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Resumen

Se realiza el estudio de los niveles de polen atmosférico en dos municipios del sur de la Comunidad de Castilla y Ledn, Béjar
(Salamanca) y Arenas de San Pedro (Avila), situados en diferentes vertientes de la Sierra de Gredos en el Sistema Central (Espafa).

La recogida de muestras aerobioldgicas se ha llevado a cabo utilizando captadores volumétricos tipo Hirst, desde 2011 a 2016y se
ha seguido la metodologia de la Red Espariola de Aerobiologia (REA), para la preparacién y lectura de las mismas.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que los indices polinicos anuales son mas elevados en la localidad de Béjar. Asimismo,
al ser zonas rurales, la presencia de polen en el aire esta condicionada, principalmente, por la vegetacion natural del entorno, por
ello los tipos polinicos predominantes son los mismos en ambas poblaciones, aunque en concentraciones diferentes, destacando
Quercus, Castaneay Cupressaceae en Béjar y Quercus, Poaceae y Olea en Arenas de San Pedro. El valor maximo de concentracién de
polen presenta diferencias por tipo polinico, localidad y aiio; y se han registrado niveles altos, durante mas de 20 dias al afio, para
los tipos polinicos Castanea, Poaceae y Quercus en las dos localidades y ademds para Alnus, Fraxinus y Urticaceae en Béjar.

El andlisis estadistico del indice de Spearman muestra que existe correlaciéon entre los resultados de las dos estaciones, aunque
el test de Wilcoxon revela diferencias significativas en la cantidad de polen entre los municipios para todos los tipos polinicos,
excepto para Cupressaceae y Quercus.

Palabras clave: Aerobiologia; Arenas de San Pedro; Béjar; polen; Sierra de Gredos.
Abstract

A study of the airborne pollen in two towns of Castilla y Leon (Béjar, Salamanca, and Arenas de San Pedro, Avila), which are located
on different slopes of the Sierra de Gredos in the Central Mountain Range of Spain, was conducted. The airborne pollen count

Rev. salud ambient. 2017;17(2):139-146



140 Estudio aerobioldgico en dos poblaciones de la Sierra de Gredos (Sistema Central, Espafia)

was obtained using two Hirst-type volumetric spore traps from 2011 to 2016. Sampling, preparation and data interpretation were
performed according to the Spanish Aerobiological Network’s (REA) methodology.

The results show the annual pollen indexes are higher in the town of Béjar. In addition, being rural areas, the presence of pollen in the
air is mainly conditioned by the natural vegetation of the environment. For this reason, the predominant pollen types are the same in
both towns, especially Quercus, Castanea and Cupressaceae in Béjar, and Quercus, Poaceae and Olea in Arenas de San Pedro. The peak
data of pollen concentration shows differences by pollen type, town and year; high levels of Castanea, Poaceae and Quercus pollen
types have been recorded in both towns for over 20 days per year and of Alnus, Fraxinus and Urticaceae in Béjar.

Statistical analysis of the Spearman correlation index shows that there is an evident, significant correlation between the two
sampling stations. In addition, the Wilkoson test has revealed significant differences between both stations for all pollen types except
Cupressaceae and Quercus.

Keywords: Aerobiology; Arenas de San Pedro; Béjar; pollen; Sierra de Gredos.
Resumo

Realizou-se um estudo dos niveis de polen atmosférico em dois municipios do sul da Comunidade Auténoma de Castela e Ledo,
Béjar (Salamanca) e Arenas de San Pedro (Avila), situados em diferentes vertentes da Serra de Gredos no Sistema Central (Espanha).
A colheita de amostras aerobioldgicas foi efetuada através da utilizacdo de captadores volumétricos tipo Hirst, desde 2011 a 2016,
seguindo-se a metodologia da Rede Espanhola de Aerobiologia (REA) para a preparacdo e leitura das mesmas.

Os resultados obtidos demonstram que os indices polinicos anuais séo mais elevados na localidade de Béjar.Verificou-se também
que, tratando-se de zonas rurais, a presenca de pdlen no ar é condicionada, principalmente, pela vegetacdo natural do meio
ambiente. Assim, os tipos polinicos predominantes sdo os mesmos em ambas as populagées, ainda que em concentragdes diferentes,
destacando-se Quercus, Castanea e Cupressaceae em Béjar e Quercus, Poaceaee Olea em Arenas de San Pedro. O valor maximo de
concentracdo de pélen apresenta diferencas por tipo polinico, localidade e ano. Registaram-se niveis altos, durante mais de 20 dias
por ano, para os tipos polinicos Castanea, Poaceae e Quercus nas duas localidades e também para Alnus, Fraxinus e Urticaceae em Béjar.
A andlise estatistica do indice Spearman mostra que existe uma correlacdo entreos resultados das duas esta¢des, embora o teste
de Wilkoson revele diferencas significativas na quantidade de pélen entre os municipios para todos os tipos polinicos, exceto para
Cupressaceae e Quercus.

Palavras-chave: Aerobiologia; Arenas de San Pedro; Béjar; pdlen; Serra de Gredos.

INTRODUCCION

Los niveles de polen que hay en el aire suscitan cada
vez mayor interés debido al incremento de la poblacién
que sufre de polinosis’. Para conocer dichos niveles
y poder establecer previsiones, en la Comunidad de
Castilla y Ledn se cred en 2010 el Registro Aerobiolégico
de Castilla y Ledn?, que genera una informacion de gran
utilidad para pacientes y médicos.

Desde hace décadas, son numerosos los articulos
a nivel nacional e internacional en los que se han
contrastado las concentraciones de polen en la
atmosfera, entre distintas ciudades o incluso diferentes
puntos dentro de una misma ciudad®*. En este estudio se
comparan los niveles de polen en el aire y su distribucion
anual en dos poblaciones de Castilla y Ledn, Arenas
de San Pedro y Béjar, situadas en diferentes vertientes
de una misma cadena montanosa, la Sierra de Gredos
(Sistema Central).

AREA DE ESTUDIO

La localidad de Béjar (Salamanca) se ubica en la cara
norte de esta Sierra (40° 39'N; 5° 77’ O) (figura 1), a 970
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metros de altitud, con una poblacién de13 403 habitantes
y un clima continental, con unas precipitaciones anuales
de 1077 = 154 mm y una temperatura media anual de
11,6 £1,1°C.

La vegetacion arbdrea predominante de la zona
préxima a este municipio son los melojares (Quercus
pyrenaica Willd.), que se entremezclan con castaios
(Castanea sativa Mill.). También existen bosquetes
de encinares (Quercus rotundifolia Lam.), y en menor
proporcién, pinares de repoblacidn (Pinus pinaster Aiton).
Ademas, préximos a los cauces fluviales, el melojo se
mezcla con diversas especies ribereias: abedul (Betula
albal), aliso (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), fresno (Fraxinus
angustifolia Vahl.), alamo (Populus alba L., majuelo
(Crataegus monogyna Jacq.), avellano (Corylus avellana
L.), chopo (Populus nigra L.).

Arenas de San Pedro (Avila) estd situada en la
vertiente meridional de la Sierra de Gredos (40° 12'N y a
5°5'0Q) (figura 1), en el Valle del rio Tietar, a 510 m sobre
el nivel del mar, cuenta con 6615 habitantes y presenta
un clima mediterraneo pluviestacional-oceanico, con
valores de precipitacion media anual de 1099 + 282 mm,
y temperatura media de 14,0 £ 2,1° C°. La vegetacién
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natural que rodea esta localidad se caracteriza por
abundantes masas de pinares de repoblacion de P.
pinaster y en menor cantidad robles de Q. pyrenaica y
castanos, existiendo también encinares adehesados,

cultivos de olivos (Olea europea) y frutales, y ademas,
diversas especies en las proximidades de los cauces de
los rios y arroyos, como fresno (F. angustifolia), aliso (A.
glutinosa), almez (Celtisaustralis L.), entre otras.

Figura 1. Localizacidn de los municipios de ubicacion de los captadores

Arenas de san Pedro

La flora urbana de ambos municipios se dispone
en pequenos parques y avenidas arboladas donde
predomina la presencia de platanos de sombra (Platanus
hispanica Mill.), rosaceas, castafios y diversas coniferas.

En los fondos de valle y laderas de las motanas, de
ambas localidades, también se encuentran prados
y pastizales donde se desarrollan gran variedad de
gramineas (Arrhenatherum elatius (L.) Beauv. ex J. & C.
Presl, Bromus spp., Dactylis glomerata L., Holcus lanatus
L., Poa spp.) y en las zonas ruderales podemos encontrar
ortigas (Urtica), llanténes (Plantago spp.) y acederas
(Rumex spp.), asi como Parietaria judaica L. en los muros
de edificaciones.

En estas areas de estudio, no se dispone de datos
clinicos espécificos, aunque segun el ultimo Informe
Alergolégica (2015) el 70,8 % de la rinoconjuntivitis
alérgica en Espafa estd provocada por pdlenes,
alcanzando un 91 % en Castilla y Ledn. De los pacientes
afectados en esta Comunidad, un 86,2 % estan
sensibilizados a gramineas, un 41,5 % a cupressaceas
y el 27,7 % a olivo (Olea europea)®. En Arenas de San
Pedro predomina la sensibilizacion a gramineas y/o
olivo,y existe también alta sensibilizacién a cupresaceas
y plantago, aunque no existen datos cuantitativos
(comunicacion personal).

/' Béjar

Arenas de San Pedro

MATERIALY METODOS

El estudio se ha llevado a cabo con dos captadores
volumétricos tipo Hirst’” (modelo Lanzoni VPPS 2000). El
primero de los equipos estd situado en el centro de Béjar,
en el tejado del Hospital Virgen del Castafar, a una altura
de 22 m aproximadamente sobre el nivel del suelo, y
el segundo en una torre frontal de la plaza de toros de
Arenas de San Pedro, a 12 m; en ambos casos, ho existe
ningln obstaculo ni edificio adyacente que dificulte
el flujo de aire. Los datos analizados corresponden al
periodo comprendido entre el 1 de enero de 2011y el 31
de diciembre de 2016.

La preparacién y lectura de las muestras de polen se
ha realizado siguiendo el manual de calidad y gestion de
la Red Espaniola de Aerobiologia®. En el presente estudio
sélo se han considerado los tipos polinicos que superan
el 1% del polen total. En cada estacion se ha determinado
el indice polinico anual (IPA), el periodo polinico principal
(PPP)?, el valor méaximo obtenido durante el periodo de
estudio y también las categorias polinicas® establecidas
para cada uno de los tipos polinicos estudiados.

El andlisis estadistico se ha llevado a cabo con el
programa SPSS version 23 y se ha aplicado el indice de
correlacion de Spearman con un grado de significacion
del 99 %, para evaluar el grado de asociacién entre las
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concentraciones medias de cada tipo polinico de las dos
localidades, y cuando este indice ha sido significativo,
se ha aplicado el test de Wilcoxon, con un grado de
significacion del 95 %, que permite comparar dos
mediciones relacionadas y determinar si son idénticas o
si una de ellas presenta valores mas altos que la otra™.

RESULTADOS

Los valores del recuento total de polen en la atmdsfera
de las dos localidades, durante los afios de estudio se
muestran en la figura 2, donde se observan diferencias
interanuales, y el incremento o disminucion del indice
polinico anual es, en general, similar en las dos estaciones,
aunque mas marcado en el municipio de Béjar.

Los tipos polinicos, que presentan un porcentaje
superior al 1 % sobre el total de polen analizado, son
los mismos en las dos estaciones: Alnus, Castanea,
Cupressaceae, Fraxinus, Olea, Pinus, Plantago, Platanus,
Poaceae, Populus, Quercus, Rumex y Urticaceae (figura
3). Considerando los valores medios, Quercus es el

Estudio aerobioldgico en dos poblaciones de la Sierra de Gredos (Sistema Central, Espafia)

predominante en los dos municipios, seguido de
Poaceae y Olea en Arenas de San Pedro y de Castanea'y
Cupressaceae en Béjar.

Los indices de polen para Alnus, Castanea, Fraxinus,
Populus y Urticaceae son claramente mas elevados en
Béjar, mientras que los de Olea y Pinus son muy superiores
en Arenas de San Pedro. Los tipos polinicos Cupressaceae,
Plantago, Platanus, Poaceae, Quercus y Rumex presentan
valores mas préximos en los dos municipios, siendo el
valor medio superior en Béjar excepto para Poaceae.

La concentracion diariamaximade polen corresponde,
en Arenas de San Pedro, al tipo polinico Cupressaceae
(3690 granos de polen/m3), que tuvo lugar el 10 de enero
de 2014, y en Béjar al polen de Quercus (5378 granos de
polen/m?3) el dia 13 de mayo de 2014. En general, el pico
maximo de los diferentes tipos polinicos no coincide
durante el mismo afo en los dos municipios, excepto
en Cupressaceae, Platanus, Rumex, Fraxinus y Urticaceae
(tabla 1).

Figura 2. Valores de los indices polinicos anuales en las estaciones de muestreo
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Tabla 1.Pico maximo observado en las dos estaciones durante el periodo de estudio. ALN: Alnus, CAST: Castanea, CUP:
Cupressaceae, FRA: Fraxinus, OLE: Olea, PIN: Pinus, PLN: Plantago, PLA: Platanus, POA: Poaceae, POP: Populus, QUE:

Quercus, RUM: Rumex, URT: Urticaceae

.. 1319 1607 4127 1023 726 488 91
Bejar 13/01/2011 | 30/06/2015 | 26/01/2014 | 02/02/2016 | 12/05/2015 | 16/06/2013 | 12/05/2015
702 277 3690 116 1534 774 150
Arenas 03/02/2016 | 25/06/2012 | 10/01/2014 | 24/01/2016 | 05/06/2013 | 07/04/2015 | 06/05/2014
.. 358 582 414 5378 119 298
Béjar 14/04/2015 | 12/05/2015 | 30/03/2015 | 13/05/2014 | 17/05/2015 | 13/06/2016
309 573 66 2190 94 84
Arenas 31/03/2015 | 11/06/2016 | 27/03/2012 | 15/04/2011 | 19/05/2015 | 10/06/2016
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Figura 3. Valores de IPA desglosados por afo y tipo polinico en las dos localidades del estudio

Si se analiza el periodo polinico principal de cada
taxon, se observa que generalmente comienza en las
mismas fechas en las dos estaciones, retrasandose
Castaneaunamediade 10diasenBéjary 15 dias Poaceae
en Arenas de San Pedro, son mas prolongados los de
Platanus, Rumex y Urticaceae en Béjar, y el de Fraxinus
en Arenas de San Pedro. Las mayores diferencias se
observan en Platanusy Urticaceae (figuras 4 y 5).

Figura 4. Media del periodo polinico principal (2011-2016) e
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Los tipos polinicos Alnus, Castanea, Fraxinus, Poaceae,
Quercus y Urticaceae han tenido un mayor nimero de
dias dentro de la categoria niveles altos (tabla 2).

n los dos municipios

Castanea
Olea .
Béjar
Quercus
Plantago
. Arenas de San Pedro
Rumex
Pinus
Platanus

Poaceae

Urticaceae
Populus
Alnus
Fraxinus
Cupressaceae —_—
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.
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Figura 5. Variacion anual de los taxones estudiados en las dos estaciones (media periodo 2011-2016). En el eje de
ordenadas se representan los granos de polen/m3y en el de abscisas los meses del afo
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Tabla 2. Media del nimero de dias con niveles de polen alto y medio. ALN: Alnus, CAST: Castanea, CUP: Cupressaceae,
FRA: Fraxinus, OLE: Olea, PIN: Pinus, PLN: Plantago, PLA: Platanus, POA: Poaceae, POP: Populus, QUE: Quercus, RUM:

Rumex, URT: Urticaceae

) Alto | 21 | 31 | 6 | 41 | 1 1141 135 6 21 5|62
BEJAR

Medio | 8 | 5 [ 17 |10 |10 |10 | 10| 4 19| 2 21|12 4

ARENAS DE SAN Alto 16 20 6 8 9 5 2 1 41 1 22 3 1

PEDRO Medio | 5 | 6 | 14 | 11 9 18 | 11| 4 |16 2 | 25 12/ 33

El analisis de correlacién de Spearman realizado con
las concentraciones medias de cada tipo polinico de
las dos localidades, muestra que existe una asociacién
claramente significativa entre ellas, con un coeficiente
superior a 0,7 en todos los casos. El test de Wilcoxon
revela diferencias significativas entre ambas estaciones
para todos los tipos excepto para Cupressaceaey Quercus

(tabla 3).
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Tabla 3. Valores de los indices decorrelacion de Spearmany test de Wilcoxon. ALN: Alnus, CAST: Castanea, CUP:
Cupressaceae, FRA: Fraxinus, OLE: Olea, PIN: Pinus, PLN: Plantago, PLA: Platanus, POA: Poaceae, POP: Populus, QUE:

Quercus, RUM: Rumex, URT: Urticaceae.

Spearman | 0,740 | 0,886 | 0,824 | 0,881 | 0,914 | 0,857 | 0,917 | 0,712 | 0,941 | 0,811 | 0,915 | 0,886 | 0,883
Wilcoxon | 0,000 | 0,000 | 0,809 | 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,000 | 0,019 | 0,000 | 0,478 | 0,000 | 0,000
DISCUSION La discrepancia existente en Fraxinus, Alnus 'y Populus

Las concentraciones de polen en la atmosfera son
el reflejo del paisaje de dos municipios, en los que
predominan los tipos polinicos del entorno natural sobre
la flora ornamental. La distancia en linea recta entre las
dos localidades objeto de estudio es Unicamente de
61 km, aunque separados por la estribacion occidental
del Sistema Central y con ciertas diferencias en la
vegetacion circundante, la altitud y la climatoldgia, lo
que haria pensar que existen claras diferencias entre
las dos estaciones. En este sentido, el IPA de cada ano
es mas elevado en Béjar, probablemente debido a los
vientos predominantes en la zona y la altitud a la que se
encuentra. Asimismo, la concentracién de polen es muy
superior a la registrada en otras estaciones de la Red
Aerobiolégica de Castilla y Ledn para el mismo periodo
de tiempo, o a otras de Extremadura'' (periodo 2011-
2015), lo que puede deberse a la abundante vegetacién
que rodea el municipio salmantino.

El taxdn dominante es Quercus, cuyos niveles de
polen no parecen estar en relaciéon con la duracion del
PPP, como se observa en los aflos 2014 y 2015, cuando
éste es mas corto en ambas estaciones, los valores de IPA
son mas elevados y aumenta el nimero de dias en que se
supera la categoria polinica alta (> 200 granos de polen/
m3), hecho que coincide con otros estudios realizados en
ciudades ubicadas en diferentes puntos de la geografia
espanola’™.

A lo largo de los ultimos siglos, gran nuimero de
ejemplares de Quercus han sido sustituidos por Pinus en
Arenas de San Pedro, debido a las masivas repoblaciones,
y por castafnos en Béjar. Esto Ultimo se pone de manifiesto
en las altas concentraciones de polen de Castanea, muy
superiores a las de Arenas de San Pedro. En ambos
municipios el periodo de floracion de este taxén se
produce entre junio y principios de agosto, coincidiendo
con el observado en Galicia'3, aunque las concentraciones
de polen en los municipios castellanos son mucho mas
elevadas, superando también a otras zonas de la costa
cantdbrica, el pirineo occidental o algunas provincias del
sur peninsular',

entre ambas estaciones podria estar relacionada con
la abundancia de estos géneros en la ribera del rio que
recorre todo el costado norte de Béjar. La disparidad del
IPA de Urticaceae entre las dos zonas es grande, mayor
que entre las cantidades de polen de otras herbaceas,
siendo superior en Béjar debido a la presencia de
Parietaria en muros de edificaciones del nucleo urbano.
Los niveles de polen de Urticaceae encontrados en Béjar
son similares a los observados en algunas ciudades
costeras espafnolas o en el sur peninsular', al igual que
la duracion del PPP, aunque en Béjar, las concentraciones
mas elevadas se limitan a finales de la primavera y verano,
lo que parece estar en relacién con las temperaturas mas
altas, como indican algunos autores’s.

La concentracion mas alta de polen de Olea en Arenas
de San Pedro es consecuencia de una mayor abundancia
del cultivo del olivo en todo su entorno. Los porcentajes
de polen de Olea en Arenas de San Pedro son inferiores
a los contabilizados en Andalucia” y similares a los
registrados en localidades extremefias' y en Toledo'@.

Las temperaturas mas suaves en Arenas de San Pedro
no parecen influir en el inicio del PPP para casi todos
los tipos polinicos, siendo las fechas de comienzo muy
similares en ambas zonas.

La variacion interanual del IPA observada en ambos
municipios para todos los tipos polinicos no parece seguir
ninguna tendencia y habria que estudiar un periodo de
tiempo mucho mayor. Aunque este estudio no pretende
discutir la influencia de pardmetros climaticos en las
concentraciones polinicas, se cree que puede deberse en
gran medida a las variaciones de temperaturas durante
el periodo de prefloracién, como ha sido descrito para
la mayoria de las especies anemdfilas por diversos
autores'>'2 3 las precipitaciones?"?*y también, en casos
como Olea a su floracién bianual.

El numero de dias en que se superan las categorias
altas de los niveles de polen es de 20 o mas al afo para
los tipos polinicos Castanea, Poaceae y Quercus en ambas
localidades y, ademas en Béjar para Alnus, Fraxinus, y
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Urticaceae, lo que guarda relacién con los distintos
niveles de IPA encontrados para cada tipo polinico en las
dos poblaciones.

El andlisis estadistico de Spearman muestra que existe
una buena correlacién entre las dos estaciones para
todos los tipos polinicos, es decir, al variar el recuento
de polen en una de ellas, lo hace también en la otra, lo
que no quiere decir que ambos sean similares. De hecho,
Cupressaceae y Quercus son los Unicos tipos polinicos
para los que no se han encontrado evidencias suficientes
de que exista diferencia con el test de Wilcoxon, es decir,
no se observa un predominio claro en ninguna de ellas,
como sucede con los otros tipos polinicos.

Se puede concluir que los niveles de polen
atmosférico de los dos municipios presentan diferencias,
debido probablemente a la mayor abundancia de la
vegetacion caracteristica de cada localidad, siendo, en
general, mas altas para Béjar.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido posible gracias a los datos cedidos
por la Consejeria de Sanidad de la Junta de Castillay Ledn.

BIBLIOGRAFIA

1.  Gonzdlez Minero FJ, Cebrino J. Importancia de los recuentos
polinicos en el aire, un ejemplo. Rev. Salud Ambient. 2016;
16(1):43-51.

2. Orden SAN/417/2010, de 26 de marzo, por la que se crea el
Registro Aerobioldgico de Castilla y Le6n. BOCYL ne 66, de 8 de
abril.

3. Velasco-Jiménez MJ, Alcazar P, Dominguez-Vilches E, Galan C.
Comparative study of airborne pollen counts located in differents
areas of the city of Cordoba (south-western Spain). Aerobiologia
2013;29:113-20.

4. Trigo MM, Toro FJ, Recio M, Cabezudo B. A statistical approach
to comparing the resultsfrom different aerobiological stations.
Grana 2000; 39: 252-8.

5. Atlas Agroclimdtico de Castilla y Leén -ITACYL-AEMET- 2013.
[citado 17/11/2017] Disponible en: http://atlas.itacyl.es.

6. Sociedad Espafiola de Alergologia e Inmunologia Clinica
(SEAIC). Alergoldgica 2015. Factores epidemioldgicos, clinicos y
socioecondmicos de las enfermedades alérgicas en Espaia en
2015. Madrid: Draft Grupo de Comunicacion Healthcare; 2017.

7. Hirst JM. An automatic volumetric spore trap. Annals of Applied
Biology 1952; 39:257-65.

8.  Galan C, Carifanos P, Alcédzar P, Dominguez E. Manual de Calidad
y Gestion de la Red Espanola de Aerobiologia. Servicio de
Publicaciones de la Universidad de Cérdoba. 2007.

Rev. salud ambient. 2017;17(2):139-146

20.

21.

22.

Andersen TB. A model to predict the beginning of the pollen
season. Grana 1991; 30(1): 269-75.

Trigo MM, Toro FJ, Recio M, Cabezudo B. A statistical approach
to comparing the results from different aerobiological stations.
Grana 2000; 39:252-8.

Silva-Palacios |, Maya-Manzano JM, Fernandez-Rodriguez
S,Tormo-Molina R, et al.La red extremena de Aerobiologia. Rev.
Salud Ambient. 2016; 16(1):62-70.

Garcia-Mozo H, Galan C, Carinanos P, Alcazar P, et al. Variations
in the Quercus sp. pollen season at selected sites in Spain. Polen
1999; 10:59-69.

JatoV, Aira MJ, Dopazo A, Iglesias MI, et al. Aerobiology of Castanea
pollen in Galicia. Aerobiologia. 2001; 17:233-40.

Iglesias |, Jato V, Aira MJ, Sbai L, et &l. Annual variations of Castanea
airborne pollen at thirteen Spanish sites. Polen 1999; 10:49-56.

Belmonte J, Canela M, Guardia R, et 4l. Aerobiological dynamics of
Urticaceae pollen in Spain, 1992-98. Polen 1999; 10:79-91.

Vega AM, Valencia RM, Fernédndez D, Fraile R. Urticaceae pollen
concentration in the atmosphere of North Western Spain. Ann.
Agric. Environ. Med. 2003; 10:249-55.

Martinez-Bracero M, Alcazar P, Diaz de la Guardia C, et &l. Pollen
calendars: a guide to common airborne pollen in Andalusia.
Aerobiologia 2015; 31:549-57.

Pérez-Badia R, Vaquero C, Sardinero S, et al. Intradiurnal variations
of allergenic tree pollen in the atmosphere of Toledo (Central
Spain). Ann. Agric. Environ. Med. 2010; 17:37-43.

Alba F, Diaz de la Guardia C. The effect of air temperature on the
starting dates of the Ulmus, Platanusand Olea pollen seasons in
the SE Iberian Peninsula. Aerobiologia 1998; 14:191-4.

Aguilera F, Ruiz-Valenzuela L. Forecasting olive crop yields
based on long-term aerobiological data series and bioclimatic
conditions for the southern Iberian Peninsula. Spanish. J. Agric.
Res. 2014; 12(1):215-24.

Jato V, Dopazo A, Aira MJ. Influence of precipitation and
temperature on airborne pollen concentration in Santiago de
Compostela (Spain). Grana 2002; 41:232-41.

Tormo-Molina R, Gonzalo-Garijo MA, Silva-Palacios |, Mufoz-
Rodriguez AF. General trends in airborne pollen production and
pollination periods at a mediterranean site (Badajoz, Southwest
Spain).J. Investig. Allergol. Clin. Immunol. 2010; Vol. 20(7): 567-74


http://atlas.itacyl.es

