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SUMMARY

Background and aims: Pollen grains represent one of the main biological pollutants in
the air causing allergies in the population. To know the biological quality of the air and
how it varies throughout the year, is essential to implement therapeutic and preventive
measures. It was proposed: 1) to determine the allergenic potential of the atmospheric
pollen spectrum of the city of Mar del Plata, 2) to elaborate a pollen calendar with the
most allergenic taxa, and 3) to establish pollen stations that allow to identify the periods
with greater incidence of pollen, recognizing the main allergenic contributors.

M&M: Aerobiological monitoring was carried out for one year with a volumetric and
continuous aerobiological sampler.

Results: The average daily concentrations totaled 12742 grains. Fifty pollen types were
recorded; 30 were allergenic (21 arboreal and 9 herbaceous). The taxa with a moderate
or high allergenicity were: Cupressaceae, Poaceae, Cedrus and Platanus with more
than 5% per year, and Acer, Urticaceae, Moraceae, Myrtaceae, Populus, Ulmus and
Fraxinus with values between 2 and 5%. Also Ambrosia and Artemisia that are highly
allergenic, all were included in a pollen calendar to visualize the duration, intensity and
seasonality of each individual pollination period. Five main pollen stations were defined
by the abundase of taxa with high levels of allergenicity: February-March, April, August,
September-October, November-December.

Conclusions: Ninety-five percent of airborne pollen grains along the year are allergenic
or potentially allergenic. Aerobiological monitoring continues to incorporate interannual
variations.

KEY woRDs
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RESUMEN

Introduccion y objetivos: Los granos de polen representan uno de los principales
contaminantes bioldgicos del aire ya que causan alergias en gran parte de la poblacion.
Conocer la calidad bioldgica del aire y cémo varia a lo largo del afio, es fundamental
para implementar medidas terapéuticas y preventivas. En este trabajo, se plante6: 1)
determinar la potencialidad alergénica del espectro polinico atmosférico de la ciudad
de Mar del Plata, 2) elaborar un calendario polinico con los taxones mas alergénicos,
y 3) establecer estaciones polinicas que permitan identificar los periodos con mayor
incidencia de polen alergénico, reconociendo los principales contribuyentes.

M&M: Se realiz6 un monitoreo aerobioldgico durante un afio con una muestreador
aerobioldgico, volumétrico y continuo.

Resultados: Las concentraciones medias diarias sumaron 12742 granos. Se registraron
50 tipos polinicos, 30 de los cuales fueron alergénicos (21 arbdreos y 9 herbaceos).
Los taxones con una alergenicidad moderada o alta fueron: Cupressaceae, Poaceae,
Cedrus y Platanus con mas del 5% anual, y Acer, Urticaceae, Moraceae, Myrtaceae,
Populus, Ulmus y Fraxinus con valores entre 2 y 5%. Con ellos, mas Ambrosia
y Artemisia que son altamente alergénicos, se establecid un calendario polinico
que permitié visualizar la duracién, intensidad y estacionalidad de cada periodo de
polinacion individual. Ademas, se determinaron cinco estaciones polinicas definidas
por taxones abundantes y con niveles altos de alergenicidad: febrero-marzo, abril,
agosto, setiembre-octubre, noviembre-diciembre.

Conclusiones: El 95% del polen anual es alergénico o potencialmente alergénico. Se
continda con el monitoreo aerobioldgico para incorporar las variaciones interanuales.

PALABRAS CLAVE
Aerobiologia, ambiente urbano, polen alergénico, variacién anual.
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INTRODUCCION

La atmosfera contiene un complejo grupo de
particulas en suspension, y la Aerobiologia estudia
la diversidad y abundancia de aquellas que tienen
origen biologico como los granos de polen, su
relacion con el ambiente y su impacto sobre
los organismos (Edmonds & Benninhoff, 1973).
Los resultados son tutiles en diversas disciplinas
cientificas, por ejemplo en Ecologia, ya que del
analisis aerobiologico a largo plazo pueden extraerse
conclusiones valiosas sobre las variaciones de las
especies que componen un determinado ecosistema
y por lo tanto como herramienta para estudios
del Cambio Climatico (Fernanadez-Llamazares
et al., 2014); en Agronomia, porque los datos
aerobioldgicos son indicadores de la futura
produccion de cosecha en especies de elevado valor
economico (Simoén et al., 2018); y especificamente,
en Medicina, ya que el polen es el agente causante
de alergias estacionales o polinosis. Los granos de
polen suspendidos en el aire ingresan a las vias
respiratorias superiores durante la inspiracion y las
proteinas que contienen se disuelven en las mucosas
e ingresan a la circulacion sanguinea. El contacto
repetido con estas sustancias extrafias (alérgenos),
estimula el sistema inmunolégico produciendo
anticuerpos IgE (Huecas Gayo, 2001). Las
reacciones generadas se manifiestan como rinitis,
conjuntivitis y asma bronquial (Huertas Amoros
et al, 2013). Cerca de 400 millones de personas
en el mundo padecen rinitis alérgica (D’Amato
et al., 2007); diferentes estudios epidemiologicos
han demostrado que su prevalencia en los paises
desarrollados con un estilo de vida occidental,
abarca entre el 23 % y el 40 % de la poblacion
europea (Millares Lopez, 2015). En Argentina
segun Fundaler (Salmud & Salmud, 2016), una de
cada cinco personas padece alergias, y el polen es el
segundo factor causal. Actualmente, se sugiere que
la contaminacién del aire en las ciudades, debidas
principalmente al intenso trafico vehicular y la
actividad de las industrias, aumenta la sensibilidad
de las vias aéreas danando las mucosas, lo que
facilita la penetracion de los alérgenos (Teran et al.,
2009).

Debido a la importancia epidemiologica de la
polinosis, desde mediados del siglo XX se considerd
importante realizar recuentos ambientales de los
tipos polinicos. El analisis aerobiologico permite
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establecer la dinamica atmosférica de los mismos,
con lo cual es posible tratar con mas exactitud
las alergias respiratorias causadas por el polen
(Hussain y Smith, 2003). Conocer con anticipacion
cuando comienza la estacion en la cual la cantidad
del polen en la atmodsfera que causa rinitis o
asma, es alto o superior al valor critico, facilita
que los pacientes sensibles tomen las medidas de
precaucion adecuadas.

Tanto la composicion (diversidad) de tipos
polinicos en el aire urbano, como la estacionalidad,
intensidad y extension de los periodos de polinacion,
varian a lo largo del afio en funcion de la fenologia
de las especies que componen la flora urbana y de
sus alrededores, y que aportan polen al espectro
atmosférico durante su época reproductiva. Los
parametros de estas variables para los tipos polinicos
alergénicos, son bioindicadores importantes de la
calidad biologica del aire.

El caracter alergogeno segun los postulados de
Thommen (Mathov, 1972), se basan en que el polen
debe ser activo, anemofilo, producirse en cantidad
suficiente, liviano, y las plantas que lo producen
deben tener una amplia distribucion. La flora
de muchas ciudades argentinas, entre ellas Mar
del Plata, cumple con estos postulados (Latorre,
1999a). Las fuentes de polen mas importantes son
los arboles plantados en calles y zonas verdes de
recreacion, o las plantas que crecen espontaneas en
terrenos abandonados o en zonas rurales o naturales
circundantes.

Dentro de América del Sur, Mar del Plata es la
primera ciudad con estudios aerobiologicos, los
que se desarrollaron entre 1987 y 1997 (Bianchi,
1994; Latorre & Bianchi, 1997 y 1998; Latorre &
Pérez, 1997; Latorre, 1999a; Pérez, 2000; Latorre &
Caccavari 2009). Estos trabajos se centraron en el
conocimiento tedrico de la productividad polinica
de las plantas y del transporte eolico del polen, pero
no se relacionaron con su aplicabilidad en alergias
como un servicio a la poblacion. En las ultimas
décadas varios paises han comenzado a realizar
estudios aerobiologicos directamente relacionados
con alergias como la Red Espafiola de Aerobiologia
(REA) (Garcia Mozo, 2002), la Red Europea de
Alergia “European Allergy Network” (EAN), y la
red de la American Academy of Allergy, Asthma &
Immunology (AAAAI) que incluye a la Red de la
Asociociacion Argentina de Alergia e Inmunologia
Clinica (AAAeIC). En esta ultima, es que Mar del
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Plata se inserta con un servicio STAN CONICET
desde 2013 (Latorre et al., 2014; Abud et al.
2015). Como contribuciéon al conocimiento de la
calidad biologica del aire, se propone identificar a
los bioindicadores para Mar del Plata, detectando
cuéles son tipos polinicos alergénicos, en qué
momento del afio se encuentran y en qué cantidad.
Ello contribuird a realizar diagnosticos mas
precisos y tratamientos mas especificos, incluida la
inmunoterapia.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas generales de la ciudad de Mar del
Plata

La ciudad de Mar del Plata esta ubicada a
15 metros sobre el nivel del Océano
Atlantico (38°00°08°'S ,57°33727°°0), posee 39.2
km de costa y sus playas la hacen una de las
ciudades balnearias mas importantes del pais
(Fig. 1). La poblacion estable aproximada es de
650.000 habitantes, y el arribo de turistas supera los
8.000.000 anuales.

El clima de Mar del Plata es templado oceanico
de acuerdo a la clasificacion climatica de Koppen-
Geiger, con precipitaciones abundantes durante
todo el afio. La temperatura media en invierno es
de 12°C y en verano de 23°C; la oscilacion térmica
anual no es elevada. El clima de la ciudad podria
definirse como subhimedo-humedo, mesotermal,
con escasa o nula deficiencia de agua (Latorre,
1993).

La vegetacion regional corresponde a una estepa
de gramineas (Provincia Pampeana). Hacia el
Este de la ciudad, se presentan bosques xerofilos
relictuales de tala (Provincia del Espinal). También,
hay numerosas comunidades edaficas: cercanas a
los cuerpos de agua dulce como juncales, totorales
y pajonales de cortadera, y en la zona serrana:
matorrales de curro y chilca (Cabrera, 1958;
Cabrera & Zardini, 1978). En la ciudad, los
géneros de arboles plantados con alta densidad
y alta frecuencia en las calles son anemofilos:
Fraxinus, Ulmus, Populus, Platanus, Acer,
Callistemon, Betula, Cupressus, Salix y Cedrus,
excepto los entomofilos Prunus y Lagerstroemia
(Latorre & Bianchi, 1997). Las plantas herbaceas
mas importantes corresponden a las familias
Poaceae, Asteraceae, Chenopodiaceae, Apiaceae,
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Fig. 1. Plano de la ciudad de Mar del Plata con la
localizacién del equipo de muestreo indicada con una
flecha. Fuente: sitiosargentina.com.ar/categorias/
rutas/mapas_de_rutas/calles-mar-del-plata.htm.

Brassicaceae y Polygonaceae. Dentro del paisaje
urbano hay una gran variedad de micro-habitats que
contribuyen a la diversidad especifica. Las especies
herbaceas dominantes son introducidas, cultivadas
y/o adventicias; mas de la mitad corresponden a
esta ultima categoria (Latorre, 1999a).

Caracteristicas del muestreo aerobiologico

El registro polinico atmosférico de la ciudad
de Mar del Plata, Argentina, se obtuvo con un
muestreador aerobioldgico volumétrico tipo Hirst
(1952) ubicado a 15 metros de altura sobre una de
las terrazas del edificio de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de
Mar del Plata (Fig. 2). Esta localizacion corresponde
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Fig. 2. Captador volumétrico y continuo tipo Hirst
utilizado (A) y detalle (B).

al centro geografico de la ciudad y es adecuada para
la representacion de la vegetacion de la ciudad
(Latorre, 1999a). Ademas, tiene libre circulacion
de vientos, sin barreras arquitectonicas ni filtros
biologicos.

El muestreo aerobioldgico abarco de setiembre
2013 a agosto 2014. El periodo anual de estudio
comenzo en primavera ya que en un clima templado
como el de Mar del Plata, son escasas las plantas
que florecen en invierno (Latorre & Pérez, 1997).

El muestreador LANZONI VPPS 2000
utilizado, es de uso habitual en el mundo: Red
Espaiiola de Aerobiologia (REA) y Red Europea de
Aecrobiologia (EAN), ya que colecta las particulas
contenidas en el aire a un flujo de 10 litros por
minuto (similar a la respiracion humana y por ende,
ideal para los estudios de alergias respiratorias).
El procesamiento de las muestras se realizo segun
Latorre & Caccavari (2010).

Durante el analisis al microscopio Optico
para calcular los valores absolutos de cada tipo
polinico, se realizaron recuentos horarios sobre
transectas perpendiculares a la direccion de giro
del tambor. Se analizaron 12 transectas por dia,
que permite una estimacion insesgada de la media
diaria (Képyld y Pentinen, 1981). Para calcular
la concentracion media diaria de granos de polen
en el aire (nimero de granos de polen por metro
ctibico de aire: p/m®), se sigui6 el protocolo de la
Pan-American Aerobiology Association (Rogers
& Muilenberg, 2001). Para establecer la cantidad
de polen de un periodo mayor al dia, se sumaron
las concentraciones medias diarias del mismo y se
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expreso como polen,dia,m™ (Galan et al., 2017). Se
utilizé un microscopio Leica DMS500.

La identificacion de los tipos polinicos se realizo
consultando bibliografia especifica (Erdtman,
1971; Heusser, 1971; Markgraf & D’Antoni, 1978;
Moore & Webb, 1978; Moore et al., 1991; Roubik
& Moreno, 1991; Pire et al., 1998; 2001; entre
otros) y material de referencia confeccionado con
la técnica Wodehouse (1965) y conservado en el
I[IMyC (CONICET-UNMDP). En los casos en
que se determind a nivel de especie, se debid a la
comparacion confirmativa con los preparados de
referencia realizados con la técnica Woodehouse
(Erdtman, 1954). Los granos de polen que no
pudieron ser determinados, los deteriorados o con
caracteristicas morfologicas visibles insuficientes
como para ser identificados, representaron menos
del 2% y no fueron incluidos en los analisis. Si
bien los tipos Ambrosia y Artemisia corresponden
al taxon Asteraceae Asteroideae, se los considerd
aparte por su morfologia distinguible y su tipo de
polinizacién anemofila (Murray, 2006), ademas
de su capacidad altamente alergizante (Valero
& Cahia, 2002). En el caso del tipo polinico
Papilionaceae se lo considera principalmente
arboreo ya que el registro de estos granos coinciden
con la floracion de arboles comunes presentes en
las calles de la ciudad como Robinia pseudoacacia
y Stiphnolobium japonicum, segin observaciones
personales.

Andalisis de la informacion

Para determinar si el periodo de estudio podia
considerarse como un afio tipico en cuanto a sus
condiciones meteorologicas, se realizd un analisis
comparativo de temperaturas, precipitaciones y
humedad relativa con los promedios histoéricos de
la ciudad de Mar del Plata (Servicio Meteorologico
Nacional, Estacion Meteorologica Mar del Plata
Aeropuerto).

Se establecio el periodo de polinacion (PP) de
cada taxon, el cual se extiende desde el dia en que
se registra el primer grano de polen hasta el dia en
que se registra el ultimo. Debido a que ciertos tipos
polinicos son muy livianos y pueden resuspenderse
por fuertes vientos, se considera que un grano de
polen no esta dentro del PP si es precedido o es
seguido por mas de 10 dias sin el registro de ningin
grano del mismo tipo. También se determind
el periodo de polinacion principal (PPP), que
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elimina los dias en los cuales el nivel de polen es
minimo: los primeros y ultimos dias del PP que
no corresponden generalmente a la floracion de la
vegetacion local. Para definirlo, se utiliz6 el criterio
de Nilsson & Persson (1981) que lo considera PPP
desde el dia en que la suma de las concentraciones
medias diarias alcanzan el 5% del total de polen
producido por el taxon en el afio, hasta el dia en que
la suma llega al 95%.

Se calcularon los valores de las fases mas
importantes de cada curva polinica individual. Los
parametros que definen la estacionalidad son: dia
de inicio y final del PP y PPP, duracion en dias
del PP y PPP, dia en que se registra el maximo de
concentracion; y los que definen la intensidad son:
total anual y concentracion maxima alcanzada.

La alergenicidad de los tipos polinicos se
determino utilizando los listados de la Union
Internacional de Sociedades de Inmunologia
(2019), el Manual de Polinosis de Valero & Cahia
(2002) y trabajos cientificos donde también se
prueba la presencia de sustancias antigénicas o
el efecto en la poblacion. Entre ellos, Bousquet
et al. (1993), Ardusso et al. (2010) y Marchuet
(2016) donde adjudican alergenicidad a diversas
especies de Cupressaceae; Van Ree et al. (1998) y
De la Plaza Aguado (2018) mencionan diferentes
especies de Poaceae con reactividad cruzada y Jato
et al. (2000) atribuye umbrales de reaccion; Ibarrola
et al. (2004) detecta alérgenos especificos en
Platanus acerifolia; alergenicidad de Ulmus, Salix,
Populus, Pinus, Plantago, Myrtaceae con especies
del género Eucalyptus, Morus spp., Juglans
regia, Castanea sativa, Betula pendula, especies
de la familia Asteraceae y Chenopodiaceae-
Amaranthaceae, Acer (Giner, 1999); Platanus y
Urticaceae (Castro Alfageme, 2015), Ambrosia
y Artemisia (Puiggros Casas, 2012), Ligustrum
(Carifanos et al., 2002); Ginkgo biloba (Kochibe,
1997); las especies de Fraxinus ya en Pla Dalmau
(1961) son consideradas alergénicas; Casuarina
(Cid Martinez et al., 2013); Celtis tala (Baroni et al,
2008); Cedrus y Liquidambar styraciflua (Valero
& Cabhia, 2002); Oleaceae (Ferreira ef al., 2014) y
Ricinus communis (Garcia-Gonzalez et al., 1999).

Se elabord un calendario polinico para conocer
el espectro polinico de la localidad a lo largo del
afio, que permitira reconocer a los principales
tipos de polen con potencialidad alergénica que
los médicos y pacientes afectados de polinosis

deben tener en cuenta. El calendario polinico es
una representacion grafica que comprende en una
sola figura la dindmica anual de los principales
tipos polinicos de una localidad, ordenados en
funcién de su periodo de polinacion y destacando
la importancia relativa de cada uno de ellos. Para
la elaboracion del calendario polinico de la ciudad
de Mar del Plata se utilizaron las medias mensuales
de los registros diarios. Solo se consideraron para
su elaboracion aquellas especies que representaron
mas del 2% del total anual, o bien aquellas que
alcanzando mas del 1%, eran muy alergénicas.

Utilizando los tipos polinicos del calendario,
se realiz6 un analisis de agrupamiento Cluster
Analysis en el cual los grupos a determinar son
desconocidos a priori; los elementos (meses)
dentro de cada conglomerado presentan cierto
grado de homogeneidad en base a los valores
adoptados sobre un conjunto de variables (taxones
polinicos alergénicos). En este caso, se buscod
determinar estaciones de polen alergénico y no
estaciones calendario; se utilizé distancia euclidiana
y ligamiento simple (programa STATISTICA).

REsuLTADOS

Condiciones meteorologicas durante el periodo de
estudio

Entre setiembre 2013 y agosto 2014 la
temperatura media anual fue de 14°C y la humedad
relativa promedio 79%, ambos valores similares a
los promedio de los tltimos 10 afios. En cambio,
las precipitaciones sumaron 1281.6mm, 341 mm
mas altas que los datos historicos especialmente
acumulados entre fines de invierno y principios de
primavera.

Diciembre y enero registraron las temperaturas
mas altas, mientras que junio y julio las mas bajas.
En agosto se observo la mayor cantidad de 1luvia,
seguido por setiembre, enero (concentrada en sélo
tres dias) y marzo; diciembre fue el menos Iluvioso.
La humedad relativa de mayo y julio fue alta (85% en
ambos meses) y la de enero, minima (70%) (Fig. 3).

Caracterizacion del espectro polinico

La suma anual de las concentraciones medias
diarias del polen total registrado en el aire de Mar
del Plata durante el periodo estudiado fue de 12742
polen,dia,m?>. El espectro atmosférico incluyd 50
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Fig. 3. Temperatura media, humedad relativa
media y precipitaciones totales para Mar del Plata
(setiembre 2013-agosto 2014).

tipos polinicos diferentes; 30 arboreos (65.8% del
polen total) y 20 herbaceos. Segun la bibliografia
especifica citada, 30 tienen capacidad alergénica: 21
arboreos y 9 herbaceos, los que aportaron 95% del
polen total (Tabla 1). Las especies presentes en la
ciudad se encuentran detalladas en Latorre (1997),
Latorre (1999b), Latorre & Bianchi (1997), Latorre
et al. (2001), Latorre et al. (2008), y confirmadas
por los relevamientos realizados.

Agosto fue el mes con mas granos de polen en
el aire (3192,56) y junio el de menor concentracion
(121,52) (Fig. 4).

En la Figura 5 se detallan los porcentajes de los
tipos polinicos mas abundantes registrados en cada
mes del afio. El predominio (valores cercanos o
mayores al 50% del polen mensual) de un solo tipo
polinico ocurrid en siete meses del afio: Poaceae en
noviembre, diciembre y enero, Cedrus en abril y
mayo, y Cupressaceae en julio y agosto. En el resto de
los meses (setiembre-octubre, febrero-marzo, y junio),
se observaron entre cinco y siete taxones importantes.
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Fig. 4. Porcentaje mensual de polen en la atmdsfera
de la ciudad de Mar del Plata.

En primavera se registr6 la mayor cantidad de
granos de polen (4446) representando el 35,5 %
del espectro, y la menor cantidad de granos (2064)
durante el otofio, 16,4% del total anual. El polen
de hierbas solo predomin6 en verano y fue muy
escaso en invierno (Fig. 6).

Alo largo del afio, s6lo 4 tipos polinicos tuvieron
porcentajes mayores al 5%, 7 con proporciones
entre 5% y 2%, mientras que con porcentajes del
1% se encontraron 11 tipos polinicos. El resto de
los taxones no superaron el 1% de la concentracion
anual (Tabla 2).

El 51% del polen anual correspondié solamente
a dos taxones: Cupressaceae y Poaceae, que
estuvieron presentes en todos los meses del afo.
Los taxones arboreos mas representativos en el
espectro fueron: Cedrus y Cupressaceae; Cedrus
registro su maxima concentracion durante el otoflo
(83% del polen registrado en abril) y Cupressaceae
durante el invierno (77% en agosto). De los
taxones herbaceos, Poaceae fue el mas importante
y dominoé entre fines de primavera y principios de
verano (acumulando el 30% de su total anual en
noviembre y el 41% en diciembre).

Todos los tipos polinicos con mas de un
2% fueron potencialmente alergénicos y de los
que acumularon 1%, solo tres (Cyperaceae,
Casuarina y Apiaceae) no estan identificados
como alergénicos.

Curvas aerobiologicas de los tipos polinicos
abundantes y alergénicos

Para los cuatro tipos polinicos mas abundantes
y para Artemisia y Ambrosia, incluidos por
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Tabla 1. Diversidad de tipos polinicos en la atmésfera de Mar del Plata a lo largo del afio. Se indica el

habito de las plantas, el tipo de polinizacion, si el polen es alergénico.

[ Tipopolinico  Arbéreo/Herbaceo Alergénico Aneméfilo/Entoméfilo
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Apiaceae
Araucaria
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Betula pendula
Brassicaceae
Castanea sativa
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Cedrus
Celtis
Chenopodiineae
Cupressaceae
Cyperaceae
Echium plantagineum
Ephedra
Fabaceae Mimosaceae
Fabaceae Papilionoideae
Fraxinus
Ginkgo biloba
Gomphrena
Juglans regia
Juncaceae
Lauraceae
Ligustrum
Liquidambar styraciflua
Mnonocotyledoneae
Morus
Myoporium laetum
Myrtaceae
Nothofagus
Olea
Phytolacca dioica

Pinus

Plantago
Platanus acerifolia
Poaceae
Populus
Quercus
Rannunculaceae
Ricinus comunis
Salix
Schinus
Solanum
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Fig. 5. Porcentaje mensual de los distintos taxones en la atmésfera de la ciudad de Mar del Plata durante
el periodo de estudio.

su gran potencial alergénico, se calcularon los maximo) e intensidad o abundancia (total anual y
valores de las fases mas importantes de las concentracion diaria maxima) (Tabla 3).

curvas aerobioldgicas en cuanto a estacionalidad Cupressaceae: este taxon es de polinizacion
(inicio, final y duracion del PP y PPP; dia del invernal, y por lo tanto al inicio del monitoreo
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aerobioldgico en setiembre, ya habia comenzado
su estacion polinica y se registraba polen. Si
consideramos ambos periodos anuales parciales,
podemos estimar que el PP tiene una duracion de
medio afio mientras que el PPP s6lo abarca dos
meses, acumulando un 89% del total incluyendo
el dia de concentracion maxima en agosto. En
los meses de enero, febrero, marzo y abril, no se
detectd ninglin grano de polen de este tipo.
Poaceae: el polen de gramineas se observo
durante todo el ano; no hubo mas de dos dias
seguidos sin la presencia de este tipo polinico
en el aire, excepto durante cinco dias de junio.
Por convencion, puede establecerse que el PP se
identifica con el afio calendario. Sin embargo, el
PPP estuvo definido desde fines de octubre hasta
principios de abril, con una extension de cinco

(%]
o
I

Oherbaceo Darbdreo

[%)
=)
I

]
o
I

porcentaje de polen
]
[ ]

-
o mo o M
I

primavera  verano otofio invierno

Fig. 6. Porcentaje de granos de polen de especies
arbdreas y no arbéreas por estacion.

meses y medio; el dia de maxima concentracion fue

en noviembre alcanzando el 6% del total anual.
Cedrus: El PP abarco dos meses y medio entre

marzo y mayo; el PPP fue en abril con un pico de

Tabla 2. Tipos polinicos mas abundantes durante el periodo agosto 2013-setiembre 2014.

_ Abundancia Abun_dancia Escala de %
absoluta (p/m3) relativa (%)

Cupressaceae 3492 28
Poaceae 2880 23

mas del 5%
Cedrus 1155 9
Platanus 736 6
Acer 535 4
Urticaceae 450 4
Moraceae 430 3

Myrtaceae 387 3 entre 5%y 2%
Populus 319 3
Ulmus 297 2
Fraxinus 197 2
Chenopodiineae 171 1
Asteraceae Asteroidea 134 1
Pinus 132 1
Ambrosia 128 1
Salix 125 1

Celtis 107 1 1%

Cyperaceae 104 1
Casuarina 95 1
Apiaceae 88 1
Artemisia 69 1
Fabaceae Papilionoideae 64 1

28 tipos polinicos 484 4 menos 1%

11
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Tabla 3. Fases de las curvas aerobioldgicas de los taxones mas abundantes y alergénicos.

[ cuprossaceae Poacess

Inicio PP 13-May 1-Ene

Final PP 21-Dic 31-Dic
duracién PP (dias) 222 365

inicio PPP 21-Jul 26-Oct

final PPP 25-Sep 8-Abr
duracién PPP (dias) 66 165
suma polen PPP 3118 2601

dia del maximo 8-Ago 23-Nov
maximo (p/md) 372 170

Cearus | Platanus | Ambrosia  Artemisia |
8-Mar 8-Sep 2-Feb 5-Mar
24-May 12-Dic 4-May 1-Abr
78 96 94 29
7-Abr 10-Sep 23-Feb 6-Mar
2-May 24-Oct 4-Apr 24-Mar
27 45 41 26
1062 666 118 67
26-Abr 21/9y 25/9 23-Feb 17-Mar
260 48 13 12

concentracion diaria que representd el 23% del
total anual.

Platanus: El registro de granos comenzé
a principios de setiembre y continué hasta
mediados de diciembre. El PPP fue acotado a un
mes y medio (segunda quincena de setiembre y
octubre), y en dos dias de setiembre se observo la
maxima concentracion que represent6 el 5% del
total anual, cada uno de ellos.

Ambrosia: El PP se extendid durante tres meses
(febrero, marzo y abril); el PPP s6lo durante poco
mas de un mes, principalmente durante marzo.
El dia de maxima concentraciéon se alcanzd en
febrero con el 10% de la concentracion total.

Artemisia: los granos de polen en la atmosfera
se registraron durante marzo y el PPP comprendio
menos de un mes. El 18% del total anual se
acumuldé en el dia de maxima concentracidn,
ocurrido a mediados del mes.

Calendario polinico

En el calendario polinico de la ciudad de Mar
del Plata, se incluyeron los tipos polinicos que
alcanzaron al menos 2% del total anual, o 1% y
son considerados alergénicos (Fig. 7).

En la Figura 8, se muestra la variacion diaria
de los cuatro tipos polinicos mas abundantes en la
atmosfera y se incluyd Ambrosia y Artemisia por
su alta capacidad alergizante.

Algunos tipos polinicos presentaron
periodos largos de polinaciéon debido a la
presencia de varias especies en la vegetacion
que componen cada uno de estos taxones.
Por ejemplo en Poaceae: Bromus unioloides,
Lolium multiflorum, Hordeum murinum, Stipa
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pappossa, Cynodon dactylon; en Cupressaceae:
Cupressus sempervirens, C. arizonica, Juniperus
communis, Thuja orientalis, en Chenopodiineae
(Amaranthaceae/Chenopodiaceae): Amaranthus
quitensis, Chenopodium ambrosioides, Beta
vulgaris, Chenopodium muralis, en Urticaceae:
Urtica urens, Urtica dioica, Parietaria
officinalis, y en Myrtaceae: Eucalyptus globolus,
E. camaldulensis y Callistemon lanceolatus.

Los tipos polinicos arboreos se registraron
principalmente en invierno y primavera,
excepto Cedrus que domind en otofo. Las
concentraciones maximas alcanzadas por los
tipos polinicos Cupressaceae y Cedrus fueron
considerablemente superiores a las del resto de
los taxones. Si bien Cupressaceae se registrdo en
cantidades discretas a lo largo de todo el afio,
tuvo un pico durante agosto, al igual que Ulmus,
aunque en menor concentracion. El pico de
Cedrus fue en abril. Platanus se registrd durante
la primavera y su pico se observo en setiembre,
al igual que los maximos de Salix, Acer y
Populus. Otras especies arboreas presentaron
una concentracion maxima durante octubre como
Fraxinus, o en noviembre: Moraceae, Myrtaceae
y Celltis.

Los tipos polinicos no arbdreos presentaron
periodos con mayor cantidad de granos en
la atmosfera durante el verano y otofio. Sin
embargo, el polen de Poaceae se registré a lo
largo de todo el aflo con un maximo marcado
en diciembre. Otras plantas herbaceas como
las correspondientes al polen de Ambrosia,
Artemisia, Chenopodiaceae y Amaranthaceae,
alcanzaron sus maximos polinicos en marzo.
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Fig. 7. Calendario polinico de las especies alergénicas mas abundantes durante el periodo agosto 2013 -

setiembre 2014 en la ciudad de Mar del Plata.

Estaciones de polen alergénico

Se realizd un analisis de agrupamiento que
permitié determinar estaciones polinicas utilizando
los taxones alergénicos mas abundantes: Cedrus,
Celtis, Chenopodiineae, Cupressaceae, Cyperaceae,

Fraxinus, Ligustrum, Moraceae, Myrtaceae, Pinus,
Platanus,Poaceae, Populus, Salix, Ulmus, Urticaceae,
Acer, Ambrosia, Artemisia, A. Asteroidea. Luego del
analisis de agrupamiento, el afio quedd dividido en
cinco grupos a una distancia de 400 (Fig. 9).
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Fig. 8. Concentraciones diarias de los tipos polinicos mas abundantes a lo largo del afio.

El grupo 1 quedod integrado por las especies
dominantes durante agosto, las mas abundantes
fueron las del género Cupressus. El grupo 2 se
formo con las especies que dominaron durante abril
e incluyo el pico de abundancia de Cedrus. El grupo
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3 incluyo a las especies no arboreas que dominaron
en noviembre y diciembre, siendo el tipo polinico
mas abundante el de Poaceae. El grupo 4 incluyo
varios meses y fue heterogéneo; marzo y junio
mostraron una clara dominancia de las especies no
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Fig. 9: Andlisis de agrupamiento con los tipos
polinicos alergénicos mas abundantes durante el
afo en la ciudad de Mar del Plata.

arboreas, mientras que mayo y julio dominancia de
especies arboreas pero también presentaron polen
de especies no arboreas como Poaceae. El grupo
5 incluy6 a los meses de septiembre y octubre que
estuvieron dominados por altas concentraciones de
Acery Platanus.

DiscusioN

Condiciones meteorologicas durante el periodo de
estudio

Durante el afio de estudio del espectro polinico de
la ciudad no se registraron eventos meteorologicos
particulares. El periodo analizado no fue diferente
respecto de los promedios historicos de la ciudad
en cuanto a temperatura y humedad; solo las
precipitaciones mostraron valores algo mayores.

Caracterizacion del espectro polinico

En el aire de la ciudad de Mar del Plata, hay
un nimero relativamente bajo de tipos polinicos
importantes, como Cupressaceae y Poaceaec que
suman la mitad del polen anual. Sin embargo, el
espectro polinico desde setiembre 2013 a agosto
2014, mostr6 un alto nivel de diversidad. EI nimero
de taxones hallados en el aire de la ciudad (50) es
similar al descripto en estudios anteriores (Bianchi,
1994; Latorre, 1999a). Es mas diverso que el
descripto por Nitiu (2009) para la ciudad de La Plata
donde se identifican 24 taxones y que el espectro de
la ciudad de Jujuy descripto por Torres & Flores
(2013) donde se registran 36 tipos polinicos. Sin

embargo, es menor que el descripto por Murray
(2006) para la ciudad de Bahia Blanca (64 tipos
polinicos) y por Latorre & Caccavari (2010) (68
tipos polinicos) para la ciudad de Diamante. Cabe
aclarar que el trabajo de Murray (2006) se realizo
analizando periodos mayores, por lo que incluye a
taxones esporadicos. Una caracteristica en comun
que muestran todos los estudios, incluido éste, es
la dominancia de las especies exoticas por sobre
las nativas en los espectros polinicos urbanos.
En general, se encontraron las mismas especies
descriptas por Bianchi (1992), por Latorre & Pérez
(1997) y por Latorre & Caccavari (2009) pero
no polen de especies como Chorisia speciosa,
Viburnun tinus,y de los géneros Sapium, Rumex,
Bougainvillea. Los cambios observados podrian
deberse a una renovacion del arbolado y un cambio
en la utilizacion de especies entomofilas en los
jardines y parques de la ciudad.

Por otra parte, el espectro anual estuvo dominado
por especies arboreas apoyando lo observado en
afios anteriores para el mismo sitio por Bianchi
(1994), Latorre & Pérez (1997), Latorre (1999a) y
Pérez (2000). Estos resultados también coinciden,
con los de otras ciudades como Buenos Aires (Nitiu
et al., 2003), La Plata (Nitiu, 2006), Bahia Blanca
(Murray, 2006), Montevideo (Uruguay) (Tejera &
Beri, 2005). Las leves diferencias podrian deberse
a condiciones climatico-meteorologicas y a la
composicion de la vegetacion urbana. El principal
aporte en Mar del Plata, fue de especies exdticas
con polinizaciéon anemofila de uso ornamental o
de uso frecuente tanto para el arbolado de calles o
espacios publicos (plazas, parques, areas verdes).
Sélo en verano se observo predominio del polen de
hierbas.

La concentracion polinica total presentd un pico
en agosto, descendiendo hacia los meses invernales
con un minimo en junio. El maximo de agosto se
debe al aporte de Cupressaceae, cuyo principal
componente es Cupressus, género mas abundante
en la vegetacion. La copiosa productividad
de las especies de esta familia y los rasgos
aerodinamicos de sus granos de polen favorables
para el mantenimiento en suspension, explican
los altos valores de concentracion atmosférica
(Latorre, 1999b). El periodo septiembre-octubre
estuvo dominado por especies arboreas como
Cupressaceae, Acer y Platanus. En los meses de
noviembre a marzo las especies no arboreas fueron
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predominantes, con Poaceae como principal taxon,
seguido en importancia por Ambrosia, Artemisia 'y
Urticaceae. El resto de los meses, a excepcion de
abril que presentd un maximo en la concentracion
de Cedrus, son heterogéneos en cuanto a su
composicion en especies arboreas y no arboreas.

Curvas aerobiologicas de los tipos polinicos
abundantes y alergénicos

Se analizaron las curvas aerobioldgicas de los
tipos polinicos con mas del 5% anual (Cupressaceae,
Poaceae, Cedrus y Platanus), incluyendo a
Ambrosia y a Artemisia por su alto potencial de
alergenicidad. La duracion relativa entre PP y PPP
fue diferente segun los taxones. Para Cupressaceae
y Poaceae, el aporte de varias especies dentro de la
familia con diferentes momentos de polinizacion
hace que estos periodos sean largos y la diferencia
entre ellos no sea importante. En la ciudad de Bahia
Blanca ocurre algo similar: Cupressaceae se registra
todo el afio y Poaceae durante 10 meses (Murray et
al., 2002). Estos dos taxones dominaron el espectro
de Mar del Plata en décadas previas (Bianchi, 1992;
Latorre & Pérez, 1997) y son los mas importantes
en Diamante (Latorre & Caccavari, 2010) y en
Tucuman (Garcia, 2010). Para Cupressaceae
también es posible la re-incorporacion de los granos
ya depositados a la atmdsfera debido al bajo peso
de los mismos. Especificamente para Poaceae, estos
resultados coinciden con lo descripto por de Castro
Alfageme (2015) para la ciudad de Valladolid
(Espana). Los PPP de Cedrus, Platanus, Ambrosia
y Artemisia se ubican dentro de una estacion
calendario especifica. Entre fines de verano y
principios de otofio dominan las malezas, como
Ambrosia 'y Artemisia, con relativamente baja
abundancia pero alta alergenicidad. Resultados
similares fueron encontrados por Marcod et al.
(2014) en Concepcion del Uruguay: niveles bajos
de polen de Artemisia y Ambrosia pero importantes
como causa de polinosis en la poblacion de esa
ciudad. El polen de Cedrus caracteriza al otofio con
muy breve PP, basicamente atribuido a C. deodara.
Finalmente, Platanus es un taxén que domina la
primavera.

Los maximos diarios fueron variables entre
curvas. En Poaceae solo alcanzo el 6% del total
anual, mientras que en Cedrus fue del 23%.

El PP y PPP de Platanus coinciden con lo
encontrado por Paez (2008) para la ciudad de
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Diamante. El inicio de ambos periodos en los
taxones restantes presentd variaciones dependiendo
de cada caso. Las diferencias entre el inicio del PP
y el inicio del PPP fueron importantes (cercanas
a un mes) para Cedrus y Ambrosia, mientras que
para Platanus y Artemisia fueron escasos dias. Esto
puede deberse a un aporte de fuentes regionales
de zonas con diferencias microclimaticas, y que
aportan polen a la atmoésfera. También puede
deberse a diferencias en la maduracion de los
distintos ejemplares dispuestos en la ciudad.
Seria importante continuar con los muestreos
y correlacionar los datos polinicos con datos
fenologicos y meteorologicos. En relacion a esto,
pueden ocurrir fenomenos de reflote de granos de
polen, o sea, de reincorporacion a la atmosfera
de granos depositados; o de liberacion temprana
de granos no funcionales pero con capacidad
alergizante (Latorre & Bianchi, 1998; Latorre,
1999a).

Calendario polinico

Como refleja el calendario, la mayoria de
los tipos polinicos presentaron un PP muy bien
definido. No obstante, en algunos como Poaceae
o Myrtaceae, la presencia en la atmosfera fue
extensa, generalmente mas de tres meses e incluyo
polen de varias especies con distinta época de
floracion pero que tienen un grano de polen
similar e indiferenciable bajo microscopia Optica
y en las condiciones de estas muestras (fijos y
con contenidos celular). Por el contrario, taxones
como Salix, Populus, Moraceae (Morus), Platanus,
Ambrosia y Artemisia, representados en vegetacion
por una o dos especies, se detectaron durante un
periodo de tiempo muy corto.

Si bien los taxones anteriormente citados pueden
considerarse como los de mayor relevancia, tanto
por su elevada presencia como por la alergenicidad
de muchos de ellos, no hay que descartar la
importancia del resto de los taxones acompaifiantes.
Dentro de polen arboreo, los tipos Fraxinus,
Populus y Ulmus son los principales durante los
meses invernales y en los inicios de la primavera.

Los resultados obtenidos aqui, no muestran
diferencias importantes en cuanto a composicion
de los mas relevantes respecto de los de Latorre &
Perez (1997) y Bianchi (1994) obtenidos a partir
de datos colectados veinte afios atras en la ciudad
de Mar del Plata. Sin embargo, y teniendo en
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cuenta los cambios en el clima y los efectos de éste
sobre el crecimiento y la floracion de las plantas,
los estudios aerobioldgicos y la construccion de
los calendarios polinicos que incluya mas afios de
muestreo son de vital importancia para obtener
informacion detallada de las variaciones en la
concentracion atmosférica para identificar los PPP
de aquellas plantas capaces de desencadenar
enfermedades alérgicas.

Estaciones de polen alergénico

Se establecieron cinco estaciones de polen
alergénico para la ciudad de Mar del Plata,
que difieren de las estaciones calendario. Tres
estaciones polinicas estan dominadas por especies
alergénicas arboreas: una en agosto con predominio
de Cupressaceae, otra en abril con Cedrus como
principal componente, y otra formada por setiembre
y octubre con predominio de polen de Acer y
Platanus. Una cuarta estacion estd dominada por
especies alergénicas herbaceas e incluye a noviembre
y diciembre; caracterizada por la abundante
presencia de Poaceae. La ultima estacion incluye
a los demas meses del aflo y es mas heterogénea;
dominan tanto especies no arboreas como Ambrosia,
Artemisia y Urticaceae, y especies arboreas. La
importancia de estas estaciones establecidas en
base a la alergenicidad del polen presente en el aire,
radica en su utilidad para que los médicos alergistas
puedan desarrollar técnicas mas eficaces en el
tratamiento y prevencion de los episodios de alergia
en la poblacion atopica. En el area mediterranea
de Espafia, se identifican tres estaciones polinicas
segun sus alérgenos predominantes: polinosis de
invierno, con artemisia y ciprés, de primavera-
verano con platano, olivo, gramineas y ortigas, y
de verano-otofio con quenopodiaceas (Carbonell
Martinez, 2013). En base a lo anterior, podriamos
definir en Mar del Plata: polinosis de primavera en
setiembre y octubre con platano y arce, polinosis de
fines primavera-principios de verano en noviembre
y diciembre con gramineas, polinosis de fines
verano-principios otoflo en febrero y marzo con
ambrosia, artemisia y ortigas, polinosis de mediados
otoflo en abril con cedro, polinosis de fines invierno
en agosto con ciprés. Este andlisis representa una
primera aproximacion hacia el establecimiento de
estaciones polinicas basadas en la presencia de las
especies dominantes alergénicas en el aire de la
ciudad.

Debe destacarse ademas, que no se han registrado
dias sin polen en el aire, ni ain durante el invierno
(estacion en la cual se registra un minimo de polen
en el aire); en todo momento se encuentra polen
en suspension con capacidad potencial para causar
sintomas alergénicos en las personas sensibles.

CONCLUSIONES

A partir del estudio del espectro polinico anual de
la ciudad de Mar del Plata, se concluye lo siguiente:

Se registraron 50 tipos polinicos diferentes,
principalmente de especies arboreas de uso
ornamental como son: Cupressaceae, Cedrus,
Ulmus, Fraxinus, Platanus.

La concentracion mensual total aumenta desde
invierno hasta la primavera y principios de verano,
y luego desciende; agosto es el mes con mayor
concentracion total de polen y junio el de menor
valor.

Los tipos polinicos de las especies arboreas
dominan el espectro urbano durante la mayor parte
del afio.

La mayor concentracion de polen no arboreo
se registro durante el mes de diciembre, siendo
Poaceae el taxon dominante.

El 95% del polen presente en la atmdsfera
de la ciudad de Mar del Plata corresponde a
tipos polinicos considerados alergénicos o
potencialmente alergénicos.

El gran aporte de Cupressaceae y Cedrus podria
potenciar su alergenicidad. Los sintomas alérgicos
provocados por estos dos tipos polinicos se
relacionan con el tiempo de permanencia en el aire
y su abundancia, junto con otros factores de riesgo
(Caimmi, 2012 y Lorenzoni-Chiesura, 2000).

El calendario polinico confeccionado permitio
determinar el comportamiento de los tipos polinicos
mas abundantes y alergénicos en la atmosfera de la
ciudad, y actualizar la informacion aerobiologica
luego de 20 afios sin informacion.

La determinacién de estaciones de polen
alergénico en lugar de estaciones calendario,
brinda informacion mas valiosa a los médicos
alergistas para la prevencion de las enfermedades
respiratorias.

Se continta con el monitoreo atmosférico de la
atmosfera de la ciudad con el objetivo de obtener
un calendario polinico representativo también de la
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variacion interanual que ocasiona la meteorologia
y aquellas especies que alternan afios de elevada
produccion polinica con afios de baja polinizacion.
Actualmente, la informacion aerobioldgica de
Mar del Plata se reporta diariamente mediante la
pagina web de la Asociacion Argentina de Alergia
e Inmunologia Clinica (Latorre & Abud Sierra,
2017). Estos sistemas de informacion pueden
ser utilizados por la poblacion de riesgo y los
profesionales sanitarios en la aplicacion de medidas
preventivas oportunas en relacion a las alergias
respiratorias en nuestra ciudad.

Se deberia continuar poniendo énfasis en
el seguimiento de las especies que promueven
polinosis, y completar con estudios epidemioldgicos
de casos para conocer la incidencia directa en la
poblacion de la ciudad de Mar del Plata. Estos
resultados pueden ayudar en la toma de medidas
orientativas respecto del planeamiento y disefio
del arbolado urbano, fomentando la utilizacion
de aquellas especies que no sean potenciales
promotores de enfermedades y reducir la posibilidad
de los casos de polinosis.
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