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RESUMEN. Se ha realizado un estudio comparativa de [as variaciones de las concentraciones
polinicas registradas cn la atmésfera de Granada, El periodo cstudiado comprende los meses
de mdxima foracion(febrero-junic) durante los anos 1989 v 1990; se encuadra dentro de vn
programa més amplio que pn.lmdu. conocer el contenido polinico ‘de la almsfera de esta ciu-

dad a lo largo de varios afios. Adems, se han analizada los pardmetros meteoroldgicos: tempe-

ratura media diaria, n de horas de sol/dfa, precipitaciones, humedad relativa, presion atmosté-
rica, velocidad y dircceion del viento; correlacionando los datos obtenidos con los del muestreo
acropolinico, Para la recogida de las muestras se ha utilizado un spore-trap modelo Burkard.
Las mayores concentraciones registradas corresponden a polen de Oledceas y siempre en el
mes de mayo,
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SUMMARY. A mmpum:vc study of the scasonal variations of pollen concentrations registe-
red in the atmosphere of Granada was carried out, The period surveyed comprised madamum
flowering months (february-june) during 1989 and 1990. The study form part of a more extensi-
ve program which attempts to determine the pollinic content in the atmosphere of this tawn
throughout several years, The following meteorological parameters were also analyzed: daily
average lemperature, hours of sunlight per day, rainfall, relative humidity, atmospheric pressu-
re, wind speed and direction; the data obtained was correlated with those from the collection
of aeropallinic samples. A Burkard spore-trap was used to collect the samples. The largest
concentrations registered belong to Qfeaceae pollen and were always found in the month of
may.
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INTRODUCCION

El estudio del espectro polinico de la
cindad de Granada estd motivado por los nu-
merosos casos de polinosis gue se manifies-
tan en su poblacion, sobre todo durante la
primavera. Aunque para la elaboracitn de un
calendario polinico de la zona, es necesarlo
un estudio continvado, durante varios afios,
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los dos periodes anuales analizados demues-
tran que s en los meses de febrero & junio
cuando se recogen las méximas cantidades de
polen en la atmésfera, Como ya han demos-
trado numerosos autores, HIRST (1953),
McDONALD (1979, 1980), SUBIZA (1980),
NILSSON & PERSSON (1981), BRING-
FELT & al. (1982), LEJOLY-GABRIEL &
LEUSCHNER (1983}, RUIZ DE CLAVIIO
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& al. (1988), etc.,, los distintos factares me-
teorolGgicos influyen de forma decisiva en la
cantidad de polen y esporas presentes en la
atmésfera, siendo sus efectos positivos o ne-
gativos,

En este trabajo hemos estudiado las va-
riaciones de las concentraciones de polen at-
mosférico durante los meses de febrero a ju-
nio en los anos 1989 y 1990, analizando los
principales tipos polinicos encontrados en las
muestras, asf como su variacién en los dos
periodos anuales. Los datos de los pardme-
tros meteorologicos considerados se relacio-
nan con las cantidades de polen aerovagante,
observando su influencia.

La ciudad de Granada est4 siwada al sur
de la Peninsula Ibérica, a 760 metros de alti-
tud. Biogeograficamente se encuadra en la
provineia corolégica Bética, sector Malacita-
no Almijarense y desde el punto de vista bio-
climético en el piso mesomediterrdneo supe-
rior con ombroclima seco (RIVAS MARTI-
NEZ, 1987).

Su entorno geogrifico justifica las carac-
teristicas polinicas que hemos observado en
nuestro estudio; su ubicacién en la Vega del
Genil posibilita la existencia, en las proximi-
dades, de numerosos cultivos, entre los que
destacan los de olivos y cereales. Por otro la-
do, las altas montafas que le rodean confie-
ren un marcado gradiente topogrifico en sus
alrededores (desae 1bs U m tasiy s ke
3000 m en Sierra Nevada), originando un
margen muy amplio en la floracitn de las dis-
tintas especies vegetales segin su localiza-
cion.
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MATERIAL Y METODOS

Se ha empleado un spore-trap volumé-
trico modelo Burkard, instalado en la terraza
del Hospital Clinico San Cecilio de Granada,
auna altura de 20 m. Este centro estd situado
en ¢l nicleo urbano de la ciudad, es una zona
abierta, donde no existen grandes barreras
que impidan la libre captacién, segin la
orientacion de la veleta, de pélenes y esporas
aerovagantes. La instalacién de un nuevo
captador en otro punto y hajo condiciones di-
ferentes, nos permitird en el futuro compro-
bar la importancia de los valores relaciona-
dos con la ubicacitn,

El muestreo se ha realizado de forma
diaria, recogiendo las muesiras semanalmen-
te y procediendo a su preparacin segin la
técnica habitual en este tipo de estudios.

Los factores climatolégicos tenidos en
cuenta son: temperatura media diaria (C), n?
de horas de sol/dia, precipitaciones (mm),
humedad relativa (%), presién atmosférica
(mm Hg a 0 C°), direccion y velocidad del
viento (m/s); los datos de estos parémetros
nos han sido facilitados por el Instituto de
Astrofisica de Granada (C.S.1.C.),

Los datos referentes a las concentracio-
nes polinicas (n? de granns'm"’) y a los paré-
metros meteoroldgicos, han sido incluidos en
el ordenador utilizando una hoja de célculo
wlaharada rop 2] nrograma Svmphonv. Dicha
hoja de céleulo se ha confeccionado a modo
de matriz cuyas filas corresponden a los me-
ses estudiados y las columnas a los dfas del
mes, Para la realizacion de las gréficas, con el
mismo programa, se ha utilizado un eje de
coordenadas, en el eje de ordenadas se indi-
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can los valores de la matrizy en el de abscisas
los dias del mes.

Para la identificacién de los tipos polini-
cos se han utilizado los textos de polen habi-
tuales, ERDTMAN (1969, 1971), FAEGRI
& IVERSEN (1975), MOORE & WEBR
(1978), SAENZ (1978), DOMINGUEZ & al.
(1984), VALDES & al. (1987), etc.

RESULTADOS

FACTORES CLIMATOLOGICOS

El afio 1989 se caracterizé por las altas
temperaturas media diarias (Fig.1A), espe-
cialmente llamativas en el mes de febrero al-
canzdndose 26.8 C el dia 20. A partir de mar-
zo se produce un ascenso gradual, a excep-
ci6n de los primeros dias de abril. En 1990
(Fig. 2A), las temperaturas son tambien cili-
das, febrero no supera los 16.5 C* y en marzo
se mantienen estos valores, aunque con ines-
tabilidad; a partir de este momento v salvo
los primeros dias de abril, se elevan progresi-
vamente durante los meses de mayo y junio.

En febrero y marzo de 1989 (Fig. 1B) se
producen fuertes oscilaciones, sin superar las
10 horas de sol al dfa, en abril disminuyen li-
geramente, aumentanda de nuevo en los me-
ses siguientes. En 1990 (Fig. 2B) desde prin-
cipio de febrero hasta junio se observa, en
general, un ascenso progresivo de estos valo-
res aungue en marzo y abril se detectan dias
con un niimero de horas inferior a 6.

Las precipitaciones en los meses estudia-
dos de 1989 (Fig. 1C), suman un total de
180.7 mm; a finales del mes de febrero se
producen lluvias por valor de 19.2 mm, que
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contintian a finales de marzo y primero de
abril en cantidades que no superan los 13.5
mm. Las lluvias en primavera de 1990 (Fig.
2C), alcanzan un total de 221 mm, y se locali-
zan principalmente entre el 24 de marzo y el
11 de mayo, siendo muy frecuentes y copiosas
durante todo abril,

La presién atmosférica, adquiere valores
entre 690-710 mm Hg en los dos afios consi-
derados (Figs 1Dy 2D).

La humedad relativa oscila entre 6.8-
94% (con méximos a finales de febrero y ma-
yo) el primer ano (Fig. 1E) y 20-96% (con
méximos a finales de marzo y abril) en el se-
gundo (Fig. 2E).

En 1989 (Fig. 1F), a finales de febrero la
velocidad del viento oscila entre 5-8.5 m/s y
el resto de los meses entre 1-3.5 m/s; sin em-
bargo en 1990 (Fig. 2F), es a primero de mar-
zo cuando se aleanzan los mayores valores,
11.5 mfs.

En el periodo estudiado la direcei6n pre-
dominante del viento ha sido suroeste (Fig.
3).

CONCENTRACIONES POLINICAS

En el mes de febrero tienen su dptimo
de polinizacitn las Cupreséceas, que se reco-
gen hasta 430 granos£m3 en el primer afio
(Fig. 1G) y 383 gl‘aﬂosfﬁ‘l3 en el segundo (Fig.
2G); este polen junto con el de Ulméaceas,
que aparecen en la Gltima quincena de fe-
brero y primera de marze (con con-
centraciones de hasta 450 g,ranmsv‘m3 en 1989
y de 260 1.1_ranos_dm3 en 1990), constituyen el
grupo de pélenes de mayor incidencia inver-
nal. Tambien se detectan en bajas cantidades
pélenes de Gramineas, Fravinus, Rumex y
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Urticdeeas, éstas se destacan por su constan-
ciay por su pequeio margen de variacién. En
la Gltima semana de febrero de 1989 (Fig.
1G) se desciende de 535 a 24 granos/| m? coin-
cidiendo con precipitaciones y aumento de la
humedad relativa, sin embargo en 1990 (Fig.
2G) el descenso que se observa responde al
final de periodo de polinizacién de Cupresé-
ceas; posteriormente los valores comienzan &
recuperarse.

Marzo comienza con un contenido de
polen atmosférico préximo a 200 granosfml,
alcanzando en 1989 (Fig. 1G) un maximo de
n1 granos/m", ocasionado fundamentalmen-
te por la fuerte emisi6n polinica de Plaranus,
Morus y Populus estimulada por el aumento
de las temperaturas; sin embargo al afo si-
guiente (Fig. 2G) los méximos de polen en
este mes alcanzan sélo 260 granosfms. Son
tambien significativos los pélenes de Pinus y
Urticdceas y disminuyendo con respecto al
mes anterior Cupresdceas y Ulméceas. A fi-
nales de este mes, en el primer afio (Fig, 1G)
s¢ produce un descenso drdstico en las con-
centraciones de pélenes, coincidiendo con el
aumento de las precipitaciones y de la hume-
dad relativa, descenso en las temperaturas y
en el n® de horas de sol. En 1990 (Fig. 2G),
es a partir del dia 20 y hasta mediados de
abril cuando se da un descenso de las con-
centraciones.

Abril resulta ser un mes més destacable
por fa varadiilubd di upos puilliutos que pur
la cuantfa de los mismos, ya que las concen-
traciones en la primera quincena, oscilan en-
tre 8-200 grancs!m]. Alin perduran en la at-
mdsfera pblenes de Platanus, Populus, Morus,
Pinus, que empiezan a desaparecer; Urtic4-
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ceas mantienen sus valores y empiezan a ser
significativos los de Gramineas, Oledceas,
Quenopodidceas-Amarantéceas, etc. A me-
diados de mes los valores se elevan, 250 gra-
nos/m’ en 1989 (Fig. 1G) y 420 pranos/m® en
1990 (Fig. 2G), originados principalmente
por el polen de Quercus que llega a alcanzar
162 grzmns/m3 el primer afio y 360 granw’m3
en ¢l siguiente. Las precipitaciones y alta hu-
medad relativa (Figs. 1C,E), de los dias 25-28
de este mes en 1989, hacen descender esta ci-
fraa 16 gmnusf‘ml, si bien el aumento de la
temperatura (Fig. 1A) eleva de nuevo las
concentraciones hasta 430 granoslmg, valor
miéximo del mes. En 1990, a finales de abril,
también se producen precipitaciones (Fig,
2C), aumento de la humedad relativa y ligero
descenso de las temperaturas (Fig. 2A), que
hacen disminuir las concentraciones hasta
entrado el mes siguiente.

En mayo las condiciones meteoroldgicas
favorecen el progresivo aumento de los nive-
les polinicos en la atmosfera, que alcanzan
800 grarlr)s;‘m3 el dfa 31 (Fig, 1G), aunque en
los dias anteriores las lluvias ocasionaron un
descenso considerable; en 1990, se alcanza-
ron hasta 3000 granas/m® el dia 18 {Fig. 2G).
El polen de Olea europaea es el que presenta
las mayores cantidades, habitualmente supe-
riores a 100 granos;’m3. hasta 734 gr:u-los.frn3
en 1989 y 2810 granos/m” en 1990, Otros pd-
lenes que alcanzan en este mes sus mayores
concentraciones son los de Gramineas y
Flantago; se mantienen los de Urticdceas y
disminuyen los de Pinus y Quercus. Ademds
se registran otros tipos polfnicos.

A principios de junio se mantienen rela-
tivamente altas las concentraciones (650-800
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g_ranus"lnj), debidas sobre todo al polen de
Olea eurgpaea, comenzando a descender de
forma mds rapidz en 1990 que en el ano ante-
rior. En general se mantienen los polenes de
Gramineas, Pinus, Plantago, Rumex y Urticé-
ceas; el tipo polinico Quenopodidceas-Ama-
rantdceas se hace més frecuente, apareciendo
ademds otros tipos polinicos.

DISCUSION

En nuestro estudio se ha comprabado
que las variaciones de las concentraciones
polinicas, tanto a nivel cualitativo como
cuantitativo, estan claramente influenciadas
por los factores meteoroldgicos.

El contenido de polen atmosférico es
minimo entre los meses de octubre y enero,
cuando las temperaturas descienden & niveles
inferiores de 7.5 €. Las altas temperaturas a
finales de febrern de 1989, acentuaraon la flo-
racién de Platanus y Morus, dando lugar en el
mes de marzo a concentraciones mayores
que en el afio siguiente, A partir de marzo,
cuando la temperatura aumenta gradualmen-
te, cjerce un efecto directo (REISS & KOS-
TIC, 1976; SUAREZ CERVERA & SEOA-
NE CAMBA, 1983; LEJOLY GABRIEL &
LEUSCHNER, 1983; GALAN & al,, 1989;
ete.), lo que provoca miximas cantidades de
polen aerovagante en mayo y junio. Cuando a
mediados de junio, los valores de temperatu-
ra se disparan, observamos el inicio del des-
censo en la curva de los pélenes totales, Las
radiaciones luminosas, de acuerdo con SUBI-
ZA (1980), LEUSCHNER & BOEHM
(1981), SPIEKSMA (1986), etc,, influyen en
procesos fisiolgicos coma la floracion, de tal
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manera gue valores inferiores a 8 horas de
sol al dfa (periado otofio-invierno), coinciden
con las minimas cantidades de polen aerova-
gante registradas; los mé&ximos primaverales
se obtienen cuando la insolaci6n es creciente,
8-14 horas de sol al dia.

Nuestros resultados respecto a la lluvia,
muestran una evidente relacion inversa, co-
mo ya abservaron McDONALD (1979), SU-
BIZA (1980), LEUSCHNER & BOEHM
(1981), SPIEKSMA (1986), entre otros. La
polinizacion de las especies que florecieron
en marzo y abril (Platanus, Morus) de 1990,
se vi6 tan menguada por las lluvias, que sus
polenes se recogieron en muy bajas cantida-
des respecto al ano anterior, en el que las
precipitaciones primaverales no resultaron
tan copiosas ni frecuentes. Sin embargo, estas
lluvias primaverales favorecieron la floracién
de numerosos tdxones (Quercus, Olea) que
alcanzaron desde mediados de abril a junio,
coineidiendo con una temperatura media
templada, unas concentraciones polinicas
tres veces superiores a las registradas, en es-
tos meses, en 1989,

En los dos periodos anuales s¢ observa
que la humedad relativa tiene una acci6n ne-
gativa, en la concentracion de p6lenes en la
atmosfera, ya indicada por otros autores
(RUIZ DE CLAVIJO & al,, 1988; GALAN
& al., 1989, etc.), y estd en consonancia con
las fluctuaciones de las precipitaciones.

Los resultados no se han afectado de for-
ma clara por las cambios de presién, ya que
€stos no han sido muy marcados.

En cuanto a la velocidad del viento, sélo
s¢ ha observado un ligero incremento positi-
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vo durante los dias que alcanza una fuerza
moderada. La direccion del viento, que influ-
ye mds de forma cualitativa que cuantitativa,
no ha afectado decisivamente en los resulta-
dos.

Respecto a las concentraciones de péle-
nes en la aimdsfera, la floracién de los olmos
dehib verse favarecida por las elevadas tem-
peraturas en febrero de 1989, repistrindose
hasta 450 grancs,’ms; en 1990 la ausencia de
alteraciones meteorol6gicas estimuladoras
de la polinizacidn mantuvo las concentracio-

nes por debajo de 160 granos/m?,

Segiin los resultados obtenidos en 1989,
en el siguiente ano se esperahan en marzo
cantidades préximas a los 700 granos/m’, pe-
ro los dias de floraci6n masiva de los géneros
Morus y Platanus se vieron interferidos por
frecuentes precitaciones primaverales que
disminuyeron la polinizacién, por lo que el
méximo registrado sélo fue de 266 gra-
nos/m’.

En 1989 el pénera Populus fue algo mis
abundante que en 1990, aunque su presencia
se detectd comenzado marzo, mientras que al
ano siguiente ya desde la segunda mitad de
febrero se encontraba palen de este género
en las muestras.

El polen de Gramfneas, que en 1939
aparece a finales de marzo, al afio siguiente
se adelanta a la segunda quincena de febrero,

aunque la subida mas lamativa dé 1bs valores
se retrasa casi un mes con respecto 2l primer
ano debido, fundamentalmente a la accién de
la lluvia en abril y primeros dias de mayo,
que mantienen las concentraciones en nive-
les muy bajos.
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Finalmente, el polen de Quercus y Oleé-
ceas, este (ltimo el de mayor incidencia en la
atmosfera de Granada, vieran triplicadas sus
concentracidnes en el segundo afio, debido
en pran parte a las condiciones meteorol6g-
cas tan diferentes en las dos primaveras,

Atendiendo a la curva de pélenes tota-
les de otras ciudades como Madrid (SUBI-
ZA, 1980), Catalufia (BELMONTE-SOLER
& ROURE-NOLLA, 1985) o Leon (FER-
NANDEZ, 1990), se observa que existe una
diferencia sustancial tanto cualitativa como
cuantitativa (las concentraciones de Gramf-
neas son muy elevadas, mientras que las de
Olea europaea son bastante mds inferiores),
asi como un retraso en la floracion, logica-
mente debida al clima y 2 a latitud, Cérdoba
(DOMINGUEZ & al., 1984), lugar més pré-
ximo al drea de estudio, sigue una misma di-
némica anual, aunque los resultados son cla-
ramente diferentes.
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Figura 2 - Representacion diaria de los parametros meteorolégicos
y de los granos de polen tctales durante fabrero-junio de 1990.
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CALMA 389 % 1989

CALMA 44 % 1990

Figura 3.- Frecuencias en porcentajes de las diracciones
de los vientos durante febrero-junio de 1989 y 1990
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