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Resumen

El aire que respiramos transporta particulas de origen biolégico en suspensiéon que afectan al
resto de los seres vivos. En los humanos el problema mds importante que originan estos granos
de polen y esporas son las alergias. Estas particulas aerobiolégicas son recogidas mediante
captadores volumétricos y la influencia de la vegetacion circundante, con sus variaciones locales,
es un factor critico a lo hora de hacer una adecuada interpretaciéon de los resultados, unido las
influencias meteoroldgicas. En este trabajo se ha estudiado la concentracion de todos los granos
de polen ademas de las esporas de Alternaria y de esporangios de Peronospora en el aire de tres
ciudades de Extremadura: Don Benito, Plasencia y Zafra, entre febrero de 2011 y marzo de 2014.
Se han empleado captadores aerobiolégicos volumétricos tipo Hirst. Se identificaron y
cuantificaron las diferentes fuentes polinicas presentes dentro de cada ciudad, mediante el mapeo
de arboles ornamentales de las calles, parques y jardines, siendo elaborados mapas de aquellas
especies interesantes desde un punto de vista aerobiolégico. También se ha usado un programa
informatico SIG para tener en cuenta las diferencias en los usos del suelo que presentaban las
zonas limitrofes (con un radio de 5 km) al captador. Igualmente se han analizado los parametros
meteorolégicos de temperatura, precipitacion, humedad relativa y velocidad y direccion del viento
para interpretar los resultados.

Han sido identificados un total de 57 tipos polinicos distintos, con unas concentraciones
promedio de 102 granos/m’ para Don Benito, 93 granos/m’ para Plasencia y 99 granos/m’ para
Zafra. Los resultados obtenidos se sometieron a analisis estadisticos y se analizaron la
concentraciéon diaria, la concentraciéon horaria promedio y las correlaciones diarias con la
meteorologia para los 20 tipos polinicos predominantes ademas de Alternaria y Peronospora. Un
analisis més detallado se ha realizado con la concentracién horaria y su correlacién con valores
horarios de meteorologia para los 5 tipos polinicos principales ademas de A/ernaria y Peronospora.
Las concentraciones mas elevadas para las tres ciudades se registraron en el mes de mayo y las
mas bajas durante noviembre. Las concentraciones maximas horarias se registraron entre las
13:00 y las 16:00 para Don Benito y Zafra, y en horatio mas temprano (de 10:00 a 13:00) en
Plasencia. LLos minimos se obtuvieron a las 05:00 para Don Benito y a las 06:00 para Plasencia y
Zafra.

Los tipos polinicos mas abundantes fueron por orden decreciente de abundancia; Quercus, Poaceae,
Olea enropaca, Platanus, Cupressaceae, Plantago, Pinaceae, Rumex, Fraxinus-Phillyrea y Urticaceae pp, que
representaron el 89% del total de los granos de polen.

Se obtuvo el mayor nimero de correlaciones diarias con la temperatura media, la temperatura
maxima y la humedad relativa, siendo Rumex, Plantago, Poaceae, Cupressaceae y Quercus los tipos
polinicos con mas correlaciones estadisticamente significativas. Para Alfernaria, se obtuvieron
correlaciones positivas estadisticamente significativas para la temperatura maxima, media y
minima, negativas con la precipitacion y la humedad relativa. Para Peronospora, fueron obtenidas
correlaciones negativas con la temperatura maxima, media y minima, con la velocidad del viento y
correlaciones positivas con la humedad relativa.

Se ha elaborado un calendario polinico y fungico, con la mayoria de los tipos polinicos
presentando un periodo de polinizacion definido. Awmaranthaceae, Anthemideae Cupressaceae, Pinaceae,
Rumex, Urticaceae p.p. y Urtica membranacea presentaron una distribuciéon en la atmosfera muy
dilatada al estar integrados por un gran numero de taxones con distinta época de floracion.

Otros como Ulmus, Platanus y Sdlix fueron registrados durante un corto periodo de tiempo. El
mes con mayor variedad de tipos polinicos en la atmésfera fue mayo.



La direccién del viento predominante junto con la distribucién de las fuentes polinicas, podria ser
la explicaciéon para alguna de las concentraciones encontradas en algunos casos. Asi puede
observarse en tipos polinicos como Alnus glutinosa, Arecaceae, Amaranthaceae, Anthemideae, Castanea
sativa, Cupressaceae, Echium, Encalyptus, Fraxinus-Phillyrea, Pinaceae, Plantago, Platanus, Poaceae, Rumex,
Urticaceae, Urtica membrandcea y Ulpmus minor, donde al menos en una de las tres ciudades se
encontro relacion entre los sumas diarias de polen registradas en funciéon de la direccion del
viento predominante, y la localizacion de las fuentes polinicas (arboles ornamentales o los de usos
de suelo).

Sin embargo, Olea europaea, Quercus, Salix, y Alternaria y Peronospora no presentaron una relacion
satisfactoria. Hsto podtia deberse a que la influencia de las fuentes cercanas en los contenidos
aerobiologicos que registran los captadores podtia ser mayor de lo esperado. Ademas cuando se
registraron bajas concentraciones (Peronospora) la influencia de la direccion del viento mostré un
peor ajuste, ya que la aleatoriedad y el error de los datos fue mayor. Otra posible explicacién para
los tipos fangicos serfa que tanto A/ternaria como Peronospora son hongos parasitos que crecen con
facilidad sobre todo tipo de vegetacion, por lo que carecerfan de fuentes especificas.

El analisis de la distribuciéon de fuentes de polen permite concluir que la proximidad al captador,
considerada en un orden de magnitud de decenas de metros, puede suponer un importante
incremento en la concentracién de polen, como ocurre en Don Benito con Arecaceae y Platanus,
Alnns glutinosa y Fraxinus-Phillyrea en Plasencia y Ulmus en Zafra. Igualmente la distribucién no
homogénea en los usos del suelo y el andlisis de la influencia de la direccion del viento puede
explicar las altas concentraciones de polen de Castanea sativa, Quercus en Plasencia o de Ewucalyptusy
Olea en Don Benito. Alternaria fue mas abundante en Don Benito, que en las zonas proximas al
casco urbano presenta terrenos cultivados y pastizales frecuentemente. Plasencia fue la ciudad
con las concentraciones de Peronospora mas elevadas, destacando la abundancia de dehesas que
posee en las zonas limitrofes. Todo esto pone de manifiesto la gran importancia de conocer la
distribucion de dichas fuentes para interpretar correctamente los resultados aerobiologicos.
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Listado de abreviaturas

Listado de abreviaturas

AEA: Asociaciéon Espafiola de Aerobiologfa.

AEMET: Agencia Estatal de Meteorologia.

AEROCAM: Red de Aerobiologia de Castilla-la Mancha.

AEROUEX: Acronimo del grupo de investigacion Aerobiologfa en Extremadura.
AES: European Aerobiology Society.

Arc Gis: Aeronautical Reconnaissance Coverage Geographic Information System.
cm. Centimetro.

Conidios/m® conidios de Alternaria por metro cubico.

DB1: Primer periodo de comparacion de estaciones meteorologicas para Don Benito.
DB2: Segundo periodo de comparacion de estaciones meteorolégicas para Don Benito.
Dv. Direccién del viento.

EAN: European Aeroallergen Network.

¢t al.: Y colaboradores.

granos/ m’: Granos de polen por metro cubico.

GPS: Global Positioning System.

H: Hora.

Ha: Hectarea.

h;: En un contraste de hipotesis, es la hipotesis alternativa.

h,: En un contraste de hipétesis, es la hipotesis nula.

Hr: Humedad relativa.

TAA: International Association of Aerobiology.

ICGC: Institut Cartografic i Geologic de Catalunya

IGN: Instituto Geografico Nacional.

TAA: International Association of Aerobiology.

IPA: Indice Polinico Anual.



INE: Instituto Nacional de Estadistica.

Km: Kilémetro.

Km?® Kilémetro cuadrado.

M: Metro.

m’: Metro cubico.

Mm: Milimetro.

mm?® Milimetro cuadrado.

m/s: Metro por segundo.

msnm : metros sobre el nivel del mar.

MAAMA: Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente.

N, W, NE: Hace referencia a los distintos puntos cardinales, en este ejemplo, norte, oeste y
noteste, respectivamente.

NASA: National Aeronautics and Space Administration.

NCGIA: National Centre of Geographic Information and Analysis.

n’: Niimero.

p: Probabilidad de significacion estadistica.

PALINOCAM: Red Palinolégica de la Comunidad de Madrid.

PL1: Primer periodo de comparacion de estaciones meteorologicas para Plasencia.
PL2: Segundo periodo de comparacion de estaciones meteoroldgicas para Plasencia.
Pp: Precipitacion.

pp: Pro Parte.

r: coeficiente de correlacion de Spearman.
RAA: Red Andaluza de Aerobiologia.
REA. Red Espafiola de Aerobiologia.

S: Segundo.

s.: Siglo.
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Listado de abreviaturas

SEIAC: Sociedad Espanola de Alergologia e Inmunologia Clinica.
SIG: Sistemas de Informacién Geografica.

s/n: Sin nimero.

Sp: Especies vegetales de una familia.

SPSS: Statistical Package for the Social Sciences.

Tmax: Temperatura maxima.

Tmed: Temperatura media.

Tmin: Temperatura minima.

Vv: Velocidad del viento.

UEX: Universidad de Extremadura.

UTC: Universal Time Coordinated.

Z: Estadistico de Wilcoxon

ZA1: Primer periodo de comparacion de estaciones meteorologicas para Zafra.
ZA2: Segundo periodo de comparacion de estaciones meteorologicas para Zafra.
y’: Bstadistico Chi cuadrado.

&: and.

um: micrometro.

°: Grado sexagesimal.

°C: Grado Celstus.

%: Porcentaje.

": Minuto.

" : Segundo.

*: Correlacion significativa al 95% de confianza (p = 0,05).

**: Correlacion significativa al 99% de confianza (p = 0,01).



“Estudio comparativo de la concentracion de polen y
esporas de Alternaria en el aire de tres ciudades de
Extremadura”
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1. INTRODUCCION

1.1. La Aerobiologia como disciplina: Definiciéon y antecedentes

1.1.1. Definicion

El término Aerobiologia fue empleado por primera vez en la década de los afios treinta del siglo
pasado por el fitopatélogo americano Meier, mostrandose interesado en los organismos
dispersados a través del aire, tanto en ambientes exteriores como en interiores (Nilsson 1980).

Una de las primeras definiciones de la Aerobiologia como ciencia fue dada por el microbidlogo
Gregory (1973): “El estudio de los microorganismos aerotransportados pasivamente, de su
identificacién, comportamiento, movimientos y supetrvivencia”. Esta definicién utilizada en
Microbiologia fue modificada mas tarde incluyendo particulas de origen biolégico (polen y
esporas).

Hirst (1994) definié la Aerobiologia como “la disciplina cientifica encargada del estudio del
transporte de los organismos y los materiales biologicos a través de la atmosfera”.

El tamano de las particulas que estudia la Aerobiologia queda restringido aproximadamente entre
0.5-50(100) pm dentro del cual se incluyen fundamentalmente los granos de polen y las esporas
de hongos. Ademas, se pueden encontrar bacterias, virus, algas, protozoos y fragmentos de
vegetales y animales. As{ mismo aparecen también pelos de animales, de plantas, escamas de
insectos, etc.

Dado el origen multiple de las particulas aerovagantes (Botanica, Micologfa, Zoologia,
Microbiologia, etc), los fendémenos que afectan a su liberacion, dispersion, transporte y
deposicion (Meteorologia y Ecologia), que la gran mayoria de estas particulas aerobiolégicas se
comportan como unidades de reproduccion de origen sexual o asexual (Genética) que conllevan
el transporte de moléculas de reconocimiento especifico responsables de los fendmenos alérgicos
(Medicina y Veterinaria) o patoldgicos (Fitopatologia). Por ello, se entiende la Aerobiologia como
multidisciplinar y por tanto los problemas relacionados se tratan de resolver necesitando la
intervencion de cientificos multidisciplinares (Pathirane 1975).

Se puede definir Aerobiologia como la ciencia encargada del estudio de las particulas
atmosféricas de origen biolégico, su forma de dispersion (produccién, liberacion, transporte
pasivo a través del viento y deposicion) y los efectos ocasionados en el ambiente y los seres vivos
(Frenguelli 1998).
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1.1.2. Antecedentes

Aunque la Aerobiologia no surge como disciplina independiente hasta los afos treinta, existen
muchas observaciones y experimentos anteriores de vital importancia para su posterior
desarrollo. Aqui se citan los estudios mas relevantes relacionados con el presente trabajo.

La invencién del microscopio supuso un importante impulso a los estudios de las particulas
microscopicas. Dicha invencién es atribuida al fabricante holandés de lentes Janssen en 1606.
Fruto de este avance, se realizaron algunos trabajos cientificos remarcables, como el realizado por
Van Leeuwenhoek, que en sus cartas a la Royal Society en 1680 describe algunas levaduras y
hongos observados al "microscopio". Micheli (s. XVII- XVIII), botanico del Jardin Pablico de
Florencia, ilustra por primera vez las "semillas" de muchos hongos, y maés tarde, realiza una
siembra sobre fruta fresca para comprobar su reproduccién, intuyendo el transporte aéreo de las
esporas. En 1799 Knight demuestra que el viento puede transportar el polen a gran distancia. A
principios del siglo XIX Bauer y Richard realizan descripciones de los granos de polen de
multitud de especies de plantas, sentando las bases para su identificacién posterior (Lacey & West
2000).

Bostock (1819) realizé una descripcion exacta de los sintomas clinicos de la fiebre del heno, la
primera definicién cientifica de lo que hoy se conoce como Polinosis. Son destacables los
trabajos de Pasteur, Cunningham, Tyndell, Miquel y Pouchet que hacia la mitad de siglo XIX
invalidan la teorfa de la generacién espontanea y sientan las bases para el desarrollo del concepto
de enfermedades infecciosas. Por ejemplo, el experimento de Cunningham (1873), que utilizé un
aeroconiscopio, consistente en un embudo coénico al final del cual hay un cubreobjetos pegajoso,
enfrentado al viento por una veleta. Se muestre6 en Calcuta en periodos de 24 horas recogiendo
polen y esporas. Su intencion era encontrar una relacioén con las fiebres que sufrian los habitantes
de la region. Observo que en tiempo himedo disminuye la cantidad de particulas inorganicas
pero se incrementan las esporas de hongos. Ehrenberg estudié el polvo transportado por los
vientos alisios y siroco cientos de kilometros, recogido en la expedicion del Beagle en 1846, en la
que viajé Darwin, cerca de las Islas Cabo Verde, encontrando grandes cantidades de protozoos y
esporas de plantas. Enrenberg llegb a contabilizar 67 tipos de organismos (incluyendo infusorios
y esporas de criptégamas) (Gregory 1973).

En el siglo XIX, Purkinje, Mohl y Fritzsche avanzaron en el conocimiento de esta disciplina, con
sus trabajos que describfan con gran profusion de detalles un gran nimero de granos de polen de
familias vegetales, asi como la mejor comprension de la estructura de los granos de polen,
distinguiendo a nivel de esporodermis la exina y la intina (Wodehouse 1935). Blackley (1873),
comprobé que la fiebre del heno estaba causada por la inhalacion del polen, y que su
concentracion en el aire coincidia con la floraciéon de las gramineas, utilizando un portaobjetos
con un adhesivo para estudiar el polen del aire (Gregory 1973).

El termino Palinologia (del griego palunein, esparcir) fue propuesto por dos botanicos ingleses,
Hyde y Williams (1944) para el estudio de los granos de polen. A partir de los afios 50 se implanta
la metodologia utilizada en todo el mundo y referente de captura de particulas aerobioldgicas, la
metodologia Hirst (1952), y aparecen trabajos basicos como los de Pady (1957) y Hamilton
(1959), que han servido de ejemplo para el desarrollo de muchas investigaciones posteriores. En
1964, la NASA promueve una conferencia sobre biologia de la atmdsfera en Minneapolis. A
partir de este momento, son frecuentes los congresos y conferencias de Aerobiologia, a nivel
internacional y a nivel local.
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En Espana los trabajos aerobiolégicos comienzan con Vieitez (1945), dando lugar a uno de los
primeros calendarios polinicos para una ciudad espafiola. En los afios 50 hay que destacar los
trabajos de Montserrat (1951 y 1953), que estudiaron la atmoésfera de Barcelona utilizando
metodologia gravimétrica, y de Pla Dalmau (1958) en Gerona con un captador Durham
modificado. En los afios 70 debe mencionarse el trabajo de Aller e# a/. (1971) sobre hongos en la
atmosfera de Leon y el de Izco ef al. (1972) sobre la Flora Alergbgena de Espana que describe 29
grupos de plantas. Candau ef a/. (1981) utilizan por primera vez en el afio 1975, el captador
Burkard para muestrear la atmésfera de Sevilla y Subiza (1980) lo hace en Madrid.

1.1.3. Redes aerobiologicas

En un mundo cada vez mas global e interconectado, se hace necesaria la comunicacién y
colaboraciéon entre los distintos cientificos que estudian la Aerobiologfa, surgiendo a nivel
nacional la Red Espafiola de Aerobiologia, que agrupa todas las estaciones de muestreo
aerobiologico existentes en Espafa. Tiene sus inicios en 1992, fundada en Zuheros (Cérdoba),
con la finalidad de llevar a cabo la coordinacién, registro y la difusion de la informacioén
aerobiologica en el territorio nacional. Al margen de la REA, también existe la Sociedad Espafiola
de Alergologia e Inmunologia Clinica (SEAIC) que se fund6 en 19806, y que agrupa a médicos
alergblogos que trabajan en el campo de la hipersensibilidad o enfermedades de mecanismo
inmunoldgico. Aflos mas tarde, es fundada en la Universidad de Sevilla la Asociacion Espafola de
Aerobiologia (AEA), que tiene por objetivo desarrollar estudios de Aerobiologia en nuestro pais y
crear un foro en el que puedan participar todos aquellos investigadores y profesionales cuyo
trabajo esta relacionado con esta materia.

La AEA persigue también compartir resultados, experiencias y aunar esfuerzos que contribuyan
eficazmente al desarrollo de los estudios de Aerobiologfa en Espafia. A su vez se halla integrada
en la International Association of Aerobiology (IAA), fundada en 1974 y que agrupa a todas las
asociaciones a nivel mundial.

También existen otras organizaciones aerobioldgicas a nivel europeo, como la European
Aerobiology Society (AES) fundada en Turku (Finlandia) en 2008 durante un congreso europeo,
y la Buropean Aeroallergen Network (EAN), creada en 1986, con sede en Viena, con el objetivo
de servir de base central para los datos que se obtenian en el continente.

En Extremadura, la Red Extremena de Aerobiologia lleva en funcionamiento desde 1993, con las
estaciones de muestreo en Badajoz, Caceres y Mérida. Estos estudios se llevan a cabo por el
grupo de investigacion de Aerobiologfa en Extremadura (AEROUEX). En Mérida se muestred
desde junio de 1995 hasta diciembre de 1998, utilizandose un captador situado en el Hospital del
Insalud. En Céceres se muestre6 desde septiembre de 1995 hasta diciembre de 2001, igualmente
con un captador situado en la Estacion Meteorologica de Caceres. Desde 2008 a 2012 también se
muestre6 en la Facultad de Ciencias en Badajoz.

En 2011, ademas de contar con las estaciones de Badajoz, se situaron nuevos captadores en Don
Benito, Plasencia y Zafra (cuyos datos son tratados en esta tesis), con el objetivo de ampliar el
territorio muestreado y hacer de esa manera mas extensa la superficie de estudio en la region,
haciendo mejores prondsticos aerobiologicos para poder dar de esta manera mejor servicio a la
poblacién y facultativos médicos.
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Todos los captadores anteriormente mencionados son captadores Burkard. El mapa de
localizacion de dichos captadores se muestra en la figura 1.

Plasgncia
Castelc Branco
Caceres
-
Y Don Benito
Badajoz 3
Evora Menda
Zafra

Beja

' Cordoba

Figura 1. Mapa de localizacién de los puntos de muestreo de la Red Extremefia de Aerobiologfa.

En la tabla 1 se muestran las estaciones de muestreo aerobiologico existentes en las dos redes
espanolas citadas. Para consultar dichas estaciones pertenecientes a ambas se recurridé a las
revistas periddicas de la REA (del afio 1995 al 2000), a las paginas web de las distintas redes
autonémicas y también a otras obras y guias polinicas editadas por las distintas redes que
componen la REA, como por ejemplo en Alicante (Vidal & Insa 1994), Andalucia (Valdés &
Fernandez 1987), Baleares (Boi & Llorens 2007), Canarias (De la Serna & Dominguez-Santana
2003), Cérdoba (Dominguez-Vilches e7 al. 1984), Extremadura (Silva ez a/. 2000, Tavira ef al. 2004,
Moreno et al. 2000), Galicia (Jato et al. 2001; Rodriguez-Rajo et al. 2007; Jato et al. 2008), Madrid
(Lain & Bustillo 2001), Malaga (Trigo ef al. 2007) y Murcia (Munuera ez a/. 2001).

Por otra parte, fueron consultadas ademas las correspondientes webs de la SEAIC y la revista
que publica este organismo (Alergologia e Inmunologia clinica, desde 1997 a 2005).
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NP N° N° Estaciones N° Estaciones
: ) Estaciones Muestreo REA Muestreo SEAIC
Comunidad | Estaciones . :
) Muestreo durante el periodo durante el periodo
autbnoma Muestreo ) .
REA (1998) SEAIC estudiado estudiado
(1998) (2011-2014) (2011-2014)
12 (Alrr/lerla, Baena, Cor.d.oba 6 (Almetfa, Jaén, Jaén
este, Cordoba oeste, Chirivel, Hospital. Malaea. Sevilla
Andalucia 12 3 Granada, Hornachuelos, Jaén, ospral, ga, SV
, . } Macarena, Sevilla
Malaga, Motril, Priego de Tomill
Coérdoba, Vélez-Malaga) omillar)
Aragon 1 2 (Zaragoza, Teruel)
Principado de 1 2 (Gijon, Oviedo)
Asturias
5 (Formentera, Ibiza,
Islas Baleares Manacor, Menorca, Palma)
Islas Canarias 1(Santa Cruz de
Tenerife)
Cantabria 2 (Santander, Torrelavega) 1 (Santander)
. 6 (Albacete *, Alcazar de
% 3
Castilla La 6 (Albacete, Ciudad Real, San Juan, Ciudad Real,
1 Cuenca, Talavera, .
Mancha Guadalajara, Toledo®) Cuenca, Guadalajara,
uacaiajara, Toledo*)
13 (Arenas de San Pedro,
Avila, Béjar, Burgos, Leon,
. , Miranda de Ebro, Palencia, 4 (Avila, Burgos,
Castilla y Leon 2 Ponferrada, Salamanca, Salamanca, Valladolid*)
Segovia, Soria, Valladolid*,
Zamora)
* *
9 (Barcelong , Bellaterra*, 4 (Barcelona®,
~ Girona, Lleida*, Manresa,
Catalufia 6 Bellaterra*, Gerona *
Planes de Son, Roquetes- Lérida®)
Tortosa, Tarragona, Vielha)
4 (Badajoz, Don Benito, . ,
Extremadura 3 1 Plasencia, Zafra). 2 (Badajoz, Caceres)
.. 2 (La Corufia,
Galicia 4 ! Pontevedra)
La Rioja 1 1 (Logrofio)
11(Alcala de Henares,
Alcobendas, Aranjuez,
. Collado-Villalba, Coslada,
Conﬁ/k[lnclld.zd de 1 1 Getafe, Barrio Salamanca, 1 Madrid)
adtt Centro Madrid, Ciudad
Universitaria, l.as Rozas,
Leganés)
Region de 2 3(Cartagena, Murcia y Lorca) 2 (Murcia, Murcia)
Murcia gene, ’ ’
Navarra 1 (Pamplona)
Pais Vasco 1 1 3(Bilbao, San Sebastian, 2 (Bilbao, San Sebastian)
Vitoria)
Comunidad . 4 (Alicante, Elche,
Valenciana ! ! 1 (Valencia) Burjassot, Jativa)
Total 34 10 69 41

Tabla 1. Estaciones de muestreo en Espafia de la REA y de la SEAIC en sus inicios (1998) y en la actualidad (2011-

2014).

* Estaciones de muestreo que son suministran datos a ambas redes.
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1.2. Partes del proceso aerobiolégico

Las particulas aerobiolégicas que de forma pasiva pasan a formar parte de la atmosfera asf como
su variacion espacio-temporal y las condiciones ambientales que influyen en dichas variaciones de
concentraciéon vienen determinadas por una serie de procesos esquematizados en la figura 2.

Dispersion y transporte

Resuspension
Liberacidn

Deposicion

Produccién (Fuente)
(Receptor, Captador)

Figura 2. Esquema de los procesos aerobiologicos (Adaptacion de Spieksma, 1992).

Pese a que las particulas aerobioldgicas pertenecen a distintos organismos, el presente estudio se
centra en los granos de polen, las esporas de los hongos de Alfernaria y los esporangios de
Peronospora.

1.2.1. Produccion

Las particulas se originan en una fuente como son los hongos en el caso de las esporas o los
sacos polinicos de las plantas espermatéfitas. El polen posee una marcada estacionalidad
caracteristica de la especie que lo origina y las especies que resultan importantes a nivel
aerobiologico utilizan una polinizacién mayoritariamente anemofila. Su capacidad de produccion
polinica varfa segtin la especie (Subba Reddi & Reddi 1986; Prieto ef 2/ 2003). Asi, una antera de
Acer producira 100 granos de polen mientras que una antera de Befula producira 10000 granos de
polen (Erdtman 1954). Los factores meteorologicos como la temperatura y la precipitacion
también influyen en el periodo previo y durante la polinizacion (Sanchez-Mesa ez al. 2003). Otros
factores intrinsecos a la planta también influyen, como la edad, el estado fisiolégico de la misma,
el tamafio de la planta, sobre todo al principio de la floraciéon (Fumanal e o/ 2007; Basky &
Magyar 2008), el nimero de inflorescencias (Tormo ef al. 1996a) y otros de caracter geografico,
como la latitud (Emberlin ez /. 2000).

La elevada produccién de polen y esporas se debe a que gran parte de las particulas producidas se
pierden y no son efectivas en la fecundacion de la planta o la fructificacion del hongo, por lo que
hay que asegurarse la supervivencia aumentando el numero de produccion de las particulas. Una
inflorescencia de Rumex acetosa produce 393 millones de granos de polen, una de Pinus nigra 225
millones (Nair, 1966). En el caso de las esporas también llegan a ser millones (Lacey & West
20006). Buen ejemplo de esto lo constituye Penicillinm, una colonia de este hongo de 2.5 cm de
diametro puede llegar a producir unos 400 millones de conidios (Grant e a/. 1990).
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La proximidad de las fuentes de produccion con respecto a la ubicaciéon del captador es un factor
importante a tener en cuenta en el muestreo aerobiologico (Trigo et al. 1997). Corden ef al. (2003)
demostraron la influencia del clima y de los usos de la tierra (campos cerealisticos o ambientes
urbanos) en las concentraciones de A/ernaria.

1.2.2. Liberacién

Es el proceso que ocurre desde la produccién, procedente de la fuente, de las particulas
aerobiologicas hasta llegar a la atmosfera. La liberacion depende de condiciones meteorolégicas
propicias para cada especie, tras una habitual pausa, denominada latencia en el caso de las esporas
y dormancia en los granos de polen. La temperatura media del aire y acumulacién de calor
durante el periodo inmediatamente anterior a la liberacién del polen es decisiva para el comienzo
y duracién de la estacion polinica (Frenguelli e7 a/. 1989; Spieksma e al. 1995; Moreno ez al. 2000;
Sanchez-Mesa et al. 2003).

En general un incremento de la humedad provoca una disminucién de la cantidad de polen
emitido a la atmosfera, ya que se dificulta la apertura anteral (Keijzer ez al. 1996). Ademas, los
granos de polen, altamente higroscépicos, se vuelven mas pesados al absorber la humedad
ambiental, lo que dificulta su transporte (Galan e a/. 1989; Dominguez-Vilches ¢z al. 1993). La
liberacién de las particulas aerobiolégicas no ocurre de forma constante a lo largo del dfa. En la
mayoria de los casos aparecen ritmos circadianos y asociados con minimos y maximos de
concentracion (Mullins ez a/. 1986; Rentio-Lehtimaki ez a/. 1991; Barnes ez al. 2001).

1.2.3. Dispersion y Transporte

Las plantas utilizan dos vectores principales; el aire (plantas anemofilas) y los animales,
principalmente por insectos (plantas entomofilas) para producir el transporte desde las anteras
hasta el estigma de la flor (Jato et @/ 2001). La anemofilia, utilizada mayoritariamente por las
plantas de interés aerobiolégico conlleva menor gasto energético ya que estas plantas no poseen
flores llamativas y por lo tanto, no han de proveer recompensas florales a posibles polinizadores,
pudiendo emplear esta energfa en producir grandes cantidades de polen, ya que el viento es un
medio poco selectivo a la hora de desplazar los granos de polen (Faegri & Van der Pijl 1979).

Es el viento horizontal el que provoca los desplazamientos de masas de aire a otros lugares con el
consecuente transporte pasivo de particulas aerovagantes (Heibig ez a/ 2004), produciéndose a
veces incluso un efecto negativo como consecuencia de la ausencia de viento al no permitir la
dispersion hacia lugares alejados de la fuente (Melgar Caballero 2010). La abundancia de este tipo
de plantas anemofilas es mayor a latitudes altas y menor en medios tropicales (Rantio-Lehtimiki
1995). No obstante, también es frecuente la aparicién de plantas entomofilas en las preparaciones
acrobiologicas, como los casos de Echium (Rodriguez et al. 1998) o Papaver (Moreno et al. 1999)
aunque generalmente en bajas concentraciones.

En las esporas la velocidad del viento actia como factor que propicia la dispersion a distancia,
mientras que los cambios en la humedad relativa del aire provocan la contraccion de los
conidiéforos y facilitan la liberacién de las esporas. Se ha observado a ascésporas invadiendo el

aire después de un dfa de lluvia (Li & Kendrick 1994; Gottwald ez a/. 1997; De Antoni ez al. 2000)
y sin embargo, estan ausentes en un dia seco (Maya 2010; Grinn-Gofrén & Strzelczak 2013).
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Newbound e# 2/ (2010) también han destacado la importancia de la disponibilidad de agua y la
lluvia para la dispersion en hongos. Para las especies de Peronospora 1a humedad del suelo es un
factor crucial en su ciclo vital, por lo que el incremento en su concentracion se relaciona con la
abundancia de precipitaciones, periodos de mucha humedad en el suelo, o incluso de episodios
de escorrentias (Ristaino 1991; Sanogo & Ji 2013). Alternaria, principal espora alergdgena (Bush &
Prochnau 2004), presenta una correlacion positiva con la temperatura (Mitakakis ez a/ 1997,
Grinn-Gofron & Rapiejko 2009), la temperatura maxima, media y minima (Stennett & Beggs
2004) y una correlacion negativa con la lluvia (Bass & Morgan 1997; Stepalska & Wolek 2009; De
Linares ¢t al. 2010), y la humedad relativa (Mitakakis ez a/. 1997; Paredes et al. 1997; Sabariego e7 al.
2000 y 2004; Escuredo et al. 2011; Maya ef al. 2012).

1.2.4. Resuspension

Gran parte de las particulas aerobioldgicas procederan de fuentes cercanas al lugar donde se
realicen los muestreos, pero hay que tener en cuenta también que habra aportes procedentes de
otros lugares trasportadas por las corrientes de viento atmosféricas, sobre todo de caracter
vertical (Gregory 1978).

Después de la deposicion pueden originarse fenémenos de una reincorporacion de las particulas a
la atmosfera. Mandrioli ez a/ (1980) destacaron la importancia de las rafagas de aire en la
resuspension, con el consecuente transporte pasivo a largas distancias y alturas muy diversas de
las particulas mas pequefias y ligeras. Incluso podrian condicionar los resultados de los estudios
aerobiologicos, ya que turbulencias atmosféricas o fendmenos de tipo convectivo pueden originar
picos de concentraciéon de algunos tipos después de finalizar el periodo de floraciéon (Latorre
1999; Jato e al. 2006) o pueden proceder de fuentes lejanas al captador (Kasprzyk 2003).

1.2.5. Deposicién

Las particulas, en ausencia de movimientos de masas de aire, se precipitan en la superficie de
acuerdo a la ley de Stokes, que dictamina que lo hacen de forma directamente proporcional al
radio y peso de la particula y a las diferencias de velocidad de sedimentacion (Heibig e7 al. 2004).
Un proceso de lavado a consecuencia de precipitaciones puede disminuir el tiempo para que se
produzca esta deposicion ya que ejerce un efecto limpiador de la atmosfera (Van den Assem
1971), por lo que en poco tiempo las concentraciones de las particulas aerobiologicas en la
atmosfera pueden disminuir y depositarse de forma abrupta (Grinn-Gofrén & Strzelczak 2013).
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1.3. Aplicaciones de la Aerobiologia

La Aeropalinologia es la parte de la Aerobiologia encargada del estudio de los granos de polen y
la Aeromicologia se centra en el estudio de las particulas aerobioldgicas de origen fungico. La
mayoria de estas particulas son esporas, pero es comun la recogida de hifas o de sus fragmentos,
soredios de liquenes, elateres de dispersion procedentes de esporangios, etc. En este trabajo se
incluye el analisis aeropalinolégico completo del aire y un analisis aeromicolégico parcial al
estudiar la concentracion de las esporas (conidios) de A/fernaria 'y esporangios de Peronospora.

1.3.1. Aspectos médicos

La Aerobiologia tiene entre sus principales aplicaciones proporcionar una informacién adecuada,
a los profesionales de la salud para la prevenciéon de las enfermedades alérgicas provocadas por
las particulas aerobioldgicas (D Amato et a/ 2007; Docampo ez al. 2007), ya sean de tipo polinico
o fangicas. Knox (1979) estudio la incidencia que tenia el polen entre todas las alergias, llegando
al 30%. Aunque el nimero de particulas de origen bioldgico es varias veces menor que el de
particulas inorganicas, su importancia radica en los efectos perjudiciales que pueden producir
sobre los seres vivos.

La presencia de polen en la atmésfera ocurre durante todo el afio, ya que en cualquier estacion
aparecen plantas que florecen o polinizan a través del aire y se detectan casos de alergia en
pacientes sensibilizados. No obstante, algunos de los principales tipos polinicos de interés
alergbgeno se concentran en primavera, como Befula (Spieksma ¢t al. 1995; Ciancianaini ef .
2000), Olea (Dominguez-Vilches ef al. 1993; Ruiz-Garcia ez al. 1998), Poaceae (Leuschner et al. 2000;
Garcia-Mozo et al. 2010), Plantago (Munuera et al. 2002; Jato et al. 2008) o Platanus (Emberlin &
Norris-Hill 1996, Alcazar et al. 2004).

Los tipos mas relevantes para ambientes mediterraineos son gramineas, que llegan a afectar en
nuestro pafs al 80% de los alérgicos (Subiza 2003), olivos, platanos de sombra y llantenes. En
otros pafses europeos Betulaceae, llega a veces a alcanzar el 54% de personas afectadas (D" Amato
et al. 2007). Sin embargo existen otros pélenes caracteristicos en las demas estaciones del afio que
pueden ocasionar sintomas alérgicos; en invierno, cipreses y parietarias, en verano, bledos y
cenizos (Amaranthus y Chenopodinm), carices y juncias (Carex, Scirpus y Cyperus) y en otofio,
artemisias y casuarinas (Garcia ef al. 1997).

La presencia de estos tipos polinicos es claramente dependiente de factores meteorologicos.
Existe una gran variabilidad de un afio a otro y los prondsticos sobre su estimacion dependen de
las estimaciones meteoroldgicas. No obstante, existen estudios que muestran tendencias a largo
plazo, evidenciando cambios en los periodos de polinizacion. Galan ef al. (2005) en Andalucia con
Olea enrgpaea 1. indicaron un adelanto en el comienzo de la polinizacion de 5 dias en la década de
1995-2005, o el periodo de polinizaciéon de las gramineas (Garcia Mozo et al 2010), que va
incrementando dicho periodo, sobre todo en ciudades del interior peninsular. Como ejemplos,
encontraron que para Jaén, se pasoé de una duracion del PPP (Periodo de Polinizaciéon Principal)
de 54 dfas en 1999, a 161 dias en 2007. En Malaga, a comienzos de la década de 1990 el PPP duro
70 dias, y en la década 2000-2010 se registraron 110 dfas.

Las enfermedades alérgicas, con sintomas como la rinoconjuntivitis y/o asma alérgica, han
aumentado de forma notable en las ultimas décadas llegando segun algunos autores al 20% de la
poblacion mundial (Armentia e a/ 2007), teniendo especial presencia en los paises
industrializados (Greiner ef al. 2012). Se espera un incremento de este porcentaje (Ring ez a/
2001), encontrandose ya en especies de Cupressaceae (Charpin ef al. 2013; Shahali ez al. 2013).

25



26

Introduccion

La sensibilidad a los alérgenos o antigenos que contienen las particulas aerobiolégicas es variable
segun la persona. La exposicion a estos alérgenos suele variar dependiendo del ambiente rural o
urbano, siendo mayor la exposicion en el caso de los primeros (Bosch Cano e /. 2011). Kasprzyk
(20006) constat6é una mayor concentracion de polen de herbaceas en ambientes rurales. A pesar de
este hecho, la abundancia de la alergia es mayor en ambientes urbanos (Armentia ez a/. 2001;
Gonzalo-Garijo ef al. 2000).

Asi pues, el establecimiento de calendarios polinicos y fungicos ayuda a los especialistas en alergia
a elaborar la respuesta adecuada en el tratamiento que se dara a los pacientes en las épocas del
afio con alto riesgo alergolégico. Por calendario aerobioldgico se designa a una representacion
grafica que resume la dindmica anual de los principales tipos polinicos o fungicos de una
localidad, ordenados en funcién del periodo de polinizacion o esporulacion (Belmonte & Roure
2002). También ayuda a las personas hipersensibles a gestionar y adaptar su estilo de vida en ese
petriodo, e incluso evitar la exposicion en los dias de concentraciones mas elevadas. Los
calendarios polinicos han sido frecuentemente utilizados en nuestro pais (Belmonte & Roure
1992; Bustillo e a/. 2001; Munuera ef a/. 2002; Diaz de la Guardia ef a/ 2003a; Docampo ef al.
2007; Rodriguez de la Cruz et al. 2010) y fuera de este (Caramiello e a/. 1990; Spieksma ez /. 1991;
Bass & Morgan 1997; Ciancianaini ez a/. 2000; Abreu ef al. 2003). De esta manera, es mucho mas
facil la interpretacion visual de los tipos polinicos predominantes, las concentraciones alcanzadas
y en qué fechas se producen los picos de maximas concentraciones.

Las esporas de los hongos estan involucradas en alergias (Gravesen 1979), siendo un alérgeno
potencial para los individuos, sobre todo aquellos que ya poseen otro tipo de hipersensibilidad,
como pudiera ser al polen o a los acaros. Peat ¢f a/. (1993) analizaron en Australia la importancia
de la alergia a los acaros y a las esporas de Alfernaria en el asma infantil. No obstante, tienen
menor incidencia que las polinicas, siendo Alternaria la espora con mayor alergenicidad (Tariq ez
al. 1996; Samson e al. 2009; Kilic ez al. 2010).

Pese a que en Aerobiologfa tradicionalmente eran mas abundantes los estudios sobre los granos
de polen aerovagantes parece que el estudio de las esporas fungicas es algo que se estudia con
profusién en la actualidad. Se debe a raiz de la preocupacion de las sociedades modernas en
relacién con los ambientes interiores, donde se pasa gran parte del tiempo realizando actividades
laborales (almacenes, oficinas, hospitales, colegios e incluso estaciones de metro) (Bogomolova &
Kirtsideli 2009). Surge el concepto llamado “sindrome del edificio enfermo” donde se aprecia que
la mayor contribucién a este problema la tienen las esporas fungicas (De-Wei & Chin 2004,
Schwab & Straus 2004), con lo que se ha abierto una novedosa linea de investigacion. No
obstante, en lugares con pacientes inmunodeprimidos o con su sistema inmunolégico aun no
desarrollado, como hospitales, colegios o centros geriatricos, la monitorizacion de la
concentraciéon de estas particulas aerobiolégicas deberfa ser una actividad rutinaria (Santilli &
Rockwell 2003). Como muestra de posibles riesgos para la salud en estos ambientes, en el estudio
anterior se encontraron elevadas concentraciones de esporas, con concentraciones maximas de
50000 esporas/m’. 83 de los estudiantes y profesores mostraron sintomas alérgicos, incluso a
bajas concentraciones. Como consecuencia, el colegio fue demolido en uno de los casos y en otro
se produjeron remodelaciones.

En Espafia, Angulo ¢ al. (1993) analizaron 462 muestras de polvo procedentes de 12 colegios de
Coérdoba y consiguieron aislar 91 taxones de micoflora, entre ellos algunos de poder alergénico y
patégeno. Otros estudios en colegios son los de Kanaani e¢f a/. (2008) y de Salonen ez a/. (2014).
En Francia, Faure e a/. (2002) realizaron un estudio de ocho afios de duraciéon en quiréfanos y
salas de hematologia de hospitales, con presencia de algunas especies de Aspergillus, Cladosporinm y
Penicillinm. Fernandez- Rodriguez (2010) analiza las concentraciones de granos de polen y esporas
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en el interior y el exterior de un hospital. En India, Sharma ef a/ (2010) analizaron entre otros
sitios, diversas dependencias de un hospital, como salas de estar y areas de pediatria y ginecologia,
encontrando en su concentracion diversas especies de los géneros Aspergillus, Alternaria y
Penicillinm, de contrastado poder patégeno y alergénico. En Iran, Azimi e a/. (2013) encontraron
los mismos tipos 'y Cladosporium.

Otro tema de interés clinico respecto a las esporas fungicas son las micotoxinas, que pueden
provocar efectos cancerigenos, principalmente nefro-gastro-neuro y hepatotéxicos (Marasas e al.
2001). Woody & Chu (1992) estudiaron la toxicologifa de las micotoxinas de A/ternaria. En
Ecuador, Lazo & Sierra (2008) analizaron la orina de pacientes con aspergiloma pulmonar,
encontrando ademas de numerosas micotoxinas de accion directa, otros metabolitos secundarios
formados después de la entrada de un reactivo primario al cuerpo, como aflatoxinas, de probado
poder carcindégeno en humanos, vomitoxina, toxina T-2 y zearalenona. Ademas de los trastornos
alérgicos, con la presencia en el aire de esporas fingicas, se manifiestan enfermedades como la
Aspergilosis pulmonar, ampliamente tratada en la bibliografia (Corden & Millington 2005) y otras
micosis de todo tipo que si bien son menos dafiinas, son igualmente incémodas para los
pacientes. Las concentraciones de los propagulos fungicos son mucho mas altas que las
concentraciones polinicas, aunque tradicionalmente no se le ha prestado tanto interés a la
Aeromicologfa como a la Aeropalinologia.

1.3.2. Aspectos agricolas

Una aplicacion relacionada con la Agricultura es la prediccion de las cosechas, al correlacionar la
concentracion de granos de polen en el aire con los frutos recogidos en afios pasados en una
especie y extrapolar para el afio presente, por ejemplo en el caso del olivo (Fornacieri ez al. 1998,
Fornacieri ef al. 2000a, Oteros e al. 2013). También son importantes los estudios en Fenologia
trabajando con datos aerobioldgicos y datos meteorologicos, principalmente temperatura, y
dando informacién precisa del ciclo de vida anual de las plantas, como floracion y fructificacion.
Esto se ha utilizado para complementar los estudios aerobiolégicos (Orlandi ez a/. 2005) en los
que muchas veces se aprecian retrasos con respecto a la aparicion en las muestras aerobiolégicas
de especies que ya estan polinizando. Tormo e a/ (2011) mostraron que dicho retraso se
producia entre la liberacion del polen y su posterior dispersion por el aire, por lo que los estudios
fenologicos eran una buena herramienta de apoyo. Este hecho ha sido corroborado en Olea
(Fornacieti ef al. 2000b); Cupressaceae (Hidalgo et al. 2003); y Platanus (Alcazar et al. 2011).

Otra vertiente relacionada con los estudios aeromicolégicos es la que concierne a la fitopatologfa
ya que son multiples los problemas que ocasionan los hongos sobre las plantas, preocupando
sobre todo los dafios sobre aquellas plantas de las que el ser humano obtiene un
aprovechamiento econémico o gastronémico, como _Alternaria que actia como especie
cosmopolita y saprobia (Hoog e a/. 2000) desarrollindose sobre especies vegetales como la patata
(Iglesias ez. a/ 2007, Escuredo ef al. 2011) o algodon (Bashan ez a/. 1991). Lacey (1989) estudié su
crecimiento también en granos de cereales secos, demostrando que actuaba de antagonista de
otras especies como Cladosporium, Epicoccum y Fusarium, al competir espacialmente por la
superficie. Corden e al. (2003) demostraron que se trata de un sapréfito y parasito cosmopolita
habitual en los campos cerealisticos.

Especies del orden Peronospororales, incluidas en el tipo Peronospora, como Peronospora tabacina, que
ataca al tabaco (Cruickshank 1963; Aylor & Taylor 1983) o Phytophthora capsici, provocan dafos a
los cultivos como solanaceas, hortalizas, cucurbitaceas, fabaceas, malvaceas y piperaceas (Erwin
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& Ribeiro 1996, Sanogo & Ji 2012). Estos dafnos ocasionan fuertes pérdidas econémicas (Sanogo
& Carpenter 2000). Peronospora ramorum o P. cinnamoni (Brasier 1996) poseen también mucha
importancia por ser uno de los causantes del declive del bosque mediterraneo. Las causas podrian
ser debidas a la combinacion entre el dafio que ocasionan esporangios de estas especies a las
raices de las especies del género Quercus y el estrés hidrico que es comin en estos ecosistemas,
segin los estudios de Corcobado ef al. (2013). Bergot et al. (2004) han alegado cambios en
tendencias climaticas, como temperaturas invernales y tasa de precipitaciones, para justificar que
la incidencia de estas plagas incluso podria aumentar en décadas futuras.

Los estudios aerobiolégicos también sirven de utilidad para proveer a los fitopatélogos de
calendarios de incidencia de los diversos tipos fungicos para maximizar la eficacia de los
fungicidas (Montesinos e a/. 1995; Kaspryk 2008), haciendo coincidir su aplicacién con los dias
previos a la fructificacién los hongos, en lugar de la aplicaciéon indiscriminada, como era
antiguamente la practica mas comun. Por otro lado también afecta a la salud de las personas, pues
algunos hongos pueden ocasionar graves problemas sanitarios, afectando a las plantas y pasando
a los animales por la cadena alimentaria. Por ejemplo Fusarium en el tabaco y cereales, que tiene la
capacidad de producir micotoxinas.

1.3.3. Biodeterioro

El biodeterioro es causado en obras de arte (Nugari ef a/. 1993), obras de papel (Lugauskas &
Krikstaponis 2004; Zielifiska e# a/. 2008) o pergaminos histéricos y monumentos (Aira et al. 2000)
por el ataque de hongos, algas y liquenes, los cuales segregan acidos liquénicos y otros
metabolitos secundarios, y pueden tefir la piedra de distintas tonalidades (Piervittori &
Laccisaglia 1993). Ademas, es frecuente su proliferacion aprovechando que la suciedad, los
oxidos de nitrégeno y los excrementos de pajaros suministran un buen substrato sobre el que
crecer. Es posible evitar este efecto si existe el monitorizaje de la atmosfera que los circunda, ya
que una correcta identificacion es imprescindible para un posterior tratamiento remediador.

1.3.4. Cambio Climatico y Paleobotanica

Las particulas aerobiolégicas pueden actuar también como bioindicadores muy dtiles para
constatar cambios en los patrones fenoldgicos de las plantas relacionados con el cambio climatico
(Frei 1998; Newnham 1999; Menzel 2000; Root ez al. 2003; El Yaacoubi et al. 2014). Es de
especial utilidad a la hora de anticipar posibles escenarios a medio y largo plazo (Zhang ez al.
2013; Carifianos et al. 2014a). El aumento de las concentraciones de CO, atmostérico y de la
temperatura media del planeta podria originar un incremento en la concentraciéon polinica y
aumentar de esta forma las enfermedades respiratorias asociadas al polen (Beggs & Bambrick
2005), asi como el nimero de dias con sintomas en pacientes alérgicos al polen (Shea ez a/. 2009).
También se trata de un registro fosil de gran exactitud que permite reconstruir ecosistemas,
climas y paisajes del pasado geoldgico del planeta (Wilkonson 1989), e incluso datar estructuras
presentes en las plantas y en sus granos de polen (Zavialova & Gomankov 2009). Segin Hicks
(1991) la presencia en los sedimentos de polen de herbaceas pone de manifiesto condiciones
locales especificas, en contraposicion con el de especies arboreas, que reflejaria condiciones a
escala regional.
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1.4. Plantas ornamentales y su importancia en Aerobiologia

Es conocida la funcién de esparcimiento y de relajaciéon que cumplen los ajardinamientos y los
espacios verdes en las zonas urbanas para sus habitantes, mejorando con su presencia la actividad
fisica al favorecer actividades al aire libre (Bjork ez al. 2008), asi como la reduccion del estrés de
las personas y el favorecimiento de una buena salud mental (Nutsford ez @/ 2013). Ademas,
algunos estudios muestran que los arboles en particular, pueden actuar como adsorbentes de
particulas inorganicas (Beckett e @/ 1998; Jim & Chen, 2008), que resultan muy perjudiciales para
la salud humana, y que son muy abundantes en la atmésfera de zonas urbanas, provocadas por la
contaminacion. La vegetacion en ciudades cumpliria otro importante papel, que es el de reducir la
temperatura del aire durante los dias calientes del verano (Pauleit & Duhme 2000). Por otra parte
existen efectos nocivos en el uso de plantas ornamentales en los paisajes urbanos, ya que hay
especies dentro de estas, que producen una gran cantidad de polen potencialmente alergégeno,
como las pertenecientes a las familias Cupressaceae-Taxaceae, que comparten el mismo tipo
polinico, Platanaceae y Betulaceae y esto conlleva posibles riesgos derivados de su polinizacion
(Tormo e# al. 1996a; Bosch-Cano et al. 2011). Es por ello que algunos autores han defendido la
evitacion del uso de especies alergdgenas como plantas ornamentales, y su sustitucion por otras
especies inocuas (Stoffolani e a4/ 2012), ademas de otras soluciones, como la plantaciéon de
ejemplares femeninos, la restriccion de especies exoéticas a favor de las plantas autoctonas o el uso
mayoritario de arboles de polinizacién entomoéfila (Carifianos & Casares 2011).

La influencia que tienen las fuentes de polen cercanas al captador en las concentraciones
encontradas en los estudios aerobiolégicos ha sido mencionada en trabajos previos (Raynor ez a/.
1975; Latorre 1999; Arobba ef al. 2000; Gonzalo-Gatijo e al. 20006). Frenz (2000) concluyé que la
representatividad de un captador era menor si habia poca distancia desde su ubicaciéon a las
fuentes de polen. Katelaris ef a/. (2004) consideraron que la concentracion de polen registrada por
un captador se considera un reflejo de la concentraciéon presente en la atmosfera hasta a 30 km de
distancia. Velasco et al. (2013) concluyeron que pese a que una sola estacion de muestreo es
suficientemente representativa para grandes areas urbanas, podrian existir variaciones relevantes
desde el punto de visto aerobiolégico si el relieve, la distribucion de arboles ornamentales, de
usos de la tierra o masas forestales no fueran uniformes. El estudio de la floracion de las distintas
especies, sobre todo ornamentales, por estar mas al alcance para ser observadas, y el seguimiento
de su comportamiento fenolégico es un buen indicador de la coherencia de los datos de
concentracion aerobiolégica (Estrella ef 2/ 20006). En este trabajo se analiza y se intenta responder
a la relacion existe entre las concentraciones encontradas para cada tipo polinico y la proximidad
de sus fuentes. Ademas, se realizaran representaciones en mapas de distribucion de las fuentes de
polen en las areas urbanas de las tres ciudades estudiadas, incluyendo el recuento de los
ejemplares lefiosos ornamentales de interés en Aerobiologia.

1.5. Aerobiologia y SIG

Las variaciones de las concentraciones polinicas en un territorio no son solo temporales sino
también espaciales y altitudinales (Fernandez-Rodriguez ez a/. 2014a y 2014b) dado que las fuentes
de los podlenes se distribuyen en funcién de la vegetacion natural, los arboles ornamentales y el
uso del territorio. El factor espacial fue analizado en Dinamarca mediante el uso de los Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) para identificar espacialmente fuentes potenciales de gramineas
en zonas urbanas (Skjoth ef al. 2013).
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Un SIG puede definirse como un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados
para facilitar la obtencién, gestién, manipulacion, analisis, modelado, representacion y salida de
datos espacialmente referenciados, con el objetivo de resolver problemas complejos de
planificacién y gestion (NCGIA 1990).

Los SIG son una potente herramienta informatica que pueden abrir nuevas perspectivas a los
estudios aerobioldgicos, utilizandose con mayor frecuencia para elaborar mapas de dispersion de
las nubes de particulas aerobioldgicas en funcién de las previsibles trayectorias que seguiran de
acuerdo a las predicciones meteoroldgicas (Sritakae ef a/. 2011). Esta informacion es util tanto
para realizar tratamientos preventivos en las cosechas, con particulas fitopatégenas (Mitchell ez a/.
1996; Merritt ef al. 1999) como para disefiar mapas de manejo (Lass & Callihan 1993), disefiar y
desarrollar ajardinamientos que cumplan con objetivos de mejora de bienestar en ciudades
(Pauleit & Duhme 2000) o para la generacion de mapas de incidencia y severidad de
enfermedades en cultivos, como el maiz (Nutter e/ @/. 1995) o la soja (Taliei ez a/. 2013). También
se estan utilizando para realizar modelos de estimaciones de productividad de cosechas e incluso
podrian ayudar a elegir de manera 6ptima la ubicacién de puntos de muestreo aerobiologico
(Alba ez al. 2006). Dada la potencialidad de esta herramienta para los estudios aerobiolégicos se
pretende estudiar la influencia de los usos de la tierra en las 4reas cercanas a las ciudades objeto
de estudio.

1.6. El grano de Polen y las esporas
1.6.1. El grano de polen

Las plantas con semillas, denominadas espermatofitas, poseen unas particulas fecundantes,
portadoras del gametofito masculino, que son originadas en los sacos polinicos. Se producen
mediante un proceso meiético dando lugar a cuatro células hijas haploides, con funcién de
transportar a este gametofito hasta la parte femenina de la flor, originandose la fecundacion.
Ademas, protege su contenido frente a la radiacién solar y la desecacion. Una vez formado, se
rodea de una pared, esporodermis, cuya parte interna se denomina intina, compuesta de celulosa
y pectina, que permite hidratarse y aumentar de tamafio. Su misién es la formacion del tubo
polinico para que los nuicleos espermaticos pasen a fecundar al gameto femenino (Faegri &
Iversen 1975). Lla mas externa se llama exina, compuesta exclusivamente por esporopolenina, que
tiene de base carotenoides (Brooks & Shaw 1968) y pequenas cantidades de polisacaridos (Moore
et al. 1991). Este compuesto es uno de los mas resistentes de la naturaleza, ya que posee una
durabilidad de millones de afios de antigiiedad (Trigo e/ a/. 2008), lo que permite su utilizacién en
el registro fosil. La exina a su vez posee dos capas bien diferenciadas, la nexina, de caracter
homogéneo y la sexina, que presenta estructuras semejantes a columnas, columelas, formando el
infratéctum, que se hallan dispuestas sobre el téctum (ver figura 3).

escultura
Columelas I:l Columelas I:l Columelas I:l Columelas I:l Columelas I:‘}sexina Exina

nexina

Intina

citoplasma

Figura 3. Capas de la esporodermis (Adaptacion de Trigo ef al. 2008).
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Las caracteristicas morfoldgicas de la exina (numero, tipo y localizacién de aperturas, presencia o
ausencia de reticulo, estrfas, u otros elementos esculturales, si los hubiera) permiten identificar el
tipo polinico. Lla mayorfa de los tipos polinicos poseen aperturas o partes de la exina mas
adelgazadas, por donde el tubo polinico emerge. Wodehouse (1935) clasifico las aperturas como
poros, cuando la longitud/anchura <2, o colpos si la longitud/anchura es >2 (distribuidos en el
eje polar). A estos mas simples se le unen otras de tipo mas complejo, como colporado o
pororado (colpo o poro y endoabertura, respectivamente). Los sulcos son aberturas largas y
perpendiculares al eje polar. Los leptomas son zonas adelgazadas de la exina. En la tabla 2, se
explica la denominacién de los granos de polen.

Numero aperturas
(en el caso de presentar, se Localizacién Tipo de apertura.
afade el sufijo)
1 .
naperturado (sin aperturas) Jono Por'ido
(presentes en el ecuador) (poro)
Mono-
ana Colpado
Di- (presentes en el polo distal (colpo)
Tri- Colporado
cata (cuando aparecen un colpo y una
(presentes en el polo proximal) endoabertura)
Tetra-
Pororado
Penta- (Cuando aparecen un poro y una
endoabertura)
anacata
(presentes en los dos polos)
Leptomado
Hexa- (leptoma)
Poli panto Sulcado
o resentes por toda la superficie sulco
® P p

Tabla 2. Caracteristicas utilizadas en la nomenclatura de los tipos polinicos (Adaptacion de Erdtman, 1952).

Una vez maduros los granos de polen, se liberan al exterior por rotura de la pared de la antera si
se cumplen las condiciones meteorolégicas apropiadas (Gonzalez-Minero & Candau 1996). El
tamafo de los granos de polen es muy diverso, oscilando entre los 5 y los mas de 200 pm de
diametro (Faegri & Iversen 1975). La mayoria de plantas anemofilas posee granos de polen de
pequeno tamano, y algunos de mayor tamafo, como los pinos y cedros, poseen sacos aeriferos,
generados adaptativamente (Schwendemann ez a/. 2007), que ayudan al grano de polen a alcanzar
una mayor distancia en su dispersién (Doyle & O’Leary 1935).
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Los granos de polen poseen una morfologia y una ornamentacioén propia y distinguible de cada
tipo polinico. Hay que tener en cuenta que al ser estructuras tridimensionales su vista al
microscopio Optico cambiara segun sea visto en vision polar o ecuatorial (Trigo ez al. 2008).

1.6.2. La espora fungica

Una espora es una unidad unicelular o pluricelular de tamafio reducido, generalmente con una
capa o pared de resistencia que frecuentemente almacena materiales de reserva y que sirve para la
propagaciéon o multiplicacién de organismos. Su origen puede ser sexual (meiosis) o asexual
(mitosis), es dispersada de forma aerovagante y pasiva, aunque a veces pueden estar involucrados
mecanismos de propagacion mecanicos o balisticos, como ocurre en algunas ascosporas
(Meredith 1973). Ingold (1971) definio la espora como una unidad reproductiva microscopica que
contiene materiales nutritivos de reserva. El rango de variacion de las esporas de hongos se
encuentra desde menos de 5 pm hasta 250 x 115 pm (ascéspora de Varicellaria microsticta), aunque
la mayorfa estan entre 5-50 pm. La forma es muy variable y su color va desde el hialino (el mas
comun) con colores fuertes hasta negro. A menudo son pluricelulares por la aparicion de septos.
Mas concretamente, las esporas de Alfernaria estudiadas en este trabajo, comprenden entre los 10-
50 x 5-14 um (Ellis 1993). Los esporangios de Peronospora poseen unas dimensiones de 19-34 de
largo y 12-17 um de ancho (Smith ez 2/ 1992).

En los muestreos aerobiologicos pueden aparecer, ademas de las esporas, esporangios de
vomycetos, y fragmentos de hongos e hifas, agrupados bajo el nombre de propagulos fingicos. Es
decir, células de resistencia, fragmentos, estructuras, etc., destinadas a la propagaciéon de un
organismo, muchas de ellas de origen taxonémico incierto. Sin embargo, lo mas comun, y a su
vez, lo que mas informacioén puede proporcionar es que se presenten bajo la forma de esporas. La
mayor parte de estas unidades de dispersion provienen de los organismos que tradicionalmente se
han reunido con el nombre de hongos (Alexopoulos ez a/. 1990).

Los hongos son definidos como organismos eucariotas, portadores de esporas, aclorofilicos
(heterétrofos, sin clorofila) con reproduccion sexual (casi siempre) y asexual, generalmente con
estructuras somaticas filamentosas (hifas que forman un micelio, pero hay excepciones, como las
levaduras o los mixomicetos) y pared celular de quitina y/o celulosa. Los Mixomicetos, pese a no
ser estrictamente hongos, ya que no poseen pared celular, en las condiciones adecuadas pueden
tener flagelos, son mucilaginosos, plurinucleados (plasmodios) y se alimentan por fagocitosis,
tradicionalmente se han estudiado como tales. Por otra parte, los oomycetos en fase sexual tienen
zoosporas biflageladas, en estado vegetativo tienen nucleos diploides en vez de haploides y tienen
crecimiento miceliar sin septacion (Alexopoulos ef al. 1996). La importancia acrobioldgica de las
esporas puede ser explicada por sus elevadas cantidades, ya que superan en nimero a los granos
de polen, con valores que pueden superar cientos de veces el nimero de granos de polen por la
misma unidad de medida (Sterling ez 2/ 1999).



Introduccion

1.7. Justificaciéon

Partiendo de las multiples aplicaciones y beneficios que tienen los estudios aerobiolégicos, se
intenta dar otras razones que motivan la presente tesis. Son frecuentes los estudios comparativos
concernientes a la Aerobiologia de diferentes ciudades, encontrandose muchos de ellos en
ciudades relativamente cercanas, como en el mismo pafs o region (Meiffren 1988; Corden ez a/.
2000; Garcfa-Mozo et al. 2008; Recio ef al. 2009; Sabariego ¢f al. 2009). Ademas de la influencia de
las condiciones meteoroldgicas en las concentraciones aerobiologicas (Rizzi ef al. 1992; Garcia-
Mozo et al. 2002; Diaz et al. 2003) en el contenido polinico, también influye la situacién mas
urbana o rural de los sitios estudiados (Palmas & Cosentino 1990) y la vegetacion circundante al
captador en el contenido polinico en ese lugar (Caramiello ez a/. 1985; Caeiro e# al. 2007) asi como
en la presencia de esporas de Alternaria (Corden et al. 2003; Grinn-Gofrén ef al. 2009; Maya ef al.
2012; Kaspryk et al 2013). Sin embargo, las ciudades objeto de estudio se encuentran lejos
geograficamente por lo que poseen unas variaciones mas marcadas con mayores diferencias
climaticas, latitudinales y de vegetacion (Galan ef al 1995; Jager ez al. 1996; Ekebom e# al. 1997,
Emberlin e al. 2000; Fornaciari ez al. 2000a; Piotrowska 2004; Melgar-Caballero 2010; Alcazar et
al. 2009; Staffolant ez al. 2011).

Tormo et al. (2013) concluyeron que la variabilidad en los datos obtenidos con la metodologia
presentada existia, sobre todo en valores horarios, incluso analizando muestras obtenidas con
captadores separados entre si con una distancia de 2 metros. Fernandez-Rodriguez ef al. (2014a),
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre dos captadores situados a 2.9 km de
distancia, dentro de la misma ciudad. Por este motivo disponer de una red de captadores a través
de un territorio extenso como Extremadura se hace necesario para poder realizar mejores
pronodsticos, tanto en predicciones como en los tratamientos que realizan los facultativos
médicos. Ademas, Extremadura tiene variados ecosistemas destacando la gran influencia de los
valles, montes y robledales del norte de Caceres en Plasencia, las dehesas proximas a Zafra y la
presencia de cultivos de regadio y olivares en Don Benito. Todo ello harfa dificil una
extrapolacion desde otras partes de su territorio. Finalmente, en este estudio se analiza el
contenido aerobiolégico de las tres ciudades por primera vez, teniendo también en cuenta las
diferencias existentes en los usos de la tierra, con la utilizacién de los SIG vy las diferentes fuentes
polinicas presentes, sobre todo mediante el mapeo de arboles ornamentales de las calles, parques
y jardines.
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1.8. Objetivos

Los objetivos que se plantean para el presente estudio son:

1. Analizar el contenido aerobiolégico durante tres afios completos y continuos, de tres de los
puntos de muestreo, ciudades situadas en el norte, el medio y el sur de Extremadura, y que
componen parte de la Red Extremefia de Aerobiologfa: Plasencia, Don Benito y Zafra.

2. Realizar la identificacion y el recuento de los granos de polen, las esporas de Alfernaria y los
esporangios de Peronospora presentes en la atmoésfera de las 3 ciudades estudiadas.

3. Estudiar la variacion anual, mensual, diaria y horaria de los principales tipos polinicos, asi como
de Alternaria y Peronospora.

4. Analizar la influencia que poseen los principales parametros meteorolégicos en las variaciones
temporales de concentracion polinica, Alternaria y Peronospora.

5. Establecer un calendario de polen para los principales tipos polinicos, asi como para Alternaria
y Peronospora para poder realizar modelos de prevision y suministrar a los médicos alergdlogos
una herramienta util a la hora de optimizar tratamientos a pacientes.

6. Disefiar mapas de distribucion de las fuentes de polen en las areas urbanas de las tres ciudades
estudiadas, incluyendo el recuento de los ejemplares lefiosos ornamentales de interés en
Aerobiologia.

7. Elaborar mapas de vegetaciéon de las tres ciudades estudiadas, asi como de los mapas,
generados a partir de ortofotos (utilizando para ello programas informaticos de Sistemas de
Informacién Geografica) de las zonas limitrofes de las ciudades estudiadas.

8. A partir de los puntos anteriores, intentar establecer una relacion entre la concentracion de los
tipos polinicos principales con las fuentes de polen préximas a los captadores, sobre todo en lo
referente a la flora ornamental. También estudiar la relacién entre la concentracién polinica de
algunos tipos con los usos del suelo en las zonas limitrofes de las ciudades estudiadas.
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2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Area de muestreo

La comunidad autonémica de Extremadura situada en el suroeste de Espafia posee 41634 km’ y
tiene una poblacion de 1099632 habitantes (INE 2014). Su clasificaciéon desde un punto de vista
macrobioclimatico mundial es de tipo Mediterraneo (Rivas-Martinez ¢ a/. 2002). Extremadura se
halla definida en el intervalo latitudinal 23°-52°. El estudio se ha realizado en tres localidades; Don
Benito (Santa Amalia los cinco primeros meses del estudio) Plasencia y Zafra (Figura 4).

Plasencia

Santa Amalia Don Benito

Figura 4. Mapa de Extremadura con los puntos de muestreo.

2.1.1. El medio fisico en Extremadura

Respecto a la litologia de Extremadura aparecen rocas del Precambrico, aunque destacan por su
abundancia las rocas Paleozoicas siliceas, como cuarcitas y siliceas. Las calcareas también estan
ampliamente representadas (calizas y margas). En menor medida, se encuentran otras rocas de
distintas épocas, como rocas magmaticas plutonicas (granito), metamorficas (gneiss), volcanicas
(basaltos y andesitas) y sedimentarias (areniscas). Por ello se genera una gran diversidad de suelos,
que no muestran una gran biodiversidad vegetal, salvo aquellos con pH basico (Charco e a/. 2008).
El gradiente altitudinal medio oscila entre los 200 y 400 msnm, siendo la maxima cota el Pico
Calvitero, en la sierra de Candelario (norte de Caceres), con 2401 m de altura.

Las cotas mas bajas se hallan en la desembocadura de algunos rios, llegando a ser menores de 200 m.
El clima de la region es de tipo mediterraneo, con una época calida y seca en la estacion veraniega, y
una mas fria y lluviosa, con 400 mm de media anual, que abarca finales de otofio y el invierno. La
temperatura es aproximadamente de 16 °C de media, y la amplitud térmica anual es de 16-19 °C, lo
que indica que es de continentalidad mas moderada, debido a la influencia de la masa oceanica, que
en otros sitios del centro peninsular (Devesa ez a/. 1995).
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La vegetacion potencial climatéfila de Extremadura esta dominada por encinares (Quercus ilex subsp.
ballota) en las partes mas bajas secas y calidas, alcornocales (Quercus suber) a medida que se gana
humedad por altura (400-600 msnm) en areas montafiosas o latitud y melojares (Quercus pyrenaica) en
las zonas mas elevadas y lluviosas a partir de 600-900 msnm. El matorral que acompafia a estas
formaciones incluye en las zona mas calidas y secas jaras (Cistus ladanifer, Cistus crispus, Cistus
saalvifolius, etc.), coscoja (Quercus coccifera), lentisco (Pistacia lentiscus), cornicabra (Pistacia terebinthus),
ahulagas y escobones (Genista hirsuta, Cytisus scoparius, Cytisus striatus,), retamas (Retama sphaerocarpa)
cantuesos (Lavandula stoechas), etc., y en las zonas mas hamedas durillo (I7burnum tinus), madrono
(Arbutus nnedo), escobon blanco (Cytisus multiflorns), labiérnago (Phyllirea angustifolia), etc. Otros arboles
significativos son los piruétanos (Pyrus bourgacana), majuelos (Crategus monogyna), quejigos (Quercus
faginea), etc. A menudo estas formaciones aparecen adehesadas, transformadas en retamares o
escobonales, o cuando el suelo lo permite, cultivos de cereales, olivares, vifiedos, etc. También son
frecuentes los cultivos forestales de eucaliptos (Ewucalyptus camaldulensis), castanos (Castanea sativa) y
pinos (Pinus pinaster, P. pinea). En las zonas mas elevadas del Sistema Central aparecen piornales y
pastizales.

La vegetacion edafofila riparia esta dominada hacia el sur por olmos (Ulwus minor), tresnos (Fraxinus
angustifolia), sauces (Salix atrocinera) almeces (Celtis australis), atarfes (Tamarix sp.) y adelfas (Nerium
oleander), y hacia zonas mas frescas alisos (Aluus glutinosa) y otros sauces o incluso abedules (Betu/a
pendula). En ambos casos se afladen alamos y chopos (Populus alba, P. nigra).

Biogeograficamente, el area de estudio pertenece al Reino Holartico, Regiéon Mediterranea,
Subregion Mediterranea Occidental, Superprovincia Mediterrineo-Ibero Atlantica, Provincia
Mediterranea Ibérica Occidental, Subprovincia Luso-Extremadurense, Sector Marianico-
Monchiquense, Subsector Araceno-Pacense (Santa Amalia, Zafra y Don Benito), Sector Toledano-
Tagano, Subsector Talaverano-Placentino para Plasencia (Rivas-Martinez ef al. 2002).

En la tabla 3 se detallan los usos del suelo para cada una de las tres localidades muestreadas, junto
con la superficie en hectareas que ocupa cada uso.
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| Uso del suelo || Santa Amalia || Don Benito || Plasencia || Zafra |
|Agua (masas de agua, balsas, etc.) |[183.78 |[1260.40 11378.55 |l45.44 |
[Arroz |l473.06 |l6662.41 I I |
|Chopos y alamos || ||0.40 ||98.24 || |
|Coniferas I [[1337.43 I I |
|Coniferas asociadas con Eucalipto ||10.69 ||153.05 || ||5.04 |
|C0niferas asociadas con otras frondosas || ||269.87 || || |
[Cultivos herbaceos en regadio |l4833.68 |[15583.50 |2328.16 [ |
[Eucalipto [12.51 |l4072.10 [|1.87 |[173.59 |
|Frutales en regadio || ||1384.00 ”2.25 || |
|Frutales en secano || ||39.83 ||3.49 ||16.88 |
[Huerta o cultivos forzados |2.02 |[104.16 1118 |l4.65 |
[Improductivo 216.38 ||1475.47 |[855.29 |l436.84 |
|Labor asociada con frondosas ||342.10 ||2194.01 ||105.72 ||253.42 |
[Labor en secano |[190.56 |[11828.35 |1356.33 |[1735.40 |
[Matorral 3.97 |l655.06 |[4472.75 I |
|Matorral asociada con coniferas || || || ||9.50 |
|Matorral asociada con frondosas || ||1 110.32 ||369.44 ||199.47 |
|Olivar asociado con frondosas || ||2.01 ” ||88.31 |
[Olivar en regadio 1171 |258.63 I | |
[Olivar en secano 1133.90 |[1222.25 l|918.65 |[1066.30 |
[Otras frondosas ||406.62 |l2769.40 |3478.19 |303.13 |
[Pastizal [[15.30 [1253.77 l|1557.01 |l559.52 |
[Pastizal asociado con frondosas l511.79 |l686.72 1|4384.90 |[626.98 |
[Pastizal-Matorral |[90.89 |[832.68 |2388.36 |[730.73 |
Pastizal-Matorral asociado con frondosas [[26.54 916.76 61.15

Prados naturales 44.27

Vinedo asociado con olivar en secano 2.22

[Vifiedo en regadio |l5.15 |[128.04 I I |
[Vifiedo en secano I |l44.55 119.49 |l4.53 |
|[SUPERFICIE TOTAL |[7370.65 ||56247.37 |21825.28 |l6259.73 |

Tabla 3. Mapa de usos en hectareas (ha) del suelo de Santa Amalia, Don Benito, Plasencia y Zafra. Periodo 2000-2009.

(Fuente: MAAMA, 2014).
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2.1.2. Santa Amalia

Se encuentra situada en el este de la comunidad. El término municipal ocupa 74 km® de superficie y
cuenta con un total de 4196 habitantes (INE 2014). Se encuentra a 253 msnm. El captador (latitud
39° 1" N, longitud 6° 1' W) se halla ubicado en el LLE.S Sierra I.a Mesta, en la Avenida Ordizia n° 1, a
una altura de 6 metros sobre el nivel del suelo. Esta estacién estuvo en funcionamiento desde el 2 de
marzo hasta el 18 de julio de 2011, siendo reemplazado por la estacién aerobiolégica de Don Benito
a partir del 7 de septiembre del mismo afio por motivos logisticos. La ciudad se encuentra enclavada
en la comarca de Las Vegas Altas del Guadiana, y tradicionalmente se dedica a labores agricolas
(Diputacion de Badajoz, 2014). El principal uso del suelo en la localidad de Santa Amalia (tabla 3) es
el dedicado a los cultivos de regadio de diversa indole (65.6%), pastizales (8.74%), arrozales (6.41%)
y frondosas (5.52%). Otros usos de suelo interesantes desde el punto de vista de la Aerobiologfa,
como los olivares, ocupan un 0.62%.

Figura 5. Captador Burkard ubicado en Santa Amalia.

2.1.3. Don Benito

La estacion de Don Benito sustituy6 a la de Santa Amalia. Esta situada al este de Extremadura, a
16.4 Km de distancia una con respecto a la otra. El término municipal de Don Benito posee 644 km”
de superficie y segun el INE (2014) posee un total de 37011 habitantes. Tiene una altitud de 253
msnm. El captador (latitud 38° 58' N, longitud. 5° 50' W) esta situado en el LE.S Donoso Cortés, en
la Avenida Alonso Martin n® 12, y al igual que la de Santa Amalia, también a una altura de 6 metros
sobre el nivel del suelo. Don Benito se sitda entre el extremo occidental de La Serena y las Vegas
Altas del Guadiana, a la que pertenece, en una de las zonas agricolas mas ricas de Extremadura
(Diputacion de Badajoz, 2014). El principal uso del suelo en la localidad de Don Benito (tabla 3) es
el perteneciente a terreno cultivado, ya sea de regadio (27.9%), de arroz (11.84%), frutales (2.53%) y
vifiedos (0.32%). Desde el punto de vista aerobioldégico es interesante tener en cuenta los
cucaliptales (7.24%), pastizales (6.56%), coniferas (3.13%) y olivares (2.63%), estos ultimos mas
cercanos al limite urbano.
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Figura 6. Captador Burkard ubicado en Don Benito.

2.1.4. Plasencia

Ubicada en el norte de la comunidad, con 218 km® de superficie para su término municipal y con
40892 habitantes (INE 2014). Esta localidad tiene una altitud de 352 msnm. El captador (latitud 43°
10" N, longitud 2° 25' W) se encuentra en el Hospital Virgen del Puerto, en Paraje Valcorchero s/n,
a 16 metros de altura sobre el nivel del suelo. Esta localidad cacerefia se encuentra ubicada en el
norte de la provincia, en la cabecera del tio Jerte. Se encuentra delimitada por las sierras del Gordo y
Berenguer (montes de Traslasierra), y por la sierra de Santa Barbara, en Sierra de Tormantos
(Ayuntamiento de Plasencia, 2014). Segun se puede ver en la tabla 3, el uso mayoritario de usos del
suelo es de matorral (22.18%), pastizal-frondosas (20.1%), frondosas (15.94%) y pastizal- matorral
(11.22%).

Figura 7. Captador Burkard ubicado en Plasencia.
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2.1.5. Zafra

La estacion aerobiolégica situada mas al sur de Extremadura, cuyo término municipal tiene 62.6 km®
de superficie y una poblaciéon de 16828 habitantes (INE 2014). Su altitud consta de 508 msnm. El
captador estd ubicado en el Hospital de Zafra (latitud 38° 25' N, longitud 6° 25' W), en la carretera
nacional s/n Badajoz-Granada, Km 72, a unos 6 m sobre el nivel del suelo. Zafra se encuentra
situada en un llano, al pie de las escarpaduras rocosas de la Sierra de Castellar, en el corazén mismo
de la Baja Extremadura (Diputacién de Badajoz, 2014), en la comarca de Zafra-Rio Bodion.
Tradicionalmente zona ganadera, los usos del suelo (tabla 3) son mayoritariamente pastizales
(30.63%), labores de secano (27.72%), olivares (18.44%) y matorral (3.54%).

Figura 8. Captador Burkard ubicado en Zafra.

2.2. Periodo de estudio

Se ha analizado el periodo de tres afios naturales, desde el 16 de febrero (Plasencia), 2 de Marzo
(Santa Amalia), que fue reubicado el 9 de septiembre en Don Benito, y 18 de Marzo (Zafra) de 2011
hasta el 18 de Marzo de 2014 (para las tres estaciones). Se tuvieron en cuenta los tres primeros
meses de 2014 para tener tres afios completos de muestreo para los tipos invernales analizados. Para
los esporangios de Peronospora estan disponibles los afios completos de 2012 y 2013. Se
contabilizaron un total de 3160 muestras (1115 muestras para Plasencia, 996 muestras para Santa
Amalia-Don Benito y 1049 muestras para Zafra). Los tambores de los captadores se han cambiado
con periodicidad semanal y enviado por servicio de mensajeria desde cada ciudad muestreada hasta
la sede central de Badajoz, donde se procedia al montaje de las muestras y al reemplazo de la cinta de
melinex por otra nueva, procediéndose al nuevo envio. El muestreo ha sido continuo, funcionando
ininterrumpidamente exceptuando los periodos detallados en la tabla 4.
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D:;gllil: fagir:l %nerslir;ta Dias que faltan en Plasencia Dias que faltan en Zafra
09/04/2011 05/05/2011 24/07/2011 ‘04/08/2011 09/08/2011 13/08/2011
14/05/2011  |24/05/2011 15/08/2011 18/08/2011
19/07/2011 07/09/2011 04/10/2011 05/10/2011
25/09/2011  |05/10/2011 05/12/2012 06/12/2012
20/11/2012  [28/11/2012 18/12/2012 31/12/2012
13/06/2013 15/06/2013 08/11/2013 12/11/2013
19/06/2013 22/06/2013 20/12/2013 04/01/2014
12/03/2014 15/03/2014
total 116 total 12 total 148

Tabla 4. Dias durante el periodo estudiado en los que no funcioné algin captador.

2.3. Métodos de captacion

La metodologia para la captura de las particulas acrovagantes de la atmoésfera puede hacerse
principalmente por dos métodos: métodos gravimétricos y volumétricos. Los métodos gravimétricos
capturan las particulas de forma pasiva aprovechando simplemente el descenso por gravedad de
éstas. Las particulas son recogidas sobre superficies adhesivas o medios de cultivo. Esta metodologia
la sigue el captador Durham. Los métodos por impacto aprovecha el movimiento de las particulas
por el viento o bien la superficie adhesiva se mueve, en ambos casos para que impacten las particulas
sobre una superficie adhesiva. Ejemplos de ambos métodos son respectivamente el captador Cour y
el captador Rotorod. Los métodos volumétricos implican la succion de aire, mediante una bomba
de vacio, que de forma activa y con el consiguiente control del flujo, permite conocer el volumen de
aire muestreado que se hace incidir sobre un medio de cultivo o una superficie adhesiva. Esta
metodologfa la siguen, respectivamente, los captadores Andersen y los basados en los principios
establecidos por Hirst (1952) utilizado en este estudio.

2.4. Captador utilizado: Burkard

Se ha realizado el muestreo con captadores de la marca comercial Burkard (Burkard seven Day
Volumetric Spore-trap ®) con las especificaciones dadas por Hirst (1952) permitiendo un registro
continuo de la atmosfera con un alto grado de eficiencia (Hirst 1952; Aylor 1993). Segun lo
observado por Mullins & Emberlin (1997) la eficiencia de muestreo obtenida con este captador varia
entre el 68% y 85%, siendo del 70% para una velocidad del viento de 6 m s cuando el muestreo es
isocinético. Latorre & Bianchi (1997) realizaron un estudio comparativo con otros captadores y
concluyeron que el tipo Hirst (modelo Burkard) era el modelo mas eficiente, detectando bajas
concentraciones de varios tipos polinicos y recogiendo polen de origen local y regional antes que
otros tipos de captadores. Este tipo de captador tiene una bomba de vacio que aspira aire por un
orificio de 2 x 14 mm, situado a 1.5 metros sobre el nivel del suelo, con un flujo similar a la de la
respiracion humana (10 litros por minuto, equivalente a 14.4 m’/dfa). Por su parte, la veleta sirve
para que el orificio de entrada siempre quede enfrentado a la direccion del viento predominante,
reduciendo la posible incidencia de las turbulencias en el muestreo. El aire aspirado entra por el
orificio e incide en una cinta de plastico transparente (Melinex) cubierta por una sustancia adhesiva
de gran estabilidad a distintas condiciones ambientales (petrolato blanco) y aplicada caliente con un
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pincel para hacerlo de manera homogénea. Este adhesivo conserva atrapados a los propagulos
fungicos y conserva sus propiedades fisicas durante los cambios estacionales (Silva ez a/. 1999).

La cinta de Melinex se encuentra montada sobre un tambor que gira con un movimiento de relojeria
dando una vuelta completa en siete dias. Cada hora la cinta se desplaza 2 mm permitiendo un
registro horario. Para delimitar la superficie de Melinex muestreada se debe marcar el principio y
final del periodo de muestreo con una aguja enmangada.

2.5. Preparacion de las muestras

Una vez cambiada la cinta se procede a la preparacion de las muestras. La cinta de Melinex se
extiende atendiendo al principio y fin de la misma para saber la porcién de cinta correspondiente a
cada dia de muestreo. Se corta sobre una regla de metacrilato en siete bandas (el fragmento
correspondiente a cada dfa medira 48 mm de largo) y cada una es montada en un portaobjetos
cubierto con glicero-gelatina fundida tefiida con fucsina en el cubreobjetos. Para no dejar que la
glicero-gelatina se enfrie y solidifique y permitir la accién del colorante se espera un tiempo
prudencial. A continuacién las preparaciones se prensan con unas pinzas para que la glicero-gelatina
sobrante y posibles burbujas de aire puedan ser eliminadas. Mas tarde se procede a la limpieza de las
preparaciones y se sellan por los bordes con esmalte.

2.6. Analisis de las muestras

Para la toma de datos se ha seguido la metodologia propuesta por el manual de calidad y gestion de
la Red Espafiola de Aerobiologia (Galan e a/. 2007). De acuerdo a dicha metodologia se deben
realizar 4 barridos longitudinales, sin embargo, el tamafio muestral para este tipo de estudios,
aceptando un error de 0.05%, es inferior a 400, por lo que cuando con 2 barridos se ha alcanzado
este tamafio muestral no se han completado los otros dos (Tormo ez al. 1996b, 2013). Cuando son
dos los puntos de barrido, se sitian en el centro de la preparacion y separados un milimetro entre si.
Los 4 puntos deben estar situados en el centro de la preparacion ya que la distribucion de las
particulas aerobiologicas en la cinta de Melinex no es homogénea, sino que en sentido transversal
hay una reduccién progresiva en la concentracion de particulas hacia los bordes, por lo que si se
hicieran barridos en los bordes se perderia informacion (Tormo e al. 1996b). En todos los casos las
observaciones al Microscopio Optico (MO) se han realizado a 400 aumentos (400x).

Cada preparacion contiene las particulas recogidas durante un periodo de 24 horas. Para separar los
intervalos horarios se utiliza una plantilla transparente de acetato rayado de color negro a intervalos
de 2 mm que corresponde al desplazamiento del tambor cada hora y es colocado en la parte
posterior de la preparacion. Se anotan los resultados de tipos polinicos y de esporas de Alfernaria
obtenidos a cada hora. Posteriormente, los resultados seran presentados en tablas de Microsoft
Excel para su tratamiento estadistico.

Los datos de los dos barridos son sumados y convertidos en valores de granos/ m’ multiplicandolos
por el factor de conversion en funciéon de los barridos efectuados y los aumentos empleados. El
microscopio Nikon Eclipse 50i utilizado posee un factor de correccion de 0.9 para dos aumentos, 0.45
para los cuatro barridos. El area total de la preparacion es de 14 mm ancho x 48 mm largo = 672
mm’ y representa todas las particulas recogidas en 24 horas con un flujo de aspiracion de 10 litros
por minuto, es decir en 14.4 m’/dfa. El campo de vision del microscopio utilizado para el objetivo
de 400 aumentos es de 0,54 mm. Cuando se han realizado 2 barridos longitudinales de 48 mm de
longitud por lo que el 4rea muestreada equivale a un total de 51.84 mm® (0.54 mm x 48 mm largo x 2
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barridos). En esta superficie hay 1.108 m’/dfa para un grano de polen. Para 1 m’/dia habra 0.9
granos de polen para dos barridos. En el caso de 4 barridos (103.68 mm” de 4rea muestreada) habré
0.45 granos de polen/m’. Las esporas de Alternaria y los esporangios de Peronospora tienen el mismo
factor de correccion al ser contados con el objetivo de 400 aumentos. Las concentraciones medias
diarias y horarias se expresan como granos de polen, esporas de Alternaria o esporangios de
Peronospora por metro cibico de aire muestreado

2. 7. Datos meteorologicos

Los datos meteoroldgicos utilizados para este estudio han sido suministrados por la Agencia Estatal
de Meteorologia (AEMET). La estaciéon meteorolégica de Don Benito estd situada a una distancia de
0.955 km del captador (coordenadas de latitud de 38° 57' 14.8" N y longitud 5° 51' 40.5" W). Para
Plasencia, dicha estacién meteoroldgica se encuentra ubicada a 2.24 km del captador, (40° 01' 45.9 "
latitud Ny 6° 05' 33.7" longitud W). Por ultimo, en Zaftra la estacién meteoroldgica se halla a 0.534
km de distancia al captador (38° 25' 34.2" latitud N y 6° 25' 09.5" longitud W). Las estaciones
suministraron datos de los siguientes parametros meteorologicos (tabla 5).

Parametro meteorolégico Unidad de medida
Temperatura media (Tmed) °C
Temperatura minima (T'min) °C
Temperatura maxima (T'max) °C
Precipitacion (Pp) mm
Humedad relativa (Hr) %
Velocidad del viento (Vv) m/s
Direccion del viento (Dv) °

Tabla 5. Parametros meteorologicos estudiados y su unidad de medida correspondiente.

También se han obtenido los datos meteorolégicos mediante una estacion meteorolégica portatil
modelo WS-GP1 situada al lado de la ubicacién de los tres captadores aerobiolégicos. Se tomaron
datos de los parametros; Direccién y Velocidad del viento (Dv, Vv), Humedad relativa (Hx),
Precipitacion (Pp) y Temperatura media (Tmed).

Para obtener los valores climatolégicos se utilizaron los valores de temperatura media mensual (°C) y
de pluviometria media mensual (mm) de las tres ciudades para el periodo 1961-2000. Se
establecieron comparaciones con las estaciones meteorolégicas de los sitios objeto de estudio para
comprobar la semejanza en los datos obtenidos mediante ambas estaciones meteorologicas (la fija y
la portatil) era o no estadisticamente significativa y analizar si la distancia que las separaba de los
captadores era un factor que pudiera resultar relevante (2.24 km en el caso mas lejano).

Para ello se establecieron 2 periodos de comprobacion para cada localidad (tabla 6) en los que se
ubicé la estacién meteoroldgica portatil al lado del captador aerobiolégico.

Ciudad muestreada Periodo 1 Periodo 2
Don Benito 18/05/2012 -20/06/2012, 20/11/2012-19/12/2012,
33 dias (DB1) 29 dias (DB2)
Plasencia 24/02/2012 - 15/03/2012, 25/10/2012 - 16/11/2012,
21 dias (PL1) 22 dias (PL2)
7 afra 20/04/2012 - 09/05/2012, 12/04/2013 - 29/04/2013,
19 dias (ZA1) 18 dias (ZA2)

Tabla 6: Perfodos de comparacion de la estacion meteorolégica portatil con la estacion meteoroldgica fija.
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2. 8. Tratamiento estadistico.

Para el tratamiento estadistico de los datos se ha utilizado el software estadistico SPSS 15.0 para
Windows.

Mediante la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk se pudo comprobar que la distribuciéon de polen
mensual en el periodo estudiado no segufa una distribucién normal, tampoco después de su
transformacion logaritmica. Se empled el siguiente contraste de hipotesis:

HO: Los datos provienen de una poblacion normal.
H1: Los datos NO provienen de una poblacién normal.

Si Sig = 0.05 (0.05 0 0.01) se rechazara HO.
Si Sig > 0.05 (0.05 0 0.01) no se rechazara HO.

Para el analisis estadistico de los datos aerobiolégicos se ha utilizado estadistica no paramétrica,
método habitualmente utilizado en Aerobiologia (Alba e a/. 2000; Limpert ez al. 2008).

Se ha analizado mediante el test de Wilcoxon para las muestras obtenidas con la estacion
meteorolégica portatil y la fija. Se realizé el siguiente contraste de hipotesis, al 95 (*), o al 99 (**) %
de confianza.

HO: No hay diferencia entre estaciones meteorologicas.
H1: Hay diferencia entre estaciones meteorologicas.

Si Sig = p-valor (0.05 0 0.01) Se rechazara HO.
Si Sig > p-valor (0.05 o 0.01) no se rechazara HO.

Se emple6 la pruecba de Friedman (x?) para determinar si habfa diferencias estadisticamente
significativas de concentracion entre los afos estudiados, mediante el contraste de hipotesis:

HO: No hay diferencia entre los afios muestreados.
H1: Hay diferencia entre los afios muestreados.

Si Sig < p-valor (0.05 0 0.01) Se rechazara HO.
Si Sig > p-valor (0.05 o 0.01) no se rechazara HO.

Se han analizado los 20 tipos polinicos mas abundantes atendiendo a su mayor concentraciéon
promedio diaria (Fernandez-Rodriguez 2012). Los cinco mas importantes han recibido un
tratamiento mas detallado, estudiando las variaciones horarias en los 10 dias de mayores
concentraciones. Se incluyé una breve descripcion del tipo, junto con los taxones a los que
pertenece, forma de crecimiento y habito, asi como su forma de polinizacién. En cuanto al grano de
polen, su polaridad, simetria, sistema apertural, y ornamentacion destacable. Los tipos invernales se
analizaron teniendo en cuenta periodos desde el 1 de octubre a 30 de septiembre del afio siguiente,
mientras que los demas tipos fueron estudiados siguiendo las fechas del afio natural.

Las concentraciones obtenidas para cada tipo polinico analizado, esporas de A/ternaria y esporangios
de Peronospora han sido analizadas segiin su variacion anual, mensual, diaria e intradiaria, aportando
las correspondientes representaciones graficas y tablas.
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No se incluyeron gréficas cuando aparecieron valores muy bajos (<0.05 granos/m’). En las graficas
los ejes verticales fueron diferentes para cada afio de estudio segun fuese necesario, para tratar de
magnificar las curvas de concentracion, con la intencién de evidenciar posibles patrones de
comportamiento.

Para las correlaciones meteoroldgicas fueron representadas graficamente una por estacion. La
concentracién anual de los tipos analizados junto con un parametro meteorolégico con el que se
hubiera encontrado una alta correlacion estadisticamente significativa, siempre que el PPP de dicho
tipo supere los 30 dias de duraciéon. Los que presentan menos duracion se han considerado poco
representativos, omitiendo sus graficas.

Se ha utilizado el coeficiente de correlacién de Spearman para estudiar la correlacion diaria (de los
tres aflos de muestreo para cada localizacién) y horaria (de dias consecutivos con episodios de
maximas concentraciones del tipo objeto de estudio, uno por estacion de muestreo) de las variables
meteorolégicas entre si, estableciendo dos niveles de significacion:

- 95% de confianza, se sefialara con * (p = 0,05)
- 99% de confianza, se sefialara con ** (p = 0,01)

Al realizar el analisis de las correlaciones de los parametros meteorologicos sobre la concentracion
atmosférica de los distintos tipos polinicos se ha trabajado con las concentraciones diarias dentro del
PPP, ya que la presencia/ausencia de un tipo polinico en la atmosfera estard determinada por el
momento fenolégico de la planta-fuente. Por tanto, al incluir dias en que la presencia es escasa o
nula, o incluso a la hora de establecer que se entiende por el PPP se influye en los resultados del test
(Jato et al. 2006). El PPP comprende la época del afio en la que se encuentra suspendida en la
atmosfera la mayor parte del polen emitido por un determinado tipo (Pathirane 1975; Lejoly &
Leuschner 1983; Galan ef al. 1991; Andersen 1991; Spieksma ef al. 1995; Jager et al. 1996; Feher &
Jarai-Komlodi 1997). Este estudio ha seguido el método propuesto por Nilsson & Persson (1981).
Dicho periodo comprende desde el momento en que la suma de la concentracion diaria de cada tipo
polinico alcanza el 5% del total anual hasta que llega al 95%, de manera que se estudie el espacio de
tiempo en que presentara la mayor abundancia en la atmésfera. De esta manera el 90% del total de
polen registrado es tenido en cuenta. Finalmente, para comparar los granos de polen contabilizados
por estacion en la discusion, se utilizéd el Indice Polinico Anual (IPA) que es la suma anual de
concentraciones diarias de polen obtenidas. El orden de comparacion fue siempre Don Benito-
Plasencia-Zafra. Hay que tener en cuenta a la hora de interpretar posibles resultados, asi como en la
discusion, que para el resto de este trabajo se hace referencia sélo con el nombre de Don Benito a la
estacion que incluye los meses de marzo a julio de 2011 en Santa Amalia.

2. 9. Mapeo de arboles ornamentales de interés aerobiolégico

Se realizaron mapas de distribucién de las fuentes de polen en las areas urbanas de las tres ciudades
estudiadas, incluyendo el recuento de aquellas especies lefiosas ornamentales de interés en
Aerobiologia (Tabla 13). El criterio seguido ha sido contabilizar todos aquellos ejemplares que se
encontraban en el casco urbano, y unos 100 metros alrededor del mismo, como en el caso de Olea
europaea 1. o Cupressus sempervivens, de gran interés por su condicion de alergdgenos. Se ha tenido en
cuenta en el mapeo general y en el conteo los arboles ornamentales como Catalpa bignonioides, Melia
azedarach, Robinia psendoacacia, efe. que si bien son muy abundantes no se consideran importantes bajo
un punto de vista aerobiolégico (Trigo et al. 2008). No se ha reflejado de manera pormenorizada por
la extension que conllevarfa el estudio de todas estas especies. Todas las calles y plazas publicas de
las tres localidades fueron recorridas durante 2012 y 2013 para identificar y contabilizar los
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ejemplares plantados. Posteriormente se ubicaron en mapas todos los ejemplares de interés para
trasladarlos a un medio informatico mediante un programa de dibujo Macromedia Flash MX 6.0.

2. 10. SIG utilizado

Para el correcto tratamiento y modelado de las capas mediante la técnica de creacion de poligonos
en las zonas limitrofes a las ciudades estudiadas se ha utilizado el programa comercial ArcGis 9.3. Se
han utilizado los mosaicos de ortofotos del PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea) en
formato ECW, sistema geodésico de referencia ETRS89 y proyeccion UTM en su huso
correspondiente que fueron obtenidos en la platatorma web del Instituto Geografico Nacional. Las
ortofotos son fotografias aéreas obtenidas por satélite o aviones, corregidas digitalmente
(rectificacion diferencial) que poseen la misma validez que un plano cartografico, ya que carecen de
efectos de perspectiva debidos a movimientos de camara o a la velocidad del objeto aéreo utilizado
para tomar la fotografia (ICGC 2014).

La unidad de distribucién y descarga es la hoja del MTN50 (Mapa Topografico Nacional 1:50.000),
resultado de componer un mosaico con las ortofotos correspondientes a cada hoja del MTN50. Un
mosaico de maxima actualidad por hoja MTN50 se forma seleccionando de entre toda la
informacioén de ortofotograffa PNOA disponible, aquella que tenga una fecha de referencia mas
reciente. En caso de coincidencia se seleccionara la que tenga un tamafio de pixel menor. En Don
Benito y Zafra las fechas mas recientes disponibles fueron de 2011, y para Plasencia de 2012 (IGN,
2014). Se generd una zona de influencia (buffer) de 5 km de radio alrededor del captador de cada
ciudad. Burrough & McDonnell (1998) indicaron que un buffer implica la creaciéon de una zona
alrededor de un punto, linea o poligono, de un ancho especificado, que es usado para definir que
entidades estin dentro o fuera del 4rea analizada. El area de una circunferencia de 5 km de radio
(area de influencia estudiada del captador) es de 78.54 km’. Se crearon las capas para su postetior
analisis y comparaciéon con los datos meteorolégicos y aerobioldgicos. Cada termino municipal fue
mapeado con las siguientes categorias; terreno urbanizado dentro de ciudad (cuyo contenido
ornamental ya fue analizado en el apartado 3.2) u otras edificaciones, como poligonos industriales y
fincas particulares, bosques de encinar o alcornocal, olivares, pastizales o cultivos de secano, cultivos
de regadio, bosques riparios, masas de agua, retamares, vifiedos, otros usos cuando no fue posible
clasificarlo como alguno de los usos anteriores, etc.

Dado que se ha trabajado con fotografia aérea se establecieron los usos del suelo en funcién de una
posible discriminaciéon visual. Para determinar el porcentaje de cada uso de suelo, y con ello su
superficie en km” por cuadrantes, se trabajé con el programa comercial de tratamiento digital de
imagenes Adobe Photoshop 5.5, que realiza una discriminaciéon automatica segun los colores.
Posteriormente, se relacioné la suma diaria de granos de polen totales de los tipos polinicos
principales con las direcciones del viento, clasificadas por cuadrantes (NE, SE, SW y NW), para
determinar la influencia que este factor tenia para cada tipo polinico y A/ernaria, por cada ciudad
estudiada.
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2. 11. Elaboracion de un calendario polinico y fungico

Se ha elaborado un calendario polinico con la media de los tres afios de muestreo (2011, 2012 y
2013) de cada ciudad estudiada para los 20 tipos principales, ademas de las esporas de Alternaria y los
esporangios de Peronospora. Se ha expresado en granos/m’, esporas/m’ o esporangios/m”’. Los tipos
polinicos incluidos en el calendario estan ordenados cronologicamente segin la aparicion de los
picos maximos.

En las graficas los ejes verticales tuvieron diferentes escalas para cada tipo analizado segin fuese
necesario, para tratar de ajustar las curvas de concentracion, con la intenciéon de visualizar de una
manera mas efectiva la distribucion de polen a lo largo del afio. El eje horizontal representé las 52
semanas del afio. Después, se realiz6 una breve sintesis del comportamiento polinico y fungico
anual.

2.12. Tipo polinico y tipo fungico

En este estudio se ha trabajado con tipos morfolégicos, no con especies, ya que con la metodologia
utilizada no es posible en la mayorfa de casos una identificacion a este nivel especifico.

Un tipo polinico (polen) o fungico (esporas de los hongos) engloba a taxones de distintas categotias
(especies, géneros, familias) que muestran al microscopio una configuracion morfolégica y
estructural muy similar presentando la misma ornamentaciéon y sistema apertural para el polen al
microscopio optico.

Hay tipos polinicos que comprenden una sola especie (Alnus glutinosa, Castanea sativa, Olea europaea,
Casnarina cuninghamiana, efe.) por aparecer una sola especie en el area estudiada. En otros casos
incluye las especies de un género (Pinus, Plantago, Echinm, Eucahptns). También puede incluir las
especies de varios géneros (Lactuaceae, Anthemideae, Cupressaceae, etc.) o todas las especies de una
familia (Poaceae, Apiaceae, ete.). Es destacable la nueva reestructuracion de la familia Amaranthaceae
(Angiosperm Phylogeny Group II, 2003 & III, 2009), que incluye a los representantes de la antigua
Chenopodiaceae. Con la antigua nomenclatura se consideraba una unica familia, denominada
Amaranthaceae-Chenopodiaceae. 1.os granos de polen no identificados son los que se encuentran
deteriorados no pudiéndose clasificar adecuadamente.

El tipo ftangico Alternaria puede comprender especies como A. alternata, A. brassicicola, A. consortiale,
A. chartarum, A. crassa, A. dendritica, A.radicina, A.raphant, A.solani, A. sonchi, A.tenuissima, ademas de
algunas especies de Monodictys y Ulocladium (Paredes 1997). El tipo Peronospora comprende, entre
otras, a Albugo candida, A. tragoponis, Bremia Lactucae, Peronospora destructor, P. farinosa, P.manshurica, P.
sparsa, P.trifoliorum, P. viciae, Phytophthora cryptogea, P. infestans, P. nicotianae, Plasmopara viticola,
Psendoperonospora cubensis, Sclerophthora macrospora (Smith et al. 1992).

Para la identificaciéon de tipos polinicos como de las esporas de _Alternaria o Peronospora se han
consultado las obras de Wodehouse (1959), Valdés ez a/. (1987), Moore et al. (1991), Smith ez al.
(1992), Ellis (1993), Munuera et al. (2001), Trigo et al. (2008), asi como de otro material grafico
facilitado por el grupo de investigacion AEROUEX, y la palinoteca del area de Botanica de la
Universidad de Extremadura.
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3. RESULTADOS

3.1. Climatologia y Meteorologia

La tabla 7 muestra los valores climatolégicos normales para las estaciones meteorolégicas de las tres
ciudades estudiadas durante el periodo 1961-2000.

Don Benito Plasencia Zafra
Pp (mm) Tmed (°C) | Pp (mm) Tmed (°C) Pp (mm) Tmed (°C)
B 56.4 6.5 94.1 6.7 78.1 8.2
F 51.0 7.5 80 8.4 75.7 9.3
M 38.1 11.0 56.5 11.2 56.5 11.5
A 44.9 13.5 57.3 14.1 58.2 13.2
M 41.3 19.5 60.5 18.0 43.4 16.8
] 24.7 27.0 31.6 23.3 27.5 21.5
] 4.3 30.0 11.4 27.3 10.4 252
A 6.0 32.0 7.2 26.5 3.9 25.0
S 24.4 24.5 38.3 222 32.5 22.1
O 45.8 16.0 72.5 16.7 63.0 17.0
N 63.7 11.5 91.3 11.2 86.5 11.5
D 59.8 7.0 93.3 7.4 83.2 8.5
Anual 460.3 17.1 694.0 16.1 619.0 15.8

Tabla 7: Valores mensuales y valor anual para el periodo 1961-2000 para precipitacion (mm) y para temperatura media
mensual (°C).

Las temperaturas mas altas durante el periodo de referencia se obtuvieron para Don Benito (Tmed
=17.1°C), superando 30.0 °C en julio y agosto, Plasencia (16.1°C) y Zafra (15.8°C). La temperatura
media anual presenta diferencias entre las estaciones de 1.3 °C (15.8-17.1 °C). El mes mas frio
corresponde a enero en las tres estaciones y los mas calidos en julio (Plasencia y Zafra) y agosto
(Don Benito). Con respecto a las precipitaciones, Plasencia alcanza los 94.1 mm durante los meses
invernales, después Zafra (maximos de 86.5 mm en noviembre) y finalmente Don Benito, donde
unicamente en otofo se llega a 63.7 mm. L.a menor tasa de pluviometria se encuentra en el periodo
estival con precipitaciones inferiores a 5.0 mm en Don Benito (4.3 mm), en julio, y Zafra (3.9 mm),
en agosto. A partir de los valores anteriores, se obtienen los siguientes diagramas ombrétermicos
(figuras 9,10 y 11).



Resultados

°C

Don Benito

mm

35

20 -
15 -
10 -

E FMAMJ

J AS OND

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Figura 9: Diagrama ombrotérmico de la ciudad de Don Benito.
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Figura 10: Diagrama ombrotérmico de la ciudad de Plasencia.
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Figura 11: Diagrama ombrotérmico de la ciudad de Zafra.
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3.1.1. Temperatura

Segun las tablas 10, 11 y 12, el afio con las temperaturas medias mas altas para las tres estaciones fue
el 2011, donde se alcanzaron 17.8°C para Don Benito, 16.8°C para Plasencia y 16.5°C para Zafra. En
todos los casos superior (hubo un incremento de 0.7°C en las tres ciudades) a la media histérica. El
afio 2012 tuvo temperaturas medias iguales a las de un afio normal en el caso de Plasencia (16.1°C) y
Zafra (15.8°C) y 0.2 °C por debajo de las normales en Don Benito (16.9-17.1°C).

Para 2013 la temperatura media fue la misma (17.1°C) en Don Benito y en Zafra (15.8°C), siendo en
Plasencia 0.3°C inferior (15.8-16.1°C) a la media del afio normal. Finalmente, del afio 2014 existen
datos hasta junio (Don Benito y Zafra) y mayo (Plasencia). Resumidamente, 2011 fue mas calido que
un afio normal, y sin embargo 2012 y 2013 fueron ligeramente mas frios a las temperaturas medias
de un afo normal. Por meses, los que presentaron temperaturas mas elevadas fueron julio y agosto
para todos los afios y estaciones. Los de temperaturas mas bajas, en 2011 fueron enero y diciembre
para las tres estaciones de muestreo. En 2012 enero y febrero. Para 2013, febrero y diciembre en
Don Benito y Zafra, enero y diciembre para Plasencia. Todos estos datos también se muestran en las
tiguras 12, 13 y 14.
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Figura 12: Valores de Tmed, Tmin, Tmax de la ciudad de Don Benito.
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Figura 13: Valores de Tmed, Tmin, Tmax de la ciudad de Plasencia.
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Figura 14: Valores de Tmed, Tmin, Tmax de la ciudad de Zafra.

3.1.2. Precipitacion

Con respecto a la media del periodo historico, para todas las estaciones y afios de estudio, se obtuvo
una tasa de precipitaciones menor, siendo 2013 el de valores mas similares (460.3, 694.0 y 619.0
mm). Ademas, en la figura 18 se aprecia que el 2013 fue el ano con la mayor media de
precipitaciones, excediendo los 450.0 mm de valor promedio anual en las tres estaciones (450.1,
678.9 y 476.2 mm para Don Benito, Plasencia y Zafra, respectivamente). Por el contrario, de los
afios muestreados, el 2012 fue el de precipitaciones mas bajas, ya que sélo en Plasencia se llegaron a
superar 100.0 mm (119.4 mm) de valor de precipitacion promedio anual. Los valores numéricos se
muestran en las tablas 10, 11 y 12. Se muestra un patrén de distribuciéon mensual de la lluvia mucho
mas irregular. En Don Benito (figura 15), los meses que presentaron mas precipitaciones fueron
mayo (2011), noviembre (2012) y marzo (2013). En Plasencia (figura 16), fueron los meses de
noviembre (2011), mayo (2012) y marzo (2013). En Zafra (figura 17) se dan en octubre (2011),
noviembre (2012) y marzo (2013).
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Figura 15: Valores de precipitacion de la ciudad de Don Benito.
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Figura 16: Valores de precipitacion de la ciudad de Plasencia.
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Figura 17: Valores de precipitacion de la ciudad de Zafra.
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Figura 18: Valores de precipitacion anuales con sus barras de error tipico.
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3.1.3. Humedad relativa

Con respecto a la humedad relativa, los meses que registraron los menores porcentajes en todas las
estaciones durante los afios estudiados fueron los meses estivales de julio y agosto. Por el contrario,
los meses con mayor tasa estuvieron repartidos entre los de invierno, otofio o primavera. En Don
Benito se alcanzaron los maximos en diciembre de 2011 y 2012 con 77.9 % y con 81.0 %,
respectivamente. Los minimos estos dos afios se registraron en julio (44.3 y 42.3%). En 2013 el mes
mas himedo fue enero (82.9%) y el que menos, agosto, con un 38.2%. Por afos 2013 fue el afio mas
himedo, con un 60% de media, superior al 2011 (59.9%) y al 2012, el menos humedo (57.7%).

En Plasencia las maximas ocurrieron en el mes de enero de 2011(64.1%), diciembre de 2012
(65.9%) y marzo de 2013 (83.4%). Los minimos se registraron en septiembre de 2011(38.7%) agosto
de 2012 y 2013 (36.7 y 39.3%). 2013 fue el ano mas himedo con un 57.5% de media, siendo los
afios 2011 y 2012 mas secos (49.9 y 47.7%). Zafra supero el 80% de humedad relativa en los meses
de enero (80.6%) y diciembre (81.1%) de 2011, en noviembre (80.4 %) y diciembre (82.0 %) de
2012, y en marzo (81.3 %) y noviembre (83.9 %) de 2013. Los minimos en 2011 y 2012 se
registraron en julio (45.8 y 41.9%). En 2013 fue agosto, con un 35.0%. Finalmente, por afios, 2011
fue el afio mas humedo, con un 64.6%, seguido de 2012 (60.9%) y de 2013, con un 60.3%. Los
valores numéricos se muestran en las tablas 10, 11 y 12.
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Figura 19: Valores de Humedad relativa de la ciudad de Don Benito.
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Figura 20: Valores de Humedad relativa de la ciudad de Plasencia.
Zafra 2011-2014
100
9
~ 80_
®©
=2
B 60
el
(9]
3 40
€
=]
T 201
mamjjasondefmamjjasondefmamijjasonde fm
Humedad relativa

Figura 21: Valores de Humedad relativa de la ciudad de Zafra.
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Figura 22: Valores de Humedad relativa, con sus barras de error tipico.
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3.1.4. Velocidad del viento

En la figura 23 se observan los valores anuales de velocidad del viento para las tres localidades
estudiadas para los afios 2011, 2012, 2013 y 2014. La velocidad del viento en las tres estaciones y el
petiodo estudiado ha oscilado entre 24.5 km/h (Plasencia, 2013) y 38.7 km/h (Zafra, 2014), lo que
equivale a diferencias de 14.2 km/h. Ademas puede verse en los afios 2013 y 2014 un patrén de
comportamiento distinto a los afios 2011 y 2012, ya que en estos aflos Zafra es la ciudad con la
velocidad del viento mas alta (superior a 30.0 km/h en 2013 y 35.0 km/h en 2014). Sin embargo,
Plasencia, que en los dos afos anteriores es la que posee una mayor velocidad, superando los 30.0
km/h, en estos dos afios registra las menores velocidades de viento (velocidades de 24.5 km/h).

Segun las figuras 24, 25 y 26 a lo largo del afio los valores mas altos para Don Benito aparecen en los
meses primaverales, en primavera y junio en el caso de Plasencia (figura 25) y para los meses de abril
y mayo en Zafra. Los mas bajos en los meses de diciembre y enero, para las tres ciudades.
Comparativamente entre las tres estaciones las velocidades mas altas aparecen en Zafra (figura 206),
con gran cantidad de meses que sobrepasan los 30.0 km/h e incluso los 40.0 km/h, sobre todo en
2014.
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Figura 23: Valores de velocidad del viento anual, con sus barras de error tipico.
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Figura 24: Valores de velocidad del viento mensual, con sus barras de error tipico, de Don Benito.
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Velocidad del viento en Plasencia
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Figura 25: Valores de velocidad del viento mensual, con sus barras de error tipico, de Plasencia.
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Figura 26: Valores de velocidad del viento mensual, con sus barras de error tipico, de Zafra.

3.1.5. Direccién del viento

En Don Benito los vientos tienen direccion oeste durante todo el periodo de muestreo (figura 27),
mientras que en Plasencia la direccién es sureste en 2011, 2012 y 2014 y suroeste en 2013 (figura 28).
Por ultimo, en Zafra los vientos predominantes proceden del norte, siendo en 2013 suroeste (figura
29). También una mayor velocidad del viento en Zafra (figura 29) supera el valor de 120.0 km/h
salvo en 2013 (60.0 km/h). En Don Benito es ligeramente supetior a 100.0 km/h (figura 27) y en
Plasencia (figura 28) se llegan a rozar los 100.0 km/h en 2011.
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Figura 27: Rosa de los vientos de la ciudad de Don Benito.
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Figura 29: Rosa de los vientos de la ciudad de Zafra.
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3.1.6. Comparacion estacion meteoroldgica fija-estacion meteoroldgica portatil

En la tabla 8 se aprecian los valores meteorologicos promedio horarios del periodo estudiado en
cada comparacion (dos periodos de comparacion para cada localizacion).

Don Benito Plasencia Zafra
DB1 DB2 PL1 PL2 ZA1 7.A2
Pardmetro | po | pordil | Fia | Portédl | Fija | Portddl | Fia | Portdtl | Fija | Portatl | Fija | Portadl
meteorolégico

Dv 2232 | 2229 [ 1788 | 200 | 1447 | 1413 | 1189 | 1405 | 237.6 | 2355 | 170.6 | 2045

Vv 2.4 16 | 09 1.7 1.4 15 | 20 | 20 | 29 2.6 22 | 14

Hr 469 | 468 [ 8497 871 | 368 | 398 | 616 | 796 | 755 | 742 | 678 | 555

Pp 001 | 00 [003] 00 [ 00 00 | 018 | 02 | 02 02 | 00 | 00

Tmed 223 | 229 [ 101 | 95 13 | 141 [11.63] 123 | 128 | 125 [ 1476 | 164

Tabla 8: Valores promedio horarios de los distintos parametros meteorolégicos entre la estacién meteorologica fija y la
estacion meteorolégica portatil.

En la tabla 9 se muestran los resultados del analisis estadistico al que fueron sometidos dichos
valores promedio horarios para determinar si hay o no diferencias estadisticamente significativas
entre las estaciones meteorologicas fijas y la estaciéon meteorologica portatil. Para la Humedad
relativa y la temperatura media, se encontraron diferencias estadisticamente significativas en todos
los casos. En las precipitaciones no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en
ninguno de los casos. Con la velocidad del viento, se han encontrado diferencias estadisticamente
significativas en Don Benito y en Plasencia, no para Zafra.

Se muestran, en negrita, los valores de parametros meteorologicos en los que se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre ambas estaciones meteorologicas.
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3.1.7. Tablas Anexas Meteorologia

En las tablas 10, 11 y 12 se muestran los valores mensuales para cada uno de los parimetros
meteorologicos analizados durante todo el periodo de estudio.

Don Benito

2011 E F M A M J 1) A S o N D Anual

Tmax | 128 | 16.8 | 18.2 | 25.0 | 28.3 | 322 | 341 | 342 | 319 | 283 | 18.0 | 134 24.4

Tmed | 9.2 | 104 | 129 | 18.6 | 21.6 | 24.0 | 254 | 26.0 | 234 | 202 | 134 | 85 17.8

Tmin 5.5 3.9 75 | 120 | 148 | 157 | 16.7 | 17.6 | 149 | 12.0 | 8.6 3.7 111

Pp 7.6 8.4 | 121 9.1 259 | 0.2 0 7.2 0.8 1.7 7.7 8 88.7

Hr 763 | 71.1 | 66.8 | 59.0 | 57.1 | 49.3 | 443 | 483 | 484 | 495 | 71.2 | 779 59.9

Dv 16.7 | 26.6 | 16.2 | 139 | 17.2 | 21.2 | 255 | 26.7 | 209 | 189 | 153 | 199 19.9

Vv 274 | 27.7 | 333 | 325 | 333 | 31.0 | 295 | 299 | 27.0 | 26.5 | 284 | 19.6 28.8

202 | E| F | M| A | M| ] j A S | O | N | D | Anual

Tmax | 143 | 15.8 | 21.7 | 19.1 | 29.0 | 323 | 34.6 | 343 | 30.1 | 23.6 | 17.1 | 134 23.8

Tmed | 7.9 7.5 | 139 | 135 | 21.3 | 242 | 257 | 26.0 | 233 | 179 | 129 | 94 16.9

Tmin 1.6 | -09 | 59 77 | 135 | 16.0 | 16.8 | 17.8 | 16.5 | 121 | 8.6 5.4 10.1

Pp 1 0 0 16.6 | 10.1 0 0 0 9 54 | 212 | 68 70.1

Hr 73.0 | 50.7 | 479 | 61.9 | 52.0 | 46.1 | 423 | 435 | 49.2 | 653 | 74.8 | 81.0 57.3

Dv 16.0 | 17.6 | 19.0 | 25.2 | 26.0 | 257 | 25.6 | 26.1 | 19.5 | 22.0 | 18.1 | 204 21.8

Vv 18.0 | 285 | 31.6 | 43.8 | 347 | 324 | 294 | 30.8 | 30.1 | 28.6 | 29.8 | 23.8 30.1

203 | E | F | M| A | M| ] J A S | O | N | D | Anual

Tmax | 132 | 142 | 15.8 | 21.1 | 24.8 | 30.7 | 354 | 357 | 319 | 24.8 | 16.9 | 15.1 233

Tmed | 9.1 87 | 11.9 | 154 | 179 | 234 | 275 | 27.6 | 24.6 | 19.0 | 11.1 | 88 171

Tmin 5.1 3.3 7.9 97 | 11.0 | 16.1 | 19.7 | 195 | 173 | 132 | 53 2.6 10.9

Pp 552 | 432 | 1552 194 | 194 | 0.2 1 1 184 | 782 | 55 | 534 450.1

Hr 829 | 721 | 78.1 | 61.6 | 51.4 | 42.7 | 39.9 | 382 | 45.4 | 65.5 | 75.7 | 606.5 60.0

Dv 17.7 | 20.6 | 19.7 | 182 | 20.2 | 19.6 | 20.6 | 193 | 174 | 164 | 172 | 13.9 18.4

Vv 293 | 27.1 | 381 | 29.1 | 274 | 260 | 23.2 | 222 | 222 | 17.7 | 17.8 | 224 25.2

204 | E | F | M| A | M| J | J|A| S| 0| N/| D | Anual

Tmax | 149 | 142 | 19.2 | 242 | 285 | 30.5 21.9

Tmed | 10.6 | 10.1 | 13.0 | 17.7 | 20.7 | 22.1 15.7

Tmin 6.3 6.0 6.9 | 11.3 | 129 | 13.6 9.5
Pp 46.7 | 70.1 | 31.0 | 284 | 10.6 | 0.0 186.8
Hr 794 | 775 | 61.5 | 643 | 427 65.1
Dv 205 | 227 | 189 | 20.7 | 21.1 20.8
Vv 31.9 | 393 | 31.6 | 29.5 | 30.7 32.6

Tabla 10: Medias mensuales de los parametros meteorologicos estudiados en Don Benito.
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Plasencia
2011 E F M A M ] ] A S (0] N D Anual
Tmax 12.0 | 153 | 16.0 | 23.7 | 27.2 | 31.1 | 333 | 32.8 | 30.6 | 26.6 | 163 | 13.1 23.2
Tmed 7.7 9.5 114 | 17.8 | 20.2 | 229 | 253 | 252 | 22.6 | 19.1 | 121 8.0 16.8
Tmin 33 3.6 6.7 11.8 | 13.2 | 147 | 17.3 | 17.5 | 146 | 11.6 7.8 2.8 10.4
Pp 29.6 | 10.6 25 18.6 4.8 0.8 0 8.2 4.8 7.4 51 3 163.8
Hr 64.1 | 551 | 54.6 | 48.6 | 50.0 | 40.8 | 38.8 | 41.5 | 38.7 | 425 | 62.3 | 61.8 49.9
Dv 14.0 | 19.5 | 16.1 9.9 134 | 199 | 17.6 | 209 | 169 | 13.2 | 145 | 143 15.8
Vv 29.0 | 30.6 | 39.4 | 33.0 | 31.9 | 339 | 355 | 339 | 30.1 | 29.8 | 26.6 | 27.0 31.7
2012 E F M A M ] J A S (0] N D Anual
Tmax 14.4 15.0 | 20.5 17.3 | 26.6 | 30.7 | 33.9 34.1 29.1 20.3 15.6 12.2 22.5
Tmed 7.9 8.0 13.2 12.1 19.4 | 23.0 | 255 | 25.5 | 22,5 14.7 11.7 8.2 16.0
Tmin 1.3 0.8 5.8 6.9 12.1 15.2 17.1 16.8 15.9 9.1 7.8 4.1 9.4
Pp 0.6 0.4 0 18.8 | 27.6 0.4 2.8 0 14.8 | 23.2 9.6 21.2 119.4
Hr 57.8 | 40.2 | 40.5 | 552 | 44.6 | 38.5 | 369 | 36.7 | 41.9 | 534 | 60.7 | 659 47.7
Dv 13.9 10.0 16.1 269 | 25.0 | 20.0 | 22.3 18.1 18.7 17.2 14.4 17.9 18.4
Vv 23.1 | 353 | 33.2 | 38.1 | 329 | 354 | 36.7 | 34.1 | 30.3 | 28.6 | 357 | 26.6 32.5
2013 E F M A M ] 1) A S (0] N D Anual
Tmax | 122 | 133 | 141 | 194 | 228 | 292 | 349 | 352 | 305 | 21.7 | 137 | 11.7 | 215
Tmed | 80 | 83 | 103 | 135 | 163 | 21.9 | 269 | 27.6 | 240 | 173 | 88 | 7.2 | 158
Tmin | 39 | 34 | 65 | 7.6 | 99 | 147 | 188 | 201 | 175 | 129 | 40 | 26 | 101
Pp 65.6 | 852 | 2384 | 40 9 9.4 0 0 85.4 94 0.3 51.7 678.9
Hr 65.0 | 48.1 | 83.4 | 69.5 | 56.8 | 48.6 | 40.1 | 39.3 | 53.9 | 70.0 57.5
Dv 153 | 185 | 154 | 164 | 156 | 183 | 14.6 | 146 | 154 | 37.8 | 25.9 18.9
Vv 262 | 309 | 31.3 | 294 | 333 | 294 | 252 | 181 | 159 | 15.7 | 12.0 24.3
2014 E F M A M 1) 1) A S o N D Anual
Tmax 115 | 11.6 | 16.6 | 21.4 | 256 17.3
Tmed 8.4 7.8 113 | 15.6 | 189 12.4
Tmin 5.4 4.0 6.0 9.8 12.2 7.5
Pp 140.6 | 113.0 | 91.2 | 55.1 7.6 407.5
Hr 78.7 | 751 | 59.6 | 643 | 47.1 65.0
Dv 19.2 | 21.6 | 19.0 | 19.6 | 17.6 19.4
Vv 26.4 | 289 | 255 | 21.6 | 269 25.9

Tabla 11: Medias mensuales de los parametros meteorologicos estudiados en Plasencia.
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Zafra
2011 E F M A M ] ] A S (0] N D Anual
Tmax 12.7 | 15.6 | 16.1 | 23.2 | 263 | 31.2 | 33.0 | 33.1 | 30.2 | 26.6 | 16.7 | 13.3 23.2
Tmed 8.4 93 | 10.8 | 16.6 | 194 | 225 | 245 | 251 | 22.3 | 19.0 | 12.1 7.7 16.5
Tmin 4.1 2.9 5.3 9.8 125 | 13.8 | 16.0 | 17.1 144 | 11.3 7.4 2.1 9.7
Pp 8.8 12 184 | 7.8 | 12.2 0 0 4.2 2.8 48 44 1.2 119.8
Hr 80.6 | 73.2 | 75.3 | 67.4 | 65.2 | 51.5 | 45.8 | 50.5 | 54.4 | 53.0 | 76.8 | 81.1 64.6
Dv 22.6 | 25.8 | 20.8 | 18.0 | 19.2 | 27.2 | 31.2 | 26.6 | 23.6 | 20.1 | 19.7 | 26.0 234
Vv 28.7 | 32.0 | 30.1 | 31.9 | 31.0 | 32.0 | 35.6 | 34.3 | 30.0 | 32.4 | 30.5 | 24.0 31.0
2012 E F M A M ] ] A S (0] N D Anual
Tmax 141 | 142 | 199 | 168 | 27.1 | 31.1 | 341 | 34.6 | 29.2 | 22.6 | 15.6 | 14.0 22.8
Tmed 7.4 5.9 12.0 | 11.7 | 19.5 | 23.0 | 25.0 | 25.7 | 22.2 | 16.7 | 11.6 9.2 15.8
Tmin 0.6 25 | 40 65 | 119 | 149 | 158 | 16.8 | 15.1 | 10.8 | 7.5 4.5 8.8
Pp 0 0 0 17.6 | 2.4 0 0 0 32 | 102 | 33.8 | 114 78.6
Hr 754 | 56.7 | 55.9 | 69.6 | 57.6 | 49.0 | 41.9 | 43.0 | 50.8 | 68.9 | 80.4 | 82.0 60.9
Dv 20.5 | 20.9 | 20.1 | 27.3 | 25.8 | 28.8 | 28.1 | 27.5 | 20.4 | 25.0 | 22.3 | 22.8 24.1
Vv 22.0 | 293 | 31.6 | 403 | 33.1 | 36.1 | 353 | 344 | 33.8 | 309 | 35.1 | 27.2 32.4
2013 E F M A M J ] A S o N D Anual
Tmax | 13.1 | 129 | 148 | 19.7 | 226 | 291 | 347 | 352 | 302 | 235 | 156 | 14.7 222
Tmed | 88 | 74 | 108 | 133 | 156 | 212 | 263 | 26.8 | 232 [ 177 | 96 | 85 15.8
Tmin | 44 | 1.8 | 68 | 70 | 86 | 133 | 179 [ 184 | 162 | 11.8 | 3.7 | 22 9.3
Pp 61.4 | 722 | 1684 | 15 154 | 5.8 0.8 0 26.2 | 80.2 | 56 | 252 476.2
Hr 81.3 | 72.4 | 60.5 | 49.0 | 389 | 35.0 | 51.3 | 70.5 | 83.9 60.3
Dv 225 | 21.3 | 20.0 | 187 | 21.4 | 19.6 | 187 | 156 | 16.7 | 168 | 194 | 18.7 19.1
Vv 359 | 30.8 | 40.5 | 29.5 | 30.8 | 31.5 | 31.0 | 333 | 33.3 | 285 | 22.8 | 329 31.7
2014 E F M A M ] ] A S o N D Anual
Tmax 13.6 | 13.0 | 17.9 | 223 | 26.1 | 27.4 20.0
Tmed 9.6 88 | 11.3 | 15.7 | 181 | 194 13.8
Tmin 55 4.5 4.7 9.1 10.0 | 11.4 7.5
Pp 424 11068 | 20.2 | 59.4 | 154 | 0.0 244.2
Hr 81.8 | 81.9 | 69.1 | 70.7 | 53.1 71.3
Dv 23.6 | 224 | 20.3 | 209 | 22.0 21.8
Vv 435 | 40.7 | 40.2 | 329 | 36.1 38.7

Tabla 12: Medias mensuales de los parametros meteorologicos estudiados en Zafra.




Resultados

3.2. Resultado del mapeo de arboles ornamentales

Se han identificado un total de 66 especies ornamentales de interés en Aerobiologia en las tres ciudades
estudiadas. En la tabla 13 aparecen ordenados alfabéticamente por especies con un total de 17608
ejemplares contabilizados en las tres ciudades. La cantidad de arboles ornamentales es mayor (6970
ejemplares) en Don Benito, posteriormente Plasencia (5609 arboles), y finalmente Zafra (5029).

Especie DB PL ZA Especie DB PL ZA
Abies sp. 1 Juglans regia 2 4 2
Acacia sp. 8 16 19 Ligustrum sp. 187 59 445
Acer negundo 153 507 410 Liguidambar styraciflna 10 14
Acer platanoides 31 Melia azedarach 116 203 501
Acer psendoplatanns 30 Mespilus germdnica 1
Aesculus hippocastanum 1 Morus sp. 101 75 49
Ailanthus altissima 10 31 Olea enrgpaea 2112 114 524
Albizia julibrissin 6 51 51 Panlownia tomentosa 47
Alnus glutinosa 205 Phoenixc canariensis 215 65 77
Betula alba 18 Phoenix: dactylifera 132 2 17
Brossenetia papyrifera 8 Photinia serrulata 1
Calocedrus decurrens 10 Pinus halepensis 174 52
Casuarina sp. 169 3 7 Pinus pinaster 14 113 103
Catalpa bignonioides 63 189 114 Pinus pinea 345 149 15
Cedrus deodara 10 7 Platanus sp. 753 1698 563
Cedrus atlintica 34 26 36 Platycladus orientalis 126 8 98
Celtis anstralis 53 192 Populus alba 213 155 36
Ceratonia siliqua 8 Populus nigra 13 149 23
Cercis siliguastrum 11 30 45 Populus simonii 18 3 7
Citrus sp. 167 135 146 Prunus cerasifera 126 34 105
Crataegus monogyna 6 Prunus dulei 1
Cryptomeria japinica 3 Quercus rotundifolia 1 18 15
Cupressocyparis leylandii 28 4 Quercus suber 26 1
Cupressus arizdnica 26 12 87 Robinia psendoacacia 94 393 157
Cupressus ciparis 1 26 36 Salix sp. 3 22
Cupressus macrocarpa 14 36 10 Schinus molle 6 4
Cupressus sempervivens 389 68 192 Sophora japonica 7 9
Eriobotrya japonica 14 13 Sterculia foetida 3 16 34
Euncalyptus camaldnlensis 33 42 Tilza platyphyllo 3 1
Fraxcinus angustifolia 40 251 1 Trachycarpus fortune: 7 9 1
Fraxinus ornus 53 9 10 Ulmus minor 159 319 790
Gleditsia triacanthos 76 8 3 Washingtonia filifera 564 5 99
Jacaranda mimosifolia 79 18 Washingtonia robusta 25 19 13
TOTAL 6970 5609 5029

Tabla 13. Numero de ejemplares ornamentales contabilizados en las ciudades estudiadas.
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En las figuras 30, 31 y 32 puede apreciarse la abundancia de ejemplares por especie de las tres ciudades

estudiadas.

Abundancia de especies en Don Benito

Resto

Casuarina sp.

Pinus halepensis
Ligustrum sp.

Populus alba

Phoenixc canariensis

Pinus pinea

C upressus ;empemz'wm

Washingtonia filifera

Platanus sp.

Olea enropacea

Total

T T T T T T T 1

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Nuamero de ejemplares

Figura 30: Total de ejemplares de las especies mas abundantes en Don Benito.

Abundancia de especies en Plasencia

Resto

Populus alba
Catalpa bignonioides
Celtis anstralis
Melia azedarach
Alnus glutinosa
Fraxinus angustifolia
Ulmus minor
Robinia psendoacacia
Acer negundo
Platanus sp.

Total

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
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Figura 31: Total de ejemplares de las especies mas abundantes en Plasencia.
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Abundancia de especies en Zafra

Resto

Catalpa bignonioides

Citrus sp.

Robinia psendoacacia

Cupressus sempervivens

Acer negundo
Ligustrum sp.

Melia azedarach

Olea enropacea

Platanus sp.

Ulpins minor

Total
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Figura 32: Total de ejemplares de las especies mas abundantes en Zafra.

En la tabla 14 se agrupan las especies que fueron contabilizadas, siendo clasificadas segin los tipos
polinicos de mayor importancia aerobiologica a los que pertenezcan (arboles ornamentales). Se
encontraron arboles lefiosos con interés aerobiolégico de 16 tipos para Don Benito, 19 tipos en Plasencia
y 16 para Zafra.

Destacan el elevado nimero de ejemplares de los tipos Aracaceae (13.5 %), Casunarina (2.4 %), Cupressaceae
(8.4 %), Olea (30.3 %), Pinaceae (8.3 %) en Don Benito, y la ausencia de Ewcalptus. En Plasencia se
encuentran tipos exclusivos como A/nus (3.6 %) y Betula (0.3 %) muy abundantes en la orilla del tio Jerte y
Fraxinus (4.6 %), Populus (5.5 %) y Salix (0.4 %) asociados a bosques riparios. Se encuentran ejemplares de
Acer (10 %) y Platanus (30.3 %). Zafra posee gran cantidad de especies del tipo Ligustrum (8.8%) y mayor
numero de ejemplares de Ulwus (15.7%).
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. s Especies . . Especies
Tipo polinico incluidas DB | PL | ZA | Tipo polinico incluidas DB | PL | ZA
Acacia Acacia sp. 8 16 19 Ligustrum Ligustrum sp. 187 | 59 | 445
Acer Acer negundo, Acer |y 531 5661 410 Morus Morus sp. 101 | 75 | 49
Pplatanoides, Acer
psendoplatanns
Alnns . 205 Olea Olea eurgpaea 2112 114 | 524
Alnus glutinosa
Phoenix canariensis, Cedrus atldntica,
Aracaceae Phoenisc dachlfers, | o431 100 | 207 Pinaceae Cedrus deodars, 1 535\ 595 | 207
Trachycarpus fortuneii, Pinus halepensis,
W ashingtonia filifera Pinus pinaster,
Washingtonia robusta Pinus pinea
Betula Betula alba 18 Platanns Platans . 753 | 1698 | 563
Casnarina Casuarina sp. 169 3 7 Populus Populus ﬂ./bg’ 244 | 307 | 66
Populus nigra,
Populus simonii
Calocedrus decurrens,
Cupressus arizonica,
Cupressus ciparis,
Cupressus macrocarpa, .
tundifolia,
Cupressaceae Cupressus 584 | 166 | 427 Quercus * Quereus rotundifolia 1 44 16
. Quercus suber
sempervivenns,
Cupressocyparis
leylandii Platycladus
orientalis
Eucabyptus ) )
Eucahypt 33 42 Sal, Salix sp. 3 22
neappis camaldulensis o anep
. Fraxcinus angustifolia, .
Fraxinus ) 93 260 11 Ulmus Ulmus minor 159 | 319 | 790
Fraxinns ornus
Juglans Juglans regia 2 4 2

Tabla 14. Numero de ejemplares ornamentales contabilizados segin tipos polinicos

Las figuras 33, 40 y 47 muestran la distribucién general del arbolado ornamental en las tres localidades.
Cada punto de color es un ejemplar. Las figuras de Don Benito (figuras 34, 35, 36, 37, 38 y 40), Plasencia
(figuras 41, 42, 43, 44, 45 y 46) y Zafra (figuras 48, 49, 50, 51, 52 y 53) ofrecen un estudio pormenorizado
de la situacién geografica de los arboles con interés aerobioldgico dentro de cada ciudad.

La figura 33 correspondiente a Don Benito muestra que el maximo numero de ejemplares se da en el
recinto de Feval, en el oeste, y en el parque de la Avenida de la Constitucion, en el noreste de la ciudad.
Otros sitios destacables son la Avenida Alonso Martin, en la que se situa el captador y el hogar de ancianos
situado al oeste del instituto y en la misma avenida citada anteriormente. Al margen de lo que aparece en el
casco urbano es destacable la cantidad de olivos encontrados en la periferia de la ciudad. Como se puede
apreciar en la figura 40 de Plasencia la mayor cantidad de arboles se concentran en la ribera del rio Jerte (al
sur de la ciudad). Los parques publicos de Los Pinos y de La Coronacion, situados en el centro del mapa y
en avenidas grandes y cercanias del hospital donde se halla ubicado el captador, hacia el norte del mapa.
En la figura 47 de Zafra puede encontrarse mayor densidad de arboles en la zona del ferial (noreste),
parque de la Plaza de toros y la Plaza de Espafia (centro del mapa) y avenidas grandes en nuevas zonas de
su periferia.
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Ademas, en los mapas aparecen los simbolos:

Ubicacién del captador aerobioldgico. @

Orientacion de la ciudad (N es el norte).
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aerobiologico de Don Benito

3.2.1. Mapas de arboles
ornamentales con interés

Figura 33. Mapa de distribucién de arboles ornamentales en Don Benito.
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Figura 51. Mapa de distribucion de Cupressaceae en Zafra
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Resultados

3.3. Determinacion de los usos del suelo mediante la utilizacion de SIG

En las figuras 54, 55 y 56 se muestran los mapas de usos de suelo de las ciudades de Don Benito,
Plasencia y Zafra, respectivamente. En la tabla 15 aparece la superficie ocupada, asi como su
presentacion porcentual para las unidades de tipos de suelo definidos para las tres ciudades.

Don Benito Plasencia Zafra
Usos del suelo | Superficie (%) Superficie (%) Superficie (%)
(km?) representacion (km?) representacion (km?) representacion
Encinar/Alcornocal 0.78 1.1 48.66 61.9 19.61 25.0
Olivares 2.80 3.5 7.77 9.9 9.93 12.6
Pastizal 23.61 30.1 4.20 5.4 27.62 35.2
Regadio 30.65 39.0 3.07 39 - -
Terreno urbanizado 14.35 18.2 7.29 9.3 10.98 14.0
Bosques riparios 1.24 1.6 1.82 2.3 0.95 1.2
Retamar - - 4.15 5.3 - -
Vifiedos 1.83 2.3 - - 1.42 1.8
Otros usos 3.25 4.1 0.70 0.9 7.54 9.6
Masas de agua 0.03 0.04 0.88 1.1 0.49 0.6

Tabla 15: Distribucion en superficie y en porcentaje de los usos de suelo encontrados en las ciudades estudiadas.

En la tabla 16 se muestra la distribucién en km? por cuadrantes (NE, NW/, SE y SW) de los usos del
suelo para las tres ciudades estudiadas.

Usos del suelo Don Benito Plasencia Zafra
NW |[NE |SW |SE [NW |[NE |SW |[SE |NW |NE |SW |SE
Casco Urbano 2.2 6.4 3.5 2.3 0.0 0.1 3.6 33 0.5 3.2 0.6 6.4
Regadio 14.1 6.1] 11.5 0.1 2.6 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Encinares 0.0 0.8 0.0 0.0 158]| 17.9 9.5 7.2 8.5 3.2 5.7 0.2
Olivares 0.0 0.8 0.5 0.9 0.0 0.0 1.3 6.4 5.7 3.0 2.7 1.6
pastizales 0.7 2.7 411 17.0 0.5 0.2 23 0.9 4.6 4.8 10.4 8.0
Bosques riparios 1.1 0.4 0.0 0.0 0.4 0.2 0.1 0.7 0.2 0.2 0.2 0.2
Otros usos 1.2 1.5 0.5 0.1 0.1 0.1 0.0 0.3 0.5 5.1 0.2 1.1
Vifiedos 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5
Agua 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 0.1 0.0 0.3 0.0
Retamares 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.6 2.7 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 16: Distribucién en km? por cuadrantes de los usos de suelo encontrados en las ciudades estudiadas.
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Determinacién de los usos del suelo mediante la utilizacién de SIG

Don Benito

En la figura 54 se expone el mapa de uso de suelos de Don Benito. Los bosques de encinares y
alcornocales son minoritarios localizandose al noreste. Los olivares se concentran en gran parte al
este y en menor proporcion al suroeste. Los bosques riparios aparecen mayoritariamente al norte del
captador. La mayoria del mapa se divide en cultivos de regadio, situados hacia el oeste, tanto al norte
como al sur, y pastizales o cultivos de secano al sur y al este. Hay pocos vifiedos en el norte y
frutales y otros usos estan dispersados en su mayorifa hacia el norte, con manchas dispersas en el este
y en el sur. Las masas de agua poco representadas, se encuentran al norte (tabla 10).

Plasencia

En la figura 55 se expone el mapa de uso de sueclos de Plasencia. Los bosques de encinares o
alcornocales son el uso predominante del suelo localizandose mayoritariamente al norte. Los olivares
se concentran en gran parte al sureste. Los bosques riparios aparecen al noroeste y en el sureste del
captador. Los cultivos de regadio, situados hacia el noroeste, y los pastizales o cultivos de secano al
sur. Se encuentran retamares en el oeste y en el norte. Otros usos estan dispersados en su mayoria
hacia el sureste. LLas masas de agua, consistentes en el embalse de Plasencia, se encuentran al
noroeste de la ciudad (tabla 16).

Zafra

En la figura 56 se expone el mapa de uso de suelos de Zafra. Destaca el gran reparto de uso de suelo
existente entre los bosques de encinares y alcornocales localizados en el norte y oeste. Los olivares
se concentran en gran parte hacia el oeste. Los pastizales o cultivos de secano estan repartidos de
manera uniforme en todas direcciones alrededor de la ciudad, si bien ocupan mas superficie en el
sur. Los bosques riparios aparecen repartidos en todas direcciones. Los vifiedos aparecen en el
sureste, y frutales y otros usos estan ubicados en su mayoria hacia el noreste. L.as masas de agua,
representadas por el embalse de la Albuera del Castellar, se encuentran en el oeste del captador
(tabla 16).
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Figura 54: Mapa de usos de Suelos de Don Benito
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Figura 55: Mapa de usos de Suelos de Plasencia
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3.4. Resultados polinicos generales

La figura 57 y la tabla 17 muestran la concentracioén polinica anual para cada estaciéon de muestreo en los
tres afios del estudio. 2012 registré las concentraciones mas elevadas en Don Benito y Plasencia, ciudades
que también coinciden en situar a 2011 como el afio de menores concentraciones. En Zafra, el 2011 ha
sido el aflo con concentraciones mas altas y 2012 el de concentraciones mas bajas.

Concentracion polinica anual
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Figura 57: Concentracion polinica anual con sus barras de error tipico, de las tres estaciones para el periodo de estudio.

La tabla 17 muestra las concentraciones anuales para el periodo de estudio. En orden decreciente fueron
Don Benito, Zafra y Plasencia.

Ciudad Don Benito Plasencia Zafra
estudiada
2011 89 74 127
2012 115 108 82
2013 104 96 88
TOTAL 102 93 99

Tabla 17: Concentracién polinica anual para el periodo 2011-2013 (granos/m?3).

En las figuras 58, 59 y 60 se aprecia la distribucién de la concentracién polinica diaria a lo largo del
petiodo estudiado para las tres ciudades. En 2011 se aprecian dos picos de concentraciones altas, durante
finales de marzo, abril, y mayo. Lo mismo sucede en 2012 y 2013, con especial mencién a Don Benito,
que registra picos de concentracién muy elevados, superando los 3000 granos/m’.
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Variacion de la concentracion polinica diaria en 2011

3000 -
2500
€ 2000 |
?
o
& 1500 -
()
1000 -
500 -
0 — A : v ‘ e ; : o ;
1-1 31-1 2-3 1-4 1-5 31-5 306 30-7 29-8 289 2810 27-11 27-12
Don Benito Plasencia Zafra
Figura 58: Concentracién polinica diaria de las tres localidades para el afio 2011.
Variacion de la concentracion polinica diaria en 2012
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Figura 59: Concentracién polinica diaria de las tres localidades para el afio 2012.
Variacion de la concentracion polinica diaria en 2013
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Figura 60: Concentracién polinica diaria de las tres localidades para el afio 2013.
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Se estudi6 la normalidad analizando las concentraciones de las tres ciudades muestreadas (tabla 18). Los
datos de concentraciéon polinica de las tres estaciones no siguieron una distribucién normal, ni siquiera
tras realizar la transformacion logaritmica.

. W transformada Sig de 77
1 sig L transformada
logaritmicamente o
logaritmicamente
Don Benito 0.463 0.000 0.983 0.000
Plasencia 0.527 0.000 0.979 0.000
Zafra 0.441 0.000 0.970 0.000

Tabla 18: Valores estadisticos para el test de normalidad de Shapiro-Wilk.

También se ha comparado la concentracién polinica diaria entre las tres estaciones de muestreo afio a
afio, mediante el test de Friedman. Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas para los
tres afios de estudio (tabla 19).

Afo N sig

2011 34.628 0.000
2012 69.319 0.000
2013 36.188 0.000

Tabla 19: Valores estadisticos para el test de Friedman.

3.4.1. Registro polinico

Se han contabilizado un total de 294859 granos de polen, 98602 en Don Benito, 97125 para Plasencia y
99132 en Zafra durante todo el periodo de estudio. Fueron registrados como no identificados un total de
993 granos de polen, que representa un 0.34% del total.

Se obtuvieron valores de IPA totales durante el periodo estudiado de 95265 granos de polen en Don
Benito (16561 en 2011, 39732 para 2012 y 38972 para 2013), 94971 granos para Plasencia (22025 en
2011, 38629 en 2012 y 34317 en 2013) y 96722 granos de polen para Zafra (36210 en 2011, 29015 en
2012y 31497 para 2013).

Los 10 tipos mas abundantes en orden decreciente; Quercus, Poaceae, Olea europaea, Platanus, Cupressaceae,
Plantago, Pinaceae, Rumex, Fraxinus-Phillyrea y Urticaceae, que representan el 89% del total (figura 61).

Por ciudades, en Don Benito los diez tipos mas abundantes serfan: Quercus (31.4%), Poaceae (15%),
Platanus (14.8%), Olea europaea (13.6%,), Cupressaceae (5.1%), Plantago (3%), Pinaceae (1.9%), Rumex (1.2%),
Urticaceae pp (1%) y Amaranthaceae (0.9%), con el 88% del total.

En Plasencia, Quercus (46.7%), Poaceae (17.7%), Olea europaea (8.6%), Cupressaceae (3.3%), Plantago (3.2%),
Pinaceae (2.6%), Rumex (2.4%), Platanus (1.8%), Fraxinus-Phillyrea (1.7%) v Alnus glutinosa (0.6%),
significando el 89% del total de los granos de polen.

En Zafra corresponderian a Quercus (40.1%), Olea enropaea (24.3%), Poaceae (16.5%), Cupressaceae (3.6%),
Plantago (2.8%), Platanus (1.2%), Rumex (1.1%), Pinaceae (1%), Amaranthaceae (0.7%), Urticaceae pp (0.6%),
haciendo el 92% del total.

Los tipos invernales mas abundantes, setfan Cupressaceae, Fraxinus-Phillyrea. Urticaceae pp, Alnus glutinosa y
Urtica membrandcea.
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Figura 61: Representacion en tanto por ciento sobre el total de polen, de los diez tipos polinicos mas importantes.

La tabla 20 y la figura 62 muestran 20 tipos polinicos predominantes en orden decreciente durante los
afios de muestreo en las tres localidades ordenadas segin su concentracion promedio para el periodo de
estudio.

Suma de Concentracion
Tipo polinico Don Benito | Plasencia Zafra valores .
absolutos promedio
Qunercus 32.0 43.5 39.7 116036 38.4
Poaceae 15.3 16.5 16.4 47067 16.0
Olea enropacea 13.9 8.0 24.1 44443 15.3
Platanus 15.1 1.7 1.2 19253 6.0
Cupressaceae 5.2 3.1 3.6 12622 3.9
Plantago 3.1 3.0 2.8 8739 3.0
Pinaceae 2.0 2.4 1.0 5433 1.8
Rumex 1.2 2.2 1.1 4648 1.5
Fraxcinus-Phillyrea 0.5 1.6 0.4 2620 0.9
Urticaceae 1.0 0.6 0.6 2378 0.8
Alnus glutinosa 0.3 0.6 0.2 2359 0.7
Castanea sativa 0.2 1.6 0.2 2042 0.6
Amaranthaceae 0.9 0.4 0.7 1994 0.6
Echium 0.5 0.5 0.5 1705 0.5
Urtica membrandcea 0.5 0.4 0.4 1293 0.4
Ulnns 0.4 0.2 0.5 1253 0.4
Sdlix 0.3 0.4 0.2 906 0.3
Eucabptus 0.7 0.1 0.2 904 0.3
Aunthemideae 0.3 0.3 0.2 888 0.3
Avrecaceae 0.5 0.2 0.2 884 0.3
RESTO 4.8 2.9 3.1 10619 3.6

Tabla 20: Concentracién polinica promedio pata el petiodo de estudio de los 20 tipos polinicos principales (granos/m?).
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Promedio de los tipos polinicos principales
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Figura 62: Concentracion polinica promedio de los tipos polinicos principales por ciudad durante el periodo muestreado.

Por tipos invernales, se han obtenido las mayores concentraciones para Don Benito en el caso de
Cupressaceae, Urticaceae y Urtica membrandcea. En Plasencia, para Alnus glutinosa y Fraxinus-Phillyrea. La tabla
21 muestra los tipos polinicos predominantes durante el invierno.

Tipo polinico invernal Don Benito Plasencia Zafra
11-12 | 12-13 | 13-14 | 11-12 | 12-13 | 13-14 | 11-12 | 12-13 | 13-14
Alnus glutinosa 0.5 0.5 0.01 3.0 1.7 0.03 0.4 0.3 0.02
Cﬁlpresmfme 6.6 7.3 1.5 2.4 2.4 6.9 6.2 3.5 1.4
Fraxinus-Phillyrea 0.6 0.6 0.3 2.5 1.5 0.1 0.6 0.3 0.1
Urticaceae 0.5 1.8 1.4 0.4 1.2 1.5 0.5 1.2 1.1
Urtica menmbrandcea 0.3 0.9 1.1 0.3 0.7 0.7 0.4 0.5 0.6

Tabla 21: Concentracién polinica promedio para el perfodo de estudio de los tipos polinicos invernales principales
(granos/md).
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3.4.2. Espectro polinico

Se identificaron un total de 57 tipos polinicos (tabla 22), (47 en Don Benito, 49 en Plasencia y 49 en
Zafra). Respecto a las especies que incluyen, 27 de ellos eran aneméfilos, 18 entomofilos, 4 anemofilos
con polinizacién secundaria entomofila y 8 del caso contrario. En cuanto a su porte, 28 arboreos, 7
arbustos y 22 herbaceos.

De los tipos polinicos identificados 14 son monoespecificos, bien por la singularidad de sus
caracteristicas polinicas o por ser la Gnica especie en el area de estudio (Aanthus altissima, Alnus glutinosa,
Betula alba, Cannabis sativa, Castanea sativa, Casuarina cunningbamiana, Ceratonia siliqua, Corylus avellana, Juglans
regia, 1yquidambar styraciflua, Olea europaea, Pistacia terebinthus, Tilia platyphyllos, y Urtica membrandcea).

21 tipos polinicos incluyen todas las especies de un género; Acacia, Acer, Artemisia, Echinm, Eucabptus,
Hedera, Juncus, Lignstrum, Mercurialis, Morus, Papaver, Plantago, Platanus, Populus, Prunus, Quercus, Rumex, Sdlix,
Thypa, Ulmus y Xanthium. Varios géneros de una misma familia estan representados por los siguientes 11
tipos (Anthemideae, Caryophyllaceae, Fabaceae: 1.otus y Fabaceae: Genista, Fraxinus-Phillyrea, Helianthus,
Lactuaceae, Rosaceae, Senecio, Thymelaceae y Urticaceae).

Se han contabilizado 11 tipos polinicos que incluyen todos los representantes de una familia
(Amaranathaceae, Apiaceae, Arecaceae, Brassicaceae, Cupressaceae, Cyperaceae, Ericaceae, Lamiaceae, Nyctaginaceae,
Pinaceae y Poaceae).
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Don Benito Plasencia Zafra

Tipo pOHniCO Tipo de Polinizacion | 11 (12| 13|14 |11 |12 13 | 14| 11| 12|13 |14
Acacia E * |k * | ok | *
Acer A x| x| % | x| x| x *
Ailanthus altissima E/A * *
Alnus glutinosa A I I O I I I I I O I *
Amaranthaceae-Chenopodiaceae * | k| * | x| * * | x| *
Anthemideae E E I T T N B I I I O N *
Apiaceae E * | ok | ox ® | % | * | % | *
Arecaceae A/E s [ | x|k | x| x| x| x| x| x| % *
Artemisia A R x | % | * % | % | %
Betula alba A * | * * | ok | * * | % *
Brassicaceae E/A I T T I I I I * | *
Cannabis sativa A * | x| ox x | x| * x | % | *
Caryophyllaceae E * | * |k ® | k| %
Castanea sativa A/E * | k% | * * | % | * * | x| *
Casnarina cunninghanmiana A * | x| ox x| x| * x| x| *
Ceratonia siligna E *
Cupressaceae A L R T T T T I *
Corylus avellana A S T T R I I I B e R R
Cyperaceae A K|k |k * | ok | ox * | x| %
Echinm E/A * | x| ox * | % | % | x| % | x| %
Ericaceae E/A L R A N *
Eucalyptus E/A x | x| x| x| * | x | * ¥ | * | *
Fabaceae: Genista E * * | % % | x| %
Fabaceae: 1.o0tus E * * * | % *
Fraxinus-Phillyrea A [ % | ok | ok | ok | x| % [ % | % | % | % *
Hedera E O B * | x| % x| % | x
Helianthus E s | ok | ow | [k |k | x| ok | x| ok | %
Juncus A * *
Juglans regia A * k| ok R x| % | %
Lactuceae B o I e I O T I A I
Lamiaceae E * *
Ligustrum E/A * | x| ox * * * | % | *
Liguidambar styraciflua A/B *
Mercurialis A * L ok |k | ok | k| x| % * | ok | %
Morus A O T T T I Y * | % | * *
Nyctaginaceae E *
Olea enropacae A/E O O O O A N | x| x
Papaver E * | % | * * * | x| *
Pinaceae A L ok | ok | ok | ok | x| % [ x| ok | x| % *
Pistacia terebinthus E * *
Plantago A * | k| x| x| % | x| x| x| x
Platanus A * | ok | % | x| % [ x| ok | x| x| % | % *
Poaceae A x| ok | x| x| x| ox | k| x| x| x| % *
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Populus A x| ok | % | x| & [ ox | ok | x| x| x| % *
Prunus B *

QOunercus A x| ok | x| x| & [ ox | ok | x| x| x| % *
Rosaceae B * * | * | %

Rumex: A x| ok | x| x| & [ ox | ok | x| x| x| % *
Salix E/A * 0 % | ok | ok | ok | x| % [ % | % | % *
Senecio E * | ok | % * | % | x x| % | %
Tilia platyphyllo E *

Thymelaceae E/A * | x x | x| x| * *

Typha A * | % | % * | % | % * | ok | %
Urticaceae A * | % | % | ok | % | x| x| % | % | % | % *
Urtica membranacea A * [ ok | ok | ok | ok | x| % [ x| % | x| * *
Ulpnns A s | ok | x| x|k | x| x| x| x| x| % *
Xanthinm A * | x| * * | x| * x | % | %

57 Tipos polinicos 45147 45|27 49 |46 45|22 45|49 [42] 20

Tabla 22: Tipo polinico, tipo de polinizacién que posee y presencia/ ausencia durante los afios estudiados en las distintas
localizaciones. A (aneméfila), E (entomofila), A/E (anemofila y polinizacién secundaria entomoéfila) E/A (entoméfila y
polinizacion secundaria anemofila).

3.4.3. Variacién mensual de la concentracion polinica

Las concentraciones mensuales méaximas se registraron durante mayo en Zafra (544 granos/m’), Don
Benito (483 granos/m’) y Plasencia (411 granos/m’). Por el contrario, el mes que registré menor
concentracién fue en noviembre para Don Benito (6.8 granos/m’), para Plasencia (2.9 granos/m”) y para
Zafra (2.5 granos/m’) (figura 63).

Concentracion polinica mensual
600

500 T
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E F M A M J J A S O N D
®mDon Benito B Plasencia W Zafra

Figura 63: Concentracién polinica mensual para el periodo de estudio, con sus barras de error tipico, de las tres estaciones
para todo el periodo estudiado.
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Los picos de maximas concentraciones de todo el periodo se muestran en la tabla 23.

Ciudad

2011 2012 2013
. 10 de mayo 17 de marzo 30 de marzo
Don Benito 641 granos/m> 1963 granos/m’ 3136 granos/m>
. 12 de mayo 11 de mayo 17 de abril
Plasencia 745 granos/m? 1203 granos/m’ 1304 granos/m’
Zafa 8 de abril 10 de mayo 14 de mayo
1470 granos/m’> 1655 granos/m’ 1524 granos/m’.

Tabla 23: Dias en los que se alcanza la concentracién maxima anual para las tres ciudades, durante el periodo 2011-2013.

3.4.4. Concentracion horaria promedio

En las figuras 64, 65 y 66 se muestran las concentraciones horarias promedio para las tres ciudades
durante el perfodo 2011-2013.

Las concentraciones maximas se dieron de 13:00 a 15:00 horas para Don Benito, de 10:00 a 13:00 horas
en Plasencia y de 13:00 a 16:00 horas en Zafra. Los minimos intradiarios se obtuvieron a las 05:00 horas
para Don Benito, a las 06:00 horas para Plasencia y Zafra.

Concentracion horario promedio en Don Benito periodo 2011-2013
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Figura 64: Concentracion horaria promedio en Don Benito con sus barras de error tipico, para el periodo 2011-2013.
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Figura 65: Concentracion horaria promedio en Plasencia con sus barras de error tipico, para el periodo 2011-2013.
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Figura 66: Concentracién horaria promedio en Zafra con sus barras de error tipico, para el periodo 2011-2013.
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3.5. Tipos polinicos predominantes
3.5.1. Alnus glutinosa (Betulaceae)
Arbol caducifolio y aneméfilo presente en zonas himedas, como margenes de tios y zonas de

umbria. Grano de polen isopolar, radiosimétrico y zonocolporado, que contiene entre 5 y 7
aberturas con un pequefo vestibulo. En la tabla 24 y figura 67 aparecen las concentraciones anuales.

Don Benito Plasencia Zafra
11-12 12-13 13-14 11-12 12-13 13-14 11-12 12-13 13-14
0.5 0.5 0.01 3.0 1.6 0.03 0.4 0.3 0.02
Tabla 24: Concentracion anual de granos de polen de Aluus glutinosa (granos/m?3).
Alnus glutinosa
4
T T
@
g
©
)
2011-2012 2012-2013
®Don Benito  WPlasencia ®Zafra

Figura 67: Concentracion polinica anual de Aluus glutinosa, con sus barras de error tipico. No se incluye el periodo 2013-
2014 potque los valores fueron extraordinatiamente bajos (menos de 0.05 granos/m?).

Las concentraciones diarias mas elevadas aparecieron en Plasencia, registrando concentraciones
similares en las otras dos ciudades. No se estudié el perfodo 2013-2014 por tener valores de

concentracién extraordinariamente bajos (menos de 0.05 granos/m’). En las figuras 68 y 69 se
muestran la distribucion de la concentracion diaria.
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Alnus glutinosa 2011-2012
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Figura 68: Concentracion diaria de Azuus glutinosa para el periodo 2011-2012.
Alnus glutinosa 2012-2013
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Figura 69: Concentracion diaria de Azuus glutinosa para el periodo 2012-2013.
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La tabla 25 muestra las correlaciones con los parametros meteorologicos diatios.

Alus Don Benito Plasencia Zafra
Gutinosa 11-12 | 12-13 | 13-14 | 1112 | 12-13 | 13-14 | 11-12 | 12-13 13-14

r -0.114 -0.221 - 0.302% | 0.408** | -0.030 0.005 -0.173 0.203

Tmax p 0.425 0.149 - 0.037 0.003 0.840 0.967 0.171 0.301
n 51 44 - 48 50 48 59 64 28

r -0.162 -0.275 - 0.375 %% | (.338 * -0.016 -0.084 | -0.361%* 0.226

Tmed p 0.257 0.070 - 0.009 0.016 0.912 0.526 0.003 0.247
n 51 44 - 48 50 48 59 64 28

r -0.106 -0.171 - 0.353 * 0.085 0.033 -0.204 | -0.377 ** 0.227

Tmin p 0.458 0.267 - 0.014 0.058 0.826 0.121 0.002 0.246
n 51 44 - 48 50 48 59 64 28

r -0.212 -0.149 - 0.082 - 0.119 - -0.377 ¥ | -0.241

PP p 0.134 0.333 - 0.577 - 0.420 - 0.002 0.216
n 51 44 - 48 - 48 - 63 28

r -0.046 -0.258 - 0.442 ** 0.103 0.037 -0.079 -0.077 0.250

Hr p 0.748 0.090 - 0.002 0.639 0.807 0.551 0.785 0.199
n 51 44 - 48 23 47 59 15 28

r | 0285% 0.291 - -0.382 ** - 0.186 0.090 -0.310 * -0.031

Vviento | p 0.043 0.055 - 0.007 - 0.211 0.499 0.013 0.506
n 51 44 - 48 - 47 59 64 28

r 0.112 | 0.455 % - 0.024 - -0.248 0.169 0.030 0.036

DirViento | p 0.434 0.002 - 0.875 - 0.093 0.203 0.812 0.857
n 51 44 - 46 - 47 58 64 28

Tabla 25: Cotrelaciones de la concentracion polinica diatia de Aduus glutinosa (granos/m?3) con la meteorologia.

Alnns glutinosa ha encontrado 2 correlaciones estadisticamente significativas para las temperaturas
maximas, 3 para las temperaturas medias (2 positivas y 1 negativa), 2 para temperaturas minimas (1
positiva y 1 negativa). 1 correlacion negativa estadisticamente significativa fue obtenida en el caso de
la precipitacion. L.a humedad relativa 1 positiva. La velocidad del viento, 3 (1 positiva y 2 negativas) y
la direccion del viento, 1 correlacion positiva. Por periodos de estudio, 6 para el periodo 2011-2012,
7 para el 2012-2013. Para el periodo 2013-2014 no se encontraron correlaciones estadisticamente
significativas.

Las figuras 70, 71 y 72 muestran una representacion grafica de la concentracion diaria de Alnus
glutinosa durante el PPP con un parametro meteorologico significativo.
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Figura 70: Concentracion diaria de granos de Aluus glutinosa y direccion del viento en Don Benito durante
2012-2013.
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Figura 71: Concentracién diaria de granos de Aluus glutinosa y humedad relativa en Plasencia durante el PPP de 2011-

2012.
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Figura 72: Concentracion diaria de granos de Aluus glutinosa y precipitacion en Zafra durante el PPP de 2012-2013.
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Datos concentracioén horaria promedio

Las figuras 73, 74 y 75 muestran los valores de concentracion

horaria promedio. Los valores de

concentracion se incrementan desde las 8:00-9:00 horas (en el caso de Don Benito a las 5:00-6:00

horas) hasta alcanzar un primer pico al mediodia. El maximo se

En Zafra el miximo se retrasa a las 20:00 horas. Mias tarde,

alcanza entre las 16:00-17:00 horas.
la concentracién disminuye

progresivamente.
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Figura 73: Concentracioén horaria promedio de granos de Aluus glutinosa con sus barras de error tipico, en Don Benito

durante el periodo 2011-2013.
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Figura 74: Concentracién horaria promedio de granos de Alnus glutinosa con
durante el periodo 2011-2014.

sus barras de error tipico, en Plasencia
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Alnus glutinosa en Zafra 2011-2014
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Figura 75: Concentracion horaria promedio de granos de Aluus glutinosa con sus barras de error tipico, en Zafra durante
el periodo 2011-2014.

Influencia de la direccion del viento

Las figuras 76, 77 y 78 muestran la influencia que tiene la direccion del viento en las sumas diarias de
granos de polen de A/nus glutinosa durante el perfodo estudiado. Las direcciones del viento que mas
importancia tuvieron con respecto a la aparicion de este tipo polinico fueron las de direccion oeste
para Don Benito y Zafra y de direccion este para Plasencia.
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Figura 76: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Alnus glutinosa en Don Benito durante el periodo
2011-2014.
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Alnus glutinosa en Plasencia 2011-2014
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Figura 77: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Aluus glutinosa en Plasencia durante el perfodo
2011-2014.
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Figura 78: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Aluus glutinosa en Zafra durante el periodo 2011-
2014.
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3.5.2. Amaranthaceae

Tipo polinico representado por una familia de herbaceas o arbustos anuales y aneméfilos, que
incluye la antigua familia Chenopodiaceae. Cuenta con especies comestibles y con usos tradicionales.

Grano de polen apolar, radiosimétrico y polipantoporado, con mas de 15 poros en su superficie. La

tabla 26 y la figura 79 muestran concentraciones anuales.

2011

®Don Benito

2012

B Plasencia

mZafra

2013

La concentracién fue mayor durante los tres afios de muestreo en Don Benito. Plasencia registr6 las
menores concentraciones. Las figuras 80, 81 y 82 muestran la distribucién de la concentracion diaria.

Figura 79: Concentracion polinica anual de Amaranthaceae con sus barras de error tipico.

Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
0.6 1.3 0.9 0.3 0.4 0.3 0.5 0.7 0.8
Tabla 26: Concentracion anual de granos de polen de Amaranthaceae (granos/m?).
Amaranthaceae
2
£
[
g
o
(o]
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Figura 80: Concentracion diatia de Amaranthaceae para el afio 2011.
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Figura 81: Concentracion diaria de Amaranthaceae para el afio 2012.
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Figura 82: Concentracion diaria de Amaranthaceae para el afio 2013.
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La tabla 27 muestra las correlaciones con los parametros meteorologicos diatios.

Don Benito Plasencia Zafra
Amaranthaceae 2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
r 0.058 0.027 0.143 -0.183 -0.030 0.175* | -0.233%* | 0.154 0.257 **
Tmax p 0.685 0.737 0.072 0.061 0.753 0.033 0.003 0.060 0.001
n 52 152 160 106 113 149 162 150 151
r 0.033 0.124 0170 * | -0.249* | 0.013 0.186 * | -0.222%% | 0.132 0.232 **
Tmed p 0.815 0.128 0.031 0.010 0.889 0.023 0.004 0.106 0.004
n 52 152 160 106 113 149 162 150 151
r 0.063 0.196* | 0.178% | -0.273 %% | 0.050 0.173 % | -0.170 ** | 0.069 0.159
Tmin 0.657 0.016 0.025 0.005 0.589 0.035 0.030 0.399 0.052
52 152 160 106 113 149 162 150 151
r -0.126 -0.060 -0.119 -0.079 - -0.217 ** - -0.150 -0.194 *
PP P 0.384 0.467 0.135 0.422 - 0.008 - 0.090 0.017
n 50 147 160 106 - 149 - 128 151
r -0.247 -0.086 -0.146 -0.205% | 0.063 | -0.304 %% | 0.171 * -0.107 | -0.287 **
Hr 0.078 0.292 0.066 0.035 0.501 0.000 0.029 0.193 0.000
n 52 152 160 106 115 149 162 150 151
r 0.102 0.028 - -0.085 -0.129 - 0.060 0.136 -
Vviento 0.470 0.741 - 0.386 0.170 - 0.450 0.096 -
n 52 137 - 106 115 - 162 150 -
r -0.162 0.028 - -0.201% | -0.165 - -0.135 | -0.206 * -
DirViento | p 0.253 0.747 - 0.039 0.078 - 0.086 0.012 -
n 52 137 - 105 115 - 162 150 -

Tabla 27: Cortelaciones de la concentracion polinica diatia de Amaranthaceae (granos/m?) con la meteotologia.

Amaranthaceae ha encontrado 3 correlaciones estadisticamente significativas para las temperaturas
maximas (2 positivas y 1 negativa), 5 para las temperaturas medias (3 positivas y 2 negativas), 5 para
temperaturas minimas (3 positivas y 2 negativas). 2 correlaciones negativas estadisticamente
significativas fueron obtenidas en el caso de la precipitacién. Con la humedad relativa 4 (2 positivas y
2 negativas), en el caso de la velocidad del viento no se obtuvieron correlaciones estadisticamente
significativas. Finalmente, en el caso de la direccion del viento, ocurrieron 2 correlaciones negativas.
Por periodos de estudio, 8 para el afio 2011, 2 para el 2012, y finalmente, 11 para el afio 2013.

En las figuras 83, 84 y 85 se muestran una representacion grafica de la concentraciéon diaria de
Amaranthaceae durante el PPP con un parametro meteorolégico significativo.
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Figura 83: Concentracion diaria de granos de Amaranthaceae y temperatura minima en Don Benito durante el PPP del

ano 2012.
Amaranthaceae en Plasencia 2013
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Figura 84: Concentracién diaria de granos de Amaranthaceae y humedad relativa en Plasencia durante el PPP del afio

2013.
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Figura 85: Concentracion diaria de granos de Awmaranthaceae y temperatura maxima en Zafra durante el PPP del afio 2013.
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Datos concentracioén horaria promedio

Las figuras 86, 87 y 88 muestran los valores de concentracién horaria promedio. Los valores de
concentraciéon suben desde las 7:00 horas de la mafiana hasta alcanzar un primer pico a las 10:00
horas, momento donde se produce el maximo en Plasencia. Por su parte, en Don Benito y Zafra los
maximos de concentracion se alcanzaron a las 12:00 y a las 14:00 horas, respectivamente. Luego la
concentracién disminuye de forma progresiva hasta alcanzar minimos en horario nocturno.

Amaranthaceae en Don Benito 2011-2013
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Figura 86: Concentracién horaria promedio de granos de Amaranthaceae con sus barras de error tipico, en Don Benito
durante el periodo 2011-2013.
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Figura 87: Concentracion horaria promedio de granos de Amaranthaceae con sus barras de error tipico, en Plasencia
durante el perfodo 2011-2013.
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Amaranthaceae en Zafra 2011-2013
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Figura 88: Concentracion horaria promedio de granos de Amaranthaceae con sus barras de error tipico, en Zafra durante
el perfodo 2011-2013.

Influencia de la direccidon del viento

Las figuras 89, 90 y 91 muestran la influencia que tiene la direccién del viento en las sumas diarias de
granos de polen de Amaranthaceae durante el periodo estudiado. Las direcciones del viento que mas
importancia tuvieron con respecto a la aparicion de este tipo polinico fueron las de direccion
suroeste para Don Benito, sureste para Plasencia. No se encontré un patron claro para Zafra.
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Figura 89: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Amaranthaceae en Don Benito durante el periodo
2011-2014.
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Figura 90: Influencia de la

2011-2014.
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Figura 91: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Awmaranthaceae en Zafra durante el periodo 2011-

2014.
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3.5.3. Anthemideae (Asteraceae)

Se incluyen los granos de polen de las especies de la tibu Anthemideae de 1a familia Asteraceae, excepto
el género Artemisia. Herbaceas anuales, entoméfilas, que habitan en pastizales, dehesas o ambientes
ruderalizados. Algunas son ornamentales. Polen isopolar, radiosimétrico, trizonocolporado y

equinado. La tabla 28 y la figura 92 muestran las concentraciones anuales.

Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
0.3 0.2 0.4 0.2 0.2 0.6 0.1 0.1 0.5

Las concentraciones fueron similares durante todo el periodo estudiado en las tres estaciones,
encontrandose cada aflo una ciudad con los maximos de concentracion. Las figuras 93, 94 y 95

Tabla 28: Concentracién anual de granos de polen de Anthemideae (granos/m?3).

Anthemideae

0.5 1

granos/m3

2011

mDon Benito

2012

BPlasencia ®Zafra

2013

Figura 92: Concentracion polinica anual de Awthemideae, con sus barras de error tipico.

muestran la distribucion de la concentracidn diaria.
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Figura 93: Concentracion diaria de Anthemideae para el afio 2011.
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Figura 94: Concentracion diaria de Awnthemideae para el afio 2012.
5 Anthemideae 2013
20
15
=
z (b
c
o
(2]
5 '
0 - AL A A
1-1 12 13 14 15 16 17 -8 19 110 111 112
Don Benito Plasencia Zafra

Figura 95: Concentracion diaria de Anthemideae para el afio 2013.
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La tabla 29 muestra los resultados del analisis de correlaciones con los parametros meteorolégicos

diarios.
Don Benito Plasencia Zafra
Anthemideas 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013
r | 0.243% 0.156 0.044 -0.066 -0.143 0.152 -0.134 0.081 -0.090
Tmax p 0.025 0.059 0.622 0.524 0.253 0.190 0.129 0.269 0.348
n 85 147 129 95 66 76 130 190 111
r 0.184 0.173 * 0.063 -0.129 -0.133 0.172 0113 0.065 -0.105
Tmed | p 0.093 0.037 0.478 0.214 0.288 0.137 0.201 0.374 0.275
n 85 147 129 95 66 76 130 190 111
r 0.067 0.196 * 0.063 -0.193 -0.121 0.135 -0.090 0.057 0.122
Tmin p 0.543 0.018 0.479 0.062 0.332 0.246 0.311 0.434 0.201
n 85 147 129 95 66 76 130 190 111
t -0.131 -0.125 -0.011 0.034 - -0.265 * - -0.097 0.071
PP p 0.237 0.145 0.902 0.754 - 0.021 - 0211 0.460
n 83 137 129 89 - 76 - 168 111
r| -0222% | -0.134 -0.157 -0.024 0.037 | -0.308*% | 0.103 -0.004 0.065
Hr p 0.041 0.106 0.075 0.814 0.770 0.007 0.246 0.951 0.501
n 85 147 129 95 66 76 130 190 111
r -0.004 0.004 - -0.006 0.063 - -0.179% | -0.102 -
Vviento | p 0.973 0.966 - 0.954 0.613 - 0.041 0.163 -
n 85 132 - 95 66 - 130 190 -
t -0.104 -0.017 - 0.065 -0.100 - 0.214% | -0.115 -
DirViento | p 0.343 0.846 - 0.533 0.423 - 0.015 0.115 -
n 85 132 - 94 66 - 130 190 -

Tabla 29: Cortelaciones de la concentracion polinica diatia de Anthemideae (granos/m?) con la meteorologia.

Para Anthemideae se obtuvo 1 correlacion positiva estadisticamente significativa para las temperaturas
maximas, 1 para las temperaturas medias, 1 para temperaturas minimas y 1 correlacién negativa
estadisticamente significativa fue obtenida en el caso de la precipitacion. Con la humedad relativa 2
negativas, en el caso de la velocidad del viento 1 negativa, y lo mismo en el caso de la direccion del
viento. Por periodos de estudio, 4 para el afio 2011, 2 para el 2012 y 2 para el afio 2013.

En las figuras 96 y 97 se muestran una representaciéon grafica de la concentraciéon diaria de
Anthemideae durante el PPP para Don Benito y Plasencia con un parametro meteorologico
significativo. Para la estaciéon de Zafra los parametros meteorolégicos significativos se consideraron
poco representativos, por lo que la grafica fue omitida.
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Figura 96: Concentracion diaria de granos de Anthemideae y temperatura minima en Don Benito durante el PPP del afio
2012.
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Figura 97: Concentracién diaria de granos de Anthemideae y humedad relativa en Plasencia durante el PPP del afio 2013.
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Tipos polinicos pr

edominantes

Datos concentracioén horaria promedio

En las figuras 98, 99 y 100 se pueden observar los valores de concentracién horaria promedio. Los
valores de concentracion de Anthemideae fueron de caracter muy variable, alcanzandose numerosos
incrementos y descensos a lo largo de un dia tipo para cada ciudad analizada. De forma general, las
minimas concentraciones se registraron durante horas nocturnas, alcanzandose los maximos durante

el periodo de 13:00-15:00 horas, y posteriormente, otro pico de elevadas concentraciones hacia las

20:00-21:00 horas.
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Figura 98: Concentracion horaria promedio de granos de Anthemideae con sus barras de error tipico, en Don Benito

durante el periodo 2011-2013.
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Figura 99: Concentracién horaria promedio de granos de Anthemideae con sus barras de error tipico, en Plasencia durante

el periodo 2011-2013.
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Anthemideae en Zafra 2011-2013
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Figura 100: Concentracion horaria promedio de granos de Anthemideae con sus barras de error tipico, en Zafra durante el
periodo 2011-2013.

Influencia de la direccidon del viento

Las figuras 101, 102 y 103 muestran la influencia que tiene la direccién del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Awthemideae durante el periodo estudiado. Las direcciones del viento
que mas importancia tuvieron con respecto a la aparicion de este tipo polinico fueron las de
direccién suroeste para Don Benito y sur para Zafra. No se encontré un patron claro para Plasencia.
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Figura 101: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Anthemideae en Don Benito durante el periodo
2011-2014.
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Anthemideae en Plasencia 2011-2014
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Figura 102: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Anthemideae en Plasencia durante el periodo 2011-
2014.
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Figura 103: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Awnthemideae en Zafra durante el periodo 2011-
2014.
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3.5.4. Arecaceae

Plantas perennes con habito de palmera y anemofilas, creciendo la mayoria cultivadas
frecuentemente para uso ornamental, sobretodo en paseos, parques o jardines, siendo su

procedencia de origen tropical-subtropical (excepto Chamaergps humilis 1.). Polen heteropolar,
bisimétrico y monoanasulcado. En la tabla 30 y figura 104 aparecen las concentraciones anuales.

Las concentraciones fueron mayores durante todo el periodo muestreado en Don Benito, siendo
Plasencia la ciudad con menos concentracion durante 2011 y 2012, y Zafra para el afio 2013. En las

Figura 104: Concentracion polinica anual de Arecaceae con sus barras de error tipico.

figuras 105, 106 y 107 se muestran la distribuciéon de la concentracion diaria.

Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
0.5 0.5 0.6 0.1 0.1 0.3 0.2 0.2 0.2
Tabla 30: Concentracién anual de granos de polen de Arecaceae (granos/m?3).
Arecaceae
1

€

£ o5

2

o
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2011 2012 2013
®Don Benito ®Plasencia ®Zafra
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Figura 105: Concentracién diaria de Arecaceae para el afio 2011.
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Figura 106: Concentracion diaria de Arecaceae para el afio 2012.
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Figura 107: Concentracion diaria de Arecaceae para el afio 2013.




Resultados

En la tabla 31 aparecen

meteoroldgicos diarios.

los resultados del analisis de correlaciones

con los parametros

Don Benito Plasencia Zafra
Arecaceae 2011 2012 | 2013 | 2011 2012 2013 | 2011 2012 2013
r | -0.211%% | 0.131% 0.107 | -0.159 ** |  0.112 20.007 | -0.330 % | 0013 -0.044
Tmax p 0.001 0.032 0.104 0.006 0.070 0.911 0.000 0.840 0.496
n 236 269 231 297 263 290 222 234 238
T -0.249 ** 0.140 * 0.089 -0.166 ** 0.133 * -0.046 -0.356 ** 0.025 -0.074
Tmed | p 0.000 0.021 0.177 0.004 0.031 0.432 0.000 0.707 0.253
n 236 269 231 297 263 290 222 234 238
r -0.276 ** 0.141 * 0.058 -0.170 ** 0.149 * -0.106 -0.355 ** 0.048 -0.103
Tmin p 0.000 0.021 0.379 0.003 0.016 0.071 0.000 0.465 0.113
n 236 269 231 297 263 290 222 234 238
r -0.052 -0.117 -0.013 -0.101 - -0.119 * - 0.043 -0.068
PP P 0.433 0.061 0.840 0.088 - 0.043 - 0.534 0.297
n 225 259 231 288 - 289 - 211 234
T 0.089 -0.109 -0.031 0.115 * -0.056 0.103 0.291 ** 0.041 0.140 *
Hr p 0.173 0.075 0.635 0.049 0.373 0.088 0.000 0.532 0.042
n 236 269 231 297 252 275 222 234 211
r -0.136 * 0.062 - -0.162 ** -0.076 - -0.211 ** | -0.162 * -
Vviento P 0.036 0.325 - 0.005 0.232 - 0.002 0.013 -
n 236 254 - 297 251 - 222 234 -
i -0.016 0.016 0.019 0.031 -0.034 -0.090 -0.206 ** -0.081 0.020
DirViento P 0.801 0.798 0.773 0.599 0.591 0.152 0.002 0.219 0.761
236 254 231 295 251 252 222 234 238

Tabla 31: Cotrrelaciones de la concentracién polinica diatia de Arecaceae (granos/m?) con la meteorologia.

Para _Arecaceae,

durante el periodo estudiado,

periodos de estudio, 15 para el afio 2011, 6 para el 2012, y 2 para el afio 2013.

En las figuras 108, 109 y 110 se muestran una representacion grafica de la concentracion diaria de

se obtuvieron 4 correlaciones estadisticamente
significativas para las temperaturas maximas (3 negativas y 1 positiva para Don Benito 2012), 5 para
las temperaturas medias (3 negativas y 2 positivas), 5 para temperaturas minimas (2 positivas y 3
negativas). 1 correlacion negativa estadisticamente significativa fue obtenida en el caso de la
precipitacioén para Plasencia 2013. Con la humedad relativa 3 positivas, en el caso de la velocidad del
viento 4 negativas. Finalmente, en el caso de la direccion del viento, 1 correlaciéon negativa. Por

Aprecaceae durante el PPP para cada lugar estudiado con parametro meteorolégico significativo.
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Tipos polinicos predominantes

Arecaceae en Don Benito 2013
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Figura 108: Concentracion diaria de granos de Arecaceae y temperatura minima en Don Benito durante el PPP del afio
2013.
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Figura 109: Concentracién diaria de granos de Arecaceae y temperatura media en Plasencia durante el PPP del afio 2013.
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Figura 110: Concentracion diaria de granos de Arecaceae y temperatura media en Zafra durante el PPP del afio 2013.
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Datos concentracién horaria promedio

En las figuras 111, 112 y 113 se pueden observar los valores de concentraciéon horaria promedio.
Los valores de concentracion tienen su minimo intradiatio durante horas nocturnas, comienzan a
incrementar la concentracion a las 6:00-7:00 horas, alcanzando un primer pico a las 10:00-11:00
horas. Posteriormente, se produce un ligero descenso, y se obtiene un segundo pico de
concentraciones a las 15:00-16:00 horas. En Don Benito se retrasa este segundo pico hasta las 17:00
horas (figura 98). A continuacion, las concentraciones prosiguen su descenso de forma paulatina.
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Figura 111: Concentracién horaria promedio de granos de Arecaceae con sus barras de error tipico, en Don Benito

durante el periodo 2011-2013.
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Figura 112: Concentracion horaria promedio de granos de Arecaceae con sus barras de error tipico, en Plasencia durante

el periodo 2011-2013.

131



132

Tipos polinicos predominantes

Figura 113: Concentracién horaria promedio de granos de Arecaceae con sus barras de error tipico, en Zafra durante el
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periodo 2011-2013.

Influencia de la direccion del viento

Las figuras 114, 115 y 116 muestran la influencia que tiene la direccion del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Arecaceae durante el periodo estudiado. Las direcciones del viento que
mas importancia tuvieron con respecto a la aparicion de este tipo polinico fueron las de direccion

suroeste para Don Benito y sur para Plasencia y Zafra.

Figura 114: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Arecaceae en Don Benito durante el periodo 2011-

2014.
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Resultados

Arecaceae en Plasencia 2011-2014
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Figura 115: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Arecaceae en Plasencia durante el perfodo 2011-
2014.
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Figura 116: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Arecaceae en Zafra durante el perfodo 2011-2014.
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Tipos polinicos predominantes

3.5.5. Castanea sativa (Fagaceae)

Arbol caducifolio, entoméfilo y aneméfilo, ampliamente distribuida por el hemisferio norte, donde
crece sobre suelos humedos. Muy apreciados por su madera y sus frutos. Su grano de polen es
isopolar, radiosimétrico y trizonocolporado. En la tabla 32 y figura 117 aparecen las concentraciones

anuales.
Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
0.1 04 0.1 1.3 1.9 1.4 0.1 0.3 0.2

Tabla 32: Concentracion anual de granos de polen de Castanea sativa (granos/m?).

Castanea sativa

granos/m3

2011 2012 2013
®mDon Benito ®Plasencia ®Zafra

Figura 117: Concentracién polinica anual de Castanea sativa, con sus barras de error tipico.

Las concentraciones fueron mayores durante los tres afios de muestreo en Plasencia, llegando a
3 ~ . .
alcanzar valores de 1.9 granos/m’ en el afio 2012. Las concentraciones en Don Benito y Zafra

fueron muy similares. En las figuras 118, 119 y 120 se muestran la distribucion de la concentracion
diaria.
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Resultados
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Figura 118: Concentracion diaria de Castanea sativa para el afio 2011.
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Figura 119: Concentracion diaria de Castanea sativa para el anio 2012.
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Figura 120: Concentracion diaria de Castanea sativa para el afio 2013.
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Tipos polinicos predominantes

En la tabla 33 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorolégicos diarios.

Don Benito Plasencia Zafra
Castanea
sativa 2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
r | -0.609 * 0.175 0.013 0.134 -0.301 0.296 0.138 0.228 0.166
Tmax p 0.012 0.262 0.914 0.429 0.112 0.170 0.378 0.181 0.288
n 16 43 69 37 29 23 43 36 43
r | -0.674%% | 0.000 0.110 0.104 -0.314 0.465 * 0.092 0.085 0.150
Tmed p 0.004 0.999 0.368 0.540 0.098 0.026 0.557 0.620 0.338
n 16 43 69 37 29 23 43 36 43
r | -0.538% | -0.219 0.129 0.073 -0.301 0.530 ** | 0.042 -0.107 0.033
Tmin p 0.032 0.159 0.291 0.667 0.113 0.009 0.790 0.536 0.833
n 16 43 69 37 29 23 43 36 43
r - - -0.089 - - - - - -0.261
PP P - - 0.466 - - - - - 0.091
n - - 69 - - - - - 43
r 0.140 -0.183 -0.088 -0.162 0.145 -0.292 20191 | -0.492%% | _0.104
Hr p 0.605 0.240 0.471 0.338 0.453 0.117 0.220 0.002 0.506
n 16 43 69 37 29 23 43 36 43
r 0.300 -0.323 - 0.036 0.194 - 0.040 0.030 -
Vviento | p 0.260 0.063 - 0.835 0.312 - 0.800 0.861 -
n 16 34 - 37 29 - 43 36 -
r 0.046 -0.202 - -0.229 0.071 - -0.038 0.311 -
DirViento | p 0.865 0.252 - 0.179 0.714 - 809 0.065 -
n 16 34 - 36 29 - 43 36 -

Tabla 33: Cortelaciones de la concentracion polinica diatia de Castanea sativa (granos/m?) con la meteorologia.

En el caso de Cuastanea sativa, durante el periodo estudiado, se obtuvo 1 correlacién negativa
estadisticamente significativa para las temperaturas maximas (Don Benito), 2 para las temperaturas
medias (1 positiva y 1 negativa), 2 para temperaturas minimas (1 positiva y 1 negativa). No se
obtuvieron correlaciones estadisticamente significativas en el caso de la precipitaciéon. Con la
humedad relativa 1 negativa, y en el caso de la velocidad del viento o en el caso de la direccion del
viento, tampoco fueron encontradas correlaciones estadisticamente significativas. Por perfodos de
estudio, 3 para el afio 2011, una para el 2012, y 2 para el afio 2013.

En las figura 121 se muestra una representacion grafica de la concentracion diaria de Castanea sativa
durante el PPP para Zafra junto a la humedad relativa. Para Don Benito y Plasencia, los PPP que
fueron analizados fueron de escasa duracion y fueron omitidas sus graficas por no ser consideradas
lo suficientemente representativas.



Resultados

Castanea sativa en Zafra 2012
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Figura 121: Concentracién diaria de granos de Castanea sativa y humedad relativa en Zafra durante el PPP del afio 2012.

Datos concentracioén horaria promedio

En las figuras 122, 123 y 124 se pueden observar los valores de concentraciéon horaria promedio.
Los valores de concentracion son altos en horario nocturno (en el caso de Plasencia sobrepasando
los 30 granos/m’ a las 1:00-2:00 horas) y posteriormente la concentracién baja, alcanzando los
minimos durante las horas centrales del dia en el caso de Plasencia y Zafra, a las 5:00 horas en el
caso de Don Benito. Para esta ciudad y el caso de Zafra, se obtienen picos de concentracion altos,
que en el caso de Don Benito alcanzan los 4 granos/ m’, lo que le da el maximo intradiario.

En el caso de Plasencia, con las concentraciones mas altas, vemos que se produce un incremento a
partir de las 16:00 horas, que continta toda la tarde y durante la noche.

Castanea sativa en Don Benito 2011-2013
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Figura 122: Concentracién horaria promedio de granos de Castanea sativa con sus barras de error tipico, en Don Benito
durante el periodo 2011-2013.
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Tipos polinicos predominantes

Castanea sativa en Plasencia 2011-2013
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Figura 123: Concentracion horatia promedio de granos de Castanea sativa con sus barras de error tipico, en Plasencia
durante el perfodo 2011-2014.
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Figura 124: Concentracion horatia promedio de granos de Castanea sativa con sus barras de error tipico, en Zafra durante
el periodo 2011-2014.
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Resultados

Influencia de la direccion del viento

Las figuras 125, 126 y 127 muestran la influencia que tiene la direccion del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Castanea sativa durante el perfodo estudiado. Las direcciones del viento
que mas importancia tuvieron con respecto a la aparicion de este tipo polinico fueron las de
direccion suroeste para Don Benito, norte para Plasencia y noroeste para Zafra.

Castanea sativa en Don Benito 2011-2014
140

120 A

100 A

60 -

Sumas diarias

40 -

20 1

NE SE

Figura 125: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Castanea sativa en Don Benito durante el perfodo
2011-2014.
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Figura 126: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Castanea sativa en Plasencia durante el perfodo
2011-2014.
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Tipos polinicos predominantes

Castanea sativa en Zafra 2011-2014
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Figura 127: Influencia de la direccion del viento en las sumas diatias de Castanea sativa en Zafra durante el periodo 2011-
2014.
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Resultados

3.5.6. Cupressaceae

Atboles o arbolillos resinosos, aneméfilos, muchas veces aromatico, y con frecuencia es ornamental
en ciudades. Grano de polen apolar, radiosimétrico e inaperturado. Exina que se fractura muy
facilmente, es frecuente observarla independiente del contenido celular. Citoplasma globular o con
aspecto estrellado. En la tabla 34 y figura 128 aparecen las concentraciones anuales.

Al margen de las especies que son cultivadas de forma ornamental, este tipo polinico puede aparecer

también fuera de las ciudades estudiadas, con algunas especies que crecen de forma natural (Juniperus
Communis).

Don Benito Plasencia Zafra
11-12 12-13 13-14 11-12 12-13 13-14 11-12 12-13 13-14
6.6 7.3 1.5 2.4 2.4 6.9 6.2 3.5 1.4

Tabla 34: Concentracion anual de granos de polen de Cupressaceae (granos/m?).

Cupressaceae
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Figura 128: Concentracion polinica anual de Cupressaceae con sus barras de error tipico.

Las concentraciones fueron mayores durante el periodo invernal 2011-2012 y 2012-2013 en Don
Benito, destacando el periodo 2013-2014 en Plasencia. En las figuras 129, 130 y 131 se muestran la
distribucién de la concentracion diaria.
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Tipos polinicos predominantes

Cupressaceae 2011-2012
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Figura 129: Concentracion diaria de Cupressaceae para el periodo 2011-2012.
Cupressaceae 2012-2013
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Figura 130: Concentracion diaria de Cupressaceae para el periodo 2012-2013.
Cupressaceae 2013-2014
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Figura 131: Concentracion diaria de Cupressaceae para el periodo 2013-2014.




Resultados

En la tabla 35 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorolégicos diarios.

Don Benito Plasencia Zafra
Cupressaceae
11-12 | 12-13 | 13-14 | 1112 | 12-13 13-14 | 1112 | 12-13 | 13-14

r | 0.263% | 0.422%% | 0.485 %% | (.637 ** 0.056 0.094 0.514 %% | 0.111 0.150

Tmax p 0.044 0.001 0.000 0.000 0.549 0.477 0.000 0.315 0.142
n 59 61 144 73 117 59 56 84 98

r 0.188 | 0.503 %* | 0.312%% | 0.595%** | -0.125 0.106 0.470 ** | -0.075 0.174

Tmed p 0.154 0.000 0.000 0.000 0.178 0.424 0.000 0.498 0.086
n 59 61 144 73 117 59 56 84 98

r 0.132 | 0.373 %% | 0.190* | 0.324 %* | -0.248 ** 0.031 0.317% | -0.195 0.120

Tmin p 0.320 0.003 0.023 0.005 0.007 0.817 0.17 0.075 0.241
n 59 61 144 73 117 59 56 84 98

r - -0.085 | -0.273 %% | -0.054 - 0.089 - -0.482 %% | -0.193

PP p - 0.516 0.001 0.650 - 0.501 - 0.000 0.063
n - 61 138 73 - 59 - 83 93

r 0.101 0.245 | -0.233%* | 0139 | -0.497 ** | _0.518 ** | _0.056 -0.220 -0.113

Hr p 0.445 0.057 0.005 0.280 0.000 0.009 0.680 0.167 0.466
n 59 61 144 62 82 24 56 41 44

r| 0276% 0.085 | -0.304 %* | -0.342%* |  (0.113 -0.241 -0.076 0173 | 0.277 **

Vviento | p 0.034 0.515 0.000 0.006 0.395 0.066 0.576 0.115 0.006
n 59 61 144 62 59 59 56 84 98

r 0.110 -0.055 | -0.285%% | 0170 | -0.343 ** -0.069 0.188 -0.067 0.060

DirViento | p 0.409 0.674 0.001 0.194 0.008 0.602 0.166 0.545 0.558
59 61 144 60 59 59 56 84 98

Tabla 35: Cotrelaciones de la concentracion polinica diaria de Cupressaceae (granos/m?) con la meteorologia.

Para el tipo Cupressaceae, se obtuvieron 5 correlaciones positivas estadisticamente significativas para
las temperaturas maximas, 4 para las temperaturas medias, 5 para temperaturas minimas (positiva en
4 casos y negativa en 1). 2 correlaciones negativas estadisticamente significativas fueron obtenidas
para la precipitacion, 3 negativas con la humedad relativa, en el caso de la velocidad del viento 4 (2
positivas y 2 negativas). Finalmente, en el caso de la direccion del viento, 2 correlaciones negativas.
Por periodos invernales de estudio, 9 correlaciones estadisticamente significativas para el perfodo
2011-2012, 7 para el 2012-2013 y 9 para 2013-2014.

En las figuras 132, 133 y 134 pueden verse representaciones graficas de la concentracion diaria de
Cupressaceae durante el PPP para cada lugar estudiado con un parametro meteorologico significativo.
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Tipos polinicos predominantes

Cupressaceae en Don Benito 2012-2013
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Figura 132: Concentracion diaria de granos de Cupressaceae y temperatura media en Don Benito durante el PPP del
periodo 2012-2013.

Cupressaceae en Plasencia 2011-2012
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Figura 133: Concentracién diaria de granos de Cupressaceae y temperatura maxima en Plasencia durante el PPP del
periodo 2011-2012.
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Figura 134: Concentracion diaria de granos de Cupressaceae y precipitacion en Zafra durante el PPP del periodo 2012-
2013.
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Resultados

Concentracion horaria.

En la tabla 36 aparecen los resultados del analisis de

meteorologicos horarios.

correlaciones con los parametros

Don Benito Plasencia Zafra
Cupressaceae
11 13 13
r 0.466 ** 0.049 0.289 **
Temperatura | p 0.000 0.452 0.000
n 168 240 240
t - - -0.085
PP p - - 0.191
n 240 240 240
r -0.387 ** -0.003 -0.124
Hr p 0.000 0.968 0.056
n 168 240 240
i 0.516 ** -0.054 0.289 **
Vviento P 0.000 0.409 0.000
n 168 240 240
i 0.194 * 0.103 0.159 *
DirViento p 0.012 0.110 0.017
168 240 225

Tabla 36: Cortelaciones de la concentracion polinica horatia de Cupressaceae (granos/m?) con la meteorologia.

En Don Benito se encontraron correlaciones estadisticamente significativas de caracter positivo con

la temperatura y con la velocidad y direccion del viento, y negativas con la humedad relativa.

No se encontraron correlaciones estadisticamente significativas para Plasencia. Por udltimo, para
Zafra durante el periodo de maximas concentraciones se obtuvieron correlaciones positivas

estadisticamente significativas con la temperatura, la velocidad y direccion del viento.

En las figuras 135, 136 y 137 pueden verse representaciones graficas de la concentracion horaria de
Cupressaceae  durante el perfodo de maximas concentraciones para cada lugar estudiado con un
parametro meteoroldgico significativo. Se superaron los 450 granos/m’ para Don Benito y los 1350

3 . .
granos/m’ para Zafra. En Plasencia no se encontraron concentraciones elevadas.
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Tipos polinicos predominantes

Concentracion horaria de Cupressaceae en Don Benito 2012
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Figura 135: Concentracién horaria de Cupressaceae en los dias de maximas concentraciones durante 2012 con la
temperatura en Don Benito.

Concentracion horaria de Cupressaceae en Plasencia 2013
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Figura 136: Concentracion horaria de Crupressaceae en los dias de maximas concentraciones durante 2013 en Plasencia.

Concentracion horaria de Cupressaceae en Zafra 2013
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Figura 137: Concentracién horaria de Cupressaceae en los dias de maximas concentraciones durante 2013 con la direccién
del viento en Zafra.
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Datos concentracioén horaria promedio

En las figuras 138, 139 y 140 se pueden observar los valores de concentracién horaria promedio. Las
maximas concentraciones horarias se encontraron hacia las 12:00-13:00 horas. La concentracion
horaria promedio se incrementa a partir de las 8:00-9:00 horas (en Plasencia se adelanta este inicio
del incremento hasta las 7:00 horas) y alcanza el maximo en Don Benito a las 15:00 horas, en
Plasencia se alcanzan dos maximos, a las 13:00 y a las 15:00 horas. En Zafra se localiza el pico de
maxima concentracion a las 12:00 horas. Posteriormente desciende la concentracion de manera

gradual durante la noche.
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Figura 138: Concentracion horaria promedio de granos de Cupressaceae con sus barras de error tipico, en Don Benito

durante el periodo 2011-2014.
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Figura 139: Concentracién horaria promedio de granos de Cupressaceae con sus barras de error tipico, en Plasencia

durante el periodo 2011-2014.
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Tipos polinicos predominantes

Cupressaceae en Zafra 2011-2014
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Figura 140: Concentracion horaria promedio de granos de Cupressaceae con sus barras de error tipico, en Zafra durante el
periodo 2011-2014.

Influencia de la direccidon del viento

Las figuras 141, 142 y 143 muestran la influencia que tiene la direccién del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Cupressaceae durante el periodo estudiado. Las direcciones del viento
que mas importancia tuvieron con respecto a la aparicion de este tipo polinico fueron las de
direccién suroeste para Don Benito y sur para Plasencia. No se encontrd un patron claro para Zafra.
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Figura 141: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Cupressaceae en Don Benito durante el periodo
2011-2014.
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Cupressaceae en Plasencia 2011-2014
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Figura 142: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Cupressaceae en Plasencia durante el periodo 2011-
2014.
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Figura 143: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Cupressaceae en Zafra durante el periodo 2011-
2014.
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Tipos polinicos predominantes

3.5.7. Echium (Plantaginaceae)

Herbaceas o arbustos entomofilos que crece en pastizales, cunetas o cultivos, o algunas de forma

ornamental. Grano de polen heteropolar, radiosimétrico y trizonocolporado. En la tabla 37 y figura
144 aparecen las concentraciones anuales.

Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
0.1 0.2 1.3 0.1 0.4 1.1 0.2 0.1 1.2
Tabla 37: Concentracion anual de granos de polen de Echium (granos/m?).
Echium

2
€
g 1
&
)

0 4
2011 2012 2013
mDon Benito ®Plasencia ®Zafra

Figura 144: Concentracion polinica anual de Echiun, con sus barras de error tipico.

Las concentraciones fueron mas altas en el ano 2013 que en los dos afios anteriores. Las tres

estaciones obtuvieron valores similares. En las figuras 145, 146 y 147 se muestran la distribucion de
la concentracién diaria.
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Figura 145: Concentracion diaria de Echinm para el afio 2011.
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Figura 146: Concentracion diaria de Echium para el afio 2012.
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Figura 147: Concentracion diaria de Echium para el afio 2013.
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Tipos polinicos predominantes

En la tabla 38 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorolégicos diarios.

Don Benito Plasencia Zafra

Echinm 2011 2012 | 2013 | 2011 2012 2013 | 2011 2012 2013

r | -0.056 0.283* | -0.076 | -0.008 | 0.395%¢ | -0.130 0.033 0.347 * 0.218

Tmax | p 0.749 0.033 0.529 0.957 0.007 0275 0.795 0.010 0.079
n 35 57 71 52 46 73 65 54 66

r | -0.025 0.250 0.090 | -0.117 0.288 -0.120 0034 | 0319% 0.206

Tmed | p 0.888 0.060 0.456 0.408 0.052 0.312 0.788 0.019 0.097
n 35 57 71 52 46 73 65 54 66

r | -0.010 0.208 0.097 | -0.246 0.153 -0.122 0.042 0213 0.093

Tmin | p 0.953 0.123 0.423 0.078 0310 0.302 0.737 0.123 0.459
n 35 57 71 52 46 73 65 54 66

r | -0.165 0.269 | -0.199 | 0.028 - -0.148 - 0.043 0.027

PP p 0.359 0.059 0.096 0.856 - 0.212 - 0.815 0.830
n 33 50 71 45 - 73 - 32 66

r| 0035 | -0.359% | 0082 | 0062 | -0.589%* | 0.105 0.085 | -0.440 %% | 0219

Hr p 0.843 0.006 0.497 0.661 0.000 0377 0.499 0.001 0.078
n 35 57 71 52 46 73 65 54 66
r 0.157 -0.053 - 0.329% | -0.120 - 0.043 -0.073 -
Vviento | p 0.366 0.723 - 0.017 0.428 - 0.734 0.602 -
n 35 48 - 52 46 - 65 54 -
r | -0.099 0.367 * - -0.053 -0.111 - -0.097 0.162 -
DirViento | p 0.570 0.010 - 0.713 0.463 - 0.443 0.241 -
n 35 48 - 51 46 - 65 54 -

Tabla 38: Cotrrelaciones de la concentracién polinica diatia de Echium (granos/m?) con la meteorologfa.

Para Echium, durante el periodo estudiado, se obtuvieron 3 correlaciones positivas estadisticamente
significativas para las temperaturas maximas, 1 para las temperaturas medias, ninguna para
temperaturas minimas. Tampoco fueron encontradas correlaciones estadisticamente significativas en
el caso de las precipitaciones. Con la humedad relativa tres negativas, en el caso de la velocidad del
viento 1 negativa en Plasencia durante 2011 y finalmente 1 positiva, en el caso de la direccién del
viento. Por perfodos de estudio, 1 para el ano 2011, 8 para el 2012. Para el afio 2013 no se
encontraron correlaciones estadisticamente significativas.

En las figuras 148, 149 y 150 se muestran una representacion grafica de la concentracién media

diaria de Echium durante el PPP para cada lugar estudiado con un parametro meteorologico
significativo.
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Echium en Don Benito 2012
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Figura 148: Concentracién diaria de granos de Echium y humedad relativa en Don Benito durante el PPP del afio 2012.
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Figura 149: Concentracion diaria de granos de Echium y temperatura maxima en Plasencia durante el PPP del afio 2012.
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Figura 150: Concentracion diaria de granos de Echium y humedad relativa en Zafra durante el PPP del afio 2012.
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Tipos polinicos predominantes

Datos concentracioén horaria promedio

En las figuras 151, 152 y 153 se pueden observar los valores de concentracién horaria promedio. La
concentraciéon horaria promedio se incrementa a partir de las 8:00-9:00 horas y alcanza el maximo
hacia las 15:00-16 horas. En Don Benito este maximo se retrasa hasta las 18:00 horas.

Posteriormente desciende gradualmente la concentracion durante la noche, hasta alcanzar el minimo
a las 5:00-6:00 horas.

Echium en Don Benito 2011-2013
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Figura 151: Concentracion horaria promedio de granos de Echinm con sus barras de error tipico, en Don Benito durante
el periodo 2011-2014.

Echium en Plasencia 2011-2013

granos/m3

. A
1T'r TTTT][ Y\TA
i1 T I S |

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Horario UTC

Figura 152: Concentracién horaria promedio de granos de Echium con sus barras de error tipico, en Plasencia durante el
periodo 2011-2014.
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Echium en Zafra 2011-2013
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Figura 153: Concentracion horaria promedio de granos de Echium con sus barras de error tipico, en Zafra durante el
periodo 2011-2014.

Influencia de la direccidon del viento

Las figuras 154, 155 y 156 muestran la influencia que tiene la direccién del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Echium durante el periodo estudiado. Las direcciones del viento que
mas importancia tuvieron con respecto a la apariciéon de este tipo polinico fueron las de direccion
sur para Don Benito y Zafra. No se encontré un patrén claro para Plasencia.
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Figura 154: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Echinm en Don Benito durante el periodo 2011-
2014.
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Tipos polinicos predominantes

Echium en Plasencia 2011-2014
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Figura 155: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Echinm en Plasencia durante el periodo 2011-
2014.
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Figura 156: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Echium en Zafra durante el perfodo 2011-2014.
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Resultados

3.5.8. Encabptus (Myrtaceae)

Arboles perennifolios y entoméfilos, oriundos de Australia, introducidos en Espafia hacia 1900, y

que se desarrollan sobre multitud de substratos. De crecimiento muy rapido, son muy utilizados en
silvicultura. Polen isopolar, radiosimétrico y trizonosincolporado, es muy caracteristica su vision

polar triangular. En la tabla 39 y figura 157 aparecen las concentraciones anuales.

Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
1.0 0.4 0.7 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2

Las concentraciones fueron mayores durante todo el periodo muestreado en Don Benito, siendo
Plasencia la ciudad con menos concentracién para este tipo polinico. En las figuras 158, 159 y 160 se

Tabla 39: Concentracién anual de granos de polen de Ewcalyptus (granos/m?3).

granos/m3

Eucalyptus
1.5
1
0.5 T
0 .
2011 2012 2013

®Don Benito ®Plasencia ®Zafra

Figura 157: Concentracién polinica anual de Encalyptus con sus barras de error tipico.

muestran la distribucion de la concentracidn diaria.
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Tipos polinicos predominantes
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Figura 158: Concentracion diatia de Eucalyptus para el ano 2011.
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Figura 159: Concentracion diaria de Encalyptus para el ano 2012.
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Figura 160: Concentracion diaria de Encalyptus para el ano 2013.

158



Resultados

En la tabla 40 aparecen

meteorolégicos diarios.

los resultados

del analisis de correlaciones

con los parametros

Don Benito Plasencia Zafra
Eucalyptus 2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
r 0.241 0169 | 0.285% 0.089 0.039 0.106 | 0.265 %% | 0.280 ** | (.482 **
Tmax p 0.119 0.115 0.019 0.278 0.664 0.124 0.006 0.009 0.000
n 43 88 68 151 125 213 104 87 96
ro| 0.326% | -0.220% | 0.334 %* 0.073 0.064 0.109 | 0.278 %% | 0.282%% | (.495 **
Tmed P 0.033 0.040 0.005 0.374 0.479 0.114 0.004 0.008 0.000
n 43 88 68 151 125 213 104 87 96
r| 0.364% -0.168 | 0.350 *x* 0.059 0.129 0103 | 0270 ** | 0.233% | 0.481 **
Tmin p 0.016 0.117 0.003 0.474 0.151 0.135 0.005 0.030 0.000
n 43 88 68 151 125 213 104 87 96
r -0.144 - -0.181 0.048 - -0.027 - - -0.176
PP p 0.357 - 0.139 0.557 - 0.696 - - 0.086
n 43 - 68 149 - 212 - - 96
r -0.246 0.058 | -0.322 %% | (.002 -0.033 20,022 | -0271%* | 0171 | -0.433 %*
Hr p 0.112 0.591 0.007 0.981 0.713 0.756 0.005 0.112 0.000
n 43 88 68 151 125 202 104 87 96
r 0.130 0.215 - 0.011 0.128 - 0.100 0.128 -
Vviento | p 0.406 0.068 - 0.895 0.156 - 0.311 0.238 -
n 43 73 - 151 125 - 104 87 -
r -0.023 -0.099 - 0.116 0.123 -0.070 | 0.238 * -0.146 -
DirViento | p 0.884 0.404 - 0.159 0.171 0.337 0.015 0.178 -
n 43 73 - 149 125 189 104 87 -

Tabla 40: Cotrelaciones de la concentracion polinica diaria de Ewcalyptus (granos/m?) con la meteorologia.

Para  Eucabptus,

durante el periodo estudiado,

se obtuvieron 4 correlaciones positivas
estadisticamente significativas para las temperaturas maximas, 6 para las temperaturas medias (5
positivas y 1 negativa para Don Benito 2012), 5 positivas para temperaturas minimas. No fue
obtenida ninguna correlacién estadisticamente significativa en el caso de la precipitacién. Con la
humedad relativa 3 negativas, ninguna en el caso de la velocidad del viento, y finalmente, en el caso
de la direccion del viento, 1 correlaciéon positiva. Por periodos de estudio, 7 correlaciones
estadisticamente significativas para el afio 2011, 4 para el 2012 y 8 para el afio 2013.

En las figuras 161 y 162 se muestran una representacion grafica de la concentracion diaria de
Eucahptus durante el PPP en Don Benito y Zafra junto a un parametro meteorolégico significativo.

159



160

Tipos polinicos predominantes
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Figura 161: Concentracion diatia de granos de Eucalptus y temperatura minima en Don Benito durante el PPP del afio

2013.
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Figura 162: Concentracion diaria de granos de Ewcalyptus y temperatura minima en Zafra durante el PPP del afio 2013.

Datos concentracién horaria promedio

En las figuras 163, 164 y 165 se pueden observar los valores de concentraciéon horaria promedio.
Para la concentracion horaria promedio de Euwcalhptus se encuentran numerosos picos de
incrementos y descensos, encontrandose una gran diferencia entre Don Benito, donde se
encontraron las concentraciones mas altas, y las otras dos ciudades estudiadas. Asi, se registraron
concentraciones maximas para Don Benito a las 17:00 horas, en Plasencia a las 9:00 y en Zafra a las
13:00-14:00 y a las 19:00 horas. Los minimos se registraron a las 4:00-5:00 horas para Don Benito,
las 18:00 horas en el caso de Plasencia y 17:00 en el caso de Zafra.



Resultados

Eucalyptus en Don Benito 2011-2013
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Figura 163: Concentraciéon horaria promedio de granos de Eucalptus con sus barras de error tipico, en Don Benito
durante el perfodo 2011-2013.

Eucalyptus en Plasencia 2011-2013

A /\ A

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12131415161718192021222324
Horario UTC

Figura 164: Concentracioén horaria promedio de granos de Eucalyptus con sus barras de error tipico, en Plasencia durante
el periodo 2011-2013.
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Eucalyptus en Zafra 2011-2013
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Figura 165: Concentracion horaria promedio de granos de Eucalyptus con sus barras de error tipico, en Zafra durante el
periodo 2011-2013.

Influencia de la direccion del viento

Las figuras 166, 167 y 168 muestran la influencia que tiene la direccién del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Encaljptus durante el periodo estudiado. Las direcciones del viento que
mas importancia tuvieron con respecto a la apariciéon de este tipo polinico fueron las de direccion

suroeste para Don Benito, noroeste para Plasencia. No fue encontrado ningin patrén definido para
Zafra.
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Figura 166: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Ewcalyptus en Don Benito durante el perfodo
2011-2014.
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Eucalyptus en Plasencia 2011-2014
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Figura 167: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Ewcalyptus en Plasencia durante el periodo 2011-
2014.

Sumas diarias

Eucalyptus en Zafra 2011-2014
80

70 1
60 -

50
40 -
30
20 -
10
0 — . . .
NE SE sSw NW

Figura 168: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Encalyptus en Zafra durante el perfodo 2011-2014.
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Tipos polinicos predominantes

3.5.9. Fraxinus-Phillyrea (Oleaceae)

Arboles caducifolios aneméfilos que aparecen no sélo como vegetacion natural en bosques
himedos o riberas de rios, sino también como flora ornamental. Grano de polen isopolar,
radiosimétrico, tri-tetrazonocolporado, y finamente reticulado. En la tabla 41 y figura 169 aparecen

las concentraciones anuales.

Don Benito Plasencia Zafra
11-12 12-13 13-14 11-12 12-13 13-14 11-12 12-13 13-14
0.6 0.6 0.3 2.5 1.5 0.1 0.6 0.3 0.1

Tabla 41: Concentracién anual de granos de polen de Fraxinus-Phillyrea (granos/m?).

Fraxinus-Phillyrea
35

2.5
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granos/m3

0.5 1

2011-2012

2012-2013 2013-2014

mDon Benito ®Plasencia ®Zafra

Figura 169: Concentracién polinica anual de Fraxinus-Phillyrea, con sus barras de error tipico.

Las concentraciones fueron mayores durante los periodos invernales 2011-2012 y 2012-2013 en
Plasencia (2.5 y 1.5 granos/ m3), destacando el periodo 2013-2014 en Don Benito. En las figuras 170,
171 y 172 se muestran la distribucion de la concentracion diaria.
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granos/m?3
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Figura 170: Concentracion diatia de Fraxinus-Phillyrea para el periodo 2011-2012.
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Figura 171: Concentracion diaria de Fraxinus-Phillyrea para el periodo 2012-2013.
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Figura 172: Concentracion diaria de Fraxinus-Phillyrea para el periodo 2013-2014.
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En la tabla 42 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorologicos diarios.

Frascinus- Don Benito Plasencia Zafra
Phillyrea 11-12 | 12-13 | 13-14 | 11-12 | 12-13 13-14 | 11-12 | 12-13 | 13-14
r -0.300%* | 0.281 ** 0.136 -0.075 0.370 ** 0.076 -0.171 -0.148 0.286
Tmax | p 0.02 0.006 0.629 0517 0.002 0.617 0.140 0.154 0.185
n 100 94 15 76 69 46 76 94 23
r | -0.160 0.189 -0.046 -0.087 0.029 -0.102 0.064 | -0.253% | 0.515*
Tmed P 0.112 0.068 0.869 0.457 0.812 0.500 0.584 0.014 0.012
n 100 94 15 76 69 46 76 9% 23
T 0.070 0.003 0.033 -0.039 -0.278** -0.165 0.135 -0.234 * | (0.549 **
Tmin | p | 0486 0.977 0.908 0.736 0.021 0.274 0.245 0.023 0.007
n 100 94 15 76 69 46 76 94 23
t | 0.277%F | .0.283%* | 0.466 0.057 - -0.146 0.160 | -0.285 ** -
PP p 0.05 0.006 0.206 0.624 - 0.333 0.169 0.006 -
n 100 94 9 76 - 46 76 93 23

0.522 ** | -0.325 ** -0.156 0.374 ** | -0.733%* 0.137 0.525 ** | -0.162 -

[

Hr P 0.000 0.002 0.579 0.001 0.000 0.725 0.000 0.319 -
n 102 89 15 76 31 9 76 40 0

r -0.098 0.036 0.300 -0.341 % | -0.727 * -0.127 -0.258 * -0.154 0.076

Vviento p 0.328 0.729 0.277 0.003 0.041 0.399 0.025 0.137 0.730
n 98 94 15 76 8 46 76 94 23

r 0.094 0.132 0.118 -0.047 -0.280 0.064 0.174 0.111 -0.151

DirViento p 0.355 0.205 0.675 0.695 0.502 0.671 0.138 0.288 0.492
n 102 94 15 72 8 46 74 94 23

Tabla 42: Correlaciones de la concentracién polinica diatia de Fraxinus-Phillyrea (granos/m?) con la meteorologia.

Con respecto al tipo polinico Fraxinus-Phillyrea, se obtuvieron 3 correlaciones estadisticamente
significativas para las temperaturas maximas (2 positivas y 1 negativa), 2 para las temperaturas
medias, (1 positiva y 1 negativa), 2 negativas para temperaturas minimas, 3 correlaciones
estadisticamente significativas para la precipitacion (1 positiva y 2 negativas), 5 con la humedad
relativa (3 positivas y 2 negativas), 3 negativas para la velocidad del viento. Finalmente, en el caso
de la direccién del viento, no se obtuvo correlacién estadisticamente significativa alguna. Con

respecto a los perfodos estudiados, 7 correlaciones estadisticamente significativas para el periodo
2011-2012, 10 para el 2012-2013 y una para 2013-2014.

En las figuras 173, 174 y 175 pueden verse representaciones graficas de la concentracién diaria de
Fraxinus-Phillyrea durante el PPP para cada lugar estudiado con un paraimetro meteorologico
significativo.
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Fraxinus-Phillyrea en Don Benito 2011-2012
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Figura 173: Concentracion diaria de granos de Fraxinus-Phillyrea y humedad relativa en Don Benito durante el PPP del

periodo 2011-2012.
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Figura 174: Concentracion diaria de granos de Fraxinus-Phillyrea y temperatura maxima en Plasencia durante el PPP del

periodo 2012-2013.
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Figura 175: Concentracién diaria de granos de Fraxinus-Phillyrea y humedad relativa en Zafra durante el PPP del perfodo

2011-2012.
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Tipos polinicos predominantes

Datos concentracioén horaria promedio

En las figuras 176, 177 y 178 se pueden observar los valores de concentraciéon horaria promedio. La
concentracion horaria promedio se incrementa a partir de las 8:00-9:00 horas (en Zafra se retrasa
este inicio del incremento hasta las 10:00 horas), momento en el que se alcanzan los minimos
intradiarios. I.a concentracion alcanza el maximo sobre las 14:00 horas.

la concentracion de manera muy gradual, con subidas y bajadas menores durante la tarde-noche,

hasta llegar al minimo.

granos/m3
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Figura 176: Concentracién horaria promedio de granos de Fraxinus-Phillyrea con sus barras de error tipico, en Don

Benito durante el periodo 2011-2014.
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Figura 177: Concentracién horaria promedio de granos de Fraxinus-Phillyrea con sus barras de error tipico, en Plasencia
durante el perfodo 2011-2014.
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Fraxinus-Phillyrea en Plasencia 2011-2014
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Figura 178: Concentraciéon horaria promedio de granos de Fraxinus-Phillyrea con sus barras de error tipico, en Zafra
durante el perfodo 2011-2014.

Influencia de la direccion del viento

Las figuras 179, 180 y 181 muestran la influencia que tiene la direccion del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Fraxinus-Phillyrea durante el periodo estudiado. Las direcciones del
viento que mas importancia tuvieron con respecto a la apariciéon de este tipo polinico fueron las de
direccion suroeste para Don Benito, este para Plasencia. No fue encontrado ningin patrén definido
para Zafra.

Fraxinus-Phillyrea en Don Benito 2011-2014
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N N
o
o

507 .
0

NE SE sSwW NW

Figura 179: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Fraxinus-Phillyrea en Don Benito durante el
petiodo 2011-2014.
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Tipos polinicos predominantes

Fraxinus-Phillyrea en Plasencia 2011-2014
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Figura 180: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Fraxinus-Phillyrea en Plasencia durante el perfodo
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Figura 181: Influencia de la direccion del viento en las sumas diatias de Fraxinus-Phillyrea en Zafra durante el periodo
2011-2014.
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Resultados

3.5.10. Olea enropaea (Oleaceae)

Arbol perennifolio y aneméfilo caracteristico de la regién mediterrinea, cultivado por su fruto

(aceituna) y a veces usado como ornamental.

figura 182 aparecen las concentraciones anuales.

Su polen es isopolar, radiosimétrico vy
trizonocolporado, y, destacando también la ornamentacion reticulada que presenta. En la tabla 43 y

Las concentraciones diarias mas elevadas se registraron durante dos de los tres afios de muestreo en
Zafra (2011 y 2013), superando en ambos casos los 30 granos /m’, siendo las concentraciones en
2012 mas elevadas en Don Benito. En las figuras 183, 184 y 185 se muestran la distribucion de la

2011

®mDon Benito ®Plasencia

2012

B Zafra

2013

Figura 182: Concentracién polinica anual de Olea eurgpaea con sus barras de error tipico.

concentracion diaria.

Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
19.0 14.0 8.5 7.5 6.5 10.0 31.7 10.3 30.2
Tabla 43: Concentracién anual de granos de polen de Olea enropaea (granos/m?3).
Olea europaea
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Tipos polinicos predominantes
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Figura 183: Concentracion diaria de Olea enrgpaea para el afio 2011.
Olea europaea 2012
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Figura 184: Concentracion diaria de Olea enrgpaea para el afio 2012.
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Figura 185: Concentracion diaria de Olea eurgpaea para el afio 2013.




Resultados

En la tabla 44 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorolégicos diarios.

Olea Don Benito Plasencia Zafra
enrepaca 2011 2012 | 2013 | 2011 2012 2013 | 2011 2012 2013
r 0240 | 0.495%* | 0210 0073 | 0.565% | -0.001 | 0.376%* 0.106 0.009
Tmax | p 0.248 0.002 0.132 0.752 0.002 0.993 0.049 0583 0.952
n 25 35 53 21 28 37 28 29 45
t 0.117 0.409* | 0.266 0120 | 0.482% | 0016 | 0426*% | -0.063 -0.014
Tmed | p 0.579 0.015 0.054 0.604 0.009 0.927 0.024 0.745 0.929
n 25 35 53 21 28 37 28 29 45
r | 0287 0297 | 0.288% | 0223 0.238 -0.087 0.340 -0.235 -0.191
Tmin | p 0.164 0.083 0.036 0.330 0.222 0.607 0.077 0.220 0210
n 25 35 53 21 28 37 28 29 45
r | -0.201 - 0.077 | -0.364 - -0.327 * - - -0.003
PP p 0.357 - 0.582 0.166 - 0.048 - - 0.982
n 23 - 53 16 - 37 - - 45
r | <0390 | -0.510%% | 0269 | -0.245 | -0.629%* | -0.016 | -0.605%* | -0.535%* | -0.154
Hr p 0.054 0.002 0.051 0.285 0.000 0.927 0.001 0.003 0312
n 25 35 53 21 28 37 28 29 45
r | -0.092 0.118 - 0300 | -0.444 * - 0211 | -0.458 * -
Vviento | p 0.661 0.567 - 0.186 0.018 - 0.281 0.012 -
n 25 26 - 21 28 - 28 29 -
r| -0.233 -0.157 - -0.070 -0.084 - -0.239 -0.064 -
DirViento | p 0.262 0.443 - 0.762 0.670 - 0.221 0.742 -
n 25 26 - 21 28 - 28 29 -

Tabla 44: Correlaciones de la concentracion polinica diatia de Olea enrgpaea (granos/m?) con la meteorologia.

Para Olea enropaea  durante el periodo estudiado, se obtuvieron 3 correlaciones positivas
estadisticamente significativas para las temperaturas maximas, 3 para las temperaturas medias, una
para temperaturas minimas. Una correlacién negativa estadisticamente significativa fue obtenida en
el caso de la precipitacion. Con la humedad relativa 4 negativas, en el caso de la velocidad del viento
2 negativas. Finalmente, en el caso de la direcciéon del viento, no se obtuvo ninguna correlacion
estadisticamente significativa. Por perfodos de estudio, 3 para el periodo 2011, 9 para el 2012. Para el
afio 2013 se encontrd una correlacion estadisticamente significativa.

En las figuras 186, 187 y 188 se muestran una representacion grafica de la concentracion diaria de
Olea europaea durante el PPP para cada lugar estudiado con un parametro meteorolégico significativo.
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Tipos polinicos predominantes

Olea europaea en Don Benito 2012
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Figura 186: Concentracion diaria de granos de Olkea eurgpaea y humedad relativa en Don Benito durante el PPP del afio

2012.
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Figura 187: Concentracion diaria de granos de Olkea eurgpaca y temperatura maxima en Plasencia durante el PPP del afio

174

2012.

granos/m?3

900
800
700
600
500
400
300
200
100

Olea europaea en Zafra 2011

ffffffffffffffff /\ /V\
/
A /
/\/
/ V
AN ad

35

- 30

- 25

- 20

- 15

- 10

°C

Figura 188: Concentracion diaria de granos de Olea enrgpaea y temperatura maxima en Zafra durante el PPP del afio 2012.




Resultados

Datos concentracion horaria

En la tabla 45 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorologicos horarios.

Don Benito Plasencia Zafra
Olea enropaca 2011 2011 2013
T 0.090 0.239 ** 0.527 **
Temperatura P 0.163 0.000 0.000
n 240 240 208
r 0.161 * -0.029 -0.044
PP p 0.013 0.651 0.526
n 240 240 208
T -0.091 -0.211 ** -0.414 **
Hr P 0.158 0.001 0.000
n 240 240 208
r 0.242 ** 0.308 0.179 *x*
Vviento p 0.000 0.000 0.010
n 240 240 208
r -0.018 0.046 0.075
DirViento | p 0.786 0.476 0.288
n 240 240 205

Tabla 45: Cotrrelaciones de la concentracién polinica horaria de Olea enrgpaea (granos/m?) con la meteorologia.

Fueron encontradas correlaciones positivas estadisticamente significativas con la precipitacion y la
velocidad del viento. Para Plasencia positiva con la temperatura y negativa con la humedad relativa.
Por ultimo, para Zafra, positivas con la temperatura y la velocidad del viento y negativa con la
humedad relativa.

En las figuras 189, 190 y 191 se muestran los datos de concentracion horaria para Olea enrgpaea en los
dias de maximas concentraciones con un parametro meteorologico significativo. Estos picos de
concentraciones mas altas se obtuvieron alrededor de las 13:00 horas en su mayorfa, aunque en
ocasiones se aprecian picos puntuales nocturnos. Se sobrepasaron los 2500 granos/m’ en Don
Benito, los 1000 granos/ m’ en Plasencia y los 4500 granos/ m’ en Zafra.

175



Tipos polinicos predominantes

Concentracion horaria de Olea europaea en Don Benito 2011
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Figura 189: Concentraciéon horaria de Olea enrogpaea en los dias de maximas concentraciones durante 2011 con la
temperatura en Don Benito.
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Figura 190: Concentraciéon horaria de Olea enrgpaea en los dias de maximas concentraciones durante 2011 con la
temperatura en Plasencia.

Concentracion horaria de Olea europaea en Zafra 2013
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Figura 191: Concentracién horaria de Olea enropaca en los dias de maximas concentraciones durante 2013 con la
temperatura en Zafra.
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Resultados

Datos concentracioén horaria promedio

En las figuras 192, 193 y 194 se pueden observar los valores de concentracién horaria promedio. Las
minimas concentraciones horario promedio se registraron para las tres ciudades en horario
nocturno, incrementandose la concentracién hasta alcanzar el maximo intradiatio a las 13:00-14:00

horas, excepto para el caso de Plasencia, donde el maximo fue alcanzado a las 8:00 horas. Después,
el descenso de la concentracion ocurrié de manera progresiva.
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Figura 192: Concentracién horaria promedio de granos de Olea exrgpaea con sus barras de error tipico, en Don Benito
durante el perfodo 2011-2013.
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Figura 193: Concentracion horaria promedio de granos de Olea europaea con sus barras de error tipico, en Plasencia
durante el perfodo 2011-2013.
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Tipos polinicos predominantes

Olea europaea en Zafra 2011-2013
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Figura 194: Concentracién horaria promedio de granos de Olea enrgpaea con sus barras de error tipico, en Zafra durante
el periodo 2011-2013.

Influencia de la direccidon del viento

Las figuras 195, 196 y 197 muestran la influencia que tiene la direccién del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Olea enrgpaca durante el perfodo estudiado. Las direcciones del viento
que mas importancia tuvieron con respecto a la apariciéon de este tipo polinico fueron las de
direccion sur para Don Benito y Zafra, este para Plasencia.

Olea europaea en Don Benito 2011-2014
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Figura 195: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Olea exropaca en Don Benito durante el perfodo
2011-2014.
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Olea europaea en Plasencia 2011-2014
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Figura 196: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Olea enropaea en Plasencia durante el perfodo
2011-2014.
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Figura 197: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Olkea eurgpaca en Zafra durante el periodo 2011-
2014.
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Tipos polinicos predominantes

3.5.11. Pinaceae

Arboles perennifolios y aneméfilos, resinosos, con una copa mis o menos redondeada, y
ampliamente distribuidos. Usado como ornamental o apareciendo de forma naturalizada. Polen
heteropolar, bisimétrico y analeptomado, con 2 vesiculas aeriferas facilitando su dispersion. En la
tabla 46 y figura 198 aparecen las concentraciones anuales.

Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
1.7 2.3 2.1 1.7 2.7 2.7 1.3 0.8 0.7

Tabla 46: Concentracién anual de granos de polen de Pinaceae (granos/m?).

Pinaceae

3.5

2.5

granos/m3

2011 2012 2013

mDon Benito ®Plasencia ®Zafra

Figura 198: Concentracién polinica anual de Pinaceae, con sus barras de error tipico.

Las concentraciones diarias mas elevadas se registraron durante los tres aflos de muestreo en
Plasencia, registrandose también la concentraciéon mas baja durante todo el periodo estudiado en
Zafra. En las figuras 199, 200 y 201 se muestran la distribucion de la concentracion diaria.
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Figura 199: Concentracion diaria de Pinaceae para el afio 2011.
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Figura 200: Concentracion diaria de Pinaceae para el afio 2012.
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Figura 201: Concentracion diaria de Pinaceae para el afio 2013.
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Tipos polinicos predominantes

En la tabla 47 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorolégicos diarios.

Don Benito Plasencia Zafra
Pinaceae 2011 2012 2013 | 2011 2012 2013 2011 2012 2013
t 0.011 -0.095 0.022 | 0.488%* | -0.007 | 0.436%* | 0.376* 0.095 0.071
Tmax p 0.938 0.141 0.794 0.000 0.942 0.000 0.049 0.345 0.410
n 55 240 139 7 100 103 28 100 139
r -0.010 -0.151 * 0.023 | 0.443 %% | 0055 | 0.353 %% | 0.426 * 0.038 0.051
Tmed p 0.944 0.019 0.789 0.000 0.589 0.000 0.024 0.708 0.548
n 55 240 139 7 100 103 28 100 139
r 20.069 | -0.223 %% | -0.012 0.212 -0.232 * 0.190 0.340 -0.037 0.012
Tmin p 0.615 0.001 0.885 0.075 0.020 0.055 0.077 0.712 0.891
n 55 240 139 71 100 103 28 100 139
r -0.161 0.007 -0.159 -0.180 - -0.442 % - -0.055 0.097
PP p 0.254 0.920 0.061 0.158 - 0.000 - 0.635 0.258
n 52 230 139 63 - 103 - 78 139
r -0.210 20125 | -0.219 %* | -0.579 ** | 0,082 | -0.400 ** | -0.605 ** | -0.149 -0.072
Hr p 0.123 0.053 0.010 0.000 0.443 0.000 0.001 0.140 0.399
n 55 240 139 7 89 103 28 100 139
r 0.151 0.370 ** - 0.177 -0.039 - 0.211 0.088 -
Vviento | p 0.270 0.000 - 0.141 0.714 - 0.281 0.385 -
n 55 225 - 71 89 - 28 100 -
ro| -0.334% -0.054 - -0.301 * 0.127 - -0.239 -0.186 -
DirViento | p 0.013 0.417 - 0.011 0.234 - 0.221 0.063 -
n 55 225 - 7 89 - 28 100 -

Tabla 47: Cortelaciones de la concentracion polinica diatia de Pinaceae (granos/m?) con la meteorologia.

Para Pinaceae durante el perfodo estudiado, se obtuvieron 3 correlaciones positivas estadisticamente
significativas para las temperaturas maximas, 4 para las temperaturas medias (3 positivas y 1
negativa), 1 negativa para temperaturas minimas y 1 negativa fue obtenida en el caso de la
precipitacién. Con la humedad relativa 4 negativas, en el caso de la velocidad del viento 1 positiva.
Finalmente, en el caso de la direccion del viento, 2 correlaciones negativas. Por periodos de estudio,
8 para el afio 2011, 3 para el 2012, y 5 correlaciones estadisticamente significativas para el afio 2013.

En las figuras 202, 203 y 204 se muestran una representacion grafica de la concentracion diaria de
Pinaceae durante el PPP para cada lugar estudiado con un parametro meteorologico significativo.
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Pinaceae en Don Benito 2013
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Figura 202: Concentracién diaria de granos de Pinaceae y velocidad del viento en Don Benito durante el PPP del afio
2013.
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Figura 203: Concentracion diaria de granos de Pinaceae y temperatura maxima en Plasencia durante el PPP del afio 2011.
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Figura 204: Concentracion diaria de granos de Pinaceae y humedad relativa en Zafra durante el PPP del afio 2011.
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Tipos polinicos predominantes

Datos concentracioén horaria promedio

En las figuras 205, 206 y 207 se pueden observar los valores de concentracion horaria promedio. Las
minimas concentraciones horario promedio se registraron para las tres estaciones hacia las 5:00-6:00
horas, después se produce un incremento de la concentraciéon hasta alcanzar el maximo intradiario a
las 13:00-14:00 horas, excepto para el caso de Plasencia, donde la maxima concentraciéon fue
alcanzada a las 15:00 horas. Después, el descenso ocurrié de manera progresiva.

Pinaceae en Don Benito 2011-2013
12

granos/m3

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Horario UTC

Figura 205: Concentracién horaria promedio de granos de Pinaceae con sus barras de error tipico, en Don Benito durante
el periodo 2011-2013.
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Figura 206: Concentracion horaria promedio de granos de Pinaceae con sus barras de error tipico, en Plasencia durante el
periodo 2011-2013.
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Pinaceae en Zafra 2011-2013
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Figura 207: Concentracion horatia promedio de granos de Pinaceae con sus barras de error tipico, en Zafra durante el
periodo 2011-2013.

Influencia de la direccion del viento

Las figuras 208, 209 y 210 muestran la influencia que tiene la direccion del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Pinaceae durante el perfodo estudiado. Las direcciones del viento que
mas importancia tuvieron con respecto a la aparicion de este tipo polinico fueron las de direccion
sur para Don Benito y suroeste para Zafra. Ningan patron fue encontrado en el caso de Plasencia.

Pinaceae en Don Benito 2011-2014
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Figura 208: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Pinaceae en Don Benito durante el perfodo 2011-
2014.

Sumas diarias
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Pinaceae en Plasencia 2011-2014
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Figura 209: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Pinaceae en Plasencia durante el periodo 2011-
2014.
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Figura 210: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Pinaceae en Zafra durante el perfodo 2011-2014.
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Resultados

3.5.12. Plantago (Plantaginaceae)

Hierbas anuales o perennes, anemofilas, que viven habitualmente en pastizales con un grado de
humedad y por lo general sus especies son nitrofilas. Grano de polen apolar, radiosimétrico y

pantoporado. En la tabla 48 y figura 211 aparecen las concentraciones anuales.

2011

®Don Benito

2012

B Plasencia

B Zafra

2013

Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
3.0 2.5 3.7 3.8 2.7 2.7 4.0 1.8 2.5
Tabla 48: Concentracion anual de granos de polen de Plantago (granos/m?3).
Plantago
5
4 4
3 4
£
8
5 2
(o]
1
O 4

Las concentraciones diarias mas elevadas se alcanzaron cada afio en una localidad distinta. En las

Figura 211: Concentracion polinica anual de Plantago, con sus barras de error tipico.

figuras 212, 213 y 214 se muestran la distribucién de la concentracion diaria.
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Plantago 2011

140
120 -
100 -
. 80
£
g 60
e
o
© 40 -
20
0 T - — e — -
1-1 1-2 13 1-4 1-5 1-6 1-7 1-8 1-9 110 111 112
Don Benito Plasencia Zafra
Figura 212: Concentracion diaria de Plantago para el afio 2011.
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Figura 213: Concentracion diatia de Plantago para el afio 2012.
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Figura 214: Concentracion diatia de Plantago para el afio 2013.




Resultados

En la tabla 49 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorolégicos diarios.
Don Benito Plasencia Zafra
Plantago 2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
ro| 0364% | 0.800%% | 0020 | 0.424%% | 0701%F | 0188 | 0.278% | 0.799%* | 0.357 %x
Tmax 0.014 0.000 0.889 0.000 0.000 0.122 0.016 0.000 | 0.004
n 45 74 51 74 53 69 75 61 63
r| 0358% | 0.785%% | 0050 | 0.444%% | 0.650%% | 0138 | 0309%F | 0.777% | 0307 *
Tmed | p | 0016 0.000 0.726 0.000 0.000 0.256 0.007 0.000 0.014
n 45 74 51 74 53 69 75 61 63
ro| 0212 | 0.647%% | 0093 | 0.315%% | 0.496%F | 0.025 0.191 | 0.597*F | 0.104
Tmin | p | 0163 0.000 0.518 0.006 0.000 0.836 0.100 0.000 | 0417
n 45 74 51 74 53 69 75 61 63
£ 0009 | -0.309% | -0362%% | -0.152 - -0.274 % - -0.428 %% | -0.074
PP 0.955 0.012 0.009 0.225 - 0.023 - 0.006 | 0.565
n 43 65 51 66 - 69 - 40 63
r | -0.467%% | -0590%% | 0130 | -0.246% | -0.702%% | 0001 | -0.257 % | -0.748 ** | -0.284 %
Hr p | 0001 0.000 0362 | 0.034 0.000 0.996 0.026 0.000 | 0.024
n 45 74 51 74 53 69 75 61 63
£ | 0310% | -0.448 %% - 0019 | 0.343 % - 0.048 | -0.392 %* -
Vviento | p | 0.038 0.000 - 0.874 0.012 - 0.685 0.002 -
n 45 74 - 74 53 - 75 61 -
r | -0217 0.110 - 0072 | -0.165 - -0.018 | -0.020 -
DirViento | p 0.152 0351 - 0.544 0.238 - 0.875 0.880 -
n 45 74 - 73 53 - 75 61 -

Tabla 49: Cotrrelaciones de la concentracién polinica diatia de Plantago (granos/m?3) con la meteorologia.

En el caso de Plantago

En las figuras 215, 216 y 217 se muestran una representacion grafica de la concentracion diaria de

durante el periodo estudiado,

se obtuvieron 7 correlaciones positivas
estadisticamente significativas para las temperaturas maximas, 7 para las temperaturas medias, 4 para
temperaturas minimas, 4 correlaciones negativas fueron obtenidas en el caso de la precipitacion, 7
negativas con la humedad relativa, en el caso de la velocidad del viento 4 (1 positiva y 3 negativas).
Finalmente, para la direcciéon del viento, no se obtuvieron correlaciones estadisticamente
significativas. Por periodos de estudio, 11 para el afio 2011, 17 para el ano 2012,y para el ano 2013
se encontraron correlaciones estadisticamente significativas en 5 casos.

Plantago durante el PPP para cada lugar estudiado con un parametro meteorolégico significativo.
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Plantago en Don Benito 2012
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Figura 215: Concentracion diaria de granos de Plantago y temperaturas maximas en Don Benito durante el PPP del afio
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2012.

Plantago en Plasencia 2012
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Figura 216: Concentracién diaria de granos de Planfago y humedad relativa en Plasencia durante el PPP del afio 2012.
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Figura 217: Concentracién diaria de granos de Plantago y temperaturas maximas en Zafra durante el PPP del afo 2012.




Resultados

Datos concentracioén horaria promedio

En las figuras 218, 219 y 220 se pueden observar los valores de concentracion horaria promedio. Las
minimas concentraciones horario promedio se registraron para las tres ciudades hacia las 4:00-6:00
horas, después se produce un incremento de la concentracién hasta alcanzar el maximo intradiario a
las 13:00-14:00 horas, excepto para el caso de Plasencia, donde la maxima concentraciéon fue
alcanzada a las 10:00 horas. Después, la concentracién disminuye de manera progresiva.

Plantago en Don Benito 2011-2013
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Figura 218: Concentracion horaria promedio de granos de Plantago con sus barras de error tipico, en Don Benito durante
el periodo 2011-2013.

Plantago en Plasencia 2011-2013
35

30

- AN

o 20 Lo P

8 15

C

5 / M
o 10

5 LT;[\_FI T/{ ] R

11 1 1 1L

T T T

12 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Horario UTC

Figura 219: Concentraciéon horaria promedio de granos de Plantago con sus barras de error tipico, en Plasencia durante el
petiodo 2011-2013.
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Plantago en Zafra 2011-2013
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Figura 220: Concentracién horaria promedio de granos de Plantago con sus barras de error tipico, en Zafra durante el
periodo 2011-2013.

Influencia de la direccion del viento

Las figuras 221, 222 y 223 muestran la influencia que tiene la direccion del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Plantago durante el periodo estudiado. Las direcciones del viento que
mas importancia tuvieron con respecto a la aparicion de este tipo polinico fueron las de direccion
sur para Don Benito, este para Plasencia. No fue encontrado ningtn patrén definido para Zafra.

Plantago en Don Benito 2011-2014
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Figura 221: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Plantago en Don Benito durante el periodo 2011-
2014.

Sumas diarias
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Plantago en Plasencia 2011-2014
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Figura 222: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Plantago en Plasencia durante el periodo 2011-
2014.
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Figura 223: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Plantago en Zafra durante el perfodo 2011-2014.
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Tipos polinicos predominantes

3.5.13. Platanus (Platanaceae)

Arbol caducifolio y aneméfilo, muy utilizado como ornamental en ciudades, debido a la sombra que
provoca y a su crecimiento rapido. En ocasiones se le encuentra de forma naturalizada proximo a
cursos de agua. Polen Isopolar, radiosimétrico y trizonocolpado, con colpos mas anchos en la zona
ecuatorial. Posee una ornamentacion finamente reticulada. En la tabla 50 y figura 224 aparecen las

concentraciones anuales.

Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
1.4 19.2 24.7 1.9 2.0 1.1 1.4 1.8 0.4
Tabla 50: Concentracion anual de granos de polen de Platanus (granos/m?).
Platanus
35
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2011 2012 2013
EDon Benito ®Plasencia ®Zafra

Las concentraciones diarias mas elevadas se registraron durante dos de los tres afios de muestreo en
Don Benito (2012 y 2013), alcanzando en este tltimo caso los 24.7 granos /m’, siendo las
concentraciones en 2011 mas elevadas en Plasencia. En las figuras 225, 226 y 227 se muestran la

Figura 224: Concentracion polinica anual de Platanus, con sus barras de error tipico.

distribucion de la concentracion diaria.




Resultados
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Figura 225: Concentracion diaria de Platanus para el afio 2011.
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Figura 226: Concentracion diaria de Platanus para el afio 2012.
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Figura 227: Concentracion diaria de Platanus para el anio 2013.
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Tipos polinicos predominantes

En la tabla 51 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteoroldgicos diarios.

Don Benito Plasencia Zafra
Platanus 2011 2012 | 2013 | 2011 2012 2013 | 2011 2012 2013
r | 0797 %% | 0003 | 0.572% | 0.470 %% | 0.592** | 0.646** | 0.004 | 0.543** | 0.266
Tmax P 0.000 0.987 0.033 0.007 0.002 0.003 0.984 0.002 0.244
n 18 27 14 32 25 19 25 30 21
T 0.738 ** -0.021 0.543 * 0.554 ** 0.633 ** 0.497 ** 0.144 0.545 ** 0.037
Tmed p 0.000 0.918 0.045 0.001 0.001 0.031 0.492 0.002 0.872
n 18 27 14 32 25 19 25 30 21
r 0.563 * 0.041 0.495 0.377 ** 0.225 0.218 0.393 0.289 -0.418
Tmin p 0.015 0.838 0.072 0.034 0.279 0.371 0.052 0.121 0.059
n 18 27 14 32 25 19 25 30 21
r -0.141 - 0.293 0162 - -0.293 - 20166 | -0.438 *
PP P 0.578 - 0.310 0.375 - 0.223 - 0.380 0.047
n 18 - 14 32 - 19 - 30 21
t -0.530 * -0.111 0.336 -0.524 ** -0.359 -0.174 0.127 -0.362 * -0.525 *
Hr p 0.024 0.583 0.240 0.002 0.553 0.475 0.546 0.049 0.015
n 18 27 14 32 5 19 25 30 21
r -0.146 -0.201 - 0.221 -0.300 - 0.278 0.180 -
Vviento P 0.563 0.314 - 0225 0.624 - 0.178 0.342 -
n 18 27 - 32 5 - 25 30 -
r | -0.519% | 0.054 - -0.044 0.200 - 0.161 -0.315 -
DirViento P 0.027 0.788 - 0.811 0.747 - 0.442 0.090 -
18 27 - 32 5 - 25 30 -

Tabla 51: Cotrrelaciones de la concentracién polinica diatia de Platanus (granos/m?) con la meteorologfa.

Para el tipo polinico Platanus durante el periodo estudiado, se obtuvieron 6 correlaciones positivas
estadisticamente significativas para las temperaturas maximas, 6 para las temperaturas medias, 2 para
temperaturas minimas, 1 correlaciéon negativa fue obtenida en el caso de la precipitacion, 4 negativas
con la humedad relativa, y en el caso de la velocidad del viento ninguna. Finalmente, para la
direccion del viento, fue hallada una correlaciéon negativa. Por periodos de estudio, 9 para el afo
2011, 5 para el afio 2012, y para el afio 2013 se encontraron correlaciones estadisticamente
significativas en 4 casos.

En las figuras 228 y 229 se muestran una representacion grafica de la concentracion diaria de
Platanus durante el PPP para Plasencia y Zafra junto a un parametro meteorologico significativo.
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Figura 228: Concentracion diaria de granos de Platanus y temperatura media en Plasencia durante el PPP del afio 2012.
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Figura 229: Concentracion diaria de granos de Platanus y temperatura media en Zafra durante el PPP del afio 2012.
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Tipos polinicos predominantes

Datos concentracion horaria.

En la tabla 52 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorologicos horarios.

Dt Don Benito Plasencia Zafra
2012 2011 2012
r 0.185 ** 0.103 0.414 **
Temperatura | p 0.004 0.112 0.000
n 240 240 240
r B ) B
PP P - - -
n 240 240 240
r 0.096 -0.040 -0.302 **
Hr p 0.139 0.541 0.000
n 240 240 240
r 0.441 ** 0.116 0.304 **
Vviento P 0.000 0.072 0.000
n 240 240 240
i 0.312 ** 0.037 -0.016
DirViento | p 0.000 0.568 0.800
n 240 240 240

Tabla 52: Cortelaciones de la concentracion polinica horatia de Platanus (granos/m?) con la meteorologia.

En cuanto a correlaciones horarias con la meteorologia, en Don Benito fueron encontradas
correlaciones positivas estadisticamente significativas con la temperatura, con la velocidad y la
direccion del viento. No se hallaron correlaciones estadisticamente significativas en el caso de
Plasencia, y finalmente para Zafra, hubo correlaciones positivas con la temperatura y la velocidad del
viento, y negativas con la humedad relativa.

En las figuras 230, 231 y 232 se muestran las concentraciones horarias de Platanus en los dias de
concentraciones mas altas junto a un parametro meteorolégico significativo. Pueden apreciarse picos
de concentracién superando los 4500 granos de polen/ m’ para Don Benito y para Plasencia y Zafra
las concentraciones horatias rozaron los 350 granos/ m’.
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Figura 230: Concentracion horaria de Platanus en los dias de maximas concentraciones durante 2012 con la direccién del

viento en Don Benito.
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Figura 231: Concentracion horaria de Platanus en los dias de maximas concentraciones durante 2011
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Figura 232: Concentracion horaria de Platanus en los dias de maximas concentraciones durante 2012 con la temperatura

en Zafra.
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Tipos polinicos predominantes

Datos concentracioén horaria promedio

En las figuras 233, 234 y 235 se pueden observar los valores de concentracién horaria promedio. Las
minimas concentraciones horarias promedio se registraron para las tres estaciones hacia las 4:00-5:00
horas, después se produce un incremento de la concentracién hasta alcanzar el maximo intradiario a
las 13:00-14:00 horas, excepto para el caso de Plasencia, donde la maxima concentraciéon fue
alcanzada a las 10:00 horas. Después, la concentracién disminuye de manera progresiva.
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Figura 233: Concentracién horaria promedio de granos de Platanus con sus barras de error tipico, en Don Benito durante
el periodo 2011-2013.
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Figura 234: Concentracion horaria promedio de granos de Platanus con sus barras de error tipico, en Plasencia durante el
periodo 2011-2013.
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Platanus en Zafra 2011-2013
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Figura 235: Concentracién horaria promedio de granos de Platanus con sus barras de error tipico, en Zafra durante el
periodo 2011-2013.

Influencia de la direccion del viento

Las figuras 236, 237 y 238 muestran la influencia que tiene la direccion del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Platanus durante el periodo estudiado. Las direcciones del viento que
mas importancia tuvieron con respecto a la aparicion de este tipo polinico fueron las de direccion
suroeste para Don Benito, y sureste para Plasencia y Zafra.
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Figura 236: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Platanus en Don Benito durante el periodo 2011-
2014.
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Platanus en Plasencia 2011-2014
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Figura 237: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Platanus en Plasencia durante el petiodo 2011-
2014.
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Figura 238: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Platanus en Zafra durante el periodo 2011-2014.
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3.5.14. Poaceae

Herbdceas perennes y anemofilas, cosmopolitas, que crecen en todo tipo de habitats, y tienen uso
como cultivadas e incluso algunas especies como ornamentales. Grano heteropolar y radiosimétrico.
Monoanaporado, por lo general presentando opérculo. En la tabla 53 y figura 239 aparecen las

concentraciones anuales.

Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
18.5 12.0 15.3 18.0 13.8 17.8 21.3 8.6 19.2
Tabla 53: Concentracién anual de granos de polen de Poaceae (granos/m?).
Poaceae
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Las concentraciones diarias mas elevadas aparecieron durante dos de los tres afios de muestreo en

Zafra (2011 y 2013), siendo las concentraciones en 2012 mas elevadas en Plasencia. En las figuras
240, 241 y 242 se muestran la distribucion de la concentracion diaria.

Figura 239: Concentracion polinica anual de Poaceae, con sus barras de error tipico.
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Tipos polinicos predominantes
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Figura 240: Concentracion diaria de Poaceae para el afio 2011.
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Figura 241: Concentracion diaria de Poaceae para el afio 2012.
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Figura 242: Concentracion diaria de Poaceae para el afio 2013.




Resultados

En la tabla 54 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorolégicos diarios.

Don Benito Plasencia Zafra

Poaceae 2011 2012 2013 | 2011 2012 2013 | 2011 2012 2013

r 0.197 0.300 %% | -0.098 | 0.354 %% | 0.698 ** | 0.452%* | 0.584 %* 0.100 0.136

Tmax p 0.108 0.000 0.294 0.003 0.000 0.000 0.000 0.380 0.297
n 68 148 116 70 121 82 73 79 61

ro| 0.247% 0.265 ** | -0.098 | 0.380 ** | 0.677 ** | 0.498 ** | 0.687 ** 0.074 0.120

Tmed P 0.043 0.001 0.294 0.001 0.000 0.000 0.000 0.514 0.359
n 68 148 116 70 121 82 73 79 61

r 0.229 0.226 %% | -0.123 | 0.272% | 0.594 %% | 0.440 ** | (.515 ** 0.071 -0.076

Tmin p 0.060 0.006 0.187 0.023 0.000 0.000 0.000 0.537 0.561
n 68 148 116 70 121 82 73 79 61

r 0.088 -0.230 % | -0.171 | -0.152 - -0.369 ** - -0.351 %% | -0.276 *

PP p 0.482 0.007 0.067 0.237 - 0.001 - 0.007 0.031
n 66 138 116 62 - 82 - 57 61

r -0.238 -0.231%% | -0.036 | -0.290* | -0.562%* | -0.394 ** | 0.323%* | _0.054 -0.170

Hr p 0.051 0.005 0.702 0.015 0.000 0.000 0.005 0.638 0.190
n 68 148 116 70 104 82 73 79 61
r 0.065 -0.142 - 0.074 | -0.255 %* - 0111 | -0.297 ** -
Vviento | p 0.598 0.102 - 0.540 0.009 - 0.350 0.008 -
n 68 133 - 70 104 - 73 79 -
r -0.115 0.044 - -0.299 * -0.087 - 0.048 0.034 -
DirViento | p 0.349 0.619 - 0.013 0.379 - 0.686 0.767 -
n 68 133 - 69 104 - 73 79 -

Tabla 54: Cortelaciones de la concentracion polinica diatia de Poaceae (granos/m?) con la meteorologia.

Para el tipo polinico Poaceae durante el periodo estudiado, se obtuvieron 5 correlaciones positivas
estadisticamente significativas para las temperaturas maximas, 6 para las temperaturas medias, 5 para
temperaturas minimas, 4 correlaciones negativas fueron obtenidas en el caso de la precipitacion, 5
negativas con la humedad relativa, y en el caso de la velocidad del viento 2 negativas. Finalmente,
para la direccion del viento, fue hallada 1 correlacion negativa. Por periodos de estudio, 10 para el
afio 2011, 12 para el afio 2012, y para el ano 2013 se encontraron correlaciones estadisticamente
significativas en 6 casos.

En las figuras 243, 244 y 245 se muestran una representacion grafica de la concentracion diaria de
Poaceae durante el PPP para cada lugar estudiado con un parametro meteorolégico significativo.
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Tipos polinicos predominantes
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Figura 243: Concentracion diaria de granos de Poaceae y temperatura maxima en Don Benito durante el PPP del afio
2012.
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Figura 244: Concentracion diaria de granos de Poaceae y temperatura maxima en Plasencia durante el PPP del afio 2012.
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Figura 245: Concentracion diaria de granos de Poaceae y temperatura media en Zafra durante el PPP del afio 2012.
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Resultados

Datos concentracion horaria

En la tabla 55 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorologicos horarios.

Don Benito Plasencia Zafra
Hoareac 2012 2013 2013
r 0.503 ** 0.307 ** 0.416 **
Temperatura | p 0.000 0.000 0.000
n 206 240 219
r 0.025 0.131 * .
PP p 0.719 0.043 -
n 206 240 219
t -0.471 % -0.237 %% -0.200 **
Hr p 0.000 0.000 0.003
n 206 240 219
r 0.259 ** 0.133 * 0.119
Vviento | p 0.000 0.040 0.078
n 206 240 219
r -0.351%* 0.090 -0.251 **
DirViento | p 0.000 0.183 0.000
n 206 220 208

Tabla 55: Cotrelaciones de la concentracion polinica horatia de Poaceae (granos/m?) con la meteorologia.

Para Don Benito, se encontraron correlaciones positivas estadisticamente significativas con la
temperatura y la velocidad del viento, y negativas con la humedad relativa y la direccion del viento.
En Plasencia durante el periodo de maximas concentraciones se obtuvieron correlaciones
estadisticamente significativas de caracter positivo con la temperatura y la velocidad del viento, y
negativas con la precipitacion y la humedad relativa. Para Zafra correlaciones estadisticamente
significativas de caracter negativo con la direccion del viento y con la humedad relativa, y positivas
con la temperatura.

En las figuras 246, 247 y 248 se muestran las variaciones horarias durante los dias con mas altas
concentraciones para el tipo Poaceae, junto con un parametro meteorolédgico significativo. Los picos
de maximas concentraciones se registraron por la tarde, después de las 13:00 horas, alcanzandose los
1500 granos/ m’ en Don Benito, los 1300 granos/ m’ en Zafra y sobrepasando los 400 granos/ m’ en
Plasencia.
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Tipos polinicos predominantes

Concentracion horaria de Poaceae en Don Benito 2011
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Figura 246: Concentracién horaria de Poaceae en los dias de maximas concentraciones durante 2011 con la temperatura
en Don Benito.

Concentracion horaria de Poaceae en Plasencia 2013
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Figura 247: Concentracion horaria de Poaceae en los dias de maximas concentraciones durante 2013 con la temperatura
en Plasencia.
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Figura 248: Concentracion horaria de Poaceae en los dias de maximas concentraciones durante 2013 a la temperatura en
Zafra.
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Resultados

Datos concentracioén horaria promedio

En las figuras 249, 250 y 251 se pueden observar los valores de concentracion horaria promedio. Las
minimas concentraciones horarias promedio se registraron para las tres ciudades hacia las 5:00-6:00
horas, después se produce un incremento de la concentracién hasta alcanzar el maximo intradiario a
las 17:00-18:00 horas, excepto para el caso de Plasencia, donde la maxima concentraciéon fue
alcanzada a las 10:00-11:00 horas. Después, la concentracion disminuye de manera progresiva.

Poaceae en Don Benito 2011-2013
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Figura 249: Concentracién horaria promedio de granos de Poaceae con sus barras de error tipico, en Don Benito durante
el periodo 2011-2013.
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Figura 250: Concentracion horaria promedio de granos de Poaceae con sus barras de error tipico, en Plasencia durante el
periodo 2011-2013.
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Tipos polinicos predominantes

Poaceae en Zafra 2011-2013
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Figura 251: Concentracién horaria promedio de granos de Poaceae con sus barras de error tipico, en Zafra durante el
periodo 2011-2013.

Influencia de la direccidon del viento

Las figuras 252, 253 y 254 muestran la influencia que tiene la direccién del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Poaceae durante el periodo estudiado. Las direcciones del viento que
mas importancia tuvieron con respecto a la apariciéon de este tipo polinico fueron las de direccion
suroeste para Don Benito y sur para Zafra. No fue encontrado ningin patréon definido para
Plasencia.

Poaceae en Don Benito 2011-2014
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Figura 252: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Poaceae en Don Benito durante el perfodo 2011-
2014.
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Resultados

Poaceae en Plasencia 2011-2014
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Figura 253: Influencia de la direccién del viento en las sumas diatias de Poaceae en Plasencia durante el periodo 2011-
2014.
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Figura 254: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Poaceae en Zafra durante el periodo 2011-2014.
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Tipos polinicos predominantes

3.5.15. Quercus (Faginaceae)

Arboles perennifolios, marcescentes o caducifolios, anemoéfilos, que son muy comunes en clima
mediterraneo. Su fruto es muy apreciado en la ganaderfa porcina, y en la elaboracién de licores
artesanales. Grano de polen isopolar y radiosimétrico. Trizonocolporado, (con aperturas largas y

estrechas).

El tipo polinico Quercus, aunque se encuentra representado ornamentalmente en las ciudades
unicamente por Quercus rotundifolia y Quercus suber, pero con toda seguridad comprendera también
otras especies recogidas por los captadores, como Quercus pyrenaica o Quercus coccifera. En el presente
trabajo no se ha hecho distincién entre las distintas especies dentro del tipo, pues entre algunas de
ellas las diferencias son tan sutiles que podria cometerse errores de identificacion, que se han querido

evitat.

En la tabla 56 y figura 255 aparecen las concentraciones anuales.

Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
25.1 40.7 30.3 29.6 60.2 40.5 58.0 41.6 19.5
Tabla 56: Concentracién anual de granos de polen de Quercus (granos/m?3).
Quercus
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Las concentraciones diarias mas elevadas aparecieron durante dos de los tres afios de muestreo en
Plasencia (2012 y 2013), siendo las concentraciones en 2011 mas elevadas en Zafra. En las figuras
256, 257 y 258 se muestran la distribucion de la concentracion diaria.

Figura 255: Concentracion polinica anual de Quercus, con sus barras de error tipico.
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Figura 256: Concentracion diaria de Quercus para el afio 2011.
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Figura 257: Concentracion diaria de Quercus para el afio 2012.
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Figura 258: Concentracion diaria de Quercus para el afio 2013.
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Tipos polinicos predominantes

En la tabla 57 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteoroldgicos diarios.

Don Benito Plasencia Zafra
Quercus 2011 2012 | 2013 | 2011 2012 2013 | 2011 2012 2013
t -0.088 0.453 ** 0.054 0.391 ** 0.568 ** 0.456 ** | 0.651 ** 0.477 ** 0.018
Tmax P 0.578 0.000 0.693 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.872
n 42 72 56 48 62 59 44 61 83
T -0.229 0.437 ** 0.105 0.404 ** 0.505 ** 0.334 ** | 0.596 ** | 0.438 ** -0.025
Tmed p 0.145 0.000 0.439 0.004 0.000 0.010 0.000 0.000 0.824
n 42 72 56 48 62 59 44 61 83
r -0.383 * | 0.320 ** 0.149 0.158 0.250 ** 0.077 0.011 0.272 * -0.113
Tmin p 0.012 0.006 0.275 0.285 0.050 0.564 0.941 0.034 0.307
n 42 72 56 48 62 59 44 61 83
r -0.261 0177 | -0.288* | -0.322% - 0254 - -0.308 0.009
PP P 0.104 0.363 0.031 0.035 - 0.053 - 0.057 0.937
n 40 62 56 43 - 59 - 39 83
T -0.138 -0.279 * 0.015 -0.733 ** | -0.534 ** -0.255 -0.726 ** | -0.402 ** 0.102
Hr p 0.384 0.018 0.914 0.000 0.000 0.051 0.000 0.001 0.357
n 42 72 56 48 61 59 44 61 83
r -0.029 -0.062 - 0.357 * -0.094 - 0.104 -0.200 -
Vviento P 0.857 0.616 - 0.013 0.472 - 0.500 0.123 -
n 42 68 - 48 61 - 44 61 -
r -0.227 0.183 - -0.226 -0.136 - 0.076 -0.205 -
DirViento P 0.148 0.134 - 0.122 0.295 - 0.626 0.113 -
42 68 - 48 61 - 44 61 -

Tabla 57: Cotrelaciones de la concentracién polinica diatia de Quercus (granos/m?) con la meteorologia.

Para el tipo polinico Quercus, durante el periodo estudiado, se obtuvieron 6 correlaciones positivas
estadisticamente significativas para las temperaturas maximas, 6 para las temperaturas medias, 4 para
temperaturas minimas (3 positivas y 1 negativa), 2 correlaciones negativas fueron obtenidas en el
caso de la precipitacion, 5 negativas con la humedad relativa, y en el caso de la velocidad del viento 1
positiva. Finalmente, para la direccién del viento, no se obtuvo ninguna correlacion estadisticamente
significativa. Por periodos de estudio, 9 para el afio 2011, 12 para el afio 2012,y para el afio 2013 se
encontraron correlaciones estadisticamente significativas en 3 casos.

En las figuras 259, 260 y 261 se muestran una representacion grafica de la concentracion diaria de
Quercus durante el PPP para cada lugar estudiado con un parametro meteoroldgico significativo.
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Figura 259: Concentracion diaria de granos de Quercus y temperatura maxima en Don Benito durante el PPP del afio

2012.
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Figura 260: Concentracion diaria de granos de Quercus y humedad relativa en Plasencia durante el PPP del afio 2011.
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Figura 261: Concentracion diaria de granos de Quercus y temperatura maxima en Zafra durante el PPP del afio 2011.
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Tipos polinicos predominantes

Datos concentracion horaria.

En la tabla 58 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorologicos horarios.

Don Benito Plasencia Zafra
Querass 2012 2011 2012
t 0.248 ** 0.431 ** 0.327 **
Temperatura | p 0.001 0.000 0.000
n 192 240 240
Is 0.262 ** -0.373 %% .
PP p 0.000 0.000 -
n 192 240 240
t -0.366 ** -0.389 %% -0.284 %%
Hr p 0.000 0.000 0.000
n 192 240 240
r -0.173 * 0.135 * 0.179 **
Vviento | p 0.016 0.037 0.005
n 192 240 240
1Y -0.316 ** 0.133 * 0.217 %%
DirViento | p 0.000 0.039 0.001
n 192 240 240

Tabla 58: Cotrelaciones de la concentracion polinica horatia de Quercus (granos/m?) con la meteorologia.

Para Quercus, se obtuvieron correlaciones positivas estadisticamente significativas con la temperatura
(para las 3 ciudades), negativas para las precipitaciones en el caso de Don Benito y Plasencia, y
negativas para las 3 ciudades con la humedad relativa. Para la velocidad y direccion del viento fueron
positivas para Plasencia y Zafra y negativas para Don Benito.

En las figuras 262, 263 y 264 se aprecian los picos de concentracién maximos alcanzados para
Quercus con un parametro meteoroldgico significativo. Los picos aparecen de forma irregular, como
puede apreciarse en las figuras. Pueden apreciarse para Don Benito picos nocturnos, y sin embargo,
en el caso de Plasencia y Zafra, los maximos suelen aparecer sobre las 13:00 horas. Se alcanzaron los
2800 granos/m’ para Don Benito, 2500 granos/m’ en Plasencia y 6400 granos/m”’ en Zafra.
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Figura 262: Concentracién horaria de Quercus en los dias de maximas concentraciones durante 2011, con la humedad
relativa en Don Benito.
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Figura 263: Concentracion horaria de Quercus en los dias de méaximas concentraciones durante 2012, con la temperatura
en Plasencia.
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Figura 264: Concentracion horaria de Quercus en los dias de maximas concentraciones durante 2011, con la temperatura
en Zafra.
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Tipos polinicos predominantes

Datos concentracioén horaria promedio

En las figuras 265, 266 y 267 se pueden observar los valores de concentracion horaria promedio. Las
minimas concentraciones horario promedio se registraron para las tres estaciones hacia las 6:00-7:00
horas, después se produce un incremento de la concentraciéon hasta alcanzar el maximo intradiario a
las 15:00-17:00 horas sobrepasando en el caso de Zafra los 350 granos/m”. En el caso de Plasencia,
la maxima concentraciéon fue alcanzada un poco antes, a las 13:00-15:00 horas. Después, la
concentracién disminuyé de manera progresiva para los tres lugares muestreados.
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Figura 265: Concentracion horaria promedio de granos de Quercus con sus barras de error tipico, en Don Benito durante
el periodo 2011-2013.
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Figura 266: Concentracion horaria promedio de granos de Quercus con sus barras de error tipico, en Plasencia durante el
periodo 2011-2013.
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Quercus en Zafra 2011-2013
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Figura 267: Concentracién horaria promedio de granos de Quercus con sus barras de error tipico, en Zafra durante el
periodo 2011-2013.

Influencia de la direccidon del viento

Las figuras 268, 269 y 270 muestran la influencia que tiene la direccién del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Qwercus durante el perfodo estudiado. Las direcciones del viento que
mas importancia tuvieron con respecto a la apariciéon de este tipo polinico fueron las de direccion
sur para Don Benito y sureste para Zafra. No fue encontrado ningin patrén definido para Plasencia.
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Figura 268: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Quercus en Don Benito durante el periodo 2011-
2014.
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Tipos polinicos predominantes

Quercus en Plasencia 2011-2014
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Figura 269: Influencia de la direccién del viento en las sumas diatias de Quercus en Plasencia durante el periodo 2011-

Sumas diarias

2014.
Quercus en Zafra 2011-2014
20000
18000 -
16000 -
§ 14000 |
S 12000 |
g 10000 -
@ 8000
6000 |
4000 |
2000 |
0 . . .
NE SE sw NW

Figura 270: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Quercus en Zafra durante el periodo 2011-2014.
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3.5.16. Rumex

Herbaceas anuales o perennes, anemofilas, a menudo nitréfilas que se encuentran con facilidad en
b b
pastos, o actuando como ruderal en cunetas o descampados. Polen isopolar, radiosimétrico y tri-

tetrazonocolporado, con pequefias vacuolas densamente dispuestas en su citoplasma.

En la tabla 59 y figura 271 aparecen las concentraciones anuales.

Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
0.9 1.0 1.9 1.5 2.3 2.8 1.2 0.7 1.3
Tabla 59: Concentracién anual de granos de polen de Rumex (granos/m?).
Rumex
4

E

[

g

o

(o]

2011 2012 2013

BDon Benito ®Plasencia ®Zafra

Figura 271: Concentracién polinica anual de Rumex, con sus barras de error tipico.

Las concentraciones diarias mas elevadas aparecieron durante todos los afios de muestreo en

Plasencia, llegando a sobrepasar los 2.5 granos/ m’ durante 2013. En las figuras 272, 273 y 274 se
muestran la distribucién de la concentracion diaria.
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Tipos polinicos predominantes

Rumex 2011
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Figura 272: Concentracion diaria de Rumex para el afio 2011.
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Figura 273: Concentracion diaria de Rumex para el afio 2012.
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Figura 274: Concentracion diaria de Rumex para el afio 2013.




Resultados

En la tabla 60 aparecen los resultados del analisis de correlaciones

meteorolégicos diarios.

con los parametros

R Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 | 2013 | 2011 2012 2013 | 2011 2012 2013
r 0201 | 0.563%% | 0.259% | 0.557 %% | 0.772%% | 0.540 % | 0.227% | 0.629 ** | 0.472 **
Tmax | p 0.138 0.000 0.017 0.000 0.000 0.000 0.038 0.000 0.000
n 56 105 84 82 86 66 84 94 81
t 0229 | 0.602%* | 0.232% | 0.542%% | 0.772%% | 0.551%% | 0146 | 0.583 %% | 0.406 **
Tmed | p 0.090 0.000 0.034 0.000 0.000 0.000 0.187 0.000 0.000
n 56 105 84 82 86 66 84 9% 81
r 0171 | 0.540 %% | 0.118 | 0.362** | 0.618 %% | 0.474 %% | -0.031 | 0.406** | 0.195
Tmin | p 0.206 0.000 0.283 0.001 0.000 0.000 0.778 0.000 0.082
n 56 105 84 82 86 66 84 94 81
r | -0131 0120 | -0475%* | 0122 - -0.342 *x - 0.274 % | -0.286 **
PP p 0.351 0.247 0.000 0.302 - 0.005 - 0.019 0.010
n 53 95 84 74 - 66 - 73 81
r| 0267*% | 0191 | -0.276% | -0.452%% | -0.644 ** | -0.344 %% | 0248 * | -0.365** | -0.322 **
Hr p | 0047 0.051 0.011 0.000 0.000 0.005 0.023 0.000 0.003
n 56 105 84 82 65 66 84 9% 81
r | 0013 -0.059 - 0139 | -0.270 * - 0.128 | -0.383 ** -
Vviento | p 0.923 0.555 - 0.212 0.030 - 0.245 0.000 -
n 56 101 - 82 65 - 84 94 -
ro| 0421%% | 0,079 - 0.226*% | -0.091 - 0.017 0.062 -
DirViento | p 0.001 0.431 - 0.041 0.470 - 0.882 0.555 -
n 56 101 - 82 65 - 84 94 -

Tabla 60: Cotrelaciones de la concentracion polinica diaria de Rumex (granos/m?) con la meteorologia.

Para Rumex, durante el periodo estudiado, se obtuvieron 8 correlaciones positivas estadisticamente
significativas para las temperaturas maximas, 7 para las temperaturas medias, 5 para temperaturas
minimas, 4 correlaciones negativas fueron obtenidas en el caso de la precipitacion, 8 negativas con la
humedad relativa, y en el caso de la velocidad del viento 2 negativas. Por ultimo, para la direccién del
viento, 2 correlaciones negativas. Por periodos de estudio, 9 para el afio 2011, 14 para el afio 2012,y
para el ano 2013 se encontraron correlaciones estadisticamente significativas en 13 casos.

En las figuras 275, 276 y 277 se muestran una representacion grafica de la concentracion diaria de
Rumex durante el PPP para cada lugar estudiado con un parametro meteorolégico significativo.
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Tipos polinicos predominantes

Rumex en Don Benito 2012

18 35

16 | a0

14 “ l

| - 25

12
"% 10 - , - 20 .
5 v 5
61 | | ! L 10

4 ]

o PR N | I s

o A A I NS | | .

27-2 13-3 28-3 12-4 27-4 12-5 27-5

Rumex Tmed

Figura 275: Concentracion diaria de granos de Rumex y temperatura media en Don Benito durante el PPP del afio 2012.
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Figura 276: Concentracion diaria de granos de Rumex y temperatura maxima en Plasencia durante el PPP del afio 2012.
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Figura 277: Concentracion diaria de granos de Rumex y temperatura maxima en Zafra durante el PPP del afio 2012.
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Resultados

Datos concentracioén horaria promedio

En las figuras 278, 279 y 280 se pueden observar los valores de concentracion horaria promedio. Las
minimas concentraciones horario promedio se registraron para las tres ciudades en el periodo
comprendido entre las 3:00-6:00 horas, produciéndose después un incremento de la concentracion
hasta alcanzar el maximo intradiario a distintas horas segtn el sitio del que se tratase. Asi pues,
ocurrio a las 18:00 horas en Don Benito, a las 10:00 en Plasencia y a las 11:00 en Zafra. Después, la
concentracion fue disminuyendo de manera progresiva para los tres lugares muestreados.

Rumex en Don Benito 2011-2013
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Figura 278: Concentracion horatia promedio de granos de Rumex con sus barras de error tipico, en Don Benito durante
el periodo 2011-2013.

Rumex en Plasencia 2011-2013
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Figura 279: Concentracién horaria promedio de granos de Rumex con sus barras de error tipico, en Plasencia durante el
periodo 2011-2013.
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Tipos polinicos predominantes

Rumex en Zafra 2011-2013
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Figura 280: Concentracion horaria promedio de granos de Rumex con sus barras de error tipico, en Zafra durante el
periodo 2011-2013.

Influencia de la direccion del viento

Las figuras 281, 282 y 283 muestran la influencia que tiene la direccion del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Rumex durante el periodo estudiado. Las direcciones del viento que
mas importancia tuvieron con respecto a la aparicion de este tipo polinico fueron las de direccion
sur para Don Benito, este para Plasencia. No fue encontrado ningin patrén definido para Zafra.

Rumex en Don Benito 2011-2014
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Figura 281: Influencia de la direcciéon del viento en las sumas diarias de Rumex en Don Benito durante el perfodo 2011-
2014.
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Rumex en Plasencia 2011-2014
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Figura 282: Influencia de la direcciéon del viento en las sumas diarias de Rumex en Plasencia durante el periodo 2011-
2014.

Rumex en Zafra 2011-2014
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Figura 283: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Rumex en Zafra durante el periodo 2011-2014.

Sumas diarias
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Tipos polinicos predominantes

3.5.17. Salix (Salicaceae)

Arboles o arbustos caducifolios, de polinizacion aneméfila y entomoéfila, viven habitando bosques
humedos y bordes de rio. Utilizados para la recuperacion de terrenos erosionados y con interés
medicinal, de su corteza se obtiene el componente para la fabricacién del dcido acetil-salicilico. Polen
isopolar y radiosimétrico. Trizonocolporado, con la ornamentacion reticulada. En la tabla 61 y figura

284 aparecen las concentraciones anuales.

Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
0.6 0.2 0.1 0.3 0.7 0.1 0.4 0.2 0.1
Tabla 61: Concentracién anual de granos de polen de Sa/x (granos/m?).
Salix
1

£

8

&

>

2011 2012 2013
mDon Benito ®Plasencia ®Zafra

Las concentraciones fueron mayores durante 2011 en Don Benito, 2012 en Plasencia y similares en
las tres ciudades y mas bajas en 2013. En las figuras 285, 286 y 287 se muestran la distribucién de la

Figura 284: Concentracion polinica anual de Sa/ix, con sus barras de error tipico.

concentracion diaria.




Resultados

Salix 2011
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Figura 285: Concentracion diaria de Salix para el afio 2011.
Salix 2012
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Figura 286: Concentracion diaria de Sa/ix para el afio 2012.
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Figura 287: Concentracion diaria de Sa/ix para el afio 2013.
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Tipos polinicos predominantes

En la tabla 62 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteoroldgicos diarios.

. Don Benito Plasencia Zafra
o 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013
T -0.118 -0.179 0.119 -0.201 ** 0.181 0.117 -0.459 ** 0.095 0.013
Tmax P 0.057 0.091 0.180 0.000 0.095 0.369 0.000 0.356 0.904
n 261 90 128 303 86 61 119 96 87
T -0.132 * -0.183 0.143 -0.216 ** 0.115 -0.109 -0.544 ** 0.103 0.097
Tmed P 0.033 0.084 0.108 0.000 0.293 0.401 0.000 0.320 0.373
n 261 90 128 303 86 61 119 96 87
T -0.152 * -0.106 0.151 -0.228 ** -0.010 -0.194 -0.543 ** 0.141 0.156
Tmin P 0.014 0.321 0.088 0.000 0.925 0.133 0.000 0.170 0.149
n 261 90 128 303 86 61 119 96 87
T 0.179 ** 0.153 -0.110 0.043 - -0.363 ** -0.193 0.034
PP P 0.004 0.150 0.216 0.464 - 0.004 - 0.059 0.753
n 250 90 128 294 - 61 96 86
r 0.037 0.011 -0.103 0.040 0.009 -0.279 * | 0.342 ** 0.008 0.089
Hr p 0.554 0.916 0.247 0.492 0.942 0.036 0.000 0.935 0.502
n 261 90 128 303 67 57 119 96 59
T 0.113 0.203 - 0.123 * -0.318 ** - -0.001 -0.012 -
Vviento P 0.068 0.055 - 0.032 0.009 - 0.993 0.907 -
n 261 90 128 303 67 57 119 96 -
T -0.001 -0.066 -0.104 0.021 0.018 -0.025 -0.181 * 0.083 0.017
DirViento P 0.985 0.536 0.240 0.714 0.886 0.855 0.049 0.425 0.874
261 90 128 301 65 57 119 95 87

Tabla 62: Cotrelaciones de la concentracién polinica diaria de Sakix (granos/m?3) con la meteorologia.

Para Salix, durante el periodo estudiado, se obtuvieron 2 correlaciones negativas estadisticamente
significativas para las temperaturas maximas, 3 negativas para las temperaturas medias, 3 para
temperaturas minimas, 2 correlaciones (1 positiva y 1 negativa) fueron obtenidas en los casos de la
precipitacion, la humedad relativa y la velocidad del viento. Por dltimo, para la direcciéon del viento,
1 correlacion negativa. Por periodos de estudio, 12 para el afio 2011, uno para el ano 2012,y para el
afio 2013 se encontraron correlaciones estadisticamente significativas en 2 casos.

En las figuras 288, 289 y 290 se muestran una representacion grafica de la concentracion diaria de
Salix durante el PPP para cada lugar estudiado con un parametro meteorolégico significativo.
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Salix en Don Benito 2011
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Figura 288: Concentracion diaria de granos de Salix y precipitacion en Don Benito durante el PPP del afio 2011.
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Figura 289: Concentracion diaria de granos de Sa/ix y precipitacion en Plasencia durante el PPP del afio 2013.
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Figura 290: Concentracion diaria de granos de Sa/ix y temperatura media en Zafra durante el PPP del ano 2011.
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Tipos polinicos predominantes

Datos concentracioén horaria promedio

En las figuras 291, 292 y 292 se pueden observar los valores de concentracion horaria promedio. Las
minimas concentraciones horario promedio se registraron para Don Benito y Plasencia en el periodo
comprendido entre las 4:00-5:00 horas, y para Zafra a las 8:00 horas. Posteriormente se produce un
incremento de la concentracién hasta alcanzar el maximo intradiario a distintas horas segun el sitio
del que se tratase. Asi pues, ocurrié de 15:00-17:00 horas en Don Benito, a las 13:00 horas en

Plasencia y a las 19:00-20:00 horas en Zafra. Después, la concentracion fue disminuyendo de manera
progresiva para los tres lugares muestreados.

Salix en Don Benito 2011-2013

1.5

RN
!

granos/m3

o
)

W/\Y t\/\/\x

12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Horario UTC

Figura 291: Concentracion horaria promedio de granos de Sa/ix con sus batras de error tipico, en Don Benito durante el
periodo 2011-2013.
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Figura 292: Concentraciéon horaria promedio de granos de Sa/ix con sus barras de error tipico, en Plasencia durante el
periodo 2011-2013.
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Figura 293: Concentraciéon horaria promedio de granos de Sa/x con sus barras de error tipico, en Zafra durante el
periodo 2011-2013.

Influencia de la direccion del viento

Las figuras 294, 295 y 296 muestran la influencia que tiene la direccion del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Sa/x durante el periodo estudiado. Las direcciones del viento que mas
importancia tuvieron con respecto a la apariciéon de este tipo polinico fueron las de direccién sur
para Don Benito y este para Plasencia. No fue encontrado ningun patrén definido para Zafra.

Sumas diarias
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Figura 294: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Sa/ix en Don Benito durante el periodo 2011-

2014.
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Salix en Plasencia 2011-2014
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Figura 295: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Sa/ix en Plasencia durante el periodo 2011-2014.
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Figura 296: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Sa/ix en Zafra durante el periodo 2011-2014.
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Resultados

3.5.18. Urtzcaceae.

Hierbas anuales o perennes, aneméfilos. Ocupan bordes de caminos y terrenos baldios algo
himedos sobre suelos nitrificados. El polen es isopolar, radiosimétrico y tri-tetrazonoporado. En la

tabla 63 y figura 297 aparecen las concentraciones anuales.

Don Benito Plasencia Zafra
11-12 12-13 13-14 11-12 12-13 13-14 11-12 12-13 13-14
0.5 1.7 1.4 0.4 1.2 1.5 0.5 1.2 1.1

Las concentraciones fueron mayores durante el periodo invernal 2011-2012 y 2012-2013 en Don
Benito, destacando el periodo 2013-2014 en Plasencia. No obstante, las concentraciones fueron
similares en los tres puntos estudiados durante los tres afios analizados. En las figuras 298, 299 y 300

Tabla 63: Concentracion anual de granos de polen de Urticaceae (granos/m?).

granos/m3

Urticaceae

2011-2012

2012-2013

®Don Benito MPlasencia MWZafra

2013-2014

Figura 297: Concentracion polinica anual de Ur#icaceae, con sus barras de error tipico.

se muestran la distribucién de la concentracion diaria.
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Urticaceae 2011-2012
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Figura 298: Concentracion diaria de Urticaceae para el periodo 2011-2012.
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Figura 299: Concentracion diaria de Urtzcaceae para el periodo 2012-2013.
Urticaceae 2013-2014
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Figura 300: Concentracion diaria de Urticaceae para el periodo 2013-2014.




Resultados

En la tabla 64 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorologicos diarios.
S Don Benito Plasencia Zafra
11-12 | 12-13 | 13-14 | 11-12 | 12-13 13-14 11-12 12-13 | 13-14
| 0102 | 0024 | 0060 | 0.441%% | 0499%x | 0172 0.158 * 0.076 0.133
Tmax 0.103 0.743 0.583 0.000 0.000 0.193 0.030 0.281 0.195
n 256 187 85 188 160 59 188 203 97
| 0147% | 0064 | 0022 | 0.436%F | 0455%% | 0.165 0122 | -0147% | 0.214%
Tmed | p | 0018 0.385 0.496 0.000 0.000 0213 0.096 0.036 0.036
n 256 187 85 188 160 59 188 203 97
r | 0187 | 0113 0118 | 0.397%% | 0.320% | 0116 0076 | -0.209 %% | 0.110
Tmin | p | 0.003 0.122 0.284 0.000 0.000 0.382 0.302 0.003 0.283
n 256 187 85 188 160 59 188 203 97
£ | 0070 |-0173% | 0071 0,091 - 0.097 0167% | 0135 0.101
PP 0.274 0.018 0.533 0216 - 0.463 0.031 0.056 0.328
n 246 187 79 188 - 59 166 202 96
t | 0050 0.066 | 0254% |-0272%| 0143 0.152 0.025 0.075 0.106
Hr p | 0428 0378 0.019 0.000 0.082 0.255 0.738 0.338 0.367
n 258 182 85 167 149 58 188 163 74
£ | 0099 | -0085 | -0070 | -0.052 0.104 0.082 | -0.260** | 0.122 0,039
Vviento | p 0.123 0.250 0.527 0.502 0.233 0.543 0.000 0.802 0.705
n 239 187 85 167 133 58 188 203 97
r | 0087 | -0064 | -0.069 0.028 0.063 0.041 0.008 0.060 0,094
DirViento | p | 0178 0.387 0.532 0.721 0472 0.760 0.908 0.397 0.360
n 243 187 85 165 133 58 188 203 97

Tabla 64: Correlaciones de la concentracién polinica diatia de Urticaceae (granos/m?) con la meteorologia.

Para Urticaceae se encontraron correlaciones estadisticamente significativas en 3 casos para las
temperaturas maximas, 5 para temperaturas medias (4 positivas y 1 negativa) y 4 para temperaturas
minimas (3 positivas y 1 negativa), 2 correlaciones negativas para la precipitacion, 2 con la humedad

relativa (1 positiva y 1 negativa),

1 negativa

para la velocidad del viento. Finalmente, no se

encontraron correlaciones estadisticamente significativas para la direccién del viento. Con respecto a
los periodos estudiados, 9 correlaciones estadisticamente significativas para el periodo 2011-2012, 6
para el 2012-2013 y 2 para 2013-2014.

En las figuras 301, 302 y 303 pueden verse representaciones graficas de la concentracién diaria de
Urticaceae durante el PPP para cada lugar estudiado con un parametro meteoroldgico significativo.
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Tipos polinicos predominantes

Urticaceae en Don Benito 2011-2012
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Figura 301: Concentracion diaria de granos de Urticaceae y temperaturas minimas en Don Benito durante el PPP del
periodo 2011-2012.
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Figura 302: Concentracién diaria de granos de Urficaceae y temperaturas maximas en Plasencia durante el PPP del
periodo 2012-2013.
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Figura 303: Concentracién diaria de granos de Urficaceae y velocidad del viento en Zafra durante el PPP del periodo
2011-2012.
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Datos concentracioén horaria promedio

En las figuras 304, 305 y 306 se pueden observar los valores de concentraciéon horaria promedio.
Los valores de concentracion minimos se alcanzan sobre las 6:00-7:00 de la mafiana y la
hasta alcanzar un primer pico a las 12:00 horas.
Posteriormente continda su incremento, produciéndose una meseta de altas concentraciones durante
las 14:00-15:00-16:00 horas donde se produce los maximos. Luego la concentraciéon disminuye de

concentracion comienza a incrementarse

forma progresiva durante horas nocturnas.
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Figura 304: Concentraciéon horaria promedio de granos de Urficaceae con sus barras de error tipico, en Don Benito

durante el periodo 2011-2013.
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Figura 305: Concentracion horaria promedio de granos de Urticaceae con sus barras de error tipico, en Plasencia durante

el periodo 2011-2014.
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Urticaceae en Zafra 2011-2014
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Figura 306: Concentracion horaria promedio de granos de Urficaceae con sus barras de error tipico, en Zafra durante el
periodo 2011-2014.

Influencia de la direccidon del viento

Las figuras 307, 308 y 309 muestran la influencia que tiene la direccién del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Urficaceae durante el periodo estudiado. Las direcciones del viento que
mas importancia tuvieron con respecto a la apariciéon de este tipo polinico fueron las de direccion

suroeste para Don Benito. No fueron encontrados ningun patrén definido para Plasencia ni para
Zafra.

Urticaceae en Don Benito 2011-2014
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Figura 307: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Urticaceae en Don Benito durante el periodo
2011-2014.
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Urticaceae en Plasencia 2011-2014
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Figura 308: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Urticaceae en Plasencia durante el periodo 2011-
2014.

Sumas diarias

Urticaceae en Zafra 2011-2014
350

300 -

250 A

200
150 -
100 -
50
0 e , ,
NE SE SwW NW

Figura 309: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Urticaceae en Zafra durante el periodo 2011-2014.
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Tipos polinicos predominantes

3.5.19. Urtica membrandcea (Urticaceae)

Planta anual y anemofila, ruderal nitréfila, provista de pelos urticantes dispersos, que viven en
cultivos, caminos y terrenos baldios, himedos y sombreados. Su polen es apolar, radiosimétrico y

pantoporado. En la tabla 65 y figura 310 aparecen las concentraciones anuales.

Don Benito Plasencia Zafra
11-12 12-13 13-14 11-12 12-13 13-14 11-12 12-13 13-14
0.3 0.8 1.1 0.3 0.6 0.7 0.4 0.5 0.6

Tabla 65: Concentracién anual de granos de polen de Urtica membrandcea (granos/m?).

Urtica membranacea

granos/m3

2011-2012

B Don Benito

2012-2013

B Plasencia

B Zafra

2013-2014

Figura 310: Concentracion polinica anual de Urtica membrandcea, con sus barras de error tipico.

Las concentraciones fueron mayores durante dos de los tres periodos invernales en Don Benito (0.8
y 1.1 granos/m’). Las concentraciones mas altas para 2011-2012 se alcanzaron en Zafra (0.4
granos/m’). Plasencia por su patte, obtuvo concentraciones medias en los tres periodos estudiados.
En las figuras 311, 312 y 313 se muestran la distribucion de la concentracion diaria.
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Urtica membranacea 2011-2012
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Figura 311: Concentracién diatia de Urtica membrandcea para el periodo 2011-2012.
Urtica membranacea 2012-2013
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Figura 312: Concentracion diaria de Urticae membrandcea para el periodo 2012-2013.
Urtica membranacea 2013-2014
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Figura 313: Concentracion diaria de Urtica membrandcea para el periodo 2013-2014.
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En la tabla 66 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorologicos diarios.
Urtica Don Benito Plasencia Zafra
membrandcea 11-12 | 12-13 | 13-14 | 11-12 | 12-13 13-14 | 11-12 | 12-13 13-14
r | 0042 0.000 0.084 0.051 -0.130 0.045 | 0.148% | 0.152% 0.001
Tmax | p | 0573 0.996 0.509 0.497 0.175 0.782 0.046 | 0.034 0.994
n 180 118 64 183 111 40 183 194 64
| 0007 | -0018 | 0022 0.053 0123 0.101 0140 | 0133 0.051
Tmed | p | 0925 0.849 0.863 0.475 0.198 0.536 0059 | 0.065 0.692
n 180 118 64 183 111 40 183 194 64
| 0067 | -0015 | -0.087 0.027 -0.067 0.182 0096 | 0.099 0.070
Tmin | p | 0372 0.876 0.494 0.716 0.487 0.262 0196 | 0169 0.582
n 180 118 64 183 111 40 183 194 64
r | 008 | -0128 | -0213 | -0.065 - 0.141 0139 | -0.092 0.156
PP p | 0265 0.166 0.091 0.381 - 0.384 0079 | 0205 0.218
170 118 64 183 - 40 161 193 64
r | 0145 0.124 0.030 0020 | 0.191% 0.301 0083 | -0078 | 0.302%
Hr p | 0051 0.180 0.814 0.796 0.045 0.063 0262 | 0321 0.015
n 182 118 64 162 111 39 183 166 64
£ | 0014 | -0089 | -0.415% | 0030 | -0.144 0067 | -0.109 | 0.023 -0.021
Vviento | p 0.854 0.336 0.001 0.705 0.130 0.684 0.141 0.755 0.867
n 174 118 64 162 111 39 183 194 64
r | 0013 0093 | -0.322%% | 0.044 0.034 0082 | -0.113 | -0.09 -0.180
DirViento | p |  0.867 0.316 0.010 0.578 0.723 0.619 0129 | 0181 0.155
n 170 118 64 162 111 39 183 194 64

Tabla 66: Cotrelaciones de la concentracién polinica diatia de Urtica membrandcea (granos/m?) con la meteorologfa.

Para Urtica membrandcea pueden apreciarse las correlaciones estadisticamente significativas para los
siguientes parametros: temperaturas maximas (2), no se obtuvieron correlaciones estadisticamente
significativas para las temperaturas medias, temperaturas minimas o precipitaciones, 2 positivas con
la humedad relativa, 1 negativa para la velocidad del viento y por ultimo, 1 correlaciéon negativa
estadisticamente significativa para la direccion del viento. Con respecto a los periodos estudiados, 1
correlacién estadisticamente significativa para el periodo 2011-2012, 2 para el 2012-2013 y 3 para

2013-2014.

En las figuras 314, 315 y 316 pueden verse representaciones graficas de la concentracién diaria de
Urtica membrandcea durante el PPP para cada lugar estudiado con un parametro meteorolégico

significativo.
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Urtica membranacea en Don Benito 2013-2014
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Figura 314: Concentracion diaria de granos de Urtica membrandcea y la velocidad del viento en Don Benito durante el PPP
del periodo 2013-2014.

Urtica membranacea en Plasencia 2012-2013
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Figura 315: Concentracion diaria de granos de Urtica membrandcea y humedad relativa en Plasencia durante el PPP del
periodo 2012-2013.

Urtica membranacea en Zafra 2013-2014
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Figura 316: Concentracion diaria de granos de Urtica membrandcea 'y humedad relativa en Zafra durante el PPP del
petiodo 2011-2012.
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Datos concentracioén horaria promedio

En las figuras 317, 318 y 319 se pueden observar los valores de concentraciéon horaria promedio.
Los valores de concentracion horarios registraron valores muy irregulares, alcanzandose los
minimos a las 6:00-7:00 horas de la mafnana. Posteriormente se obtuvieron valores de concentracion
en forma de picos de sierra, con picos de concentraciéon maximos intradiarios a las 15:00 horas para
Don Benito, a las 23:00 horas en Plasencia y a las 5:00 de la mafiana en el caso de Zafra, por lo que
establecer conclusiones generales para este tipo polinico resulta complicado.

Urtica membranacea en Don Benito 2011-2014
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Figura 317: Concentracién horaria promedio de granos de Urtica membrandcea con sus barras de error tipico, en Don
Benito durante el periodo 2011-2013.
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Figura 318: Concentracion horaria promedio de granos de Urtica membrandcea con sus barras de error tipico, en Plasencia
durante el periodo 2011-2014.
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Urtica membranacea en Zafra 2011-2014
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Figura 319: Concentracion horaria promedio de granos de Urtica membrandcea con sus batras de error tipico, en Zafra

durante el periodo 2011-2014.

Influencia de la direccion del viento

Las figuras 320, 321 y 322 muestran la influencia que tiene la direccién del viento en las sumas
diarias de granos de polen de Urtica membrandcea durante el periodo estudiado. Las direcciones del
viento que mas importancia tuvieron con respecto a la apariciéon de este tipo polinico fueron las de
direcciéon suroeste para Don Benito. No fue encontrado ningin patrén definido para Plasencia o

Zafra.
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Figura 320: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Urtica membrandcea en Don Benito durante el

periodo 2011-2014.
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Urtica membranéacea en Plasencia 2011-2014
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Figura 321: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Urtica membrandcea en Plasencia durante el
petiodo 2011-2014.
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Figura 322: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Urtica membrandcea en Zafra durante el perfodo
2011-2014.
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Resultados

3.5.20. Ulmus (Ulmaceae)

Arboles caducifolios y anemofilos, originalmente en bosques mixtos y riparios, creciendo sobre
substrato humedo.

También empleados con frecuencia en ciudades como arbol de paseo

ornamental. Polen Apolar y radiosimétrico. Pentazonoporado, en ocasiones tetra o hexazonoporado.
En la tabla 67 y figura 323 aparecen las concentraciones anuales.

Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
0.1 0.7 0.6 0.2 0.2 0.3 0.1 0.8 0.6

Existen dos periodos claramente diferenciados. En 2011 la concentracién fue mayor en Plasencia.
Sin embargo, las concentraciones fueron mayores durante 2012 y 2013 en Zafra y Don Benito,
quedando Plasencia como la que obtuvo las minimas concentraciones. En las figuras 324, 325 y 326

Tabla 67: Concentracién anual de granos de polen de Ulwus (granos/m?).

granos/m3

Ulmus

2011

2012
mDon Benito ®Plasencia

W Zafra

2013

Figura 323: Concentracion polinica anual de Ulwus, con sus barras de error tipico.

se muestran la distribucién de la concentracion diaria.
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Ulmus 2011
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Figura 324: Concentracion diaria de Ulmus para el afio 2011.
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Figura 325: Concentracion diaria de Ulmus para el afio 2012.
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Figura 326: Concentracion diaria de Ulmus para el afio 2013.



Resultados

En la tabla 68 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorolégicos diarios.

y Don Benito Plasencia Zafra
Ghms 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013 | 2011 | 2012 | 2013
T 0.376 0.087 0.027 0.397 * 0.309 0.365 0.130 0.288 0.353 *
Tmax P 0.084 0.709 0.886 0.027 0.096 0.150 0.659 0.218 0.047
n 22 21 31 31 30 17 14 20 32
T 0.287 0.021 -0.227 0.276 0.092 0.569 * -0.022 0.288 0.261
Tmed P 0.196 0.929 0.220 0.132 0.628 0.017 0.942 0.218 0.148
n 22 21 31 31 30 17 14 20 32
T 0.018 0.009 -0.348 -0.061 -0.160 0.401 -0.324 0.146 0.110
Tmin P 0.936 0.969 0.055 0.744 0.398 0.111 0.259 0.539 0.549
n 22 21 31 31 30 17 14 20 32
T 0.042 - -0.398 * -0.241 - 0.350 - - -0.197
PP P 0.858 - 0.027 0.199 - 0.183 - - 0.287
n 21 21 31 30 - 16 - - 31
T -0.306 -0.004 -0.288 -0.023 -0.016 0.000 0.151 -0.238 -0.192
Hr P 0.166 0.987 0.117 0.904 0.939 1.000 0.606 0.312 0.649
n 22 21 31 31 26 9 14 20 8
T 0.106 0.354 - -0.311 -0.356 - -0.217 -0.378 -
Vviento P 0.640 0.116 - 0.089 0.074 - 0.456 0.101 -
n 22 21 31 31 26 - 14 20 -
T -0.102 -0.197 0.489 ** 0.142 -0.373 - 0.152 0.035 0.124
DirViento P 0.652 0.391 0.005 0.446 0.061 - 0.604 0.885 0.498
22 21 31 31 26 - 14 20 32

Tabla 68: Cotrelaciones de la concentracién polinica diaria de Ulzus (granos/m?) con la meteorologia.

Para Ulmus, durante el periodo estudiado, se obtuvieron 2 correlaciones positivas estadisticamente
significativas para las temperaturas maximas, 1 para las temperaturas medias, ninguna fue encontrada
para las temperaturas minimas. 1 correlacién negativa estadisticamente significativa fue obtenida en
el caso de la precipitacion. Con la humedad relativa y la velocidad del viento ninguna correlacion fue
encontrada. Finalmente, en el caso de la direccion del viento, 1 correlacion positiva. Por periodos de
estudio, una para el afio 2011, ninguna para el afio 2012 y 3 para el afio 2013.

En las figuras 327, 328 y 329 se muestran una representacion grafica de la concentracion diaria de
Ulmuns durante el PPP para cada lugar estudiado con un parametro meteorolégico significativo.
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Ulmus en Don Benito 2013
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Figura 327: Concentracion diaria de granos de Ulwus y precipitacion en Don Benito durante el PPP del afio 2013.
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Figura 328: Concentracion diaria de granos de Ulwus y precipitacion en Plasencia durante el PPP del afio 2011.
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Figura 329: Concentracion diaria de granos de Ulwus y temperatura maxima en Zafra durante el PPP del afio 2013.
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Datos concentracioén horaria promedio

En las figuras 330, 331 y 332 se pueden observar los valores de concentraciéon horaria promedio.
Los valores de concentracion horarios registraron los minimos durante horas nocturnas. Los picos
de miximas concentraciones se alcanzaron en Don Benito a las 17:00 horas, en Plasencia a las 15:00
horas, ambas ciudades con un comportamiento muy similar, y en Zafra, lugar con las
concentraciones mas altas, en el periodo comprendido entre las 12:00 y las 17:00 horas, en las que
mantuvieron concentraciones superando los 12 granos/m’. Posteriormente se produce un descenso

de la concentracion.
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Figura 330: Concentracion horaria promedio de granos de Ulwus con sus barras de error tipico, en Don Benito durante

el periodo 2011-2013.
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Figura 331: Concentracion horaria promedio de granos de Ulwus con sus barras de error tipico, en Plasencia durante el

periodo 2011-2013.
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Figura 332: Concentracion horaria promedio de granos de Ulzus con sus barras de error tipico, en Zafra durante el

granos/m3
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periodo 2011-2013.

Influencia de la direccion del viento

Las figuras 333, 334 y 335 muestran la influencia que tiene la direccion del viento en las sumas
diarias de granos de polen de U/wus durante el periodo estudiado. Las direcciones del viento que mas
importancia tuvieron con respecto a la aparicion de este tipo polinico fueron las de direccion

suroeste para Don Benito, este para Plasencia y sur para Zafra.

Figura 333: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Ulwus en Don Benito durante el periodo 2011-

2014.
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Ulmus en Plasencia 2011-2014
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Figura 334: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Ulwus en Plasencia durante el perfodo 2011-2014.
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Figura 335: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Ulwus en Zafra durante el perfiodo 2011-2014.
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Alternaria

3.6. Alternaria

Incluye las especies del género Alternaria y algunas de los géneros Monodictys,  Sirosporium o
Ulocladium pertenecientes a la familia Plosporaceae (orden Pleosporales). Hongos saprofitos y
parasitos. Conidios solitarios o excepcionalmente en cadenas; piriformes, obclavados o elipsoides
con una prolongacién o pico de tamafio variable. Coloraciéon pardo-amarillenta con las paredes
generalmente rugosas o escabridas; pluricelulares con tabiques transversales, longitudinales y en
ocasiones oblicuos, que lo dividen en 4 a 12 células, aumentando el nimero de células con el
tamafio. Se han contabilizado un total de 60276 esporas de Alternaria: 32216 en Don Benito,
11334 en Plasencia y 16726 esporas en Zafra.

La tabla 69 y la figura 336 muestran las concentraciones anuales.

256

Don Benito Plasencia Zafra
2011 2012 2013 2011 2012 2013 2011 2012 2013
43.7 39.3 24.1 18 8.8 7.4 32.5 10.4 9.7

Tabla 69: Concentracién anual de esporas de Alernaria (esporas/m?).
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Figura 336: Concentracion anual de A/ernaria con sus barras de error tipico.

Las concentraciones diarias mas elevadas aparecieron en Don Benito, seguido de Zafra y

Plasencia las concentraciones mas bajas. En las figuras 337, 338 y 339 se muestran la distribucion
de la concentracion diaria.
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Concentracion diaria de Alternaria 2011
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Figura 337: Variacion de la concentracion diatia de Aernaria en el afio 2011
Concentracion diaria de Alternaria 2012
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Figura 338: Variacién de la concentracion diatia de Aternaria en el afio 2012
Concentracion diaria de Alternaria 2013
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Figura 339: Variacion de la concentracion diaria de Alfernaria en el afio 2013
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Concentracion mensual de esporas de Alternaria

La figura 340 muestra la variacion de la concentraciéon mensual de esporas de Alternaria durante
todo el periodo de estudio. Se encontraron dos periodos importantes de dispersién, con
concentraciones mas elevadas en primavera (mayo-junio) y otofio (septiembre-octubre) Las
menores concentraciones aparecieron en los meses invernales.
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Figura 340: Variacion de la concentracion mensual de Alternaria con sus barras de error tipico.
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La tabla 70 muestra las correlaciones con los parametros meteorologicos diatios.

ternaria Don Benito Plasencia Zafra
2011 | 2012 | 2013 2011 2012 2013 | 2011 | 2012 2013
r | 0.679%% | 0.514%% | 0.460%* | 0.655%% | 0.619%* | 0.568%* | 0.438%*% | 0.632%* | 0.683%*
Tmax P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
n 205 366 365 301 352 353 289 366 365
r | 0.656%% | 0.556%* | 0.424%% | 0.667%* | 0.637**% | 0.553%% | 0.446%% | 0.652%* | 0.651%*
Tmed P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 0.000
n 205 366 365 301 352 353 289 366 365
r | 0.577%% | 0.564%% | 0.397%% | 0.631%% | 0.601%* | 0.521%* | 0.421%F | 0.609%* | 0.569%*
Tmin P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
n 205 366 365 301 352 353 289 366 365
r | -0.281%* | 0,084 -0.335 | -0.215%* - -0.418%* - -0.159%*% | -0.428%*
PP p 0.000 0.113 0.000 0.000 - 0.000 - 0.003 0.000
n 198 356 359 292 - 352 - 343 359
r [ 0.665%% | -0.176%* | 0.272%% | L0.474%% | _0.341%% | _0.302%% | -0.348%* | _0.451%% | _0.458%*
Hr P 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
n 207 361 365 301 337 276 289 366 252
r 0.053 0.044 | -0.406%* | 0.082 -0.060 0.051 0.018 | 0.158%* | -0.127*
Vviento P 0.445 0.416 0.000 0.155 0.280 0.374 0.095 0.002 0.015
n 207 351 365 301 328 303 289 366 365
r 0.114 | 0.186** | -0.173%* | 0.059 0.200%% | -0.149%* | 0.141% | 0.165%* | -0.209%*
DirViento | p 0.104 0.000 0.001 0.307 0.000 0.009 0.017 0.002 0.000
n 203 351 365 298 325 303 288 365 365

Tabla 70: Cortelaciones de la concentracion diatia de espotas de Alternaria (esporas/m?) con la meteorologia.

Por afios de muestreo, se han obtenido un total de 15 correlaciones estadisticamente significativas
en 2011, 17 en 2012 y 19 en 2013. Por parametros meteorologicos se han obtenido correlaciones
estadisticamente significativas con la temperatura maxima (11), temperatura media (11),
temperatura minima (10), precipitaciéon (7), humedad relativa (11), velocidad del viento (4) y
direccion del viento (8).

Las correlaciones estadisticamente significativas han sido positivas para las temperaturas
(maximas, medias y minimas) y negativas para las precipitaciones y la humedad relativa. Por otra
parte, han sido positivas o negativas con la velocidad y la direccion del viento.

Las figuras 341, 342 y 343 muestran la variacion de las concentraciones diarias de A/ternaria con
un parametro meteorolégico significativo.

259



Alternaria

Alternaria en Don Benito 2011
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Figura 341: Concentracién diaria de esporas de Alfernaria y temperatura media en Don Benito durante 2011.

Alternaria en Plasencia 2011
300 100
250 - - 80 =
200 - g
. - 60 ®
€ 150 - ! e
a - 40 B
5 100 - 3
@ g
® 50 - - 20 2
0 - -0
11 12 13 14 15 16 17 18 19 1-10 1-11 1-12
Esporas Alternaria HR

Figura 342: Concentracion diaria de esporas de Alernaria y humedad relativa en Plasencia durante 2011.
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Figura 343: Concentracion diaria de esporas de Alfernaria y temperatura maxima en Zafra durante 2013.
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Concentracion horaria de esporas de Alternaria

En la tabla 71 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorologicos horarios.

Alormaria Don Benito Plasencia Zafra
2012 2011 2012
T 0.535 ** 0.105 0.374 **
Temperatura | p 0.000 0.106 0.000
240 240 240
T -0.037 - -0.195 **
PP P 0.572 - 0.002
n 240 240 240
r -0.526 ** -0.079 -0.373 **
Hr p 0.000 0.225 0.000
n 240 240 240
r 0.100 0.045 0.009
Vviento P 0.121 0.489 0.892
n 240 240 240
iy 0.237 ** -0.033 0.178 **
DirViento | p 0.000 0.616 0.006
240 240 240

Tabla 71: Correlaciones de la concentracion horatia de esporas de Alternaria (esporas/m?) con la meteorologia.

En Don Benito se han encontrado correlaciones positivas estadisticamente significativas con la
temperatura y la direccion del viento, y negativas con la humedad relativa. En Plasencia no han
sido encontradas correlaciones con ningin parametro meteorolégico. En Zafra han sido
encontradas correlaciones positivas con la temperatura y la direccion del viento, y negativas con
las precipitaciones y la humedad relativa.

Las figuras 344, 345 y 346 muestran las concentraciones horarias de dfas con concentraciones
maximas y con un parametro meteorologico significativo. Llas maximas concentraciones horarias
se encontraron entre las 13:00-15:00 horas y en la franja horaria comprendida entre las 19:00 y las
21:00 horas. En ocasiones se encontraron picos puntuales nocturnos o a las 9:00-11:00 horas
(figura 345). Se alcanzaron los 4200 granos/m’ en Don Benito, los 324 granos/m’ en Plasencia y
los 580 granos/m’ en Zafra.
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Concentracién horaria de Alternaria en Don Benito 2012
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Figura 344: Concentracion horatia de Alfernaria en los dias de méximas concentraciones durante 2012, con la
temperatura en Don Benito.
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Figura 345: Concentracion horaria de Alfernaria en los dias de maximas concentraciones durante 2011 en Plasencia.
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Figura 346: Concentracion horaria de Alfernaria en los dias de méximas concentraciones durante 2011, con la
humedad relativa en Zafra.
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Datos concentracion horaria promedio de esporas de A/fernaria

En las figuras 347, 348 y 349 se muestran las concentraciones horario promedias de esporas de
Alternaria. En las tres figuras se muestra un aumento a partir de las 8:00 horas, con un pequefio
pico hacia las 12:00 horas, y posteriormente un incremento progresivo de concentracion hasta las
19:00-20:00 horas, donde se alcanza la maxima concentracién intradiaria. Durante la noche se
produce un descenso brusco de las concentraciones hasta alcanzar el minimo a las 6:00 horas.
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Figura 347: Concentracién horaria promedio de esporas de A/ernaria con sus barras de error tipico, en Don Benito

durante el periodo 2011-2013.
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Figura 348: Concentracién horaria promedio de esporas de Alfernaria con sus barras de error tipico, en Plasencia

durante el periodo 2011-2013.

263



Alternaria
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Figura 349: Concentracioén horaria promedio de esporas de Alfernaria con sus barras de error tipico, en Zafra durante
el periodo 2011-2013.

Influencia de la direccion del viento

Las figuras 350, 351 y 352 muestran la influencia que tiene la direccién del viento en las sumas
diarias de esporas de Alternaria durante el periodo estudiado. Las direcciones del viento que mas
importancia tuvieron con respecto a la apariciéon de este tipo fingico fueron las de direccion
oeste para Don Benito. No fue encontrado ningtin patrén definido para Plasencia o Zafra.
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Figura 350: Influencia de la direccién del viento en las sumas diarias de Alfernaria en Don Benito durante el periodo
2011-2014.
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Figura 351: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de A/ernaria en Plasencia durante el periodo

2011-2014.
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Figura 352: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Alernaria en Zafra durante el periodo 2011-

2014.
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Peronospora

3.7. Peronospora

Se agrupan en este tipo especies de los géneros Albugo (familia Albuginaceae), Peronospora,
Plasmopara, Psendoperonospora (familia Peronosporaceae), Sclerophthora y Phytophthora (familia Pythiaceae).
Todas estas familias del orden Peronosporales, clase Oomycetes (Alexopoulos et al. 1990).
Pseudohongos parasitos. Propagulos correspondientes a los zoosporangios, elipsoidales, ovoides,
obovoides unicelulares, hialinos, amarillos a rosados, con pared fina y superficie lisa. Fueron
contabilizadas un total de 1449 esporangios de Peronospora para los dos afios muestreados,
repartiéndose asi: 461 en Don Benito, 563 en Plasencia y 325 en Zafra.

La tabla 72 y en la figura 353 muestran las concentraciones anuales.

Don Benito Plasencia Zafra
2012 2013 2012 2013 2012 2013
0.5 0.8 0.6 0.9 0.3 0.6

Tabla 72: Concentracién anual de esporangios de Peronospora (esporangios/m?).

Peronospora
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Figura 353: Concentracién anual de esporangios de Peronospora, con sus barras de error tipico.

Por afios, la concentracion fue mayor en 2013 con respecto a 2012. En las figuras 354 y 355 se
muestran como las maximas concentraciones de esporangios se obtuvieron para Plasencia,

seguido de Don Benito y Zafra.
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Concentracion diaria de Peronospora 2012
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Figura 354: Variacién de la concentracion diatia de Peronospora en el afio 2012

Concentracion diaria de Peronospora 2013
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Figura 355: Variacion de la concentracion diatia de Peronospora en el afio 2013

Concentracion mensual de esporangios de Peronospora

En las figura 356 se muestra la variacién de la concentracion mensual de esporangios de
Peronospora durante todo el periodo de estudio. Se encontraron dos periodos importantes de
dispersién, con concentraciones mas altas en primavera (abril), para Don Benito y Zafra, y en
otofio (octubre-noviembre), para Plasencia, con un marcado descenso en verano, donde
aparecieron las concentraciones mas bajas en todos los casos.
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Concentracion mensual de esporangios de Peronospora
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Figura 356: Variacién de la concentracion mensual de Peronospora con sus barras de error tipico.

En la tabla 73 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros

meteorolégicos diarios.

Don Benito Plasencia Zafra
Peronospora
2012 2013 2012 2013 2012 2013
r 0.020 -0.157 ** -0.047 -0.105 * 0.001 -0.112 *
Tmax p 0.705 0.004 0.369 0.049 0.988 0.032
n 366 343 366 353 366 365
r 0.049 -0.146 ** -0.009 -0.120 * 0.030 -0.131 *
Tmed p 0.350 0.007 0.867 0.025 0.562 0.012
n 366 343 366 353 366 365
r 0.078 -0.166 ** 0.019 -0.166 ** 0.054 -0.148 **
Tmin P 0.135 0.002 0.715 0.002 0.306 0.005
n 366 343 366 353 366 365
r 0.017 0.065 0.064 0.056 -0.032 0.062
PP p 0.744 0.234 0.222 0.293 0.537 0.238
n 359 337 366 352 363 359
r 0.151 ** 0.265 ** 0.165 ** 0.396 ** 0.164 ** 0.294 **
Hr P 0.004 0.000 0.002 0.000 0.002 0.000
n 361 343 337 276 366 252
r -0.129 * 0.052 -0.096 0.010 -0.142 ** -0.176 **
Vviento P 0.016 0.337 0.084 0.857 0.007 0.001
n 351 343 328 303 366 365
r -0.081 0.040 -0.014 -0.082 0.008 0.072
DirViento P 0.129 0.465 0.804 0.156 0.879 0.167
n 351 343 325 303 365 365

Tabla 73: Correlaciones de la
meteorologfa.

concentracién diaria de esporangios de Peronospora

(esporangios/m?) con la



Resultados

Por afios de muestreo, se obtuvieron un total de 5 correlaciones estadisticamente significativas en
2012, y 13 en 2013. Por parametros meteorolégicos, se obtuvo el siguiente numero de
correlaciones estadisticamente significativas: Temperatura maxima (3), temperatura media (3),
temperatura minima (3), humedad relativa (6), velocidad del viento (3). No se obtuvieron
correlaciones estadisticamente significativas para las precipitaciones o para la direccion del viento.
Las correlaciones estadisticamente significativas fueron siempre negativas para las Temperaturas
(maximas, medias y minimas) y la velocidad del viento, y siempre positivas para la Humedad
relativa.

Las figuras 357, 358 y 359 muestran la variacién de las concentraciones diarias de Peronospora con
un parametro meteorolégico significativo.
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Figura 357: Concentracion diaria de esporangios de Peronospora y Humedad Relativa en Don Benito durante 2013.
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Figura 358: Concentracion diaria de esporangios de Peronospora y Humedad Relativa en Plasencia durante 2013.
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Peronospora Zafra 2013
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Figura 359: Concentracion diaria de esporangios de Peronospora y temperatura minima en Zafra durante 2013.
Concentracion horaria de esporangios de Peronospora

En la tabla 74 aparecen los resultados del analisis de correlaciones con los parametros
meteorolégicos horarios.

» Don Benito Plasencia Zafra
eronospora 2013 2013 2013
r 0.253 ** -0.053 0.129
Temperatura | p 0.000 0.413 0.055
n 232 240 223
r -0.077 -0.029 -0.036
PP P 0.245 0.650 0.595
n 232 240 223
Iy -0.203 ** 0.114 -0.150 *
Hr P 0.002 0.077 0.025
n 232 240 223
t -0.070 -0.124 -0.008
Vviento P 0.290 0.055 0.902
n 232 240 223
t 0.106 -0.089 0.043
DirViento | p 0.109 0.199 0.537
n 229 211 213

Tabla 74: Cortelaciones de la concentracién horaria de esporangios de Peronospora (esporangios/m?) con la
meteorologia.

Se obtuvo en Don Benito 1 correlacion positiva estadisticamente significativa con la temperatura,
y 1 negativa estadisticamente significativa en Zafra para la humedad relativa.

Las maximas concentraciones horarias se encontraron hacia el mediodia, superando en Plasencia
y Zafra los 120 esporangios/m’, mientras que en Don Benito se sobrepasaron los 60
esporangios/ m’.
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En la franja horaria comprendida entre las 19:00 y las 23:00 horas también se encontraron picos
significativos, como en Don Benito, donde el dfa 13/04/2013 se superé los 60 esporangios/m”.
Las figuras 360, 361 y 362 muestran las concentraciones horarios de los dias que incluyen el pico
de concentracién maxima, junto con un parametro meteorologico significativo.
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Figura 360: Concentracién horatia de Peronospora en los dias de maximas concentraciones durante 2013, con la
temperatura en Don Benito.
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Figura 361: Concentracién horaria de Perongpora en los dias de maximas concentraciones durante 2013 en Plasencia.

Concentracién horaria de Peronospora en Zafra 2013
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Figura 362: Concentracién horatia de Peronospora en los dias de maximas concentraciones durante 2013 en Zaftra.
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Datos concentracién horaria promedio de esporangios de Peronospora

En las figuras 363, 364 y 365 se muestran la concentraciéon horaria promedio de esporangios de
Peronospora. En las tres figuras se muestra un aumento a primera hora de la mafana, a partir de las
8:00 horas, con un pico hacia el mediodia, muy pronunciado en el caso de Plasencia, y que se ve
retrasado en Don Benito alcanzado a las 15:00 horas. Mas tarde, se produce una disminucion de
la concentraciéon. Durante la noche se produce un descenso brusco de las concentraciones hasta
alcanzar el minimo a las 5:00 horas.
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Figura 363: Concentracién horario promedio de esporangios de Peronospora con sus barras de etror tipico, en Don
Benito durante el periodo 2011-2013.
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Figura 364: Concentraciéon horario promedio de esporangios de Peronospora con sus barras de etror tipico, en
Plasencia durante el periodo 2011-2013.
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Peronospora en Zafra 2012-2013
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Figura 365: Concentracién horaria promedio de esporangios de Peronospora con sus barras de error tipico, en Zafra
durante el periodo 2012-2013.

Influencia de la direccion del viento

Las figuras 360, 367 y 368 muestran la influencia que tiene la direccién del viento en las sumas
diarias de esporangios de Peronospora durante el perfodo estudiado. Las direcciones del viento que
mas importancia tuvieron con respecto a la apariciéon de este tipo polinico fueron las de direccion
sur para Don Benito, sureste para Plasencia y sur para Zafra.
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Figura 366: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Pervnospora en Don Benito durante el periodo
2012-2014.

273



Peronospora

Peronospora en Plasencia 2011-2014
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Figura 367: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Peronospora en Plasencia durante el periodo
2012-2014.
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Figura 368: Influencia de la direccion del viento en las sumas diarias de Peronospora en Zafra durante el periodo 2012-
2014.
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3.8. Resumen de correlaciones con la meteorologia

3.8.1. Correlaciones diarias

Las tablas 75, 76 y 77 resumen las correlaciones estadisticamente significativas con los parametros
meteorologicos diarios, para los 20 tipos polinicos predominantes, durante los tres afios
estudiados en las tres ciudades. Se obtuvieron un total de 73 correlaciones con la temperatura
maxima (65 positivas y 8 negativas), 77 correlaciones con la temperatura media (63 positivas y 14
negativas), 57 correlaciones con la temperatura minima (41 positivas y 16 negativas), 32
correlaciones con la precipitacion (2 positivas y 30 negativas), 67 con la humedad relativa (11
positivas y 56 negativas), 32 con la velocidad del viento (9 positivas y 23 negativas) y 23 con la
direccion del viento (8 positivas y 15 negativas).

Por tipos polinicos, aquellos que estuvieron correlacionados significativamente en mas ocasiones
con los parametros meteorologicos fueron: Rumex (36 correlaciones), Plantago (33 correlaciones),
Poaceae (28 correlaciones), Cupressaceae 'y Quercus (24 correlaciones). Por el contrario, 5
correlaciones fueron obtenidas para Ulwus, 6 para Castanea sativa y Urtica membrandcea, y 8 para
Anthemideae.

Para Alternaria, se obtuvieron un total de 9 correlaciones positivas estadisticamente significativas
para la temperatura maxima, media y minima, 5 negativas con la precipitacion, 9 (8 negativas y 1
positiva) con la humedad relativa, 3 (2 negativas y 1 positivas) con la velocidad del viento, y para
la direccién del viento 7 correlaciones estadisticamente significativas (4 negativas y 3 positivas).

Para Peronospora, fueron obtenidas 3 correlaciones negativas con la temperatura maxima, media y
minima, 3 con la velocidad del viento y 6 correlaciones positivas con la humedad relativa. No se
obtuvieron correlaciones con la precipitacion o con la direccion del viento.
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Restmenes de correlaciones con la Meteorologia

Tipo polinico Afios Tmax Tmed Tmin Pp HR VViento | DirViento
11-12 + *
Alnus glutinosa 12-13 + kK
13-14
2011
Amaranthaceae | 2012 + *
2013 + * +
2011 T % —x
Anthemideae 2012 + * + X
2013
2011 _ koK - Rk - kK _ %
Arecaceae 2012 + + % + *
2013
2011 _ ok _ kk _ X%
Castanca sativa | 2012
2013
11-12 T * e
Cupressaceae 12-13 4 kk | 4 kK| 4 kK
B4 | ok [ ook | x| kx| ek | ok _
2011
Echium 2012 + X _kk + *
2013
2011 T x| +*
Eucalyptus 2012 -k
2013 + * 4 k% 4 kk -k
1112 [ _okx 4 ok | oKk
Fm?cz'ﬂm— 1213 T Rk e ok
Phillyrea
13-14
2011
Olea enrgpaea 2012 + kK + _kk
2013 e
2011 _x
Pinaceae 2012 -k -k + k%
2013 _ ko
2011 + % | 4 x Rk | 4 x
Plantago 2012 4 Rk | 4Rk | 4 kK _ ok o okk _ookk
2013 e
2011 4 Rk | 4 okk + * _ %k _ %k
Platanus 2012
2013 + * + *
2011 T x
P,
e 2012 | ook | ok | 4ok | ok | Lok




Resultados

2013

Quercus

2011

2012

+4 Rk

4 Rk

4 kX

2013

Rumex

2011

ke

2012

+ xx

+ xx

+ kk

2013

+ X

+ X

kK

Salix

2011

+ kk

2012

2013

Urticaceae

11-12

12-13

13-14

+

Urtica
membrandcea

11-12

12-13

13-14

ke

%k

Ulpns

2011

2012

2013

+ kx

Alternaria

2011

+ xx

+ xx

4 Kk

%k

%k

2012

+ xx

+ xx

4 Kk

%k

+4 kk

2013

+ kx

+ kx

+ kk

+ Kk

Xk

%k

Peronospora

2012

4 Kk

2013

kK

kK

kK

+ Kk

Tabla 75: Resumen de las correlaciones significativas entre los pardmetros meteoroldgicos y las concentraciones
diarias en los PPP para los tipos polinicos, y durante todo el afio, para Alternaria y Peronospora, en Don Benito. Con *,
al 95% de confianza y con **, al 99% de confianza.
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Restmenes de correlaciones con la Meteorologia

1o polinico Ados Tmax Trmed Tin Pp HR VViento | DirViento
HH2Z o | ook | 4 + k| _oxx
Alnus glutinosa | 12713 | 4 Hk + *
13-14
2011 > | — —
Amaranthaceae | 2012
2011

Anthemideae 2012

2013 * kk

2011 ok ok %k + %k

Arecaceae 2012 + + *

2013 *

2011

Castanea sativa | 2012

2013 + * + Kk

1112 + xx + xx + kk %k

Cupressaceae 12-13 *ok %ok ok

13-14

2011

Echinm 2012 + *x _okk + *

2013

2011

Eucabyptus 2012

2013
11-12 + Kk - koK
Fraxcinus- 1213 | 4 *% _ Rk Rk | okx
Phillyrea
13-14
2011
Olea enrgpaea 2012 4 k| 4k - kK -k
2013 _*
2011 [ 4 sk | 4 kK _ Rk _k
Pinaceae 2012
2013 4 k% 4 k% o kk o kK
2011 4 Rk | 4 okk | 4 kK _ %k
Plantago 2012 + Rk | 4 kK + - kK + *
2013 _x
2011 + xx + xx 4 kk = kk
Platanus 2012 + kK + kK
2013 4+ Rk | 4 Rk
2011 4 Rk | 4 okk + * _ %k _ %k
Poaceae
2012 + xx + xx + kk = kk = kk

s



Resultados

2013 [ 4 ok | 4 ok | 4 kK sk | _okx
2011 4+ Rk | 4 okk * _ ok + *
Ounerciis 2012 +4 Rk 4 Rk 4 k% - kk
2013 4 kk 4 Rk
2001 [ sk | 4 okk | 4 kk _ ok _ ok
Rumex: 2012 | gokk | 4 kR | 4 okok - kK _ K
2013 + k% 4 Kk 4 k% kK - kk
2011 _kk | wk | L okx + %
Salix 2012 - *
2013 kk _ ok
11-12 + xx + xx + kk - kk
Urticaceae 12-13 + ok + ok + kx
13-14
11-12
Urtica 12-13 T+
membrandcea
13-14
2011 + %
Ulpns 2012
2013 + *
2011 + xx + xx + Kk kK - kk
Alternaria 2012 4 k| 4Rk | Kk - kK + Kk
2013 + % | ok | 4 okx sk | L okk _ ok
2012 + Rk
Peronospora 2013 " " Tr gon

Tabla 76: Resumen de las correlaciones significativas entre los parametros meteoroldgicos y las concentraciones
diarias en los PPP para los tipos polinicos, y durante todo el afio, para Alfernaria y Peronospora, en Plasencia. Con *, al
95% de confianza y con **, al 99% de confianza.
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Restmenes de correlaciones con la Meteorologia

Tipo polinico Afios Tmax Tmed Tmin Pp HR VViento | DirViento
11-12
Alnus glutinosa 12-13 -k - kK ok -k
13-14
2011 _kk | wk | L okx + *
Amaranthaceae | 2012 -k
2013 + X + S = kek
2011 _ ok _ ok
Antheniideae 2012
2013
2011 _kk | wk | _okx 4 0k | L okk _ ok
Arecaceae 2012 -k
2013 + *
2011
Castanea sativa | 2012
2013 _ kK
12 | kx| 4 %k | 4 %
Cupressaceae 12-13 Hok
13-14 + Kk
2011
Echinm 2012 + X + * - kK
2013
2011 4 Rk | 4 kK | 4 Kk _ kK + *
Eucabyptus 2012 + Xk + ok + *
2013 4 Kk 4 k% 4 kk o kk
11-12 + Kk _ ok
Frascinus- 12-13 _x _x ok
Phillyrea
13-14 + * + kk
2011 + ¥ + * _ ok
Olea enrgpaea 2012 = Rk -k
2013
2011 + X% + * _ ok
Pinaceae 2012
2013
2011 + k| 4 xk S
Plantago 2012 | 4oskk | 4okk | 4ok ok | LRk | Lok
2013 + k% + * _ ok
2011
Platanus 2012 + kK + kK -
2013 _ % -
2011 + xx + xx + kk = kk
D
Poaceae 2012 o "




Resultados

2013 _ ok
2011 4 Rk | 4 kK _kk
Ouercus 2012 + kK | 4 kK + _ kek
2013
2011 T+ * _x
Rumex 2012 | gk | bk | g0k | Dk | ok | _okk
2013 | 4 ok | 4 okk sk | Lok
2011 _kk | wk | L okx _ ok + %
Salix 2012
2013
11-12 + * S _ ok
Urticaceae 12-13 -k = Rk
13-14 + *
11-12 + *
Urtica 12-13 + *
membrandcea
13-14 + *
2011
Ulpns 2012
2013 + *
2011 + xx + xx + Kk _ ke _ Xk
Alternaria | 2012 | 4wk | 4ok | 4 okok ok |k | 4okk [ 4ok
2013 | ook | 4 okk | 4 kK sk | L okk _ ok _ ok
2012 + kk = kk
Peronospora
2013 _ ok =k = kk + kk = kk

Tabla 77: Resumen de las correlaciones significativas entre los pardmetros meteoroldgicos y las concentraciones
diarias en los PPP para los tipos polinicos, y durante todo el afio, para Alternaria y Peronospora, en Zafra. Con *, al
95% de confianza y con **, al 99% de confianza.
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Restmenes de correlaciones con la Meteorologia

3.8.2. Correlaciones horarias

En la tabla 78 se muestra un resumen las correlaciones estadisticamente significativas con los
parametros meteorolégicos horarios, para los 5 tipos polinicos principales, durante los tres afios
estudiados en las tres ciudades.

Fueron obtenidos un total de 12 correlaciones positivas con la temperatura, 4 correlaciones con
la precipitaciéon (1 positivas y 3 negativas), 10 negativas con la humedad relativa, 11 con la
velocidad del viento (9 positivas y 2 negativas) y 8 con la direccion del viento (5 positivas y 3
negativas).

Por tipos polinicos, se obtuvieron un total de 7 correlaciones para Cupressaceae y Olea enropaea, 6
correlaciones para Platanus, 11 correlaciones con Poaceae y 14 correlaciones con Quercus.

Para Alternaria, se obtuvieron un total de 2 correlaciones positivas estadisticamente significativas
para la temperatura, 1 negativa con la precipitacién, 2 negativas con la humedad relativa, y 2
positivas con la direccion del viento.

Para Peronospora, fueron obtenidas 1 correlacion positiva con la temperatura y una negativa con la
humedad relativa.

Tipo polinico Afos Temperatura Pp HR VViento DirViento
DB 2011 + k% _ kK + Kk + *
Cupressaceae PL 2013
ZA 2013 + kx + Rk +
DB 2011 + * + Kk
Olea enrgpacea PL 2011 + Rk - kK
ZA 2013 + ok _ Kk + kK
DB 2012 + k% + Kk + Kk
Platanus PL 2011
ZA 2012 + k% _ kK + k%
DB 2012 + kx _ Kk + kx _ kK
Poaceae PL 2013 + kx -k - Rk +
ZA 2013 + Kk = kok - kk
DB 2012 + kx _kk | ok _ X _ X
Ouercus PL 2011 + ko R -k + *
ZA 2012 + Kk = kk + Rk + Rk
DB 2012 + k% _ kK + Kk
Alternaria PL 2011
ZA 2012 + Kk - kk - kok + Rk
DB 2013 + Rk
Peronospora PL 2013
ZA 2013 _ kek

Tabla 78: Resumen de las correlaciones significativas entre los parametros meteorolégicos y las concentraciones
horarias en los dias de concentraciones maximas para los 5 tipos polinicos principales, y pata Alternaria y Peronospora.
Con *, al 95% de confianza y con **, al 99% de confianza.
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3.9. Calendario polinico y fingico

3.9.1. Calendario de Don Benito
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Calendario polinico y fungico
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Figura 369: Calendario polinico para los tipos principales en la ciudad de Don Benito.
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DAlternaria 400

200

0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

esporas/m?

Figura 370: Calendario de esporas de ~Alfernaria en la ciudad de Don Benito.

BPeronospora 30

20
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Figura 371: Calendario de esporangios de Peronospora en la ciudad de Don Benito.

Enero: presencia en la atmosfera de polen de Alnus, Cupressaceae, Urticaceae p.p, Salix. Fraxinus
comienza a descender su concentracion.

Febrero: Alnus y Cupressaceae alcanzan su maxima concentracion. Presencia de Urticaceae p.p.,
Ulmus, Urtica membrandcea y Rumex. Fraxinus sigue decreciendo.

Marzo: Alnus, Cupressaceae y Fraxinus descienden sus concentraciones. Presencia de Salix,
Urticaceae p.p. y Urtica membranacea. Platanus comienza a aumentar su concentracion.

Abril: Salix, Platanus, Urtica membranacea y Peronospora alcanzan maximas concentraciones. Rumex
comienza a aumentar las suyas. Presencia de Urticaceae p.p., Plantago, Pinaceae, Anthemideae y Poaceae.

Mayo: Aumentan _Amaranthaceace, Poaceae, Anthemideae y Olea. Salix vy Urtica membranacea
disminuyen sus concentraciones. Maximos alcanzados para los tipos Echium, Pinaceae, Plantago,
Quercus, Rumex'y Urticaceae p.p.

Junio: Olea y Poaceae alcanzan los maximos. Los citados en mayo como picos, comienzan a
disminuir sus concentraciones.

Julio: Anthemideae, Castanea y Euncahjptus alcanzan los maximos. Presencia de Pinaceae y Urticaceae

p-p-

Agosto: Picos maximos de Arecaceae. Presencia de Urticaceae p.p. Aumenta la concentracion de
Amaranthaceae.

Septiembre: _Amaranthaceae alcanza los maximos de concentracion. Alternaria y Peronospora
aumentan.

Octubre: Amaranthaceae y Arecaceae disminuyen sus concentraciones. Concentraciones maximas
de Alternaria. Presencia de Urticaceae p.p. y Anthemideae.

Noviembre: Presencia en la atmoésfera de Arecaceae y Pinaceae. Picos altos de Peronospora y
Alternaria comienza a descender su concentracion otonal.

Diciembre: Pico de concentracion maxima de Fraxinus, y presencia de Urticaceae p.p. y Arecaceae.
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Calendario polinico y fungico

3.9.2. Calendario de Plasencia
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Figura 372: Calendario polinico para los tipos principales en la ciudad de Plasencia.
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Calendario polinico y fungico
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Figura 373: Calendario de esporas de A/fernaria en la ciudad de Plasencia.
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Figura 374: Calendario de esporangios de Peronospora en la ciudad de Plasencia.

Enero: comienza la floracion de A/nus. Presencia en el aire de polen de Arecaceae, Cupressaceae,
descendiendo su concentracion, y Urticaceae p.p. Fraxinus y Salix alcanzan el maximo de su
concentracion.

Febrero: Alnus y Ulmus alcanzan su maxima concentracion. Presencia de Cupressaceae y Urticaceae
p-p. Fraxinus disminuye su concentracion.

Marzo: Cupressaceae, Fraxinus, Salix y Ulpus en la atmosfera, bajando sus concentraciones.

Abril: Arecaceae, Urtica membranacea, Pinaceae y Platanus alcanzan maximas concentraciones. Pico de
maximas concentraciones de Peronospora. Comienza la floracion de Quercus 'y Plantago.

Mayo: Maximos alcanzados para los tipos Echium, Poaceae, Plantago, Quercus, Rumex y Urticaceae p.p.

Junio: Anthemideae, Olea y Encalyptus alcanzan los maximos. Plantago y Echium disminuyen sus
concentraciones

Julio: Castanea alcanza su maxima concentracion. Presencia de Anthemideae, Echium, Pinaceae,
Poaceae y Urticaceae p.p.

Agosto: comienza a incrementarse la concentracion de Alternaria y Amaranthaceae.

Septiembre: _Amaranthaceae y Alternaria alcanzan los maximos de concentracion. Peronospora
aumenta.

Octubre: Picos maximos de concentracion para Peronospora.

Noviembre: disminuye la concentracion de Alternaria y Peronospora. Presencia en la atmosfera de
Arecaceae.

Diciembre: Pico de concentracion maxima de Cupressaceae, y presencia de Fraxinus, Alnus'y Salix.
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3.9.3.

Calendario de Zafra
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Figura 375: Calendario polinico para los tipos principales en la ciudad de Zafra
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Figura 376: Calendario de esporas de Alfernaria en la ciudad de Zafra.
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Figura 377: Calendario de esporangios de Peronospora en la ciudad de Zafra.

Enero: Comienza la floracion de Alnus y Cupressaceae. Fraxinus alcanza las maximas
concentraciones. Urtzcaceae p.p., Urtica membranacea y Salix incrementan las suyas.

Febrero: Alnus, Cupressaceae y Urticaceae p.p. alcanzan los picos de concentracién maximos.
Presencia en la atmostera de Fraxinus, Urtica membranacea'y Ulmus, que comienza su floracion.

Marzo: Ulmus alcanza sus concentraciones mas altas. Presencia de Salix y de Urtica membranacea, y
disminucién de las concentraciones de Aluus, Cupressaceae, Fraxinus y Urticaceae p.p. Comienza la
floracion de Quercus.

Abril:  Peronospora, Pinaceae, Platanus, Salix 'y Urtica membranacea alcanzan maximos de
concentracioén. Presencia de Arecaceae, Quercus 'y Rumex. Empiezan a florecer especies del tipo
Plantago.

Mayo: incremento de la concentracion de Poaceae. Anthemideae, Echium, Olea, Plantago, Quercus y
Rumex alcanzan las concentraciones mas altas.

Junio: Echinm, Olea y Plantago disminuyen sus concentraciones. Poaceae alcanza los picos de
concentracion. Castanea'y Encalyptus comienzan a aparecer en el aire, y presencia de Anthemideae.

Julio: Castanea y Eucalyptus alcanzan el maximo. Presencia en el aire de Anthemideae y Poaceae.
Agosto: Eucahptus y Castanea disminuyen sus concentraciones.

Septiembre: el tipo Amaranthaceae alcanza la maxima concentracion.

Octubre: A/ternaria alcanza sus concentraciones mas altas.

Noviembre: _Arecaceae alcanza el pico maximo de concentracion. Mes con las minimas
concentraciones.

Diciembre: Presencia de Arecaceae, Fraxinus, Salix, Urticaceae p.p. y Urtica membranacea en la
atmosfera.
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Discusién

4. DISCUSION

4.1. Espectro polinico y concentracion total, anual y mensual
4.1.1. Numero de tipos polinicos totales

Se han identificado en total en los tres lugares de muestreo 57 tipos polinicos diferentes (tabla 22).
Fernandez-Rodriguez (2012) identific6 una menor cantidad de tipos polinicos en Badajoz,
encontrando 46 en tres aflos, que no inclufan veranos y otofos, estaciones en las cuales aparecen
algunos tipos polinicos, como Ailanthus altissima, Cannabis sativa, Casuarina cunninghamiana, Ceratonia
siligna, Hedera, Lignstrum o Thymelaceae, que si son identificados en el presente estudio. Sabariego ¢#
al. (2009), encontraron 34 tipos polinicos en 5 ciudades de Castilla L.a Mancha durante un estudio
de un afio de duracién y Docampo e al. (2007) en Nerja (Malaga) incluyeron a 29 tipos para tres
aflos de estudio. Sanchez-Reyes ef a/ (2010) observaron 45 tipos en Valladolid para dos afios.
Similar al presente estudio fueron los nimeros de tipos encontrados por Tavira (2000) en Caceres,
Bustillo e a/. (2002) en Madrid y Vega ez al. (1999) en Ponferrada (Le6n) durante dos afios de
estudio encontraron 64, 62 y 66 tipos polinicos respectivamente. Mayor fue el nimero encontrado
por Rodriguez de la Cruz ez al. (2010) en Salamanca, durante un estudio de siete afios de duracion,
que encontraron 72 y Munuera ef a/. (2002) en Murcia, durante 6 afios, contabilizando 93 tipos
distintos. Posibles explicaciones para un numero de tipos polinicos mas elevado en estas
localidades podria ser el mayor nimero de afios estudiados o una flora mas diversificada, por
encontrarse en un area de influencia situada entre dos zonas bioclimaticas distintas, en el caso de la
ciudad de Salamanca.

En otros paises se han obtenido valores mayores por Abreu e al. (2003) en Oporto (Portugal) que
durante un afio obtuvieron un total de 63 tipos polinicos, Murray ez a/. (2010) en Bahia Blanca y
Nitiu (2006) en Ciudad de La Plata (ambas ciudades argentinas) encontraron 61 y 79 tipos
polinicos para tres afios de duraciéon y Tejera & Beri (2005), en Montevideo (Uruguay)
identificaron 76 tipos para un afo de duraciéon. Valores similares al presente trabajo se han
obtenido por Caeiro et al. (2007) con 52 en distintas ciudades de Portugal durante cuatro afios de
estudio. Ballero & Maxia (2003) en Cagliari (Italia) encontraron 52 tipos polinicos para dos afios de
estudio, y Abu-Diayeh & Ratrout (2012) en Zarqa (Jordania) con 51 tipos para un afo de estudio.
Una cantidad menor de tipos polinicos fueron encontradas por Vergamini ef a/. (2007) durante dos
afios en Caxias Do Sul (Brasil), que identificaron 40 tipos, Erkara (2008) en Sivrihisar (Turquia)
con 41 tipos para un estudio de dos afios o Giulekas ez a/. (2004) para un estudio de 15 afios de
duracion en Tesalonika (Grecia) con mas de 40 tipos polinicos identificados.

Se ha podido observar una gran disparidad en el nimero de tipos polinicos identificados entre
ciudades, lo que parece confirmar que entran una gran cantidad de factores como el nimero de
aflos de observacion o diferencias con la vegetacion y la meteorologia circundante al captador, de
acuerdo a lo apuntado por Carinanos & Casares (2011) y Velasco-Jiménez ez al. (2013).
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4.1.2. Tipos polinicos mas importantes

Los 10 tipos polinicos mas abundantes en el presente estudio se muestran en la figura 61. Es
destacable la presencia de Platanus en tercer lugar de abundancia en Don Benito y de Awmaranthaceae,
en Plasencia de Fraxinus-Phillyrea y Alnus glutinosa y en Zaftra de Amaranthaceae.

Los tipos mas abundantes en invierno y durante el resto del afio estin en concordancia con
Fernandez-Rodriguez ¢f al. (2014) en Badajoz, citando a Quercus, Poaceae, Olea enrgpaca (estos tres
tipos mas importantes coinciden con este estudio), Plantago y Cupressaceae como los cinco tipos
predominantes en primavera, con el 89% del total, y Cupressaceae, Fraxinus—Phillyrea, Urticaceae, Alnus
lutinosa y Urtica membrandcea (volviendo a coincidir) en invierno, con el 77% del total. Para Tavira
(2000) en Caceres los cinco primeros significaron mas del 80% del total, siendo los diez mas
abundantes: Quwercus, Poaceae, Plantago, Olea enropaea, Cupressaceae, Alnus, Rumex, Platanus, Pinaceae y
Cyperaceae.

Para otras ciudades o comunidades auténomas cercanas a Extremadura se obtuvieron los
siguientes resultados; Rodriguez De la Cruz e al. (2010) en Salamanca, encontraron en siete afos
de muestreo los tipos Quercus, Poaceae, Cupressaceae, Olea, Plantago, Pinaceae, Populus, Platanus, Rumexy
Urticaceae pp., con el 84.85% del total. Sanchez-Reyes (2010) en Valladolid encontrd Platanus,
Poaceae, Quercus, Cupressaceae, Ailanthus, Pinaceae, Populus, Urticaceae pp, Olea europaea y Rosaceae
representando el 80% del total. En Ponferrada (Ledn), Vega ef al. (1999) han encontrado como
mas abundantes a Cupressaceae, Poaceae, Pinaceae, Quercus, Castanea sativa, Bétula, Plantago, Erica, Rumex
y Populus con un 86% del total. Para Bustillo ef 2/ (2001) en Madrid son Platanus, Cupressaceae,
Quercus, Poaceae, Olea, Pinaceae, Populus, Moraceae, Plantago y Ulmus, con el 84%. Garcfa-Mozo et al.
(2000) identifican en Toledo a Cupressaceae, Quercus, Poaceae, Populus, Olea, Urticaceae pp, Platanus,
Pinns, Ulpus y Morus con un estudio de dos afios de duracion (85%). Sabariego e a/. (2009) coincide
con nuestro estudio al sefialar en Ciudad Real a Quercus, Poaceae, Olea, Cupressaceae/ Taxaceae, Pinus,
Plantago 'y Platanus con el 84.1% del total, y en Albacete a Quercus, Poaceae, Olea,
Cupressaceae/ Taxaceae, Pinus, Plantago y Amaranthaceae con el 84% del total.

En Andalucia, Velasco ez al. (2013) en Coérdoba identificaron como mas abundantes en cinco afios
a Cupressaceae, Olea, Platanus, Poaceae, Populus, Quercus y Urticaceae pp, que representaron el 90% del
total cuantificado. Trigo ef a/. (2000) en Huelva coincidieron con nuestro estudio al indicar a
Quercus (20%), Olea (19%), Poaceae (16%), Cupressaceae (6%), Amaranthaceae (5%) como los mas
frecuentes. Estos mismos autores en Estepona (Malaga), durante dos afios, sefialan a Cupressaceae,
Olea, Quercus, Poaceae, Urtica membranacea, Pinaceae, Plantago, Urticaceae pp, Amaranthaceae y NMyrtaceae
(82%) y en Malaga a Cupressaceae, Olea, Quercus, Poaceae, Pinaceae, Plantago, Amaranthaceae, Casuarina,
Urticaceae y Myrtaceae, con el 84% del total. En Nerja (Malaga), Docampo ef al. (2007) cuantifican el
89% del total para solo cinco tipos; Pinus, Olea, Urticaceae pp, Cupressaceae, Quercus 'y Poaceae.

En Portugal, Caciro et al. (2007) coinciden con el presente estudio al situar en Evora los mismos
tres tipos predominantes. Asi, Quercus (28%), Poaceae (26%), Olea enropaea (11%), Urticaceae pp. (9%0),
Platanus (9%0) y Cupressaceae (4%0) son los 6 tipos principales.

Se han encontrado similitudes entre los 3-4 primeros tipos entre el presente estudio y Fernandez-
Rodriguez e al. (2014) en Badajoz, Trigo et al. (2000) en Huelva, Sabariego e al. (2009) para Ciudad
Real y Albacete y Caciro e al. (2007) en Evora. Esta semejanza se debe principalmente a la
similitud en cuanto la flora presente en Extremadura con respecto a Andalucia, Castilla-L.a Mancha
y Portugal y en segundo lugar a la meteorologia que se comparte en cierta medida.
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4.1.3. Concentraciones totales anuales registradas

Para establecer comparaciones entre las ciudades se ha dividido el IPA total entre el nimero de
dias muestreados en cada ciudad (pagina 41), obteniéndose una concentraciéon media de 95.6
granos/m’ en Don Benito, 92.2 granos/m’ en Zafra y 85.2 granos/m’ en Plasencia. Durante el
primer semestre del 2011 la estacién aerobiolégica posteriormente ubicada en Don Benito se
encontraba en Santa Amalia, circunstancia que hay que tener en cuenta para interpretar las
diferencias entre estaciones.

Las diferencias de concentracion entre los afios estudiados fueron estadisticamente significativas y
se deben a al incremento o descenso de algunos tipos polinicos. Los tipos invernales se han
mostrado especialmente fluctuantes afio a afio. Asi, Aluus glutinosa en Plasencia ha registrado un
descenso progresivo desde 2011-2012 hasta 2013-2014 (figura 267). Cupressaceae ha registrado
variaciones en las tres ciudades para todo el periodo de estudio (figura 128), Fraxinus-Phillyrea en
Plasencia descendié su concentracion (figura 169) y por el contrario Urticaceae registrd un aumento
(figura 297).

Otros tipos predominantes como Echium tuvieron un incremento apreciable en 2013 con respecto
a los dos afios anteriores (figura 144), Olea enrgpaca tuvo un descenso gradual de la concentracion
anual en Don Benito, mientras que en Zafra las concentraciones fueron similares en 2011 y 2013,
con una disminucién de concentraciones en 2012 (figura 182). Lo mismo ocurrié en las tres
ciudades para Poaceae (figura 239), con una concentracién menor en 2012 con respecto a 2011 y
2013, de concentraciones anuales muy similares. Platanus sufrié un aumento considerable en 2012 y
2013 con respecto a 2011 en Don Benito (figura 224). Quercus registré descensos en la
concentracion para Zafra, mientras que Don Benito y Plasencia tuvieron sendos picos de altas
concentraciones en 2012 (figura 255). Salix registré un pico en Plasencia durante 2012, y para la
ciudad de Don Benito ocurrié en 2011 (figura 284). Las altas concentraciones en Zafra durante el
afio 2011 pudieron estar influidas por la contribucién de Quercus (58.0 granos/m?’) y de Olea enrgpaca
(31.7 granos/m’).

Las diferencias entre los afilos de muestreo para cada ciudad (tabla 19) pueden ser explicadas por
las diferencias interanuales entre los parametros meteorolégicos, como las precipitaciones (figura
18). Asi, durante 2012 se alcanzaron los valores de precipitacion anuales mas bajos durante el
petriodo estudiado y 2013 fue el afio con los mayores valores de precipitacién anuales, lo que
coincide con descensos en 2012 e incrementos durante 2013 en los valores anuales de algunos
tipos herbaceos como Awnthemideae, Echinm, Plantago, Poaceae y Rumex. Olea europaea también sufre
una disminucién muy acusada en Zafra, y en 2013 vuelve a aumentar su concentracion. Sin
embargo, en el caso de Quwercus, ocurre al contrario, siendo 2012 el afio con mayores
concentraciones anuales para Don Benito y Plasencia. Estos resultados estan en consonancia con
los trabajos de Trigo e# al. (2000) para algunos tipos polinicos (Amaranthaceae, Olea enropaea, Pinus,
Plantago, Poaceae, Quercus, Urticaceae, Urtica membrandcea), Caeiro et al. (2007), Fernandez-Rodriguez
(2012) y Caeiro (2013). También puede explicarse en algunos casos por el cambio de ubicacion del
captador, como el aumento en la concentraciéon polinica en Don Benito en 2012 y 2013 con
respecto a 2011. Las diferencias en las concentraciones polinicas entre ciudades ademas de factores
meteorolégicos, pueden obedecer a diferencias en la densidad de fuentes polinicas (tabla 13).
Ademas, la situacion de las fuentes dentro de la ciudad podtia ser igualmente importante para las
concentraciones encontradas.

295



296

Discusién

4.1.4. Concentracién polinica mensual

En la tabla 23 se muestran los valores de concentraciones mensuales registrados durante todo el
petiodo de estudio. Se puede apreciar nuevamente la variacioén de la concentracion en Don Benito
desde el afio 2011 al 2012 y 2013 en funcién de la localizacion del captador, lo que muestra la
influencia de la vegetacion circundante al captador. Los valores maximos de concentracion
coinciden al situarse para las tres ciudades en mayo, teniendo en cuenta la influencia de las elevadas
concentraciones que se han obtenido en Quercus, Poaceae y Olea europaea para las tres ciudades, con
un promedio superior a los 450 granos/m’, en Don Benito, 400 granos/m’ en Plasencia y supetior
a los 500 granos/ m’ en Zafra. Después, fue seguido por abril y junio en Plasencia y Zafra, y por
abril y marzo en Don Benito (En esta ciudad durante marzo de 2012 y 2013 se ha apreciado la
contribucién al total de Platanus, no asi en 2011). El mes con las minimas concentraciones ocurtio
durante noviembre en las tres ciudades (figura 63).

Otros autores han registrado los maximos en el perfodo de marzo a mayo, y los minimos en otofio
como Garcia-Mozo et al. (2000) en Toledo, Recio ef al. (2010) en Malaga y Rodriguez de la Cruz ez
al. (2010) en Salamanca. Similares resultados han sido encontrados por Docampo ez al. (2007) con
maximos en mayo y los minimos en agosto y Vega ef a/ (1999) en Ponferrada (Ledn) que
obtuvieron los maximos en abril y los minimos entre septiembre y diciembre. Caeiro (2013) ha
obtenido maximos de concentracién en mayo en Evora y Portimao y en abril para Lisboa. Mas
tarde en el tiempo son los picos encontrados por Sabatiego e al. (2009), registrando 5000 granos
de polen para Albacete en el mes de junio y por Rodriguez-Rajo e 4/ (2003) en Lugo, con
maximos mensuales de 835 granos/m’ en julio, influido por la latitud y condiciones meteorolégicas
mas suaves y himedas que las que se obtuvieron en el presente estudio.

4.2 Concentracion diaria y valores maximos

4.2.1. Comparacién de concentraciones diarias y valores maximos para los tipos
polinicos principales

En este apartado se discuten las concentraciones promedio en primer lugar y los valores maximos
en segundo lugar de los 10 tipos mas abundantes de este estudio. En cuanto a las concentraciones
promedio, Quercus fue el tipo polinico mas abundante del presente estudio con una concentracion
de 32.0 granos/ m’ en Don Benito, 43.5 granos/ m’ en Plasencia y 39.7 granos/ m’ en Zafra (tabla
56). Similares concentraciones fueron obtenidas por Nieto (2008) en Motril (Granada), con 40.5
granos/m’ y por Pérez-Badia e al (2010) en Toledo con 31.6 granos/m’. Mayor fue la
concentracién obtenida por Tavira (2000) en Caceres con 92.1 granos/m’. Concentraciones
menores registraron Garcfa Mozo e# al. (2006) en Toledo con 20.4 granos/m’, Hervés (2005) en
Santiago de Compostela con 20 granos/ m’, Bustillo ¢ 4/ (2006) en Madrid con 17.0 granos/ m’y
Docampo ¢/ al. (2007) en Nerja (Malaga) con 14.6 granos/m’.

En el caso de Poaceae se obtuvieron concentraciones diarias de 15.2 granos/m’ para Don Benito,
16.5 granos/m’ en Plasencia y 16.4 granos/m’ en Zafra (tabla 53). Similar fue lo encontrado por
Nieto (2008) en Motril (Granada) con 12.2 granos/m’, y superiores fueron las concentraciones
registradas por Tavira (2000) en Caceres con 39.9 granos/m’ y Hervés (2005) en Santiago de
Compostela con 43.5 granos/m’. Concentraciones menores fueron las obtenidas por Docampo ez
al. (2007) en Netja (Malaga) con 11.8 granos/m’, Garcia-Mozo ez al. (2006) en Toledo con 11.3
granos/m’, Bustillo e a/. (2006) en Madrid con 9.7 granos/m’, Vega et al. (1999) en Ponferrada
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(Leén) con 7.4 granos/m’, Murray ef a/. (2010) en Bahfa Blanca (Argentina) con 5.4 granos/m’ y
Ballero & Maxia (2003) en Cagliari (Italia) con 1.3 granos/m’.

Olea enropaea ha alcanzado concentraciones diarias de 13.8 granos/m’ para Don Benito, 8.0
granos/m’ para Plasencia, y 24.1 granos/m’ en Zafra (tabla 43). Similares concentraciones han sido
registradas por Tavira (2000) en Céceres con 19.4 granos/m’ y Pérez-Badia e a/. (2010) en Toledo
con 15.8 granos/m’. Superiores fueron las reg1stradas por Caeiro (2013), que obtuvo en Lisboa y
Evora concentraciones promedio de 46.0 granos/m’ y de 169,0 granos/m’ durante 7 afios de
muestreo y por Docampo e al. (2007) en Netja (Milaga) con 32.6 granos/m’. Concentraciones
mas bajas obtuvieron Garcia-Mozo ez al. (2006) en Toledo con 7.6 granos/m?’, Bustillo e# al. (2006)
en Madrid con 4.6 granos/m’, Aira et al. (2011) en Orense, con 4.0 granos/m’ y por Ballero &
Maxia (2003) en Cagliari (Italia) con 2.3 granos/m’.

Las concentraciones diatias obtenidas de Platanus fueron de 15.1 granos/ m’ en Don Benito, 1.6
granos/m’ para Plasencia y 1.2 granos/m’ en Zafra (tabla 50). Entre estos valores se encuentra lo
registrado en otros trabajos como Aira e¢f al (2011) en Orense con concentraciones de 8
granos/m’, Pérez-Badfa e# al. (2010) en Toledo con 5.6 granos/m’ y por Tavira (2000) en Caceres
con concentraciones de 2.9 granos/ m’. Mis elevadas fueron las concentraciones en Madrid
(Bustillo ez a/. 2006) con 32.4 granos/m”.

Cupressaceae 'ha alcanzado concentraciones diarias de 5.13 granos/m’ para Don Benito, 3.9
granos/m’ para Plasencia, y 3.7 granos/m’ en Zafra (tabla 34). Tavira (2000) en Caceres y Hervés
(2005) en Santiago de Compostela han registrado concentraciones similares a este trabajo de 5.7
granos/m’ y 7 granos/m’ respectivamente. Menores son las registradas por Aira ez a/ (2011) en
Orense con 2 granos/m’. Superiores a las encontradas en este estudio son las citadas por autores
como Pérez-Badia et al. (2010) en Toledo de 34.7 granos/m’, Ballero & Maxia (2003) en Cagliari
(Italia) de 32.2 granos/m’, Bustillo ef a/. (2006) en Madrid, con 29.0 granos/m’, Garcfa-Mozo ez al.
(2006) en Toledo con 24.9 granos/m’, Docampo et al. (2007) en Nerja (Malaga) con 22.7
granos/m’, Murray e a/. (2010) en Bahfa Blanca (Argentina) con 17.1 granos/m’ y Vega et al.
(1999) en Ponferrada (Le6n) con 8.3 granos/m”.

Plantago ha alcanzado concentraciones diarias de 3.1 granos/m’ en Don Benito y Plasencia y 2.7
granos/m’ en Zafra (tabla 48). Similares concentraciones fueron obtenidas por Bustillo ez a/. (2006)
en Madrid con 2.8 granos/m’ y por Hervés (2005) en Santiago de Compostela que obtuvo 6.5
granos/m’. Superiores concentraciones se obtuvieron en Caceres por Tavira (2000) con 21.0
granos/m’. Concentraciones mas bajas se obtuvieron en los estudios de Vega et a/ (1999) en
Ponferrada (Le6n) y por Ballero & Maxia (2003) en Cagliari (Italia), con 1.3 granos/m’ y 0.1
granos/m’, respectivamente.

Pinaceae ha alcanzado concentraciones diarias de 2.0 granos/ m’ en Don Benito, 2.4 granos/ m’ en
Plasencia y 0.9 granos/m’ en Zafra (tabla 46). Similares concentraciones a las de Don Benito y
Plasencia se obtuvieron en Caceres por Tavira (2000) con 2.6 granos/m’ y por Murray e al. (2010)
en Bahia Blanca (Argentina) con 1.2 granos/ rn Superiores fueron las obtenidas por Docampo ef
al. (2007) en Netja (Malaga) de 40.9 granos/ m’ en un entorno donde las especles de Pinaceae son
muy abundantes, Ballero & Maxia (2003) en Cagliari (Italia), con 12.9 granos/m’, Bustillo ez a/.
(2006) en Madrid de 6.1 granos/m’ y Vega e al. (1999) en Ponferrada (Le6n) con 5.0 granos/m’,
Rumex ha mostrado unas concentraciones diarias de 1.3 granos/ m’ para Don Benito, 2.2
granos/m’ para Plasencia, y 1.0 granos/m’ en Zafra (tabla 59). Similar fue la concentracién
registrada en los estudios de Bustillo e# a/ (2006) en Madrid (1.6 granos/m’) y Vega ez al. (1999) en
Ponferrada (Le6n) con 1.3 granos/m’. Superiores concentraciones se obtuvieron en Ciceres por
Tavira (2000) con 3.6 granos/m’ y por Nieto (2008) en Motril (Granada) con 3.7 granos/m’.
Fraxinus-Phillyrea ha alcanzado concentraciones diarias de 0.5 granos/m’ para Don Benito, 1.4
granos/m’ para Plasencia, y 0.3 granos/m’ en Zafra (tabla 41). Similares concentraciones a
Plasencia se obtuvieron en Caceres por Tavira (2000) con 1.5 granos/m’, Pérez-Badia ez al. (2010)
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en Toledo con 0.7 granos/m’. Mas baja fue la concentracién citada por Vega et al. (1999) en
Ponferrada (Ledn) de 0.1 granos/m’. Superior es lo registrado por Bustillo e a/. (2006) en Madrid
con 2.0 granos/m’ y por Murray ez /. (2010) en Bahfa Blanca (Argentina) con 15.1 granos/m”.
Urticaceae pp mostré unas concentraciones diarias de 1.2 granos/m’ para Don Benito, 1.0
granos/m’ para Plasencia y 0.9 granos/m’ en Zafra (tabla 63). Similares resultados se obtuvieron
en Madrid por Bustillo ez a/. (20006), en Caceres (Tavira 2000), en Ponferrada (Leén) por Vega e al.
(1999) y en Bahia Blanca (Argentina) por Murray ez a/. (2010) que registraron 1.4 granos/m’, 1.2
granos/m’, 1.1 granos/m’ y 1.1 granos/m’ respectivamente. Superior fue lo encontrado por
Docampo ¢t al. (2007) en Netja (Malaga) registrando 22.9 granos/m”.

Por otra parte, los maximos de concentracién de Quercus fueron de 875 granos/m’ en abril de 2013
para Don Benito, 1181 granos/m’ en abril de 2013 para Plasencia y 1729 en mayo de 2012 para
Zafra. Mayores son las concentraciones encontradas por Silva e a/. (2002) en Badajoz, que
registraron concentraciones diatias durante los meses de marzo y abril con picos cercanos a los
2000 granos/m’. Garcia-Mozo ez al. (1999) han analizado 15 localidades espafiolas durante 6 afios,
contabilizando concentraciones maximas que fueron desde los 3091 granos/m’ para Madrid en
Abril de 1998 hasta los 1262 granos/m’ en marzo de 1995 para Priego (Cérdoba). Menores a las
del presente estudio son las encontradas por Rodriguez de la Cruz ef al. (2008) en Salamanca hacia
mediados de mayo con 904 granos/m’, Docampo ef a/. (2007) en Netja (Malaga), con méaximos de
concentracién de 745 granos/m’ durante el mes de abril, al igual que Rodriguez-Rajo et al. (2004)
en Vigo, con 433 granos/m’, Munuera ¢ a/. (2002) en Murcia, con 279 granos/m’ y Rodriguez-
Rajo ef al. (2003) en Lugo, con 198 granos/m”.

Los maximos de concentracion de Poaceae se registraron en 2013 para las tres localidades, con 453.6
y 597.6 granos/m’ para mayo en Don Benito y Zafra, y 414 granos/m’ en junio para Plasencia.
Concentraciones similares a las del presente trabajo son las encontradas por Sabariego ez a/ (2011)
con maximos de concentraciéon en mayo y junio para un estudio de cuatro afios, de 557 granos/m’
para Toledo, 341 granos/m’ en Aranjuez (Madrid) y 458 granos/m’ en Madrid, Rodriguez-Rajo et
al. (2004) en Vigo, con 453 granos/m’ durante julio, y Docampo ef a/. (2007) en Netja (Malaga),
con 578 granos/m’ durante el mes de mayo. Mayor fue la concentracién maxima encontrada por
Rodriguez-Rajo e al. (2003) en Lugo, con 835 granos/m’ durante el mes de julio. Menores fueron
las concentraciones obtenidas por Latorre & Belmonte (2004) en seis localidades catalanas, con
concentraciones maximas que van desde los 69.3 granos/ m’hasta los 123.9 granos/ m’ de Girona,
con picos en junio, Abreu et al. (2008) en Porto (Portugal), que han registrado maximos de 156
granos/m’, con méximas concentraciones en julio y bajas concentraciones durante un periodo de
cuatro afios, S¢evkova ef al. (2010) en Bratislava (Eslovaquia) con 208 granos/m’ en mayo y en
Zagteb (Croacia) por Peternel e al. (2006), que registraron maximos de 202 granos/m’, con picos
en la segunda mitad de mayo y junio.

Los maximos de concentracion de Olea enrgpaea se registraron en mayo de 2011 para Don Benito y
Zafra, con 1018 y 789.3 granos/m’, respectivamente, y para mayo de 2013 (345.6 granos/m’) para
Plasencia. Diaz de la Guardia ef a/. (2003b) en cuatro ciudades andaluzas, han obtenido en mayo
picos de concentracién superiores a los de nuestro estudio. En Cérdoba se han registrado 3890
granos/m’, en Jaén de 6730 granos/m’, en Malaga de 2819 granos/m’, y en Granada de 1884
granos/m’. Docampo e al. (2007) en Netja (Malaga), encontré picos de concentracién maximos en
mayo, de 1345 granos/ m’. Menores son las concentraciones maximas encontradas en Salamanca
por Rodriguez de la Cruz ez al. (2010), que registraron maximos de 429 granos/m’ durante el mes
de mayo, Rodriguez-Rajo e al. (2004) en Vigo, con 382 granos/m’ durante mayo y Munuera ¢/ /.
(2002) en Murcia, con 363 granos/m’ durante el mes de abril.

LLas maximas concentraciones de Platanus durante el periodo estudiado se dieron en Don Benito en
marzo de 2013, con 2973.6 granos/m’, y para Plasencia y Zafra, en abril de 2011, con 114.3
granos/ m’ y 47.8 granos/ m’. Resultados similares a los de Don Benito se han registrado en
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Cérdoba por Alcazar et al. (2004), con 2690 granos/m’ de méxima concentraciéon en 10 afios.
Gabarra ez al. (2002), en un estudio de 6 ciudades en Catalufia, registraron maximos para Barcelona
de 2567 granos/m’, aunque el resto de méaximos fueron bastante menores (459 granos/m’ en
Bellaterra, 612 granos/m’ en Girona, 230 granos/m’ en Tarragona, entre otros) Bustillo e# a/.
(2006) en Madrid registraron concentraciones maximas de 823 granos/m’ durante marzo. Menores
al presente estudio son los valores encontrados por Rodriguez de la Cruz e al (2010), que
registraron maximos en Salamanca de 297 granos/m’ durante el mes de abril y Munuera e/ /.
(2002) en Murcia, con 99 granos/m’.

Las concentraciones mas altas de Cupressaceae durante el periodo estudiado se han alcanzado en
febrero de 2012 en Don Benito (314.1 granos/m’), diciembre de 2013 para Plasencia (635
granos/m’) y 240 granos/m’ para Zafra en marzo de 2012. Tavira (2000) en Caceres, Munuera e
al. (2002) en Murcia y Rodriguez-Rajo ¢f a/. (2003) en Lugo, encuentran maximos de concentracion
similares, con 262 granos/m’ durante diciembre, 268 granos/m’ en marzo y 213 granos/m’ en
enero, respectivamente. Mayores son las concentraciones maximas encontradas en marzo por
S¢evkova et al. (2010) en Bratislava (Eslovaquia) con 1724 granos/m’, Docampo e¢f al. (2007) en
Nerja (Malaga) con 709 granos/m’ y por Rodriguez de la Cruz e a/. (2010) en Salamanca, con picos
de 550 granos/m’. Belmonte e al (2009) en 15 ciudades integradas en la REA, obteniendo 3952
granos/m’ en Madrid, 1077 granos/m’ en Barcelona, 1837 granos/m’ en Granada, 1067
granos/m’ en Malaga, y 118 granos/m’ en Santiago de Compostela, entre otros. Los picos se
registraron mayoritariamente en febrero, salvo algunos como los producidos en Galicia registrados
en enero. Galan et al. (1998) en Coérdoba en un estudio de 12 afios, detectaron picos de
concentracién que oscilaban entre los 752 granos/ m’ o 1002 granos/ m’ hasta los 96 granos/ m’,
produciéndose en su mayoria las maximas durante febrero.

Los maximos de concentracion de Plantago se registraron en abril de 2013 en Don Benito con 134.1
granos/ m’, 58.5 granos/ m’ en mayo de 2012 en Plasencia y en Zafra, 71.1 granos/ m’ en mayo de
2013. Caeiro (2013) obtuvo maximas en Lisboa y Fvora de 26 y de 73 granos/m”, en los meses de
mayo, Rodriguez-Rajo ¢t al. (2004) en Vigo con 63 granos/m’ en junio, Rodriguez-Rajo ez al. (2003)
en Lugo con 52 granos/m’ en mayo y Munuera ef /. (2002) en Murcia obtuvieron en abril 32
granos/m’, mas bajas que en el presente estudio. Concentraciones mayores fueron registradas
durante el mes de julio por Rodriguez de la Cruz ef al. (2010) en Salamanca, con 159 granos/m’.
Para Pinus, las concentraciones mas altas durante el periodo estudiado se dieron en abril de 2013
para Don Benito (99 granos/m’), mayo de 2013 para Plasencia (56.7 granos/m’) y 30.6 granos/m’
para Zafra en junio de 2011. Caciro (2013) obtuvo maximas en Lisboa y Evora de 45 y de 50
granos/m’ en los meses de mayo. Mas altas fueron las concentraciones maximas registradas por
Docampo ez al. (2007) en Nerja (Malaga) con 1669 granos/m’ en febrero, Rodriguez-Rajo et al.
(2004) en Vigo con 1131 granos/ m’ en marzo, S¢evkova e al (2010) en Bratislava (Eslovaquia)
con 434 granos/m’ en mayo, Rodriguez-Rajo ef a/. (2003) en Lugo con 306 granos/m’ en marzo,
Munuera ef a/. (2002) en Murcia durante marzo, con 174 granos/m’ y Rodriguez de la Cruz ez al.
(2010) en Salamanca con 132 granos/m’ durante el mes de abril.

En el caso de Rumex, las concentraciones mas altas durante el periodo estudiado se dieron en abril
de 2013 para Don Benito (43.2 granos/m’) y mayo de 2013 para Plasencia (64 granos/m’) y Zafra
(33.3 granos/m”). Mayores concentraciones fueron las encontradas por Tavira (2000), que llegaron
a 125 granos/m’ en mayo, al igual que Rodriguez de la Cruz ef a/. (2010) en Salamanca, que
registraron 75 granos/ m’.

Las concentraciones de Fraxinus-Phillyrea mas altas durante el periodo estudiado se dieron en
diciembre de 2012 para Don Benito (37 granos/m’), enero de 2013 para Plasencia (48 granos/m’)
y enero de 2012 en Zafra (15 granos/m ) Mayores fueron las concentraciones maxlrnas registradas
en marzo en Bratislava (Eslovaqma) por S¢evkova ez al. (2010), de 496 granos/m’ y en Céceres por
Tavira (2000) de 133 granos/m’.
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Las concentraciones de Urtzcaceae pp. mas altas durante el periodo estudiado se dieron en febrero
de 2013 en Don Benito (20 granos/m’), mayo de 2013 y febrero de 2014 para Plasencia (32
granos/m’) y mayo de 2012 para Zafra (13 granos/m?’). Similares fueron las concentraciones pico
encontradas por Tavira (2000) en el mes de abril, 23 granos/m’. Mayores concentraciones maximas
son las encontradas por otros autores, como S¢evkova e al (2010) en Bratislava (Eslovaquia) en
agosto, de 439 granos/m’, Docampo et a/. (2007) en Nerja (Malaga), registrando picos de 373
granos/m’ en abril, 291 granos/m’ en marzo en Vigo (Rodriguez-Rajo e a/. 2004), Diaz de la
Guardia et al. (1998) en Granada encontrando picos de concentraciéon de 183 granos/m’ durante
marzo, Rodriguez-Rajo e al. (2003) en Lugo durante julio con 129 granos/m’, Munuera ef al.
(2002) en Murcia durante abril, con 67 granos/m’ y Belmonte ¢ a/. (1999) que monitorizaron 15
ciudades de la REA, encontrando picos de concentraciones que oscilaron entre los 36 granos/m?’
de Lleida hasta los 440 granos/m’ de Vigo. Los meses en los que se encontraron los petiodos de
maximas fueron muy diferentes dependiendo del lugar analizado. Asi, se encontraron picos en
febrero, marzo, abril, mayo, junio y julio. Rodriguez de la Cruz et a/. (2010) en Salamanca
obtuvieron 59 granos/m’ durante marzo.

4.2.2 Comparacion de concentraciones diarias y valores maximos para Alternaria y
Peronospora

Alternaria muestra una presencia continua en la atmosfera a lo largo de los tres afios muestreados,
con concentraciones diarias de 35.7, 11.4 y 17.5 conidios/m’ para Don Benito, Plasencia y Zafra,
respectivamente (tabla 69). Valores superiores a los de este estudio fueron obtenidos en Badajoz
por Paredes (1997), con 56.3 conidios/m’ y Fernandez-Rodriguez (2012) con 46.6 conidios/m”.
Bergamini ef a/. (2004), en Médena (Italia) encontraron 150 conidios/m’ de promedio. Lain &
Bustillo (2003) en Madrid, obtuvieron 17.1 conidios/m’, concentracién muy parecida al presente
estudio. En Oporto (Portugal) Oliveira e a/. (2009) encontraron concentraciones de 8 conidios/m’,
valor inferior probablemente por su cercania al mar.

En nuestro estudio la concentracion de Alternaria fue decreciendo afio a afio. Esto podria deberse a
un descenso progresivo desde 2011 a 2013 de la temperatura maxima, media y minima, unido a un
incremento en las precipitaciones de 2013 con respecto a 2011 (tablas 10, 11 y 12). Esta
explicacion es sélo una primera hipotesis y para contrastarse harfan falta un mayor nimero de afios
de estudio.

Los picos de concentracién maximos se registraron en octubre para Don Benito (923 conidios/m”,
siendo esta la concentracion maxima para este tipo fungico durante todo el periodo estudiado) y
Plasencia (290 conidios/m’) y para mayo en Zafra con 334 conidios/m’. Como se aprecia en la
figura 340 se obtuvieron las concentraciones mensuales maximas en octubre en el caso de Don
Benito (157.3 conidios/m’), septiembre en Plasencia (27.6 conidios/m’) y mayo en Zafra (38.3
conidios/m’). Menores son las concentraciones méximas encontradas en Badajoz por Paredes
(1997), que encontré los maximos en junio-julio y las minimas también en invierno con
concentraciones maximas de 158 conidios/m’ y en Céceres por Diaz et al. (2001), que sittan los
maximos en primavera, con valores cercanos a los 100 conidios/m’, y un segundo pico en
septiembre-octubre, siendo las concentraciones muy bajas en verano y en invierno. En mayo-junio,
Sabariego et al. (2004) en Almeria han registrado picos de 229 conidios/m’ y Lafn & Bustillo (2003)
en Madrid, registraron picos de 218 conidios/m’ y minimos en enero y febrero. Aira et al. (2013)
analizaron 12 puntos de la peninsula Ibérica con concentraciones que iban desde los 3 ¢ 4
conidios/m’ para Santiago de Compostela o Lugo, a los 35 de Mélaga, los 53 de Mérida o los 109
conidios/m’ de Sevilla.

En Oporto, (Portugal) durante 2009 Oliveira ef a/. registraron picos de 85 conidios/m’ durante
octubre. Muy superiores al presente estudio son las concentraciones maximas encontradas en
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Cardiff (Gales) y Derby (Inglaterra) por Corden ez /. (2003), quienes compararon la cantidad de
Alternaria presente en los dos lugares, encontrando que en Derby se llegaba a picos de 1200
conidios/m’, mientras que en Cardiff se registraba los 100 conidios/m’. Este hecho puede deberse
a la situacion cercana a la costa que tiene Cardiff, mientras que rodeando a la ciudad de Derby
existen multitud de cultivos de cereal. En nuestro estudio se han registrado concentraciones mas
altas en Don Benito, que destaca en tener en las zonas préximas al casco urbano terrenos
cultivados y pastizales de forma frecuente (tabla 15). Picos similares fueron registrados por
Bergamini e al. (2004) en Mddena (Italia), quienes también indicaron la influencia de este factor,
destacando picos de 225 conidios/m’ en verano y por Stepalska ez a/. (2005) en Cracovia (Polonia),
que registraron las maximas concentraciones en verano (agosto) con picos de 366 conidios/m”.

Se aprecian dos periodos importantes de dispersion, uno producido en primavera (mayo-junio),
con una bajada de concentraciones en verano y otro pico en otofo (septiembre-octubre), con
minimas en invierno, especialmente en el mes de enero (figura 340).

Otros autores coinciden en esta distribucion estacional bimodal, como Diaz e al. (2001) en
Caceres, Hernandez (2005) en Mérida, Maya e a/. (2012) en Badajoz, Caceres y Mérida, Angulo ef
al. (1999) en Coérdoba, Sabariego e al. (2000) en Granada, Munuera ez a/ (2001) en Murcia,
Sabariego ez al. (2004) en Almeria, y otros autores en el extranjero, como Mitakakis ez a/. (1997) en
Melbourne (Australia), Stennet & Beggs (2004) en Sydney (Australia). Aira ef a/. (2013) encontraron
mayor presencia de esta dispersiéon bimodal en ciudades del sur de la peninsula Ibérica, mientras
que en el norte fue mas frecuente un unico pico de concentraciones en primavera o durante el
verano, lo que podria ser debido a unas condiciones meteorolégicas mas suaves.

En concordancia con esto, otros estudios concluyen que el periodo de dispersion se produce
ininterrumpidamente de julio a octubre, incluso con picos de concentracion durante el periodo
estival (Herrero & Zaldivar 1997; Stepalska & Wolek 2005; Kasprzyk & Worek 2006; Angelosante
et al. 2007; Sanchez-Reyes ef al. 2009a; Kasprzyk ez al. 2013). Esto se debe probablemente, como se
apunté antes, a que en estos trabajos las ciudades objeto de estudio tuvieron condiciones
ambientales menos extremas, en ubicaciones eurosiberianas. Esto propicié unas temperaturas mas
suaves en verano y una disminucion paulatina de la humedad relativa durante el verano, lo que
provoca que Alternaria continte la produccion de esporas. Maya 7 al. (2012). encontraron que un
descenso de la humedad relativa por debajo de un 55% provocaba una disminuciéon en la
concentraciéon con independencia de las temperaturas que se alcanzaran. Esto contrasta con lo
descrito por Trimmer ez a/. (1998), los cuales observaron que disminuciones de la humedad relativa
de menos del 50% conllevan la liberacién de un gran nuimero de conidios. También ha sido
clasificada como espora seca, favorecida por altas temperaturas y baja humedad relativa por Troutt
& Levetin (2001).

Peronospora en los tres lugares estudiados mostraron patrones muy parecidos entre ellos (tabla 72),
pero con diferencias dependiendo de la distribucién de las lluvias. Plasencia fue el lugar con las
concentraciones mas altas en el periodo de estudio (0.7 esporangios/m’), en Don Benito se
encontraron 0.6 esporangios/m’ y Zafra las mas bajas (0.4 esporangios/m’). Las precipitaciones
podrian explicar diferencias entre afios, siendo 2013 un 22% en promedio mas lluvioso en los tres
sitios (tablas 10, 11 y 12) y como consecuencia la concentracién de esporangios mayor (figura 353).
Sin embargo, la lluvia se distribuyé de forma distinta en ambos afios, ya que mientras en 2012,
octubre y noviembre fueron los meses mas lluviosos, en 2013 ocurrié en marzo. Los datos de
concentracién mensuales de esporangios fueron en consonancia con estos datos, siendo otofales
los maximos en el primer aflo y primaverales en el segundo (figuras 354 y 355).

Al comparar los datos del presente estudio con otros, se observa la dificultad de considerar un
unico tipo, mientras que otros estudios son monoespecificos en cuanto a las especies involucradas.
Picco (1992) usando la misma metodologia que en nuestro estudio encontré una concentracion de
Phytophthora infestans de 50-60 esporangios/m’ en un estudio en mayo-junio, e incluso en una
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ocasién un pico de 1500 esporangios/m’. Reinera et al. (1997) registraron 59 esporangios/m’ de
Plasmopara en agosto, este pico en periodo estival puede deberse a que este estudio fue realizado en
el Noroeste de Espafia, donde las mejores condiciones ambientales para los hongos se dan en esta
estacion. Iglesias ez o/ (2010) obtuvieron para Phytgphthora infestans sobre cultivos de patata, 82-143
esporangios/m”. Fall e# al. (2014) registraron valores por encima de 87 esporangios/ m’ en julio-
agosto en Canada.

Estas concentraciones fueron muy altas comparando con las obtenidas en el presente estudio y
puede ser debido a que los estudios sobre Peronospora son escasos y en los que se han realizado, el
area de estudio suele ser en un area susceptible de contaminacién de esporangios, como cultivos de
tomates, patatas, vifias, etc. Al contrario ocurrié en nuestro caso, donde los captadores han sido
ubicados en sitios altos, y alejados de posibles focos de infeccién de este hongo. Unicamente
Paredes (1997) en Badajoz, con la misma metodologia y la misma forma de agrupar a todas las
especies como un tipo fingico, obtuvo resultados similares con 2.7 esporangios/m”.

El presente trabajo aduce, de acuerdo con los estudios de Hardwood ez a/. (2009) que la vegetacion
circundante es el principal factor que afecta a la concentracién de propagulos aerovagantes. Asi, en
Plasencia, lugar con las concentraciones mas altas de Peronospora, también es el que mayor superficie
tiene de encinares/alcornocales, con el 61.9 % (tabla 15). Los picos maximos fueron alcanzados el
mismo dia en ambos afios en dos de los tres sitios estudiados (figuras 361 y 362), lo que podria ser
consecuencia de una clara respuesta de liberacién de los esporangios con respecto a factores
ambientales, principalmente la lluvia, en relacion a aquellas especies con dispersion aerovagante.

4.3 Variacion intradiaria

4.3.1 Variacion intradiaria de los tipos polinicos

Respecto a la concentracion polinica horaria se aprecia, en general, un patrén diferente en
Plasencia respeto a Don Benito y Zafra, que muestra una mayor semejanza (figuras 64, 65 y 606).
En Plasencia aparecen picos habitualmente mas tempranos (de 10:00 a 13:00 horas), con respecto a
los encontrados en Don Benito y Zafra (concentraciones maximas intradiarias entre las 13:00 y las
16:00 horas) lo que podria deberse a las diferencias entre la importancia relativa de los tipos
polinicos, algunos factores meteorologicos, como la direcciéon del viento, o a la presencia de
accidentes geograficos como la presencia del valle del Jerte en Plasencia, que podria estar actuando
como barrera natural, e influirfa en el contenido polinico que llega a los captadores. El patrén con
Don Benito y Zafra es similar a lo descrito por otros autores, que situan los maximos en la franja
que comprende entre las 12:00 y las 18:00 horas (Galan ef o/ 1991; Rodriguez-Rajo et al. 2005;
Sanchez-Reyes 2010). Los minimos se obtuvieron a las 05:00 horas para Don Benito y a las 06:00
horas para Plasencia y Zafra. Los minimos a estas horas han sido descritos por algunos autores,
como Latorre & Caccavari (2009).

Quercus registrd las maximas concentraciones intradiarias entre las 13:00-16:00 horas (figuras 265,
266 y 267). Este resultado coincide con Corden & Millington (1999) en Derby (Inglaterra), que
registraron los maximos horarios a las 15:00 horas. Rodriguez-Rajo ef a/. (2005) en Orense y
Santiago de Compostela indicaron los mayores valores entre las 13:00 y las 18:00 horas.

Las maximas concentraciones horarias promedio de Poaceae se registraron para las tres ciudades
hacia las 17:00-18:00 horas y los minimos hacia las 5:00-6:00 horas, excepto para el caso de
Plasencia, donde la maxima concentracion fue alcanzada a las 10:00-11:00 horas (figuras 249, 250 y
251). Peternel et al. (2006) en Zagreb (Croacia) registraron maximas que coincidieron con este
ultimo caso. Latalowa ez a/ (2005) en Gdansk (Polonia) sitian también los picos en horario
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proximo al mediodia, entre las 9:00 y las 13:00 horas. Entre las 15:00 y las 17:00 horas sitaa
Fernandes (2007) los maximos en Beja (Portugal).

Olea europea ha registrado las maximas concentraciones horarias promedio a las 13:00-14:00 horas
excepto en Plasencia, donde el maximo fue alcanzado a las 8:00 horas (figuras 192, 193 y 194).
Tavira (2000) en Caceres y Fernandes (2007) en Beja (Portugal) obtienen los maximos a las 9:00
horas y a las 10:00 horas, respectivamente, aunque este ultimo caso sélo fue en uno de los afios del
estudio. Los minimos ocurrieron en las tres ciudades en horario nocturno. Similar a los casos de
Don Benito y Zafra es lo obtenido por Sanchez-Reyes (2010), que encuentra los maximos en las
horas centrales del dfa (12.00-16:00). Rodriguez-Rajo (2000) obtiene los maximos en Vigo a las
17:00 horas.

Para Platanus las maximas concentraciones horarias promedio se obtuvieron a las 13:00-14:00
horas, excepto para el caso de Plasencia, donde la maxima concentracion fue alcanzada a las 10:00
horas (figuras 233, 234 y 235). Las minimas se registraron para las tres estaciones hacia las 4:00-
5:00 horas. Tavira obtiene en Caceres (2000) un pico a las 14:00 horas. Fernandes (2007) en Beja
(Portugal), obtiene los maximos entre las 13:00 y las 16:00 horas. A esta hora se obtienen los
maximos segun Galan ez 2/ (1991) en Coérdoba. Sanchez Reyes et al. (2009b) registraron los
maximos para Salamanca y Valladolid para la franja de las 15:00 a las 17:00 horas.

Las maximas concentraciones intradiarias se obtuvieron para Cupressaceae entre las 12:00 y las 15:00
horas (figuras 138, 139 y 140). Similar resultado es el encontrado por Pérez-Badia ¢z a/. (2010) en
Toledo y Latorre & Caccavari (2009) en Argentina. Algo mas tempranos fueron los encontrados
por Docampo ¢ al. (2007) en Nerja (Malaga) con los maximos intradiarios entre las 10:00 y las
14:00 horas.

Plantago ha registrado los maximos intradiarios a las 10:00 horas para Plasencia y mas tarde a las
13:00-14:00 horas en Don Benito y Zafra (figuras 218, 219 y 220). Tormo ez al. (2001) también
observaron un desfase menor, en otras tres ciudades de Extremadura, al situar los maximos a las
11:00 horas en Caceres y a las 12:00 horas en Badajoz y Mérida. Fernandez-Rodriguez (2012)
también ha encontrado picos de 10:00 a 14:00 horas en Badajoz. Sanchez-Reyes (2010) encontré
los maximos en la franja entre las 13:00 y las 15:00 horas.

Para Pinaceae, los picos se han alcanzado en la franja comprendida entre las 13:00-15:00 horas
(figuras 205, 206 y 207). Los mismos resultados fueron obtenidos por Latalowa ef al. (2005) en
Gdansk (Polonia). Camacho (2007) en Funchal (Portugal), sitia los maximos intradiarios entre las
17:00 y las 21:00 horas.

En Rumex las maximas concentraciones horario promedio se registraron para las tres ciudades a
distinta hora segun el sitio del que se tratase. Asi pues, ocurrié a las 18:00 horas en Don Benito, a
las 10:00 en Plasencia y a las 11:00 en Zafra (figuras 278, 279 y 280). Los minimos ocurrieron en el
periodo comprendido entre las 3:00-6:00 horas. Similares maximos son los encontrados por
Camacho (2007) en Funchal (Portugal) entre las 9:00 y las 11:00 horas. Lo obtenido por Tavira e/
al. (2004) se asemeja a los resultados en Plasencia, pues obtienen los maximos a las 9:00 horas en
Caceres. Fernandes (2007) en Beja (Portugal), obtiene los maximos entre las 13:00 y las 14:00
horas.

Para Fraxinus-Phillyrea la concentracioén alcanza el maximo sobre las 14:00 horas (figuras 176, 177 y
178), al igual que lo encontrado por Tavira (2000) en Caceres y por Pérez-Badia e a/. (2010) en
Toledo.

Urticaceae pp produce un pico de concentraciones constantes durante las 13:00-16:00 horas (figuras
304, 305 y 300). Esto ha sido corroborado en otros estudios, como los de Diaz de la Guardia ez a/.
(1998) en Granada, que encontraron los maximos intradiarios entre las 14:00 y las 16:00 horas, y
Latalowa e a/. (2005) en Gdansk (Polonia) situando los picos a las 13:00 horas. En Funchal
(Portugal), Camacho (2007) registré las maximas concentraciones intradiarias en la franja de 11:00
a 16:00 horas.
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4.3.2 Variacion intradiaria de A/ternaria y Peronospora

Alternaria ha alcanzado un aumento a primera hora de la mafnana con un pico hacia el mediodia y
posteriormente un incremento progresivo de la concentraciéon hasta las 19:00 horas, donde se
alcanza el maximo intradiario (figuras 347, 348 y 349). Este patrén de “doble pico” concuerda con
lo descrito por Leach (1975), Paredes (1997) y Maya ez a/. (2012). Durante la noche se produce un
descenso brusco de las concentraciones hasta alcanzar el minimo a las 6:00 horas, lo que coincide
con lo descrito por Hernandez (2005) en Mérida y Sabariego e al. (2004) en Almeria mostrando
datos de dispersion diurna, con minimas a las 4:00 y 5:00 horas para el primero. Diaz ez al. (2001)
en Caceres han registrado maximos a las 14:00-15:00 horas, con minimos nocturnos a las 3:00
horas. Oliveira ez al. (2009) en Oporto, Portugal, encuentra las maximas concentraciones para
Alternaria de 17:00 a 19:00 horas, con minimas nocturnas.

Las concentraciones horarias de Peronospora fueron maximas a las 15:00 horas, con algunas
diferencias en horas entre lugares (figuras 363, 364 y 3065). Este patron de distribuciéon con
minimos durante las horas de oscuridad y maximos al mediodifa, es similar a las conclusiones
obtenidas en otros trabajos (Aylor & Taylor 1983; Byrne ez al. 2005).

4. 4. Correlaciones con la Meteorologia

4.4.1 Correlaciones con la Meteorologia de los tipos polinicos principales

En las tablas 75, 76 y 77 los tipos polinicos con mayor nimero de correlaciones estadisticamente
significativas con los factores meteorolégicos son Rumex (36 correlaciones), Plantago (33
correlaciones), Poaceae (28 correlaciones), Cupressaceae y Quercus (24 correlaciones). Destaca el hecho
de que los tres primeros tipos polinicos correspondan a especies de habito herbaceo. Esto podria
deberse a que las plantas anuales poseen una mayor dependencia de los parametros ambientales
para la produccion y liberacion del polen (Galan ef al. 1995). Kasprzyk (2006) comenta que la
composicion del espectro polinico de herbaceas depende entre otros factores, del clima y la
meteorologia. Vega et al. (1999) concluyeron que las especies herbaceas ganan en importancia en
localidades de interior registrando condiciones ambientales mas cambiantes debido al aumento de
la continentalidad. Segtn las tablas anteriores se obtuvieron 77 correlaciones estadisticamente
significativas con la temperatura media, 73 con la maxima y 57 con la minima (casi todas positivas),
seguidas de la humedad relativa (67) y 32 con la precipitacion (estas dos negativas en su mayoria) y
correlaciones muy variables en cuanto a su caracter para la velocidad del viento (32) y con la
direccion del viento (23).

Las correlaciones con las temperaturas suelen ser positivas segin Frenguelli ez a/ (1989) o
Spicksma et al. (1995), debido a que se produce el desecamiento de las anteras, y se produce su
dehiscencia con la consecuente liberaciéon de los granos de polen. La precipitaciéon produce un
efecto lavado en la atmoésfera (Hall 1992) por lo que suele ir correlacionada de forma negativa con
las concentraciones polinicas, aunque es cierto que la presencia de precipitaciones poco intensas en
el principio de la primavera (marzo y abril) contribuyen a unas concentraciones mas elevadas para
algunos tipos polinicos, como Poaceae (Recio et al. 2010). Unas bajas precipitaciones durante un
aflo, pueden provocar una disminucion de la concentracion polinica del afo siguiente (Caramiello
et al. 1994). Una elevada humedad relativa contribuye a que aumente la agregacion entre los granos
de polen, aumentando su peso al hidratarlo (Galan ez a/. 1989) por lo que se desplazaran de manera
menos eficaz y precipitaran antes. En Extremadura, en lineas generales, la direccion del viento
tiene incidencia si viene del este, del interior peninsular, y por lo tanto tiene un contenido mas seco
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y de mayores temperaturas, o del oeste, procedente de Portugal, con lo que llegaria con
temperaturas menores y una mayor humedad (Tormo e7 a/. 2001) y con frecuencia, con menor
contenido atmosférico. Ademds, puede producirse el caso de que al venir el polen desde una
direccion contraria a un parque, por ejemplo, que esta importante fuente de polen no sea barrida
por el viento antes de llegar al captador, con lo habria menos cantidad de polen atrapado por este.
Lo contrario podtia suceder también, de tal forma que es probable que la concentracién de algunos
tipos polinicos quedara sobreestimada. La velocidad del viento cuando es elevada tiende a dispersar
el polen a largas distancias y puede liberar grandes cantidades de polen de forma subita, por lo que
de estar agregados podrian caer al suelo antes (O Rourke 1990).

En Quercus correlaciones positivas  estadisticamente significativas han sido obtenidas con la
temperatura maxima, media y minima (salvo en un caso, en el que la correlacién fue negativa) y
velocidad del viento. Con la humedad relativa y la precipitacion todas las correlaciones
estadisticamente significativas encontradas fueron negativas. No se encontraron correlaciones
estadisticamente significativas de ningun tipo con la direccién del viento. Los mismos resultados
obtuvieron otros autores como Rodriguez-Rajo ez a/. (2003) en Lugo. Rodriguez-Rajo e al. (2005)
encontraron correlaciones positivas estadisticamente significativas para la temperatura maxima,
media y las horas de sol, y negativas con la temperatura minima, lluvias, humedad relativa y
velocidad del viento en el caso de Orense. En el mismo estudio, en Santiago de Compostela se
encontraron correlaciones positivas estadisticamente significativas con la temperatura maxima, con
la temperatura minima y la velocidad del viento, mientras que fueron negativas con la lluvia, la
humedad relativa y la temperatura media. Rodriguez de la Cruz ef a/. (2008) en Salamanca ha
encontrado correlaciones positivas estadisticamente significativas con la temperatura maxima,
media, minima y direcciéon del viento y negativa con la humedad relativa. Docampo ez a/. (2007) en
Nerja (Malaga) han obtenido correlaciones positivas estadisticamente significativas con la
temperatura maxima, media y minima, ademds de las horas de sol. En Polonia, Weryszko et al.
(2006) han obtenido correlaciones positivas estadisticamente significativas con la temperatura
maxima y con la velocidad del viento, negativas con la humedad relativa en Lublin, y positivas con
la temperatura maxima en Szczecin. Se obtuvieron correlaciones horarias positivas estadisticamente
significativas con la temperatura (para Don Benito, Plasencia y Zafra), negativas para la
precipitacion en el caso de Don Benito y Plasencia, y negativas para las 3 ciudades con la humedad
relativa. Para la velocidad y direccion del viento fueron positivas para Plasencia y Zafra y negativas
para Don Benito.

En el caso de Poaceae, correlaciones positivas estadisticamente significativas fueron obtenidas con la
temperatura maxima, media y minima, y negativas con la humedad relativa y la precipitacion.
Emberlin ez al. (1996), Sanchez-Mesa e al. (2003) y Sabariego ez al. (2011) encontrando las mismas
correlaciones. Garcia-Mozo e al. (2009) encontraron que la lluvia, la temperatura del aire y el
fotoperiodo influfan en la concentracion de este tipo polinico. Peternel ez al. (2006), en Croacia,
registraron correlaciones positivas estadisticamente significativas con la temperatura del aire y
negativa con la humedad relativa. Recio ez 4/ (2010) en Malaga, encontraron correlaciones
estadisticamente significativas con la temperatura media y minima y la precipitaciéon. Para
correlaciones horarias, en Don Benito y Plasencia, se encontraron correlaciones positivas
estadisticamente significativas con la temperatura y la velocidad del viento y negativas con la
humedad relativa y la direcciéon del viento en Don Benito, y con la precipitaciéon y la humedad
relativa en Plasencia. Para Zafra hubo correlaciones positivas estadisticamente significativas con la
temperatura, y negativas con la direccién del viento y con la humedad relativa.

Olea europaea ha mostrado correlaciones positivas estadisticamente significativas con la temperatura
maxima, media y minima, y negativas con la lluvia y la humedad relativa. Diaz de la Guardia ez a/.
(2003b) encontraron las mismas correlaciones que en este estudio y otra correlacion
estadisticamente significativa y positiva con las horas de sol. Docampo et al (2007)
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estadisticamente significativas positivas con la temperatura media, minima y maxima, con las horas
de sol y ademas con la lluvia. En Cartagena (Murcia) Moreno e al. (2000) encontrd correlaciones
estadisticamente significativas positivas con la temperatura media y negativas con la velocidad del
viento. Segin Recio e al. (1990), el calor favoreceria la dehiscencia de las anteras antes del perfodo
de maximas concentraciones, pero harfa que la cantidad de polen liberado disminuyese durante el
petiodo postetior, por lo que setfa un factor de suma importancia para el ciclo fenologico del olivo.
Para las correlaciones horarias, en Don Benito han sido encontradas correlaciones positivas
estadisticamente significativas con la precipitaciéon y la velocidad del viento. Para Plasencia
positivas con la temperatura y negativa con la humedad relativa. Para Zafra positivas con la
temperatura y la velocidad del viento y negativa con la humedad relativa.

Platanus ha mostrado correlaciones positivas estadisticamente significativas para la temperatura
maxima, para la temperatura media y minima, y negativas con la precipitacién y con la humedad
relativa. Caeiro (2013) encontré en Lisboa, correlaciones negativas estadisticamente significativas
con la temperatura maxima, media y minima, la humedad relativa y la precipitacion, y positiva con
la velocidad del viento. En Evora (Caeiro 2013) se han encontrado correlaciones negativas
estadisticamente significativas con la temperatura minima, la direcciéon del viento, y positivas con la
velocidad del viento. En cuanto a correlaciones horarias, en Don Benito se han encontrado
correlaciones positivas estadisticamente significativas con la temperatura, con la velocidad y la
direccion del viento. No se han encontrado correlaciones estadisticamente significativas en
Plasencia y para Zafra hubo correlaciones positivas estadisticamente significativas con la
temperatura y la velocidad del viento, y negativas con la humedad relativa.

Se han obtenido correlaciones positivas estadisticamente significativas con Cupressaceae para la
temperatura maxima, temperatura media y temperatura minima. Correlaciones negativas
estadisticamente significativas han sido obtenidas para la precipitacion, humedad relativa y
direccion del viento. En el caso de la velocidad del viento, se encontraron correlaciones
estadisticamente significativas tanto positivas como negativas. Pérez-Badia ez a/. (2010), en Toledo
encuentran correlaciones similares en algunos casos a nuestro estudio, ya que encuentran
correlaciones positivas estadisticamente significativas con la temperatura media, la velocidad del
viento y la radiacién solar, y negativas con la humedad relativa. Fernandez-Rodriguez (2012)
encontro al igual que nuestro estudio, correlaciones con la temperatura media, maxima y minima.
Galan ef al. (1998) encontraron las maximas correlaciones positivas estadisticamente significativas
con la temperatura y negativa con la humedad relativa. Para las correlaciones horarias en Don
Benito se encontraron correlaciones positivas estadisticamente significativas con la temperatura, la
velocidad y la direcciéon del viento, y negativas con la humedad relativa. No se ha encontrado
ninguna correlacion estadisticamente significativa para Plasencia. Por dltimo, en Zafra se han
obtenido correlaciones positivas estadisticamente significativas con la temperatura, la velocidad y la
direccion del viento.

Con el tipo polinico Plantago se obtuvieron correlaciones positivas estadisticamente significativas
para la temperatura maxima, temperatura media y temperatura minima. Correlaciones negativas
fueron obtenidas con la precipitacion, la humedad relativa y la velocidad del viento. Similares
correlaciones fueron obtenidas por Tormo e# al. (2001), que encontraron correlaciones positivas
estadisticamente significativas con la temperatura maxima y media, y negativas con la velocidad del
viento, la humedad relativa y la precipitacion.

Pinaceae registr6 correlaciones positivas estadisticamente significativas para la temperatura maxima,
temperatura media y velocidad del viento, y negativas para la temperatura minima, la precipitacion,
la humedad relativa y la direccion del viento. Rodriguez-Rajo ez 2/ (2003) en Lugo, Rodriguez-Rajo
et al. (2004) en Vigo y Fernandez-Rodriguez (2012) en Badajoz encontraron correlaciones negativas
estadisticamente significativas con la precipitacién y la humedad relativa en el primer y segundo
estudio, y con la direccion y la velocidad del viento en el tercer caso. Camacho (2007) en Funchal
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(Portugal) registr6 correlaciones negativas estadisticamente significativas con la temperatura
maxima, media y minima.

Con Rumex fueron obtenidas correlaciones positivas estadisticamente significativas para la
temperatura maxima, media y minima. Correlaciones negativas fueron obtenidas en el caso de la
precipitacion, la humedad relativa y la direccion y velocidad del viento. Tavira (2000) en Caceres
ha encontrado resultados similares a los descritos en este estudio al obtener también correlaciones
positivas estadisticamente significativas con la temperatura maxima, media y minima (para dos
afios, salvo para uno en la temperatura minima), y negativas con las precipitaciones (un afio), la
humedad relativa y la velocidad del viento (dos afios).

Fraxinus-Phillyrea mostr6 correlaciones estadisticamente significativas para la temperatura maxima,
la temperatura media, la precipitacién y la humedad relativa. Correlaciones negativas fueron
obtenidas para la temperatura minima y para la velocidad del viento. Pérez-Badia ez /. (2010) en
Toledo encontraron correlaciones positivas estadisticamente significativas con la temperatura
media, la velocidad del viento y la radiaciéon solar y negativas con la humedad relativa. Tavira
(2000) y Fernandes (2007) encontraron correlaciones estadisticamente significativas negativas con
las precipitaciones y la humedad relativa, y positivas con la temperatura maxima y las horas de sol.
Con respecto a Urticaceae pp se encontraron correlaciones estadisticamente significativas para la
temperatura maxima, temperatura media, temperatura minima, la precipitacion, la humedad relativa
y la velocidad del viento. Diaz de la Guardia e a/. (1998) en Granada obtuvieron correlaciones
positivas con la temperatura maxima, minima y media, y con las horas de sol, y negativa con la
precipitacion, la humedad relativa y la velocidad del viento. Rizzi ef al. (2004) en Trieste (Italia)
encontr6 correlaciones similares, ya que fueron positivas con la temperatura media, minima y
maxima, y negativa con la humedad relativa, la lluvia y la velocidad del viento. Camacho (2007) en
Funchal (Portugal) encontré las mismas correlaciones estadisticamente significativas, salvo con la
velocidad del viento.

4.4.2 Correlaciones con la Meteorologia de Alternaria y Peronospora

Para _Alternaria, en el presente estudio, se han encontrado correlaciones estadisticamente
significativas positivas para la temperatura (maxima, media y minima), negativas para la
precipitacién y la humedad relativa, y positivas o negativas segun los casos para la velocidad y la
direccién del viento (tabla 70). Paredes (1997) en Badajoz y Hernandez (2005) en Mérida obtienen
resultados similares, aunque en este ultimo no se encuentra correlacion alguna con la humedad
relativa. Diaz ef al. (2001) en Caceres, Sabariego ef al. (2004) en Almeria y Aira e/ al. (2013) en un
estudio de 12 ciudades de la peninsula Ibérica, coinciden al encontrar correlaciones positivas
estadisticamente significativas con la temperatura, y negativas con la precipitacion y la humedad
relativa en todos los casos. Bustillo & Lain, en Madrid (2003), encuentran las mismas correlaciones
con la temperatura, pero encuentran correlaciones positivas con las precipitaciones, al igual que
Herrero & Zaldivar (1997) en Palencia. Mitakakis e¢f a/. (1997) en Melbourne (Australia) y Stepalska
et al. (2005) en Cracovia (Polonia) encontraron correlaciones positivas con la temperatura media y
correlaciones negativas con la lluvia. Corden e a/ (2003) en Cardiff (Gales) y Derby (Inglaterra)
encontraron correlaciones entre la concentracion de Alternaria y la direccion de la que venfan los
vientos. Bergamini ez a/. (2004) en la atmodsfera de Moédena (Italia), sefala que las temperaturas
templadas y una baja humedad relativa favorecen la dispersion de este hongo. Le confiere ademas
gran resistencia a soportar cambios en los factores ambientales, lo que sin duda hace que sea tan
abundante.

Para valores horarios, se encontraron correlaciones positivas estadisticamente significativas con la
temperatura y la direccion del viento, y negativas para la precipitacion y la humedad relativa. No se
obtuvieron correlaciones estadisticamente significativas en Plasencia, que puede deberse a que es la
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ciudad de las tres estudiadas con la menor cantidad de pastizales y zonas agricolas donde este
hongo puede fructificar (5.4% del territorio, tabla 15), o a una menor temperatura media (tablas 10,
11 y 12). Por las correlaciones obtenidas, podemos concluir que A/fernaria se desarrolla mejor en
lugares con elevadas temperaturas, asi como humedad y precipitaciones escasas. Es una espora de
tipo seco.

Los esporangios de Peronospora presentan un claro patrén estacional con picos maximos de
concentraciéon en otofio y primavera, lo que parece mostrar una fuerte relaciéon con las lluvias y la
humedad relativa. Los datos mensuales y diarios mostraron una correlacion entre esporangios y la
humedad relativa, al contrario que los datos horarios. Esto podtia ser debido a que después de las
lluvias hay un periodo hasta que la concentraciéon de esporangios alcanza los valores maximos, que
serfa el tiempo entre el desarrollo del esporangio y la liberacion de esporangiosporas.

Para Peronospora no se obtuvieron correlaciones diarias estadisticamente significativas con las
precipitaciones, podtia ser que el efecto dispersion por goteo no fuera el principal factor para
dispersar esporangios de forma aerovagante, como habrian asegurado trabajos previos (Davidson e#
al. 2005; Grinwald ez a/. 2012) y el viento podtia jugar un papel mas relevante, al menos en algunas
especies (Aylor 1986; Aylor ef al. 2011). En la tabla 73 pueden verse que las correlaciones diarias
con la precipitacion y con la velocidad del viento para este hongo. Con este ultimo parametro
fueron estadisticamente significativas y negativas. Esto podtia significar que para la correcta
dispersion de las esporangiosporas a través del viento son necesarias bajas velocidades del viento.
La importancia de la lluvia en la dispersion de Plasmopara viticola fue manifestada por Rossi & Cafti
(2012), y ellos concluyen que cualquier precipitacion puede transportar el esporangio desde el suelo
a las hojas; sin embargo, la deteccién deberfa focalizarse en la cubierta inferior, ya que aqui la
probabilidad de impactar por goteo es mayor. Caffi e 2/ (2013) encontraron que las frecuencias de
lesiones estan correlacionadas positivamente con el nimero de horas de humedad en periodos de
oscuridad, sefialando la importancia de las condiciones meteorologicas previas. Fall ef al. (2014) no
encontraron correlaciones con parametros meteorolégicos.

4.5. Flora ornamental

La influencia de la flora ornamental en los muestreos aerobioldgicos es evidente, como ha sido
indicado previamente (Raynor ez 2/ 1975; Arobba et al. 2000; Gonzalo-Garijo ez al. 2006; Velasco ez
al. 2013). Algunos estudios concernientes a la identificaciéon de arboles ornamentales han sido
realizados por Fernandes (2007) y Latorre ef al. (2008) en Beja (Portugal) y en Mar de Plata
(Argentina). Fernandez-Rodriguez (2012) maped los arboles ornamentales de los alrededores de
dos captadores en la ciudad de Badajoz y Velasco ez a/. (2014) contabilizaron el nimero de arboles
ornamentales con interés alergologico en Malaga, Sevilla, Cordoba y Granada. En este estudio se
combina el recuento completo de las especies ornamentales y posterior mapeado de tres ciudades
completas, lo que resulta algo novedoso a la hora de estudiar el contenido palinolégico de una
localidad. Las especies mas frecuentes en las ciudades estudiadas fueron Olea europaea en Don
Benito, Platanus sp. en Plasencia y Ulmus minor en Zafra como se aprecia en las figuras 30, 31 y 32.
Las diferencias en el nimero de arboles entre ciudades podrian deberse, ademas de las diferencias
de ordenacién municipal entre ellas, a que los centros historicos de las ciudades de Zafra y
Plasencia son mas antiguos, por lo que las calles tienden a ser mas estrechas imposibilitando el uso
de arboles en ellas, como no ocurre en el caso de Don Benito. En el caso particular de Olea enropaea
se ha tenido en cuenta la presencia de cultivos olivareros en las proximidades de cada sitio (figuras
39, 46 y 53), o de cementerios como el de Don Benito y Zafra, donde los ejemplares de especies
como Cupressus sempervivens (figuras 37 y 51) son plantados de forma muy frecuente.
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El mapeo de arboles ornamentales o presentes dentro del caso urbano en las areas urbanas puede
servir para detectar las razones de posibles patrones de abundancia locales. Un buen ejemplo lo
constituyen tipos polinicos muy abundantes localmente como _Aluus glutinosa que sélo fue
contabilizado en Plasencia (al ser vegetacion natural de ribera de rio que pasa por el casco urbano),
las especies del tipo Cupressaceae que fueron mas abundantes en Don Benito y Zafra que en
Plasencia. Fraxinus-Phillyrea mas abundante en Plasencia y Ulwus minor que lo fue en Zafra. Pueden
apreciarse diferencias locales en el contenido aerobiolégico de Don Benito donde Platanus tiene
unas concentraciones elevadas como consecuencia de una representaciéon importante de ejemplares
cercanos al captador ubicado en esta ciudad. Esto se puede apreciar en la figura 39, en el mapa de
arboles ornamentales de Don Benito que corresponde a este tipo polinico. Pese a que el nimero de
arboles ornamentales de Platanus es mayor en Plasencia (tabla 13) su presencia en el aire no es tan
importante. Esto podria deberse a la posible incidencia que tiene la direccién del viento
predominante en cada ciudad (figuras 27 y 28) en el contenido aerobiolégico. En la tabla 50 se
aprecia una correlacién negativa estadisticamente significativa para Platanus en Don Benito en
2011, como consecuencia de la distinta ubicacién de ese afio del captador aerobiolégico. Lo mismo
ocurre para Olea europaea y Pinaceae en Don Benito, donde cuentan con mas ejemplares y por el
contrario las concentraciones anuales registradas en Zafra y en Plasencia son mayores. Otro
ejemplo es Eucahptns en Don Benito que no es encontrado dentro del casco urbano y sin embargo
su concentracion en esta ciudad es mayor que la registrada en Plasencia o Zafra.

Como excepciones a la influencia de las plantas ornamentales en estudios aerobiolégicos se puede
citar a las especies entomofilas, que pese a ser localmente muy abundantes en algunas ciudades
(tabla 13) no son habitualmente recogidas por los captadores o lo hacen de forma esporadica
(Kasprzyk 2004; Aira ez al. 2011). Asi, en este estudio, las especies entomofilas han presentado
concentraciones muy bajas (por ejemplo, Acacia 0.01 granos/ m’; Brassicaceae 0.07 granos/ m’;
Ericaceae 0.21 granos/ m’; Ligustrum 0.05 granos/ ms). Teniendo en cuenta la tabla 13 y al numero
de habitantes por cada ciudad se obtuvo una tasa de un arbol por cada 5.3 habitantes en Don
Benito, un arbol por 7.3 habitantes en Plasencia y un arbol por cada 3 habitantes en Zafra.
Fernandes (2007) en Beja (Portugal) encontré un arbol por cada 6 habitantes.

El andlisis de la distribucién de fuentes de polen permite concluir que la proximidad al captador
considerada en un orden de magnitud de decenas de metros puede suponer un importante
incremento en la concentracién de algunos tipos de polen, como ocurre en Don Benito con
Aprecaceae y Platanus, Alnus glutinosa y Fraxinus-Phillyrea en Plasencia y Ulmus en Zafra. Todo esto
pone de manifiesto la gran importancia de conocer la distribucion de dichas fuentes para
interpretar correctamente los resultados aerobiolégicos. Con respecto a la cantidad de ejemplares
lefilosos y ornamentales de interés aerobiolégico se ve influida con relacion al nimero de parques y
jardines de cada emplazamiento y de la cantidad de avenidas y calles grandes que suelen estar
plantados numerosos arboles de paseo con la finalidad de proporcionar sombra. Ademas, los
ultimos afios se viene detectando una sustituciéon de arboles tradicionalmente utilizados como
aquellos del género Citrus, Populus, Ulmus o Platanus, por otros ejemplares de Catalpa bignomioides,
Jacaranda mimosifolia, Ginkgo biloba, Melia azedarach o Robinia pseudoacacia, inocuas para las personas
alérgicas como habrfan aconsejado Carifianos & Casares (2011). Generalmente, se prefiere este tipo
de vegetaciéon a especies arbustivas o herbaceas, debido a la facilidad de su mantenimiento y
embellecimiento de los mismos, generalmente con una poda una vez al afo serfa suficiente, frente
a setos o arbustos, que necesitan un seguimiento y cuidado mas frecuente.
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4.6. Mapas SIG.

El uso de SIG aplicados en Aerobiologia es reducido utilizandose en algunos estudios (Alba ez al.
2000; Pinke ez al. 2011; Sritakae ez al. 2011), siendo esta aplicacion informatica mas utilizada para la
generacion de mapas de incidencia de posibles plagas (Nutter e a/. 1995; Taliei ef al. 2013) o para la
optimizacién de recursos (Pauleit & Duhme 2000).

Se comentan mas exhaustivamente algunos estudios por estar relacionados con lo realizado en este
trabajo, como el realizado por Skjoth e al. (2008) para mapear un area muy extensa (Europa y parte
de Asia) para tres taxones, utilizando un enfoque tradicional abajo-arriba, procedente del inglés
“bottom-top approach” (a partir de datos de cobertura vegetal y datos aerobiolégicos se establecen
predicciones). Sus autores concluyeron que este enfoque era problematico por el gasto de tiempo
que conllevaba. Por esta razén, dos afios mas tarde, Skjoth e a/. (2010), en un estudio que abarcaba
varios paises de Europa central siguieron una metodologia conceptual distinta, denominada arriba-
abajo, “top-down approach”. Dicha metodologfa parte de datos aerobiologicos obtenidos por una
red de captadores y se realiza mediante una interpolacién en puntos medios, en funciéon de la
concentracién obtenida en cada punto.

La cantidad de polen registrada se considera representativa a una distancia de hasta 30 km
alrededor del captador segun Katelaris ef 2/ (2004). El nuevo enfoque esta basado en la anterior
presuncién de representatividad que tiene una fuerte incertidumbre asociada en algunos casos y es
un tanto inmovilista en su concepcién dada la heterogeneidad geografica y la diversidad vegetal de
cualquier superficie analizada. Existen variaciones interanuales en la floracion de las especies y en
su consiguiente produccion de polen, pueden aumentar las concentraciones polinicas por
transporte desde largas distancias o producirse una resuspension en la atmosfera sin que esto sea
debido a la presencia en el suelo de fuentes polinicas. Podria también disminuir la concentracion
debido a condiciones meteorologicas locales como precipitaciones intensas, presencia de relieves
pronunciados que den lugar a escorrentias, afectando a la capa de suelo sobre la que crecen las
plantas. Ademas, para que este enfoque proporcione resultados coherentes en sus estimaciones son
necesarias un nimero aceptable de captadores para obtener datos de concentracion representativos
del territorio estudiado. Para dicho estudio se ha utilizado un buffer (area de influencia) de 50 km de
circunferencia. Skjoth ez a/ (2013) utilizaron, al igual que en este estudio, un buffer de 5 km de
circunferencia en la ciudad de Aarhus (Dinamarca), junto con otro de 20 km. En este estudio
considerandolo como una primera aproximacion, se podtia pensar que si en una circunferencia de
5 km (mas cercana a la ubicacién del captador) no se obtienen correlaciones o datos interesantes
desde el punto de vista aerobiolégico, tampoco se producirian a mayores distancias. Skjoth ez a/.
(2010) evidenciaron también que un tamano de reticula mas fino (disminuyendo la escala,
seleccionando un mayor tamafo de buffer) no justificaba un aumento de la realidad o calidad de un
mapa, por apreciarse peor los detalles de usos de suelos y por aumentar considerablemente el
tiempo dedicado al desarrollo del mapa final y a su analisis. Debido a este hecho y a tener un tnico
captador por ciudad estudiada se eligié el enfoque tradicional.

Segun los mapas de usos de suelo (figuras 54, 55 y 50) y la tabla 15 los tipos de uso de suelo
predominantes en las tres ciudades fueron en Don Benito regadio y pastizal, en Plasencia encinar-
alcornocal y olivares y para Zafra encinar-alcornocal y pastizal. En Don Benito (tabla 15 y figura
54) existe una importante representacion de pastizales y de regadios (30 y 39%, respectivamente).
Esto podria ser la causa de la abundancia de tipos de herbaceas (Poaceae, Plantago, Rumex, Urticaceae
pp. v Amaranthaceae) presentes en esta ciudad. Esto ha sido contrastado en estudios que demuestran
la importancia de la ecologia de las especies y sus preferencias de hébitat en los muestreos
aerobiologicos (Hruska & Staffolani 2010). Plasencia (tabla 15 y figura 55) ha sido la ciudad con las
concentraciones mas elevadas de Qwercus y de Castanea sativa, ya que también es la que presenta
mayor supetficie tiene de encinares/alcornocales, con el 61.9 % vy es habitual la presencia de
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castafares. Por su parte, la importancia que tienen los bosques riparios (2.3%) y la cercanfa del rio
Jerte a la ciudad se deja notar con la presencia de los tipos Fraxinus-Phillyrea y de Alnus glutinosa
entre los mas abundantes. En Zafra (tabla 15 y figura 56) no se observan peculiaridades mas alla de
la importancia de algunas herbaceas representadas en pastizales con un 35.2% (Poaceae, Plantago,
Rumex, Amaranthaceae, etc) y la abundancia de tipos polinicos representados tanto dentro
(Cupressaceae) como fuera de la ciudad. Quercus con el 25% de utilizacion de encinares/alcornocales
en usos de suelo y Olea enrgpaea con el 12.6%, dedicado a olivares.

4.7 Estudio de la Influencia de la direccion del viento en las concentraciones
aerobioldgicas y su relacion con los usos del suelo.

Es remarcable la diferencia en el patrén de abundancia que tiene Alnus glutinosa en Plasencia, mas
abundante cuando el viento tiene direccion este, con respecto a Don Benito y Zafra, que lo harfan
en direccién oeste. Esto puede ser explicado debido a la presencia de numerosos ejemplares (tabla
13) de esta especie que existen en las orillas del rio Jerte (situado al suroeste) a su paso por
Plasencia (figura 55). Lo contrario pasarfa para Don Benito y Zafra, con presencia de bosques
riparios en el oeste (figuras 54 y 50). Arecaceae en Don Benito relacionado con la direcciéon de
vientos procedentes del sur (sobre todo suroeste) es también relevante, por la presencia de
numerosos ejemplares de especies de este tipo polinico en esta direccion (figura 34), Otro caso
destacable es la relaciéon que tienen en Don Benito algunos tipos polinicos de herbaceas
(Asmaranthaceae, Anthemideae, Echium, Plantago, Poaceae, Rumex, Urticaceae y Urtica membrandcea) con la
direccion de vientos procedentes del sur en todos los casos (siendo la mayoria del suroeste). En
esta direccion estan situados los pastizales en esta localidad (figura 54). Lo mismo ocurre en Zafra
con Anthemideae, Echinm 'y Poaceae en el sur (figura 50).

Altas concentraciones de Castanea sativa en Plasencia esta relacionadas con direcciones de viento de
direccién norte, con gran presencia, presumiblemente, de bosques de castafos (figura 55).
Cupressaceae en Don Benito con el suroeste y en Plasencia con el sur (figuras 37 y 44) estarfan
explicados por la presencia de ejemplares en parques, jardines y formando parte de setos, como
ocurre con especies como Cupressus arizonica'y Platycladus orientalis. Los granos de polen de Eucahpius
podrian venir de mas lejos en el caso de Don Benito, al no estar presentes en el casco urbano y no
estar localizados en la figura 54. No obstante, su abundancia en las sumas diarias cuando la
direccion del viento es de direccion suroeste, es digna de ser mencionada. Otra posible explicacion
podtia ser la inclusién de ejemplares en otros usos de suelo, al ser la discriminaciéon visual, pero
esto se antoja dificil, ya que la relacién es muy apreciable.

Olea enropaea en Don Benito y Zafra con la direccion sur y en Plasencia con la direccion este
(ajustandose mejor en este caso) coinciden aparentemente con usos de suelo de olivares, si bien es
cierto que en Don Benito y en Zafra la mayor parte de olivares se ha encontrado en el este, y en
Zafra se encuentra muy repartido alrededor del casco urbano. Pinaceae se explica bien en el caso de
Zafra con direccién del viento procedente del sureste donde coincide con ejemplares de este tipo
polinico (figura 52). Platanus se explica bien en las tres ciudades coincidiendo con la localizacion de
ejemplares (figuras 39, 46 y 53), siendo las direcciones del viento que mas influyeron en las sumas
diarias de polen de este tipo de direccion suroeste en Don Benito y sureste para Plasencia y Zafra.
Quercus tue el tipo polinico que peor se explico por este método, ya que altos recuentos diarios de
polen mostraron relaciéon con direcciones de viento sur en Don Benito, sureste y noroeste en
Plasencia y sureste y noroeste en Zafra. Sin embargo esto tuvo poca relacién con lo que se puede
observar en los mapas de usos de suelo (figuras 54, 55 o 56), ya que aunque es cierto que en esas
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direcciones se encuentran encinatres/alcornocales no es el cuadrante geogrifico donde se encuentra
la mayoria de ellos.

Ulmns minor tuvo sumas diarias de polen mas altas cuando la direccion del viento procedia del
suroeste en Don Benito y en el sur en Zafra, coincidiendo con la localizaciéon de estos arboles en
ambas ciudades (figuras 35 y 49) no teniendo buena explicacion para Plasencia.

Alternaria y Peronospora no mostraron una explicacion destacable, quiza como consecuencia de ser
tipos fungicos parasitos que crecen con facilidad sobre todo tipo de vegetaciéon por lo que
carecerfan de fuentes especificas o a las bajas concentraciones en el segundo caso.

Los casos de Olea europaea, Quercus, Alternaria y Peronospora podrian evidenciar la influencia de las
fuentes cercanas en los contenidos aerobiolégicos registrados en los captadores podtia ser mayor
de lo esperado. Ademas cuando hubo bajas concentraciones (Peronospora), se explico peor la
influencia de la direcciéon del viento, ya que la aleatoriedad de los datos fue mayor. Fue mejor
explicada cuando hay altas concentraciones, salvo en los casos antes citados. La distribuciéon no
homogénea en los usos del suelo y el analisis de la influencia que tiene la direccién del viento
pueden explicar las altas concentraciones de polen de Ewcalptus, Olea enrgpaea en Don Benito, de
Alnus glutinosa, Castanea sativa, Fraxinus-Phillyrea y Quercus en Plasencia y de Olea enropaea en Zafra.
También permite explicar la abundancia de algunos tipos de herbaceas (Poaceae, Plantago o
Anthemideae). Alternaria fue mas abundante en Don Benito que presentaba terrenos cultivados y
pastizales de forma frecuente en las zonas proximas al casco urbano. Plasencia fue la ciudad con las
concentraciones de Peronospora mas elevadas, destacando la abundancia de dehesas que posee sus
zonas limitrofes. Sin embargo, esta abundancia no tuvo posteriormente reflejo en el estudio de la
influencia de la direcciéon del viento.

4.8. Calendario polinico y fungico

Como refleja el calendario (figuras 369, 372 y 375), la mayoria de los tipos polinicos presentan un
periodo de polinizaciéon definido. No obstante algunos como _Awaranthaceae, Anthemideae,
Cupressaceae, Pinaceae, Plantago, Poaceae, Quercus, Rumex, Urticaceae p.p. presentan un periodo de
presencia en la atmosfera prolongado al estar integrados por un importante numero de taxones,
con distinta época de floracion. Por el contrario, Ulmus, Platanus y Salix se detecta durante un corto
periodo de tiempo, estando en consonancia con lo indicado por Docampo ez al (2007), que
establecieron periodos de polinizaciéon de tipos arbéreos mas cortos que los de tipos herbaceos.
Los meses de mayo y abril son los meses que alcanzan una mayor cantidad de maximos en las
concentraciones de los tipos principales, siendo marzo, agosto y noviembre los meses con menos
namero de maximos.

Tavira (2000) en Caceres, encontrd en el perfodo de marzo a junio el maximo mensual la mayorfa
de tipos polinicos. Bustillo e @/ (2006) en Madrid encontraron mayor variedad de tipos polinicos
en el aire durante abril, con periodos de polinizacion de corta duracién y maximos muy
acentuados, atribuyéndolo a la acentuada continentalidad de esta ciudad. Por su parte, Rodriguez
de la Cruz et al. (2010) en Salamanca encuentra también la mayor variedad en primavera y al igual
que para este calendario, el nimero de tipos polinicos especificos va disminuyendo hasta llegar a
los ultimos meses del ano.

Alternaria alcanza los maximos en octubre en Don Benito y Zafra, y en septiembre para Plasencia.
Peronospora muestra igualmente los maximos en octubre en Plasencia, y para abril en Don Benito y
Zafra.
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5. Conclusiones

En el estudio aerobiolégico realizado desde el 16 de febrero de 2011 (Plasencia), 2 de
marzo de 2011 (Santa Amalia, reubicada el 9 de septiembre en Don Benito) y 18 de marzo
de 2011 (Zafra) al 18 de marzo de 2014 se han identificado 57 tipos polinicos, siendo 27 de
ellos de polinizaciéon anemofila, 18 tipos de polinizaciéon entomofila y 12 con polinizacion
anfifila. En cuanto a su porte, 28 fueron arbéreos, 7 arbustivos y 22 herbaceos.

Se obtuvo una concentracién promedio diaria de 102 granos/m’ para Don Benito, 93
granos/m’ para Plasencia y 99 granos/m’ para Zafra. Se ha encontrado variabilidad
interanual, registrandose diferencias estadisticamente significativas para las tres ciudades
aflo a aflo, siendo los tipos polinicos con mayores diferencias: Alnus glutinosa, Cupressaceae,
Echium, Fraxinus-Phillyrea, Olea enropaea, Platanus, Poaceae, Quercus, Salix y Urticaceae.

Los tipos polinicos mas abundantes en el presente estudio fueron por orden decreciente de
abundancia; Quercus, Poaceae, Olea europaea, Platanus, Cupressaceae, Plantago, Pinaceae, Rumex,
Fraxinus-Phillyrea y Urticaceae pp, representando el 89% del total de los granos de polen. Es
destacable la presencia en Don Benito de Platanus, en tercer lugar de abundancia y de
Amaranthaceae, en Plasencia de Alnus glutinosa y de Fraxinus-Phillyrea, y en Zafra de
Amaranthaceae.

Las concentraciones mas elevadas se registraron durante mayo en las tres ciudades
estudiadas, siendo las mas bajas las registradas en noviembre. Se alcanzaron
concentraciones diarias maximas de 3136 granos/m3 el 30 de marzo de 2013 en Don
Benito, de 1304 granos/m’ el 14 de abril de 2013 en Plasencia, y de 1655 granos/m” el 10
de mayo de 2012 en Zafra. Las mas bajas se registraron en noviembre en las tres ciudades.

Se registraron concentraciones diarias de Alternaria de 35.7, 11.4 y 17.5 conidios/m’ en
Don Benito, Plasencia y Zafra, respectivamente. La mayor abundancia en Don Benito se
atribuye a la gran cantidad de cultivos agricolas y pastizales en los alrededores de la ciudad.
El tipo Peronospora tuvo en Plasencia las concentraciones mas altas, con 0.7 esporangios/ m’,
en Don Benito se encontraron 0.6 esporangios/m’ y en Zafra 0.4 esporangios/m’. La
mayor abundancia en Plasencia se atribuye al tener en las zonas limitrofes gran cantidad de
dehesas.

Las concentraciones maximas intradiarias para el polen se registraron entre las 13:00 y las
16:00 horas para Don Benito y Zafra, y en horario mas temprano (de 10:00 a 13:00 horas)
en Plasencia. Los minimos se obtuvieron a las 05:00 horas para Don Benito y a las 06:00
horas para Plasencia y Zafra. Las maximas concentraciones horarias encontradas fueron
para Don Benito, de 4654 granos/m’ el dia 15 de marzo de 2012, de Platanus, en Plasencia
de 2592 granos/m’ el 10 de mayo de 2012 de Quercus y en Zafra de 6436 granos/m’ el dia
10 de mayo de 2011 de Quercus.
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7.

10.

11.

Para los propagulos fungicos, las concentraciones maximas intradiarias de _Alfernaria
mostraron un doble pico, con valores minimos nocturnos y un aumento a partir de las 6:00
horas de la manana hasta alcanzar un primer pico hacia las 12:00 horas y ocurriendo otro
incremento progresivo de la concentraciéon hacia las 19:00 horas, cuando se alcanza el
maximo intradiario.

Las concentraciones maximas intradiarias de Peronospora se obtuvieron a las 15:00 horas,
con algunas diferencias en horas entre ciudades. Los minimos tuvieron lugar entre las 5:00
y las 8:00 horas.

Del estudio de las fuentes arboreas del caso urbano en las tres estaciones se observa que la
cantidad de arboles ornamentales fue mayor en Don Benito (que registré también el
promedio diario polinico més elevado) con 6970 ejemplares (20.7 arboles/ha), seguida de
Plasencia con 5609 arboles (13.5 arboles/ha), y finalmente Zafra con 5029 arboles (17.0
arboles/ha). Por especies, Olea enropaca fue mas abundante en Don Benito, Platanus en
Plasencia y Ulmus minor en Zafra.

Con respecto al papel desempefiado por las especies ornamentales en el contenido
aerobiologico de las tres ciudades, parece existir una influencia apreciable de las fuentes de
polen. Se destacan en este sentido las concentraciones anuales de algunos tipos polinicos,
como sucede con Arecaceae (0.5 granos/m’) y Platanus (15.1 granos/m’) en Don Benito,
Alpus glutinosa (0.6 granos/m’) y Fraxinus-Phillyrea (1.6 granos/m’) en Plasencia, y Ulwus
minor (0.5 granos/m”’) en Zafra.

Los tipos de uso de suelo predominantes en un area de 5 km alrededor del captador para
cada ciudad fueron, en Don Benito regadio y pastizal, en Plasencia encinar-alcornocal y
olivares y para Zafra encinar-alcornocal y pastizal. Se aprecia una influencia de los usos del
suelo en el espectro polinico de las tres ciudades, al registrarse elevadas concentraciones
anuales comparativamente con otras estaciones de Eucalyptus (0.7 granos/m’) en Don
Benito, de Castanea sativa (1.6 granos/m’) y Quercus (43.5 granos/m?’) en Plasencia, y de Oa
enropaea (24.1 granos/m’) en Zafra.

La direccion del viento predominante junto con la distribucion de las fuentes polinicas,
podria ser la explicaciéon para las concentraciones encontradas en numerosos casos. Asi
puede observarse en tipos polinicos como Aluus glutinosa, Arecaceae, Amaranthaceae,
Anthemideae, Castanea sativa, Cupressaceae, Echinm, Euncalyptus, Fraxinus-Phillyrea, Pinaceae,
Plantago, Platanus, Poaceae, Rumex, Urticaceae, Urtica membrandcea y Ulmus minor, donde al
menos en una ciudad se encontrd relacion entre los sumas diarias de polen registradas en
funcién de la direccion del viento predominante, y la localizacion de las fuentes polinicas
(arboles ornamentales o los de usos de suelo). En los casos de Olea enropaca, Quercus, Salix'y
Alternaria y Peronospora no se encontré una relacion entre las direcciones de viento y la
localizacion de las fuentes polinicas.
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12.

13.

14.

Los parametros meteorologicos diarios que mostraron un mayor numero de correlaciones
estadisticamente significativas con el contenido polinico estudiado fueron la temperatura
media, temperatura maxima y la humedad relativa, siendo los tipos Rumex, Plantago, Poaceae,
Cupressaceae y Quercus los mas correlacionados. Alnus glutinosa tuvo mas correlaciones
estadisticamente significativas en Plasencia, Eucahptus en Zafra y Quercus en Plasencia,
siendo el resto de las correlaciones estadisticamente significativas muy similares para todas
las ciudades. Por otra parte, los parametros meteorologicos horarios que mostraron un
mayor numero de correlaciones estadisticamente significativas fueron la temperatura, la
velocidad del viento y la humedad relativa, siendo Quercus y Poaceae los mas correlacionados.
Cupressaceae 'y Platanus no obtuvieron ninguna correlacion horaria  estadisticamente
significativa en el caso de Plasencia.

Para Alternaria se han obtenido correlaciones positivas estadisticamente significativas con
los parametros meteorologicos diarios para la temperatura maxima, media y minima,
negativas con la precipitacién y con la humedad relativa. En cuanto a correlaciones
horarias, se obtuvieron correlaciones positivas estadisticamente significativas para la
temperatura y la direccién del viento, y negativas con la precipitacion y la humedad relativa.
Para Peronospora se obtuvieron correlaciones negativas estadisticamente significativas, con
los parametros meteoroldgicos diarios para la temperatura maxima, media, minima y con la
velocidad del viento y correlaciones positivas con la humedad relativa. En cuanto a
correlaciones horarias, fue obtenida una correlacién positiva con la temperatura y una
negativa con la humedad relativa. Alernaria o Peronospora no obtuvieron ninguna
correlacion horaria estadisticamente significativa en el caso de Plasencia.

La mayorfa de los tipos polinicos presentan un periodo de polinizacion definido. Algunos
como Amaranthaceae, Anthemideae Cupressaceae, Pinaceae, Rumex, Urticaceae p.p. y Urtica
membranacea poseen un periodo de presencia en la atmdsfera muy prolongado al estar
integrados por un gran numero de taxones con distinta época de floracién, exceptuando el
ultimo. Los tipos Ulwus, Platanus y Salix son los que muestran el periodo de polinizacion
mas corto. El mes con mayor variedad de tipos polinicos en la atmésfera es mayo.
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9. Lamina de fotografias

A continuacién se muestran las fotograffas de los 20 tipos polinicos analizados, y los tipos fungicos
Alternaria y Peronospora, con su escala en pm. Los granos de polen no fueron sometidos a ningin
tipo de tratamiento acetolizante, y las fotografias fueron realizadas con la camara fotograifica

Jenoptik ProgRes CT3.

oym 10 pm 10 pm
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10 ym
10 pm 10 um
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9. Fraxinus 10. Olea europacea 11. Pinaceae
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16. Rumex 17. Salix 18. Urticaceae 19. Urtica membrandcea
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