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RESUMEN

En el presente Trabajo Fin de Master se ha lle@ackbo un estudio sobre la fenologia
floral de distintas especies de gramineas priméagdurante 2016. Al mismo tiempo,
se ha venido realizando un muestreo sobre el doiotele granos de polen en el aire,

herramienta para conocer la fenologia floral deess con polinizacion anemofila.

El principal motivo en la realizacion de este eltuta sido conocer las especies de
gramineas que mas contribuyen a la curva de pplegs los granos de polen de la
familia Poaceae se encuentran entre las princigalesas de polinosis en Europa, y por

tanto, una de los principales objetivos en estudiéosalud ambiental.

Al mismo tiempo se ha intentado estudiar el papellgan jugado distintas variables en
el comportamiento fenoldgico durante este afio tlelies caracterizado especialmente
por la falta de disponibilidad de agua, ademasotéac con un invierno caluroso y una
primavera mas suave. Estas condiciones meteoradian generado un retraso en la
floracion de las especies estudiadas en comparaoib@afios anteriores. Asi mismo, se
ha observado el papel que ha jugado la lluvia enoatenido de polen en el aire,
provocando un lavado de la atmdsfera a principedsres de mayo. Por otro lado, los
vientos de inicio de junio han provocado procesoeduspension, encontrandose polen
en el aire cuando la mayoria de las especies smteaban al final de la floraciéon. Asi
mismo, se ha observado diferente comportamientoldgito para las especies de

floracion durante la primavera temprana y aquejlesflorecen en primavera tardia.

Durante el periodo de estudio se ha observadoeditéas del periodo de floracién en
relacion a la altitud, aunque estas diferenciabegan a ser claras en todas las especies.
Por otro lado, dado que el retraso de la florab@menerado periodos de floracion mas
cortos, no se han llegado a observar grandes ddesentre las especies presentes en
las distintas coberturas de vegetacion.

Palabras clave: Aerobiologia, Fenologia, Polen, Poaceae, MetegrajoCobertura

vegetal.



ABSTRACT

This Final Master's Project has performed a studgut the floral phenology of
different grass species during spring 2016. At gshme time, it has been conducting
sampling on pollen concentration in the air, uséfol to know the floral phenology for

anemophilous pollination species.

The main reason for conducting this study was terd@ne the species of grasses that
contribute most to the curve of pollen, becauseptiiten grains of the Poaceae family
are among the leading causes of hay fever in Europe of the main goals on

environmental health.

At the same time it has tried to study the roleygth by different variables in the
phenological behavior during this studied yeargesglly characterized by lack of water
availability, and in addition represented by a wanimter and mild spring. These
weather conditions have resulted in a delay in éiomg of the studied species.
Likewise, it has been studied the role of rainfadlthe airborne pollen, with a washout
of the atmosphere. Winds of early June have caresedspension processes, detecting
airborne pollen when most species were at the dnitbwering. Also, it has been

observed different phenological behavior for spgbi@oming in early or late spring.
During the study period it has been observed diffeflowering period in relation to
altitude, although these differences are not dleatl species. On the other hand, since

the delay of flowering has generated shorter peramfdfiowering, during this year has

not been detected large differences between specierent land cover.

Key words: Aerobiologia, Phenology, Pollen, Poaceae, Metegrglland cover.
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Estudio fenoldgico de distintas especies primdesrde gramineas presentes en la
periferia de la Ciudad de Cérdoba durante 2016.

Objetivos especificos:

1. Estudio sobre el comportamiento del polen aerovagde gramineas

primaverales durante 2016.

2. Estudio fenoldgico de distintas especies de graamsiea la provincia

de Cordoba y su repercusion en la curva polinica.

3. Estudio comparativo de la fenologia floral de lastidtas especies

con el contenido de polen en el aire.

4, Relacion del comportamiento fenologico con la wdtity cobertura
vegetal.
5. Estudio sobre el papel de la precipitacion y terjpea en el

comportamiento fenoldgico de las distintas espeatgsto de estudio,

asi como de la velocidad del viento en la curvénjca.
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INTRODUCCION

|.-FENOLOGIA

La fenologia se define como el estudio de la regetide fendmenos biologicos, los
factores bidticos y abidticos que los causan glacién entre éstos, dentro de la misma
o entre distintas especies (Lieth, 1974). Los cambn la temperatura provocados por
variacion en los patrones meteorolégicos y clinodtigjuegan un gran papel en el

comportamiento fenoldgico (Schwartz, 2003; Walt2énd0).

Los estudios fenoldgicos, como ciencia fundamergaten descriptiva, requieren
precision, trabajo de campo metodoldgico y la oles®on directa de los ciclos anuales
de las especies (Schwartz, 1999; Menzel, 2000,)2082unidad de observacion puede
ir desde una Unica especie 0 poblacion, a un eéeossentero, pudiendo comprender
un &rea de estudio de distinto tamafio en funcibolgetivo del proyecto.

La fenologia es una excelente herramienta paratdetg medir el impacto del clima
sobre la vegetacion, ya que las variaciones enlielacdan lugar a cambios o
transformaciones en los individuos durante un peride tiempo determinado; estos
cambios son mas evidentes en intervalos mas praflmsgde tiempo, y para ciertos
estadios del ciclo de vida anual, conocidos comofteses o fases fenoldgicas (Roetzer
et al, 2000). La fase fenoldgica se define como eldéstéenolégico medio de la

poblacién de cada especie, en una fecha y lugacéspo.

Debido a que la fenologia esta genéticamente comdida, pero también controlada
por factores ambientales, los estudios fenol6greagentes han adquirido una nueva
dimensién e importancia cientifica, ya que propmran informacion directa acerca de
como las especies estan siendo afectadas por bicgiobal, estudiando las posibles
relaciones entre la variacion del clima y el congnoiento fenoldgico de una especie
(Osborneet al, 2000; Menzeét Fabian, 2001; Emberliet al, 2002; Galaret al, 2005;

Galanet al, 2016). En plantas, la floracion es consideragimac una de las fases

fenologicas mas sensibles a los cambios del cl8parfoet al, 1999).
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Existe una fuerte correspondencia entre el clirtts patrones fenologicos en casi todos
los ecosistemas que presentan variacion estadehealima. (Rathcket Lacey, 1985).
Asi mismo, la ocurrencia de los distintos estat@o®Idgicos esta determinada por las
caracteristicas bioticas de la propia especiecasio por el clima y las diferentes
condiciones meteorologicas durante el periodo tlelies donde el microclima juega un

papel importante (Orshan, 1989).

Estudios realizados en diferentes especiefdercus (Gomez-Caseret al, 2007;
Hidalgo et al., 2003), olivo (Garcia-Moeb al, 2006; Fornaciart al, 2000; Orlandet
al., 2009) y gramineas (Cebrimt al, 2016; Garcia-Mozet al, 2009; Ledén-Ruizt
al., 2011; Tormeet al, 2009; Koznarovét al, 2011; Rathcket Lacey, 1985) ponen de
manifiesto el interés de la investigacion sobredesarrollo floral como un buen

indicador del comportamiento de las plantas frantes cambios del clima.

El presente Trabajo Fin de Méaster se ha enfocada famologia de gramineas, familia
Poaceae. Esta familia incluye aproximadamente L0#&00 especies, a nivel mundial,
reunidas en unos 600-800 generos, incluyendo talatatas anuales como perennes
(Watson et Dallwitz, 1992), las cuales son esencialmente afitan. Esta familia
botdnica se encuentra entre las méas importantelsdglantas con flor, con una
diversidad sélo superada pasteraceagOrchidaceaey Fabaceaecon 25.000, 18.000
y 17.000 especies, respectivamente (Heywaial, 1985).

La importancia de esta familia recae no sélo erl@lado nimero de especies que
contiene, sino también en la repercusion economygajue a esta familia pertenecen
plantas cultivadas de extraordinario interés, ceftogo, maiz, arroz, centeno, cebada,
entre otras; asi como en la funcién ecolégica clawe desempefian en las grandes
formaciones herbaceas, cubriendo casi el 25% driparficie terrestre (Dyest al,
1982).

La mayoria de las especies de gramineas contiemearasas flores por inflorescencia,
liberando asi una gran cantidad de polen a la #ma&sSin embargo, la mayoria de las
especies perennes producen 3,5 veces mas congamtdacpolen por inflorescencia

que las especies anuales (Prieto-Batra, 2003).
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Muchas de las especies estan bien distribuidasaddet las ciudades y alrededor de
ellas. Esta amplia distribucion, junto con la etivalergenicidad que presentan sus
granos de polen, hacen que los granos de polea twmilia Poaceae se encuentren
entre las principales causas de alergia al poleingsis, en Europa (D" Amatet al.,
1998, 2007; Jatet al, 2009), siendo considerada la segunda causaedgiaalen
Cordoba después del olivo (Dominguez-Vilchasal, 1995; Sanchez-Meset al.,
2005).

II.-AEROBIOLOGIA

Recientemente, los estudios sobre el contenidoobtis @n el aire se consideran como
herramienta importante para comprender el compatam de la fenologia floral de

especies anemofilas. Estos estudios se encuadnao de la aerobiologia.

La aerobiologia estudia los distintos procesos miésién, dispersion, transporte y
deposicion de las particulas en el aire y su ingpsabre el medio ambiente y sobre los
organismos vivos (Mandriokt Ariatti, 2001). Por tanto, en el caso de los gsade
polen aerovagantes, la aerobiologia y fenolog@e®lementan, considerando al polen
como un medio valioso para evaluar el comportariatd la fenologia floral en

especies de polinizacion anemdfila.

Sin embargo, en el caso de la familia Poaceaegrasos de polen de las distintas
especies son morfolégicamente similares al micmscdptico, por lo que se

consideran granos de polen estenopalinos.

El estudio de la dinamica de la fenologia florakspecies con polen estenopalino, tales
como la familia Poaceae, nos permiten una mejompeension de las curvas polinicas
(Fornaciariet al,, 2000).

Los niveles de polen en el aire se encuentranidatuen cualquier momento por
distintos procesos aerobioldgicos. Cada uno depksos secuenciales en la ruta
aerobioldgica esta vinculado a diferentes eventoBdicos asociados a fenomenos

atmosféricos y meteoroldgicos. Asi mismo, las cotraeiones de polen en el aire y su
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distribucion dependen de la fenologia floral deacadpecie. Por tanto, podria intuirse
gue el contenido de polen de gramineas en el siéedeterminado por un componente
genético que determina el periodo de floracién idénths especies, asi como por el

entorno en el que se encuentran.

En la provincia de Cordoba se vienen desarrollatiodés sobre el contenido de polen
de la familia Poaceae en el aire desde el afio 3982tudios fenolégicos de campo
sobre distintas especies desde el afio 2000. Esiedias previos engloban numerosas
especies y han puesto de manifiesto el importaaelmue juegan tanto la altitud como
la precipitacion y temperatura en el desarrolloallae distintas especies de gramineas,
observandose diferencias en la amplitud de cad#dsa, asi como en la evolucion del

desarrollo floral entre diferentes especies (LeaizRt al, 2011; Cebrin@t al, 2016).

[1l.-FENOLOGIA FLORAL VS. AEROBIOLOGIA

A pesar de la importancia ecoldgica comentada ianteente de esta familia y el claro
impacto de su polen sobre la salud humana, solmatgestudios han sido publicados
sobre su fenologia floral (i. e. Prieto-Baegtaal, 2003; Sanchez-Mes&t al, 2003,
2005; Tormeet al, 2011; Leén-Ruizt al, 2011, 2012; Cebrinet al, 2016).

Estos estudios muestran diferencias en el compmmtaonfenoldégico de una misma
especie en diferentes coberturas vegetales (LemeRwal, 2011), asi como en afios
diferentes desde un punto de vista meteorologiebriGoet al, 2016). Estos estudios
han permitido conocer qué especies contribuyeraanayor concentracion de polen en
la atmésfera, dependiendo de la intensidad floealad especies y del momento de

floracion.

En estos estudios se ha puesto de manifiesto gumldaciones localizadas en zonas a

menor altitud florecen antes que aquellas que sgegritran en las zonas mas altas.

Ademas, no todas las especies contribuyen de lmanferma a la curva polinica.
Estudios previos han puesto de manifiesto que @gianas de las especies estudiadas

son las principales contribuyentes al polen de graas en el aire. En Cordoba, estas

16



especies sorDactylis glomerata, Lolium rigidum, Aegilops garata, Arrhenatherum
album, Trisetaria paniceg Vulpia geniculata(Leén-Ruizet al, 2011; Cebrinet al,
2016).

El presente estudio se ha realizado durante eR@fi6, un afio diferente desde el punto

de vista meteoroldgico en comparacién con el cotapvento de las ultimas décadas.

MATERIAL Y METODOS

I.- ZONAS DE ESTUDIO

El estudio tuvo lugar en el término municipal deciadad de Cordoba y la falda de
Sierra Morena. La ciudad de Cérdoba (30S UTM X:&¥t UTM Y: 4192085),
situada en el Suroeste de la Peninsula Ibéricajtaumn un censo poblacional de
327.362 habitantes y una densidad de poblaciér6tiehab/kn (segun ultimo censo,
2015) (Instituto de Estadistica y Cartografia del#lacia. Consejeria de Economia y

Conocimiento, Junta de Andalucia, 2015).

La ciudad, con una superficie total de 1245 kse encuentra a unos 123 metros sobre
el nivel del mar en la cuenca del Rio Guadalqusigndo atravesada por el mismo de
este a oeste, quedando la falda de Sierra MoreNaréd, con 693m en su pico mas
alto, y una extensa campifia al Sur. El clima esitdedneo con cierto grado de
continentalidad e influencia atlantica. Se caradepor inviernos suaves con heladas
puntuales importantes y veranos secos altamenieosak, sobrepasando en ocasiones
los 40°C, con ligeras diferencias entre distintasas de Sierra Morena y la periferia de
la ciudad. La temperatura media anual es 18.1°[a, precipitacion media anual de
591mm como media del periodo 1982-2011, segun &néig Estatal de Meteorologia

(AEMET). Predominan los vientos del sur.
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Los puntos de muestreo se localizan en las eswiftex de Sierra Morena y en la
periferia de la Ciudad de Cordobiig@ra 1) (tabla 1). El estudio se ha centrado en
especies primaverales anuales o perennes que faresgm cobertura vegetal de al

menos 10 inflorescencias?mpor lugar de muestreo.

Tabla 1: Coordenadas UTM vy altitud de los 9 puntos de nneest

PUNTO CUBIERTA UTM X UtTMyY ALTITUD
MUESTREO VEGETAL (longitud) (latitud) (m)
Asland Ribera 4°45'27.74"0 | 37°54'24.15"N 121
Barrio del Naranjo  Pastizal 4°46'25.93"0 | 37°54'44.33"N 168
Santuario Santo
. Pastizal 4°47'46.05"0 | 37°56'46.33"N 361
Domingo
Fuente Santo ]
_ Pastizal 4°48'3.20"0 37°56'24.97"N 365
Domingo
Finca “El
Matorral 4°49'51.65"0 | 37°57'11.08"N 574
Cordobés”
Urbanizacioén Las
Matorral 4°49'55.66"0 | 37°57'45.27"N 492
Jaras
Puente “Los
Ribera 4°52'2.16"0 37°58'10.60"N 302
Arenales”
Sta. Maria de
. Matorral 4°54'20.75"0 | 37°55'55.37"N 379
Trassierra
Urb. Llanos de
) Pastizal 4°54'37.55"0 37°56'1.43"N 411
Arjona

Los puntos de muestreo del presente estudio sesélancionado teniendo en cuenta

distintas cubiertas vegetales en las que se emandnen representadas las gramineas.

En el trabajo se han considerado 3 coberturasgitaaon diferenteddbla 1):

- Ribera: orillas de arroyos en el que crecen predantemente gramineas.

- Pastizal: pastos de gramineas y otras herbaceas.

- Matorral: vegetacion dominada por especies lefjpsasnes.
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« Puente de los Arenales

Las Jafas I

‘Ei Cordobes

‘Santuaﬂo de Santo Domingo

IFuente de Santo,Domingo

Tras Siarﬁél_l_‘Lanos de Arjona

Figura 1: Localizacion geografica de los 9 puntos de muestrediante el programa
informéticoGoogle Earth

I.-ESTUDIO FENOLOGICO

La toma de datos fenologicos se ha llevado a cabhouoa periodicidad semanal en
cada uno de los puntos de muestreo. Como estadioloéfpco semanal, se ha
considerado la media de un minimo de 10 infloredesnpara cada una de las

poblaciones de las especies estudiadas.

La recogida de datos se ha efectuado durante ieldoede marzo a julio de 2016, para

el estudio de especies de floracion primaveral.
Para la toma de datos fenoldgicos se ha utilizadodtodologia propuesta por Barbieri
et al (1989), siendo adaptadas a la escala extendi€HBBiologische Bundesanstalt,

Bundessortenamt and Chemical indus{iMeieret al, 2001).

- Fase de prefloracion o fenofase 0 (<BBCH 80ymprende en periodo de

tiempo entre la emergencia de la planta y el indgda floracion.
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- Fase de inicio de floracién o fenofase 1 (aproxamagihte de BBCH 60 a
BBCH 63): Desde la observacién de las primeras flores asietitasta la
apertura de aproximadamente el 25% de las flores.

- Fase de plena floracién o fenofase 2 (aproximadeanda BBCH 63 a
BBCH 67): Comprende el periodo de tiempo en el cual er2é%l y el 75%
de las flores estan abiertas (méaxima liberaciopaden).

- Fase final de floracién o fenofase 3 (aproximaddmers BBCH 67 a BBCH

69): Comienza cuando mas del 75% de las flores estiéntab y finaliza
cuando todas las flores han liberado sus granpslde.

- Fase de fructificacion o fenofase 4 (BBCH 68pmienza cuando todas las

flores han liberado sus granos de polen y se inaliaproceso de

fructificacion.

Se han estudiado un total de 33 especies anuglesennes primaverales de la familia
Poaceae, distribuidas en las distintas zonas ddiest

- Anuales Aegilops geniculataRoth, Avena BarbataPott ex Link, Avena
sterilis L., Brachypodium distachyoh. Beauv., Briza maxima., Bromus
diandrusRoht, Bromus hordeaceus., Bromus lanceolatuRoth, Bromus
matritensisL., Bromus tectoruriludson, Cynosurus echinatus, Gaudinia
fragilis (L.) Beauv, Hordeum leporinuniink., Lamarckia aured.., Lolium
rigidum Gaudin, Phalaris minor Retz, Poa infirma Kunth., Rostraria
cristata L., Stipa capensisThumh, Taeniatherum caput-medusge.)
Nevski, Trisetaria panicegLam.) Paunerg Vulpia geniculataL.) Link.,

Vulpia myurogqL.) C.C. Gmelin

- Perennes Arrhenatherum album(Vahl). W. D. Clayton Brachypodium
sylvaticumHudson Cynodon dactylori., Dactylis glomeratal., Holcus
lanatusL., Hyparrhenia hirta(L.) Stapf in Oliver, Piptatherum miliaceum

L., Poa bulbosd.., Sorghum halepenge, Stipa giganted.ink.

A continuacioén, se presentan las especies por puletanuestreddbla 2).
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Tabla 2: Especies estudiadas por punto de muestreo.

Zona 1: Asland.

Avena barbata

Hyparrhenia hirta

Aegilops geniculata

Lamarckia aurea

Avena sterilis

Lolium rigidum

Brachypodium distachyon

Piptatherum miliaceum

Bromus diandrus

Rostraria cristata

Bromus hordeaceus

Sorghum halepense

Bromus matritensis

Stipa capensis

Cynosurus echinatus

Trisetaria panicea

Holcus lanatus

Vulpia geniculata

Hordeum leporinum

Vulpia myuros

Zona 2: Barrio del Naranjo.

Aegilops geniculata

Holcus lanatus

Avena barbata

Hordeum leporinum

Avena sterilis

Lolium rigidum

Bromus diandrus

Phalaris minor

Bromus hordeaceus

Piptatherum miliaceum

Bromus matritensis

Vulpia geniculata

Dactylis glomerata

Vulpia myuros

Zona 3: Santuario Santo Domingo.

Avena barbata

Piptatherum miliaceum

Brachypodium distachyon

Poa bulbosa

Bromus hordeaceus

Poa infirma

Bromus matritensis

Rostraria cristata

Cynosurus echinatus

Stipa capensis

Dactylis glomerata

Trisetaria panicea

Hordeum leporinum

Vulpia geniculata

Lamarckia aurea

Vulpia myuros
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Zona 4: Fuente Santo Domingo.

Aegilops geniculata

Hyparrhenia hirta

Avena barbata

Lamarckia aurea

Briza maxima

Lolium rigidum

Bromus diandrus

Poa infirma

Bromus hordeaceus

Stipa capensis

Bromus matritensis

Taeniatherum caput-medusae

Cynodon dactylon

Trisetaria panicea

Dactylis glomerata

Vulpia geniculata

Hordeum leporinum

Vulpia myuros

Zona 5: Finca “El Cordobés”.

Aegilops geniculata

Gaudinia fragilis

Avena barbata

Hordeum leporinum

Avena sterilis

Lamarckia aurea

Bromus diandrus

Lolium rigidum

Bromus hordeaceus

Phalaris minor

Bromus lanceolatus

Rostraria cristata

Bromus matritensis

Vulpia geniculata

Cynosurus echinatus

Vulpia myuros

Dactylis glomerata

Zona 6: Urbanizacion Las Jaras.

Arrhenatherum album

Gaudinia fragilis

Avena barbata

Hyparrhenia hirta

Avena sterilis

Hordeum leporinum

Brachypodium distachyon

Lamarckia aurea

Briza maxima

Piptatherum miliaceum

Bromus diandrus Poa bulbosa
Bromus hordeaceus Poa infirma
Bromus lanceolatus Stipa gigantea

Bromus matritensis

Taeniatherum caput-medusae

Bromus tectorum

Vulpia geniculata
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Cynosurus echinatus

Vulpia myuros

Dactylis glomerata

Zona 7: Puente Los Arenales.

Aegilops geniculata

Cynosurus echinatus

Arrhenatherum album

Dactylis glomerata

Avena barbata

Hordeum leporinum

Avena sterilis

Lolium rigidum

Briza maxima

Piptatherum miliaceum

Bromus diandrus

Poa infirma

Bromus lanceolatus

Taeniatherum caput-medusae

Bromus matritensis

Vulpia geniculata

Bromus tectorum

Vulpia myuros

Zona 8: Santa Maria de Trassierra.

Aegilops geniculata

Dactylis glomerata

Avena barbata

Hordeum leporinum

Avena sterilis

Lolium rigidum

Brachypodium sylvaticum

Piptatherum miliaceum

Bromus diandrus

Poa infirma

Bromus hordeaceus

Rostraria cristata

Bromus matritensis

Taeniatherum caput-medusae

Cynosurus echinatus

Vulpia myuros

Zona 9: Urbanizacion Llanos de Arjona.

Avena barbata

Gaudinia fragilis

Avena sterilis

Hordeum leporinum

Brachypodium distachyon

Lolium rigidum

Bromus diandrus

Phalaris minor

Bromus hordeaceus

Piptatherum miliaceum

Bromus lanceolatus

Poa infirma

Bromus matritensis

Rostraria cristata

Cynosurus echinatus

Vulpia myuros
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La presencia de colmenas de abejas hizo impodibleso durante alguna semana a la
zona 4 (Fuente Santo Domingo). Por otro lado, Uastés precipitaciones que tuvieron
lugar al inicio del mes de mayo, no permitierortdma de datos durante la segunda

semana, por imposible acceso a los puntos de reaesttcepto a la zona 1 (Asland).

[11.-POLEN AEROVAGANTE DE LA FAMILIA POACEAE

Desde el afio 1982 se vienen realizando muestrepslele aerovagante en la ciudad de

Cordoba, lo que ha permitido generar una amplia dagatos histérica.

El polen aerovagante se detecta a través de untneasr volumétrico tipo Hirst
basado en el principio de impacto (Hirst, 1952)c&fitador se encuentra a 22 metros de
altura sobre el nivel del suelo, en el Campus dbaRales de la Universidad de
Cordobafigura 2).

B)

Figura 2: (A) Captador de polen aerovagante tipo Hird)dranos de polen de la familia
Poaceae tefiidos con fucsina basica y vistos a seigpda optica.

Para la toma de muestras y la preparacion del mlagara su lectura al microscopio

optico, se ha seguido el protocolo de la Red Edpafle Aerobiologia (REA),
presentado en el Manual de Gestion y Calidad (Gafaral, 2007) y con las
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recomendaciones minimas de la Red Europea de A&egeabs (EAN) (Galaet al

2014). Los datos se expresan como la media diarggahos de polenfle aire.

El inicio de la temporada de polen se definid cahprimer dia con al menos 10 o0 mas
granos de polen/irde aire y con tres dias consecutivos con valoresés o superiores.
El final de la estacion polinica se determin6 &mid dia con nivel igual o superior a 10

granos de polen y dias sucesivos con cantidadesargs.

IV.-DATOS METEOROLOGICOS

Para este estudio se han tenido en cuenta los gmodmde temperatura (°C) y
precipitacion (mm), importante para estudiar lapdisbilidad de agua durante el
desarrollo fenolégico, ademas de la velocidad dente (km/h). Estos datos,
suministrados por la Red de Informacion Agroclimetide Andalucia (RIA), se
obtuvieron en una estacion meteorologica situadalaeciudad de Coérdoba, con
coordenadas UTM: X: 341399,0; Y: 4191480,0, y sltua una altitud de 117 m sobre

el nivel del mar.
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RESULTADOS

|.-DATOS METEOROLOGICOS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Se han analizado los datos de temperatura y pradigm del afio de estudio en
comparacion con la media de los diez afios antericexogidos por la estacion
agroclimatica situada en Cérdoba (Red de Inforrmadigroclimatica de Andalucia,
RIA). La figura 3 representa la media mensual de temperatura ypgeeson del afio

hidrolégico de 2006, en comparacion con la medidadéltima década, tratando de

comparar el total mensual del presente afio deiestad afios previos.

35 4 r 140
30 r 120
25 F 100

20 - 80

Temperatura (2C)
Precipitacién (mm)

15 r 60

10 r 40

I 2006-2015 PRECIPITACION 2016 PRECIPITACION ===2006-2015 TEMPERATURA ——2016 TEMPERATURA

Figura 3: Temperatura media mensual y precipitacion mensukd eiudad de Cordoba durante
el afo hidrologico 2016 y la media de la Gltimaatéc

El estudio comparativo pone en evidencia que elhadimlogico 2016 ha sido un afio
diferente desde el punto de vista meteorologicoaenparacion con el comportamiento

de la ultima década.

En concreto, este afio ha presenciado un inviersocal@o y una primavera mas suave

gue los afos previos. Especialmente, se ha obsetgagperaturas mas bajas durante el
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mes de marzo, y una posterior elevacion de la méumante la primavera, pero siempre

por debajo de la media de la Gltima décddgmia 3).

En cuanto a la precipitacion, el afio 2016 se hactaizado por un invierno mas seco
que la media de la dltima década, después de o amn algo mas de disponibilidad
de agua. Ademas, la primavera ha sido particulaerirviosa, superando los 110 mm
y 90 mm, durante el mes de abril y mayo, respeatierde. Estas lluvias fueron la
mayoria de las veces de caracter torrencial, sdedonuy especial las acaecidas durante

la segunda semana de mafigura 3).

Por otro lado, a nivel local, el viento juega wargpapel sobre el contenido de polen en
el aire. Durante el periodo de estudio se ha obderperiodos de mayor velocidad del
viento durante la primavera tardia, desde mediattbsnayo a mediados de junio

(figura 3).

[I.-POLEN AEROVAGANTE

Con este estudio se ha pretendido estudiar el cdampi@nto del polen aerovagante de
Poaceae en el aire durante 2016 con respecto edia e los diez Ultimos afdgy(ra
4).

La grafica muestra un acusado retraso en la cuevpaten del afio de estudio con
respecto a la ultima década, con una mayor coraadtr de polen en junio y en menor
medida en mayo para el afio 2016. Sin embargo, #uladltima década, los datos mas
elevados de polen en el aire se empezaron a egditrante abril y mayo, siendo

durante este ultimo mes cuando se registraron é&g®mes concentracionesgira 4).
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Figura 4: Contenido de polen en el aire durante 2016 yddiande la ultima década,
expresados en granos de polen par m
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Figura 5: Datos del contenido de polen en el aire diar@ei/n?), precipitacion mensual
(mm), velocidad del viento media diaria (km/h) sneeratura media diaria durante 2016.

El acusado retraso en la floracion y, por tantolaeourva polinica, se ha debido a la
falta de disponibilidad de agua durante el peripdvio a la floracionfigura 5). Por

otro lado, las lluvias primaverales han provocado lavado de la atmdésfera,
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especialmente hasta la segunda semana de mayoamg@gmeina curva con diferentes
picos polinicos y mayores concentraciones duraatsegunda quincena de mayo y
junio. Ademas, durante este afio la estacion palimicsido mas corta, al no comenzar a
florecer las primeras especies hasta finales dg balizando en fecha similar a afios

previos dadas las altas temperaturas registradecia del verano.

l1I.-ANALISIS DE LA FENOLOGIA FLORAL EN EL ANO DE E STUDIO (2016)

Durante 2016 se ha llevado a cabo un analisis denlalogia floral de las distintas

especies de gramineas en los 9 puntos de muestnea (6). Como se ha comentado

anteriormente, al tratarse de especies primaverkdesmeses de estudio fueron de
marzo a junio, ambos incluidos. Se trata de compareurva polinica con el periodo de
floracion, especialmente con la fenofase de pleradion de las distintas especies. En
la curva polinica se observan claramente tres @asiocorrespondientes a la
contribucién del polen aerovagante de distintas@sp.

A) Asland (4°45'27.7470; 37°54'24.15”N. 121 m)

7 r 500
Sorghum halepense

Piptatherum miliaceum
Trisetaria panicea
Holcus lanatus

Vulpia myuros 400
Aegilops geniculata
Cynosurus echinatus

Stipa capensis

- 300
Hordeumleporinum

Vulpia geniculata

Rostraria cristata

Granos de polen/m3

Loliumrigidum
1 r 200
Bromus hordeaceus

Lamarckia aurea

Brachypodium distachyon

Avenasterilis

- 100

Avenabarbata

Bromus diandrus

Bromus matritensis

Hyparrhenia hirta

e & <& & & S K3
N & 2 Ve & N N
N o O of S K »
Prefloracién Inicio de floracion B plenafloracion (25-75%)
I Final de floracién (75%) Fructificacién Polen
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B) Barrio del Naranjo 4°46'25.93”0; 37°54'44.33"68 m).

Piptatherum miliaceum
Holcus lanatus
Dactylis glomerata
Vulpia geniculata
Aegilops geniculata
Vulpia myuros
Loliumrigidum
Hordeumleporinum
Phalaris minor
Bromus matritensis
Bromus hordeaceus
Bromus diandrus
Avenasterilis

Avena barbata

&
\;6‘

Taeniatherum caput-medusae
Briza maxima

Dactylis glomerata
Bromus lanceolatus
Vulpia myuros

Vulpia geniculata
Hordeum leporinum
Cynosurus echinatus
Avenasterilis

Avena barbata
Piptatherum miliaceum
Loliumrigidum

Bromus matritensis
Aegilops geniculata

Arrhenatherumalbum

Poainfirma
&
,\/,6‘
Prefloracién Inicio de floracion m Plenafloracion (25-75%)
I Final de floracion (75%) Fructificacion Polen
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D) Santuario de Santo Domingo (4°47'46.05”0; 37°85638"N. 361 m).

Piptatherum miliaceum
Dactylis glomerata
Trisetaria panicea

Stipa capensis

Cynosurus echinatus
Brachypodium distachyon
Vulpia myuros

Vulpia geniculata

Lamarckia aurea
Hordeum leporinum

Avenabarbata

Bromus hordeaceus

Rostraria cristata

Bromus matritensis

- 200

o
3
,\,,é‘

Vulpia myuros
Stipa capensis
Lamarckia aurea
Aegilops geniculata
Vulpia geniculata
Dactylis glomerata
Cynodon dactylon
Loliumrigidum

Hordeum leporinum

Bromus diandrus

Avenabarbata

Bromus hordeaceus

Bromus matritensis

Hyparrhenia hirta

&
N N NS o RS
Prefloracién Inicio de floracién I Plenafloracién (25-75)
I Final del floracion (75%) Fructificacion Polen
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F) Santa Maria de Trassierra (4°54'20.75"0; 37°53%5N. 379 m).

Aegilops geniculata
Hordeumleporinum
Dactylis glomerata
Cynosurus echinatus
Piptatherum miliaceum
Loliumrigidum

Bromus matritensis
Bromus diandrus
Brachypodium sylvaticum
Avenasterilis

Avena barbata

Bromus hordeaceus

Poainfirma

-
&
N

N

Rostraria cristata

Cynosurus echinatus

Loliumrigidum

Bromus lanceolatus

Brachypodium distachyon

Avenasterilis

Avenabarbata

Bromus diandrus

Poainfirma

Hordeumleporinum

Bromus matritensis
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<
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H) Urb. Las Jaras (4°49'55.66°0; 37°57°45.27"N. 481).

. . ~ 500
Briza maxima

Gaudinia fragilis

Dactylis glomerata
Brachypodium distachyon
Vulpia myuros 400
Vulpia geniculata
Lamarckia aurea
Cynosurus echinatus
Bromus lanceolatus - 300

Bromus hordeaceus

Piptatherum miliaceum

Hordeumleporinum

Granos de polen/m3

Bromus diandrus - 200
Avenasterilis
Avena barbata
Arrhenatherumalbum

Bromus tectorum

- 100
Bromus matritensis

Stipa gigantea

Poainfirma

Hyparrhenia hirta
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500
Gaudinia fragilis

Dactylis glomerata
Bromus lanceolatus
. 400
Vulpia myuros

Lamarckia aurea

Cynosurus echinatus

Bromus hordeaceus
Bromus diandrus

Aegilops geniculata

Granosde polen/m3

Lolium rigidum 200
Avena barbata
Avenasterilis
Vulpia geniculata 100
Bromus matritensis

Rostraria cristata

Hordeumleporinum

-
9
&
4

Prefloracion Inicio de floracion I Plenafloracién (25-75%)

I Final de floracidn (75%) Fructificacion)

Polen

Figura 6: Fenologia de las distintas especies de gramimeas éiferentes zonas de muestreo
(A-D).
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En lineas generales, las graficas muestran el qeerie floracion de las distintas
especies. . Especies corAgena barbataA. sterilis, Bromus matritensis, B. diandrus,
B. hordeaceus, Hordeum leporinuyn Vulpia geniculatacomienzan su floracién a
finales de abril (primavera temprana), mientras ofuas especies lo hacen a finales de
mayo (primavera tardia), como es el casoAdgilops geniculata, Arrhenatherum
album, Bromus lanceolatu®actylis glomerata, Lamarckia aurea, Lolium rigidum

Stipa capensis, Trisetaria panicga/ulpia myurogfigura 6).

Es de destacar la espe8tpa giganteala cual se encuentra representada solo en uno
de los puntos de muestreo (Urb. Las Jatddgparrhenia hirta por el contrario, tiene
mayor distribucién, y como se observa en las guafies la especie que presenta mayor
duracién en sus fenofases de floracion en compgaracon el resto de especies
estudiadasfigura 6).

Puesto que no todas las especies se encuentrasarf@das en la totalidad de las
diferentes areas de estudio, se ha llevado a gaboalisis mas detallado y comparativo
de aquellas especies que se encontraban reprexeetadl menos 7 de las 9 zonas de
muestreof{gura 7). Las 10 especies sofivena barbata, A. sterilis, Bromus diandrus,
B. hordeaceus, B. matritensis, Cynosurus echinaDastylis glomerata, Hordeum
leporinum, Lolium rigidumy Vulpia myuros Este estudio nos permite conocer el

comportamiento de estas especies en funcion detlala la que se encuentren.
Los puntos de muestreo se encuentran en el g@filemados de menor altitud (Asland)

a mayor altitud (ElI Cordobés), tal y como quedéejadio en laabla 1, y las especies

se presentan ordenadas en base al periodo dadlorde mas temprana a mas tardia.

34



A) Bromus matritensiganual)

El Cordobés (574 m)

LasJaras (492 m)

Llanosde Arjona (411 m)
Trassierra (379 m)

Fuente Sto Domingo (365 m)
Santurario Sto Domingo (361 m)
Puente de los Arenales (302 m)
Barrio Naranjo (168 m)

Asland (121 m)

B) Bromus diandruganual)

El Cordobés (574 m)

Las Jaras (492 m)

Llanosde Arjona (411 m)

Trassierra(379 m)

Fuente Sto Domingo (365 m)

Barrio Naranjo (168 m)

Asland (121 m)

<
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C) Bromus hordeaceusnual)

El Cordobés (574 m)

LasJaras (492 m)

Trassierra(379 m)

Fuente Sto Domingo (365 m)

Santurario Sto Domingo (361 m)

Barrio Naranjo (168 m)

Asland (121 m)
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D) Hordeum leporinunfanual)

1 | | - 500
El Cordobés (574 m)
Las Jaras (492 m) : | : L 400
Llanosde Arjona (411 m)
Trassierra(379 m) | - 300
Fuente Sto Domingo (365 m) |
Santurario Sto Domingo (361 m) | | - 200
Puente de los Arenales (302 m) |
Barrio Naranjo (168 m) | 100
Asland (121 m) | A ! P : ‘ , , o
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E) Lolium rigidum(anual)

El Cordobés (574 m)

Llanosde Arjona (411 m)
Trassierra (379 m)

Fuente Sto Domingo (365 m)
Puente de los Arenales (302 m)
Barrio Naranjo (168 m)

Asland (121 m)
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F) Avena barbatdanual)

500
El Cordobés (574)

LasJaras (492 m) 400

Llanosde Arjona (411 m)

Trassierra(379 m) 300

Fuente Sto Domingo (365 m)

Santurario Sto Domingo (361 m) 200

Puente de los Arenales (302 m)

100
Barrio Naranjo (168 m)

Asland (121 m)
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Prefloracion Inicio de floracion I Plena floracidn (25-75%)
I Final de floracion (75%) Fructificacién Polen
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G) Avena steriliganual)

El Cordobés (574 m)

Las Jaras (492 m)

Llanosde Arjona (411 m)
Trassierra(379 m)

Puente de los Arenales (302 m)
Barrio Naranjo (168 m)

Asland (121 m)
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H) Vulpia myuroganual)

El Cordobés (574 m)

LasJaras (492 m)

Fuente Sto Domingo (365 m)
Santurario Sto Domingo (361 m)
Puente de los Arenales302 m)
Barrio Naranjo 168 m)

Asland (121 m)
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I) Cynosurus echinatu@nual)

El Cordobés (574 m)

LasJaras (492 m)

Llanosde Arjona (411 m)
Trassierra(379)

Santurario Sto Domingo (361 m)
Puente de los Arenales (302 m)

Asland (121 m)
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Prefloracion Inicio de floracién I Plenafloracion (25-75%)
I Final de floracién (75%) Fructificacién Polen

37

500

400

300

200

100

500

400

300

200

100

500

400

300

200

100

Granos de polen/m3

Granos de polen/m?3

Granos de polen/m?3



J) Dactylis glomeratgperenne)

1 - 500
El Cordobés (574 m)

LasJaras (492 m) - 400

Trassierra (379 m) 300

Fuente Sto Domingo (365 m)

Santurario Sto Domingo (361 m)

Granos de polen/m?3

Puente de los Arenales (302 m)

Barrio Naranjo (168 m)
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I Final de floracién (75%) Fructificacién Polen

Figura 7: Fenologia de las especies que se encuentran nefaidse en al menos 7 de los 9
puntos de muestreo, junto a la curva de polen ded2e registrada en el afio 2016.

En general se observa un retraso en la floracidélasiespecies conforme aumenta la
altitud igura 7), siendo esta variacion mas acusadaBeomus diandrusAvena
barbatay A. sterilis Sin embargo, algunas especies son de destacaopupstrar un
retraso tan acusado en cuanto a la altitud, comel easo deDactylis glomeratay

Cynosurus echinatyambas de floracion tardifigura 7).

El punto de muestreo “Fuente de Santo Domingo’l esas llamativo, observandose un
adelanto de la floracion en la mayoria de las éspaespecto a localidades situadas a

menor altitud figura 7).

Una vision global de los diferentes estadios fegiolis de las especies estudiadas nos
permite conocer aquellas que contribuyen mas dakoato de polen en el aire. Para ello
se realizé una media de las fenofases para ca@d@iesp se representd graficamente

junto con la curva de polen de Poaceae para 2@f® figura 8).
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Figura 8: Contenido de polen diario y fenologia de cadadenkas especies estudiadas durante
el afo 2016.
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Como se puede observar, en el grafico no se emauegpresentad®oa bulbosa
(figura 8), ya que apenas se pudieron tomar datos de gstai@spor lo que se optd por

eliminarla.

Teniendo en cuenta los diferentes periodos dedi@napara las diferentes especies, no
todas las especies contribuyen de la misma formia earva polinica, observandose
una mayor contribucion de especies de floraciéprinavera tardia, coincidiendo con

el segundo periodo en la curva, de mediados de mayediados de junidigura 8).

IV.-ANALISIS DE LA FENOLOGIA FLORAL POR COBERTURA \EGETAL

Los puntos de muestreo fueron agrupados bajoipres de cobertura vegetal, quedando
de la siguiente manera:
- Ribera: Asland y Puente de los Arenales.
- Pastizal: Barrio del Naranjo, Santuario de Santanidgo, Fuente de Santo
Domingo y Urb. Llanos de Arjona.
- Matorral: Santa Maria de Trassierra, Urb. Las Jaf@isica “El Cordobés”.

Se representd la media de las especies que apagaceada una de las coberturas

vegetales junto con la curva de polen aerovaganta thmilia Poaceadiura 9).
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B) Pastizal
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C) Matorral
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Figura 9: Contenido de polen diario y la media de las fesedade cada una de las especies
estudiadas durante el afio 2016 en cada una detieBuras vegetales,(B y C) con las

medias de las especies en cada una de ellas.

En las tres coberturas estudiadas, ribera, pastizedtorral, se ha observado el mismo
porcentaje de especies anuales (75%) y perennés),(26n una mayor diversidad de

especies en ribera (26) que en pastizal y mat(®43) en ambos casos.

Solo algunas especies se encuentran adaptadaspe uie cobertura, como es el caso

de Sorghum halepensg Taeniatherum caput-medusasolo presentes en ribera;
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Cynodon dactylory Phalaris minor en pastizal; yBromus tectorumGaudinia fragilis

y Stipa gigantean matorralfigura 9).
Finalmente, se ha representado la media de caeéaiesgm cada una de las coberturas

vegetales, en aquellas representadas en al meth®@dag 9 zonas de muestrdigyra
10).
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Figura 10: Fenologia de aquellas especies que se encuenteumemos 7 de los 9 puntos de
muestreoA-J), agrupadas en las tres coberturas vegetalesrfalafmstizal y ribera), junto

con la curva de polen de Poaceae registrada € &l(16.

Se puede observar enflgura 10 queBromus diandruy B. hordeaceugpresentan una
floracidon mas temprana en zona de ribera, coinuitiecon el primer pico en la curva
de polen, y ligeramente mas tarde en zonas deahsiendo ésta mas tardia en zonas
de matorral B. matritensis por el contrario, presenta una floracion mas temg en
pastizal que en ribera, y mas tardia en matoremy pon una variacibn menos acusada
que en las otras dos especies. El primer perioda darva polinica coincide también

con la floracion d&. matritensisen zonas de ribera.
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Las especiedAvena barbatay A. sterilis presentan una floracion mas tardia en la
cobertura vegetal de matorral, mientras que ndserga gran diferencia entre zonas de

pastizal y riberafigura 10).

Cynosurus echinatug Vulpia myurospresentan una floracion homogénea en las tres
coberturas vegetales en las que se encuentrarjdieitdo su maxima floracion con el
segundo periodo en la curva de polen aerovagdigerg 10). Dactylis glomerata
también presenta una floracion homogénea pero and&t con lo cual contribuye al

segundo y tercer pico de polen en la cufigu(a 10).

DISCUSION

Este estudio se ha llevado a cabo durante el afi®, 201 afio diferente desde el punto
de vista meteoroldgico, con un invierno mas cajigmimavera mas suave que la ultima
década, especialmente durante el mes de marzantlega alcanzar temperaturas mas
altas, en comparacion a la media de la ultima dgcagartir de julio. Asi mismo, el
invierno y la primavera temprana han destacadolgp@scasez de precipitacion, no
llegando a ocurrir lluvias hasta una vez bien eairéa primavera y con caracter

torrencial.

En general, las plantas herbaceas, donde se eramueapresentadas las especies de la
familia Poaceae, muestran una respuesta mas inaedia las condiciones
meteoroldgicas que las especies lefiosas (Aledzdr, 2009; Dahkt al, 2013). Varios
estudios han analizado el comportamiento de distiqtoblaciones bajo diferentes
condiciones ambientales, teniendo en cuenta vasa@z el tiempo y el clima, el tipo de

suelo y diferentes tipos de cobertura vegetal.
El presente TFM se ha enfocado en un seguimienta fimologia floral en diferentes
especies de gramineas de floracion primaveraliegiga estudios previos (Frengueti

al., 2010; Leon-Ruiet al, 2011; Tormeet al, 2011).
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En este estudio se ha observado una variacion &ntdogia floral de las distintas
especies estudiadas, asi como diferente respuditingas condiciones meteoroldgicas
y geograficas, donde la altitud juega un importaateel.

En el Area Mediterranea la disponibilidad de agsiaspecialmente importante para que
tenga lugar la floracion (Clargt al, 2004). La distribucion de las lluvias duranteees
afio ha provocado un retraso de la floracion en epagpn con la Ultima década. Este
retraso se ha debido a la falta de disponibilidacigua para la planta, después de un

invierno y primavera temprana caracterizados peetpiia.

Por otro lado, los estadios fenoldgicos han sids rodrtos, dado que las altas
temperaturas del inicio del verano han provocadinel de la floracién a tiempo, en
comparacion con afos previos. Por lo tanto, este s&iha caracterizado por una
amplitud mas corta en los distintos estadios fajiot®s y, por tanto, una estacion
polinica mas corta durante 2016 con respecto dtitaaldécada y a estudios previos
(Ledn-Ruizet al, 2011; Cebrin@t al). En estos estudios se ha observado que los afios
mas humedos estan asociados con unas fenofasegproléegadas y una mayor

estacion polinica (Leon-Ruét al,, 2011).

Hoy en dia, el contenido de polen en el aire sesidera como un excelente
bioindicador para el estudio de la fenologia fla@lplantas anemofilas (Menzel, 2002).
Sin embargo, aun cuando la estacion polinica debsoohcidir con la plena floracion,
en muchos casos participan otras variables, conotineh y el tiempo, la estabilidad

atmosférica, caracteristicas del suelo y edad glatda (Kasprzyk, 2009).

Durante este afio la estacidén polinica comenz6 thudanultima semana de abril y
finalizd a principios de julio, un retraso en comgudon con estudios previos (Garcia-
Mozo et al, 2011). Por otro lado, durante la estacion sediservado tres periodos de
mayor intensidad en la curva polinica, relacionacms el periodo de floracion de las
distintas especies, ademas del papel que ha jugatlovia provocando lavado de la
atmosfera, especialmente durante la segunda saheamayo. Este comportamiento se
ha puesto de manifiesto anteriormente en difereastsdios (Silva-Palaciost al,
2000; Barnegt al, 2001; Sanchez-Mes al, 2005; Smithet Emberlin, 2006; Pérezt
al., 2009; Reciet al, 2010).
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El estudio comparativo sobre el contenido de pelerel aire y la fenologia floral ha
puesto de manifiesto que el primer periodo en levazude menor intensidad, se
corresponde con las especies de floracion en peraatemprana (ejBromus
matritensisy B. diandru$; el segundo, de mayor intensidad, coincide cofholacion

de un mayor numero de especies de floracion erapena tardia; sin embargo, el tercer
periodo de la estaciéon fue también elevado y ma®mpgado, coincidiendo con el final
de floraciébn de muchas de las especies de esfDdirante este periodo, a finales de la
primavera, se ha observado una mayor velocidadideto que en meses anteriores,
contribuyendo posiblemente a procesos de resugperdg los granos de polen

previamente depositados en el suelo durante elgmede plena floracion.

A modo de resumen, algunas especies han contrilmiétoa cada uno de los periodos
en la curva polinica, dependiendo del periodo dmalfloracion:Lolium rigidum,
Hordeum leporinumo Aegilops geniculatacoincidieron con el primer periodo (de
mediados de abril a principios de mayélilpia myuros, Stipa capensis, Avena steyilis
Arrhenatherum albumcoincidieron con el segundo (durante la tercemmasa de
mayo); Piptatherum miliaceum Cynosurus echinatusBriza maxima, Dactylis
glomeratay Taenitherum caput-medusamn el tercero (durante la primera quincena de
julio), sin olvidar que este ultimo periodo sea nidtenso probablemente debido a

procesos de resuspension de polen por el viento.

Sin embargo, no todas estas especies llegan abzontte la misma forma en la curva
polinica, ya que algunas estadn poco representadéas ezonas de estudio, como por
ejemplo Arrhenatherum albuncoincidiendo con el segundo periodo en la curva; o
Taeniatherum caput-medusae, Briza maxiyn@egilops geniculatacon el tercero.
Estudios previos no consideraagilops geniculat&ntre las especies que contribuyen
a la curva de polen en el aire (Prieto-Baenal., 2003; Aboulaictet al, 2009).

En general, en este estudio se ha observado uma rakgcion de la curva polinica con
especies de floracion en primavera tardia, algerghdo en estudios previos (Tormio
al., 2011; Cebrinet al, 2016).

Por otro lado, otros estudios en Cérdoba han numstgae la mayor contribucion a la

curva de polen proviene de poblaciones representadaareas naturales, incluyendo
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matorral y ribera (Leon-Ruizt al, 2011). La cobertura vegetal clasificada como
“pastizal” se considera entre los tipos de cobartnés sensibles a la disponibilidad de
agua y a los cambios de temperatura (Dickiretddodd, 1976; Frencht Sauer, 1974),
pudiendo influir en la respuesta fenoldgica dediatntas especies (Chuiegal, 2000;
Grzegorz, 2011). Sin embargo, durante este afi@ dad el periodo de floracion ha
sido mas corto para la mayoria de las especids sbservado una coincidencia en la
floracibn de las tres coberturas vegetales. Aun asi ha observado diferente
comportamiento de algunas especies en distintasrtcohs. Como ejemplddromus
diandrusy B. hordeaceugpresentan una floraciéon gradual desde la mas tsrapen
zona de ribera y, ligeramente mas tarde en passiealdo ésta mas tardia en zonas de
matorral. B. matritensis por el contrario, presenta una floracion mas tamg en
pastizal que en ribera, y mas tardia en matoreaty po de manera tan acusada como las
dos especies anteriores. En el casoAgena barbatay A. sterilis presentan una
floraciobn mas tardia en zonas de matorral, mierjteessno se observa gran diferencia

entre su floracién en pastizal y en ribera.

Sin embargo, otras especies presentan un compertiominas homogéneo en las tres
coberturas vegetales, como es el casoCgaosurus echinatuy Vulpia myuros,
coincidiendo su maxima floracién con el segundaoger de la curva polinica. En el
caso deDactylis glomerataesta especie también presenta una floracion horeagén
pero mas tardia, contribuyendo su polen al segyntiercer periodo de la estacion
polinica. Esta floracion mas homogénea indica usaaninfluencia de las diferentes

condiciones ambientales que en otras especiesistimal respuesta al medio ambiente.

En relacion a diferencias con la altitud, no toties especies respondieron de igual
forma en su comportamiento fenolégico. Algunas esgeanuales, como las especies
del génerdBromusy Avenapresentaron una floracion mas temprana en zonaseder
altitud, avanzando progresivamente al aumentar. €&mbargo, algunas especies
perennes, combDactylis glomeratgresentaron una floracion tardia y mas homogénea a

distinta altitud, estando menos sujetas a lastisticondiciones ambientales.

Antes de terminar, mencionar que solo se han estadilgunas poblaciones, quedando
otras fuera de este estudio, las cuales seguraroentebuyen a la curva polinica, por

lo que habria que incluirlas en futuros estudios.
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CONCLUSIONES

Las principales conclusiones obtenidas en el ptesastudio se muestran a
continuacion:

- Las distintas especies primaverales de la famibacBPae en la zona de
estudio florecen durante dos periodos de tiemperetites, algunas especies
durante la primavera temprana y un mayor numerellde son de floracién

tardia.

- Durante este aflo de estudio, caracterizado porseqaia invernal y a
principios de la primavera, se ha puesto de mandfiea importancia de la
disponibilidad de agua para las especies herbéectharacion primaveral en
la zona de estudio, ocurriendo un retraso de tadién en comparacion con

la media de la Gltima década.

- El retraso en la floracién, unido a altas tempeesta finales de primavera,
ha favorecido un comportamiento de amplitud feniclbgnas corta que en
afnos previos, siendo este comportamiento similgpodétaciones de distintas

coberturas vegetales.

- Se ha observado diferencias en el periodo de flortaen poblaciones
localizadas a distinta altitud, aunque no todasekgsecies respondieron a

este parametro de la misma forma.

- El estudio sobre el contenido de polen en el amgeple manifiesto que la
curva polinica representa el periodo de floraciénlas distintas especies,
aungue puede ser afectada tanto por la lluvia,laa@do de la atmosfera,
como por fendmenos de resuspensién generados pangns de velocidad

del viento a finales de la primavera.
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