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RESUMEN

El objetivo principal del presente estudio fue proporcionar un andlisis detallado
de la dinamica del transporte de polen de oliva en Espafia durante 2015,
utilizando datos de polen en el aire diarios obtenidos de la SEAIC (Sociedad
Espafiola de Alergologia e Inmunologia Clinica), que dispone de una extensa red
de captadores en diferentes areas de Espafia.

Los periodos de polinizacion principal mas tempranos se dan especialmente en
las regiones mas calidas, la zona sur de Espafia, que en general, registra los
indices polinicos mas elevados. Las concentraciones pico mas altas, también se
alcanzan en estas regiones, y tienen lugar a mediados de su periodo de

polinizacion principal.

Los episodios de maximo recuento polinico registrados en 2015, para cada
estacion seleccionada, se examinaron mediante la utilizacion del modelo
HYSPLIT que simula retrotrayectorias que son analizadas, con el fin de
identificar el origen de las masas de aire y su posible influencia en los recuentos

de polen.
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1. INTRODUCCION

Las enfermedades alérgicas asociadas a IgE son un problema de salud global
gue estd aumentando en prevalencia y gravedad.! La sensibilizacion se produce
en el lugar de exposicién al alérgeno, como las vias respiratorias?, y se asocia
con dos enfermedades alérgicas estrechamente relacionadas: la rinitis alérgica
(fiebre del heno) y el asma,** que reducen significativamente la calidad de vida

y tienen un impacto econémico significativo en la sociedad.®

A pesar de que el tamafo de los granos de polen es aparentemente muy grande
como para poder alcanzar con facilidad las vias aéreas intrapulmonares, la
relacion existente entre las concentraciones de polenes y la presencia de
sintomas alérgicos es indiscutible. Debido a que los alérgenos inductores de las
enfermedades alérgicas no solo se encuentran dentro de los granos de polen, si
no también fuera de los mismos en particulas inferiores a 10 um que se
encuentran libres en la atmosfera. Varios estudios evidencian la relaciona
existente entre el aumento de las enfermedades alérgicas respiratorias en todo
el mundo vy, los altos niveles de contaminantes, especialmente en areas
urbanas, y el estilo de vida occidentalizado.®® Los contaminantes en el aire
pueden no solo aumentar la frecuencia e intensidad de los sintomas en pacientes
ya alérgicos, sino que también pueden promover la sensibilizacion de las vias
respiratorias a los alérgenos en sujetos predispuestos. Al adherirse a la
superficie de los granos de polen, los contaminantes consiguen modificar la
morfologia de estos agentes portadores de antigenos y alterar su potencial
alergénico. Ademas, al inducir la inflamacién de las vias respiratorias, los
contaminantes logran superar la barrera mucosa y provocar respuestas alérgicas

mas graves.

Los alérgenos del polen de olivo se consideran una de las causas mas
importantes de enfermedades alérgicas respiratorias en la regién del
Mediterraneo®, incluida Grecial?, Italia'?, Portugal'®, Espafial**® y Turquia'®. El

cultivo del olivo (Olea europaea) es una de las principales actividades



econdmicas en la cuenca del Mediterraneo!’ con mas de 5 Mha de olivares en

la Unién Europea?.

Olea europaea es una especie anemdfila, polinizada por el viento!®, que ha
evolucionado para producir grandes cantidades de polen, ~9,4 x 10* granos de
polen por antera'®, de pequefio tamafio <20 um?° y, por tanto, adecuado para su
dispersion atmosférica. Si bien la mayor parte del polen del olivo queda
depositado muy cerca de la fuente de emisién por su pequefio tamafio, el resto
de este puede alcanzar niveles mas elevados de la atmdsfera y ser transportado
por el viento a otros territorios?-??2, La temperatura, también participa en el
desarrollo reproductivo permitiendo un desarrollo adecuado de la fotosintesis.
Asi, la fotosintesis del olivo tiene su temperatura éptima entre los 15 y los 30°C?3,
y puede soportar temperaturas de hasta -8°C mientras que temperaturas
elevadas por encima de los 37°C durante la floracion, pueden provocar dafios de

los elementos reproductivos dificultando la polinizacién de forma adecuada?®.

Por otro lado, las precipitaciones, son importantes en los procesos metabolicos
de fotosintesis, influyendo en el correcto crecimiento del olivo y en el adecuado
desarrollo de las estructuras implicadas en este proceso?®, por ejemplo,
episodios de lluvias intensas durante los meses de abril, mayo y junio provocan
el lavado de la atmésfera, dificultando el transporte de polen por las distintas
masas de aire y derivando en una disminucién en la concentracion de polen de
olivo. Asimismo, la humedad y la radicacion solar también intervienen en la
respuesta fenoldgica?® del olivo incrementando la actividad fotosintética y
potenciando el crecimiento del olivo al permitir el correcto desarrollo de la sintesis

de compuestos carbonados durante la fotosintesis.

Espafia, tiene mas de 2.5 Mha de olivar cultivado, produce el 33% del aceite de
oliva del mundo, y Andalucia representa el 80% de la produccién total espafiola.
Las mayores zonas olivareras se concentran en las provincias de Jaén y
Coérdoba (Figura 1).%7
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Figura 1. Densidad de cultivo de olivo en la Peninsula Ibérica. Fuente web del ministerio de

Agricultura, Pesca y Alimentacion. Afio 2012.

El hecho de tener una gran superficie cultivada de olivo supone un gran beneficio
economico para el pais, pero también puede conllevar consecuencias
importantes para la salud, no solo en la zona sur donde predomina su cultivo,
sino también en el resto del territorio nacional, debido a que se han identificado

episodios de transporte a escala regional®® y en areas remotas?.

Los polenes en el aire se ven afectados por una serie de procesos
aerobiologicos, incluidos la liberacion, la dispersién y/o el transporte, y la
deposicion. Las particulas de polen una vez liberados en el aire, quedan
expuestas al movimiento horizontal y/o vertical de las masas de aire en la
atmoésfera, lo que puede fomentar su transporte. EI modelo HYSPLIT® ha
demostrado ser altamente eficaz en estudios centrados en la definicion de la via
y el posible transporte de contaminantes atmosféricos, aerosoles y las
concentraciones de polen en el aire. La simulacion del movimiento de las masas
de aire “hacia atras” o retrotrayectorias proporcionan informacion sobre el posible
transporte local, regional o de larga distancia de polen, asi como sobre el origen
del polen transportado por el aire. En los Ultimos afios, varios articulos han
destacado el valor de esta herramienta en estudios aerobiolégicos, donde se han

identificado el &rea de origen y la dindmica del transporte del polen3*-3,

10



Un estudio combinado de las fuentes potenciales de polen del olivo y los calculos
de masa de aire, podria mejorar la identificacion de las areas de origen y la
dindmica del transporte de este polen en Espafa. Este trabajo permitiria evaluar
la contribucion de los aportes externos, a nivel regional y a larga distancia, a las
concentraciones de polen de olivo registradas en cada area. Ademas, se
contribuiria a ampliar el conocimiento en este campo, y ayudar a mejorar la
calidad de vida de la poblacién alérgica y el protocolo a seguir por el personal

sanitario.
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2. OBJETIVO

El objetivo principal de este estudio es proporcionar un analisis aerobioldgico del
polen de Olea en Espafa durante el afio 2015, realizando un estudio detallado
de la dinamica del transporte de polen del olivo por toda Espafia y su influencia
en las concentraciones de Olea registradas.

Para alcanzar el objetivo principal, se plantea:

e Analizar el recuento polinico de Olea registrados en Espafia

e Analizar los episodios de maximo recuento polinico de Olea, empleando el

modelo HYSPLIT, para identificar su origen y posible influencia de los aportes

a distancia.

12



3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Datos aerobiolégicos

La concentracion diaria del polen del olivo, medida en granos de polen/m3
(gn/m3), se obtiene de la Sociedad Esparfiola de Alergologia e Inmunologia
Clinica (SEAIC) publicadas en su pagina web?®, de forma gratuita con el fin de
potenciar la investigacion en el estudio de los pdélenes y hongos que se

encuentran en el aire y las enfermedades alérgicas.

La SEAIC recopila de forma sistematica, a través de una red de 62 puntos
distribuidos por toda Espafia, las concentraciones polinicas de los principales
taxones, entre los que se encuentran: gramineas, cupresaceas, olivo, plantago,
amarantaceas, urticaceas, platanus y betula. Sin embargo, para este estudio
sélo se incluyeron 38 estaciones, las que disponian de recuentos polinicos de
Olea durante el 2015 y una estacion por provincia, a modo de representacion de

todo el territorio espariol.

Figura 2. Imagen del captador volumétrico tipo Hirst ubicado en la estacion de Alicante.

La captacion del polen se realiza con captadores tipo Hirst (figura 2)%®, que
muestrea en continuo durante 7 dias, con un caudal de 10 litros de aire por

minuto. Las particulas atmosféricas quedan adheridas en una pelicula
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transparente cubierta con vaselina. Posteriormente, la pelicula se tifie con
fucsina, para su andlisis al microscopio Optico, lo que permitira realizar el

recuento polinico diario de los diferentes tipos de polen°.

Con el fin de caracterizar y analizar las concentraciones de polen del olivo en
Espafia, a partir de los recuentos diarios de Olea, se calculan los siguientes
parametros aerobiol6gicos,

e Indice polinico (IP) o concentracion total anual, obtenida a partir de la suma
de las concentraciones diarias de polen, en este caso del olivo, registradas

durante un afio, expresado en granos de polen /m3.

e Periodo de polinizacion principal (PPP), es el numero de dias que incluyen el
95% del polen de olivo total anual registrado, comenzando a partir del dia en
el cual la suma de las concentraciones de polen alcanza el 2,5% hasta el dia

con un porcentaje acumulado del 97,5%.

e Concentracion pico (CP) o nivel maximo diario de polen del olivo registrado

durante el afio, expresada en gn/m?,

e Fecha concentracion pico (fecha CP), dia en el que se alcanza el nivel maximo

diario de polen del olivo registrado durante el afio.

3.2. Modelo HYSPLIT.

Las retrotrayectorias, a través del modelo HYSPLIT, se simularon para la fecha
de la concentracién pico, maxima concentracion de olea registrada, para cada
estacion y para las 24 horas correspondientes al dia, con una duracion de entre
96 y 24 horas. Ademas, se chequearon varias alturas, una altura por cada 100

m dentro del intervalo 100 —1000 m.
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El modelo HYSPLIT permite el estudio de la distribucion del polen del olivo
mediante la observacion de las distintas masas de aire que lo transportan. El
modelo permite realizar la simulacion de las masa de aire, desde la fuente “hacia
adelante” para el estudio de la dispersiéon de particulas, o desde un punto
determinado “hacia atras” (retrotrayectoria) para determinar el origen de las
particulas. Las simulaciones resultantes muestran la altura alcanzada por las
masas de aire, ademas de los datos mas relevantes para su calculo. En la figura

3, como ejemplo se muestra una retrotrayectoria.

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1800 UTC 12 May 15
GDAS Meteorological Data

Source * at 42.85N 2.67W

2500
2000
1500
* 1000
500

1000 # :
08 DA

12 06 00 18 12 06 0O
05112 051

Meters AGL

18 12 06 00 18 12 06 00 18
1 05/10 05/09
Job ID: 32694 Job Start: Sun Apr 14 19:19:21 UTC 2019
Source 1 lat.: 42.8462 lon.: -2.6722 hgts: 100, 500, 1000 m AGL

Tra‘ec‘mg Direction: Backward ~ Duration: 96 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 0000Z 08 May 2015 - GDAS1

Figura 3. Retrotrayectoria del 12 de mayo de 2015, a las 18:00 UTC

A continuacion se detallan las caracteristicas caracteristicas mas relevantes y

la interpretacion de la retrotrayectoria representada, ver figura 3:

e En el encabezado, se muestra la fecha y hora para la que se aplica la

simulacién, en este caso para el 12 de mayo de 2015 a las 18 UTC, es decir, a
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16:00 hora local. Adema4s, se indica la base de datos meteoroldgicos utilizada,
GDAS (Global Data Assimilation System).

e En la parte inferior se indican las variables consideradas en el modelo, como
la situacion del punto de interés definido por latitud y longitud, en este caso
Vitoria. También, se indica las diferentes alturas a las que se ha simulado el
modelo (100, 500 y 1000 m del nivel del mar), el tipo de trayectoria simulada
(“hacia atras”) y su duracién (96 h).

e Por ultimo, en la zona central, de forma grafica se muestra el movimiento de

las masas de aire en funcion de la altura. El punto de interés esta marcado con

la estrella, mientras que los puntos marcan la situacion a intervalos de 6 horas.
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4. RESULTADOS y DISCUSION

4.1. Anédlisis del recuento polinico de Olea durante 2015 en Espafia.

En general, el periodo de polinizacion principal se da desde final de abril hasta
finales de junio con una duracion de entre 40 a 70 dias, observandose los PPP
mas tempranos e intensos en el sur de Espafia. Como por ejemplo: Sevilla que
registré uno de los PPP més tempranos, comprendiendo desde el 25 de abril al
6 de junio (figura 4a); Madrid y Burgos con un inicio de su floracion mas tardio,
el 6 de mayo, pero con distinta duracién, hasta el 10 de junio en el caso de Madrid

y hasta el 5 de julio para Burgos (figura 4b y c).

a) Sewilla - Hospital Macarena

C) Burgos

Figura 4. Distribucién anual del polen del olivo durante 2015 en distintas ciudades.
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En Espafia, los periodos de polinizacién principal mas tardios y cortos se dan
especialmente en las regiones mas frias y mas lluviosas, es decir, en la zona
norte. Lo que concuerda con lo descrito por varios autores que indican el avance
generalizado en la floracion®°, asi como una mayor intensidad** debido a una
importante contribucion de la precipitacion y el fotoperiodo a la fenologia de las

plantas, factores importantes en el cambio climéatico en el area Mediterranea®?.

Respecto, a los indices polinicos anuales, los mas elevados se registraron
principalmente en la zona sur de Espafia, englobando un 90% del total de IP
registrado durante el 2015. Entre los indices polinicos anuales mas elevados, se
encuentra Andalucia que engloba el 71% del total registrado en Espafa,
destacando las estaciones de Jaén con 179420 gn/m3, como mayor IP, y de
Sevilla con 20028 gn/m3. Con valores bastante mas bajos, del orden de los
10000 gn/m3, estarian las estaciones de Malaga, Toledo, Badajoz, Caceres y
Tarragona. Seguidamente, pero con valores de IP bastante alejados, estarian
las estaciones de Ciudad Real y Jativa, con 6584 y 5057 gn/m? respectivamente,
y el resto de la Comunidad Valenciana, Madrid, Murcia, Cuenca y Barcelona con
valores medios de 3000 gn/m3. El resto de estaciones no registraron IP
superiores a los 1000 gn/m3, a excepcion de Almeria, Logrofio, Zamora,
Salamanca, Avila, Lérida y Zaragoza. Registrando los IP mas bajos las
provincias mas septentrionales, que junto a las islas Canarias no superando los
300 gn/m3.

Los indices polinicos registrados se corresponden con las extensiones de olivo

cultivado, ver figura 1. Generalmente, los valores maximos se registraron al sur,

los intermedios en el centro y los mas bajos al norte.
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Tabla 1. Concentraciones de polen del olivo en Espafia, durante 2015.

CIUDAD | IP (gn/m®) | CP (gn/m? | fecha CP (dd/mm) | %CP
Andalucia

Sevilla 20028 2244 10 mayo 11,2

Almeria 2085 274 09 mayo 13,1

Malaga 10765 1833 17 mayo 17,0

Jaén 179420 19840 13 mayo 11,1
Regién De Murcia

Murcia 2505 300 05 mayo 12,0
Comunidad Valenciana

Castellén 3127 447 14 mayo 14,3

Jéativa 5057 1038 14 mayo 20,5

Alicante 3000 741 03 mayo 24,7
Castilla-La Mancha

Cuenca 2981 364 04 mayo 12,2

Toledo 11425 1242 14 mayo 10,9

Ciudad Real 6584 551 24 mayo 8,4
Comunidad de Madrid

Madrid 3444 675 11 mayo 19,6
Extremadura

Caceres 8105 1289 11 mayo 15,9

Badajoz 9227 2268 12 mayo 24,6
Islas Baleares

Palma De Mallorca 973 75 16 mayo 7,7
Islas Canarias

Las Palmas 226 33 17 mayo 14,6

Santa Cruz De Tenerife 161 31 18 mayo 19,3
Principado De Asturias

Oviedo 172 89 12 mayo 51,7
Pais Vasco

Bilbao 253 64 12 mayo 25,3

San Sebastian 128 35 12 mayo 27,3

Vitoria 507 296 12 mayo 58,4
Comunidad Foral Navarra

Pamplona 120 71 12 mayo 59,2
La Rioja

Logrofio 1564 330 04 junio 21,1
Castillay Le6n

Lebn 696 280 11 mayo 40,2

Burgos 323 62 11 mayo 19,2

Palencia 788 241 12 mayo 30,6

Valladolid 780 357 12 mayo 45,8

Soria 245 42 29 mayo 17,1

Zamora 1520 350 13 mayo 23,0

Segovia 423 52 02 junio 12,3

Salamanca 1945 545 12 mayo 28,0

Avila 2035 525 12 mayo 25,8
Aragon

Zaragoza 1344 59 03 junio 4,4

Teruel 584 109 12 mayo 18,7
Catalufia

Gerona 865 126 13 mayo 14,6

Lérida 1458 143 13 mayo 9,8

Barcelona 2492 462 13 mayo 18,5

Tarragona 8867 1659 15 mayo 18,7
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Acerca de las concentraciones pico registradas en cada estacion, generalmente,
representan el 25% de su indice polinico. Excepto las estaciones que registraron
mayores IP, como Jaén, Sevilla y Toledo cuyas CP no representan mas de un
10%, o bien, las estaciones con IP méas bajos con CP también bajas pero con
porcentajes proximos al 50% de su IP, como Oviedo, Vitoria, Pamplona, Ledn y
Valladolid.

Asi, por ejemplo, la estacion de Toledo que registro uno de los indices polinicos
mas elevados, alcanzo una concentracion pico de 1242 gn/m® que soélo
representaba el 10,9% de su indice polinico, debido a que durante gran parte de
su periodo de polinizacion principal las concentraciones de Olea registradas
fueron elevadas, alcanzandose la CP aproximadamente a mitad del PPP (figura
5a). Por otro lado, la estacién de Avila registr6 un IP de 2035 gn/m?®y, una
concentracion pico de 525 gn/m? (figura 5b). Mientras que, en las estaciones mas
septentrionales con menores IP, como la de Vitoria, registré una concentracion
pico de 296 gn/m?, la cual llega a representar mas del 50% del IP total registrado
en dicha estacion durante todo el afio 2015 (figura 5c¢). En estas dos ultimas
estaciones, se observan que las concentraciones pico se alcanzan al comienzo
del PPP, con valores diarios extremadamente elevados respecto al resto de su
PPP. Ademas, las CP en ambas estaciones se alcanzan el mismo dia, 12 de
mayo. Dicha fecha pico se repite en nueve estaciones mas, las cuales se
encuentran situadas mas al norte, exceptuando Badajoz. El resto de fechas pico
mayoritariamente se dan los dias 11, 13 y 14 de mayo, exceptuando las
estaciones de Alicante, Cuenca y Murcia, del 3 al 5 de mayo, y Ciudad Real y
Sorialos dias 24 y 29 de mayo. Las CP mas tardias se dan en Segovia, Zaragoza

y Logroiio, del 2 al 4 de junio.

Las estaciones con las CP mas altas, se alcanzaron a mediados de su PPP, y
se corresponden con las de mayores IP, por tanto, con las zonas de mayores
extensiones de olivar cultivado. Mientras que las estaciones con menores CP,
aunque se corresponden con menores IP a consecuencia del escaso cultivo de

esta especie en la zona, al alcanzarse al inicio de su PPP y en la misma fecha
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puede indicar que estos picos puntuales procedan de zonas mas calidas con
PPP mas tempranos, como Sevilla cuya concentracion pico (2244 gn/m3) se
registra el 10 de mayo.

a) Toledo

b) hvila

C) Vitoria D.Salud Piblica-G.Vasco

Figura 5. Distribucién anual del polen del olivo durante 2015, en distintas ciudades de Espafia

4.2 Influencia del movimiento de las masas de aire sobre las

concentraciones pico registradas.

El andlisis de las retrotrayectorias, simuladas con HYSPLIT, mostré que las
concentraciones de Olea registradas en Espafa estaban influenciadas por las
masa de aire procedentes de dos zonas importantes, al sur con Sevilla y Jaen

como fuentes principales, y desde Tarragona en la vertiente mediterranea.
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A continuacion, se muestran y detallan cada una de esas zonas:

e Zona sur (Sevilla).

Las concentraciones de Olea registradas en Sevilla contribuyeron de forma
considerables a provincias mas o menos remotas, como Céceres, Lebn, Burgos,
Avila, Castellén y Las Palmas de Gran Canaria, ver figura 6. Las concentraciones
pico en dichas estaciones se observaron en 3 dias diferentes consecutivos, 10,

11y 12 de mayo.

El 11 de mayo, las retrotrayectorias de Caceres, Ledn y Burgos, muestran la
llegada de masas de aire procedentes de Sevilla que registré niveles de Olea de
2244 gn/m? (CP). Las masas de aire que llegan a Caceres y Ledn, en su recorrido
por Sevilla lo hacen a baja altura (< 500 metros), mientras que las que llegan a
Burgos lo hicieron a méas de 2500 m (Figura 6a, b y c). Por otro lado, a Avila
llegan el 12 de mayo, las masas de aire procedentes de Sevilla que registro
concentraciones de niveles de 783 gn/m? (Figura 6d). Castellon, el 14 de mayo,
recibi0 masas de aire procedentes de Sevilla, a baja altura durante todo su
recorrido, que alcanzo un recuento de 1407 gn/m?3 (Figura 6e). Y, por ultimo, el
17 de mayo que masas de aire con origen en Sevilla procedentes de Sevilla
(1259 gn/m?3) contribuyeron a los niveles polinicos alcanzados en Las Palmas de

Gran Canaria (Figura 6f).

Las concentraciones pico registradas en las estaciones de Caceres, Avila, Leon,
y Burgos 1289, 525, 280 y 62 gn/m? respectivamente. En el caso de Caceres se
suma al polen procedente del cultivo en dicha provincia. Los niveles registrados
en Castellén (447 gn/mq), ligeramente inferiores a lo esperado, ya que también
cuenta con cultivo en la zona, se deben a que las concentraciones en Sevilla
también lo fueron, mientras que en Las Palmas los niveles de Olea (33 gn/md),

aunque bajos, se deben casi exclusivamente al aporte desde Sevilla.
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NOAA HYSPLIT MODEL NOAA HYSPLIT MODEL
a) Backward trajectory ending at 1000 UTC 11 May 15 b) Backward trajectory ending at 2300 UTC 11 May 15
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Figura 6. Retrotrayectorias simuladas en las fechas de la concentracion pico para: a) Caceres,

b) Ledn; c) Burgos, d) Avila y e) Castellén, f) Las Palmas de Gran Canaria.
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e Zona sur (Jaén)

Las concentraciones de Olea registradas en Jaén favorecieron de forma notable
a provincias tan remotas como Bilbao, Teruel, Jativa, Murcia, Cuenca y Madrid.
Las concentraciones pico en dichas estaciones se observaron en diferentes dias
del mes de mayo. En la figura 7, las masas de aire procedentes de Jaén
muestran su llegada a: Cuenca el dia 4, Murcia el dia 5, Madrid el dia 11, Bilbao
y Teruel el dia 12, y a Jativa el dia 14. Respectivamente, esos dias en la estacion
de Jaén se contabilizaron 6526, 3590, 10659, 12004 y 9150 gn/m?.

De nuevo se observa que las CP mas bajas alcanzadas se corresponden con las
provincias mas alejadas de la fuente, como Teruel (109 gn/m?) y Bilbao (64
gn/m?3). Alcanzandose concentraciones similares a igual distancia, como Cuenca
y Murcia con 364 y 300 gn/m? respectivamente. Las CP bastante mas altas,
respecto a las anteriores, registradas en Madrid y Jativa, 1038 y 675 gn/m?, se

deben a las concentraciones también altas registradas en Jaén.
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Figura 7. Retrotrayectorias simuladas en las fechas de la concentracion pico para:

b)

d)

f)

NOAA HYSPLIT MODEL

Backward trajectory ending at 1400 UTC 12 May 15

GDAS Meteorological Data

|
= ) y
=z
w0 r
(=3 - 2
<
w " /
¢ f
* |
(0]
El
3 y
@ 3 B _
36
N A -
_
5} 3000
<< 2500
» 2000
o 1500
[ 1000
= 00w 500
12 06 00 18 12 06 00 18
05/12 05/11
Job 1D: 37428 Job Start: Sat May 25 17:45:55 UTC 2019
Source 1 lat.: 40.3456 lon.:-1.1064  height: 100 m AGL
Tra*emm Direction: Backward Duration: 48 hrs
\un Ga\cu\anun Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 00 08 May 2015 - GDAS1
NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectory ending at 1000 UTC 05 May 15
GDAS Meteorological Data
i =
Fresa 7
= \ y
o« {
= <
= o
>
S| 16
= 2
o -
o
e
El
3
w
5
2 L
= 1500
P
E 1000
o 500 500
= *\
06 DD 18 12
5/05
Job 1D: 37325 Jub Start: Sat May 25 17 1423 UTC 2019
Source 1 lat.: 37.9870 lon.: -1.130/
Trar{emov Direction: Backward Duration: 24 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vemca\ Velocity
Meteorology: 0000Z 01 May 2015 - - GDAS1
NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectory ending at 1400 UTC 11 May 15
GDAS Meteorological Data
= p
= y .
=~ { <
- .
=
S
< 2 5 2
=1 2
<
w
*
o / )
8 v
El
3 p
w o
_.
[0} 3000
<< 2500
@ 2000
o 1500
[ 1000
= | s00 00
12 06 00 18 12 06 00 18
05/11
Job 1D: 37287 job Start: Sat May 25 17:01 .’37 UTC 2019
Source 1 lat.: 40.4165 \nn -3.7025 height: 500 m AGL
Tra*emcw Direction: Backward Duration: 48 hrs
utwun Ga\cu\ahun Method: Model Vevhc:a\ Velocity
Meteorology: 0000Z 08 May 2015 - GDAS1

a) Bilbao, b) Teruel; ¢) Jativa, d) Murcia y e) Cuenca, f) Madrid.
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e Zona este (Tarragona)

Las concentraciones de Olea registradas en Tarragona, 13 y 16 de mayo (323 y
1143 gn/m3, contribuyen a los recuentos de las estaciones cercanas como

Geronay Lérida y, algo mas lejos, Palma de Mallorca (Figura 8).

Las estaciones de Lérida y Gerona muestran la llegada de las masas el dia 13
de mayo, con recorrido por Tarragona a unos 500 metros. Mientras que a Palma
de Mallorca llegan el 16 de mayo. Las estaciones de Lérida y Girona registraron
concentraciones de Olea similares (143 y 126 gn/m?) y no muy elevadas ya que
los registros en Tarragona tampoco lo fueron. En el caso de Palma de Mallorca
gue sélo registré 75 gn/m?, debido a la mayor distancia a la fuente y la posible

deposicion del polen a su paso por el mar.
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5. CONCLUSIONES

El estudio realizado permite concluir que:

e Los periodos de polinizaciéon principal mas tardios y cortos se dan
especialmente en las regiones mas frias y mas lluviosas, la zona norte de

Espafia.

e Los indices polinicos registrados se corresponden con las extensiones de
olivo cultivado. Los valores maximos se registraron al sur, los intermedios

en el centro y los mas bajos al norte.

e Las estaciones con las concentraciones pico mas altas, se alcanzaron a
mediados de su periodo de polinizacion principal, y se corresponden con
las de mayores indices polinicos, es decir, con las zonas de mayores

extensiones de olivar cultivado.

e Las estaciones con menores concentracion pico, se corresponden con
menores indices polinicos a consecuencia del escaso cultivo de esta
especie en la zona, al alcanzarse al inicio de su periodo de polinizacion
principal y en la misma fecha puede indicar que estos picos puntuales
procedan de zonas mas céalidas con periodos de polinizacion principal

mas tempranos.

e El estudio del movimiento de las masas de aire, a través de las
retrotrayectorias simuladas por HYSPLIT, muestran una asociacion
directa con las concentraciones pico anual registrados. Las estaciones
mas cercanas a la fuente mostraron una mayor influencia sobre las CP
alcanzadas en las zonas afectadas, siendo esta alun mas pronunciada si

el paso de la masa de aire por la fuente se ha realizado a baja altura.
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