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(1995-96)

Julia Morales, Francisco José Gonzilez Minero, Carmen Tomas
& Pilar Candau (*)

Resumen: Morales. 1., Gonzdlez Minero, I 1., Tomas, C. & Candau. P. Aeropalinologia de Huelva.
Resultados de dos aiios de estudio {T1995-96). Lazaroa 19: 57-69 (1998).

Eltrabajo se ha realizado con un captador Lanzoni situado en L azotca del ayuntamiento de Huelva,
en el centro de L cindad. En total se han identificado 37 tipos polinicos diferentes cn 1993 y 40y en 1946,
Los mds abundantes son: Urticaceue, Cupressaceae, Quereas, Olea ewropaca, Poaceae y Amarantha-
cedae/Chenopodiaceae, En menor cantidad, se recogen Lipos entomdfilos (Acacia, Compositae, Cruci-
Serae, Eohium, Labiatae, Cistis, ete.). y polen marcador  Betnda y Cunnabis). Los meses de mayor reco-
gida de polen total fueron abril en 1995 (coincidiendo fundamentalmente con la recogida de Quercus),
¥ niayo en 1996 (coincidiendo fundamentalmente con la recogida de Pouceae vy Olea ewropaedn). Por otra
parte, las altas temyperaturas de febrero de 1995 (13,4 °C) v 1a ausencia de precipitaciones en los prime-
roy meses de ese misme afio, favorecieron ol adelanto de pelinizacion cn drboles (Cupressaceae. Quer-
cus, Olea caropaea) v una baja cantidad de polen de hierbas (24,35% del polen wtal recogido). La situa-
cion climatologica diferente en 1996 (lluvias abundantes y temperatosa media baja en fehrero, 10,8 °C)
provocaron un retiso de la palinizacion en drboles (36 dias on Caprevsuceae, 18 dias en Querens, v 32
dias en (Mea eurmpued) v un predominoe del polen de hierbas (75,52% del polen wotal recogido). Finul-
mente, mediante los test de U Mann-Whitney v de Kolmogorov- Smimov, se han establecido diferencias
estadisticamente significativas entre el régimen interunual de luvias (septiembre 94-agosto 95 v sep-
ticmbre Y5-agosto 96 y entre las concentraciones polinicas de Uriicacede y Pouceae, registradas co 1993
¥ 19906, por lo que se postuli una relacién directa entre cantidad de Huvias y concentraciones de estos dis
tipos pulinicos.

Abstract: Morales. 1. Gonziler Mincro, Fo . Tomis. C. & Canduu, P Aeropalviology of Huelva,
Resulls of twa vears of studv ( 1995-96). Lazaroa 19: 57-69 (1998},

The work was careied oot using a Lanzon trap placed on the roof-terrace ot Huelva city hall, in the
<ty centre. The number of different pollen types identiticd was 37 in 1995 and 40 in 1996, The most
abundant were Urticucede, Cupressaceae, Quercus, (Mea ewropaea, Poaceae and Amaranthaeeae/Che-
nopodiaeeae. Smaller amounts ol entomophilous types (Acucia, Compositae, Cruciferae, Fehiun,
Labiatae, Cisius, 1) and marker pollen (Betula and Cunnabis) were collected. The months ol highest
total pollen collection were April in 1995 (coinciding fundamentally with the collcction ol Querciesy and
May in 1996 (coinciding with the collecton of Poaceae and eMea enropaea). In 1995, the high tempe-
ratures in February (13.4 Cy and the absence of precipitution i the carly months ol the yvear led 1o an
carlier pollination in trees {Cupressaceae, Quercus, (Hed enropaea) and a low grass pollen count
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(24.35% of the total pollen collected). The different climatological situation in 1996, with abundant rain-
fall and low mean temperature in February (10.8 °C), caused a delay in tree pollination (36 days in
Cupressaceae, 18 days in Quercus, and 32 days in Qlea ewropaed) and & predominance of grass pollen
(73.52% of the total pollen collected). The Mann-Whitney U test and Kolmogorov-Smirnov test showed
statistically significant differences between the interannual rainfall pattern (September 94 1o August 95
and Scptember 95 to August 96) and between the pollen concentrations of Urticaceae and Poaceae recor-
ded in 1993 and 1996. A direct relationship between amount of rainfall and concentration of these two
pollen types is postulated.

INTRODUCCION

Este trabajo tiene como objetivo fundamental, estudiar las variaciones cuanti-
tativas y cualitativas que se han podido producir en el espectro polinico de la ciu-
dad, como consecuencia de las diferencias meteorologicas registradas en los dos
afios de muestreo. Por otra parte, los resultados deben interpretarse como una
continnacion de lo ya publicado acerca de la aerobiologia de Huelva con un cap-
tador Cour (GONZALEZ MINERO & CANDAU, [995).

El 4rea de estudio se localiza en el suroeste de Espafia peninsular, donde se
encuentra la ciudad de Huelva (37°N, 6°W). La zona posee un clima mediterrdneo
suave, con una temperatura media anual de 18 °C y unas precipitaciones anuales
medias de 519 mm (ALMARZA Mata, 1984). La zona geogrifica constituida por el
casco urbano de la ciudad y localidades adyacentes, se caracteriza por un alto
grado de antropogenizacion del suelo, producto de la transformacion econdémica
acelerada que se ha producido en dicho entorno durante los tltimos afios. En este
enclave geografico se rednen, un importante polo quimico que emite altas dosis de
oxidos de nitrogeno, de éxidos de azufre y otros contaminantes; minifundios en los
que sc¢ practica la agricultura intensiva; numerosas urbanizaciones y complejos
turisticos; y mds de 15000 hectireas de marismas (parte de ellas, declaradas como
Parque Natural). El resto de la provincia, es eminentemente forestal, formada por
bosques autdctonos en distinto estado de conservacién, y abundantes superficies
reforestadas por especies aldetonas destinadas a la obtencion de madera y fabrica-
cién de papel, caracteristicas, estas tltimas, que convierten a la provincia de Huel-
va en la de mds superficie forestal de Andalucia. (PLAN FORESTAL ANDALUZ. 1990).

Los elementos mas abundantes del paisaje vegetal, son formaciones lefiosas de:
bosque autSctono (Quercus, Juniperus), de cardcter ornamental urbano (Ulmas,
Casuarina, Platanus, Cupressus, Pinus, Ligustrum, etc.), agricolas (Olea europa-
ea, Citricos) y forestales (Eucalyptus, Pinus y Castanea); y formaciones herbice-
as nitréfilo- ruderales que acompaiian a tos cultivos de fresas o colonizan los bal-
dios y zonas improductivas {Urticaceae, Compaesitae, Cruciferae, Chenopodiace-
ae, Gramineae, elc.), halofitas (Arthrocnemun, Beta, Sulsola, Salicornia, Sarco-
cornia, Stipa, Sparting, Artemisia, Inula, etc.) y palustres (Typhaceae, Cyperace-
ae, Graminedae, etc.).

Lazarou 19: 57-69 (1998) 58
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MATERIAL Y METODOS

El control aerobioldgico del aire se ha realizado con un captador Lanzoni
{(Modelo VPPS 2000) situado a 15 metros de altura en la azotea del ayuntamiento,
en el centro de la ciudad. El procesado de las muestras se ha realizado segiin fa
metodologia propuesta por DOMINGUEZ VILCHES & al. (1991). Los datos meteoro-
logicos se han obtenido de las hojas decenales que suministra el Instituto Nacional
de Meteorologia (Centro Zonal de Huelva).

En el trabajo se ha utilizado el concepto de periodo de polinizacion principal
definido por Pathirane (1975), que abarca el periodo de tiempo cn el que se reco-
ge cf porcentaje polinico acumulado comprendido entre el 5 y 95% del total anual.

Por otra parte. se han empleado los test no paramétricos de U Mann-Whitney
y Kolmogorov-Smirnov: el primero para comprobar la existencia o no de diferen-
cias estadisticamente significativas entre las variables meteorolégicas semanales
(temperatura media y precipitaciones) y las concentraciones de polen total sema-
nal, registradas en 1995 y 1996; y el segundo. para realizar lo mismo con las
concentraciones polinicas medias de cinco dias registradas durante los periodos de
polinizacion principal de cada uno de los tipos, en uno y otro afio, El test de U
Mann- Whitney se aplica para conocer la existencia o no de diferencias estadisti-
camente significativas entre dos poblaciones con ¢l mismo nimero de datos.
Cuando p< (1,03, se considera que si existen diferencias estadisticamente signiti-
cativas cntre Jos datos de una y otra poblacion; cuando p>0.05 no existen diferen-
cias, Aunque es un test no paramétrico, también se puede utilizar cuando los
datos de una poblacion, siguen una distribucidn normal. El test de Kolmogorov-
Smirnov se aplica para conocer la existencia o no de diferencias estadisticamente
significativas entre dos poblaciones con un mimero diferente de datos (el caso de
las concentraciones polinicas, dado que el periodo de polinizacién principal de
cada tipo polinico es diferente entre un afio y otro). Cuando p< 0,03, se considera
que si existen diferencias estadisticamente significativas entre los datos de una y
otra poblacion; cuando p>(,05 no existen diferencias. Todos cstas operaciones esta-
disticas. sc han realizado con el paquete informatico SPSS para Windows.

RESULTADOS
VARIABLES METEOROLOGICAS

La diferencia mds importante entre el comportamiento térmico registrado, s la
temperatura media de febrero, en 1995 tue de 13.4 °C y en 1996, de 10.8 °C. Esta
diferencia se puede visualizar grificamente en la figura . Si comparamos las
temperaturas medias semanales entre uno y otro afo, no se observan difercncias
cstadisticamente signilicativas (p= 0,7304) (Tabla 1)
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~ 1995 ‘= 1996
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Figura | —Variacion semanal de los pardmetros meteoroldgicos (Temperatura media en °C v precipita-
ciones totales en mm) y de las concentraciones de polen total (Granos/m’) durante 1995 y [996.
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Las precipitaciones totales anuales fueron muy diferentes entre los dos afios, en
1995 se recogieron 534.4 mm, y en 1996, 1066, 2 mm. La distribucidn de las lu-
vias también fue muy distiniza: en 1995 se registraron unas precipitaciones tolales
anuales superiores @ la media, 81 bien éstas (ueron escasas practicamente durante
todo el afio, hasta legar al dltimo trimestre, en el gue se recogieron mas del 70%
(308, mm) de las Huvias anuales (Fig, 1) A este hecho hay que sumar ¢l otofio
precedente de 1994, particularmente seco, en el que se registraron 120 mm. Duran-
e 1996, las lluvias fueron muy abundantes en invierno y otoilo, lo que condujo a
una situacion de un afio pluvioméuricamente excepeional (Fig. 1). Este diferente
comportamiento pluviométrico constatado entre 1995 y 1996, no se concreta en
diferencias estadisticamente signiticativas (p= 0.2065) (Tabla 1). Sin cmbargo,
cuando se comparan las Huvias interanuales (sepuembre de 1994-agosto de 1995,
scpticmbre de 1995- agosto de 1996), si aparecen diferencias estadisticamente
significativas (p= (0L0256) (Tabla 1).

Tabla 1. Deseriptores estadisticos que establecen o no dilerencias estadisticamente significativas entre
£
parametros meteoroldgicos y concentraciones polinicas registradas durante 1995 y 1996,

Estadistico p U Mann-Whitney Estadistice p - Kolmogorov-Smimoy
Polen total 00672 n.s.
Temp. Media 0.7304 n.s.
Lluvia 0.2065 n. s.
Lluvia mieranual (.0230
Uirticuceae 0.0000
Cupressdacede 03060 n s
(rrercus 0.0250
Pouceae 0.0344
(Hew 01.9934) n.s.
Amat/Chen 0.5380 n. s.

RISULTADROS POLINICOS

En 1995 se recogieron 24457 granos/m’ de polen total anual (Tabla 2), de los
que mas del 65% correspondid a drboles, una pequefia proporcion que no lega al
Foe, de arbustos y el resto a hierbas, En 1996 sc recogicron 32966 granos/m® de
polen total (Tabla 3). correspondiendo mds del 75% a polen de hierbas, lo que en
términos comparativos, significa una marcada inversion de los porcentajes respecto
al ano anterior (Fig. 2). Esta situacion se debe a que del primer al segundo afio ¢l
polen de Quercus descendio del 33.09% al 7.99% . mientras que ¢l polen de Poa-
cede y Urticaceae subieron del 7.83% al 26,33% vy del 8.56% al 30.51% respecti-
vamente (Tablas 2 v 3).
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Figura 2, —Porcentajes de representacion de polen de drboles, arbustos y hierbas cn ¢l polen total reco-
gido en [995 y 1996,

La variacién polinica (medias de cinco dias) del polen total en 1995, se carac-
terizd por que una alta proporcion del mismo se recogid en sélo tres meses (entre
mediados de marzo y mediados de mayo), en los que las concentraciones totales
s6lo sobrepasaron los 200 granos/m? en seis ocasiones. En cambio, csta misma
situacion se dilatd mds en el tiempo en 1996, recogiéndose concentraciones supe-
riores a 200 granos/m® en diez ocasiones entre marzo v junio (Fig. 1). En 1995, el
mes de mds polen total recogido fue abril, debido a los 4990 granos/m?® de Quercus
{Tabla 2). En 1996, el mes de mas recogida fue mayo, debido fundamentalmente a
los 4948 granos/m® de Poaceae y los 1529 granos/m’ de Olea europuea (Tabla 3).
Este comportamiento de la variacién de polen total registrado entre un afio y otro,
no se concreta en diferencias cstadisticamente significativas (Tabla 1), aunque el
valor del estadistico p (0.0672) estd muy cercano a la existencia de tales diferen-
cias.

Lazaroa 19: 57-69 (1998) 62
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Figura 3.—Variacion. a lo largo del afio, de las concentraciones polinicas de los tipos cuantitativamen-
e mas importantes, Afos 1995 y 1996, Las concentraciones son medias de cinco dias. También se indi-
ca la concentracion mdxima diaria y el dia en quc esta se recogio.
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La diversidad polinica anual se caracteriza por 37 tipos diferentes identificados
en 1995 (pertenecientes a 32 familias), y 40 tipos en 1996 (pertenecientes a 34 fami-
lias) (Tablas 2 y 3). Los tipos cuantitativamente mas abundantes en el conjunto de
los dos afios son: Urticaceae, Cupressaceae, Quercus, Olea etvopaea, Poaceae y
Amaranthaceae/Chenopodiaceae. Como tipos cuantitativamente menos abundantes,
se identifican numerosos tipos entomofilos (Acacia, Compaositae, Cruciferae,
Echium, Helianthus, Corema, Ligustrum, Myrtaceae, Salicaceae, Caryophvilaceae,
Jacaranda, Labiatae, Cistus, Umbelliferae) (Tablas 2 y 3). Las familias con mayor
niimero de tipos distintos identificadas son: Betulaceae {Alnus glutinosa, Corvlus
avellana, Betula), Oleaceae ( Fraxinus, Olea europaea, Ligustrum) y Compositae
{Heliunthus, Artemisia, Xanthium, resto de Compositae). La mayor diversidad poli-
nica mensual se registra entre marzo y mayo (1995}, y entre marzo y junio (1996),
superandose en los 24 meses de estudio (excepto en diciembre de 1995) los 10 tipos
diferentes identificados. En 1995, el mes cn el que se identificaron mas taxones fue
abril (28 tipos diferentes), y en 1996, junio (23 tipos diferentes) (Tablas 2 v 3). La
diversidad polinica mensual, se ve enriquezida por la presencia de polen marcador
o procedentes de largas distancias, como es la presencia de Betula y Cannabis. El
primero aparece asociado al 58,17% y 55,93% de viento norte (NNE+WNW) res-
pectivamente en 1995 v 1996, mientras que la direccion de viento durante los dias
de aparicion de Cannabis (3 dias de junio de 1996) es 14,3% NNE; 16% ESE;
50,8% SSW: 4.3% WNW y 10,3% de calmas.

En la figura 4 se muestran las variaciones de las concentraciones polinicas a lo largo
del afio de los sets tipos cuantitativamente mids importantes. El aspecto mas destacable
de dicha figura, es la constatacion grifica del adelanto, variable segun el caso, de las
curvas de Cupressaceae, Quercus y Olea earopaea en 1995 respecto a 1996. El perio-
do de polinizacion principal se adelanta 36 dias en Cupressaceae, 18 dias en Quercus
v 32 dias en Olea europaea. Este adelanto también se produce en el dia en los que se
registran las concentraciones polinicas méximas en los seis casos: las de Urticaceae en
enero; las de Cupressaceae en enero (95) y marzo (96); las de Quercus a final de marzo
(95) y abril (96); las de Olea ewropaea en mayo, las de Poaceae en mayo; y las de Ama-
ranthaceae/Chenopodiaceae en la segunda quincena de agosto. Las mayores diferen-
cias de concentraciones diarias maximas entre un afio y otro, se produjeron en Urtica-
ceae y Poacedge (muy superiores en 1996) y Quercus (mayores en 1995). Estos com-
portamientos se traducen en la existencia de diferencias estadisticamente significativas
entre las concentraciones polinicas registradas entre un afio y otro en Urticaceuae,
Quercus y Poaceae. En Cupressaceae, Olea europaea y Amaranthaceae/Chenopo-
dicceae, no se observan diferencias estadisticamente significativas (Tabla 1).

DISCUSION

Las diferencias en las variables meteorolégicas registradas entre 1995 y 1996
{Fig. 1 y Tabla 1}, influyen a su vez, tanto en la representacidn, en el polen total
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recogido del polen de drboles y hierbas en uno y otro afio, como en la variacién de
las concentraciones a lo largo del afio. En este sentido, las temperaturas medias
mensuales mas elevadas registradas en febrero de 1995 (Fig. 1), han favorecido un
adelanto de la presencia en ¢l aire del polen de Quercus y Olea enropaea (Fig. 3),
Esta afirmacion en sentido amplio, en la que se relaciona el adelanto de la polini-
zacion con temperaturas elevadas en febrero, ha sido puesta de manifiesto en
Olea europaea (GoONzaLEZ MINERO & CANDAU, 1997a} v Platanus hispanica
{GoNzaLEzZ MINERO & Canpau, 1997b), existiendo referencias similares en la
bibliografia acerca de Ulmus campestris (RICHARD, 1985), Alnus v Populus (FREN-
GUELLI & af., 1991) y Fraxinus (CANDAU & al., 1994). Las escasas precipitaciones
registradas en encro de 1995 (Fig. 1), también han incidido en un adelanto de la
presencia de polen de Cupressaceae, caracterizada por elevadas concentraciones
del mismo durante este mes (Fig. 4). Esta situacion, que no se produjo cn 1996, es
caracteristica de aios con inviernos secos, v susceptible de ser tenida en cuenta
dadas las implicaciones alergologicas que pueda acarrear.

Otra diferencia importante ocurrida entre uno y otro afio, s el predominio del
polen de hierbas en 1996 (Fig. 2). fendmeno fundamentado en la mayor recegida
en este ano, del polen de Urticaceae y Poaceae (Tabla 1). La explicacion a este
hecho reside en la fuerte sequia en la que estuvo inmersa la primera mitad de 1995,
precedida ademas por ¢l otofio scco de 1994, situacion que cambio al afio siguicn-
te con las abundantes lluvias otofiales (1995) ¢ invernales (1996) (Fig.1) (Tabla 1.).
Este cambio, en el comportamiento pluviométrico favorceid el aumento del polen
de Urticaceae y Poaceae (Fig. 3). Relaciones similares aparecen en otras publi-
caciones (SUBLZA & «l., 1991; Roure & BELMONTE, 1987}, cn las cuales respecti-
vamente, s¢ asocian aumentos en la recogida de polen de Poaceve v Urticaceae,
con precipitaciones previas abundantes.

Por otra parte, las diferencias en las lluvias interanuales (Tabla 1), también ha
podido influir en la recuperacion de la vegetacidn herbicea en 1996, tanto desde un
punto de vista cualitativo, ya que se identificaron tipos que no aparecieron en
1995 (Umbelliferae, Xanthium, Carvophyllaceae) (Tablas 2 v 3), como cuantitati-
vo, ya que en 1996, ¢l polen de hierbas estuvo prescnie en altas concentraciones
durante un periodo de tiempo mas prolongado (respecto a 1995) (Fig. 3).

Los tipos polinicos identificados son un reflejo del paisaje vegetal de la pro-
vincia (Tablas 2 y 3). Estos resultados no difieren mucho de los publicados con
anterioridad (GONZALEZ MINERO & CANDAU, 1995), dado que Urticaceae, Cupres-
saceae, Quercus, Olea europaea, Poaceae y Amaranthaceae/Chenopodiaceae,
siguen siende de los mds abundantes. Al mismo tiempo, estos resultados tampoco
difieren en gran medida de lo publicado en otras localidades costeras de Espafia
como Mdlaga y Tarragona, en las que Urticaceae, Cupressaceae y Quercus, son
los tipos mas abundantes (BELMONTE & al., 1995; Toro & al., 1996). La presencia
de numcrosos tipos entomdéfilos, enriquecen la diversidad del espectro polinico,
sobre todo en aquetlos meses en los que las concentraciones polinicas totales son
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bajas {Tablas 2 y 3), hecho que también provoca que no necesariamente coincidan
los meses de mayor diversidad con los de mayor concentracion de polen total,
como sc comentard mds adelante. Por otra parte, se recogen concentraciones tes-
timoniales de polen marcador, procedente de largas distancias y transportados
por vientos favorables, como son el caso de Berula v Cannabis, La recogida de
polen de Betula, se produce en dias con predominio de viento norte y es un hecho
ya reseflado en Huelva (GonzaLEz Mintro & Canpau, 1997¢). En el caso de
Cannabis, no encontramos una relacién consistente con la direccion del viento,
dado que la explicacion mas logica, por otra parte ya demostrada en Malaga por
CapezUD0O & al. (1997), seria pensar que dicho tipo polinico procede del Norte de
Africa, asociado a dias con viento de Levante (ESE), hecho que no se produce cn
Huclva durante los dias de recogida de Cunnabis. Ante esta situacion, proponemos
que la recogida de este polen marcador, pudicra estar relacionada con plantaciones
ilegales de marihuana dentro del drea de influencia del captador.

Finalmente, desde un punto de vista cuuntitativo, se puede hablar de varios
meses criticos en la evolucion del contenido polinico a lo largo del afio. En 1995,
abril fue el de mayor diversidad polinica y mds cantidad de polen recogido, y
mayo, el mes de mds incidencia de alergenos polinicos descritos en Huelva (Ta-
bla 2) (Poaceae y Hea emropaea GONZALEZ MINERO & CANDAL, 1996), En 1996,
mayo fue el de mayor cantidad de polen total recogido y el mis critico desde el
punto de vista alergdgeno, y junio el de mayor diversidad polinica mensual
{(Tabla 3). También destacamos ¢l pico de polen total, que se produce en agosto de
los dos afios (Fig. 1), compuesto en su mayoria por el polen de Amaranthace-
ae/Chenopodiaceae (Fig. 3), que ademds de ser una de las peculiaridades del
contenido polinico de Huclva, ¢s causante de numerosos casos de polinosis esti-
vales (GONZALEZ MINERO & CANDAU, 1994).

CONCLUSION

El contenido polinico de un drea determinada (composicidn y variacion de las
concentraciones & lo largo del afio), puede estar sometido a grandes diferencias entre
un afio y otro. En nuestro caso, estas diferencias son manifiestas, dado que se ana-
lizan dos afios con diferencias marcadas en las temperaturas invernales previas a la
polinizacion de drboles, y con régimen de lluvias muy distintos. Esta caracteristica
hace que la utilidad de los estudios acropalinoldgicos, sobrepase los limites des-
criptivos del contenido polinico del aire, y se convierta en un testimonio de cdmo
responde la vegetacion (fundamentalmente la anemdfila) ante situaciones climato-
l6gicas extremas (sequia, abundancia de precipitaciones, temperaturas anormales).
Respuestas que se perciben in situ pero que a menudo no se cuantifican. En este
sentido, resulla mteresante contar con series largas de estudios pelinicos del aire,
gue contribuyan a explicar comportamientos globales de la vegetacion inducidos por
sitnaciones climatoldgicas diferentes a las habituales, o por la mano del hombre.
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