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RESUMEN

En los dltimos afos se ha sefialado al polen de Amarantaceas/Quenopodiaceas
como un potente aeroalérgeno debido al aumento de incidencia del nUmero de

casos a este tipo de polinosis.

El cambio climético esta provocando que se extiendan las zonas caracterizadas
por presentar gran aridez a lo largo de toda Espafia, o que proporciona a estas

plantas una ventaja para poder dispersarse y crecer sobre estos terrenos.

El seguimiento y analisis de las concentraciones polinicas de
Amarantaceas/Quenopodiaceas en el territorio espafiol abren el camino a la
posibilidad de nuevas investigaciones que traten de pronosticar con una mayor
precision la incidencia de este polen, previniendo los sintomas tipicos de esta
polinosis y mejorando la calidad de vida de los pacientes sensibilizados a este

tipo polinico.

Palabras clave: Polinosis, Amarantaceas, SEAIC, valor polinico, riesgo de

exposicion.
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1. INTRODUCCION

Desde el punto de vista aerobioldgico, las familias botanicas de Chenopodiaceae
y Amaranthaceae comparten el mismo tipo polinico, siendo muy dificil su
diferenciacion al microscopio 6ptico. Asi, la concentracion polinica de estas
familias se da conjuntamente y asociadas a Amaranthaceae/Chenopodiaceae,
como un unico taxén [1]. Dicho esto, con el fin de facilitar la lectura de esta

memoria, a partir de este momento nos referiremos a ellas como Amarantaceas.

El polen de Amarantéaceas, con el transcurso de los afios se ha convertido en
uno de los desencadenantes de polinosis mas frecuente en Espafia. En gran
medida, esto se debe a los cambios climéaticos y ambientales, que principalmente
han derivado en un descenso de las precipitaciones con un progresivo aumento
de las zonas éridas, las cuales han sido rapidamente colonizadas por estas
especies, aumentando el riesgo de sensibilizacion a estos pdlenes [2-4].

Las Amarantaceas estdn compuestas por mas de 180 géneros y mas de 2500
especies diferentes, 85 de ellas en la Peninsula Ibérica, que en general son
plantas herbaceas o arbustivas y perennes. El crecimiento de estas especies se
adapta perfectamente a suelos salados y ambientes aridos, de los cuales se
extraen altas concentraciones de nitrdgeno y otros compuestos, como
carbonatos y silicatos [5]. Su principal mecanismo de polinizacion es anemdfilo,
es decir, a través del movimiento del viento. Estos hechos, junto a su gran
capacidad de producir semillas, explican que la mayoria de sus especies sean
consideradas invasoras [6]. Ademds, poseen una alta capacidad de
adaptabilidad ante situaciones climatologicas adversas, lo que explica su cada
vez mas creciente expansion por todo el territorio peninsular, llegando a provocar
un gran problema, tanto a nivel agricola como botanico, llegando a competir con
la vegetacion autoctona por nutrientes, lo que ha generado grandes pérdidas

economicas y de biodiversidad [7].



El polen de Amarantaceas fue puesto en duda como un destacado productor de
polinosis debido a las bajas concentraciones que alcanzaba en la atmdsfera. Sin
embargo, en las ultimas décadas, varios estudios han reflejado que, incluso a
bajas concentraciones, alrededor del 40% de los individuos alérgicos, con
sintomas nasales y conjuntivitis al final del verano, eran alérgicos a estos polenes
[8]. En Espafia, estos pdlenes, junto con el olivo y las gramineas, es una de las
principales causas de polinosis [9]. Dentro de las Amarantaceas, las especies
que mayor incidencia polinica en Espafia son, el cenizo (Salsola kali) y el cardo
ruso (Chenopodium &lbum) (Figura 1). En general, el Chenopodium &album
muestra una mayor incidencia en paises con areas desérticas [9-13], con valores
mayores que los de acaros [14]. Mientras que Salola Kali, debido a su
abundancia en suelos secos, constituye la principal causa de polinosis, en paises

del norte de Africa, de la costa mediterranea o al noroeste de EEUU [14- 17].

Figura 1. Imagen de las especies de mayor incidencia polinica
en Espafia, Salsola kali (arriba) y Chenopodium album (abajo).



La Sociedad Espafiola de Alergologia e Inmunologia Clinica (SEAIC) con el fin
de potenciar la investigacion en el &rea de la aerobiologia y de la polinosis cuenta
con una amplia red de estaciones polinicas distribuidas por toda Espafia. Las 44
estaciones polinicas de las que dispone actualmente, cuentan con captadores
volumétricos y equipos técnicos formado para llevar a cabo el seguimiento de los
distintos tipos polinicos [18].

La captacion del polen se realiza con captadores volumétricos tipo Hirst que
permiten la recogida de particulas de didmetro entre 1-100 um. estos sistemas
muestrean en continuo durante 7 dias y funcionan con un caudal de succion de
10 litros de aire por minuto, similar al volumen de inhalacion del pulmén humano
[19]. Las particulas atmosféricas quedan adheridas en una pelicula transparente
cubierta con vaselina (Figura 2a). Posteriormente, la pelicula se tifie con fucsina

que tras su analisis al microscopio Optico permite realizar el

Figura 2. a) Imagen de captador Hirst con la toma de muestras abierta, con su

imagen ampliada en la parte superior. b) Imagenes de granos de polen, arriba

Salsola kali y abajo Chenopodium album, con distinta tincion y observados al
microscopio optico.



recuento polinico diario de los diferentes tipos de polen (Figura 2b), expresados
en nimero de granos de polen/m3. Asi, los recuentos polinicos representan las

concentraciones de los distintos polenes en el aire.

En las Amarantaceas, sus polenes son esféricos con un didmetro de 30 um vy su
superficie es similar a una “pelota de golf’. En la figura 3, se muestra la imagen
de algunos poélenes observados al microscopio electronico de barrido, capaz de
diferenciar entre especies [20]. Si dicha imagen se compara con las imagenes al
microscopio oOptico (Figura 2b), a través del cual s6lo se distinguen poros
distribuidos por toda la superficie de manera regular, es entendible que desde un
punto de vista aerobiologico las familias botanicas de Chenopodiaceae y
Amaranthaceae sean asociadas a un Unico taxon polinico, que en esta memoria

se ha resumido en Amarantaceas.

Figura 3. Especies de Amaranticeas a) Amaranthus retroflexus, b)
Chenopodium murale c¢) Salsola ibérica. Imdgenes de cada especie, su grano
de polen y de la superficie de la exina, estas ultimas tomadas
mediante microscopio electrénico de barrido (x10000).



Los recuentos polinicos de un gran numero de taxones, entre ellos
Amarantaceas estan disponibles, desde 1995, a través de la péagina web

www.polenes.com o la propia web de la SEAIC. Esta informacion es totalmente

gratuita y es accesible, sin restricciones, para todas aquellas personas
interesadas (profesionales o pacientes) siempre que su utilizacidbn no sea para

fines comerciales.

Los recuentos polinicos, de momento, siguen siendo una herramienta
imprescindible para los alergdlogos tanto para la investigacion, el diagnéstico y
el tratamiento de la poblacion alérgica, aunque es dificil establecer una
correlacion entre los recuentos polinicos y la intensidad de los sintomas en la
poblacion alérgica [9]. Esto se debe a que la gravedad de los sintomas varia de
un individuo a otro, ya que el umbral de respuesta a niveles polinicos puede
verse afectado por la presencia de sensibilizaciones a varios poélenes que
florezcan simultaneamente o/y estar expuesto a otros factores, como por ejemplo
la contaminacion atmosférica, que pueden incrementar la exposicion a los
pélenes [21]. Ademas, se ha observado que el umbral de respuesta tanto nasal
como bronquial va disminuyendo a lo largo de la MPS (priming) [22]. Por tanto,
la utilidad de estos recuentos como informacién diaria para la poblacion alérgica
durante el periodo de polinosis, es menor y, en gran medida, depende de su
correcta interpretacion [23,24].

La SEAIC, con el objetivo de que cada individuo pueda aprender a reconocer
cual es su cifra umbral de reactivacion y, en consecuencia, a interpretar con
mayor facilidad la informacion polinica disponible, en su web establece valores
orientativos para los umbrales de riesgo de los principales taxones alergénicos
en Espafia. En el caso concreto de Amarantaceas, los valores umbral indicados
segun el riesgo de exposiciéon son: <10 granos/m?3 para Bajo, de 10-20 granos/m?
para Medio o Moderado, y >20 granos/m? para un riesgo Alto [18]. Estos valores
permiten que cada individuo pueda saber cuando debe iniciar o finalizar su

tratamiento sintomatico y, asi, conseguir un mejor control para su enfermedad.


http://www.polenes.com/

2. OBJETIVOS

Las Amarantaceas es uno de los principales taxones asociado a la polinosis, de
forma agresiva y en muy bajas concentraciones, y que va aumentando
paulatinamente reflejo del cambio climatico global. En general, sus especies son
consideradas malezas, y de caracter invasivo, con gran capacidad de
adaptabilidad a condiciones adversas.

Asi, como objetivo principal de este trabajo, se plantea realizar el estudio
aerobiolégico de Amarantaceas en el territorio espafiol durante los dltimos 11

afos, y como objetivos secundarios:

o Evaluar la concentracion polinica de Amarantaceas en todo el territorio

espafiol, en funcién de los niveles anuales y maximos diarios registrados.

o Diferenciar las zonas territoriales con mayores niveles polinicos de

Amarantaceas.
o Estimar el riesgo de exposicion a Amarantaceas que presenta la poblacién

alérgica, de sufrir sintomas relacionados con la polinosis, en funcion de la

zona de residencia.
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3. MATERIAL Y METODOS

En este estudio se consideran los datos polinicos de Amarantaceas durante los
altimos afos, de 2009 a 2019, en 23 estaciones de la red que la Sociedad
Espafiola de Alergia e Inmunologia Clinica tiene distribuida por toda Espafna
(Figura 4). Las concentraciones polinicas de Amarantaceas, expresadas en
granos de polen/m3, se obtienen de la web de la SEAIC.

% &1 &
Figura 4. Ubicacioén de las estaciones utilizadas para obtener los

recuentos polinicos de Amarantaceas en Espafa.

La SEAIC dispone de una amplia red de estaciones distribuidas por toda Espafia,
sin embargo, no todas estan operativas desde la misma fecha, ni todas disponen
de datos polinicos de forma continuada en el tiempo. Por tanto, en primer lugar,
se realizé una seleccion de las estaciones a considerar para alcanzar los
objetivos propuestos para este estudio. Para ello, se aplicaron los siguientes
criterios de inclusion y/o exclusion:

- Una estacion polinica por provincia.

- Un minimo de 8 afios con datos polinicos disponibles

- Cada afio deberia disponer de al menos el 75% de los datos polinicos.
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Para la seleccion de las estaciones fue necesario consultar individualmente cada

una de las 44 estaciones polinicas que componen la red de la SEAIC y para cada

uno de los 11 afios incluidos en el estudio. Ademas, los recuentos polinicos en

la web se muestran soOlo en forma grafica, no siendo posible realizar una

descarga directa de los mismos y, por tanto, hizo falta realizar manualmente la

recopilacion de los datos.

A continuacion, a modo de ejemplo, se muestra el procedimiento que se siguio

para la recopilacion de los datos:

1.

Seleccionar la estacion a consultar (disponibles 44).

Seleccionar el taxdn polinico a consultar (disponibles 22). En este caso, se

selecciond el taxdn en el que se centra el estudio, Amarantaceas.

Seleccionar el periodo de tiempo a consultar. En este punto existen varias
opciones, como: “acceso rapido” para consultar los datos mas recientes
(ultimo mes, dos meses, etc.), o bien, “busqueda de fechas” para consultar
cualquier otro periodo de interés (no reflejado en la opcion anterior). En este

caso se consulta cada afo, es decir, del 1 de enero al 31 de diciembre.

En forma grafica se muestran los datos polinicos correspondientes al
periodo indicado, bien como la variabilidad de los recuentos polinicos
diarios a lo largo del afio o como la evolucion de los recuentos polinicos
anuales a lo largo del periodo de tiempo que se dispone datos en la web
(para dicho taxén y dicha estacion). La consulta de los datos polinicos
correspondientes se realiza colocando el cursor encima de cualquier

punto/barra del grafico (Figura 5).
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Figura 5. Representacion grafica de la variacion del recuento polinico
diario de Amarantaceas durante 2010 en Alicante (arriba) y la evolucion de
los recuentos polinicos anuales en Alicante desde 2009 a 2020 (abajo), tal

como se muestran en la pagina web de la SEAIC.

A patrtir, de los datos consultados y disponibles en la web, se determinan los

siguientes parametros polinicos:

= [ndice polinico anual (API, del inglés Annual Pollen Index), como la suma de

los recuentos polinicos diarios registrados a lo largo del afio.

= Concentracion pico (CP, del inglés Peak Concentration), como la maxima

concentracion diaria, de Amarantaceas, registrada al afio.

= Periodo de polinizacién principal (MPS, del inglés Main Pollen Seasons), que

representa el periodo en el que se recoge el 95% del indice polinico anual,

eliminando el 2,5% inicial y final del periodo. En este caso, al no disponerse
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de los datos diarios directamente, se ha realizado de forma aproximada
observado las representaciones graficas.

=  Concentracion diaria promedio anual, valor medio de los recuentos polinicos
diarios registrados en un afio, que también se observé de forma gréafica y,

por tanto, se trata de datos aproximados.

Los parametros polinicos se recopilaron en una base de datos disefiada con el
fin de alcanzar los objetivos previstos. Para ello se utilizd Microsoft Excell version
Windows 10. Ademas, se utilizé el modelo HYSPLIT para observar el transporte
de polen entre diferentes zonas, mediante la simulacién de las masas de aire,
desde el punto de interés “hacia atras” (retrotrayectoria) para determinar el
posible origen del polen. Las simulaciones resultantes muestran la altura
alcanzada por las masas de aire y, ademas, los datos mas relevantes para su

calculo (fecha, duracion y altura) [25].
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
Los valores promedios de los principales parametros polinicos de Amarantaceas,

durante el periodo 2009 — 2019, de las 23 estaciones que abarcan todo el

territorio espafiol, se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Valores promedios de los principales parametros polinicos de Amarantaceas en Espafia

(2009-2019).

. MPS API PC

CCAA. Estacion (periodo) (granos/m3) (granos/m3)
Asturias  Oviedo junio-octubre 57 5

Pais Vasco VitoriaD.S. - G.V mayo —octubre 280 27

S. Sebastian D.S. - G.V mayo —octubre 168 18

Bilbao D.S. - G.V. mayo —octubre 127 10

La Rioja Logrofio mayo —octubre 847 45
Castillay Leon Salamanca junio- octubre 190 19
Burgos mayo - octubre 149 15

Aragén Zaragoza mayo — octubre 1539 48
Catalufia Lérida mayo — octubre 5623 346
Tarragona abril - noviembre 379 24
Barcelona abril — noviembre 365 15
Gerona mayo -noviembre 315 23
C. Madrid Madrid- CS mayo —octubre 300 14
Extremadura Badajoz abril - octubre 237 17
Céaceres mayo - octubre 71 7
Castilla La Mancha Toledo mayo —octubre 800 30
Ciudad Real mayo —octubre 519 22
C. Valenciana Alicante marzo —octubre 1607 68
Jétiva abril —octubre 747 25
Castelldn de la Plana abril —octubre 456 18
Andalucia Almeria marzo —octubre 821 43
Jaén Hospital abril —octubre 608 39
Sevilla — HM abril —octubre 484 24

A continuacién, se explican los resultados y sus discusiones, reflejados en
diferentes puntos para cada uno de los parametros polinicos recogidos en la
Tabla 1.
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4.1. Periodo de polinizacién principal

El periodo de polinizacion principal (MPS) de Amarantaceas en Espafia se da
durante la mitad del afio, generalmente, de mayo a octubre. Las estaciones
ubicadas al Noroeste (Oviedo y Salamanca) que registraron una duracion
inferior, ya que retrasaron su comienzo al mes de junio. Mientras que, por el
contrario, las temporadas mas largas se dieron en las estaciones de la vertiente
mediterranea, observandose que las mas meridionales (Alicante y Almeria)
adelantaron su comienzo al mes de marzo, mientras que la parte mas
septentrional no sélo se adelantaron al mes de abril, sino que, también, se
extendieron hacia el mes de noviembre (Tabla 1). Asimismo, las estaciones de
la vertiente del Guadalquivir, junto a Badajoz, también mostraron una MPS mas

larga, adelantando su comienzo hacia el mes de abril.

En general, la mayor duracién de la MPS podria deberse a un adelanto de la
temporada de liberacién de polen hacia las areas mas meridionales de Espafia,
como valle del Guadalquivir y la vertiente sur mediterrdnea. Esto podria deberse
a la diferencia de temperaturas medias anuales, de unos 4°C, entre las zonas
del norte y las del sur, siendo estos ultimos cada vez mas aridos y sus
temperaturas se van incrementando gradualmente a lo largo del tiempo debido
a los cambios climaticos [26]. Resultados similares se obtuvieron con el polen
del olivo, observandose que en las zonas a menor latitud la temporada de

polinizacibn comenzaba antes [27].

4.2. indice polinico anual

En general, durante el periodo de estudio en Espafia, los indices polinicos
anuales medios presenta niveles medios superiores a 300 granos/m3® a
excepcion de las estaciones ubicadas en el noroeste peninsular (Pais Vasco,

Extremadura, Castilla y Ledn, y Asturias). La estacién de Lérida es la que
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presenta un mayor indice anual, con 5623 granos/m?3, seguida, aunque muy de
lejos, por las estaciones de Alicante (1607) y Zaragoza (1539). Con valores de
aproximadamente 1000-500 gn/m3, se encuentran las estaciones de Logrofio,
Almeria, Toledo, Jativa, Jaén, Ciudad Real, Sevilla y Castellon. Mientras que el
resto de las estaciones catalanas, junto a la estacion de Vitoria, alcanzan valores
de alrededor los 300 gn/m?3 anuales (Tabla 1).

Los mayores API registrados en la zona mas septentrional, se corresponden con
las estaciones ubicadas en el valle del Ebro. Esto podria deberse al transporte
de polen de Amarantaceas por los vientos calidos y himedos del suroeste desde

Lérida hacia el interior [28] (Figura 6).
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Figura 6. Imagen que muestra la forma de “herradura montafiosa” del valle del
Ebro.
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El aumento de las concentraciones de Amarantaceas en las estaciones del valle
del Ebro, habria alcanzado la estacion de Vitoria, como reflejan los altos niveles
alcanzados (280 gn/m?) que llegan a duplicar y triplicar los valores registrados
en el resto de las estaciones del Pais Vasco. El polen de amarantaceas,
arrastrado desde Lérida, llegaria a Vitoria a través del rio Zadorra, afluente del
Ebro, cuando los vientos fueran favorables, no alcanzandose niveles tan
elevados como en Logrofio ya que la situacion solo seria propicia en ocasiones
puntuales [28] [29] (Figura 7).

p—Tn
[ —

Figura 7. Recuentos polinicos de Amarantaceas de las estaciones de Vitoria 'y
Lérida en 2013, y niveles registrados el dia 4 de septiembre.

Ademas, en la figura 8, a modo de ejemplo, se muestra la retrotrayectoria del 4
de septiembre de 2013 en Vitoria. En ella se puede observar que la
concentracion pico registrada ese dia posiblemente se deba al ascenso por el
valle del Ebro de una masa de aire procedente desde Lérida y con llegada a

Vitoria a 500 m de altura.
Igualmente, por proximidad, seria esperable una mayor influencia de los niveles

de Amarantaceas registrados en Lérida sobre los niveles alcanzados en el resto

de las estaciones catalanas. Sin embargo, debido a la cordillera plelitoral
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catalana que junto con los Pirineos, los Montes Vascos y el Sistema Ibérico
flanquean la cuenca del Ebro evitan el transporte de dicho polen hacia la costa,

ver figura 6.

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectory ending at 1800 UTC 04 Sep 13
GDAS Meteorological Data

Source » at 42.85N 267 W

Meters AGL

09/04
Job 1D: 144524 Job Start: Thu Nov 12 08:46:32 UTC 2020
Source 1 lat.:42.846700 lon.:-2.671640 height: 500 m AGL

Trajectory Direction: Backward ~ Duration: 36 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Veertical Velacity

Meteorology: 0000Z 1 Sep 2013 - GDAST

Figura 8. Retrotrayectoria de la estacion de Vitoria el 4 de septiembre de
2013 a 500 m, simulada mediante HYSPLIT.

Los indices polinicos anuales registrados estarian relacionados con diferentes
zonas de Espafia, que se podrian englobar de la siguiente manera: Espafia
“seca”, “semideseértica”’ y “humeda” [30]. A latitudes mas altas, las zonas norte y
noroeste, seria la “Espana lluviosa” con precipitaciones abundantes y de forma
regular y, en general, temperaturas mas bajas. Estas caracteristicas
climatologicas desfavorecen el crecimiento de Amarantaceas, ya que al ser
plantas xerofitas no se adaptan bien a estos climas y, en consecuencia, los
recuentos polinicos, como se ha visto, son bajos [7]. Por el contrario, a latitudes
bajas, las zonas del centro-sur peninsular, seria la “Espafia seca”, donde
anualmente se observa un clima arido, con altas temperaturas y bajas

precipitaciones, alcanzando el umbral de aridez de 200 mm/m? en
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determinados puntos [26], favorecerian el desarrollo de las plantas de estas
especies [8] y los recuentos polinicos moderados. Dichas caracteristicas
climaticas, pero mas acusadas, también se dan en la “Espafia semidesértica”
que se corresponderia con la zona més meridional de la vertiente mediterranea.
Esta zona, al igual que el resto de la vertiente poseen suelos salinos [31], con
poca capacidad de retencion hidrica y gran cantidad de sales (especialmente
carbonatos, nitrogeno, fésforo y potasio) lo que los convierte en muy propicios
para el desarrollo de Amarantaceas [7] [8] y, en consecuencia, unos recuentos
polinicos de altos a mas moderados hacia las estaciones de mayor latitud.

4.3. Concentracion pico

La concentracion maxima diaria, los valores promedios registrados durante el
periodo de estudio fueron bajos en general, superando los 10 granos/m?, excepto
en las estaciones de Caceres y Oviedo. Nuevamente, las CP mas altas se
registraron en el valle del Ebro y en la parte mas meridional de la vertiente

mediterranea (Tabla 1).

La estacion de Lérida, nuevamente, registro el maximo valor, llegando a alcanzar
una concentracion media de 346 granos/m? para el periodo 2009- 2019. Dicho
valor llega aproximadamente a septuplicar los valores registrados en las
estaciones de Zaragoza y Logrofio, y es unas trece veces superior al registrado
en Vitoria. Observandose nuevamente la influencia de las concentraciones
registradas en Lérida sobre el resto de estaciones, ya que las concentraciones

pico registradas van disminuyendo a mayor distancia desde la fuente, ver tablal.

Respecto a la vertiente mediterranea, los valores medios mas altos se
alcanzaron nuevamente en la zona mas meridional, como Almeria, que alcanzo
una concentracion media de 43 granos/m?, o Alicante, con 68 granos/m?, que
fue, nuevamente, el maximo valor alcanzado en toda la zona sur peninsular. En

el resto de estaciones de la vertiente, la concentracion pico alcanzé un valor
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medio de alrededor de 20 granos/m3, nivel similar al que se en las estaciones de
la zona centro-sur peninsular. Observandose nuevamente la influencia de las
caracteristicas climatologicas de la zona sobre el crecimiento de estas plantas.
Ya que a mayor adversidad del clima y del suelo mas se favorece el desarrollo

de las especies que conforman la familia de las Amarantéceas.

4.4. Evaluacion del riesgo de exposicion de la poblacién alérgica.

Segun los datos expuestos y discutidos, en los apartados anteriores, la regiéon
del valle del Ebro y la vertiente sur mediterranea, son las regiones que mayores
niveles polinicos tanto a nivel anual como pico registran y, en consecuencia,
serian las zonas de mayor riesgo de exposicion para la poblacion alérgica a
Amarantaceas. En estas regiones se registraron valores anuales medios de
> 800 granos/m?, pero sélo las estaciones con los valores maximos, como Lérida,
Zaragoza Yy Alicante, llegaron a registrar concentraciones medias diarias de 10
granos/m?3, valor umbral indicativo de un riesgo de exposicion moderado, siendo
solo la estacion de Lérida la que llego alcanzar valores medios diarios de riesgo
alto (>20 granos/m3). El resto de estaciones del valle del Ebro y de la vertiente
mediterraneay del centro-sur peninsular, que alcanzaron niveles medios anuales

moderados, sélo alcanzaron niveles diarios >10 granos/m? de forma puntual.

Dentro del periodo de polinizacion principal de Amarantaceas se registraron
varios dias, mas o menos puntuales, con concentraciones mas elevada, ver
figura 7. Estas concentraciones estarian representadas por la concentracion
pico indicadas en la Tabla 1. Estas alcanzan valores medios >10 granos/m3

en
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todas las estaciones, a excepcion de Céaceres y Oviedo, alcanzandose los

niveles de riesgo alto en el 62% de ellas.

De forma gréafica se representan dichos resultados, junto con la concentracion
media diaria (Figura 9). En esta representacion se han excluido los valores
correspondientes a la estacion de Lérida (5623 y 346 granos/m3, de APly CP
respectivamente, y 26 granos/m? de concentracién media diaria), ya que son muy

superiores a los valores registrados en el resto de estaciones.
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Figura 9. Pardmetros polinicos promedios de cada estacién, durante el
periodo 2009-2019. Concentracién pico y diaria en columnas apiladas y el
indice polinico anual en puntos en el eje secundario.

En la figura 9, se observa que las estaciones del valle del Ebro (exceptuando
Vitoria), vertiente mediterrdnea meridional y Toledo presentan altos valores

medios de CP, mientras que sus valores de concentraciones medias son bajos.
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Esto se debe a que las concentraciones de polen mas elevadas se agrupan en
cortos periodos de tiempo dentro de la MPS, los cuales se podrian asociar con
un mayor riesgo de exposicion de la poblacion alérgica, mientras que el resto de
la MPS sdlo supondria un riesgo de moderado a bajo. A modo de ejemplo, en la
figura 10, se muestran las concentraciones polinicas diarias de Amarantaceas
durante el afilo 2015 en Alicante, donde se reflejan dos periodos: uno entre
mediados del mes de abril y mediados del mes de mayo, y otro entre el mes de
septiembre. El porcentaje de dias que presentan un riesgo de exposicion alto, es
decir, con concentraciones polinicas > 20 granos/m?, es de un 5% respecto a su
MPS, mientras que el porcentaje de dias que presentan un riesgo de exposicion
moderado (con concentraciones polinicas entre 10 — 20 granos/m3) es de un

9%. El resto de dias presentan un riesgo de exposicion bajo (< 10 granos/m3).

Estos registros son suficientes para catalogar a Amarantaceas como el segundo

taxon mas alergénico en la zona por detras del olivo [27].

Alicante

Figura 10. Distribucion de las concentraciones diarias del polen de
Amarantaceas en Alicante durante el afio 2015. Se indican las concentraciones
asociadas a u riesgo de exposicion: alto (en rojo, > 20 granos/m?), moderado
(en naranja, entre 10 y 20 granos /m?) y bajo (en gris, < 10 granos/m?3).

Teniendo en cuenta que la informacion polinica, entre otras utilidades, se pone
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a disposicion de la poblacion alérgica, a través de medios digitales, escritos, o
visuales, para que puedan mejorar el control de su enfermedad y, por tanto,
mejorar su calidad de vida durante la estacion de polinizacion. La informacion
obtenida con este trabajo podria ser facilitada a la poblacién de forma gréfica,
haciendo uso de un sistema seméaforo similar al de la unién europea, salvo que
en este caso no se han divido en 3 clases, sino que se han determinado un total
de 5 clases, basandonos en un sistema de identificacion personalizado y
configurado por colores que representa el riesgo de exposicibn a Amarantaceas
en: ROJO como muy alto, NARANJA como alto, AMARILLO como moderado,

mientras que el color verde y azul seria bajo y nulo, respectivamente (Figura 11).
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Figura 11. Riesgo de exposicion a Amarantaceas, por colores, para las
estaciones polinicas incluidas en este trabajo.
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Con todo ello, se puede concluir que la polinosis a Amarantaceas en toda
Espafa, a excepcion de la zona noroeste, alcanza niveles polinicos suficientes
para asociarse a un nivel de riesgo de exposicién de la poblacion alérgica de
moderado a alto. Este riesgo, por los datos climatolégicos aportados tanto de
temperaturas como de precipitaciones, los cuales visualizan el cambio climatico
que esta sufriendo el planeta en los ultimos afios [30], tiende a aumentar
considerablemente en todo el pais, ya que se ha predicho un incremento de las
zonas de desertizacibn como consecuencia de la aridez y la escasez de
precipitaciones del 22% del territorio nacional entre los afios 2071 y 2100
(referencia estudio gob.es descargado), y con ello, la expansion de la familia de
las Amarantaceas por toda la Peninsula Ibérica, por lo que se recomienda
realizar estudios mas exhaustivos sobre esta familia para prevenir y proteger a

los pacientes sensibilizados por esta polinosis.
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5.

CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo se pueden resumir en las siguientes

conclusiones:

Lérida, es la zona de la Peninsula Ibérica con una mayor presencia de
Amarantaceas, con valores polinicos muy superiores a los registrados en el
resto de estaciones, los cuales representan un muy alto riesgo de exposicion

para la poblacién alérgica.

La vertiente mediterrdnea meridional, junto al valle del Ebro y Toledo,
presentan un riesgo de exposicion alto para los pacientes que presentan
polinosis a Amarantaceas, puesto que estas zonas presentan diferentes uno/
varios periodos de tiempo durante los cuales la concentracion polinica de

estas plantas se concentra y alcanza valores polinicos altos.

La vertiente mediterranea septentrional, el valle de Guadalquivir y centro
peninsular presentan valores polinicos intermedios, por lo que se considera
un nivel de riesgo moderado para las personas con polinosis a

Amarantaceas.

La parte norte y noroeste peninsular, junto a la comunidad autébnoma de
Extremadura, presentan un riesgo de exposicion bajo a esta familia, ya que,
en estas zonas, se registran concentraciones polinicas muy bajas,
destacando a Caceres y Oviedo, donde el riesgo de exposicion se considera

nulo debido a que presentan concentraciones polinicas minimas.

La escasez de precipitaciones previstas en los proximos afios para toda la
Peninsula Ibérica, segun el cambio climatico, supondra una mayor
desertizacion y con ello una expansion de las Amarantaceas por toda
Espafa. Esto supondria un aumento del riesgo de exposicion a esta especie
de la poblacion, que cada vez afectaria a una mayor extension del territorio

espafniol.
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