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Prologo

Este proyecto de analisis y estudio de pdlenes en Santa Cruz de Tenerife surgio durante el desa-
rrollo del proyecto 12A2 («Impacto de las Intrusiones Atmosféricas Africanas en la calidad del aire de
Canarias y de la Peninsula Ibérica») en el periodo 2001-2003, financiado por el Plan Nacional de [+D,
en el marco del cual se desarrolld una campana intensiva de medidas de aerosoles atmosféricos y de
polvo procedente del desierto del Sahara en los Observatorios de Izafia y Santa Cruz de Tenerife. Jor-
dina Belmonte (Universidad Autonoma de Barcelona —UAB—) y Emilio Cuevas (Agencia Estatal
de Meteorologia —AEMET—), investigadores participantes en el proyecto, valoraron la posibilidad
de iniciar un nuevo programa de observacion e investigacion sobre polenes y esporas de hongos, com-
plementario al programa de acrosoles atmosféricos del Observatorio Atmosférico de Izafia. De forma
clasica, los aerosoles atmosféricos, que se definen como pequefias particulas (< 100 um) solidas o li-
quidas presentes en suspension en la atmosfera, son abordados desde un punto vista quimico, fisico y
optico, pero no desde un punto de vista biologico. Bajo la perspectiva de la calidad del aire y del im-
pacto que ejercen los aerosoles en la salud es imprescindible conocer la parte biologica existente en el
aire, sobre todo la diversidad y concentracion de polenes y esporas de hongos, por sus conocidos efec-
tos en alergias respiratorias. El interés de ambas partes por iniciar una nueva linea de vigilancia e in-
vestigacion atmosférica en Canarias en el marco del Programa de Vigilancia Atmosférica Global
(VAQG) era evidente. Este interés aumentd considerablemente cuando consultando con alergo6logos
(Paloma Poza y Ruperto Gonzalez) constatamos que no existia en Canarias ningtn estudio sistematico
y a largo plazo sobre concentracion de polenes y esporas de hongos en el aire que aportara informa-
cion suficiente y precisa de apoyo a las pruebas para el diagnostico de alergias respiratorias.

La puesta en marcha de este programa requeria, por un lado, una metodologia experimental y una
instrumentacion especifica, ya que los sistemas de muestreo utilizados normalmente para analizar los
aerosoles atmosféricos no son los adecuados para una monitorizacion continua de los pdlenes y espo-
ras de hongos. AEMET adquirié un muestreador tipo Hirst, y puso a disposicion del proyecto personal
para el muestreo y el andlisis de informacion meteoroldgica y atmosférica auxiliar. La UAB aporto la
larga experiencia cientifica y los medios del Laboratorio de Andlisis Palinolégicos. Sin embargo, el
coste del analisis semanal de los muestreos requeria la contratacion de personal experto en la identifi-
cacion de polenes y esporas de hongos especifico para este proyecto, por lo que era necesaria una fi-
nanciacion adicional. No fue dificil encontrarla. Fernando Grau, Director de Air Liquide Canarias por
entonces, y siempre receptivo a nuevas iniciativas de I+D relacionadas con su sector, el de la produc-
cion y distribucion de oxigeno medicinal y gases puros y mezclas, mostrd enseguida gran interés por
este nuevo proyecto. Con el apoyo de la Direccion de Air Liquide, aportaron su saber hacer y expe-
riencia industrial y de laboratorio, poniendo todos los medios para el lanzamiento de la herramienta de
comunicacion a través de su pagina web, asi como la coordinacion a través de su Departamento de
Comunicacién de las sucesivas notas y ruedas de prensa que se han ido produciendo. Por otro lado,
contabamos con la inestimable ayuda de nuestros amigos alergélogos, que desde el punto de vista de
usuarios, nos asesorarian sobre los productos que podrian resultar de interés para la comunidad de sa-
lud y para la sociedad en general, y que valorarian las repercusiones clinicas de los datos obtenidos en
la poblacion alérgica.

De este modo pusimos en marcha este singular proyecto multidisciplinar. Bidlogos, investigado-
res de la atmosfera, médicos y expertos del sector industrial, procedentes de instituciones publicas y
privadas, nos pusimos a trabajar juntos con dos objetivos principales: por un lado proporcionar infor-
macion inédita y Util para especialistas y para pacientes con afecciones respiratorias de Canarias, y por
otro facilitar datos de alta calidad sobre el componente bioldgico del aerosol atmosférico para llevar a
cabo investigaciones cientificas en el marco de la VAG. Este proyecto logra el deseado y complejo ba-
lance de la obtencion de resultados ttiles para la sociedad, y la consecucion de resultados novedosos
de [+D. Ademas, este proyecto ha permitido la inclusion de Canarias como nuevo punto de informa-
cion en las redes aerobioldgicas espaiiolas y europeas.

Esta publicacion resume los resultados obtenidos en casi cinco afios del proyecto (2004-2009),
entre los que cabe destacar una caracterizacion completa de los pdlenes y esporas de hongos mues-
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treados en el aire de Santa Cruz de Tenerife, la elaboracion de predicciones semanales de polenes y es-
poras de hongos, asi como la obtencion de un calendario polinico que esperamos sea de la maxima
utilidad para aquellos profesionales de la medicina que trabajan en alergias y afecciones respiratorias,
y para los ciudadanos de Santa Cruz de Tenerife y visitantes que sean alérgicos al polen. Este proyecto
también ha sido imprescindible para poder disponer de informacion de calidad con la que ha sido po-
sible publicar trabajos cientificos sobre el transporte de polenes a Canarias procedentes de Africa y el
sur de Europa.

Emilio Cuevas
(AEMET)

Jordina Belmonte
(UAB)

Fernando Grau
(Air Liquide)



CAPITULO 1 , ,
ASPECTOS CLIMATOLOGICOS Y ATMOSFERICOS

Situacion geografica

Tenerife es una de las islas principales del archipié¢lago canario, conjunto de islas de origen vol-
canico situado en el Océano Atlantico. La isla de Tenerife (2 034 km?, 886 033 habitantes segun INE
2008) se situa a 28° de latitud Norte y 16° de longitud Oeste, a unos 350 km al oeste de las costas de
Marruecos y del calido y seco desierto del Sahara (continente africano), y a unos 1 300 km al suroeste
de la costa peninsular espafiola mas proxima (Cadiz). Tiene forma triangular y una orografia muy
abrupta, dominada por el pico del Teide (3 718 msnm).

Santa Cruz de Tenerife es la capital de la isla (150,56 km?, 221 956 habitantes segiin INE 2008)
situada a 28°28’ de latitud Norte y 16°15° de longitud Oeste, y a una altitud media de 4 msnm. Se
sitia en el nordeste de la isla, a orillas del Océano Atlantico y bordeada por el macizo de Anaga
(1 024 msnm, Cruz de Taborno).

El clima de Santa Cruz de Tenerife y su influencia en po6lenes y esporas

El clima de Santa Cruz de Tenerife, tal y como se puede apreciar en el climograma (Figura 1.1)
correspondiente al periodo 1971-2000, se caracteriza por temperaturas suaves (21,2 °C de media
anual; 17,9 °C de media en enero, y 25,1 °C de media en agosto) y escasas precipitaciones (214 mm
anuales; 0 mm en julio y 44 mm en diciembre). Aunque estas suelen ser mas abundantes entre octubre
y abril, su distribucion anual e interanual es tremendamente irregular (FONT, 1983; GARCIA DE PEDRA-
zA 'y REUA, 1994).
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Figura 1.1. Climograma de precipitacion y temperatura. Santa Cruz de Tenerife,
periodo 1971-2000.

Dado que Santa Cruz de Tenerife se encuentra inmerso en la capa mezclada marina la humedad
relativa se mantiene a lo largo del afio por encima de un 60% (valor medio mensual) excepto en julio,
mes en el que es algo inferior, un 57% (Figura 1.2).
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Figura 1.2. Humedad relativa mensual media en Santa Cruz de Tenerife correspondiente
al periodo 1971-2000.

Respecto a la insolacion se observa que esta es superior a 200 horas/mes entre marzo y octubre
alcanzandose el maximo, con 330 horas/mes, en julio. El minimo de horas de sol es registrado en di-
ciembre y enero con 175 y 178 horas/mes, respectivamente (Figura 1.3).
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Figura 1.3. Promedio mensual de insolacion (numero de horas de sol) para el periodo 1971-2000
en Santa Cruz de Tenerife.
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En cuanto a los vientos, hay que destacar que el flujo del alisio tiene una influencia sobre la ciu-
dad de Santa Cruz de Tenerife mucho menor de la que pudiera pensarse, debido a que la ciudad se en-
cuentra bastante protegida de este régimen de vientos por el macizo de Anaga. Por lo tanto, es el siste-
ma de brisa mar-tierra-mar el que normalmente se observa en gran parte de la ciudad (RODRIGUEZ et
al.; 2008), al menos en la estacion de muestreos palinolégicos utilizada en este trabajo. Por el dia sue-
len soplar vientos de componente este, procedentes del mar, y por la noche se establece un flujo del
oeste-noroeste, en parte como resultado del drenaje de los barrancos que desembocan en Santa Cruz
de Tenerife. Es, por tanto, durante la noche cuando cabe esperar que llegue un mayor aporte de mate-
rial biologico procedente del interior de la isla.
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Figura 1.4. Rosa de frecuencia de viento por direccion para cuatro clases de velocidad del viento
(2-6 km/h, 7-14 km/h, 15-28 km/h y mas de 28 km/h) correspondiente al periodo 1971-2000 elaborada
a partir de las observaciones realizadas a las 00, 07, 13 y 18 TUC.

Si el flujo del alisio rola a componente N-NE, aunque éste sea muy intenso, en la ciudad de Santa
Cruz de Tenerife se suele producir un estancamiento de las masas de aire, e incluso, en ocasiones, un
viento del sur debido a la circulacion forzada, en primer término por el macizo de Anaga, y posterior-
mente por la potente orografia del resto de la isla (MILFORD ef al., 2008). En marzo y abril es cuando se
registran las rachas de viento mas intensas del afio. Si observamos la Figura 1.5 en la que se muestra el
recorrido de viento medio mensual (en km) para el periodo 1971-2000 en Santa Cruz de Tenerife, pode-
mos apreciar que el mayor recorrido se registra precisamente en primavera, y especialmente en abril y
mayo, justo en los meses en que se producen los maximos conteos de pdlenes. Este dato es especialmen-
te importante a la hora de interpretar las concentraciones atmosféricas de los diferentes pdlenes y su in-
cidencia en la poblacion dada la importancia del viento en el transporte de material biologico.

Por otro lado, los vientos alisios procedentes del Nordeste, relativamente frescos y cargados de
humedad por su contacto con el Océano Atlantico, inciden en el sector septentrional del archipi¢lago
canario, creando una capa de aire mas fresca y himeda entre el nivel del suelo y hasta unos 800-1 500 m
de altitud (capa mezclada maritima) que la que queda por encima de su influencia, més célida y seca
(troposfera libre). En Tenerife, debido a los importantes desniveles orograficos y a la accion de los ali-
sios, se distinguen diversas zonas bioclimaticas. En un trabajo como el nuestro, en el que se estudian
particulas procedentes de las plantas (polenes y esporas), es importante destacar el efecto de estas zo-
nas bioclimaticas sobre la vegetacion. A modo de ilustracion de la variabilidad climatica, se recogen
en la Tabla 1.1 algunos parametros significativos de estaciones ubicadas en diferentes zonas con rela-
cion a la incidencia de los alisios.
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Figura 1.5. Recorrido del viento (mensual en km) en Santa Cruz de Tenerife correspondiente
al periodo 1971-2000.

Estacién Coordenadas T media anual T maxima T minima Precipitacién
“C) mensual/mes (°C) | mensual/mes (°C) anual (mm)
En la capa mezclada marina
Santa Cruz de 28°27°18”N 21,2 25,1/ago 17,9/ene 214
Tenerife 16°14°56”W
36 m
Tenerife Sur 28°02°34”N 21,3 24,7/ago 18,4/ene 116
(aeropuerto) 16°34°14”W
64 m
En la zona del mar de nubes
Tenerife norte 28°28’10”N 16,5 20,9/ago 12,8/ene 557
(aeropuerto) 16°19°04”W
617 m
En troposfera libre
Izafia 28°17°55”N 9,8 17,9/ago 4,1/ene 440
16°29°25”W
2 367 m
Tabla 1.1. Temperatura y precipitacion en estaciones de la isla de Tenerife ubicadas en diferentes zonas

bioclimaticas. (Fuente: AEMET).

Santa Cruz de Tenerife es una ciudad costera situada al nivel del mar. Sin embargo, muy cerca, al
norte de la ciudad, se encuentra la imponente cordillera de Anaga en la que podemos observar un cli-
ma muy diferente. Esta circunstancia queda bien ilustrada con el mapa pluviométrico de Tenerife (pe-
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riodo 1971-2000; fuente: AEMET) en la Figura 1.6. En apenas 8 km podemos pasar de una precipita-
cion anual media de 214 mm (en Santa Cruz de Tenerife) a valores superiores a 700 mm en la
cordillera de Anaga.

Precipitaciones medias anuales en I/m?2

Santa Cruz
de Tenerife

1000
900
800
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400
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.., 200
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Figura 1.6. Mapa pluviométrico de la isla de Tenerife en el periodo 1971-2000. (Fuente: AEMET).

El limite entre la capa mezclada marina y la troposfera libre queda claramente marcado por el lla-
mado mar de nubes. Este es el resultado de la acumulacion y condensacion de vapor de agua por la
imposibilidad de un mayor desarrollo vertical de las nubes, frenadas por la casi permanente inversion
de temperatura que se observa en esta region asociada al efecto combinado del régimen de alisios en
los niveles mas bajos, y de subsidencia generalizada por encima.

La importancia de los alisios radica en que el mar de nubes (estratocumulos) aporta de manera
extraordinaria agua a la vegetacion. Sin embargo, este mar de nubes en raras ocasiones da lugar a llu-
vias porque el didmetro de las gotas es tan pequefio que no pueden caer a la superficie de manera con-
vencional y se quedan en el interior de la nube a merced del viento (MARZOL et al., 2004). Estas gotas
«mojany la vegetacion bajo el fendmeno conocido como precipitacion horizontal. Este fenémeno vie-
ne a intensificar, ain mas, los importantes gradientes de recursos hidricos que se observan en las cer-
canias de Santa Cruz de Tenerife. La lluvia horizontal ha sido muy bien documentada y cuantificada
por MARZOL et al. (2004). En la Figura 1.7, extraida de esta publicacion, se puede comprobar que al
comparar el volumen de agua colectada de forma clésica por un pluvidémetro, con el volumen de agua
colectada en sentido horizontal por las pantallas colectoras de agua de niebla, se observa que el volu-
men de agua obtenido mediante mallas es 2,6 veces el registrado en un pluvidmetro. Esto significa
que la vegetacion en la cordillera de Anaga recibe mas agua por este sistema que a través de la lluvia.
Por otro lado, hay que destacar el enorme valor ecologico de ese recurso porque su abundancia es pre-
cisamente en los meses secos, hasta algo mas de 250 mm en julio, cuando se produce un estrés hidrico
de la vegetacion debido a la ausencia de lluvias.

Por todo lo anterior, y para poder interpretar correctamente los niveles de polenes y esporas en la
ciudad de Santa Cruz de Tenerife, es necesario tener en cuenta los enormes gradientes climaticos que
se producen en sus mas inmediatas proximidades.
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Figura 1.7. Promedios mensuales de la precipitacion y del agua captada del mar de nubes en las cumbres
del macizo de Anaga (NE de Tenerife) para el periodo 1996-2004. Figura actualizada por Victoria Marzol
de la publicacion MARZOL et al. (2004), con permiso de los autores.

Transporte de masas de aire a nivel local y sinoptico

El material bioldgico que se muestrea en la estacion de Santa Cruz de Tenerife no solo procede de
jardines y parques de la ciudad, sino también de zonas rurales que circundan la ciudad, principalmente
la cordillera de Anaga y el valle de Aguere. Ademas de las peculiares condiciones orograficas de la
ciudad que favorecen, como hemos visto anteriormente, el transporte de masas de aire procedentes de
estas zonas de la isla, son significativas las «tormentas de ladera» ocasionadas por «saltos hidrauli-
cos» que producen vientos fuertes y muy fuertes en la ciudad procedentes de la cordillera de Anaga,
sus estribaciones, y en determinadas situaciones meteoroldgicas, también de la dorsal central de Tene-
rife. En estas circunstancias, y dependiendo de la época del afio, se podrian registrar puntualmente
concentraciones altas de polenes. Estas situaciones son objeto de estudio por parte de los autores de
este trabajo.

Otro factor meteorologico importante que afecta, sin duda, a la concentracion de polenes y espo-
ras son las intrusiones de masas de aire procedentes del Sahara. Estas inciden de forma directa en la
capa mezclada marina en Canarias en los meses de enero, febrero y marzo (VIANA et al., 2004;
ALONSO-PEREZ et al., 2007). Estas intrusiones saharianas llegan a Santa Cruz de Tenerife normalmen-
te con vientos del segundo cuadrante (componentes SE y S-SE) y provocan un aumento en la tempera-
tura, un descenso en la humedad (en ocasiones por debajo del 45%), un aumento, a veces espectacular
(de dos ordenes de magnitud), de las concentraciones de particulas en suspension (VIANA ef al., 2004;
ALONSO-PEREZ ef al., 2007), y con frecuencia, reduccion de la visibilidad horizontal.

En relacion al transporte de largo recorrido de pdlenes hasta Santa Cruz de Tenerife, sobre todo
procedente del norte de Africa, cabe ser destacado el trabajo titulado «Source areas and long-range
transport of pollen from continental land to Tenerife (Canary Islands)» publicado en el «International
Journal of Biometeorology» en 2010, y en que participan los autores de este trabajo. En este articulo
se documentan y explican una serie de casos de estudio en los que se observan episodios de transporte
de largo recorrido de polenes foraneos a Tenerife. Los resultados indican que se han registrado pole-
nes de arboles y de hierbas procedentes de la region mediterranea (especialmente la Peninsula Ibérica
y norte de Marruecos) por transporte de masas de aire en la capa mezclada marina. Asimismo, se han
documentado transporte de poélenes de hierbas desde el Sahara, y también ocasionales transportes des-
de polenes desde el Sahel bajo determinadas situaciones meteorologicas. Los autores advierten de que
estos episodios pueden ser responsables de determinados episodios de alergias respiratorias.
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Poélenes y esporas: un factor de la calidad del aire en Santa Cruz de Tenerife

Un aspecto relevante en la distribucion de polenes a lo largo del afio en Santa Cruz de Tenerife es
que su mayor incidencia se inicia en marzo, mes en el que todavia las intrusiones de masas de aire con
alto contenido de polvo procedentes del Sahara son importantes (de enero a marzo). Estas tienen lugar
en niveles bajos afectando a las poblaciones costeras como Santa Cruz de Tenerife. Por tanto, las ma-
yores concentraciones de polenes se inician cuando se registran problemas respiratorios ocasionados
por eventos de altas concentraciones de material particulado atmosférico.

Una de las aplicaciones mas importantes del oxigeno medicinal es la terapia respiratoria. En Air
Liquide se ha observado que la demanda de este producto aumenta considerablemente bajo deter-
minados episodios en los que la calidad del aire empeora notablemente, como es el caso de los epi-
sodios de intrusion de masas de aire con alto contenido en particulas procedentes de Africa. Los datos
de consumo de oxigeno medicinal que se muestran en la Figura 1.8, correspondientes al periodo
2004-2008, han sido proporcionados por Air Liquide Medicinal S.L.U. (Suministros Atencién Prima-
ria Isla Gran Canaria).
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Figura 1.8. Promedios mensuales de indice de polen y de consumo de oxigeno medicinal correspondientes
al periodo 2004-2008.

El indice de polen (Figura 1.8) observado en Santa Cruz de Tenerife se eleva bruscamente en el
mes de marzo, cuando el consumo de oxigeno medicinal es maximo en su variacion anual. Por indice
de polen se entiende la suma de las concentraciones medias diarias de polen a lo largo del mes. Una de
las razones para que el consumo de oxigeno sea elevado entre enero y marzo es la enorme incidencia
de las intrusiones de polvo en niveles bajos, tal y como se puede desprender de la Figura 1.9 en la que
se representan los niveles PM10. PM10 (o material particulado respirable) es el nivel de particulas de
diametro menor o igual a 10 micras (una micra es la milésima parte de un milimetro). Por su tamafio,
el PM10 es capaz de introducirse en el sistema respiratorio del ser humano. Por otro lado, en invierno
se pueden producir eventos de contaminacion significativos en Santa Cruz de Tenerife que deterioran
significativamente la calidad del aire. El monéxido de carbono y los 6xidos de nitrogeno, normalmen-
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Figura 1.9. Promedios mensuales de PM10 e indice de polen en Santa Cruz de Tenerife correspondiente
al periodo 2004-2008.

te emitidos por los vehiculos, alcanzan en esta época del afio su concentracion maxima, con 180 ppbv
y 15 ppbv, respectivamente (comunicacion personal de YENNY GONZALEZ; Centro de Investigacion
Atmosférica de Izana).

Por tanto, el inicio de la temporada de polen en Santa Cruz de Tenerife en marzo viene a agravar
la mala calidad del aire que caracteriza a este mes, y consecuentemente los problemas respiratorios
ocasionados directa o indirectamente por todos los factores medioambientales mencionados anterior-
mente.
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CAPITULO 2 ,
APUNTES SOBRE LA VEGETACION DE TENERIFE

Las caracteristicas climaticas y geograficas antes expuestas hacen que la vegetacion de Tenerife
se distribuya en franjas altitudinales, desde el nivel del mar a las zonas mas altas y frias de la isla, con
una disposicion mas o menos paralela o concéntrica y siguiendo los sucesivos pisos bioclimaticos.

La informacion que se presenta se ha elaborado a partir de DEL ARCO AGUILAR et al. (2006) y
FERNANDEZ-PALACIOS y DE NicOLAs (1995).

Zona Litoral (de 0 a 50 msnm; a 100 excepcionalmente): en condiciones edaficas y ecoldgicas
muy severas (arena, roca, salinidad, viento constante, fuerte insolacidon y precipitaciones escasas).

e En arenales, comunidades con algunas especies de Chenopodiaceas (balancon, Traganum mo-
quinii, y pincho, Salsola kali), lechetrezna de playa (Euphorbia paralias), saladillo blanco
(Polycarpaea nivea), rabano marino (Cakile maritima), etc.

¢ En zonas rocosas, comunidades halofilas con siempreviva de mar (Limonium pectinatum), ser-
villeta (Astydamia latifolia), tomillo marino (Frankenia ericifolia) y uva de mar (Zygophyllum
fontanesii).

¢ En saladares, temporalmente inundados, comunidades de plantas carnosas, particularmente de
la familia Chenopodiaceas (Sarcocornia perennis, Arthrocnemum spp., Suaeda spp.).

e En la parte posterior de las playas y en las desembocaduras de barrancos, pequeiios bosquetes
de tarajal (Tamarix canariensis).

Zona Basal (de 50-100 a 350-500 msnm segln la orientacion de las vertientes): en condiciones de
hiperaridas a semiaridas (por encima de 19 °C de temperatura media anual y entre 50 y 300 mm de
precipitacion anual) y suelos rocosos poco desarrollados.

e Tabaibales o comunidades de tabaibas: especies de Euphorbia de aspecto arborescente ramifi-
cado (tabaiba dulce, Euphorbia balsamifera, tabaiba salvaje, E. lamarckii, tabaiba amarga, E.
regisjubae, tabaiba de tolda, E. aphylla, tabaiba mejorera, E. atropurpurea, etc.).

e Cardonales o comunidades de cardones: especies de Euphorbia con aspecto de candelabro
(cardon, E. canariensis, cardon de Jandia, E. handiensis, etc.).

¢ Y con tabaibas y cardones otras especies de zonas aridas como cornical (Periploca laevigata),
verode (Kleinia neriifolia), tasaigo (Rubia fruticosa), cardoncillo (Ceropegia fusca), leha bue-
na (Neochamaelea pulverulenta), etc.

Zona del Bosque termofilo (de 350-500 a 1 000 msnm segun la orientacion de las vertientes): en
condiciones algo mas frescas (15-19 °C de temperatura media anual) y himedas (250-400 mm de pre-
cipitacion anual) que la zona anterior.

e Formaciones boscosas poco densas formadas por sabinas (Juniperus turbinata subsp. cana-
riensis), acebuches (Olea cerasiformis), lentiscos (Pistacia lentiscus) y almacigos (Pistacia at-
lantica) acompanados, en ocasiones, de arbustos propios de los tabaibales y cardonales, entre
ellos: tabaibas salvajes y amargas (Euphorbia lamarckii y E. regis-jubae), tasaigo (Rubia fruti-
cosa), etc. y de esparragueras (Asparagus umbellatus y A. scoparius), jazmin silvestre (Jasmi-
num odoratissimum), tajinaste (Echium giganteum), alheli (Erysimum bicolor), entre otros.

e Palmerales de palmera canaria (Phoenix canariensis) acompanados de drago (Dracaena dra-
co), en laderas himedas y barrancos, reminiscencia del paisaje caracteristico del pasado.

Zona del Monteverde o Laurisilva (de 450 a 1 500 msnm, sélo en el Norte): en condiciones fres-
cas (13-18 °C de temperatura media anual) y himedas (500-1 200 mm de precipitacion anual), bajo la
influencia de las nieblas de los alisios y sobre suelos profundos. Su origen hay que buscarlo en los ori-
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ginales bosques tropicales y subtropicales del Terciario, que han conseguido sobrevivir en esta zona,
adaptandose a los sucesivos cambios climaticos.

e Monteverde o laurisilva (por los arboles con hoja de aspecto de laurel), bosque hiumedo, con
una elevada diversidad arborea: loro o laurel (Laurus novocanariensis), vinatigo (Persea indi-
ca), barbuzano (Apollonias barbujana), til (Ocotea foetens), palo-blanco (Picconia excelsa),
mocan (Visnea mocanera), naranjero salvaje (Ilex perado subsp. platyphylla), acebifio (Ilex ca-
nariensis), faya o haya (Myrica faya), aderno (Heberdenia excelsa), brezo (Erica arborea),
tejo (Erica platycodon) y madrofio (Arbutus canariensis) y también numerosas lianas: la gibal-
bera (Semele androgyna), la hiedra (Hedera helix), las zarzaparrillas (Smilax spp.) y el corre-
guélon de monte (Convolvulus canariensis). También abundantes helechos, musgos, hongos y
liquenes.

e Fayal-brezal, matorral denso que prospera por la destruccion o degradacion del monteverde.
Constituido fundamentalmente por faya (Myrica faya), brezo (Erica arborea), acebiio (Ilex
canariensis), torvisco (Daphne gnidium), follao (Viburnum rigidum) y helechera (Pteridium
aquilinum).

e Retamares y codesares de diversas especies endémicas de leguminosas o papilionaceas, como
retamon (Teline canariensis) y codeso (Adenocarpus foliolosus) y escobon o tagasaste (Cha-
maecytisus proliferus) en zonas soleadas de la orla del bosque.

e Sauzales o bosquetes de sauce canario (Salix canariensis) en barrancos soleados.

Zona de Pinar (de 1 000-1 500 a 2 000-2 200 msnm segun la orientacion de las vertientes): en
condiciones mas frescas (11-15 °C de temperatura media anual) y secas (450-550 mm de precipita-
cion anual) que la zona anterior, por encima del mar de nubes producido por los alisios.

e Pinar de pino canario (Pinus canariensis), formacion forestal abierta con sotobosque relativa-
mente pobre de escobon o tagasaste (Chamaecytisus proliferus), jaras o jarones de monte (Cis-
tus symphytifolius y C. osbaeckiaefolius), magarza del pinar (Argyranthemum adauctum subsp.
dugourii), poleo (Bystropogon origanifolius var. origanifolius) y corazonzillo del pinar (Lotus
campylocladus).

e Escobonal de escobdn (Chamaecytisus proliferus), formacion arbustiva de degradacion del pi-
nar.

Zona de Cumbre. Matorrales de alta montafia (mas de 2 000 msnm): en condiciones frias
(6-11 °C de temperatura media anual, con heladas de octubre a mayo e importantes nevadas en los
meses invernales) y secas (350-500 mm de precipitacion anual), sobre suelos poco desarrollados y pe-
dregosos.

e Retamar de cumbre de Tenerife, formacion muy abierta con matorrales de aspecto almohadi-
llado y abundantes endemismos, con retama del Teide (Spartocytisus supranubius), codeso de
cumbre (Adenocarpus viscosus subsp. viscosus), hierba pajonera (Descurainia bourgeauana),
tajinaste rojo (Echium wildpretii), tajinaste azul (E. auberianum), magarza de cumbre
(Argyranthemum teneriffae), estornudera de cumbre (Andryala pinnatifida subsp. teydensis),
tonatica (Nepeta teydea), fistulera (Scrophularia glabrata), etc.

e Comunidad de violeta del Teide (Viola cheiranthifolia), muy pobre en especies, propia de los
pedregales y lapillis proximos a la cumbre del Pico del Teide.

La vegetacion que se ha descrito es la de los entornos naturales o silvestres. Hay que tener en
cuenta que la importante presion antropica ejercida especialmente durante el Gltimo siglo ha produci-
do notables modificaciones. Una parte muy importante de las zonas costera, basal y de bosque termo-
filo ha sido destinada a suelo urbano y turistico, agricola y a actividades industriales. Afortunadamen-
te, al mismo tiempo, se han declarado en Tenerife areas protegidas que hacen posible la conservacion
de entornos, paisajes y especies.

Queda aun por mencionar la vegetacion del entorno urbano, especialmente la que hace referencia
a Santa Cruz de Tenerife que es donde se tiene instalado el captador de pdlenes y esporas y que, por
proximidad, puede aportar la mayor parte de estos componentes al espectro atmosférico. En su mayor
parte las especies vegetales que crecen en la ciudad son especies de uso ornamental, es decir, especies
frecuentemente exoticas e introducidas, escogidas por su belleza y su adaptacion al medio, que se ali-
nean en las calles y avenidas y se plantan en parques para embellecer la ciudad y crear ambientes es-
peciales (frescos en €pocas calurosas, soleados en épocas mas frescas...). También son propias del am-
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biente urbano y urbanizado las especies que se califican de ruderales y/o nitrofilas. Se trata de plantas
capaces de vivir y desarrollarse plenamente en ambientes baldios y especialmente ricos en sustancias
nitrogenadas, como suelen serlo los proximos a la actividad humana.

Mientras que facilmente puede afirmarse que las especies nitrofilas y ruderales del entorno de
Santa Cruz de Tenerife estaran representadas mayoritariamente por especies de las familias urticaceas,
chenopodidceas, gramineas o poaceas y compuestas o asteraceas, junto con algunas especies como ri-
cino o tartaguera y llantén, es imposible recopilar aqui el conjunto de especies ornamentales, sujetas,
ademas a ampliaciones continuas por voluntad de los responsables municipales y de los ciudadanos
que practican la jardineria.
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CAPITULO 3 ,
POLENES Y ESPORAS, DESCRIPCION, FORMAS Y
FUNCIONES

Polenes

El polen es el elemento que contiene el material sexual masculino de las plantas con flores. Se
forma en el interior de los estambres y, una vez maduro, es liberado. Su funcidn biolédgica es alcanzar
la parte femenina de una flor de su misma especie y hacer posible la fecundacion de la ovocélula, pro-
ceso que desencadena la formacion de las semillas y los frutos. En algunas especies (plantas autdga-
mas) el polen puede realizar su funcién en la misma flor que lo ha formado o en otra flor de la misma
planta, pero en la inmensa mayoria de las especies (plantas alégamas) el polen sélo resulta viable si
fecunda una ovocélula de otra planta de su misma especie. El traslado del polen desde el 6rgano donde
se ha formado hasta la parte femenina de la flor se conoce con el nombre de polinizacién y puede
efectuarse de maneras diversas, que son caracteristicas para cada especie. Las formas mas comunes de
polinizacion son dos: la entomofilia, que tiene a los insectos (abejas, mariposas, escarabajos, etc.)
como vectores de transporte del polen, y la anemofilia, que tiene al viento como medio de arrastre y
diseminacion de los granos de polen.

Sea cual sea el tipo de polinizacion, los pdlenes deben ser especialmente resistentes, ya que se
ven sometidos a condiciones ambientales adversas que podrian provocar el colapso y desecacion de
los componentes celulares, alterandolos y convirtiendo al polen en inviable. Como adaptacion a ello,
los polenes estan recubiertos por una pared de notable resistencia llamada exina, constituida por uno
de los materiales mas inalterables de la naturaleza, la esporopolenina, muy resistente a acidos y bases
y no afectado por las variaciones térmicas y de humedad habituales en la naturaleza.

Los pdlenes se caracterizan por su tamafio, forma, estructura y escultura (ornamentacion) de su
exina y por sus aperturas de las que debe tenerse en cuenta el numero, la forma (circular —poros—,
alargada —colpos— o la combinacién de ambas) y la disposicion en la superficie del grano. El con-
junto de las caracteristicas de un polen es constante para cada planta y hace posible identificar con
mas o menos precision de qué taxon procede. Es necesario el uso de la palabra taxon (que designa
cualquier unidad de determinacion dentro de un sistema jerarquico de categorias) porque la identifica-
cion no siempre puede llegar a nivel de especie, sino que en bastantes casos la precision llega sélo al
nivel de género (es decir, a un grupo de especies), familia (es decir, a un grupo de géneros), o incluso a
un grupo de familias o a categorias superiores.

Esporas

Las esporas son células que se forman, por mitosis o por meiosis, en las plantas criptogamas
(SAENz LAiN, 2004). Hay esporas que contienen material genético masculino o femenino, de manera
que estan relacionadas con la reproduccion sexual, y las hay que tienen por funcioén la reproduccion
asexual. Las esporas asexuales se forman en cantidades muy elevadas y su funcion es formar nuevos
individuos, genéticamente idénticos a los progenitores, que contribuiran a la rapida expansion de la
especie. La forma maés habitual de dispersion de estas esporas es por difusion a través del medio am-
biente donde viven los progenitores, es decir, el aire en el caso de los hongos, helechos y en ocasiones
los musgos y el agua en el caso de las algas y musgos. Las esporas mas abundantes en el aire (acrova-
gantes) son esporas de hongos y a ellas es a las que vamos a referirnos en este libro.

Los hongos son organismos muy singulares si se les compara con las plantas con flores. Estas ul-
timas producen un tnico tipo de granos de polen (jque son también esporas desde el punto de vista
funcional!) por especie (s6lo hay raras excepciones) y en épocas concretas del afio caracteristicas de
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cada especie, mientras que entre los hongos hay especies que forman un tnico tipo de esporas en su
ciclo vital y especies que producen dos o mas tipos de esporas morfologicamente distintas a lo largo
del afio y tanto unos como otros lo hacen en momentos no predeterminados del afio, ya que responden
muy réapidamente a cambios ambientales (meteorologicos y del medio).

Las esporas de hongos también pueden reconocerse y asignarse a un taxon fungico a partir de la
observacion de su forma, escultura y otras caracteristicas, aunque hacerlo resulta bastante mas com-
plicado que en el caso del polen, porque muchas esporas de hongos pertenecientes a especies distintas
son muy similares y también por la gran divesidad de formas que existen.

Palinologia

La Palinologia es la ciencia que estudia las esporas de las plantas y su dispersion y aplicaciones.
En esta definicion de HYDE (1944) se utiliza la palabra espora en el sentido biologico de la palabra,
que se aplica tanto a plantas con flores como a las plantas sin flores o criptogamas. En la segunda mi-
tad del siglo XX empez6 a desarrollarse una rama de la palinologia que consistia en el estudio de los
polenes y esporas dispersados a través del aire (aerovagantes o aerotransportados) que recibio los
nombres, inicialmente, de aeropalinologia y, posteriormente, de aerobiologia (MouLTON, 1942; ED-
MONDS y BENNINHOFF, 1973). Una de las aplicaciones de esta rama de la ciencia tiene un evidente inte-
rés social, puesto que conocer la diversidad y cantidad de las esporas de hongos y los polenes que hay
en la atmosfera ayuda a la determinacion de la etiologia de las alergias respiratorias y permite tomar
medidas preventivas y mejorar la calidad de vida de las personas aquejadas de estas enfermedades.
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Urticaceae
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Chenopodiaceae-
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Lamina 2. Fotografias de algunos polenes y esporas muy frecuentes en la atmosfera de Tenerife.






CAPITULO 4 , ,
MUESTREO ATMOSFERICO DE POLENES Y
ESPORAS

El captador HIRST

En la Comunidad Europea, la mayor parte de las redes destinadas a estudios aerobioldgicos con
aplicacion clinica han adoptado el captador Hirst (1952) como método estandar. En el mercado hay
actualmente dos marcas comerciales que fabrican y distribuyen captadores basados en el método
Hirst: la britanica Burkard y la italiana Lanzoni.

Un captador Hirst (véase Lamina 3) es un muestreador basado en el principio del impacto por
succion que requiere, para su funcionamiento, conexion a la red eléctrica. Mediante una bomba de va-
cio, aspira volumenes constantes y conocidos de aire (10 litros por minuto) que introduce en el capta-
dor a través de una rendija de 14 x 2 mm?. El aire introducido impacta contra la superficie receptora,
una cinta plastica de 19 mm de ancho untada con una fina pelicula de aceite de silicona, que se dispo-
ne tensada alrededor de una pieza cilindrica llamada tambor. Este tambor estd montado sobre un eje
que contiene un mecanismo de relojeria que le hace avanzar continuadamente a razéon de 2 mm/hora.
Ello hace que las particulas impulsadas contra la superficie receptora queden retenidas de forma se-
cuencial. El tambor tiene unas dimensiones que le permiten acoger las muestras de una semana. Una
vez a la semana se sustituye la superficie receptora. La superficie ya expuesta, es cortada en los frag-
mentos correspondientes a cada dia de la semana. Cada fragmento es depositado en un portaobjetos
rotulado con el codigo de la localidad y la fecha a la que corresponde, tefiido y fijado, es decir, se con-
fecciona con ¢l una preparacion microscopica que sera analizada al microscopio Optico.

En Espaiia, las diferentes redes aerobioldgicas locales han acordado un sistema estandar de anali-
sis y recuento de los polenes (no asi de las esporas, porque no todas las redes las analizan) de las
muestras, consistente en identificar y contar el nimero de individuos de cada taxén que se hayan de-
positado en 4 franjas horizontales prefijadas, distribuidas homogéneamente en la superficie del por-
taobjetos (GALAN et al., 2007). En el Proyecto Eolo-PAT se ha seguido esta norma para los polenes y
para las esporas de hongos se ha analizado el contenido en una de estas franjas. Los analisis se han he-
cho utilizando un microscopio optico Olympus BH-2, a 40 x 15 aumentos.

Elaboracion de datos aerobiologicos

El anélisis microscopico de las muestras Hirst proporciona una relacion (espectro) de tipos poli-
nicos y de esporas fungicas y la cantidad observada correspondiente a cada uno de ellos para cada dia
del afio. Se trata de datos brutos, que se tratardn matematicamente para convertirlos en concentracio-
nes medias diarias de polenes y esporas (pdlenes/m? 6 p/m? y esporas/m? 6 e/m?). A partir de estos
valores diarios se pueden elaborar resultados correspondientes a otros periodos de tiempo. Es muy fre-
cuente utilizar como unidad de medida las concentraciones medias semanales de pdlenes y esporas
(polenes/m? y esporas/m?), que deben calcularse como promedio de las concentraciones medias dia-
rias de los siete dias que constituyen la semana. Hay que tener en cuenta que existe una normativa de
la Organizacion Internacional de Normalizacion segun la cual las semanas van de lunes a domingo y
la primera semana del afio es aquella que contiene el primer jueves (KHUN, 2001).

Uno de los parametros aerobioldgicos habituales es el llamado indice anual, que se calcula su-
mando las concentraciones medias diarias del taxon en cuestion a lo largo del afio y se expresa en ni-
mero de polenes o esporas, al resultar de la suma de concentraciones y no del promedio; el resultado
tiene por unidad el nimero de particulas, pero (JATENCION!) no la unidad de volumen.
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Lamina 3 a. Captador Hirst muestreando en la azotea del edificio donde estan ubicadas las oficinas del
Centro de Investigaciones Atmosféricas de Izaiia, en Santa Cruz de Tenerife.

Cinta adhesiva
alrededor del tambor

Cuerda mecanismo
relojeria

Lamina 3 b. Cabezal extraible del captador Hirst, con tambor de muestreo.
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El hecho de presentar resultados de un periodo plurianual (2004-2008), nos lleva a utilizar resul-
tados promedio de cada uno de los conceptos explicados (indice anual promedio, concentracion media
semanal y diaria promedio) tanto en el espectro polinico atmosférico como en las dindmicas atmosfé-
ricas de los principales polenes y esporas. Pero intentando dar el maximo de informacion de la manera
mas sintética posible se utilizan también otros dos conceptos: el maximo y el maximo absoluto. Los
aplicamos a las concentraciones medias semanales (espectro y graficos) y a las concentraciones me-
dias diarias (espectro) y consiste en escoger en cada caso (semana o dia) el valor extremo de las con-
centraciones medias semanales o diarias del periodo de muestreo (2004-2008). El valor extremo es in-
teresante porque nos muestra cuales son los niveles que pueden alcanzarse en caso de condiciones
ambientales muy favorables al desarrollo del taxon. En el espectro se citan las concentraciones medias
semanales y diarias maximas absolutas registradas y se cita la fecha (nimero de la semana y afio o dia,
mes y afio, respectivamente) en que se registraron.

Los valores recogidos en el espectro esporo-polinico ayudan a estimar la posible contribucion de
cada tipo polinico a la alergia respiratoria.
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CAPITULO 5 , ,
ESPECTRO ESPORO-POLINICO ATMOSFERICO DE
SANTA CRUZ DE TENERIFE, PERIODO 2004-2009

En este capitulo se presentan los resultados que muestran la diversidad de taxones de pdlenes y
esporas de hongos identificados en la atmosfera de Tenerife en el periodo 2004-2009, junto con los
parametros numéricos aerobioldgicos que nos permiten valorar la importancia relativa de cada uno de
ellos respecto a los demas.

La Tabla 5.1 muestra, en un caso para los pélenes y en el otro para las esporas de hongos, la rela-
cion de los taxones mas importantes identificados (ordenados de mas a menos abundante), junto a di-
versas columnas numéricas. En la primera y la segunda columnas numéricas (bloque Totales anuales)
se recoge el Indice anual (suma de las concentraciones medias diarias del afio promedlo del periodo
2004-2009) y el porcentaje correspondiente. En el segundo bloque de columnas numéricas (Concen-
traciones medias semanales) se presenta, en primer lugar, el valor maximo de las concentraciones me-
dias semanales del afio promedio del periodo 2004-2009 y el nimero de orden de la semana en que se
presenta y, en segundo lugar, el valor maximo absoluto de las concentraciones medias semanales del
periodo 2004-2009 y el numero de la semana y el afio en que se presento. En el ultimo bloque de co-
lumnas numeéricas (Concentraciones medias diarias) se presenta, en primer lugar, el valor maximo de
las concentraciones medias diarias del afo promedio del periodo 2004-2009 y el dia y mes en que se
presenta y, en segundo lugar, el valor maximo absoluto de las concentraciones medias diarias del pe-
riodo 2004-2009 y la fecha en que se presento.

Los valores recogidos en el espectro esporo-polinico ayudan a estimar la posible incidencia de
cada tipo polinico en las alergias respiratorias.

En el espectro esporo-polinico (Tabla 5.1) se listan los taxones utilizando un tinico nombre, el
cientifico, para presentar la informacion con el maximo rigor cientifico. Pero como se trata de una
obra divulgativa, interesa también hacer corresponder estos nombres cientificos con otros de uso po-
pular, e incluso explicativos, de la diversidad de especies incluidas en cada taxon y las caracteristicas
de estos. Es por ello que se ha elaborado una tabla (Tabla 5.2) para los taxones polinicos, donde se da,
para cada uno de ellos, el nombre comun y se indica a qué categorias pertenece segun unos indicado-
res que informan sobre el tipo de planta, la alergenicidad del polen, el grado de alergenicidad del po-
len y el uso de la planta. En esta tabla se incluye el detalle de los taxones polinicos reunidos en el gru-
po «Otros» en el espectro, dada su escasa representacion.

Para los taxones espoéricos no se puede dar el mismo tipo de detalle, pero si se tabula (Tabla 5.3)
la informacion acerca de su capacidad alergénica. Los hongos son organismos todavia muy poco estu-
diados desde el punto de vista de las alergias respiratorias, posiblemente debido a la dificultad afiadida
de su enorme diversidad, de su forma de vida y de cémo interaccionan con el medio donde viven.
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Tabla 5.1. Espectro esporo-polinico atmosférico de Santa Cruz de Tenerife, periodo 2004-2009
TOTALES CONCENTRACIONES MEDIAS
ANUALES SEMANALES CONCENTRACIONES MEDIAS DIARIAS
SUMATORIO DE MAXIMO MAXIMO MAXIMO ]
CONCENTRA- MEDIAS SEMANAL MEDIAS MAXIMO DIARIO
CIONES MEDIAS SEMANALES ABSOLUTO DIARIAS ABSOLUTO
DIARIAS PROMEDIO PROMEDIO
Indice Porc.en- Maximo | Semana | Maximo Sem~ana/ Maximo Dia Maximo Fecha
anual taje afo
Taxones Pélenes % P/m3 Nim. P/m3 ss/aaaa P/m3 dd/mm P/m® | dd/mm/aaaa
POLEN TOTAL 6 309 100,0 73,5 16 117,8 | 11/2006 | 99,4 25/04 316,0 | 29/05/2009
Polen de herbaceas 3756 59,5 55,1 16 98,2 | 11/2006 | 61,9 20/04 131,6 | 17/03/2006
Polen de arboles 2224 35,3 22,7 17 59,4 | 22/2009 | 57,8 29/05 262,0 | 29/05/2009
Polen de arbustos 329 52 6,9 11 18,4 | 11/2005 16,8 19/03 74,2 | 19/03/2005
URTICACEAE 1 448 22,9 28,9 11 80,5 | 11/2006 | 34,7 23/03 114,1 13/03/2006
ASTERACEAE total 1 093 17,3 39,2 16 53,0 | 16/2008 | 43,4 19/04 83,3 | 22/04/2005
Artemisia 1 061 16,8 39,2 16 53,0 | 16/2008 | 433 19/04 83,3 | 22/04/2005
ASTERACEAE equinadas 26 0,4 0,4 37 1,8 | 37/2008 2,5 12/09 12,6 | 11/09/2008
ASTERACEAE fenestradas 6 0,1 0,3 22 1,4 | 22/2009 1,8 31/05 9,1 | 31/05/2009
PALMAE 822 13,0 13,2 28 33,0 | 28/2008 | 27,6 09/07 114,1 | 18/07/2008
Myrica 450 7,1 18,1 17 49,2 | 17/2005 | 46,7 25/04 111,3 | 25/04/2005
POACEAE total 365 5.8 3.8 21 14,7 | 21/2006 83 27/05 35,0 | 27/05/2006
ERICACEAE total 280 44 6,7 11 18,2 | 11/2005 16,4 19/03 73,5 | 19/03/2005
CHENOPODIACEAE-
AMARANT. 205 32 1.4 12 5,4 | 47/2006 3.9 20/11 19,6 | 30/11/2006
OLEACEAE total 216 34 13,1 22 50,0 | 22/2009 | 48,7 29/05 234,5 | 29/05/2009
Olea 212 34 13,1 22 50,0 | 22/2009 | 48,7 29/05 234,5 | 29/05/2009
Otras Oledceas 4 0,1 0,2 9 1,0 | 09/2008 0,8 25/02 6,3 | 10/08/2006
CUPRESSACEAE 181 2,9 3,1 11 4,3 | 08/2005 5,7 15/03 20,3 | 14/03/2008
MORACEAE 167 2,6 2,8 52 7,9 | 52/2009 8,4 29/12 50,4 | 28/12/2008
POLYGONACEAE total 157 2,5 3.8 11 6,5 | 11/2009 5,6 15/03 14,0 | 14/03/2009
Plantago 125 2,0 24 11 5,6 | 11/2006 4,5 20/03 13,3 | 20/04/2007
Mercurialis 102 1,6 1.4 8 2,8 | 13/2005 42 30/03 17,5 | 30/03/2005
Pinus 99 1,6 2,7 14 6,8 | 14/2006 4,9 09/04 20,3 | 09/04/2006
Quercus total 82 1,3 2,7 16 12,6 | 16/2007 | 10,5 21/04 18,9 | 04/05/2009
Quercus perennifolios 70 1,1 2,6 16 12,5 |16/2007 | 10,4 21/04 51,1 | 21/04/2007
Quercus caducifolios 12 0,2 0,5 21 2,3 | 21/2006 1,8 28/03 9,1 | 28/03/2009
BRASSICACEAE 67 1,1 1,0 8 2,8 | 08/2008 1,7 15/02 7,7 | 21/08/2009
Schinus 60 0,9 0,6 12 2,2 | 12/2007 2,4 23/03 9,1 | 23/03/2007
MYRTACEAE 48 0,8 0,7 20 2,5 | 29/2005 2,0 08/03 9,8 | 23/07/2005
APIACEAE 40 0,6 0,8 28 1,3 | 30/2009 2,1 16/07 7,7 | 16/07/2005
Ailanthus 33 0,5 0,5 23 1,6 | 29/2008 2,3 17/07 9,1 | 17/07/2008
Ricinus 32 0,5 0,4 18 0,8 | 45/2005 0,8 05/04 3,5 | 12/11/2005
Casuarina 23 0,4 0,5 48 2,3 | 48/2004 1.9 28/11 10,5 | 27/11/2004
BORAGINACEAE 23 0,4 0,4 12 1,2 | 12/2009 L1 23/02 5,6 | 20/03/2009
Castanea 11 0,2 0,5 28 1,4 | 28/2006 1,0 10/07 4,2 | 07/07/2007
CYPERACEAE 9 0,1 0,2 46 0,8 | 46/2007 0,8 13/11 3,5 | 13/11/2007
Salix 7 0,1 0,2 10 0,8 | 10/2008 0,8 10/03 4,2 | 09/03/2008
Otros 164 2,6 — — — — — — — —
Taxones Esporas % E/m? Nim E/m? ss/aaaa E/m3 dd/mm E/m? dd/mm/aaaa
ESPORAS TOTAL 55503 | 100,0 | 319,0 22 780,8 | 22/2009 | 7859 | 05/11 | 2450,0 | 05/11/2009
Cladosporium 28 206 50,8 | 207,7 22 550,0 |22/2009 | 474,1 24/12 | 2 396,8 | 24/12/2007
Ustilago 5430 9,8 41,0 19 97,2 | 22/2009 87,4 | 04/05 322,0 | 16/11/2006
Otros ASCOMICETOS 1-cel 5218 9,4 68,4 45 351,2 | 45/2009 | 386,9 | 05/11 |2 184,0 | 05/11/2009
COPRINACEAE 2891 52 23,0 53 46,4 | 48/2008 35,0 | 04/11 142,8 | 04/11/2006
Aspergillus-Penicillium 2 680 4,8 25,5 42 88,2 | 42/2004 | 96,9 | 07/02 529,2 | 13/10/2004
Otros ASCOMICETOS n-cel 2515 4,5 15,8 8 34,8 | 08/2005 30,8 | 24/02 134,4 | 24/02/2005
Otros ASCOMICETOS 2-cel 2327 4,2 13,3 45 52,0 | 45/2009 34,5 | 06/11 156,8 | 06/11/2009
Alternaria 1584 2,9 17,8 17 47,6 | 17/2006 | 42,0 | 27/04 198,8 | 27/04/2006
Agrocybe 813 1,5 12,4 53 44,4 | 47/2009 29,9 19/11 126,0 | 25/12/2009
Leptosphaeria 749 1,3 7,4 53 13,6 | 52/2009 13,1 05/11 47,6 | 12/12/2004
Ganoderma 656 1,2 4,4 42 8,4 | 41/2009 7,5 13/10 19,6 | 24/11/2005
Pleospora 571 1,0 5,6 53 12,4 | 38/2009 16,2 19/09 81,2 | 19/09/2009
Stemphylium 378 0,7 4,0 17 12,1 | 17/2006 7.8 | 27/04 33,6 | 27/04/2006
Torula 269 0,5 2,8 28 8,0 | 02/2007 12,6 12/07 50,4 | 27/09/2007
Drechslera-Helminthosporium 267 0,5 3,2 17 8,9 | 17/2006 7,3 12/06 28,0 | 28/04/2006
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Taxones Esporas % E/m? Num E/m? ss/aaaa E/m? dd/mm E/m? dd/mm/aaaa
Otros BASIDIOMICETOS 185 0,3 1,8 19 6,8 | 44/2009 5,6 | 20/01 28,0 | 20/01/2006
Agaricus 110 0,2 1.9 47 7,6 | 04/2006 5,0 17/05 25,2 | 17/05/2007
Arthrinium 104 0,2 1.9 20 8,8 | 20/2006 10,6 15/05 53,2 | 15/05/2006
Chaetomium 103 0,2 1,2 28 4,8 |28/2008 7,8 | 09/07 33,6 | 08/07/2008
Epicoccum 82 0,1 1,5 44 7,6 | 44/2004 8,9 | 29/10 53,2 | 28/10/2004
ERYSIPHALES oidios 69 0,1 0,6 11 2,4 | 25/2009 2,2 | 06/04 8,4 | 06/04/2005
XYLARIACEAE 42 0,1 1,3 18 5,6 | 18/2007 5,0 | 30/04 28,0 | 19/10/2009
Pithomyces 40 0,1 0,4 29 2,0 | 39/2009 2,8 | 25/09 14,0 | 25/09/2009
Polythrincium 39 0,1 1,0 17 2,8 | 16/2007 4,5 | 20/04 19,6 | 24/04/2007
Otros 176 0,3 — — — — — — — —
Tabla 5.2. Relacion de taxones polinicos aerovagantes en Santa Cruz de Tenerife
Tipo Alerge- Grado Uso Planta
TAXON, nombre cientifico TAXON, nombre comin Planta nicidad alergenicidad
A/B|H|S|N|V|iam|b|r|n|[S|R|C|O
POLEN TOTAL POLEN TOTAL VIV|V VIV|V|V|VIVIV|V|V|V
Polen de arboles Polen de arboles A% VIV|IV|V|V|VIVI|IVIV|V
Polen de arbustos Polen de arbustos \% VIVIV|VI|VIVIVIV|V|V
Polen de herbaceas Polen de herbaceas A% VIVIV|VI|V|IVI|V|IV|V|V
Ailanthus Arbol del cielo A S r (0]
APIACEAE Umbeliferas (hinojo, cicuta, perejil, ta-
jasmoyo...) H|S r S
ASTERACEAE total Compuestas total H|S m S (0]
Artemisia Artemisa, ajenjo, abrotano, incienso H|S a SR
ASTERACEAE equinadas Compuestas equinadas (margaritas, gi-
rasol, cachurrera, mosquera, centau-
rea, ...) H|S b S|R o
ASTERACEAE fenestradas Compuestas fenestradas (crisantemos,
diente de leon, ...) H|S b SR (6]
BORAGINACEAE (Echium y otros) Boraginaceas (taginaste, viborina, ca-
mellera ...) H N n|S
BRASSICACEAE Cruciferas (hierba pajonera, jaramago,
rabaniza, mostaza, ...) H|S b S C
Castanea Castafiero A S m S
Casuarina Casuarina, pino australiano A S b (0]
CHENOPODIACEAE-AMARANT. Cenizos, cénigos, bledos, armuelle, ma-
tamoro, pasote, ... H|S a SR
CUPRESSACEAE Ciprés, enebro, sabina, cedro A|B S a S C|O
CYPERACEAE Juncia, cuchillera, ... H|S b S (0]
ERICACEAE total Brezos, tejos, madroiiero B S n|S (6]
Mercurialis Mercurial, ortiga mansa H|S b S|R
MORACEAE Ficus, moral, higuera A S b (0]
Myrica Faya A S r S
MYRTACEAE Eucaliptus y ornamentales A S r Cc|O
OLEACEAE total Oleéceas total A|B S a S C|O
Olea Olivo A S a S C|O
Otras oleaceas Otras oleaceas (aligustre, jazmin, palo
blanco, ...) A|B S m S (0]
PALMAE PALMERAS A S m S c|O
Pinus Pinos A S b S C|O
Plantago Llantén, zaragatona, estrellamar, pinillo... H|S m S|R
POACEAE total Gramineas total (grama, cebadilla, ave-
na, cafa, ...) H|S a S|IR|C
POLYGONACEAE total Poligonaceas (acederilla, hierba de los
pajaros, labasa, vinagrera ...) H|S b S|R
Quercus total Encina/Alcornoque/Roble A|B S b S
Quercus caducifolios Alcornoque, roble A S b S
Quercus perennifolios Encina A S b S
Ricinus Ricino, tartaguera, higuera del diablo B S b R (0]
Salix Sauce A S b S (0]
Schinus Falso pimentero o mole A S b (0]
URTICACEAE (Forsskaolea, Parieta- |Urticaceas (ratonera, parietaria, ortigas,
ria, Urtica, Gesnouinia...) estrelladera...) H|S a S|R
Otros: Otros: VIVIV|V|V|V|V|V|VIVIV|IV|V|V|V
Acacia Mimosa, acacia A S r (0]
Acer Arce A S r S (0]




AEROBIOLOGIA Y ALERGIAS RESPIRATORIAS DE TENERIFE 34

Tipo Alerge- . Uso Planta
TAXON, nombre cientifico TAXON, nombre comtn Planta | nicidad | alergenicidad
A/B/H|S|N|V|iam|b|[r|n|[S|R|C|O
Aesculus Castaflo de Indias A S r (0]
Alnus Aliso A S r S ¢}
CAMPANULACEAE Campanuldceas H N n|S O
CANNABACEAE Cannabaceas H|S r S C
CARIOPHYLLACEAE Cariofilaceas (conejera, claveles, ...) H N n|S (0]
Cedrus Cedros A N n (0]
CISTACEAE Cistaceas (jaras, heliantemos, ...) B N n|S
CRASSULACEAE Crasulaceas (verol, bejeque, bejequillo, ...) H N n|S (0]
Ephedra Tepopote, efedra B N n|S
Euphorbia Euforbias, lechetreznas, tabaibas ... H N n|S|R (0]
GERANIACEAE Geraniaceas (patagallo, ...) H N n|S (0]
Hedera Yedra B N n|S (0]
llex Acebifio, naranjero silvestre A S r S (0]
Juglans Nogal A S r S C
LAMIACEAE Labiadas (romero, tomillo, salvia, yer-
bahuerto, matorrisco, ...) A|B|H N n|S (0]
MONOCOT herbaceas Monocotiledoneas herbaceas (ajo, ga-
mona, esparraguera, ...) H N n|S O
PAPAVERACEAE Papaveraceas (Amapola de California,
amapola ...) H N n|S
PAPILIONACEAE herbaceas Papilionaceas herbaceas (retama, code-
so, trébol, ...) H N n|S (0]
Pistacia Almacigo B S r S
Platanus Platano de sombra A S a S (0]
Populus Alamos A S b S 0
RANUNCULACEAE Ranunculaceas H N n|S (0]
Reseda Gualdon H N n|S
Rhamnus Aladierno, moralito, sanguineo B N n|S
ROSACEAE Rosaceas (almendreros, ciruelos, hija,
pelosangre, zarza, ...) A|B|H|S|N r S Cc|O
RUBIACEAE Rubiaceas (azaigo, tasaigo, raspilla) H N n|S
Sambucus Satico B S r S (0]
SCROPHULARIACEAE Escrofulariaceas (boca de dragon, vela
candil, ...) H N n|S (0]
SOLANACEAE Solanaceas (hierba mora, tabaco moro,
estramonio, belefo, ...) H N n|S|R|C
Tamarix Tarajal, taray B S r S (0]
THYMELACEAE Timeléceas (torvisco, matagallina) B N n|S
Typha Espadafa, enea H|S r S (0]
Ulmus Olmo B S r S ¢}
Vitis Parra comun B N n|S C
Indeterminables Indeterminables VIV|V|IV|V|V|VIV|V|V|IV|V|V|V|V
LEYENDA

— Tipo de planta que produce el polen, para el que hemos establecido 3 categorias:
e A para los arboles
e B para los arbustos
e H para las hierbas
— Alergenicidad del polen, para el que hemos establecido 3 categorias:
e S para los taxones con reconocida capacidad de desencadenar alergias respiratorias
e N para los taxones reconocidos como no alergénicos
e V para los taxones que no estan bien determinados o que son dificiles de catalogar porque engloban polenes con categorias diversas
— Grado de alergenicidad del polen, para el que hemos establecido 5 categorias:
e a para los taxones reconocidos como muy alergénicos (gran capacidad de afectar, de hacerlo a la mayoria de los alérgicos y causan-
do molestias considerables o graves) en el area de estudio
e m para los taxones reconocidos como medianamente alergénicos (capacidad de afectar pero solo a una parte de la poblacion alérgi-
ca o bien causando sintomas de intensidad moderada) en el area de estudio
e b para los taxones reconocidos como alergénicos pero con baja incidencia en el area de estudio
e r para los taxones reconocidos como alergénicos pero que muy raramente afectan a personas en el area de estudio
e n nulo o no determinado
— Uso de la planta que produce el polen, para el que hemos establecido 4 categorias:
e S para plantas silvestres o naturales (del paisaje vegetal no urbano)
e R para plantas ruderales (de ambientes ricos en nitrégeno, normalmente alterados y proximos a la actividad humana y animal)
e C para plantas cultivadas, ya sea agricola o forestalmente
e O para plantas de uso ornamental
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Tabla 5.3. Relacion de taxones esporicos aerovagantes en

Santa Cruz de Tenerife

Alergenicidad | Grado alergenicidad
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LEYENDA

— Alergenicidad de las esporas, para el que hemos es-
tablecido 3 categorias:

e S para los taxones con reconocida capacidad de
desencadenar alergias respiratorias

e N para los taxones reconocidos como no alergéni-
cos

e V para los taxones que no estan bien determinados
o que son dificiles de catalogar porque engloban
esporas con categorias diversas

— Grado de alergenicidad de las esporas, para el que
hemos establecido 5 categorias:

e a para los taxones reconocidos como muy alergé-
nicos (gran capacidad de afectar, de hacerlo a la
mayoria de los alérgicos y causando molestias
considerables o graves) en el area de estudio

e m para los taxones reconocidos como mediana-
mente alergénicos (capacidad de afectar pero s6lo
a una parte de la poblacion alérgica o bien causan-
do sintomas de intensidad moderada) en el area de
estudio

e b para los taxones reconocidos como alergénicos
pero con baja incidencia en el area de estudio

e r para los taxones reconocidos como alergénicos
pero que muy raramente afectan a personas en el
area de estudio

e n nulo o no determinado






CAPITULO 6

DINAMICA ATMOSFERICA DE LOS PRINCIPALES
POLENES Y ESPORAS CON CAPACIDAD
ALERGENICA

En este apartado se presentan los graficos que muestran la evolucion de las concentraciones me-
dias semanales de los pdlenes y las esporas de hongos mas significativos en la atmosfera de Santa
Cruz de Tenerife.

Cada grafico muestra dos curvas, dibujadas en unos ejes que se corresponden con las 52 semanas
del afio (eje x) y con las concentraciones medias semanales (eje y) expresadas en polenes o esporas
por metro cubico de aire (p/m3 6 e/m?). Una de las curvas se construye con los valores promedio de las
concentraciones medias semanales del periodo 2004-2009 y muestra los periodos habituales de pre-
sencia del taxon en la atmosfera y su importancia numérica. La otra curva representa el valor maximo
absoluto de las concentraciones medias semanales del periodo 2004-2009, es decir una situacion real
ya vivida que refleja la importancia que puede llegar a adquirir el taxén en unas condiciones ambien-
tales excepcionalmente favorables.

Polen total

Este taxon agrupa la totalidad de tipos polinicos encontrados en la atmosfera.
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Esporas total

Este taxon agrupa la totalidad de tipos de esporas de hongos encontrados en la atmosfera.

En las paginas que siguen, se muestran las dinamicas de los polenes mas significativos primero y
de las esporas después, presentados por orden alfabético.



AEROBIOLOGIA Y ALERGIAS RESPIRATORIAS DE TENERIFE 38

E/m3

800

600

400

200

Ailanthus - Arbol del cielo

Arbol ornamental y naturalizado (invasor) en ambientes silvestres. Polen alergégeno aunque de
poca intensidad.
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Apiaceas o Umbeliferas (hinojo, cicuta, tajasmoyo, ...)

Hierbas (a veces de porte considerable) abundantes en prados y roquedos en ambientes ruderales
y silvestres. Polen alergdgeno aunque de poca intensidad.
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Artemisia - Artemisa, ajenjo, abrotano, incienso

Hierbas y matas propias de ambientes silvestres y ruderales, incluso de habitats salinos. Pertene-
ce a la familia Asteraceas. Polen alergogeno.
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Asteraceas o Compuestas

Hierbas, matas y plantas crasas. Se trata de una gran familia botanica que incluye Artemisia, el
polen mas abundante dentro de este taxon. Polen alergégeno (reactividad cruzada entre diversas espe-
cies de la familia).
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Boraginaceas (Echium - taginaste, mayoritariamente)

Hierbas (a veces de porte considerable) abundantes en prados en ambientes ruderales y silvestres.
Polen no alergdégeno.
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Brasicaceas o Cruciferas (hierba pajonera, jaramago, rabaniza, ...)

Hierbas y matas propias de ambientes silvestres y agricolas. Polen alergégeno, aunque de poca
intensidad.
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Castanea - Castanero

Arbol cultivado y naturalizado en ambientes silvestres. Polen alergdgeno, aunque de poca inten-
sidad.
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Casuarina - Pino australiano

Arbol ornamental, también utilizado en bordes de carreteras. Polen alergdgeno, aunque de baja
intensidad.
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Ciperaceas (juncias, cuchilleras, ...)

Hierbas propias de ambientes silvestres y ruderales, incluso de habitats salinos. Polen alergoge-
no, aunque de baja intensidad.
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Chenopodiaceas/Amarantaceas (cenizos, armuelle, matamoro, bledo, ...)

Hierbas y arbustos silvestres y plantas ruderales abundantes en terrenos baldios y suelos salinos.
Polen de gran capacidad alergénica, incluso en concentraciones bajas.
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Cupresaceas (ciprés, enebro, sabina, cedro de Canarias)

Arboles y arbustos silvestres (corona forestal) y ornamentales, abundantes en el entorno silvestre
e introducidos en el urbano. Polen muy alergogeno.
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Ericaceas (brezo, tejo de Canarias, madrofiero)

Arbustos propios de ambientes silvestres (corona forestal), a veces usados como ornamentales.
Polen citado como alergogeno, aunque de muy baja incidencia.
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Mercurialis - Mercurial, ortiga mansa

Hierbas de entornos ruderales y silvestres. Polen alergdgeno, aunque de baja intensidad.
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Mirtaceas (eucaliptos y ornamentales)

Arboles y arbustos ornamentales y forestales. Polen alergogeno, aunque de baja intensidad.
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Moraceas (ficus, moral, higuera)

Arboles ornamentales y también especies cultivadas, mas presentes en el entorno urbano y agra-
rio que silvestre. Polen alergégeno aunque de baja intensidad.
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Mpyrica - Faya

Arbol nativo de las Islas Canarias, propio de la corona forestal. Polen citado como alergdgeno
(seria necesario hacer estudios del grado de afectacion a la poblacion).
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Olea - Olivo

Arboles nativos en ambientes silvestres y también introducidos, cultivados y ornamentales. Polen
muy alergdgeno, como el del resto de oledceas.
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Palmeras

Arboles nativos en ambientes silvestres y también introducidos, cultivados y ornamentales. Polen
alergdgeno citado de media intensidad, pero necesario estudiar.
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Pinus - Pino canario y otros pinos

Arboles nativos e introducidos, en ambientes silvestres (corona forestal) y dispersos en el territo-
rio. Polen alergdgeno, aunque de baja intensidad.
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Plantago - Llantén, zaragatona, estrellamar, pinillo

Hierbas y pequefias matas nativas, abundantes en prados, tanto en ambientes silvestres como ru-
derales. Polen alergdgeno, de media intensidad.
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Poaceas o Gramineas (grama, cebadilla, avena, caiia, ...)

Hierbas nativas e introducidas, principales formadoras de prados en ambientes silvestres y rude-
rales, y cafias en barrancos y zonas humedas. Polen muy alergdgeno.

P/m3

Poligonaceas (acederilla, hierba de los pajaros, labasa, vinagrera, ...)

Hierbas y arbustos nativos, propios de ambientes silvestres y ruderales. Polen alergdgeno, aun-
que de baja intensidad.
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Quercus - Encina, alcornoque, roble

Arboles introducidos, presentes en ambientes silvestres y forestales. Polen alergogeno, aunque de
baja intensidad.
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Ricinus - Ricino, tartaguera, higuera del diablo

Arbusto introducido, presente en ambientes ruderales y a veces cultivado. Polen alergdégeno aun-
que de baja intensidad.
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Salix - Sauces

Arboles y arbustos nativos y también introducidos como ornamentales. Polen alergdgeno aunque
de baja intensidad.
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Schinus - Falso pimentero, mole

Arbol introducido como ornamental. Polen alergdgeno aunque de baja intensidad.
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Urticaceas (ratonera, parietaria, ortiga, estrelladera, ...)

Hierbas y matas, propias de ambientes ruderales, tanto urbanos como silvestres, incluso de habi-
tats salinos. Polen muy alergégeno, incluso en concentraciones bajas.
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Los hongos que se tratan aqui, y los de la Tabla 3, son abundantes en la naturaleza y en el interior
de edificaciones. Viven sobre materia organica en descomposicion, en el suelo, en tejidos, parasitan
plantas, causan enfermedades a humanos y animales...

Alternaria

Esporas muy alergogenas, incluso en concentraciones bajas.
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Aspergillus/Penicillium

Esporas alergdgenas, aunque de baja intensidad.

E/m3

100

60

40

20




AEROBIOLOGIA Y ALERGIAS RESPIRATORIAS DE TENERIFE

48

Cladosporium

Esporas alergdgenas, de incidencia media.
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Calendario polinico de Santa Cruz de Tenerife

Pino australiano
Casuarina

e e A |

CUPRESSACEAE

Sauces
Salix

Mercurial
Mercurialis

Parietaria/ratonera
URTICACEAE

Llantén
Plantago

Otras Compuestas
Otras ASTERACEAE

Cruciferas
BRASSICACEAE

Ricino, tartaguera
Ricinus

Falso pimentero
Schinus

Cénizos
CHENOPOD.-AMARANT .

Acederilla
POLYGONACEAE

Gramineas
POACEAE

Palmeras
PALMAE

Artemisa, ajenjo
Artemisia

Morera/higuera/ficus
MORACEAE

Eucalipto
MYRTACEAE

Pinos
Pinus

Brezo/tejo/madrofiero
ERICACEAE

Taginaste
Echium BORAGINACEAE -

Faya
Myrica

Arbol del cielo
Ailanthus

Juncia
CYPERACEAE

Encina/roble
Quercus

Umbeliferas
APIACEAE L

Olivo
Olea

Castariero
Castanea
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LEYENDA
2 3
— el
Niveles Concentraciones de polen Alergias respiratorias
1. Bajos Poco importantes Raras
2. Medios Medias Posibles
3. Altos Muy elevadas Riesgo importante
4. Muy altos Maximas Riesgo maximo

OBSERVACION: Cerca de las plantas emisoras, los niveles de polen pueden ser mas elevados
que los indicados en los graficos.






CAPITULO 7
ALERGIA Y POLINOSIS

En el afio 2006 se conmemoraron los 100 afios de la definicion de alergia realizada por el médico
vienés Clemens Von Pirquet al estudiar reacciones cutaneas exantematicas que se producian de forma
inmediata tras administrar la vacuna del sarampion. En sus trabajos observacionales (VON PIRQUET,
1906) describe la alergia como: «una respuesta o desviacion del estado natural normal del indivi-
duoy». Como se puede comprobar se trata de una publicacion centenaria de plena vigencia hasta nues-
tros dias. Algunos afios antes, en 1819, el médico inglés John Bostock relata en primera persona como
padecia «una afeccion periodica de los ojos y el pecho que comenzaba al principio o mitad de junio
de cada arnio» que acreditoé con el nombre de catarros de verano y que fue conocido posteriormente
como fiebre del heno.

Charles Blackley fue otro médico verdaderamente adelantado a su tiempo al demostrar y publicar
(BLACKLEY, 1873) que el polen era la causa de la fiebre del heno, realizando experimentos en los cua-
les aplicaba hasta 35 especies de polen en la nariz, conjuntiva, labios y lengua, pudiendo establecer
una relacion causa/efecto. Este investigador construy6 incluso un aparato que atrapaba los granos de
polen con una solucion pegajosa con glicerina a diferentes altitudes llegando a correlacionarlos con
los sintomas que ¢l mismo padecia, estableciendo de este modo las bases de los estudios de niveles
medioambientales de polen que conocemos hoy en dia.

En 2001 la Academia Europea de Alergologia e Inmunologia Clinica (EAACI) recomend6 cam-
biar la nomenclatura utilizada para la patologia alérgica (JOHANSSON ef al., 2001). Esta terminologia
ha sido actualizada en 2004 (JOHANSSON ef al., 2004) por la Organizacion Mundial de Alergia (WAO)
describiéndola como: «una reaccion de hipersensibilidad iniciada por mecanismos inmunologicos».

Alergia respiratoria

El concepto clinico de alergia respiratoria engloba los términos de rinoconjuntivitis y asma. La
EAACI (JOHANSSON et al., 2004) define la Rinoconjuntivitis alérgica como «los sintomas que ocurren
en la nariz y las conjuntivas como resultado de una reaccion de hipersensibilidad mediada por meca-
nismos inmunologicos». Estos sintomas son: rinorrea acuosa, lagrimeo, inyeccion conjuntival, obs-
truccion nasal, prurito y estornudos en salvas. Segin el consenso GINA (GLOBAL INITIATIVA FOR
ASTHMA, 2002) el asma es «una enfermedad inflamatoria crénica de la via aérea en la cual se implican
diferentes células y elementos celularesy. La inflamacion cronica produce un aumento en la hiperreac-
tividad bronquial que causa episodios recidivantes de sibilancias, dificultad respiratoria, opresion to-
racica y tos generalmente durante la noche o las primeras horas de la mafana.

Existia una clasificacion clasica de la patologia respiratoria alérgica que la subdividia en perenne
o estacional segun su distribucion temporal a lo largo del afio. Posteriormente se observo que en deter-
minadas zonas la sintomatologia de la rinitis estacional (polinica en su mayoria) podia prolongarse
durante gran parte del afio, o que los pacientes polisensibilizados (alérgicos a poélenes y acaros o epite-
lios de animales simultaneamente) tendran ambos tipos de presentaciones coexistiendo a la vez. Por
este motivo, tanto para la Rinitis (OMS, 2001: ARIA, Allergic Rhinitis and its impact on Asthma)
como para el Asma (1995 y 2002: GINA) se han establecido nuevas clasificaciones (DYKEWICZ ef al.,
1998 y BOUQUET et al., 2001 para rinitis, y GLOBAL INITIATIVA FOR ASTHMA, 2002 para asma) en las
cuales no solo se revisa su definicion, diagnostico y tratamiento, sino que se subraya la vinculacion
entre rinitis y asma. En ambos casos se trata de procesos inflamatorios que ocurren en una misma mu-
cosa respiratoria, a la que se ha denominado «via aérea inica». En cuanto a la clasificacion se estable-
cen dos divisiones: una basada en la intensidad sintomatica (leve o moderada-grave), y otra relativa a
la frecuencia de presentacion (intermitente o persistente).
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Dentro de este grupo de patologias, resultan de gran importancia como factor etiopatologico los
mecanismos de hipersensibilidad o alergia, responsables de hasta el 80% del asma infantil y del
40-50% del asma adulto (AAs, 1972; HAAHTELA et al., 1980). Es de destacar que en las ultimas déca-
das se ha producido un incremento global en la prevalencia de las enfermedades atdpicas, tanto en ni-
fios (IsaAc, 1998a y b) como en adultos (ERcCHS, 1996; CHINN et al., 1997) sin que lamentablemente
existan datos en la actualidad que nos indiquen que esta epidemia mundial esté finalizando (SHAFAZ y
CoLICE, 2004).

Comorbilidades

A pesar de que existe una amplia variabilidad entre el grado de coexistencia de las principales en-
fermedades alérgicas (asma, rinitis y dermatitis atopica), se describen solapamientos del asma con la
rinitis alérgica (entre el 50 y 83%) y con la dermatitis o eczema atdpico (30-35%) (GALAN y
MaRrTiNEZ, 2001). La alergia respiratoria y la alimentaria son aparentemente dos entidades patoldgicas
diferentes, aunque existen numerosos trabajos que vinculan ambos procesos. En 1942, Tuff y Blums-
teim describen una asociacion clinica en pacientes alérgicos a polen de abedul que presentaban ade-
mas alergia alimentaria tras ingerir manzana (TUFF y BLUMSTEIM, 1942). Sin embargo, hasta hace
25-30 afios no se presto verdadera atencion a este tipo de asociaciones (ANDERSON y DREYFUSS, 1970;
HANNUKSELA y LAHTI, 1977). Una de las asociaciones mas frecuentes se establece entre la alergia poli-
nica y la alergia a alimentos vegetales (BIRCHER ef al., 1994), siendo en la actualidad uno de los temas
que despiertan mayor interés dentro de la alergologia. Existe un niimero cada vez mayor de trabajos
que la confirman y aumentando incluso el numero de tipos de asociaciones descritas, a lo que se ha
denominado sindrome de reactividad cruzada. Los pélenes mas frecuentemente relacionados son las
gramineas, el abedul, la artemisa y el platano de sombra.

Uno de los factores determinantes para que se desarrolle un sindrome u otro es la region geografi-
ca a estudio, pues el tipo de flora local y los habitos alimenticios de la zona van a condicionar el tipo
de exposicion a la que estara sometida la poblacion. Por ello nos encontramos que un mismo polen en
unas zonas se asociara con mayor frecuencia a un determinado vegetal mientras que en otras regiones
puede ser otro totalmente distinto (VIETHS et al., 2002).

Polinosis en las Islas Canarias

A pesar de tener un origen multifactorial ain no suficientemente aclarado (factores genéticos,
ambientales, psicosociales...), desde el punto de vista alergologico la rinoconjuntivitis y el asma pue-
den ser producidos por multiples grupos de alérgenos. Dentro de los alérgenos inhalativos o inhalan-
tes destacan los acaros, polenes, hongos y los epitelios de animales. Cifiéndonos a aquellos sintomas
producidos por alergia al polen, la polinosis presenta en la actualidad una prevalencia que puede ir de
un 2 a un 15% de la poblacion general (Ross y FLEMING, 1994), afectando en nuestro pais a casi seis
millones de personas.

Segun los datos del segundo estudio epidemioldgico global realizado en la poblacion espaiola
(ALERGOLOGICA, 2005), en Canarias el principal responsable, desde el punto de vista etiologico, de las
rinoconjuntivitis en pacientes sensibilizados son los acaros con el 73% (40% en el conjunto de Espa-
na), seguidos del polen con el 21% (52% en Espaia), los epitelios de animales con el 17% (20% en
Espaiia) y los mohos (esporas de hongos) con el 2% (6% en Espafa). El mismo estudio destaca que
Canarias presenta una prevalencia para asma del 32% de la poblacion atendida (la prevalencia nacio-
nal se sitia en un 28%). Resulta evidente la relevancia que tienen estos alérgenos en nuestro entorno
geografico, con la repercusion socio-sanitaria y econdmica que conlleva para las familias y las admi-
nistraciones pubhcas (O’CONNELL, 2004). En cuanto a su edad de presentac10n la alergia respiratoria
por polen es mas frecuente en nifios y adultos j Jovenes (entre 15 y 34 afios de edad), con una incidencia
de hasta el 15% en este grupo y disminuyendo segiin aumenta la edad (HOWARTH y HOLMBERG, 1995).

La repercusion de la localizacion geogréfica en la etiologia de la alergia respiratoria es un hecho
sobradamente demostrado. En el caso de las islas Canarias su situacion geografica y caracteristicas
climatologicas han favorecido la existencia de unas tasas de sensibilizacion a acaros elevadas (73% de
pacientes atopicos). La prevalencia de la sensibilizacion a polenes y su repercusion clinica sin embar-
go ha quedado ensombrecida por este predominio absoluto de los 4caros. Si a esto se une que por las
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caracteristicas climaticas de estas islas el periodo de polinizacion suele tener un comienzo menos
acentuado, y por tanto menos llamativo clinicamente a diferencia de zonas centrales de la Peninsula
Ibérica, encontraremos la explicacion de por qué hasta ahora se le ha prestado una atencion mucho
menor. Por otro lado, la falta de informacion cientifica sobre la importancia clinica de la flora autocto-
na o de las variaciones cuantitativas ambientales en los periodos de polinizacion de algunos polenes
con respecto a los ya establecidos para otras zonas, dificultan la sospecha clinica de este tipo de sensi-
bilizacion y posiblemente su infravaloracion.

Segtin el primer estudio epidemioldgico global espafiol (ALERGOLOGICA, 1995), menos de un 5%
de los pacientes canarios estaban sensibilizados a polenes, siendo el grupo mas frecuente el de las gra-
mineas. Posteriormente se contemplo la posibilidad de que se hubiera producido una infravaloracion
de este grupo de alérgenos debido a que los polenes incluidos en este estudio quedaban reducidos a
aquellos que estaban considerados los mas relevantes para la poblacion general seglin estudios previos
realizados en zonas geograficas distintas. Esto excluia no solamente aquellos pdlenes de flora autocto-
na de posible interés en las Islas Canarias, sino también el uso de especies botanicas diferentes a las
halladas en las islas.

En ALERGOLOGICA (2005) ya se tomaron en consideracion estas observaciones y se ampliaron los
alérgenos estudiados, resultando, para Canarias, que un 8% de los pacientes con rinoconjuntivitis eran
sensibles a gramineas (35% en el conjunto de Espana), un 2% a Olea (30% en Espaiia) y un 3% a
Chenopodium (10% en Espafia). En cuanto a la prevalencia de la polinosis en la poblacion atendida
con asma, un 11% result6 ser debida a gramineas (32% en Espaia), un 9% a Artemisia (6% en Espa-
fia), un 5% a Parietaria (5% en Espafia), un 3% a Olea (27% en Espafia), un 2% Salsola (7% en Espa-
fa), un 2% a esporas de Alternaria (8% en Espaia); no se detectaron afectados por Cupressus (8% en
Espaia), Platanus (7% en Espafia), esporas de Aspergillus (1% en Espafia) ni Cladosporium (8% en
Espana).

PEREIRA ef al. (2006) presenta resultados de prevalencia de sensibilizacion cutanea en pacientes
con rinitis alérgica de Espana y Portugal e incluye datos de Canarias. Segun este estudio, el polen mas
alergénico en Canarias es el de Artemisia con un 18% (21% en Espafia y también Espana+Portugal),
seguido de gramineas con 18% (55% en Espafia y 53% en Espafa+Portugal), Cynodon con 9% (39%
en Espana y 38% en Espafia+Portugal), Parietaria con 9% (16% en Espafia y 19% en Espafia+Portu-
gal), Plantago con 8% (31% en Espafia y 28% en Espafia+Portugal), Salsola con 8% (22% en Espana
y 19% en Espafia+Portugal), Olea con 4% (44% en Espana y 35% en Espafia+Portugal), Platanus con
4% (24% en Espafia y 21% en Espana+Portugal), esporas de Alternaria con 4% (11% en Espana y
12% en Espafia+Portugal), Cupressus con 3% (22% en Espafia y 18% en Espana+Portugal) y Betula
con 2% (10% en Espafa y 11% en Espafia+Portugal).

Progresivamente los estudios aerobiologicos dirigidos hacia el conocimiento de las caracteristi-
cas palinoldgicas de una zona y el establecimiento de un calendario de polinizacion se han ido estable-
ciendo para zonas geograficas mas localizadas. De esta forma el grado de aproximacion entre los ni-
veles detectados y los reales a los que se ve expuesta la poblacion sera mayor. Para conocer la
importancia real de la alergia a pélenes seria preciso, ademas, extender el estudio a otro tipo de flora
local para confirmar o descartar su repercusion en la poblacion.

Proyecto EOLO-PAT

Nuestra labor en este proyecto como médicos alergdlogos ha consistido en valorar las repercusio-
nes clinicas de los datos obtenidos en la poblacion alérgica. Inicialmente hemos realizado una actuali-
zacion de los datos de prevalencia de sensibilizacion polinica en la poblacion canaria. Al ser realizado
en una consulta fuera de la sanidad publica se favorecia que el acceso del paciente se realizara a de-
manda, acudiendo durante el mismo periodo sintomatico. El estudio diagndstico ha consistido en la
realizacion de las pruebas alérgicas (prick cutdneo con extractos alergénicos estandarizados) en pa-
cientes con anamnesis compatible de alergia respiratoria a pdlenes. El estudio se completa con deter-
minacion sérica de niveles de IgE especifica. En algunos casos de polisensibilizacion se ha confir-
mado su relevancia clinica mediante la realizacion de provocacion topica en mucosas (nasal o
conjuntival).

Hemos observado un incremento de la tasa de sensibilizacion a pélenes con respecto a datos pre-
vios, y que en nuestra poblacion estudiada se situ6 en el afio 2005 en un 14%. Sin embargo, hemos ha-
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llado otro factor a tener en consideracion como variable modificadora: las diferencias interanuales en-
tre los picos maximos de niveles de polinizacion. En el primer semestre de 2006, coincidiendo con
una primavera de polinizacion mas intensa, las consultas por polinosis se triplicaron con respecto a
aflos previos siendo en muchos casos el primer episodio. Calculamos la prevalencia proporcional a
este primer semestre y obtuvimos una prevalencia de alergia a polen cercana a un 25% de los pacien-
tes con alergia respiratoria. Por tanto, es indudable la influencia de este factor en los datos obtenidos y
que dificulta a la hora de estimar cual es la cifra real de prevalencia de esta sensibilizacion.

Si consideramos el grupo de pacientes con polinosis confirmada, vemos como los grupos mas
frecuente son:

e Artemisia: 64,5%

e Gramineas (Poaceac): 45,2%

Parietaria (Urticaceae): 24,6%

Céiiigos (Chenopodium y Salsola): 9,4% y 6% respectivamente
Plantago: 4%

Sin embargo, debido posiblemente a la variabilidad interanual, posteriormente en el afilo 2008 ob-
tuvimos una incidencia de Urticaceas de hasta un 43% de la poblacion mientras que las Gramineas
descendieron a un 35% del total. Independientemente del orden o mayor relevancia que puedan tener,
parece confirmarse que los polenes mas prevalentes son Artemisia y Parietaria, seguido de Grami-
neas, anteriormente considerado como el mas frecuente (como sucede en la mayor parte de la Penin-
sula Ibérica).

Estos datos incluyen solo los pdlenes habitualmente testados al ser los que hasta ahora han sido
considerados como los mas importantes clinicamente. Sin embargo, al ir observando los resultados
obtenidos del estudio aerobioldgico, decidimos incluir en nuestra bateria diagnostica de forma rutina-
ria otros polenes menos estudiados o considerados poco relevantes como el Rumex, Mercurialis,
Phoenix, Cupresaceas, entre otras, ya que nos parecio que sus niveles ambientales hacian necesario su
inclusion en el protocolo diagndstico de alergia respiratoria y comprobar si repercutia en la tasa de
sensibilizacioén de nuestra poblacion. Durante el periodo comprendido entre 2006 y 2008 pudimos ob-
servar como la incidencia de estos polenes era inferior a los ya conocidos aunque no despreciable.
Obtuvimos con el polen de Rumex hasta un 11% de incidencia en este periodo, siendo de especial im-
portancia en pacientes de zonas no urbanas, y para el polen de Cupresaceas un 6% de la poblacion es-
tudiada. Tanto Mercurialis como Phoenix parecen menos relevantes en la poblacion general canaria
(menos de un 3% de incidencia) aunque si parecen alérgenos a tener en cuenta en pacientes proceden-
tes de ambientes rurales. Por otra parte, la inclusion de estos nuevos pdlenes influyd muy posiblemen-
te en que en el afio 2008 obtuviéramos una incidencia de polinosis en nuestra muestra poblacional de
un 22%. Solo estudios a largo plazo podran determinar su relevancia clinica real asi como la influen-
cia de la variabilidad interanual.

La elaboracion de este tipo de estudios permite mejorar nuestro conocimiento sobre las caracte-
risticas de la calidad del aire de Canarias, su contenido bioldgico, y las variaciones que sufre a lo largo
del afio. Para los profesionales médicos, disponer de esta informacion semanalmente nos puede alertar
sobre cual puede ser la causa de los sintomas de los pacientes respiratorios que acuden a consulta. Si a
esto afiadimos que nos permitira conocer los periodos de polinizacion con mas exactitud, tendremos
que ademas se podrian establecer pautas preventivas en los pacientes ya diagnosticados.

Por otra parte, contribuira de forma importante en la seleccion de los tipos de polenes que reper-
cuten de forma mas relevante en la poblacion alérgica canaria y que, por tanto, deben ser incluidos en
la bateria diagndstica de estos pacientes, consiguiendo de esta forma ser mas precisos en el estudio y
proporcionando al paciente una informacion mas fiel y personalizada sobre aquellos aeroalérgenos a
los que se encuentra sensibilizado.
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CAPITULO 8
WEB SOBRE NIVELES DE POLEN Y ESPORAS EN
TENERIFE

Los resultados aerobioldgicos que se obtienen en el Proyecto EOLO-PAT se publican en la
web del Punto de Informacion Aerobiologica (PIA) de la Universitat Autonoma de Barcelona:
http://lap.uab.cat/aerobiologia/es. Esta web se ha concebido para recoger las informaciones sobre di-
versidad y niveles de los granos de polen y las esporas de hongos presentes en la atmosfera de las lo-
calidades que se estudian y para facilitar el acceso a otras webs con informaciones equivalentes.

.Qué polenes y esporas alergénicos habra en el aire EN LOS PROXIMOS DiAS?

Escoge, en la portada de la web, en el espacio central y dentro del proyecto que te interese, el re-
cuadro correspondiente a «Prediccion de la semana en pdfy o bien «Prediccion de la semana (WEB)».
Ambos ofrecen exactamente la misma informacion, con la tnica diferencia de que el primero lo hace
en un documento pdf'y el segundo muestra la informacion en pantalla con formato web.

Esta informacion se actualiza en la web los viernes de cada semana e informa de qué podlenes y
esporas se estima que habra durante el proximo periodo de lunes a domingo, qué nivel alcanzaran en
una escala de 0 a 4, y si estos niveles se encuentran en fase de aumento, de disminucién o si se man-
tendran estables.

Los niveles que se muestran representan a la vez la cantidad de polen que hay y el riesgo de pro-
ducir alergia. Dado que el grado de sensibilidad a los diferentes pdlenes varia en cada persona alérgi-
ca, estas deberan experimentar a partir de cual de los niveles que se sefialan notan los sintomas de la
enfermedad.

Hay que tener en cuenta que cerca de las plantas emisoras del polen las concentraciones pueden
ser maximas y que, por tanto, si se es alérgico, lo mejor es evitar la proximidad.

;Cuiles son LOS POLENES MAS ALERGENICOS de una determinada localidad?

Escoge, en la portada de la web, en el espacio central y dentro del proyecto que te interese, el re-
cuadro correspondiente a «Calendario polinico». En el caso de Tenerife accedes directamente al do-
cumento pdf correspondiente al Calendario Polinico de Santa Cruz de Tenerife.

,Como puedo conocer el ASPECTO DE LA PLANTA que produce el polen que me
produce alergia?

Consulta el apartado «Plantas alergogenas» que hallaras en la parte superior izquierda. Hallaras
fotografias de las principales plantas alergénicas, tanto de su aspecto general como también (jmuy im-
portante!) del ambiente en que viven.
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;Cual es la DINAMICA A LO LARGO DEL ANO de los pélenes y esporas
alergénicos de una determinada localidad?

Escoge, en la portada de la web, en el espacio central y dentro del proyecto que te interese, el re-
cuadro correspondiente a «Datos hlstorzcos v actuales - GRAFICASy. En el caso de Tenerife accedes
directamente a la localidad de Santa Cruz de Tenerife (en el caso de Cataluiia se abre un mapa con las
localidades estudiadas por el PIA y puedes escoger la que sea de tu interés).

Escogida la localidad, se abre una pantalla que ofrece diversas informaciones descriptivas y, en la
base, el acceso a las opciones para preparar las grdficas de dinamica a lo largo del afio. Cada grafica
presenta, en el eje horizontal, las diferentes semanas del afio, de enero a diciembre, e indica con la co-
rrespondiente letra inicial el inicio del mes. En el eje vertical se muestran las concentraciones que al-
canza el polen o la espora, expresadas en polenes o esporas por metro cubico de aire (p/m? 6 e/m?).

Para visualizar la grafica deseada, escogemos en:
e Grupo: polen o espora.

e Taxon: cudl de los polenes o esporas que se ofrecen en el menu desplegable queremos visua-
lizar.

e Ajios (promedios): la opcion que se ofrece por defecto es la del mayor nimero de afios comple-
tos del que se dispone de datos, pero tenemos opcidon de construir la grafica para otros casos. Si
queremos visualizar la dinamica de las concentraciones medias semanales de un solo afio esco-
geremos el mismo afio en las dos casillas; si queremos visualizar la dindmica promedio de di-
versos afnos escogeremos el afio inicial en la casilla superior y el final en la inferior.

e Afios (maximos): podemos optar por ver la grafica sin maximos o con los maximos y seleccio-
nar de qué afios.

e Afio a comparar: la opcion que se ofrece por defecto muestra la curva del afio en curso (en co-
lor azul) superpuesta a la de la dindmica solicitada. Podemos optar por no comparar con nin-
gun aflo o bien con comparar con los datos de otro afio.

e Semana actual: la opcidon que se ofrece por defecto muestra una linea vertical (color naranja)
que refleja en qué momento de la curva nos encontramos en el momento de hacer la consulta.
Tenemos opcidon de hacer que no aparezca esta indicacion temporal.

La opcion que aparece preseleccionada hace que se grafique POLEN TOTAL, las concentracio-
nes MEDIAS semanales y MAXIMAS de TODO EL PERIODO ESTUDIADO (ANOS COMPLE-
TOS) y que lo COMPARE con las concentraciones medias semanales del ANO EN CURSO.

. Qué puedo hacer si quiero informacion aerobiologica de un ambito diferente a los
que ofrece el PIA?

Consulta el apartado «Otras webs relacionadas» que hallaras en el lado izquierdo de la franja su-
perior. Si no encuentras lo que buscas, envia un correo electronico a aerobiologia.pia@uab.cat.

,Qué puedo hacer si no he encontrado la informacion que buscaba?

Envia un correo electrénico a aerobiologia.pia@uab.cat con tu pregunta.

,Qué puedo hacer si tengo una sugerencia para mejorar la web?

Envia un correo electrénico a aerobiologia.pia@uab.cat exponiendo tu propuesta. Recibiras
nuestro agradecimiento y, si lo consideramos oportuno y esta en nuestras manos, incorporarlo; no du-
des que lo haremos.
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,Qué puedo hacer si quiero recibir por correo electronico las predicciones que genera
semanalmente el PIA?

Envia un correo electronico a aerobiologia.pia@uab.cat solicitandolo; no olvides indicar la direc-
cion de correo electronico donde quieres recibir el documento pdf.

Proyecto EOLO-PAT

Estudio de alergenos en Canarias

El proyecto EOLO-PAT contribuye a un mejor conocimiento de la etiologia de las alergias respiratorias en Santa Cruz de Te-
nerife. Este proyecto es posible gracias a la colaboracién de Air Liquide, del Laboratorio de Andlisis Palinoldgicos de la Uni-
versidad Auténoma de Barcelona (UAB) y del Centro de Investigacion Atmosférica de Izafia (AEMET).

Para llevar a cabo este estudio se realizan muestreos continuados de la atmésfera a la vez que se hace un seguimiento de
las consultas de urgencias por patologias respiratorias.

Mediante de captador aerobioldgico Hirst y tras un andlisis microscépico de las muestras obtenidas se ha establecido la di-
versidad y los niveles de pdlenes y esporas en el aire a la par que el uso de sensores de polvo atmosférico ha aportado los
niveles de material particulado (PM10).

Un 69% de los pélenes y un 59% de las esporas presentes en la atmosfera de Santa Cruz de Tenerife son susceptibles de
desencadenar patologias respiratorias; a ellos cabe anadir un 29% de pélenes y un 10% de esporas que, siendo menos
agresivos, también pueden afectar a personas especialmente sensibles.
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