelen consi-
derar son: la precipitacion, la temperatura, la hume-
dad, la direccion e intensidad de los vientos, las ho-
ras de sol y la presion.

La gran complejidad de las relaciones estableci-
das entre el clima y el contenido del polen en la at-
mosfera hace que los estudios basados en calculos
estadisticos sean pocos y escasamente concluyen-
tes. (BRINGFELT, 1982; Buck, 1985; KApyLA, 1984,
LJUNGKVIST et al., 1978; SMART et al., 1979). Por ésto
lo mas habitual suele ser realizar simples compara-
ciones estimativas entre los parametros metereoldgi-
cos y los conteos de polen atmosférico realizados en
unazona.

Entre las conclusiones que se pueden considerar
mas generales, destacan:

a) La influencia de la lluvia, que, lavando la at-
mosfera, hace caer drasticamente el numero de gra-
nos de polen contenidos por metro cubico de aire at-
mosférico (ANDERSON et al, 1978; CHARPIN et al.,
1977; GueHo et al., 1970; KApPYLA, 1984; MERCURI et
al., 1982; McpboNALD, 1979; MuURGIA et al., 1983; Sch-
MIDT, 1967; SMART et al., 1979; TOURAINE et al., 1979;
Tsou etal., 1982).

b) La relacion existente entre temperaturas altas
y mayores concentraciones de polen (CHARPIN et al.,
1977; CHEN, 1980; Buck, 1985; GueHo et al., 1970;
KapYLA, 1984; LEUSCHNER, 1979; MERCURI et al., 1982;
MurclA et al., 1983; SMART et al., 1979; TOURAINE et
al., 1969; Tsou etal., 1982).

¢) La humedad alta suele venir unida a indices
bajos de granos por metro cubico. (CHARPIN et al.,
1977; CHEN, 1980; Buck, 1985; GueHo et al., 1970;
KAPYLA, 1984; LEUSCHNER, 1979; MERCURI etal., 1982;
MuRGIA et al, 1983; SMART et al, 1979; TOURAINE et
al., 1969; Tsou etal., 1982).

d) El viento influye de una manera mucho mas
variable, dependiendo, por ejemplo, de la localizacién
de las masas de vegetacion respecto al lugar de
muestreo, o de la mayor o menor facilidad con la que
el polen de una especie es arrastrado por el viento.
(ANDERSON et al., 1978; CHARPIN et al., 1977; KAPYLA,
1984; McDONALD, 1979; MERcCURI et al., 1982;MorRrRow
BrowN, 1978 c¢; MuRGIA et al., 1983; ScHmiDT, 1967;
SMART et al., 1979; TOuRAINE et al., 1979; Tsou et al.,
1982).

En otros estudios se ha procurado determinar
qué parametros climatolégicos influyen mas en una
determinada especie. Asi parece que en Estocolmo
y, para el abedul, (LJUNGKvIST et al., 1977) influyen,
fundamentalmente, la temperatura, la humedad y las
horas de sol; y para el pino, la temperatura, la radia-
cién y los cambios de presion; mientras que en las
Gramineae, la velocidad del viento seria lo mas influ-
yente. Segun SMART et al. (1979), las horas de sol y la
temperatura serian los factores que mas directamen-
te influirian, en Melbourne, en la concentracion del
polen de Gramineae en la atmdsfera.

Algunos autores, mas interesados en la inciden-
cia médica del polen atmosférico, (SpiEksma, 1980)
prefieren intentar relacionar directamente los para-
metros climatolégicos con el riesgo de afecciones
polinicas. En estos estudios se comprueba, de ma-
nera paralela a lo que venimos diciendo, que las con-
diciones climaticas desfavorables para los pacientes
de fiebre del heno coinciden con los dias de tempe-
raturas altas, soleados y de humedad baja.

2. EL CLIMA 'Y LA VEGETACION EN
SAN SEBASTIAN Y SUS ALREDEDORES

Recogemos en este capitulo los factores climati-
cos y de vegetacion mas relevantes en la zona estu-
diada.

2.1. Situaciéon general

San Sebastian es una ciudad situada en la orilla
del Mar Cantabrico, con una latitud de 43° 19" 1.3"
Norte y una longitud de 1° 58' 54" Oeste con res-
pecto al meridiano de Greenwich.

2.2. Clima

La principal caracteristica que define el clima de
la zona es la casi ausencia de meses secos a lo largo
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del afio. Asi, por ejemplo, de 913 dias en los que se
ha analizado el polen atmosférico en este trabajo, del
1 de abril de 1983 al 30 de septiembre de 1986, en
402 dias (44%) ha habido precipitaciones. El numero
de dias que contabilizan agua o nieve, al afio, es, por
término medio, de unos 190, de los cuales, sélo uno
o dos son de nieve. La precipitacion anual media es
de 1506 mm. (GomMez PINEIRO, 1979).

Observando las medias de los computos men-
suales de precipitaciones se observa que hay dos
maximos principales, en diciembre (240 mm) y en
abril (137 mm), acompafiados de dos maximos se-
cundarios en noviembre y enero. Un minimo princi-
pal se da en julio (66 mm) y dos minimos secunda-
rios en junio y agosto. Normalmente no se baja, sal-
vo raras excepciones, de 30 mm mensuales, que es
el umbral que se suele adoptar para distinguir los
meses secos de los que no lo son.

Las temperaturas son moderadas a lo largo de
todo el afio. La media anual es de 13.8°C y la media
de las maximas absolutas de 37.7°C. La media de las
minimas absolutas es de -8.2°C y es raro encontrar
temperaturas inferiores a los -16-2°C.

Es, por tanto, un clima templado y himedo, de
caracter ocedanico, con dos estaciones anuales de
clara diferenciacion térmica (verano e invierno) y
otras dos estaciones intermedias (otofio y primavera)
que se caracterizan por ser muy inestables.

Las presiones atmosféricas maximas se regis-
tran en invierno, con otro maximo, secundario, en el
verano. Los minimos, que indican situaciones borras-
cosas, se registran en primavera, con un minimo se-
cundario en otofio. Las situaciones de baja presion
son las mas numerosas a lo largo del afio.

Por lo que hace referencia a los vientos, se da un
predominio claro de los del NO, N y S (mas del 90%,
entre los tres). De abril a septiembre dominan los
vientos del N y del NO. De octubre a marzo dominan
los del S, seguidos, de cerca, por los del Ny NO. Los
vientos del NO aportan humedad, pudiendo ser frios
o templados. Los del N son frios.

2.3. Vegetacion

Desde un punto de vista climatico la zona de San
Sebastian se halla dentro del area de vegetacion
atlantica, caracteristica de toda la Europa Occidental
(BELLOT, 1978).

Las unidades de vegetacion potencial, dadas las
condiciones climaticas, edaficas y de relieve, si no
hubiera accién del hombre, serian:

a) Encinar cantabrico, con Quercus ilex, subsp
ilex. Es un resto de la vegetacion terciaria, caracteris-
tico de épocas mas calidas. Se presenta, sobre todo,
en terrenos calizos, con gran pendiente, suelo super-
ficial, y en solanas.

b) Robledal himedo de Quercus robur. Ocuparia
el fondo de los valles. Es muy susceptible de degra-
dacién por la accion del hombre, al ocupar las zonas
en las que se realizan los asentamientos humanos.
Aungue el roble mas caracteristico de este bosque
seria Q. robur, también se encontrarian Q. pyrenaica
y Q. petrea y lo frecuente serian los robledales hibri-
dos.

c) Bosque mixto de frondosas. Formado por la
mezcla de robles (Q. robur), fresnos (Fraxinus excel-
sior), arces (Acer campestris), olmos (Ulmus minory
U. glabra), tilos (Tilia plathyphyllos'y T. cordata), ave-
llanos (Corylus avellana), castafios (Castanea sativa),
etc.

d) Bosques de ribera. Alisedas (Alnus glutinosa)
con fresnos, arces, olmos, avellanos y sauces (Salix
spp.).

e) Hayedo (Fagus sylvatica) en las zonas mas al-
tas de montafia con climas frescos y neblinosos.

La accion del hombre ha modificado profunda-
mente la composicién y distribucion de las comuni-
dades vegetales de la zona, a base de cultivos, talas
abusivas, repoblacion de especies de interés comer-
cial, pastoreo intensivo, incendios, etc. De esto se ha
seguido el que, en la actualidad, aun quedando res-
tos de las comunidades citadas, una gran parte de la
superficie, esta dominada por:

a) Prados de siega de la clase Molinio-Arrenathe-
retea, orden Arrhenatheretalia, con abundancia de
Gramineae.

b) Plantaciones de coniferas, fundamentalmente
de pino insigne o de Monterrey (Pinus radiata). Origi-
nario de la zona Sur de la costa de California e intro-
ducido en Gipuzkoa a finales del siglo pasado, ocupa
en esta provincia la mitad de la superficie forestal.
Esta acompafiado de otros pinos, del alerce (Larix ka-
empferi), del ciprés de Lawson (Chamaecy-paris law-
soniana), etc.

c) Matorrales, con zarzales, setos espinosos, efc.

d) Landa atlantica (Erica vagans-Arrhenatherum
thorei Ass.). Se forma secundariamente por degrada-
cién de los bosques. Con abundancia de Ericaceae y
de Leguminosae (brezos y tojos), gramineas y mus-
gos. Se ve sustituida, en ocasiones, a causa de la ac-
cién del hombre, por pastos y helechales.
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3. METODOS DE TRABAJO

3.1. Obtencion de muestras

Las muestras se han obtenido con un captador
colocado en una terraza de la Policlinica Gipuzkoa, si-
tuada en las afueras de la ciudad, en una zona alta,
rodeada de prados y bosques

El captador Burkard utilizado en este trabajo es
un aparato comercializado por la casa Burkard Manu-
facturings Co. Ltd. bajo el nombre de captador volu-
métrico registrador de esporas.

Pertenece al grupo de los muestreadores volu-
métricos basados en el aparato desarrollado por
HIrRST (1952), con la peculiaridad de que puede hacer
un registro continuo de la atmésfera durante siete di-
as seguidos sin necesidad de ser manipulado. En la
actualidad se utiliza en muchos estudios palinolégi-
COos.

El aparato consta de una parte fija y otra mouvil.
La fija se ancla en el terreno por un soporte y sobre
ella gira la movil gracias a una veleta que la mantiene
siempre orientada contra el viento. En esta parte mo-
vil hay una ranura de 14 x 2 mm por la que penetra el
aire absorbido por una bomba de vacio, que asegura
un flujo de O litros por minuto (0.6 mhora).

En el interior de la parte movil esta situado un
tambor que gira gracias a un mecanismo de relojeria.
Tarda una semana en dar una vuelta completa. Su
circunferencia es de 345 mm y avanza a razoén de 2
mm por hora (tiene un margen final de 9 mm, es de-
cir, de unas cuatro horas, antes de que se superpon-
gan las capturas de esporas). A la superficie exterior
se adosa una tira de cinta Melinex (pelicula transpa-
rente de tere-ftato de polietileno) que se sujeta al
tambor con un pequefio fragmento de cinta de las
que son adhesivas por los dos lados. A continuacion
aplicamos sobre esta cinta vaselina disuelta en hexa-
no en una proporcion peso/volumen de 1/5. Hay que
tener cuidado y dejar una pelicula fina de sustancia
adhesiva para que no se obstruya el orificio de entra-
da del aire.

Transcurrida una semana se retira esta cinta y se
corta en fragmentos de 48 mm, que es la porcién co-
rrespondiente a cada dia. Cada uno de estos frag-
mentos se monta en un porta con ayuda de glicerina
Jelly y se tapa con un cubre de 22 x 50 mm.

Las preparaciones, convenientemente rotuladas,
se van guardando en la coleccion.

Como hemos dicho el aparato Burkard con el
que hemos obtenido las muestras se encuentra si-

tuado en la terraza superior (16 m) del edificio de la
Policlinica Gipuzkoa. No habia ningin obstaculo en
los alrededores que pudiera molestar la llegada de
masas de aire desde cualquier direccion. En algunas
ocasiones (no demasiado numerosas), dependiendo
de la direccion del viento, los humos de la chimenea
de la Policlinica ensuciaban alguna porcién de la pre-
paracion. La Policlinica Gipuzkoa se encuentra situa-
da en las afueras de San Sebastian (a unos 4 Km del
centro), a una altura de unos 80 m sobre el nivel del
mar. Esta rodeada de prados y pequefios bosques en
los que predominan los pinos, Chamaecyparis, Fraxi-
nus, etc.

En este aparato el dia se ha contabilizado de 13
pma 13 pm.

3.2. Clasificacion y conteo del polen

Las preparaciones obtenidas se han estudiado
con un microscopio Olimpus, habitualmente a 400
aumentos, aunque pasando a 1000 en alguna identi-
ficacion dificil.

El trabajo ha consistido en identificar y contar los
granos de polen de una determinada superficie. Para
la identificacion hemos usado, como ayuda, una co-
leccion de preparaciones de polen de las especies de
mayor importancia en la zona, desde el punto de vis-
ta de la Aeropalinologia. También hemos usado atlas
y libros de clasificacién de polen (AbAms, 1958; CHAR-
PIN et al., 1974; ERDTMAN, 1971; KAPP, 1969; PLA DAL-
MAU, 1960; WobpeHousE, 1935) y la colaboracion, ante
algunas dudas, de otros colegas.

Hemos contado todos los granos de polen que
se observaban al hacer un recorrido longitudinal en la
preparacion, de extremo a extremo, con el objetivo
de 40x.

En el microscopio que hemos utilizado, el objeti-
vo de 40 aumentos abarca un campo de 0.66 mm de
diametro, lo que significa que en cada preparacion
del Burkard hemos estudiado una superficie de 48
mm x 0.66 mm = 31.68 mmz.

3.3. Inferencia de los granos por metro cubico

Las muestras obtenidas en el Burkard permiten
inferir la concentraciéon de granos en la atmosfera
con una buena eficiencia.

Dado que el flujo del aparato es de 10 litros por
minuto significa que en una hora entran 600 litros
que impactan en un recorrido de cinta de 2 mm y en
una anchura de 14 mm, que es la que tiene la ranura.
Es decir un m? de aire impactard sobre 2 mm x 14
mm x 1000/600 = 46.62 mma2.
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Como la superficie observada y contada en este
trabajo, en cada preparacién, ha sido de 31.68 mm?
(ver 3.2), esto significa que los conteos deben ser
multiplicados por 46.62/31.68 = 1.47, para convertir-
se en granos por metro cubico.

4. DESCRIPCION DE RESULTADOS

En este capitulo se recogen, de diversas mane-
ras, los resultados de los conteos realizados.

Las tablas de datos (4.1) muestran, directamen-
te, las cifras de los conteos diarios. Constituyen la
base de la que se han deducido todos los demas re-
sultados.
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En 4.4 calculamos los periodos de polinizacion
de los taxones mas abundantes y los presentamos
en una grafica. De esta manera se hace mas facil el
hacerse una idea de la distribuciéon del polen atmos-
férico en las distintas épocas del afio.

4.1. Tablas de datos

Recogemos en las tablas de las
tes los resultados de la clasificacion
granos de polen.

paginas siguien-
y conteo de los

En 4.2 incluimos unas tablas en las que se acu- 2122 23 24 25 26 27 28 29 30 31
mulan los conteos de cada uno de los taxones por Cupresaceae 6 1 9 4 2 6 0 0 1 0 10
meses y, en base a ellos, hemos confeccionado Salix 1.0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
unos histogramas que reflejan las proporciones de Pinaceas to0 1M 20 27 00 1 1
polen atmosférico en los distintos meses y la abun- Populus , $3 01 00102000

. . , Fraxinus excelsior 6o 2 0 1 0 1 0 O O O O
dancia relativa de los mas representados. Quercus robur 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Para que se puedan observar de una manera Gramineae * o0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
mas clara las fluctuaciones de los conteos diarios, de Cyperaceae o0 0 0 0 0 0 1 0 0

. . Chenopodiaceae o 0 0 0 O 4 0 O O 0 O

cada uno de los taxones mas importantes, a lo largo Juncaceae o 000 0 0 0 0 0 0 1 0
del afio, hemos preparado unos diagramas de lineas Ulmus 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(4.3). No incluimos diagramas de los taxones en los Robiniapseudoacadia 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
que se ha recogido poco polen. Sin clasificar 4 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0

Tabla 4.1.- Conteos de Marzo de 1983

123 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Cupresaceae 10 0 1 23 27 21 46 21 7 4 1 1 6 72 16 9 2 5 3 2 8 4 10 1 4
Salix 000 00010 O0O0UO0O0O0O0O0 00 000 0 0 0 0 0 0 0 O
Pinaceae 0 002 54 21 27 15 14 3 1 0 18 15 25 17 0 3 10 1 3 3 2 2 1 1
Populus 00 00O 1T 1 200000 UO0O0 O 000 0 0 0 0 0 1 0 2
Fraxinus excels o001t 212010 2 0000 3 2 0o 0 0 0 0 0 3 0 4 0
Betula 00 0 1 2 4 7 14 4 6 1 0 2 2 13 6 6 0 8 0 0 1 2 1 1 1
Platanus  hybrid. 0 0 0 0 18 18 46 125 100 7 1 0 7 6 41 10 000 1 1 1 0 1 0 0 1
Quercus robur 000 01 2 8 15 23 1 0 0 4 9 43 19 8 7 4 4 8 6 6 3 6 4
Plantago 000 0O0O0O22 10002 3 2 1 00 2 2 3 3 3 1 6 2
Poligonaceae 0000 O0ODOOU OO OTU OO OTU OGO OTU OO0 O 00 0 0 0 0 0 0 2 2
Fagus sylvatica 0 000 O0OO0O200T0UO0TO0TGO0UO0 0 1 002 1 1 3 2 2 1 24 3
Quercus  ilex 000 0OOOUOT O 8O0O0UOT1T 130 1.0 0 0 0 1 0 0 5 0
Gramineae 0 0003 0012 4000321 4 6 0 3 1 0 4 3 1 11 5
Urtica 000 0 00 O0O0UOO0O0O0O0O0O0 00 001 0 0 2 0 2 0 2 3
Cyperaceae 2 0001 2 0 02 0 O0O0OO0OTO0TGB O 1t 0 0 0 O O 1 0 0 O
Ericaceae 0 000 O0OO0OOUOZ200UO0TU0UO0™10 000 0 0 0 1 0 0 0 0
Compositae 0 000005010000 TO0O0 O 000 0 0 0 0 0 1 0 0
Artemisia 0 000 O0OOUOTU OOUOUO0O0TUO0O0O0 1.0 0 0 0 0 0 0 0 O
Juncaceae o 0o 0O00O0O1T 00O O OOOTUOTUOTU ODTO 0o 0 0 0 0 O O O 0 O
Ulmus 0000100001 0O0O0O0O0O0 O 000 0 0 0 0 0 0 0 O
Taraxacum 0O 0 00OO201 0 O0OO0OO0OO0OTUO0OTGO0OTPWO o 0 0 0 0 O O O 1 O
Juglans regia 0 000 0DOOUOTU OGO OO OO OUOTUO0O0O 000 0 0 0 0 0 1 0 0
Larix 00 0 00 O0O0OO0DO0O0O0 D00 O0 0 0 000 0 0 0 0 0 1 0 0
Sinclasificar 0 000 4 46 3 10 3 100 1 1 4 2 01 1 0 1 0 2 2 1

Tabla 4.2.- Conteos de Abril de 1983
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Los datos recogidos son los siguientes:

a) Datos obtenidos en 1983 (del 21 de marzo al

31 de diciembre). Tablas 4.1 a 4.10.

2 3 45 6 7 89

10

"

12

L ECHARRI & M L LOPEZ

13

b) Datos obtenidos en 1984 (del 1 de enero al 31

de diciembre). Tablas 4.11a 4.22.

c) Datos obtenidos en 1985 (del 1 de enero al 30

de septiembre). Tablas 4.23 a 4.31.
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15
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22 23 24 25 26 27 28 29 30 3

19 20 21

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8

0

Cupresaceae
Pinaceae

Plantago

0

Poligonaceae
Gramineae
Urtica

10 12 14 13 2

2 .29 20 0

0 0 6 17

4

10 38

2

9 26 18 0 9 10 39 65 2

4

3

Castanea sativa 2 20

0

Chenopodiaceae 0

Cyperaceae
Ericaceae

1

0

0

Compositae

0
0

Leguminosae

Umbelliferae
Taraxacum

1

Sin  clasificar

1983.

Conteos de Julio de

Tabla 4.5.-

22 .23 24 25 26 27 28 29 30 31

19 20 21

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8

Pinaceae

Plantago

0

Gramineae

Urtica
Castanea sativa

1

0

0

0

Chenopodiaceae 0

Ericaceae

0
0

Compositae

Umbelliferae
Artemisia

Taraxacum

0

Sin clasificar

Tabla 4.6.- Conteos de Agosto de 1983

22 23 24 25 26 27 28 29 30

19 20 21

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8

0

Cupresaceae
Pinaceae

Plantago

1

Gramineae
Urtica

12
0
0
0
1
1

Cyperaceae

0

0

Chenopodiacea
Compositae

Leguminosae

Umbelliferae
Artemisia

0
2

Juncaceae

0

Sinclasificar

1983

Tabla 4.7.- Conteos de Septiembre de
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Cupresaceae o1t o0 o0 0 o0 o0 0 0 0 0 00 o0 0110 O0OOOOOOWOM1TMITOOTUOTOT® ODO
Pinaceae o o0 1t o0 o0 o0 o0 0 0 o0 011 o000 00O O0OO0OWOST11TOOTU OUOOTUOTUOSTUDO
Plantago 1t 0 0 0 0 0 O O o0 o o o0 o o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0O0OOOUOOCOOOO0OO0OOo0O OO0 o
Gramineae 2 4 6 5 0 2 0 0 000 00 O O0OOOOTO0OOTOOWOOW OOU OOWOUOUOOUOTUOTUOSFWDO
Urtica 1 0 0 0 O 0 0 0 O OO 0 OO O O 0 0 0 11t O0OT OW OU OOI1TOOTUOTU OTFO
Chenopodiaceae 0 0 1 0 0 O 0 0 O O 1 0 O O O O O O o0 O O O O O O O O0O O0O O O0O O
Compositae o 0 1t o0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O0 0 O0OWOW OWOW OTUOTUOTUOTUOTUOTGOSFWDO
Leguminosae o 2 0 o0 0 0 0 0 0 O 1 0 O 110 OOTO0OOWOOOWOOU OOU OOU OOU OU OOUOTUOTUOSTUDO
Artemisia o o 11t o o0 o0 00 0 0 0 o0 0110 0O 0 0 OOH TM1TO0OOTUOTUOOZ2 000
Juncaceae o 0 1t o0 o0 o0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 O0OWO? “1TOS OT OT OTUOUWOTUOTGOSFUDO
Taraxacum o1t o0 o0 0 o0 o0 0 0 0110 000 0 0O O0 0 O0OWOWOWOW OOWOOWOTUOTUOTUOTGUOSTWDO
Sin clasificar o o o 1t o0 0 o0 0 0 0 0 11t 1t 1 2 00 0 0 0OWOUOOTOTOOTOTUOSFO
Tabla 4.8.- Conteos de Octubre de 1983
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Pinaceae 1 0 0 0 0 0 O O O O O O O O O O O O0 O 0 2 0 0 0 O 0 O 0 0 O
Urtica o o0 o o0 o0 o0 O o0 o0 0 0 0 o0 0 0 o0 0 o0 o o 0 o 1 0 O O O O 0 O
Leguminosae o o o 4 0 0o 00 1 0 0 00 0 0 1 0 0 1 0o 0 0 0 0 0 O O O O O
Juncaceae o 0o 0o o o0 o0 o0 o0 o0 o0 1 0 O0OTO0OO OO O0OTO 0 0 0 0 0 0 0 O O O O
Sin clasificar o o o0 11t o o0 o0 o000 0 0 0 o0 0110 0O0O0OOTUOOOTT O O0O 0 0 0 O
Tabla 4.9. Conteos de Noviembre de 1983
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Pinaceae 1 0 0 0 0 O O O0 O 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0O 0 OO 0 0 0 O
Gramineae o 0 o 0 0 00 00 0 OO O0 O OOOTW OO OTUOOTU O T O 0 O 0 0 0 0 O
Leguminosae 1 0 0 0 0 O O 0 O 0 0 o 0 0 0 00 OO 0O O0OTOOTWOOOTUOTU O OO
Tabla 4.10.- Conteos de Diciembre de 1983.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Corylusavellana 60 0 0 o o o o o0 o0 o0 o0 o0 O 2 1 0 1t 0 O 0 1 0O 4 0 0 5 1 0 4 0 2
Alnus glutinosa 0 0 0 0 0 0 0 O O O O O O o0 o0 o0 o0 o0 1t 1 1 2 3 0 0 6 5 2 13 1 0
Cupresaceae o 0 0 o0 o0 o0 o0 000000 0 0 0 0 0 0 2 1M1 03 1 0 4 3 0 0 0 0
Pinaceae o 0 o 1t o o0 o011t 0 000100 0OOOWOOW OO OOT1TOOOOO0O OO0 O
Robinia pseudoacacia 0 0 0 0 0 O O 5 0 0 0 O O O 0 O O O O O O O O O O O O O O 0 O
Sin clasificar o o oo o0 o0 o0 o001 o0O0O0OOOWOOW OU OWOW® OOWOOTU OTOWOTU®OTGOTIT OO O0 O
Tabla 4.11.- Conteos de Enero de 1984.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Corylus avellana 0 0 O o o o o0 11t 101t 2 1 2 005 M1 1 7 1 3 1 2 0 0 16 0
Alnus glutinosa 0 2 2 8 21 5 2 17 4 8 4 8 12 1 6 1 17 44 13 37 22 10 4 28 1 5 8 O
Cupresaceae 0 7 0 20 2 23 9 5 0 0 0 O O O O O 5 2 3 40 1 1 1 0 0 0 0 O
Salix 0 0 0 o 3 o0 0 2 0 0 OO O O O OTOTU O T O O 34 o0 0 0 3 0
Pinaceae 0 0 O o0 2 0 0 0 0 0 0 3 3 1 7 12 3 12 23 12 2 1 05 1 0 0
Fraxinus excelsior 0 0 0 0 0 0 O 21 0 0 1t 0 O O 4 0 0 0 O 0 0 00 0 O
Gramineae 0 0 0 o o o0 o o0 o0 o0 o0 011 o0 0 00O 0110 O0O0O 0O O0O 0O 0 0 O
Umbelliferae 0 0 0 o 0o o0 o o0 o0 o0 o0 OO0 o0 o0 00 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 o0 o
Sin clasificar 0 0 o0 o o o o o0 o011t 1 0 0 0 O0O OO0 O O0OO0OOO0OO0OTO0OTO0OO0OO0O O

Tabla 4.12.- Conteos de Febrero de
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Corylus avellana 1 3 3 2 0 4 3 5 9 3 0 0 7 1 3 9 1 0 5 8 0 1 1 1 0 2 6 2 1 0 O
Alnus glutinosa 10 44 14 38 22 68 31 28 91 29 15 9 139 21 19 48 8 8 9 92 13 20 2 3 6 5 28 25 0 2 O
Cupresaceae o 1t 2 o0 00 11t 1 7 2 00 2 4 050 00 3 3 0 0 4 0 0 0 3 2 0 1 3
Salix o 1t1 000 20 0 0 0 0 3 32 91 2 2 0601 3 10 3 3 8 10 0 0 O
Pinaceae 0 2 7 6 77 104 15 10 43 13 3 7 102 11 26 21 8 22 15 106 23 9 25 46 24 28 68 36 1 10 6
Fraxinus excelsiorO 0 0 0 0 0 0 O O 1 1t 0 11 0 O O O 0 0 3 1t 0 11 3 1 3 5 1 1 23 3
Quercusrobur 0 0 O O 0 O O O O O O o o0 o0 o o o o0 o0 o0 o0 o0 o0 o o0 1 0 0 0 0 O
Gramineae o 0 0 0 0 00 0 OO O OO O0O O O0OO0 O0O0OO0 O0OO0 0 0O O0O O0 4 0 0 0 O
Ulmus o 0 0 0 0 00 0 O O0O O OO0 0 0 0 0 0 0 0 11t o0 O0OOWOTU OTU OUOTOOTO
Juglans regia o 0 0 0 0 00 0 OO O O 11toO0 OO OOU OOUOTW®OOU OO OTUOTO®OTU®OOTUOO O O0O O0
Larix o 0 0 0 0 00 0 O1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1t 00 O0OOOUOOTOOUOTO OO
Robinia pseudoacaca0 0 0 o0 0 0 0 0 0 O 0 0 O O O 0 0 o0 o o0 o0 0 o0 o 2 1 3 0 0 0 O
Sin clasificar o 10000110000 0000 o0 0 0 0 1t 21 1 000 0 0 0 2 0
Tabla 4.13. Conteos de Marzo de 1984.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Corylus avellana0 1 0 0 1 0 0 O 0 O 2 0 2 0 0 O O 0O O O O 0 0 O 0 O0 o0 O 0
Alnus glutinosa 0 1 1 0 0 0 O o0 0 O 1 1 0 O O O O O O O 1 1 0 0 0 0 1 0 0
Cupresaceae 2 14 0 0 0 3 5 5 5 5 4 8 1260 15 1 0 0 5 17 18 15 45 16 6 5 6 7 16 21
Salix o 7 o0 o0 0 0 0O o0 3 0 0 1t 0O 510 0 0 0 3 01 5 2 1 0 0 0 0 O
Pinaceae 5 8 5 1 3 2 11 3 1 0 167 42 2 1 2 18 13 92 37 141 5 12 32 34 13 63 77
Populus 1 3 o 0 4 0 1 1 2 3 3 2 3 5 3 0 0 0 01 1 0 6 0 6 2 0 0 0 1
Fraxinus excelsior 3 51 5 9 17 0 12 15 10 34 16 7 14 31 15 1 0 0 2 10 23 28 25 6 8 2 0 5
Betula 00 0 0 0 O 00 0 0 0 2 0 0 0 2 21 9 8 8 16 6 5 10 12 15 29 46
Plaranus hybrida 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 1 1 0 O O 24 9 260 201 131 25 9 6 8 11 5 17
Quercus robur 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O 1 0 1 14 0 0 0 2 32 14 277 117 132 48 36 34 45 36 58 212
Plantago o 0o o o o0 o0 o010 O0OUOOWUOT O 1200 0 O M 43 33 37 6 2 6 11 3 13 17
Poligonacese 0 0 0 O O O O 0 O O 11 O O 0O O O o0 o 1 4 1 9 2 0 0 8 8 2 1 1 3
Fagus sylvatica 0 0 0 O 0 0 O O O O O O O O O O O O0 O 1 0 0 0 0 0 0 O
Quercus slex 0 0 0 O O O O O 0 O 0 0 0 0 0 O O0 O 0 2 0 0 7 0
Ligusfrum o 0 0 0 0 0 0O 0 O O 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O o0 0 0 2 8 1
Gramineae o 0 o0 o o o0 o0 o0 13 2 2 0 3 2 0 2 1 3 22 19 3 8 2 1 5 14 5 9 14
Cyperaceae o1t o0 o0 0 0 0 2 2 0 2 01 3 1 01 0 2 7 4 11 7 2 3 1 3 2 3 4
Chenopodiace 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O O O 0O 0O O O O o0 O o o0 o 1t O 0O 0 8 0 0 O
Caryophyllacea 0 0 0 0 O O O O O O 2 0 0 O O O O O 4 220 1 10 0 0 0O 0 0 0 5
Compositae o o o0 o0 0 o0 0 0 0 0 0 11t 0O OO?=2 000 00 0 00 0 0 0 0 o0 O
Juncaceae o 0 o o o0 o0 o0 00 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 2 0 2 00 0 o0 0 0 1 0 1
Ulmus o o0 o 1t 11t 0 2 0 2 2 2 0 0 00 0 0 0 0 01 2 00 0 0 0 0 0 O
Taraxacum o 0 0o 0o 0o 0 0 0 00 00 O O0OOOTO0OCTOTGOTUO O 1 0 0o 0 0 3 0 0 0 O
Juglans regg 0 0 O O O O O O 1t 0 1 2 0 O O O O O O O 3 o0 0 0 o0 o0 O 1 0 1
Larix o 0 0o o o o 0 06 00 00 00 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 o0 o0 0 1
Robinia pseudoacana 0 0 0 0 0 0 O O 0 O O O O O O o0 o0 0O O O o0 O 0O O O o0 o0 O0 0 O
Sin clasificar 11 8 3 0 3 2 2 1 4 2 1 0 2 3 1 2 0 0 0 4 12 7 11 6 4 6 8 0 10 16
Tabla 4.14. Conteos de Abril de 1984.
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22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

19 20 21

1 12 13 14 15 16 17 18

2 3 4 5 6 7 8 9 10

1

0 0

0

Alnus glutinosa

40

32

Cupresaceae
Salix

12

49 100 12

Pinaceae

Populus
Fraxinus excelsior 25 20

0

93

77

Betula
Platanus hybrida 11

20

21

135

66
38

112
16

Quercus robur
Plantago

17

Fagus sylvatica 0

Poligonaceae

0

0

0

Quercusilex
Gramineae

1 64 53

9

1

4 43 10 74 11 2

5

12

21
5

Cyperaceae

0
8

Chenopodiace
Caryophyllac
Ericaceae

0

Compositae

0

Umbelliferae
Palmae

Taraxacum

0

Juglans regia
Robinia pseudoacacia 0

0

"

Sin clasificar

Tabla 4.15. Conteos de Mayo de 1984

22 23 24 25 26 27 28 29 30

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

8

8
6

Cupresaceae
Pinaceae

82

31

28

10

21

28

15

Populus
Fraxinus excelsior 0

3

18

Betula

6

12
1
1

Quercus robur
Plantago

Poligonaceae

0 0

0
0

Fagus sylvatica
Quercus ilex
Ligustrum

12 22

8

16

1

23

68 31
16

34 102 63 46 93 64 38

51

9 2 55 30 4

0

2

105 24 68 36

Gramineae
Urtica

10

15

0 0 0

0
0

Castanea sativa
Cyperaceae

Chenopodiace
Ericaceae

0
0

Compositae

Umbelliferae
Palmae

8 10 M 1

7

5

Sin clasificar

1984.

Conteos de Junio de

Tabla 4.16.-
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19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8

2
30

Cupresaceae
Pinaceae

16

12

0

Fraxinus excelsior 0

2

Quercus robur
Plantago

2
0

Poligonaceae

Quercus ilex
Ligustrum

2 7 3 9 6 8 3

5 12 7 0 7 17 15 7 19 10 13 8 12
22

30 24

5 8 8 8 30 3 51 14 24

Gramineae
Urtica

14

2

24 28 19 3 5 10

15 26

03 00

6 15 6 10

55

1.2 22

0

0

1

Castanea sativa
Cyperaceae

2

1

Chenopodiace
Caryophyllac.
Ericaceae

0
0

0
2
0

Compositae

Leguminosae

Umbelliferae
Palmae

0

Juncaceae

Taraxacum

4

Sin clasificar

1984.

Tabla 4.17. Conteos de Julio de

22 23 24 25 26 27 28 29 30 3

19 20 21

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8

Pinaceae

Plantago

2

Gramineae
Urtica

Castanea

0
0

Cyperaceae

Chenopodiac.
Ericaceae

3
0

Leguminosae

Umbelliferae
Artemisia

0

Sin clasificar

1984

Tabla 4.18. Conteos de Agosto de

22 23 24 25 26 27 28 29 30

19 20 21

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8

Pinaceae

Plantago

0
8

Poligonaceae
Gramineae
Urtica

0

1

0

Castanea sat.

Chenopdiace.

Caryophyllac.
Ericaceae

0
0
0
0

Leguminosae

Umbelliferae
Juncaceae

Sin clasificar

1984

Tabla 4.19. Conteos de Septiembre de
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22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

19 20 21

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8

0

Cupresaceae
Pinaceae

Plantago

0

Gramineae
Urtica

Castanea

0
0
0

Chenopodiac.
Compositae

Leguminosae
Artemisia

0

Sin  clasificar

1984

Conteos de Octubre de

Tabla 4.20.-

22 23 24 25 26 27 28 29 30

19 20 21

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8

2

Cupresaceae
Plantago

0

Leguminosae

1984

Conteos de Noviembre de

Tabla 4.21.-

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

19 20 21

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8

0

Cupresaceae
Pinaceae

0

Gramineae

0

1

Chenopodiace.
Leguminosae

0

0

clasificar

Sin

1984

Conteos de Diciembre de

Tabla 4.22.-

22 23 24 25 26 27 28 29 30 3

19 20 2

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8

0
0
0

Corylus avell.

Alnus  glutin.
Cupresaceae
Pinaceae

0
0

Gramineae

Sin clasificar

Conteos de Enero de 1985

Tabla 4.23.-

26 271 28

25

22 23 24

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

8

13
80

10

"

7% 13 59 35 14 66 42 14 15
21 4 22 9 4 163
0

19
17

Corylus avell.

30 27 26 18 64 36 7 80 44 5 26
0 3 2
21

51

72 66

15 22 39

60 61

123

Alnus  glutino.
Cupresaceae
Salix

17
14
806

1

4 3
20

1

0 2

1

0 57 38 1 2 0 1 1 10 10 3 0

0

0

0

0

22

232 261 77

95

69

54

19

20

Pinaceae

Populus

0

Gramineae

Ulmus

0

Juglans regia

Larix

0

Sin clasificar

1985

Conteos de Febrero de

Tabla 4.24.-
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Corylus avell. t 011t 7 o0 001010150 O0TO0O0OO0OTO0OTO0OTO0O?®210000 1 0 1 0 3 2
Alnus glutin. 3 2 7 12 3 2 1 6 0 12 5 7 1 0 0 0 2 4 0 0 2 0 0 1 0 0 O 1 2 0 O
Cupresaceae 5 0 0 0 0 O 0 o 3 3 0 0 00 00 OO O O0OO0OO0O 2 2 0 1 1 5 12
Salix 9 0 5 3 0 0 0 4 8 1.2 0 0 0 0 0 O o1 0 0 O 6 4 0 0 0 8 1
Pinaceae 112 44 664 343 23 15 14 23 8 23 67 21 14 0 13 89 24 7 13 3 57 13 9 6171102 6 0 58 83 79
Populus o 0 0 0 o0 o0 o000 0 0 4 000 21010 2 00 0 5 1 2 00 5 5
Fraxinus exc. o o o0oo0o0oo0o011to0415 015000000 011 0 0 0 0 0 0 0 4 2
Quercus rob. o 0 o o0 o0 o 0 0 0 0 O O O OO O OO TTOUOWOOOU OO OMIT OO 0O 2 0
Gramineae o 0 o oo o007 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 001 10
Cyperaceae o 0 o o o o0 o0 o0 o0 0 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 0 00 2 00 0 0 4
Ericaceae o 0 o o o o0 o0 o0 0 0 0 0 0 0000 0 0 0 0 0 00110 O0UO0OUOTUOFDO0
Juncaceae o 0 o0 o0 o0 o0 00000 OO OO OOUOW OO OOO OO OO OO OO OO OTO0OTZ2 000 11
Ulmus o 0 0 3 0o 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 O0O0OO0OO0OO0OO0OUO0OTUO0OTUO0OTUO0OTUO0DOTO0OTO OO O0 O
Juglans reg. 2 0 0 OO0 O 0 0 0 0 0 000 0 O O O OOOTG OT OOT OTU OTG®OTGOTOTGOSFO
Larix o 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 000 0 0 o0 0 O
Sin clasific. 1t 0 0 0 0 0 0 0 2 001100 O0O0OWOOWOOOWOOOOTOOTIT O OO0 1T 2 3

Tabla 4.25.- Conteos de Marzo de 1985

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Alnus glutinos. 17 0 0 0 0 1 O O 1 0 O O O O O O 0O O O o0 O o0 O O O O o 0 o0 O
Cupresaceae 54 49 118 120 64 8 56 21 9 0 1 2 6 1 5 1 10 22 2 3 2 0 35 3B 1 2 0 0 1
Salix 4 10 0 0 1 0 OO O OO OOWOO OTU OOOOTOOTUOTGOOTO OO OO
Pinaceae 122 28110 34 26 11 9 9 16 0 2 0 1 1 0 519329 76 19 16 5 8107 98 3 11 3 5 4
Populus 8 4 4 9 2 5 0 0 0 0O 00 OO0 3 0 0 OO O O OOTO0OTO O OTWO
Fraxinus exc. 7 4 19 24 11 9 18 1 4 0 3 0 1 0 0 0 1 1 5 0 0 0 1 3 2 5 0 0 0 O
Betula 2 6 26 39 16 3 25 11 6 1 5 3 4 2 2 1 4 26 16 3 2 5 29 37 16 17 10 1 3 3
Platanus hyb. 3 1 69 41 54 32 55 30 34 4 16 2 5 3 3 4 17 27 4 0 1 0 6 28 20 0 0 O 0 1
Quercus robur 6 2 9 13 6 1 16 18 17 0 7 0 5 1 3 6 37 9% 42 9 18 1 1919 156 35 10 5 3 6
Plantago o 3 3 2 1 0 2 1 4 0 1 0 4 1 0 1 3 6 3 3 0 6 13 14 1 3 0 2 2
Poligonacese 0 0 5 2 1 0 7 1 0 0 1t o0 0 1 0 O 11 1 4 1 1 0 2 9 2 0 2 0 1 0
Fagus syvat. 0 0 1 1 0 0 2 1 0 0 1 0 0 0 O o o 0o 3 3 0 9 17 3 0 0 0 0 O
Quercus ilex o 0 18 0 0 0 1 o 0o o o o0 0O 2 0 0 0 3 0 0O 0 0 O 0 0 o0 o0 0 O
Gramineae 9 7 5 2 1 1 2 3 1 0 2 0 1 1 0 0 4 3 1 1 0 3 12 4 6 2 0 4 2
Castanea sat. o 0 0o 0o 0 0 0O O O OT OOT OOTU OGO OOTO OO O o 0 1 0 0O O 0 0 O
Cyperaceae 3 4 41 2 2 11 2 0010101 1 0 01 0 00 4 1 1 0 0 0 O
Caryophyllac. o 0 0 0 0 0 0 0O OO O OO OO O O0O 0 1 o 0 0 0 0 0 00O 0O O 0 O
Palmae o 0 o0 11t 1t o o0 o0 00 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 00 0 0 0 0 0 00O
Juncaceae 3 0 2 0 0 0 0 0 1 o 0 o o o0 o0 o0 0 12 o0 0 0 0 0 o0 1 0 0 0 o0
Taraxacum o 0o o 0 0 0 0O 0O 0O O0O 0O 0O Oo0O o0 o0 o0 1 O 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O O
Juglans regia o 0 0 0 0 0 0 OO0 0 O OO OO O0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 O 0 O
Larix o 0 o o o0 1t o0 o0 O0OOOWOTU OW OW OTU OOOOT OOOUOTOTOOTOTUO OO OO0
Sin clasificar o o 4 1 1 2 3 4 3 0 0 0 0O 0 0O 0 3 5 3 2 0 5 12 10 6 0 0 0 2

Tabla 4.26.- Conteos de Abril de 1985
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22 23 24 25 26 27 28 29 30 3

19 20 21

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8

0
0
10

Alnus glutin.

16
17

12
12

Cupresaceae
Pinaceae

38

19

32

Populus

0

Fraxinus exc.
Betula

1

3
7

Platanus hyb.

35

17

16

19

25

Quercus rob.
Plantago

912

13

0
0
14

Poligonaceae

22
27

37
17

Fagus sylvat.

17

13

Quercus ilex
Ligustrum

7% 24

7

2

Gramineae
Urtica

Cyperaceae

0

Chenopodiac.
Ericaceae

0
0
0
0

Compositae

Umbelliferae
Juglans regia

18

17

14

Sin clasificar

1985

Conteos de Mayo de

Tabla 4.27.-

22 23 24 25 26 27 28 29 30

19 20 21

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8

10
18

13
36

Cupresaceae
Pinaceae
Betula

1 9 10

16

8

Quercus rob.
Plantago

0
3

25

Poligonaceae

Fagus sylvat.

10

14

Quercus ilex
Ligustrum

o 0 1 1% 1M 5 0 0 0 1
22 14 28

0
0

12 54

6

6

2

10 13 19

0 26 28 61

86 57 55 68 59 9

166 111

Gramineae
Urtica

12
30

19

0
0
2

Castanea sat.
Cyperaceae

Chenopodiac.
Ericaceae

0
14

Juglans reg.

12 10 9

10

Sin clasificar

1985

Conteos de Junio de

Tabla 4.28.-

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

19 20 21

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

8

2

Cupresaceae
Pinaceae
Plantago

Poligonaceae
Ligustrum

13 66 34 20 19 25 56 22 8 5 6 9 4 3

3 16 12 6

12

27

Gramineae
Urtica

21

12
10 31102 79 31

2

14

23 20 86

6 12

9

32 26

Castanea

Cyperaceae

0

Chenopodiac.
Ericaceae

0

Compositae

Taraxacum

7

Sin clasificar

1985

Conteos de Julio de

Tabla 4.29.-
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1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Pinaceae o o o0 o o0 o0 0 o0 o0 O o0 o0 1 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 O OO TO0OTO0O O0 O
Plantago o 0o o0 o0 o0 11t o0 0O 1T 0 2 2 0 10 O 4 4 1 3 1 2 0 0 0 0 1 3 1 0
Poligonac. o o o o0 o0 0 0 0 0 0O 0 o0 0 1 0 O o 0 0 0 0 1 0 0 O0OOOTUO OO
Gramineae 1 0 2 1 0 0 0 1 9 2 0 0 2 1 0 3 2 0 4 1 0 2 0 0 0 2 3 4 0
Urtica o1 2 4 4 1 1 1 19 5 5 2 N 5 1 16 1 5 1 9 12 2 1 0 3 0 10 6 1 2
Castanea o 2 0 2 0 0 0 0 5 1 0 1 0 1 0 O o 0o 1t 0 0 0 0 O0OOOO O OO
Chenopodiac. o o o o0 0 o0 0 0 o0 o0 o0 2 1 3 1 0 o o o0 o0 101 0001 1 0O
Ericaceae o o o o011t 0 o0 O0OOT11T O O0OT1T 1 0 O o 0o o0 o0 1 0 0O0OOUWOT OO 1T O
Compositae 0o 0o 0 0O OO O 0 O O O0OTO0OO0OO0O O0 O o 0o o0 o0 1 3 00 0 0 0 1 0 O
Umbellifer. o o o0 o o0 o0 o0 o001 1 0 0 O0 0 O 0o 0 0 0 0 0O O0O O O O0O 0O O 0 O
Taraxacum o 0o o0 o o0 o0 o0 11t 0 0O O OO0 O0O O O 0o 0 0 0 0 0O O0O O O O O0O O 0 O
Sin clasificar o o o o0 0 o0 0 1 o0 2 2 0 2 3 1 0 210111 0 000 1 2 13
Tabla 4.30.- Conteos de Agosto de 1985
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Pinaceae o o oo o0 o0 009011900110 3 1 00 4 0 001 0 0 0 1 1 0 0
Plantago c o o o o0 o0 0 3 0 0 01000011 0 0 0 000 0 0 1 0 0 O
Gramineae 3 0 2 0 0 0 4 3 12 1 3 00 0 013 3 1 1 01 0 0 2 2 1 00
Urtica 6 4 3 0 0 0 0 2 0 0 0 000110 O0O0OWO0OOWOOOTGOTUOOO OO OO O
Castaneasat. 0 0 1 O O 0 O O O O O O O 2 0 O O O O O O O O O O O 0 O O O
Chenopodiac. o 1+o0o011 o0 o0 0000 o0 o0 0 2 021 1 001 1t 0 01 2 0 1
Ericaceae o o o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 0 000 0 00110 0O0O0OOTWOOTO0OTOTOTO 0O O
Compositae 1t 2 0 00 11t o0 0 0000 0 0 0 0 0 11O OO0 O0TO0OO0OO0 1T OO0 O0 O
Artemisia t 0o 0 0 0 00 0 0 0 00 0 o0 0 0 0001 0 0OOOOOO0OTO0O O0 O
Taraxacum o o o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 0 000 0 00110 0O0OOTWOOOTO0OTO0OO0O OO0 0O O
Sin clasificar 2 5 0 0 00 0 00 2 0110 0121 2 00 0 000 o0 01 2 0 1
Tabla 4.31- Conteos de Septiembre de 1985

4.2. Conteos acumulados

Para conocer las fluctuaciones del contenido poli-
nico del aire en los distintos meses del afio hemos
confeccionado unas tablas (4.32 a 4.34) en las que
aparecen sumados todos los conteos diarios de cada
mes, para cada uno de los taxones. Estos mismos
resultados se han expresado en forma de histogra-

mas (fig 4.1 a 4.3).

En las tabla 4.35 se acumulan los conteos de to-

do el afio, hechos en cada uno de los taxones.

5000 s

.—--.-u-_—_—.u:
W ¥V WM WVl VIl K X O XN

Fig. 4.1. Histograma de los granos contados en 1983 separa-
dos por meses y taxones.

m NV WM Wil Vil X W XN

Fig. 4.2. Histograma de los granos contados en 1984 separa-
dos por meses y taxones.
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Taxén E F M A My Jgn J Ag S O N D Taxon E F M A My Jn J Ag S O N D
Corylus avwel - - 0 O O 0 O O O 0O 0 O Corylus avel. 21 61 81 6 0 0 0 0 0 O 0
Alnus  glutin. - - 0 0 1t 0 O 0 O O O0 O Alnus glutin. 35412847 9 2 0 0 0 0 O 0
Cupresaceae - - 39 387 92 115 3 0 5 4 0 O Cupresaceae 28 139 39 316 100 49 17 0 0 22 3 4
Salix - - 3 1 6 0 0 0 0 0 0 O Salix 0 43 64 29 2 0 0 0 0 0 0 O
Pinaceae - - 43 248 104 323 10 1 10 4 5 1 Pinaceae 4 127 874 84 251 267 102 5 1 3 0 1
Populus - - 10 7 22 15 0 0 0 0 0 O Populus 0 0 0 4 8 1 3 3 00 0 0 0 O
Fraxinus exc. - - 4 22 9 0 0 0 0 0 0 O Fraxinus exc. 0 8 58 349 49 26 1 0 0 0 O 0
Betula - - 0 125 1 3 0 0 0O 0O 0 O Betula 0 0 0 49 192 4 0 0 0 0 0 O
Platanus hyp. - - 0 384 5 1 0 0 0 0 0 O Platanus hyb. 0 0 0 794 3 0 0 0 0 0 O 0
Quercus  rob. - - 1 181 137 44 0 0 0 O O O Quercus rob. 0 0 11159 391 61 2 0 0 0 O 0
Plantago - - 0 44 48 3 48 15 5 1 0 O Plantago 0 0 0 186 73 45 81 16 9 5 2 0
Poligonaceae - - 0 4 18 45 3 0 0 0 O Poligonaceae 0O 0 O 5 32 42 11 0 1 0 O 0
Fagussylvat. - - 0 42 129 2 0 0 0 0 0 O Fagus sylvat. 0o 0 o0 2 2 1 0 0 0 0 O 0
Quercus ilex. - - 0 20 40 359 0 00 0 O Quercus  ilex. 00 0 9 4 28 4 0 0 0 O 0
Ligustrum - - 0 0 22 89 0 0 0 0 0 O Ligustrum 0 0 0 12 0 9 22 0 0 0 O 0
Gramineae - - 1 63 387 992 233 27 44 19 0 1 Gramineae 0 2 4 120 3541011 461 22 34 3 0 3
Urtica - - 0 10 19 43 87 51 26 3 0 Urtica 0 0 0 O 0103 165113 17 4 0 0
Castanea sat. - - 0003 1 2 20 20010 Castanea sat. 0 0 0 O 0 14 317 7 1 1 0 0
Cyperaceae - - 2 1% 7 7 4 0 1 0 0 O Cyperaceae 0 0 0 62 10 2 5 2 0 0 O 0
Chenopodiaceae - - 4 0 [V 9 8 14 2 0 0 Chenopodiaceae 0 0 0 9 1 2 911 1 1 0 1
Caryophyllaceae - - 0 0 0 18 0 0 0 0 O 0 Caryophyllaceae 0 0 0 53 17 0 1 0 6 0 O 0
Ericaceae - - 0 4 7 13 2 2 0 0 O 0 Ericaceae o0 0 O 4 12 6 1 3 0 0 0
Compositae - - 0 7 1 6 6 3 2 1 0 0 Compositae 0o 0 0 3 1 3 6 0 0 1 0 0
Leguminosae - - 0 0 O O 4 0 6 4 7 1 Leguminosse 0 0 0 O 0 0 11 13 2 10 4 6
Umbelliferae - - 0 0 O 3 1 7 8 0 0 O Umbelliferae 0 8 0 O 1 6 1 6 4 0 0 0
Palmae - - 0 O 8 14 0 O O 0 0 O Palmae o 0o o o0 5 7 1 0 0 0 0 O
Artemisia - - 0 1 0 O O 3 2 6 0 O Artemisia o0 0 0 O O 0 7 0 14 O 0
Juncaceae - -1 1 1 3 0 0 1 2 1 0 Juncaceae 0 0 0 6 0 0 2 0 2 0 O 0
Ulmus - - 2 2 0 0 0 0 0 O0 0 O Ulmus 0 0 113 0 0 0 0 0 O 0 0
Taraxacum - - 0 4 2 1 7 1 0 2 0 0 Taraxacum 0 0 0 4 1 0 3 0 0 0 O 0
Juglans regia - - 0 1 1 1 0 0O O O 0 O Juglans regia 0 0 1 8 4 0 0 0 0 0 O 0
Larix - - 0 1t 0 1 0 0 O O 0 O Larix o 0o 4 1 0 0 0 O O 0 O O
Robinia pseu. - - 1 0 3 o 0 0 0 0 O Robinia pseu. 5 0 6 1 1 0 0 0 0 0 O 0
Sin clasificar - - 8 47 57 110 29 6 17 7 3 0 Sin clasificar 2 2 9 98 44 80 61 9 10 20 0 3
Totales 119 1620 1127 2287 666 126 141 57 17 3 Totales 95 802 1989 4630 1589 1775 1294 212 91 84 9 18

Tabla 4.32.- Conteos mensuales de polen en 1983

PR W W W W I X X KR

B Cupresicsss [ Pindcaas
B 2 robar W o
B Cestanns @ OTROS

Fig. 4 3. Histograma de los granos contados en 1985 separa-
dos por meses y taxones

Tabla 4.33.- Conteos mensuales de polen en 1984

4.3. Diagramas de lineas

En los graficos siguientes recogemos los datos
de los conteos diarios en forma de diagramas de li-
neas.

Hay un diagrama (1) para cada uno de los taxo-
nes en los que se han contabilizado cantidades de
polen representativas (Fig 4.4 a 4.21). También he-
mos incluido un diagrama del conteo diario acumula-
do que resulta al sumar los diarios de todos los taxo-
nes (Fig. 4.22).

(1) Para la correcta interpretacion de estos diagramas hay que tener

en cuenta que el periodo estudiado va del 21 de marzo de 1983 al
30 de septiembre de 1985 y que, por tanto, la ausencia de datos
antes y después de estas fechas no se debe a que los conteos se-
an cero sino a que en esos dias no se ha estudiado la atmésfera en
este trabajo
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Taxén E F M Ab My Jn Ji A S
Corylu savel. 10 449 21 0 0 0 0 0 0
Agutin. 10 1243 103 3 1 0 0 0 0
Cupresaceae 7 169 82 646 62 37 5 0 0
Salix 0 156 52 6 0 0 0 0 0
Pinaceae 3 1674 2104 1209 166 159 9 1 13
Populus 0 13 28 35 3 0 0 0 0
Fraxinusexc. 0 0 16 119 1 0 0 0 0
Betula 0 0 0 316 8 10 0 0 0
Platanus hyb. 0 0 0 460 6 0 0 0 0
Quercusrob. 0 0 4 743 156 48 0 0 0
Plantago 0 0 0 80 64 72 70 36 7
Poligonaceae 0 0 0 42 38 33 10 2 0
Fagus sylvat. 0 0 0o # 77 4 0 0 0
Quercu silex. 0 0 0 15 124 90 0 0 0
Ligustrum 0 0 0 0 40 72 7 0 0
Gramineae 1 12 14 77 745 995 400 41 34
Urtica 0 0 0 0 15 93 161 151 16
Castanea sat. 0 0 0 1 0 61 523 13 3
Cyperaceae 0 0 6 31 4 4 2 0 0
Chenopodiaceae 0 0 0 0 2 4 14 1 15
Caryophyllaceae 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Ericaceae 0 0 1 0 8 9 1 6 1
Compositae 0 0 0 0 8 0 17 5 6
Leguminosae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Umbelliferae 0 0 0 0 1 0 0 2 0
Palmae 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Artemisia 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Juncaceae 0 0 4 10 0 0 0 0 0
Ulmus 0 7 6 0 0 0 0 0 0
Taraxacum 0 0 0 1 0 0 2 1 1
Juglans regia 0 1 2 1 3 1 0 0 0
Larix 0 4 4 1 0 0 0 0 0
Robinia pseu. 0 0 0 0 0 0 0 0
Sin clasificar 7 1 66 97 119 72 24 20
Totales 37 3735 2458 3906 1639 1811 1293 293 118
Tabla 4.34.- Conteos mensuales de polen en 1985
50 1983
Q
B0 1964
(4] —--H—-LL“ 4
100 1985
50
a
Q &0 120 180 240 300 360

Fig. 4.4. Diagrama de lineas de los granos contabilizados diaria-
mente en Corylus avellana.

83
Taxén 1983 1984 1985 Total
Corylus avellana 0 169 419 648
Alnus glutinosa 1 1305 1360 2665
Cupresaceae 645 "7 1008 2370
Salix 10 138 214 362
Pinaceae 749 2499 5338 8586
Populus 54 64 79 197
Fraxinus excelsior 34 491 136 661
Betula 129 615 344 1088
Platanus hybrida 390 829 466 1685
Quercus robur 363 1614 951 2928
Plantago 198 417 329 944
Poligonaceae 70 136 125 331
Fagus sylvatica 173 5 122 300
Quercus ilex 419 45 229 693
Ligustrum 111 48 119 278
Gramineae 1767 2014 2319 6100
Urtica 239 402 436 1077
Castanea sativa 254 340 601 1195
Cyperaceae 36 81 47 164
Chenopodiaceae 48 35 46 129
Caryophyllaceae 18 77 1 96
Ericaceae 28 26 26 80
Compositae(noArt.,Tar.) 26 14 36 76
Leguminose (no Robinia) 22 46 0 68
Umbelliferae 19 26 3 48
Palmae 22 13 2 37
Artemisia 12 21 2 35
Juncaceae 10 10 14 34
Ulmus 4 14 13 31
Taraxacum 17 8 5 30
Juglans regia 3 13 8 24
Larix 2 5 9 16
Robinia pseudoacacia 4 13 0 17
Tabla 4.35.- Conteos anuales de polen
S0 1983
0 S
200 1584
160
100
50
0 = S —
200 1985
150
100
50
0 b -
o B0 120 18D aoh 360

Fig. 4.5. Diagrama de lineas de los granos contabilizados diaria-
mente en Alnus glutinosa.
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Fig. 4.6. Diagrama de lineas de los granos contabilizados diaria-
mente en  Cupresaceae.
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Fig. 4.7. Diagrama de lineas de los granos contabilizados diaria-
mente en Salix sp.
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Fig. 4.9. Diagrama de lineas de los granos contabilizados diaria-
mente en  Populus.
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Fig. 4.8. Diagrama de lineas de los granos contabilizados diaria-
mente en Pinaceae.
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Fig. 4.10. Diagrama de lineas de los granos contabilizados dia-
riamente en  Fraxinus excelsior.
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Fig. 41 1. Diagrama de lineas de los granos contabilizados dia-
riamente en  Betula.
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Fig. 4.12. Diagrama de lineas de los granos contabilizados dia-
riamente en  Platanus hybrida.
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Fig. 4.13. Diagrama de lineas de los granos contabilizados dia-
riamente en  Quercus robur.
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Fig. 4.14. Diagrama de lineas de los granos contabilizados dia-
riamente en  Plantago.
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Fig. 4.1 5. Diagrama de lineas de los granos contabilizados dia-
riamente en  Poligonaceae.
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Fig. 4.16. Diagrama de lineas de los granos contabilizados dia-
riamente en Fagus sylvatica.
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Fig. 4.17. Diagrama de lineas de los granos contabilizados dia-

riamente en  Quercus ilex.
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Fig. 4.18. Diagrama de lineas de los granos contabilizados dia-
riamente en  Ligustrum.
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Fig. 4.19. Diagrama de lineas de los granos contabilizados dia-
riamente en  Gramineae.
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Fig. 4.20. Diagrama de lineas de los granos contabilizados dia-
riamente en  Urtica.



ESTUDIO DEL POLEN ATMOSFERICO EN SAN SEBASTIAN 87

Periodo de polinizacion
100 1983
Taxon Primer dia Ultimo dia
50 1983 - -
1 Corylus avellana 1984 23 enero 28 marzo
0 1985 1 febrero 28 febrero
1984
100 1983 - -
Alnus glutinosa 1984 6 febrero 28 marzo
50 1985 4 febrero 1 marzo
o ..-__--......-..;.H-I.L,-___.-_...--_.. 1983 - 18  Junio
Cupresaceae 1984 5 febrero 2 mayo
150 1985 1985 7 febrero 26 mayo
1983 - -
100 1 Salix 1984 23 febrero 24 abril
1985 9 febrero 1 abril
50
1983 - 13 junio
i) . Pinaceae 1984 5 marzo 20 junio
1985 24 febrero 25 abril
o g0 120 180 240 300 380
1983 - 8 junio
Fig. 4.21. Diagrama de lineas de los granos contabilizados dia- Populus 1984 2 abril 3 junio
riamente en Castanea sativa. 1985 16 febrero 31 mayo
1983 - 30 mayo
Fraxinus excelsior 1984 23  marzo 2 junio
400 ]I — 1985 11 marzo 26 abril
| 1983 5 abril 23 abril
200 1 Betula 1984 20 abril 2 mayo
| 1985 3 abril 27 abril
e e R R RO R
1983 6 abril 16 abril
. 1
1000 | s Platanus hybrida 1984 20  abril 2 mayo
800 1985 3 abril 25 abril
1983 8 abril 6 junio
Bo0 Quercus robur 1984 20  abril 10 mayo
1985 7 abril 31 mayo
400 ¢
1983 9 abril 23 julio
200 { Plantago 1984 21 abril 30 julio
o W 1985 13 abril 9 agosto
1000 1885 ' 1983 30 abr!l 22 Jl'.I|IO'
Poligonaceae 1984 22 abril 23 junio
B0 1985 4 abril 1 Julio
BOG 1983 25 abril 16 mayo
Fagus sylvatica 1984 - -
400 | 1985 20 abril 1 junio
|
20 | 1983 5 mayo 12 junio
Quercus ilex 1984 29  abril 8 julio
ok S 1985 19  abril 14 junio
0 B0 120 180 240 300 380 1983 30 mayo 1 junio
Fig. 4.22. Diagrama de lineas del numero total de granos conta- Ligustrum 1984 28 abril 11 julio
bilizados diariamente. 1985 26 mayo 1 julio
1983 17  mayo 2 julio
i L Gramineae 1984 1 mayo 11 julio
4.4. Periodos de polinizacion 1985 25 mayo 13 julio
En este trabajo hemos determinado los periodos 1983 29 mayo 6  septiem.
de polinizacion (LEJOLY-GABRIEL eta/. 1982), haciendo Urtica 1984 15 junio 1 septiem.
I i 1985 5 junio 29 agosto
que abarque desde el primer dia en el que, sumando
los porcentajes (de cada dia en relacion al total anual) 1983 26 junio 15 julio
Castanea sativa 1984 5 julio 30 julio

de los dias anteriores, se llega al 5%, siempre que 1985 29  junio 14 julio
ese dia tenga un porcentaje mayor o igual al 1%, y Tabla 4.36.- Periodos de polinizacion
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haciendo terminar el periodo el ultimo de los dias en
que se cumple que, teniendo un porcentaje mayor o
igual al 1%, la suma de ese dia y los dos preceden-
tes sea mayor o igual al 3%.

Hemos determinado estos periodos (ver Tabla
4.36 y Fig. 4.23) solo para aquellos taxones en los
que hemos contado mas de 50 granos en dos o mas
afnos, numero que hemos considerado minimo para
obtener periodos suficientemente representativos.

L. ECHARRI & M.L. LOPEZ

5. ESTUDIO DE LOS TAXONES

No todos los granos de polen han sido identifica-
dos hasta el mismo nivel en la escala taxonémica.
Por esto, la agrupaciéon de los poélenes clasificados y
contados se ha hecho en taxones que, a veces,
comprenden una sola especie, pero otras abarca to-
das las especies de un género, de una familia o de
una clase.

Canglus avellang

Alnuz glufinosa

CLpresars e |

Salix

Fimfcens

Popuiis

- —— — —

Fraxinus axcalsiar

Hatula

Fatanus hpelvds
Quercus robur
Fiantago
Faligondeesos
Fagus syhatica
Cuercus dex
Ligustrurm
Gramineoe
Lirtica

Castanga sativa

ir

1983
1884
1985

Fig. 4.23. Periodos de polinizacion.
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Este tipo de agrupamiento esta motivado por la
imposibilidad de diferenciar entre si, al microscopio
optico, los granos agrupados en el mismo taxon, o
por el trabajo tan laborioso que esa identificacion re-
queriria, incompatible con la finalidad y extension
que hemos querido dar a este trabajo.

A continuacién comentamos, uno por uno, los di-
versos taxones estudiados.

Las figuras que hemos preparado (Fig 5.1 a 5.32)
permiten comparar las concentraciones diarias con
los parametros climatolégicos principales. Hemos
usado los datos climaticos facilitados por el Obser-
vatorio Meterolégico de Igeldo, situado en las afue-
ras de la ciudad de San Sebastian, disponiéndolos de
la siguiente manera:

a) La humedad relativa media diaria (13 a 13 h.)
tomando las mediciones de las 13 h., 18 h.,, 0 h.y 7 h.

b) Las horas de sol de 13 a 13 h.

¢) La temperatura media diaria de 13 a 13 h. ba-
sandonos en las mediciones con el termémetro seco
delas 13h., 18 h.,,0h.y 7 h.

d) La presion medida en mm Hg, al nivel de la
estacion, alas 13 h.,, 18 h., O h.y 7 h.

e) El recorrido del viento por cuadrantes, medido
en Km., lo hemos estimado basandonos en el reco-
rrido del viento en Km/dia (de 7 a 7 h.) y en las fre-
cuencias del viento en horas en cada cuadrante. En
las figuras los recorridos correspondientes al primer
cuadrante estan situados en la parte superior, los del
segundo, inmediatamente por debajo y asi sucesiva-
mente.

f) La precipitacion diaria, en mm, de 13 a 13 h.

En la redaccion del capitulo, ademas de los datos
obtenidos directamente para este trabajo, hemos
usado diversa bibliografia que enumero en este mo-
mento, para no repetirla en cada apartado. Para la
descripcion botanica ASEGUINOLAZA et al., 1984. Para
la descripcion de los granos de polen y la discusion
de su alergenicidad Kremp, 1965; Pons, 1970; WODE-
HOUSE, 1935, 1945; FAEGRI et Al.,, 1975; PLA DALMAU,
1958; SAENZ DE RivAs, 1978.

5.1. Corylus avellana

En este taxon se incluyen los granos correspo-
dientes a una sola especie: Corylus avellana L. (ave-
llano), muy comun en la zona, en lugares frescos y
humedos, en cualquier parte.

El avellano es la primera planta que difunde su
polen, en pleno invierno. No tiene influencia en la
alergia.

El periodo de polinizacién abarca de finales de
enero a principios de marzo.

Entre los afios 1984 y 1985 hemos contabilizado
648 granos de este taxon, el 2.3% del total contado.
La mayoria en 1985 (479) y sélo 169 en 1984. Esto
ha podido ser debido a que en 1984 los meses de
enero a marzo han sido mas lluviosos que en 1985, y
en los dias sin lluvia las temperaturas fueron mas be-
nignas en 1985 que en 1984. Observando la figura
5.1 también se puede deducir que las bajas tempera-
turas estan asociadas, aunque no haya lluvia, a bajas
concentraciones de polen en la atmoésfera. Los vien-
tos no parecen tener gran influencia.
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Fig. 5.1. Comparacion de las concentraciones diarias de Corylus ave-
llana con los parametros climatolégicos. Primer trimestre de 1985.
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5.2. Alnus glutinosa

El polen incluido en este taxén pertenece al di-
fundido por Alnus glutinosa (L.) GAERNER (aliso), de la
familia Betulaceas, especie muy comin en la zona a
lo largo de todos los cursos fluviales.

Estas plantas emiten una gran cantidad de polen
que se considera de poca alergenicidad.

Poliniza muy pronto, entre febrero y marzo. En
nuestro estudio hemos contado un buen numero de
granos entre los afios 1984 y 1985: 2666 granos, que
suponen el 9.7% del total de granos contados en
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Fig. 5.2. Comparacion de las concentraciones diarias de Alnus gluti-
nosa con los parametros climatolégicos. Primer trimestre de 1984.

esos dos afos. En los dos afios el niumero de granos
ha sido similar: 1305 en 1984 y 1360 en 1985, aun-
que en 1985 se concentraron en un periodo de poli-
nizaciéon mas corto.

Observando las figuras 5.2 y 5.3 se puede con-
cluir que, desde el punto de vista climatico, en febre-
ro, en cuanto hay unos dias sin lluvia y desciende la
humedad relativa, comienzan a encontrarse concen-
traciones de polen de Alnus glutinosa. La temperatu-
ra no parece tener una gran influencia, ni los vientos
tampoco.
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Fig. 5.3. Comparacién de las concentraciones diarias de Alnus gluti-
nosa con los parametros climatolégicos. Primer trimestre de 1985.
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5.3. Cupresaceae

Hemos incluido en este taxon todos los granos
de polen que podrian clasificarse como pertenecien-
tes a los géneros Chamaecyparis, Cupressus o
Juniperus.

Entre la vegetacién que se encuentra en los alre-
dedores de la zona estudiada es muy frecuente ver
pequefios bosques en los que se cultiva Chamaecy-
paris lawsoniana (A. MURRAY) PARL., el llamado ciprés
de Lawson, que, con bastante frecuencia, se cultiva
en Gipuzkoa para la fabricacion de papel. Por ello se
puede afirmar que practicamente todo el polen inclui-
do en este taxon pertenecera a esta especie. Otras
especies como Cupressus sempervirens L. (ciprés
comun) o Juniperus communis L. subs. communis
(enebro), también se encuentran en la zona, aunque
mucho mas esporadicamente, asi como algunas es-
pecies ornamentales.

Las Cupresaceae son plantas que producen can-
tidades elevadas de polen.

Juniperus communis y C
Va han sido citados como productores de fiebre del
heno, aunque de baja agresividad.

En nuestro estudio los granos de este taxén apa-
recen en la atmdsfera bastante distribuidos a lo largo
del invierno y de la primavera. Su periodo de poliniza-
cién va de febrero a mayo, aunque en el mes de abril
es cuando se observan las mayores concentraciones
de estos granos en la atmdsfera.

Hemos clasificado un total de 2370 granos como
pertenecientes a este taxon en los tres afios estudia-
dos, lo que supone un 6.95% de todos los granos
contados.

En el afio 1983 fueron 645 los granos de Cupre-
saceae, lo que supone un 10.46% de los granos con-
tados ese afio; aunque al haber empezado el estudio
al terminar marzo, no abarcamos el periodo de polini-
zacion desde el principio. Ese afio el periodo se ex-
tendié bastante, hasta bien entrado junio.

En el afio 1984 los granos pertenecientes a este
taxén fueron 717, lo que supone un 5.68% del total
de granos contados ese afio. Comparativamente es
el afio en el que las concentraciones del polen de es-
tas especies en la atmodsfera fue menor. El periodo
de polinizacién terminé pronto, el 2 de mayo.

En 1985 fueron contados 1008 granos de
Cupresaceae, lo que supone un 6.59% del total de
granos de ese afno. Es el afio en que aparecen conte-
os diarios mas altos, principalmente en el mes de
abril.

A lo largo de los tres afios solo en 18 dias, ocho
de ellos en abrii de 1985, la concentraciéon de
Cupresaceae supera los 50 granos por metro cubico,
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Fig. 5.4. Comparacion de las concentraciones diarias de Cupresa-
ceae con los parametros climatolégicos. Segundo trimestre de
1983.

por lo que se puede deducir que su influencia sobre
la incidencia de polinosis en esta zona sera, hablando
en general, muy pequefia.

Respecto a las condiciones climatoldgicas (ver
Figuras 5.4 a 5.6), se observa que las lluvias disminu-
yen drasticamente las concentraciones presentes en
la atmdsfera, mientras que éstas se ven favorecidas
por las temperaturas moderadamente altas y las hu-
medades bajas. Por lo que se refiere a los vientos,
parece que los del tercer cuadrante son los que mas
favorecen las concentraciones altas.

5.4. Salix

Aunque los sauces son polinizados, en principio,
por los insectos, mas también los son, en cierta ex-
tensién, por el viento.
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Fig. 5.5. Comparacion de las concentraciones diarias de Cupresa-
ceae con los parametros climatologicos. Segundo trimestre de
1984.

Salix atrocinerea BROT. (salguero rojo) es muy co-
mun en la zona, por todas partes. También es fre-
cuente Salix purpurea L. subsp. lambertiana (SM) A.
NewMANN Ex RecH. FiL. (sauce rojo) y, mas esporadi-
camente, Salix fragilis L., Salix alba L., Salix caprea
L., Salix rubens SCHRANK, etc. Salix babilonica L. (sau-
ce llorén) se encuentra frecuentemente cultivado.

Cada una de las especies tiene periodos cortos
de floracion pero que se van superponiendo, origi-
nando un periodo de polinizacién relativamente largo,
que en nuestra zona va desde las Ultimas semanas
de febrero a las primeras de abril.

No tiene repercusion en la polinosis.

En los tres afios hemos contado 362 granos, el
1.06% de todos los contados. De ellos 10 en 1983,
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Fig. 5.6. Comparacién de las concentraciones diarias de Cupresa-
ceae con los parametros climatolégicos. Segundo trimestre de
1985.

afno en el que iniciamos el muestreo cuando ya esta-
ba finalizando el periodo de polinizacion de este ta-
x6n; 138 en 1984 y 214 en 1985.

La influencia de los parametros climatolégicos no
aparece clara en nuestro estudio. (Ver Figura 5.7).

5.5. Pinaceae

Hemos agrupado en este taxon los granos perte-
necientes a los géneros Pinus, Picea, etc., es decir
los que tienen dos caracteristicos flotadores adosa-
dos al grano de polen, propiamente dicho.

La especie mas abundante en la zona es, sin du-
da, el Pinus radiata D. (pino de Monterrey o pino in-
signis). Es muy cultivado para pasta de papel.
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Fig. 5.7. Comparacion de las concentraciones diarias de Salix con
los parametros climatologicos. Primer trimestre de 1985.

También se encuentran cultivados en masas disper-
sas Pinus pinaster AITON (pino maritimo) y Pinus nigra
ARNOLD.

Cultivados u ornamentales se pueden encontrar
Picea abies (L.) KARSTEN, Tsuga heterophylla (RAFIN.)
S#re_ | Pseudotsuga menziesii (MIRBEL) FRANCO, etc.

Larix kaempferi (LAMB) CARRIERE (alerce) también
se encuentra en la zona. Como su polen no posee
flotadores lo hemos considerado como un taxén dis-
tinto, aunque su relevancia en la composicion del po-
len atmosférico parece minima: sélo 19 granos con-
tabilizados a lo largo de los tres afios.

Casi todas las especies citadas producen gran-
des cantidades de polen, que, ademas, permanece
por largo tiempo suspendido en la atmodsfera, gracias
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Fig. 5.8. Comparacion de las concentraciones diarias de Pinaceae
con los parametros climatologicos. Primer trimestre de 1984.

a los flotadores, y que puede ser trasladado grandes
distancias por el viento. De hecho los 8594 granos
de este taxon contados a lo largo de los tres afios,
que supone el 25.19% del total, hacen que sea, con
mucho, el taxén mas abundantemente representado
en la atmésfera de la zona.

No se consideran inductores de fiebre del heno,
aunque se ha publicado que, en algunos casos raros,
el polen de pino la habria podido inducir.

El periodo de polinizacion abarca de finales de fe-
brero a mediados de junio. En nuestro estudio, el
afo 1983 no llegamos a recoger muestras de las pri-
meras semanas de este periodo, lo que es uno de
los motivos, aunque no el mas importante de que
ese afo se hayan contado comparativamente pocos
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Fig. 5.9. Comparacion de las concentraciones diarias de Pinaceae
con los parametros climatoldgicos. Primer trimestre de 1985.

granos de este taxon: 749, que suponen el 12.15%
del total del afio. En esta temporada el numero de
granos de Pinaceae presentes en la atmésfera fue
claramente inferior a los de las otras dos.

En 1984 contamos 2499 granos, el 19.8% del to-
tal de ese afio. Parece la temporada que se puede
considerar mas representativa.

En 1985 el numero de granos contados fue ex-
traordinariamente alto en varios dias (806, 665, etc.),
llegando a un total de 5338, en el conjunto de la tem-
porada, lo que supuso el 34.91% del total de polen
contabilizado. Esta abundancia en algunas semanas
desfigura el calculo del periodo de polinizacion, que
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Fig. 5.10. comparacion de las concentraciones diarias de Pinaceae
con los parametros Segundo trimestre de 1985. climatologicos.

parece terminar a finales de abril, cuando, en reali-
dad, como se ve en los graficos, se prolonga, de ma-
nera similar a los otros afios, hasta junio.

Desde el punto de vista climatico, como se pue-
de deducir de las figuras 5.8 a 5.10, en los dias de
lluvia desciende claramente la concentracion de gra-
nos en la atmosfera. Parece que la influencia de la
humedad es especialmente notable y que indices de
humedad relativa bajos y aumento de la temperatura
favorecen el incremento de las concentraciones de
polen. No se aprecia una influencia clara de la fuerza
y direccion del viento.
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5.6. Populus

El polen procedente de Populus se encuentra en
la atmdsfera de la zona, aunque no en cantidades
muy grandes. Populus nigra L. (chopo negro) es muy
frecuentemente cultivado en las orillas y caminos. En
las choperas de plantacion el mas utilizado es el cho-
po del Canada: Populus canadiensis MOENCH (P. del-
toides x nigra). En menor cantidad hay Populus tre-
mula L. (alamo tembldén) y Populus alba L. (dlamo
blanco).

La polinizacién es exclusivamente aérea. Produ-
cen mucho polen.

Hemos contado 197 granos de este taxén, el
0.58% del total. De ellos, 54 en 1983, 64 en 1984 y
79 en 1985.
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Fig. 5.11. Comparacién de las concentraciones diarias de Populus
con los parametros climatolégicos. Segundo trimestre de 1984.

Su periodo de polinizaciéon va de abril a finales de
mayo. No hay dias en los que se observen grandes
concentraciones de este polen en la atmdsfera.

No aparecen relaciones claras entre las condicio-
nes climaticas y y el nivel de las concentraciones de
granos en la atmosfera. (Ver Figura 5.11).

5.7. Fraxinus excelsior

Dentro de la familia de las Oleaceae, en la at-
mosfera de la zona se recoge polen de dos géneros:
Fraxinus y Ligustrum. Sus granos de polen se dife-
rencian con facilidad y los hemos incluido en taxones
distintos.

El fresno: Fraxinus excelsior L. es comun en la
zona, en lugares frescos, bosques mixtos, orillas de
rios, setos, etc., y también se cultiva.
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Fig. 5.12. Comparacion de las concentraciones diarias de Fraxinus
excelsior con los parametros climatoldgicos. Segundo trimestre de
1984.
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Es anemdfilo y tiene importancia en la induccion
de fiebre del heno.

Hemos contado 662 granos de este taxdn, el
1.94% de todos los contados. De ellos, 34, en 1983;
492, en 1984; y 136, en 1985. Su periodo de poliniza-
cién se extiende desde las ultimas semanas de mar-
zo hasta mediados o finales de mayo.

La influencia de las condiciones climatologicas
no es clara. (Ver Figura 5.12).

5.8. Betula

Betula celtiberica RoTHM.et VAsc (abedul celtibéri-
co) es la especie del género Betula comun en la zo-
na, en claros y comunidades de sustitucion. Cultiva-
da como ornamental se puede encontrar Betula pen-
dula RoTH (abedul blanco).

Estos arboles difunden gran cantidad de polen,
bien conocido por estar entre los mas importantes
desde el punto de vista de la induccion de la polino-
sis.

Su periodo de polinizacién es muy corto, dentro
del mes de abril.

En nuestro estudio hemos contado 1088 granos,
el 3.19% del total de granos contados en los tres
afos. La mayoria fueron muestreados en 1984 (615
granos contados), mientras que en 1985 el numero
fue considerablemente menor (344) y todavia menor
en 1983 (129).

En 1983 solo hubo un dia en que la concentra-
cién fuera mayor de 50 granos por metro cubico; y
en 1985, dos. En cambio en 1984 hubo seis dias de
esas caracteristicas, muy concentrados en los ulti-
mos dias de abril y primeros de mayo; cinco de ellos
con mas de 100 granos por metro cubico, lo que
puede suponer un problema para los enfermos de
polinosis.

En 1984 coincidié que no llovid desde el 7 de
abril hasta finales de mes y en unos dias, a ultimos
de mes, en los que se elevaron las temperaturas y
disminuyeron las humedades relativas, fue cuando
se produjo la gran liberacién de polen que antes co-
mentabamos. En las otras temporadas los meses de
abril fueron mas lluviosos. (Ver Fig. 5.13).

No aparece relacion clara entre los aumentos de
concentracion y la intensidad y direcciéon del viento.

5.9. Platanus hybrida

El platano de sombra: Platanus hybrida BROT., es
un arbol frecuentemente cultivado en la zona.
Poliniza en grandes cantidades y algunos autores lo
consideran de cierta importancia en alergia.
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Fig. 5.13. Comparacion de las concentraciones diarias de Betula
con los parametros climatolégicos. Segundo trimestre de 1984.

Tiene un periodo de polinizacion muy corto, en
abril, pero llegandose a concentraciones muy altas
en algunos dias.

En los tres afios hemos contado 1685 granos, un
4.94% del total de los contados. De ellos 393 en
1983, 829 en 1984 y 466 en 1985.

Como se puede observar en la figura 5.14, si las
condiciones climatoldgicas son Optimas: ausencia de
lluvias, temperaturas altas, humedades relativas ba-
jas (como en algunas dias de abril de 1984) se llegan
a alcanzar concentraciones muy altas (de mas de 300
granos por metro cubico) en la atmosfera. La direc-
cién y fuerza de los vientos no parecen tener impor-
tancia.
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Fig. 5.14. Comparacién de las concentraciones diarias de Platanus
hybrida con los parametros climatoldgicos. Segundo trimestre de
1984.

5.10. Quercus robur

En la zona estudiada hay bastante abundancia de
ejemplares de diversas especies de Quercus, género
de la familia Fagaceae; casi siempre restos de comu-
nidades mas florecientes mermadas por la actividad
del hombre.

La especie mas extendida es el Quercus robur L.
(roble pedunculado) que antes debia formar la comu-
nidad preponderante en el fondo de los valles, aun-
que ahora se encuentra muy empequefecida. Tam-
bién son muy frecuentes los ejemplares de Q. ilex L.
subsp. ilex (encina) y subsp. rotundifolia y, mucho
mas dispersos se pueden encontrar Quercus petrea
(MATTUSHKA) LIEBL. (roble albar), Quercus pyrenaica

WiLLD (marojo) y Quercus xaridegarensis Hy. (Q. ro-
bur L. x pyrenaica WILLD). También se encuentra
plantado en pequefias superficies Q. rubra L. (roble
americano).

En la practica, la hibridacion entre especies es
muy comun en este género, por lo que no suele ser
facil la asignacion de un ejemplar a una especie con-
creta.

Los robles dispersan cantidades de polen muy
grandes, que puede provocar la fiebre del heno.

En este estudio hemos distribuido los granos de
Quercus en dos grandes grupos: Q. ilex, que estudia-
remos en el apartado 5.14, y Q. robur. En este ultimo
grupo hemos contabilizado,los granos de mayor ta-
mafio: 35 a 45 um, con forma esferoidal de perfil
triangular, tricolporados y con los colpos sobresalien-
do de una forma muy caracteristica cuando los gra-
nos estan henchidos de agua, con la superficie de
aspecto verrucoso-granulado y con la intina gruesa.

Los 2928 granos contados en este grupo, a lo
largo de los tres afios, suponen el 8.58% del total; vy,
se han distribuido, 363 en 1983, 1614 en 1984 y 951
en 1985.

El periodo de polinizaciéon de Q. robur comienza
en las primeras semanas de abril y se extiende hasta
las Ultimas de mayo.

Los 14 dias de finales de abril y principios de ma-
yo de 1984 en los que la concentracién de Q. robur
superd los 50 granos por metro cubico, llegando a
casi 400 granos por metro cubico algun dia, y los 6
dias de la misma época de 1985, en que sucedio al-
go similar, nos indican que el polen de estas espe-
cies puede resultar problematico para los enfermos
polinicos en esas fechas.

Desde el punto de vista climatologico (ver Figs.
5.15y 5.16), la ausencia de lluvias y las temperaturas
altas y humedades relativas bajas estan muy clara-
mente relacionados con las concentraciones mas
elevadas. No se ve influencia clara de la direccion y
fuerza de los vientos.

5.11. Plantago

Todos los granos del género Plantago los hemos
agrupado en este taxon.

Las especies mas comunes en la zona son Plan-
tago major L. (llantén mayor), muy comun en sendas,
caminos, margenes de bosques, lugares pisoteados,
etc. y Plantago lanceolata L. (llantén menor), muy co-
mun en ambientes herbosos: prados, pastos, bordes
de cultivos, ribazos y veredas. Mucho mas escaso,
también se encuentra el llantén mediano: Plantago
media L.
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Fig. 5.15. Comparacion de las concentraciones diarias de Quercus
robur con los parametros climatolégicos. Segundo trimestre de
1984.

Plantago lanceolata dispersa polen suficiente pa-
ra causar fiebre del heno. Del polen contabilizado en
este taxon practicamente todos los granos son de
esta especie y sélo unos pocos son de Plantago ma-
jor, que emite poco polen. Los granos de P. major
son de 16 a 21 pym con solo 4 a 6 poros, de tamafio y
forma irregular.

En los tres afios hemos contabilizado 944 granos
de este taxdn, el 2.77% de los contados. De ellos
198 en 1983, 417 en 1984 y 320 en 1985.

El periodo de polinizacién, muy largo, se extien-
de desde las primeras semanas de abril hasta las ulti-
mas de julio.
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Fig. 5.16. Comparacién de las concentraciones diarias de Quercus
robur con los parametros climatolégicos. Segundo trimestre de
1985.

Las concentraciones diarias se mantienen bajas.
Sélo unos pocos dias de finales de abril de 1984 (ver
Figura 5.17) se acercaron a 50 granos/ms, coincidien-
do con unos dias sin lluvia, de temperaturas extraor-
dinariamente altas para la época, presiones y hume-
dades relativas muy bajas. En general, estas son las
condiciones que favorecen los dias de concentracio-
nes de polen mas altas, aunque situaciones similares
en otros meses, mas adelantada la temporada, no
llegan a elevar tan alto (50 granos/m?) las concentra-
ciones.
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Fig. 5.17. Comparacion de las concentraciones diarias de Plantago
con los parametros climatolégicos. Segundo trimestre de 1984.

5.12. Poligonaceae

En esta familia la mayor parte de los géneros son
polinizados por los insectos. Soélo las acederas se po-
linizan por el aire, y tienen cierto interés desde el
punto de vista alérgico.

Las especies mas frecuentes en esta zona son:
Rumex crispus L., nitréfila muy abundante en cune-
tas, pueblos y huertas, que no libera demasiado po-
len; Rumex angiocarpus HURB.; Rumex acetosa L.,
que dispersa mucho polen y Rumex obtusifolius L.
subcp. obtusifolius.
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Fig. 5.18. Comparacion de las concentraciones diarias de Poligona-
ceae con los parametros climatolégicos. Segundo trimestre de
1984.

Su periodo de polinizacion abarca desde abril
hasta finales de junio.

En los tres afios hemos contado 331 granos per-
tenecientes a este taxén (el 0.97% del total): 70 en
1983, 136 en 1984y 125 en 1985.

Los factores climaticos que influyen en la mayor
concentracién son, también, la ausencia de lluvias,
sobre todo, y la elevaciéon de las temperaturas y dis-
minucion de la humedad relativa, aunque estos dos
ultimos influyen menos que en otros taxones. (Ver fi-
gura 5.18).



100 L. ECHARRI & M.L. LOPEZ

5.13. Fagus sylvatica

El haya: Fagus sylvatica L. no es muy frecuente
en la zona, dada la baja altitud, mas si que se en-
cuentran algunas. Su polen se dispersa con facilidad.

Estas plantas emiten mucho polen, pero no pare-
cen ser un factor importante en la fiebre del heno.

En el muestreo hecho, hemos contado un total
de 300 granos, en los tres afos lo que supone el
0.88%. En 1983 contamos 173; en 1985, 122, y en
1984 solo observamos 5 granos de polen de este ta-
x6n. El periodo de polinizacion comprende los Ulti-
mos dias de abril y los primeros de mayo.

Dentro del periodo de polinizacion (ver Fig. 5.19),
la ausencia de lluvias, las temperaturas altas, hume-
dades relativas bajas y vientos del 2° cuadrante, fa-
vorecen concentraciones elevadas de estos granos.

5.14. Quercus ilex

Como hemos explicado en el apartado 5.10 los
granos del género Quercus los hemos distribuido en
dos grupos: Q. robur yQ. ilex.

En el grupo Q. ilex hemos incluido los granos de
25 a 30 pm de diametro, con tres colpos gruesos,
porados, que les dan un aspecto hexagonal caracte-
ristico, con la superficie de aspecto verrucoso-granu-
lado y con la intina gruesa.

En los tres afios hemos contados 693 granos de
este taxén (2.03% del total). De ellos 419 en 1983,
45 en 1984 y 229 en 1985. El periodo de polinizacién
de Q. ilex comienza a finales de abril y se alarga has-
ta mediados de junio. La abundancia de lluvias y las
malas condiciones metereoldgicas en el mes de ma-
yo y primeras semanas de abril de 1984, explican
muy bien la pequefa cantidad de polen de este ta-
x0n recogida en ese afo.

Como se puede ver en la figura 5.20, los factores
metereoldgicos influyen, en las concentraciones at-
mosféricas de polen, de una manera similar a la co-
mentada en otros taxones.

5.15. Ligustrum

Es otro de los géneros de la familia Oleaceae
bien representado en la atmoésfera de la zona. El ali-
gustre: Ligustrum vulgare L. es frecuente en los lin-
des y setos. El aligustre del Japén: Ligustrum ovalifo-
lium Hassk. se cultiva para setos y como ornamental,
y se encuentra, a veces, asilvestrado.

Este género es, en su origen, entomofilo, pero
ha evolucionado a parcialmente polinizado por el aire.

El polen de Ligustrum es alergénico.

Hemos contado 278 granos de este taxén en to-
tal (0.81 % de los contabilizados en los tres afios). De
ellos 111 en 1983,48 en 1984y 119 en 1985.
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Fig. 5.19. Comparacion de las concentraciones diarias de Fagus syl-
vatica con los parametros climatolégicos. Segundo trimestre de
1983.

El periodo de polinizacién abarca los ultimos dias
de mayo y los primeros de junio. Una vez mas, las
malas condiciones climaticas de mayo y primeros di-
as de junio de 1984, son las responsables del bajo
numero de granos contados ese afo.

Muy pocos dias las concentraciones superan los
25 6 30 granos/m?, lo que indica que, excepto en al-
gunas situaciones muy concretas, su importancia pa-
ra los polinicos de la zona no es muy grande.

Como se puede ver en la fig. 5.21, la ausencia de
lluvias, ascenso en las temperaturas y baja humedad
relativa favorecen las concentraciones altas.
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Fig. 5.20. Comparacion de las concentraciones diarias de Quercus
ilex con los pardmetros climatologicos. Segundo trimestre de 1983.

5.16. Gramineae

El polen de las gramineas es de gran importancia
desde el punto de vista de la polinosis, dada su ele-
vada alergenicidad.

Casi todas las especies son anemdfilas y produ-
cen una gran cantidad de polen.

Entre las especies mas frecuentes en esta zona
tenemos:

Festuca arundinacea SCHREBER (cafiuela): comun
en los prados y bordes de acequias o bosques fres-
COos.

Festuca rubra L. subsp. rubra: muy comuln en
pastos, prados,etc. Moderadamente importante des-
de el punto de vista de induccion de fiebre del heno.
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Fig. 5.21. Comparacién de las concentraciones diarias de Ligustrum
con los parametros climatolégicos. Segundo trimestre de 1985.

Lolium perenne L. (raigras): muy comin en pra-
dos de siega, cunetas y lugares pisoteados. Produce
grandes cantidades de polen y es causa importante
de fiebre del heno. En algunas regiones es la hierba
mas importante desde este punto de vista.

Poa annua L. (espiguilla): muy comun en todo ti-
po de terrenos, incluso removidos o muy pisados.
De poca importancia para la polinosis, seguramente
porque libera muy poco polen.

Poa trivialis L. subsp. feratiana (Boiss et REUTER):
comun en suelos frescos. Puede contribuir, en oca-
siones de forma importante, a la polinosis.

Poa pratensis L.: comin en prados de siega y
herbazales frescos. Muy importante como desenca-
denante de fiebre de heno.
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Dactilis glomerata L. (dactilo): muy comuin en
prados de siega, pastos frescos, orillas de acequias,
cunetas, claros, etc. Importante en la polinosis.

Cynosurus cristatus L.: comun en prados de sie-
ga.

Briza media L. subsp. media (cedacillo): comun
en prados y claros de bosque y pastos frescos.

Bromus sterilis L.: comun. Planta nitréfila y rude-
ral, aparece en escombreras, margenes de cultivos,
caminos, etc. Esparce poco polen y por eso no tiene
mucha importancia en la polinosis.

Bromus hordeaceus L. subsp. hordeaceus (B.
molis L.): comin en margenes de prados, ribazos
frescos y lindes forestales. Poco polen, como la an-
terior.

Brachypodium pinnatum L. (lastén): muy comun
en casi todos los sitios.
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Fig. 5.22. Comparacion de las concentraciones diarias de
Gramineae con los parametros climatolégicos. Segundo trimestre
de 1983.

Hordeum murinum L.: ruderal y nitréfila, es fre-
cuente en las vias de comunicacién, en los poblados,
etc. No emite polen en cantidad suficiente como pa-
ra tener demasiada trascendencia en la produccion
de fiebre del heno.

Avena barbata PoTT ex LINK: comin en ribazos,
eriales y caminos. Contribuye a la polinosis. La avena
cultivada (Avena sativa L.) no causa fiebre del heno
porque habitualmente se autopoliniza.

Anthoxanthun odoratum L. (grama de olor): muy
comun en prados de siega. De las mas importantes
desde el punto de vista de la polinosis.

Holcus lanatus L. (Holco, heno blanco): muy co-
mun en prados, claros forestales, terrenos baldios,
cunetas y taludes herbosos. Puede contribuir a la fie-
bre del heno, sobre todo donde es abundante.
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Fig. 5.23. Comparacién de las concentraciones diarias de
Gramineae con los parametros climatoldgicos. Tercer trimestre de
1983.
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Agrostis curtisii KERGUELEN: comun en pastos,
brezales y terrenos siliceos pobres. Produce grandes
cantidades de polen, por lo que puede tener bastan-
te influencia en las polinosis.

Agrostis capilaris L. (A. tenuis SIBTH; A. vulgaris
WHIT): muy comun en pastos, prados, brezales y bor-
des claros. Desde el punto de vista de la fiebre del
heno, como la anterior.

Molinia coerulea (L.) MOENCH.: comun en lugares
con humedad edafica: brezales, helechales y taludes.

Papsalum dilatatum PoIReT (Digitaria dilatata (Pol-
RET) CASTE): comun en cunetas, taludes, bordes de
prados y herbazales. Si contribuye a la polinosis.

Zea mays L. (maiz): muy cultivado. Sus granos
de polen son muy caracteristicos: aproximadamente
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Fig. 5.24. Comparacion de las concentraciones diarias de
Gramineae con los parametros climatoldgicos. Segundo trimestre
de 1984.

esféricos y grandes (80 a 100 um). Son de los pocos
que se pueden distinguir al microscopio 6ptico, den-
tro del grupo de las gramineas. Su polen es toxico
para enfermos de polinosis y provoca fiebre del heno
en ocasiones, aunque el tamafo de sus granos le im-
pide estar tanto tiempo en la atmdsfera como lo sue-
len hacer los polenes de otras gramineas.

El centeno (Secale cereale L.) también puede ser
causa contribuyente a la fiebre del heno, alli donde
es cultivado, pues esparce cantidades enormes de
polen. De todas formas el tamafio de los granos es
grande (53 a 57 um), lo que hace que su dispersion
sea restringida. Se cultiva poco o nada en la zona.

El trigo (Triticum), en cambio, por su tendencia a
la autopolinizacion, es poco importante para la polino-
sis.
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Fig. 5.25. Comparacion de las concentraciones diarias de
Gramineae con los parametros climatologicos. Tercer trimestre de
1984.
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En el computo total del trabajo, en los tres afios,
las gramineas, con 6100 granos contados, suponen
el 17.88% del total. Fueron mas abundantes el afio
1985 (2319 granos contados) que el 1984 (2014) o el
1983 (1767 granos). Su periodo de polinizacion se ex-
tiende de mediados de mayo a mediados de julio. En
1983 termind un poco antes que en los otros dos
anos.

En 1983 hubo 13 dias en los que la concentra-
cién superd los 50 granos/ms, casi todos ellos a fina-
les de mayo y principios de junio. En 1984 hubo 19
dias de esas caracteristicas en la misma época; y en
1985 también 19, a principios de junio, fundamental-
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mente. Teniendo en cuenta que las concentraciones
superiores a los 50 granos/m3 se suelen considerar
peligrosas para los polinicos, se deduce que esas se-
manas seran de riesgo para ellos.

Una vez mas, los parametros climaticos que mas
parecen influir (ver figuras 5.22 a 5.27) para que haya
concentraciones elevadas, dentro del periodo de poli-
nizacion, son la ausencia de lluvias, las temperaturas
elevadas y las humedades relativas bajas.

No se comprueba una influencia clara de la direc-
cién del viento, aunque los del segundo y tercer cua-
drantes parece que pueden estar relacionados con
las concentraciones elevadas.
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Fig. 5.26. Comparacion de las concentraciones diarias de Fig. 5.27. Comparaciéon de las concentraciones diarias de
Gramineae con los pardmetros climatologicos. Segundo trimestre Gramineae con los parametros climatolégicos. Tercer trimestre de
de 1985. 1985.
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5.17. Urtica

De Urtica hemos contado una cantidad de gra-
nos relativamente elevada. En la zona es frecuente
Urtica dioica L. (ortiga mayor), en terrenos ricos en
nitrégeno y alterados. No presenta interés alergéni-
co.

En los tres afios hemos contado 1078 granos
(3.16% del total), distribuidos: 240 en 1983, 402 en
1984 y 436 en 1985.

El periodo de polinizacion se extiende desde
principios de junio hasta finales de agosto.

Las concentraciones maximas (ver figuras 5.28 a
5.30) suelen ser de poco mas de 20 granos/m®y no
se observa una relacion clara con los parametros cli-
maticos.
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Fig. 5.28. Comparacion de las concentraciones diarias de Urtica con
los parametros climatolégicos. Segundo trimestre de 1983.

5.18. Castanea sativa

Incluimos en este taxon el polen producido por
Castanea sativa MILLER (castafio), de la familia Faga-
ceae. Ha sido una especie muy cultivada en la zona
para el aprovechamiento de sus frutos, aunque en
los ultimos afios ha sido muy castigada por la "tin-
ta", habiendo muerto muchos ejemplares y quedado
enfermos otros muchos.

Los castafios son fundamentalmente entomofi-
los y no dispersan grandes cantidades de polen. No
parecen tener gran relevancia desde el punto de vis-
ta de la alergia.

Poliniza en las primeras semanas del mes de ju-
lio y en este trabajo hemos contado 253 granos en
1983, 340 en 1984 y 601 en 1985. Es decir, un total
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Fig. 5.29. Comparacion de las concentraciones diarias de Urtica con
los parametros climatoldgicos. Tercer trimestre de 1983.
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Fig. 5.30. Comparacién de las concentraciones diarias de Urtica con
los parametros climatologicos. Tercer trimestre de 1984.

de 1194 granos, que suponen un 3.48% del total.
(Fig. 5.31 y5.32)

5.19. Cyperaceae

En la zona se encuentran diversas especies de
Scirpus, Cyperus eragrostis LAv., Carex divulsa Sto-
KES subsp. divulsa, Carex remota L., Carex sylvatica
HuDpsoN subsp. sylvaticay Carex flacca SCHREBER que
difunden, en no muy grandes cantidades. Su polen,
alguna vez, se ha citado como ocasionale productor
de fiebre del heno.

En los tres afios hemos contado 164 granos de
este taxon, el 0.48% del total. De ellos, 36 en 1983,

81 en 1984 y 47 en 1985, casi todos en abril y las pri-
meras semanas de mayo.

5.20. Chenopodiaceae

En este taxdn, que incluye granos de las familias
Chenopodiaceae y Amaranthaceae, muy parecidas
entre si, hemos contado pocos granos: 134, el
0.40% del total, distribuidos: 48 en 1983, 35 en 1984
y 46 en 1985.

Aparecen en la atmosfera en primavera y verano,
pero no hemos determinado su periodo de poliniza-
cién dada la baja concentracion en que se encontra-
ron.

La especie mas frecuente en la zona es Cheno-
podium album L. (cenizo), mala hierba muy comun, y
también Chenopodium ambrosioides L., Chenopo-
dium polyspermum L., Amaranthus retroflexus L. y
A. lividus L. subsis. ascendens (LOIS.) HEUKELS.

5.21. Caryophyllaceae

En los recuentos hemos contabilizado un total de
91 granos de Caryophyllaceae, el 0.27% del total.

Los 77 granos contados en 1984 aparecen con-
centrados en unos pocos dias, y los 18 contados en
1983, de forma similar, pertenecen a un sélo dia.
Todo esto sugiere la irregular distribucion de estos
granos, que no permite llegar a ninguna conclusion
demasiado valida sobre su distribucion, lo que se
confirma con su llamativa ausencia en 1985, afio en
el que soélo se contabilizan 2 granos.

5.22. Ericaceae

Las caracteristicas tétradas tricolporadas de las
Ericaceae también han aparecido en las muestras.

Un total de 80 granos, el 0.23% del total, de los
cuales 28 en 1983, 26 en 1984 y 26 en 1985, funda-
mentalmente a finales de primavera y durante el ve-
rano, han sido los granos contados.

5.23. Compositae (no Artemisia ni Taraxacum)

Pertenecientes a diversas Compositae, que no
hemos diferenciado entre si, pero que no pertenecie-
ran ni a Artemisia ni a Taraxacum, hemos contado 76
granos, el 0.22% del total de los tres afios. En 1983:
26; 14 en 1984y 36en 1985.

5.24. Leguminosae (no Robinia)

Hemos contado 68 granos pertenecientes a gé-
neros de la familia Leguminosae distintos de Robinia.
Suponen un 0.20% del total.
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Fig. 5.31. Comparacion de las concentraciones diarias de Castanea
sativa con los parametros climatologicos. Tercer trimestre de 1984.

5.25. Umbelliferae

Los tipicos granos alargados de las Umbelliferae
aparecen en pequefa cantidad en los muestreos, lo
que es ldgico pues son plantas entomofilas. Un total
de 48 granos, el 0.14% del total, de los cuales: 19 en
1983, 26 en 1984 y 3 en 1985 distribuidos en diver-
sos meses del afo.

5.26. Palmae

Se han contado 37 granos de esta familia que
perteneceran a plantas ornamentales cultivadas en
los alrededores del lugar de muestreo. Supone, este
numero, el 0.11% del total contado.
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Fig. 5.32. Comparacién de las concentraciones diarias de Castanea
sativa con los parametros climatolégicos. Tercer trimestre de 1985.

5.27. Artemisia

Del género Artemisia se han contado 35 granos,
el 0.10% del total de los tres afios. De ellos 12 en
1983; 21 en 1984 y 2 en 1985; aunque este Ultimo
dato no es representativo, pues la planta poliniza de
agosto a octubre y ese afo terminamos el conteo a
finales de septiembre.

5.28. Juncaceae

En cantidades pequefias aparecen en las mues-
tras los tipicos granos en tétradas de las Juncaceae,
que carecen de interés alergologico.

Especies comunes en la zona son: Juncus effu-
sus L., Juncus conglomeratus L., J. bufonius L.,
J. articulatus L. y Luzula campestris L..
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En los tres afios hemos contado 34 granos, el
0.10% del total. De ellos 10 en 1983, 10 en 1984 y
14 en 1985, fundamentalmente en abril.

5.29. Ulmus

En la zona hay ejemplares de olmos: Ulmus mi-
nor MILLER, aunque en los Ultimos afios estan mu-
riendo muchos, castigados por la plaga de la grafiosis
del olmo.

En nuestros muestreos aparecen unos pocos
granos de este taxén: 31, el 0.09% del total, distri-
buidos 4 en 1983, 14 en 1984y 13 en 1985. En mar-
zo y abril es cuando se registran.

5.30. Taraxacum

Hemos contado 30 granos, el 0.09% del total, de
Taraxacum officinale L., 17 en 1983, 8 en 1984 y 5
en 1985.

5.31. Juglans regia

El nogal comun: Juglans regia L. es cultivado ais-
ladamente en la zona. Es anemégamo y, aunque pro-
duce gran cantidad de polen, como los granos son
muy grandes, se dispersan muy poco. De hecho en
nuestros muestreos han aparecido en cantidades
muy pequefias: un total de 24 granos, el 0.07% del
total, de los cuales: 3 en 1983, 13 en 1984 y 8 en
1985.

5.32. Larix

Los granos del género Larix se distinguen con fa-
cilidad de los del resto de las Coniferas, pero sélo he-
mos contado 19 en nuestros conteos: 2 en 1983, 8
en 1984 y 9 en 1985.

5.33. Robinia pseudoacacia

Aunque Robinia pseudoacacia L. es bastante fre-
cuente en la zona, so6lo unos pocos granos: 17, son
los contabilizados a lo largo de los tres afios.

5.34. Sin clasificar

Sin clasificar se han quedado 1044 granos, lo
que supone un 3.06% del total. La mayor parte de
ellos eran de imposible clasificacion, por estar dete-
riorados o en posiciones irreconocibles.

6. CALENDARIO POLINICO

Esta construido con una escala tal que el espacio
de separacion entre dos ejes de la grafica correspon-

de a 25 granos/me. Las rayitas transversales cortas
corresponden a 1 grano/m3 y las que son un poco
mas largas a 2 granos/ma.

Respecto al orden en el que hemos dibujado los
taxones, con el fin de que las graficas quedaran mas
claras, hemos ido alternando los que dispersan mu-
cho polen, con los que solo se encuentran en con-
centraciones bajas. Esto ha sido necesario porque si
no, al estar ordenados por orden de fechas de inicio
de la polinizacién, se superponen unas lineas con
otras, y el dibujo se hace ilegible.

6.1. Orden de aparicion del polen en la atmésfera

Como se puede observar en las fig. 6.1 a 6.6, el
polen se encuentra en la atmdsfera, en concentracio-
nes apreciables, desde principios de febrero hasta fi-
nales de agosto. Septiembre, octubre, noviembre, di-
ciembre y enero dan concentraciones muy bajas.

Los primeros granos de polen que se muestrean
son los de Corylus avellana, a finales de enero o prin-
cipios de febrero. En seguida —y por este orden—, a lo
largo del mes de febrero se empiezan a registrar gra-
nos de Alnus glutinosa, Cupresaceae, Salixy, un po-
co mas tarde, Pinaceae.

Ya en las ultimas semanas de marzo se empie-
zan a observar concentraciones apreciables de Fraxi-
nus excelsior.

En marzo disminuyen, hasta casi desaparecer,
Corylus avellana, que se mantiene a lo largo de su
periodo en concentraciones mas bien bajas, y Alnus
glutinosa, que llega a alcanzar concentraciones apre-
ciables.

En abril aparecen, en cantidades apreciables,
Betula, Quercus robury Platanus hybrida; y, en me-
nor cantidad, Plantago, Poligonaceae, Populus, Cype-
raceae y Caryophyllaceae. Siguen registrandose valo-
res altos de Cupresaceae, Pinaceaey Fraxinus excel-
sior. También se observan algunas Gramineae. Es
uno de los meses en los que mas variedad y canti-
dad de polen se observa en la atmosfera.

En los meses de mayo estudiados coincide, en
los tres afios, que hay una disminucién de las con-
centraciones, debido, muy probablemente, a las con-
diciones climaticas. Los taxones presentes el mes
anterior se siguen observando y aparece, ademas,
Fagus sylvatica.

En junio dominan las Gramineae, que tienen su
eclosiéon en este mes. Vuelven a darse concentracio-
nes elevadas de Pinaceae, algunos dias; y es el mes
en el que poliniza Quercus ilex, que da concentracio-
nes muy desiguales, segun los afios.
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Siguen observandose cantidades significativas
de Quercus robur, Ligustrum, Plantago, Poligona ce-
ae, Populus 'y Cyperaceae. Algunos dias, muy con-
cretos, se recoge polen de Caryophyllaceae, y co-
mienzan a muestrearse granos de Urtica'y Castanea
sativa, sobre todo cuando va finalizando el mes.

Desde julio en adelante disminuyen notablemen-
te las concentraciones de granos y los taxones repre-
sentados.

En julio siguen encontrandose Gramineae en la
atmésfera, aunque en cantidades apreciablemente
menores que en el mes anterior. En este mes polini-

za Castanea sativa y se siguen muestreando cantida-
des apreciables de Urtica, y también, aunque menos,
de Plantagoy Chenopodiaceae.

En agosto y las primeras semanas de septiem-
bre se siguen encontrando granos de Urtica en la at-
mosfera y algunos granos de los pélenes citados en
julio, pero en mucho menor cantidad.

En el tercer trimestre practicamente no se mues-
trea polen. Cabe citar, mas por su peculiaridad, que
por su importancia objetiva, Artemisia, cuyos granos
se recogen precisamente en estos meses finales del
afno.
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6.2. Intensidad de la polinizacion

Observando los Calendarios Polinicos se puede
observar como la intensidad y la duracion de la polini-
zacion varian mucho de unos taxones a otros.
Podriamos decir que existen distintos "estilos" de
polinizacion. (Ver fig. 6.1 a 6.6). Algunos taxones poli-
nizan a lo largo de periodos de tiempo relativamente
largos (tres a cinco meses) y con algunos tramos en
los que llegan a medirse concentraciones altas, de
mas de 200 granos/m®. Entre estos tenemos las
Cupresaceae, Gramineaey Pinaceae.

Otros polinizan también a lo largo de bastantes
meses (tres a cinco), pero con niveles de concentra-
cién mucho mas bajos, como Plantago, Poligonace-
ae, Urticay Cyperaceae.

Con periodos de presencia apreciable en la at-
mosfera mas cortos, de dos a tres meses, tenemos
taxones como Alnus glutinosa y Quercus robur que

llegan a alcanzar concentraciones altas, de mas de
150 granos/ms; y otros, como Corylus avellana, Salix,
Fraxinus excelsior, Quercus ilex y Ligustrum, que soé-
lo alcanzan niveles de concentraciéon medios y tam-
bién se podria citar a Populus y Chenopodiaceae que
extienden su polinizacién por periodos de tiempo de
longitud similar, pero siempre a concentraciones
muy bajas.

Betula, Platanus hybrida'y Castanea sativa tienen
un periodo de polinizacion muy caracteristico: corto,
de menos de un mes, pero con dias en los que las
concentraciones llegan a ser muy altas (mas de 150
granos/ms).

Fagus sylvatica también poliniza a lo largo de s6-
lo unas 5 6 6 semanas, pero con intensidades solo
medias; y las Caryophyllaceae solo se encuentran en
unos pocos dias muy sefialados, con niveles que
nunca llegan a ser altos.
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6.3. Ritmo de polinizacion

Observando los Calendarios de Polinizacion (ver
fig. 6.1 a 6.6) se observa que en taxones que tienen
periodos de polinizacién superpuestos, los dias de in-
tensidades altas suelen coincidir en todos, y, asimis-
mo, los dias en que decaen las concentraciones en
unos, también lo hacen en los otros taxones.

Esto es totalmente légico dada la gran depen-
dencia que el polen atmosférico tiene respecto a las
condiciones metereoldgicas.

Este hecho hace que en algunos dias de alto ni-
vel de polinizacion, los graficos de los taxones se en-
trecrucen con los de sus vecinos hasta hacer confu-
sos los diagramas. Para solucionar esto, hemos inter-
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calado entre los taxones que emiten grandes canti-
dades de polen, los que emiten poco, aunque mante-
niendo entre los primeros el orden habitual en nues-
tro trabajo, es decir, el de fechas de inicio de la poli-
nizacion.

7. POLEN ATMOSFERICO Y CLIMA

Los datos climatolégicos en los que se apoyan
las deducciones que proponemos a continuacion se
recogen en las tablas 7.1 a 7.3. Las figuras 7.1 a 7.8
permiten comparar las concentraciones diarias de
polen con los parametros climatoldgicos.

El afio 1985 es en el que hay mas polen presen-
te en la atmosfera y 1983 el que menos. Parecen
concurrir varios factores que explican este hecho.

En febrero y los primeros dias de marzo de 1985
se recogen cantidades muy altas de polen, lo que es-
taria relacionado con las temperaturas relativamente
benignas registradas en este mes de 1985 (10.7°C
de media), en comparaciéon con las temperaturas me-
dias de los otros febreros (6.8°C en 1983 y 6.2°C en
1984). Junto a esto el nimero de dias con precipita-
cion (10 en 1985) es notablemente mas bajo que los
otros afios (20 en 1983 y 18 en 1984).



ESTUDIO DEL POLEN ATMOSFERICO EN SAN SEBASTIAN 113

Enerc Febrera Marzo Abril Mavo Junio
Fig. 6.5. Calendario de polinizacién.
Primer semestre de 1985
Corylus
. Cvpericea
Alnus
I!_;Jﬂlnpud.llr_uq.
EEETIH!.EH.:
L
ELHE T
Fl
Pinficeas !
Compuestas
Fopulus
| Fraxings
Unhgl{iferas
1
| Begule i
Palmicess
; |
]
i
Junclceas
r Plaeaslah
JI_ i Ulwu
l ' j|| Tarakacum
. Toblr |
Flantago
Pali fcens ;
Fagus - 4
sl —
L ks e
| Jhil!ﬂ.l
| LaTid .
GramimEas | : : :I, I||I
Ursic | ﬂﬁ
Sin clasificy
: 1 . .
0. 00 &0, 00 Q. 00 120.00 150,00 180.00

En abril de 1983 las concentraciones de polen en
la atmdsfera son mas bajas que en los mismos me-
ses de 1984 y 1985. Este hecho parece estar relacio-
nado con la aparicién repetida de grupos de dia en
los que llueve bastante y baja la temperatura. Estos
periodos de dias se alternan con otros secos y de
temperaturas mas elevadas, pero sin que lleguen a
ser lo suficientemente prolongados como para dar
tiempo a que se alcancen concentraciones altas de
polen. Por esto, quizas, aunque de media no es un

mes de abril atipico, se recogen cantidades de polen
menores.

En abril de 1984 hay un periodo largo de dias sin
lluvia en el que se alcanzan concentraciones de po-
len altas que, en sus fluctuaciones, reflejan ademas,
muy bien, las fluctuaciones de la temperatura.

Los tres mayos son muy lluviosos (21 dias con

lluvia en 1983, 24 en 1984, 23 en 1985) y las cantida-
des de polen recogidas son muy bajas.
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Tmax Tmin Tmed Dias Dias Prec Dias

Mes media media desp. nubo. lluv.
Tmax Tmin  Tmed Dias Dias Prec Dias
Enero 12.2 6.3 9.2 9 22 487 10 Mes media media desp. nubo. lluv.
Febrero 9.5 4.1 6.8 4 24 1602 20
Marzo 125 6.6 96 3 28 1351 18 Enero 10.6 5.6 8.1 0 31 2996 20
. Febrero 8.4 3.9 6.2 2 27 1962 18
Abril 159 79 119 1 29 1286 18 Marzo 104 43 74 4 27 698 20
Mayo 164 93 128 2 29 1136 21 Abril 158 94 126 10 20 621 12
Junio 202 137 169 4 26 80.1 10 Mayo 13.4 7.7 105 0 31 2296 24
Julio 226 175 200 1 30 1387 20 Junio 188 125 156 3 27 681 17
Agosto 211 165 188 2 29 3370 23 Julio 222 154 188 6 25 253 9
Sepiembre 222 151 186 11 19 369 11 Agosto 213 154183 3 28 1208 18
eptiembre 196 136 16.6 2 28 1636 21
Octubre 19121 156 7 24 866 11 Octubre 178 113 146 7 24 142 11
Noviembre 166 11.8 142 3 27 505 16 Noviembre 14.9 98 124 2 28 2218 21
Diciembre 12 6.7 9.3 5 26 540 15 Diciembre 11.3 59 8.6 3 28 162 19

Tabla 7.1.- Datos metereoldgicos de 1983 Tabla 7.2.- Datos metereoldgicos de 1984
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Tmax Tmin Tmed Dias Dias Prec Dias

Mes media media desp. nubo. lluv.
Enero 7 1 4 0 3 1418 22
Febrero 14 74 107 7 21 63.6 10
Marzo 10.4 4.6 75 0 3 2195 21
Abril 15.1 79 15 4 26 843 15
Mayo 15.3 92 123 0 31 2532 23
Junio 192 133 16.3 3 27 596 16
Julio 221 16 19.1 4 27 791 19
Agosto 214 147 18 6 25 923 14
Septiembre 23 157 193 12 18 35 6

Tabla 7.3.- Datos metereoldgicos de 1985

RERTL HAYD JUNID
750 - "'J'ﬁ
|
740
730 J..-.-.."J WM@/\/\\L—\J
12
i ] ] 1]
0 _mﬂxﬂln[ﬂ]ﬂﬂﬁﬂ[[.u.tﬂ]‘nmﬂw_mhm |

B § B

5

1000

g

&

TOTAL GARHOE weiabiirdon FRECHTTA) TEMPERATURA HIMEDVDREL FECORFD0 VEWTD PR CUMDRANTES Ol EOL  PESIN

Fig.7.1. Comparacion de las concentraciones diarias totales de po-
len con los parametros climatoldgicos. Segundo trimestre de 1983.

En junio de 1983 y 1985 se recogen cantidades
relativamente parecidas de polen y en este mismo
mes de 1984 se nota, en cambio, que los concentra-
ciones son algo mas bajas; lo que probablemente se
debe, no tanto a los dias de lluvia, que son similares
a los de los otros afios, sino a que las temperaturas
son algo mas bajas.

En julio bajan mucho las concentraciones y el
efecto de la lluvia parece ser el opuesto al que veni-
mos considerando. Es decir que si hay varios dias sin
llover suficiente, las concentraciones se mantienen
mas bajas, como en el caso de 1983, que si algun dia
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Fig. 7.2. Comparacion de las concentraciones diarias totales de po-
len con los pardmetros climatoldgicos. Tercer trimestre de 1983.
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Fig. 7.3. Comparacion de las concentraciones diarias totales de po-
len con los pardmetros climatolégicos. Primer trimestre de 1984.

llueve bastante y después vienen dias soleados y as-
cienden las temperaturas, como es el caso de 1985.
Quizés se podria concluir que con un clima como
el de San Sebastian, exceptuando el mes de julio, no
llega a haber descenso en las cantidades de polen
emitidas por las plantas por falta de humedad edafi-
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Fig. 7.4. Comparacion de las concentraciones diarias totales de po-
len con los paradmetros climatologicos. Segundo trimestre de 1984.

ca, sino que mas bien el efecto de las precipitacio-
nes es el de provocar disminucion de las concentra-
ciones de polen presentes en la atmdsfera. También
se puede concluir que en periodos secos, las fluctua-
ciones de temperatura influyen notoriamente en las
de polen atmosferico.
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8. CONCLUSIONES

8.1. Polen atmosférico de San Sebastian

Los granos de polen mas abundantes en la at-
mosfera de San Sebastian son los de las Pinaceae,
que se mantienen en porcentajes que oscilan entre
el 20 y el 35 por ciento de los granos recogidos en
los muestreos a lo largo del afo.

El segundo lugar lo ocupan las Gramineae, con
porcentajes que oscilan alrededor del 15 por ciento
de todos los granos recogidos a lo largo del afo.

ENERO FEBRERD WERTO

T40
T

FRESIOH bei

%Em
i

100 MMW
U A A

HETRIIETE T AN

g8 .

TOTAL GRAMIS soniabelinaies PEECPTT TOMBORATIRLY HUMESADPEL FECDERDD 'VENTD MOR CURDRANTES
2 o B

2

o i £ 90

Fig. 7.6. Comparacién de las concentraciones diarias totales de po-
len con los parametros climatolégicos. Primer trimestre de 1985.

Vienen a continuacién Alnus glutinosa con un
9%, Quercus robur con porcentajes entre un 6 y un
13%, Cupresaceae con porcentajes de alrededor del
6%.

El resto de los granos que vienen a completar
hasta el 95% de los que se recogen a lo largo del
afo en la atmosfera de San Sebastian, pertenecen a
Platanus hybrida, Betula, Castanea sativa, Corylus
avellana, Fraxinus excelsior, Urtica, Plantago, Quer-
cus ilexy Salix.
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También se recogen, en proporciones menores,
granos de Cyperaceae, Juncaceae, Fagus sylvatica,
Ligustrum, Rumex, Populus, Caryophyllaceae, Com-
positae, Umbeliferas, etc.

De febrero a julio se recoge el 90% del polen
muestreado en un afio completo. Dentro de estos
meses, el que registra mayor cantidad de polen en la
atmésfera, fluctia de unos afios a otros, dependien-
do de las condiciones atmosféricas.

Las concentraciones diarias de polen total que se
miden llegan a alcanzar valores de hasta 1400 gra-
nos/mé algunos dias sefialados, pero en general las
concentraciones son considerablemente menores.
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Fig. 7.8. Comparacion de las concentraciones diarias totales de po-
len con los parametros climatologicos. Tercer trimestre de 1985.

Sélo en un 6.5% de los dias muestreados se obser-
van concentraciones diarias superiores a los 200 gra-
nos/m3 y que superen los 100 granos/m: son el 16%
de los dias estudiados; casi todos entre febrero, mar-
zo, abril, mayo y junio.

8.2. Calendario polinico de San Sebastian

El primer polen que aparece, en cantidades apre-
ciables en la atmdsfera de San Sebastian, en los pri-
meros dias de febrero es el de Corylus avellana.
Unos pocos dias mas tarde se empiezan a recoger
granos de Alnus glutinosa.
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En febrero se encuentra en pleno apogeo la poli-
nizacion de Corylus avellana y de Alnus glutinosa y
comienza a aparecer en las muestras polen de Cu-
presaceae, de Salixy de Pinaceae.

En marzo sigue encontrandose polen de Corylus
avellana y de Alnus glutinosa, en las primeras sema-
nas, finalizando ya, en seguida, su presencia en la at-
mosfera. Siguen muestreandose granos de Pinace-
ae, Cupresaceae y Salix; y, en las ultimas semanas,
aparece polen de Populus'y de Fraxinus excelsior.

En abril polinizan con fuerza las Cupresaceae,
Pinaceae y Populus. Es el Unico mes en el que se en-
cuentran granos de Betula y Platanus hybrida. Termi-
na su polinizacién Salix y la comienzan, a finales de
mes, Fagus sylvatica, Quercus, Ligustrum, Plantago
y Rumex.

En mayo terminan la temporada de polinizacion
las Cupresaceae, Populus, Fagus sylvaticay Fraxinus
excelsior. Se encuentran también en la atmosfera
granos de Pinaceae, Quercus, Ligustrum, Plantago,
Rumex y de Gramineae, que comienzan a aparecer
en concentraciones altas.

En junio finaliza la polinizacién de las Pinaceae,
de Rumexy de Quercus. Siguen presentes en gran-
des cantidades las Gramineae, y, en mucha menor
proporcioén, Ligustrum y Plantago, y comienzan a de-
tectarse granos de Urfica, desde el comienzo del
mes, y de Castanea sativa, en las Ultimas semanas.

En julio termina la polinizacion de las Gramineae,
ya en las primeras semanas, y de Plantagoy Ligus-
trum. Es el mes en el que se recogen granos de Cas-
fanea sativa y sigue muestreandose polen de Urtica.

En los meses de agosto, septiembre, octubre,
noviembre y diciembre, se recoge muy poco polen,
cada vez menos. Urtica deja de detectarse en las ulti-
mas semanas de agosto o primeras de septiembre.
Artemisia s6lo se regoge en estos meses, aunque
en cantidades muy bajas.

8.3. Riesgo alergénico del polen atmosférico en
San Sebastian

Entre los tipos de polen encontrados, los que se
suelen citar en la bibliografia como inductores de fie-
bre del heno son, fundamentalmente, Gramineae,
Betula, Fraxinus excelsior, Ligustrum y Plantago vy,
con efecto discutido, o de mucha menor trascenden-
cia, Quercus, Platanus hybriday Rumex.

Dado que las concentraciones diarias que se
suelen considerar alergénicas son de, al menos, 50
granos/m®, en nuestra localidad estas condiciones
solo se dan en las Gramineae en unos 13 a 20 dias al
afo (en los meses de mayo y junio fundamentalmen-
te); en Betula en unos 1 a 6 dias al afio; en Quercus
de 4 a 17 dias y en Platanus hybrida, Plantago y
Fraxinus excelsiorde 1 a 4 dias.

Se puede decir, por tanto, que San Sebastian es
una zona con un riesgo de induccion de polinosis
medio bajo, que se encuentra centrado, fundamen-
talmente en las Gramineae, en algunos dias de mayo
y junio.

8.4. Influencia del clima y de los factores mete-
reolégicos en las concentraciones polinicas

La influencia mas marcada es la de las precipita-
ciones. En los dias de lluvia, las concentraciones de
polen en la atmosfera bajan drasticamente.

En los dias secos hay una influencia clara de la
temperatura y de la humedad relativa. Dentro del pe-
riodo de polinizaciéon, a mayores temperaturas y me-
nor nivel de humedad relativa, mayores concentra-
ciones de polen.

La influencia del viento, horasde sol y presiones
es mucho menos clara.
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