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Resumen

La concentración de granos de polen aerovagante es causa de enfermedad alérgica, cuya vigilancia recae sobre las redes 
aerobiológicas, en una iniciativa pendiente de regulación legislativa en España. Siguiendo las directrices de la Red Española de 
Aerobiología, en este estudio se cuantificaron las concentraciones de granos de polen de conformidad con el método normalizado 
UNE-EN 16868:2020 (EN 16868:2019). Este método se empleó para investigar la concentración de polen y polen roto entre 2010 y 
2024 en Cartagena, Lorca y Murcia, ciudades que integran la Red Aerobiológica de la Región de Murcia (REAREMUR). Con más de 
100 granos de polen/m3 de Índice Polínico Anual (IPA), como tipos polínicos mayoritarios, se identificaron 23 tipos en Cartagena, y 
25 en Murcia y Lorca. Entre los mayoritarios, se informaron hasta 10 con presencia de granos de polen roto. Se detectaron más de 
100 granos de polen roto/m3 como IPA del tipo polínico de Cupressaceae en las tres ciudades y solo Casuarina en Murcia. La mayor 
contribución a la concentración de granos de polen roto fue debida al tipo polínico del ciprés, cuyo mecanismo de reproducción 
y propagación implica la ruptura de la exina, suponiendo un hecho multiplicador de los vectores alergénicos. Esta situación indica 
la conveniencia de la monitorización de los granos de polen roto de Cupressaceae para una mejor información y evitación de la 
exposición de los pacientes que padecen esta alergia.

Palabras clave: bioaerosol; captador Hirst; ciprés; UNE-EN 16868:2020; grano de polen; polen roto; red aerobiológica de la Región 
de Murcia.

Resumo

As concentrações de pólen no ar são uma causa de doenças alérgicas, cuja monitorização é da responsabilidade das redes 
aerobiológicas, uma iniciativa que aguarda regulamentação legislativa em Espanha. Seguindo as diretrizes da Rede Espanhola 
de Aerobiologia, este estudo quantificou as concentrações de pólen de acordo com o método padronizado UNE-EN 16868:2020 
(EN 16868:2019). Este método foi utilizado para investigar as concentrações de pólen e pólen fragmentado entre 2010 e 2024 em 
Cartagena, Lorca e Múrcia, cidades que compõem a Rede Aerobiológica da Região de Múrcia (REAREMUR). Com um Índice Anual 
de Pólen (IPP) superior a 100 grãos de pólen/m³, foram identificados 23 tipos em Cartagena e 25 em Múrcia e Lorca. Entre os tipos 
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mais prevalentes, até 10 apresentaram a presença de grãos de pólen fragmentado. Mais de 100 grãos de pólen partidos/m³ foram 
detetados como alergénio (AAP) do tipo pólen Cupressaceae nas três cidades, e apenas Casuarina em Múrcia. A maior contribuição 
para a concentração de grãos de pólen partidos deveu-se ao tipo pólen de cipreste, cujo mecanismo de reprodução e dispersão 
passa pela ruptura da exina, multiplicando assim os vectores alergénicos. Esta situação indica a conveniência de monitorizar os 
grãos de pólen partidos de Cupressaceae para obter melhores informações e evitar a exposição dos doentes com esta alergia.

Palavras-chave: bioaerossol; coletor Hirst; cipreste; UNE-EN 16868:2020; grão de pólen; pólen partido; rede aerobiológica da Região 
de Múrcia.

Abstract

The concentration of airborne pollen grains causes allergic diseases, which are monitored by aerobiological networks, in an 
initiative pending legislative regulation in Spain. Following the guidelines of the Spanish Aerobiology Network, this study quantified 
pollen grain concentrations in accordance with the standardised method UNE-EN 16868:2020 (EN 16868:2019). This method was 
used to investigate the concentration of pollen and ruptured pollen between 2010 and 2024 in Cartagena, Lorca and Murcia, cities 
that make up the Aerobiological Network of the Region of Murcia (REAREMUR). With more than 100 pollen grains/m3 of Annual 
Pollen Index (APIn), 23 types were identified in Cartagena and 25 in Murcia and Lorca as the most common pollen types. Among 
the most common types, up to 10 were reported to have ruptured pollen grains. More than 100 ruptured pollen grains/m3 were 
detected as the APIn of the Cupressaceae pollen type in the three cities and only Casuarina in Murcia. The largest contribution to 
the concentration of ruptured pollen grains was due to the cypress pollen type, whose reproduction and propagation mechanism 
involves the rupture of the exine, which multiplies the allergenic vectors. This situation indicates the advisability of monitoring 
ruptured Cupressaceae pollen grains for better information and avoidance of exposure for patients suffering from this allergy.

Keywords: bioaerosol; Hirst trap; cypress; EN 16868:2019; pollen grain; ruptured pollen; aerobiological network of the Region of 
Murcia.

INTRODUCCIÓN

En las muestras aerobiológicas obtenidas mediante 
captadores volumétricos tipo Hirst es relativamente 
frecuente encontrar granos de polen con alteraciones en 
su estructura, granos rotos o abiertos y otras alteraciones. 
Uno de los tipos polínicos que frecuentemente se 
encuentra alterado es el de las cupresáceas1, fácilmente 
distinguible, porque se abre dejando dentro de la exina 
parte de la célula, o está colocada cerca de la cubierta, con 
los característicos corpúsculos de Ubisch irregularmente 
repartidos por la superficie. Los granos de polen de 
esta familia presentan una exina especialmente frágil 
y delgada en comparación con otros tipos polínicos, lo 
que los hace particularmente vulnerables a factores de 
estrés ambiental como cambios bruscos de humedad, 
temperatura, o exposición prolongada a contaminantes 
atmosféricos2.

En el glosario de términos palinológicos3 se define 
para este tipo polínico como «fissura» (Potonié, 1934), 
traducible como fisura, «Una división recta y aguda que 
aparece durante la germinación en ciertos granos de polen 
inaperturados». El polen de la familia Cupressaceae a 
microscopía óptica se describe como inaperturado, sin 
embargo, se ha documentado4 mediante microscopía 
electrónica de barrido, la presencia de un poro en 
estos granos de polen, un hallazgo que ya había sido 
sugerido con cierta cautela por Nilsson et al. (1977)5 para 
Juniperus communis. Durante el proceso reproductivo, el 

grano de polen que llega al estróbilo es capturado por 
la gota polínica, ésta se retrae y el grano de polen es 
succionado hacia el micropilo. La hidratación del grano 
de polen provoca la ruptura de la exina, produciéndose 
la germinación y emisión del tubo polínico6. Este 
mecanismo reproductivo particular, basado en la 
fragilidad y ruptura por hidratación, explica por qué 
bajo condiciones meteorológicas específicas se produce 
una elevada fragmentación de los granos de polen en 
la atmósfera. Dado que un único grano de polen puede 
liberar hasta un millón de partículas subpolínicas tras 
su ruptura7, este proceso aumenta la probabilidad de 
desencadenar respuestas alérgicas y explica la aparición 
de la polinosis asociada a este tipo polínico8.

Más allá del caso específico de Cupressaceae, el 
presente estudio se plantea con el objetivo de caracterizar 
la presencia de granos de polen rotos o alterados en otros 
tipos polínicos presentes en el bioaerosol atmosférico 
de la Región de Murcia, evaluando su proporción y 
relevancia cuantitativa. Bajo esta premisa, se presentan 
los recuentos de los granos de polen alterados de las 
ciudades de Cartagena, Lorca y Murcia durante un 
periodo de seis años, desde el invierno de 2019 hasta el 
de 2025 (20 de marzo de 2025).

MATERIAL Y MÉTODOS

Se han recogido las muestras aerobiológicas en 
Cartagena, Lorca y Murcia siguiendo la metodología de 
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La tabla 1 recoge la información geográfica y 
bioclimática de los puntos de muestreo en las ciudades 
de Cartagena, Lorca y Murcia13-14. 

Hirst9, de acuerdo con la norma UNE EN 16868:202010. El 
método de Hirst es un método activo de captación de 
aire ambiente a 14,4  m3/día, implementado en nuestro 
caso con el captador modelo Lanzoni VPPS 2000, que 
retiene las partículas aerovagantes sobre silicona 
impregnada en una cinta de Mellinex®. Gracias a un 
tambor rotatorio que gira con la cinta, se produce un 
desplazamiento continuo de 48  mm/día que permite 
datar los fragmentos de la cinta en el laboratorio donde, 
además, se realiza la fijación y tinción de la muestra 
con glicerogelatina y fucsina, respectivamente. Este 
procedimiento no acetolítico permite la identificación de 
los tipos polínicos a microscopía óptica con el objetivo de 
50x y ocular 10x. El recuento de los tipos polínicos sobre la 
cinta se realiza sobre 4 transectos longitudinales que, al 
multiplicarse por un factor propio de cada microscopio 
óptico, posibilita la comunicación de las concentraciones 
polínicas diarias en el aire ambiente como granos de 
polen/m3. Este método refiere valores representativos 
de las concentraciones polínicas extramuros y ha sido 
validado en ensayos interlaboratorio en los que nuestros 
grupos de investigación han participado11.

Las concentraciones polínicas diarias (granos de 
polen/m3) de las ciudades de Cartagena, Lorca y Murcia 
se han almacenado en una base de datos Excel para 
el periodo 2010-2024. A partir de estos datos, se ha 
calculado el Índice Polínico Anual (IPA), que representa la 
suma de las concentraciones diarias a lo largo del año, y el 
Índice Polínico Estacional (IPE), correspondiente a la suma 
de las concentraciones diarias a lo largo de las estaciones 
meteorológicas (otoño, invierno, primavera y verano)12. 
En el análisis general, se denominan tipos polínicos 
mayoritarios a aquellos que superen el IPA de 100 granos 
de polen/m3 en al menos uno de los años. El estudio de 
los granos de polen rotos en las muestras se inició en 
Cartagena, Lorca y Murcia el 1 de septiembre de 2019 y 
continúa registrando estos valores hasta la actualidad. En 
el presente trabajo recogemos los resultados de polen 
roto obtenidos desde el inicio del otoño de 2019 (21 de 
septiembre de 2019) hasta el final del invierno del año 
2024-2025 (20 de marzo de 2025).

Los granos de polen rotos se han cuantificado 
identificando el tipo polínico siempre que ha sido 
posible reconocer la estructura de la exina del grano de 
polen y sus aperturas. Cuando el reconocimiento del 
tipo polínico no ha sido posible, se ha cuantificado como 
no identificado. Para el tratamiento de los datos hemos 
considerado el año comenzando en el invierno de un año 
y concluyendo al finalizar el otoño del siguiente (21 de 
septiembre a 20 de septiembre del año siguiente).

Con los resultados obtenidos en los recuentos se 
han calculado las concentraciones de polen roto diario 
y realizado una base de datos en Excel para cada una de 
las ciudades.

Tabla 1. Información geográfica y bioclimática de 
los puntos de muestreo situados en las ciudades de 
Cartagena, Lorca y Murcia

Ciudad Cartagena Lorca Murcia

Localización 
de los puntos 
de muestreo

37° 36’ 18’’N
00° 58’ 30’’W

21 m snm

37° 38’ 42’’N
01° 44’ 05’’W
403 m snm

37° 58’ 57’’N
01° 07’ 18’’W

75 m snm

Piso 
bioclimático* Termomediterráneo superior

*Según Rivas-Martínez et al. (2017).8

RESULTADOS

Siguiendo el criterio recogido en materiales y 
métodos para la catalogación de un tipo polínico como 
mayoritario se han encontrado para la base de datos de 
la Región de Murcia 2010-2024:

En Cartagena 23 tipos polínicos (Cupressaceae, Olea, 
Quercus, Platanus, Pinaceae, Urticaceae, Amaranthaceae, 
Artemisia, Arecaceae, Morus, Poaceae, Zygophyllum, 
Rumex, Plantago, Mercurialis, Fraxinus, Brassicaceae, 
Casuarina, Betulaceae, Echium, Theligonaceae, Apiaceae 
y otras compuestas no Artemisia).

En Murcia 25 (Cupressaceae, Casuarina, Pinaceae, 
Platanus, Olea, Quercus, Amaranthaceae, Urticaceae, 
Arecaceae, Poaceae, Morus, Artemisia, Zygophyllum, 
Plantago, Brassicaceae, Betulaceae, Typhaceae, Populus, 
Fraxinus, Theligonaceae, Rumex, Apiaceae, Ulmus, Tamarix 
y Schinus).

En Lorca 25 (Cupressaceae, Olea, Amaranthaceae, 
Artemisia, Quercus, Pinaceae, Poaceae, Urticaceae, 
Platanus, Zygophyllum, Morus, Plantago, Brassicaceae, 
Schinus, Myrtaceae, Arecaceae, Fraxinus, Theligonaceae, 
Rumex, Echium, Betulaceae, Populus, otras compuestas 
no Artemisia, Tamarix y Apiaceae).

En el bioaerosol de las ciudades estudiadas en la 
Región de Murcia desde el inicio del recuento específico 
de los tipos polínicos rotos pero identificables, hemos 
encontrado un total de 9 tipos polínicos, además de 
Cupressaceae (92,60 %), es decir, abiertos o fragmentos 
del grano de polen, pertenecientes a Artemisia (0,29 %), 
Casuarina (1,30  %), otras compuestas no Artemisia 
(0,01 %), Amaranthaceae (1,07 %), Olea (0,31 %), Pinaceae 
(2,19 %), Poaceae (0,28  %), Quercus (0,04  %) y Rumex 
(0,01  %), todos ellos clasificados como mayoritarios. En 
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año hasta el 20 de diciembre del siguiente) del polen 
roto. Por lo que en esas tablas no se han considerado los 
días del otoño 2019, ni los del invierno 2024-2025. Datos 
que sí aparecerán cuando se muestren resultados por 
estaciones meteorológicas (otoño, invierno, primavera y 
verano). Se incluye también la suma del polen roto y el 
polen roto sin ciprés.

ocasiones, no es factible la identificación del fragmento y 
lo hemos clasificado como no identificado.

En las tablas 2 a 4 se recogen para Cartagena, Lorca y 
Murcia los valores acumulados anuales (índices polínicos 
anuales) calculados desde el primer día del invierno hasta 
el último día del siguiente otoño (21 de diciembre de un 

Tabla 2. Índice Polínico Anual, IPA, (granos/m3) de polen roto en la ciudad de Cartagena

Tipo polínico 2019-2020 2020-2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024

Artemisia 5 3 8 1 -

Casuarina 3 3 - -- -

Compuestas - - - - -

Cupressaceae 1 725 1 064 1 477 1 093 429

Amaranthaceae 18 40 21 3 4

Olea 3 14 2 3 1

Pinaceae 29 48 66 8 4

Poaceae 1 10 3 - 2

Quercus - 1 - - -

Rumex - 1 - - -

Indeterminados 26 82 30 7 4

Total polen roto 1 810 1 266 1 607 1 115 444

Polen roto sin 
Cupressaceae 85 202 130 22 15

Tabla 3. IPA (granos/m3) de polen roto en la ciudad de Lorca

Tipo polínico 2019-2020 2020-2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024

Artemisia 7 9 14 1 -

Casuarina - 1 1 - -

Compuestas 1 - - - -

Cupressaceae 3 055 1 771 2 999 296 355

Amaranthaceae 15 30 39 2 3

Olea 5 15 5 - -

Pinaceae 11 68 73 30 12

Poaceae 1 11 18 - -

Quercus - 2 - - -

Rumex - 1 - - -

Indeterminados 16 76 26 4 2

Total polen roto 3 111 1 984 3 175 333 372

Polen roto sin 
Cupressaceae 56 213 176 37 17
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La figura 1 muestra los valores acumulados por 
estaciones meteorológicas (otoño, invierno, primavera 
y verano) de las tres ciudades, desde el otoño de 2019 
hasta el invierno 2024-2025, para el total del polen roto, 
el polen roto de Cupressaceae y el total del polen roto sin 
los de las Cupressaceae.

Tabla 4. IPA (granos/m3) de polen roto en la ciudad de Murcia

Tipo polínico 2019-2020 2020-2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024

Artemisia 8 5 8 2 -

Casuarina 102 165 30 5 7

Compuestas - 1 - - -

Cupressaceae 2 840 1 265 2 978 369 889

Amaranthaceae 35 21 20 2 9

Olea 5 14 6 2 -

Pinaceae 67 48 42 24 4

Poaceae 6 10 7 - -

Quercus - 1 - 5 -

Rumex - 1 - - -

Indeterminados 26 105 48 10 3

Total polen roto 3 089 1 636 3 139 419 912

Polen roto sin 
Cupressaceae 249 371 161 50 23

La tabla 5 muestra los valores medios de los índices 
polínicos anuales del periodo 2019-2024 para los 
recuentos totales y el polen roto de los tipos polínicos 
que aparecen en las tablas 2 a 4.

Figura 1. Índices polínicos estacionales (IPE, granos de polen/m3) del total del polen roto (a), el polen roto 
de Cupressaceae (b) y el total del polen roto sin las Cupressaceae (c) en Cartagena (naranja), Lorca (verde) y 
Murcia (azul). Las abreviaturas del eje X combinan la inicial de la estación (I=invierno, P=primavera, V=verano, 
O=otoño) con los dos últimos dígitos del año correspondiente

Figura 1.- Índices polínicos estacionales (IPE, granos de polen/m3) del total del 
polen roto (a), el polen roto de Cupressaceae (b) y el total del polen roto sin las 
Cupressaceae (c) en Cartagena (naranja), Lorca (verde) y Murcia (azul). Las 
abreviaturas del eje X combinan la inicial de la estación (I=invierno, P=primavera, 
V=verano, O=otoño) con los dos últimos dígitos del año correspondiente 
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Figura 1 (continuación). Índices polínicos estacionales (IPE, granos de polen/m3) del total del polen roto (a), el 
polen roto de Cupressaceae (b) y el total del polen roto sin las Cupressaceae (c) en Cartagena (naranja), Lorca 
(verde) y Murcia (azul). Las abreviaturas del eje X combinan la inicial de la estación (I=invierno, P=primavera, 
V=verano, O=otoño) con los dos últimos dígitos del año correspondiente

Figura 1.- Índices polínicos estacionales (IPE, granos de polen/m3) del total del 
polen roto (a), el polen roto de Cupressaceae (b) y el total del polen roto sin las 
Cupressaceae (c) en Cartagena (naranja), Lorca (verde) y Murcia (azul). Las 
abreviaturas del eje X combinan la inicial de la estación (I=invierno, P=primavera, 
V=verano, O=otoño) con los dos últimos dígitos del año correspondiente 
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que en Cartagena y Lorca las mayores concentraciones 
se alcanzan en primavera, mientras que en Murcia se 
registran en otoño. También es manifiesta la variabilidad 
temporal en las concentraciones de polen roto, 
observando concentraciones más bajas para 2022-2023 
(sobre todo en Lorca y Murcia) y 2023-2024.

Los estudios sobre la ruptura de los granos de polen 
se han realizado desde diferentes perspectivas y no se 
encuentra bibliografía relacionada con la ruptura para 
todos los tipos polínicos aerovagantes encontrados rotos 
en la Región de Murcia.  

Sometiendo a presión a granos de polen grandes 
de Zea (Poaceae), Lilium (Liliaceae), Pinus, Crinum 
(Amarylidaceae) y Epilobium Onagraceae) y pequeños 
de Betula (Betulacee), Ephedra, Tulipa (Liliaceae), 
Fagus y Typha se llegó como conclusión principal a 
que la estructura de la exina es muy flexible, elástica y 
resistente16, se encontraron granos de polen rotos y 
fragmentados, con roturas visibles tanto a microscopía 
óptica como electrónica, incluso se encontraron exinas 
que contenían otros fragmentos de granos de polen 
como consecuencia de la presión ejercida. Sin embargo, 
los granos de polen recobraban su forma original a pesar 
de la compresión y las múltiples fracturas.

Muchos estudios se han centrado en la presencia 
de partículas paucimicrónicas de granos de polen tras 
tormentas, y la relación de su presencia con brotes de 
asma17-19, señalando que una tormenta en el Periodo 
Principal de Polinización aumenta por hidratación la 
ruptura de los granos de polen por choque osmótico, 
señalando a los granos de polen de las Poaceae y 
algunas plantas herbáceas, y las esporas de hongos de 
Alternaria y Cladosporium20. Se provocó la producción 

DISCUSIÓN

Del conjunto de los tipos polínicos identificados 
en el bioaerosol de las tres ciudades de la Región de 
Murcia, 23 taxa en Cartagena y 25 en Lorca y Murcia 
son considerados mayoritarios. De estos tipos polínicos 
hasta 10 son identificados como alterados o rotos, 
pero reconocibles en las muestras. El número de tipos 
polínicos considerados como mayoritarios es variable 
y depende del umbral del IPA aplicado, en este sentido, 
otras regiones españolas como Toledo, identificaron 32 
tipos polínicos en su bioaerosol y 9 se establecieron como 
los más representativos15, coincidiendo en muchos casos 
con los taxones documentados en la Región de Murcia. 
El tipo polínico que presenta una mayor frecuencia de 
alteraciones morfológicas es Cupressaceae (92,60  %). 
También hay que señalar que pueden encontrarse 
granos de polen tan alterados que resulta imposible 
su identificación. El segundo tipo polínico del que con 
mayor frecuencia se encuentran granos alterados es 
Pinaceae (2,19  %). En menor cantidad encontramos 
Amaranthaceae (1,07  %). El resto de los tipos polínicos 
identificados alterados muestran valores más bajos, 
aunque eventualmente puedan encontrarse mejor 
representados en años y lugares concretos; así ocurre 
con Poaceae en las tres ciudades en el periodo 2020-
2021 (0,79 % en Cartagena; 0,55 % en Lorca; y 0,61 % en 
Murcia) y en Lorca 2021-2022 (0,57 %).

Si analizamos la estacionalidad en la intensidad de 
la presencia de polen roto, observamos que las mayores 
concentraciones se dan en las tres ciudades en invierno, 
seguido de la primavera, como consecuencia de la alta 
contribución del tipo polínico Cupressaceae. Cuando 
nos centramos en el polen roto sin considerar las 
Cupressaceae, la variabilidad espacial se deja notar, ya 

Tabla 5. Media de los IPA, granos/m3, del periodo invierno de 2019 a otoño de 2024 de las concentraciones 
de los tipos polínicos que aparecen rotos en el bioaerosol de la Región de Murcia y del polen roto de cada 
uno de ellos

Tipo polínico 
Media IPA 

Invierno 2019-Otoño 2024

Cartagena Lorca Murcia

Taxón Roto Taxón Roto Taxón Roto

Artemisia 759 3 3 746 6 569 5

Casuarina 69 1 36 <1 5 543 62

Compuestas 86 <1 74 <1 75 <1

Cupressaceae 4 530 1 158 8 390 1 695 6 068 1 668

Amaranthaceae 2 771 17 3 826 18 2 010 17

Olea 4 246 5 7 989 5 3 187 5

Pinaceae 1 963 31 3 821 39 3 117 37

Poaceae 2 253 3 1 540 6 1 238 5

Quercus 2 332 <1 3 121 <1 1 630 1

Rumex 278 <1 143 <1 100 <1
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durante más de un Periodo Principal de Polinización, 
se han descrito para el centro y sureste de la Península 
Ibérica13, atribuyendo a la humedad relativa, en gran 
medida, la ruptura de este tipo polínico en condiciones 
ambientales. Cuando Rezanejad (2009)26 suspendió el 
grano en agua, la intina se hinchaba, reventando la exina, 
lo que estaría relacionado con la propia higroscopía 
de los polisacáridos de la intina, siendo aquellos 
responsables del aumento del volumen en experimentos 
de rehidratación. Sin embargo, en un estudio sobre la 
actividad NADPH oxidasa en granos de polen alergénicos 
de diferentes especies27 se encontró que los granos 
de polen de las Cupressaceae se rompían cuando se 
suspendían en una solución tamponada con fosfato de 
Dulbecco sin calcio ni magnesio (PBS), pero no cuando se 
hacía en agua pura.

En cuanto al contenido en agua en el grano de polen 
de coníferas es escaso, con tan sólo el 5-10 %28. Si bien 
el polen maduro de Cupressaceae contiene más agua, 
del orden del 30 %, haciéndolo un grano de polen difícil 
de preservar, particularmente cuando la humedad 
relativa está por encima del 10  %29. Un bajo contenido 
de agua es favorable para la dispersión anemófila 
de los granos. La morfología del grano de polen de 
Cupressaceae se asemeja a un disco en el momento 
de la antesis, al presentarse deshidratado30. Durante el 
proceso reproductivo la hidratación e hinchamiento del 
grano de polen ocurre habitualmente en un día, cuando 
la gota polínica conduce el grano de polen a través del 
canal micropilar hacia el micropilo y la exina se revienta 
liberando el protoplasma. En pruebas de hidratación 
de este tipo polínico31 se describieron traslocación de 
alérgenos hacia el exterior y la pared de la intina, que 
asociaron a la germinación: hidratación de la intina, 
gelificación y degradación propias del desarrollo del 
tubo polínico. Proceso que además relacionaron con 
la fisiología de la reproducción en Cupressaceae, que 
implica la exudación de la gota polínica por el óvulo para 
captar el grano de polen aerovagante32. Por tanto, nos 
encontramos ante un tipo polínico que reúne cualidades 
como destacado vector alergénico, ya que en él confluyen 
propicios mecanismos de propagación y reproducción de 
las especies con la indispensable presencia de alérgenos.

Podemos concluir que la vigilancia aerobiológica 
juega un papel fundamental en el conocimiento de 
las concentraciones de aeroalérgenos. La información 
suministrada sobre tipos polínicos tendentes a la ruptura 
avanza en la explicación de las posibles causas del 
agravamiento de la enfermedad alérgica aun cuando el 
tamaño del grano de polen íntegro no pudiera alcanzar 
las vías respiratorias inferiores. En la atmósfera suroriental 
ibérica, destacamos el tipo polínico de Cupressaceae 
como propenso a la ruptura y por tanto a multiplicar la 
exposición del paciente alérgico. En la sistematización de 
la vigilancia aerobiológica recomendamos la inclusión de 
la caracterización de polen roto para este tipo polínico. 

de estas partículas paucimicrónicas por choque 
osmótico en granos de polen de Olea europaea, Phleum 
pratense, Ambrosia artemisiifolia, Alnus glutinosa, varias 
especies de la familia Cupressaceae y Parietaria judaica, 
concluyendo que los extractos de polen obtenidos 
por choque osmótico contienen alérgenos y podrían 
inducir crisis asmáticas durante las tormentas21, pero no 
se aporta información del análisis microscópico de los 
granos de polen para comprobar que se ha producido la 
ruptura. Algo similar ocurre en el estudio de liberación 
de partículas subpolínicas de granos de polen de Quercus 
virginiana22 en el que se realiza un recuento de las 
partículas clasificadas por tamaño, pero sin observación 
microscópica de los granos de polen rotos.

Para tres especies diferentes del género Ambrosia 
se realizaron experimentos para analizar el efecto de la 
lluvia y el viento en la emisión de partículas subpolínicas 
conteniendo alérgenos23, en este trabajo se muestran 
fotografías a microscopía óptica de los materiales 
internos saliendo por las aperturas y granos de polen 
rotos tras los tratamientos realizados, concluyendo que 
el viento producía la liberación de partículas subpolínicas 
por ruptura del grano de polen, mientras que la lluvia 
producía la liberación a partir de las aperturas, indicando 
también un comportamiento diferente para cada una de 
las especies estudiadas.

En otro estudio, se sometieron granos de polen 
de Platanus a los contaminantes gaseosos NO2 y O3, 
encontrando que pueden dañar las cubiertas del grano 
de polen y aumentar la cantidad de alérgeno liberado a 
la atmósfera24. 

La capacidad del grano de polen a sufrir tensiones 
mecánicas y recuperarse coincide con la baja presencia 
de granos de polen rotos en las muestras reales en 
condiciones normales, tal como queda reflejado en 
nuestros resultados. De los tipos polínicos mayoritarios 
presentes en nuestro aerosol menos de la mitad los 
hemos encontrado alterados o rotos en las muestras. 
Los datos mostrados en la tabla 5 indican que solo para 
el tipo polínico Cupressaceae la presencia de granos de 
polen rotos es importante, porcentualmente supone 
más del 20 % del polen de este tipo polínico como media 
del IPA del periodo estudiado en las tres ciudades. Si 
hablamos porcentualmente, solo Pinaceae en las tres 
ciudades y Casuarina en Murcia y Cartagena muestran un 
porcentaje de granos rotos frente a la media del IPA que 
supera el 1 %.

Galveias y cols. (2021)25 han abordado el 
comportamiento de ruptura del grano de polen de 
Cupressaceae en una estación aerobiológica en Évora, 
Portugal, durante eventos de tres semanas en dos años. 
Estudios ambientales en más de un emplazamiento 
simultáneamente, como las redes aerobiológicas y 
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