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RESUMEN. deropalinologia de la ciudad de Yerba Buena, provincia de Tucuman (Argentina). Durante los
afos 1999 - 2002 se llevo a cabo la primera caracterizacion aerobioldgica de la ciudad de Yerba Buena. El
muestreo atmosférico se realizé con un captador gravimétrico de tipo Durham. El andlisis de las muestras
permitio la identificacion de 46 tipos polinicos. Los granos de polen mas relevantes en el muestreo son de
especies cultivadas como Cupressaceae, Morus sp., Broussonetia sp., Fraxinus sp., Liquidambar sp., Salix sp.
y Pinus sp. Desde julio a octubre se obtuvo el mayor registro de polen atmosférico con el 70,84 % anual, con
una predominancia de granos de polen de especies arboreas, el 25,05 % de noviembre a abril con un aporte
principalmente de granos de polen de especies herbaceas y el 3,57 % de mayo a junio sin contribuciones
dominantes de algun tipo polinico. Se elabord un calendario polinico basado en los 17 tipos de polen de
mayor registro atmosférico y se lo comparé con calendarios polinicos obtenidos en ciudades del pais. La
floracion en las Sierra del San Javier en Tucuman, es marcadamente estacional con una acumulacion de mas
de 70% de las especies que florecen en el periodo primaveral. El muestreo continuado a lo largo de 3 afios ha
permitido observar que las variaciones polinicas estacionales de la atmésfera de la ciudad de Yerba Buena
se hallan en relacion con los factores fenologicos y meteorologicos propios de cada afio.

Palabras clave. Contenido polinico, atmoésfera, calendario polinico, Tucuman, Argentina.

ABSTRACT. 4eropalinology of Yerba Buena city, province of Tucuman, (Argentina). The first acrobiologic
characterization of Yerba Buena city in Tucuman (Argentina) was carried out for the period 1999-2002 using
a Durham gravimetric spore trap. The analysis of samples allowed the identification of 46 pollen types. The
most outstanding pollen grains in these samples came from cultivated species such as Cupressaceae, Morus
sp., Broussonetia sp., Fraxinus sp., Liquidambar sp., Salix sp.and Pinus sp. From July to October the largest
atmospheric pollen records were obtained with 70,84% in arboreal species predominantly. From November
to April, an important contribution of 25,05% in herbaceous species mainly, and with a 3,57% from May
to June without observing predominant contribution of any pollen type. A pollen calendar based on the
most frequent 17 pollen types, containing the largest atmospheric records, was elaborated. We compared
the pollen calendar obtained with those of other cities in the country. Flowering in the Sierra San Javier at
Tucuman is markedly seasonal with an accumulation of over 70% of the species that bloom in the spring
period. Continuous sampling during 3 years has revealed that the seasonal pollen variation in the atmosphere
of the city of Yerba Buena, is in connection with the phenological and meteorological factors characteristic
of every year.

Key words. Pollen content, atmosphere, pollen calendar, Tucuman, Argentina.
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INTRODUCCION

El polen atmosférico de una region
refleja cambios estructurales y fenoldgicos
de la vegetacién que lo produce. La
abundancia y diversidad de polen que
se encuentra en la atmoésfera depende
de diversos factores, principalmente de
la cantidad de polen producida por cada
planta, también de las variaciones de
las condiciones climaticas (velocidad y
direccion del viento, temperaturas maximas
y minimas, humedad y precipitaciones),
las cuales se modifican de un afo a
otro (Solomon, 1979). Al ser el aire el
principal vehiculo de dispersion del
polen, el conocimiento de los principales
tipos polinicos que se encuentran en la
atmosfera facilita el tratamiento médico
de los trastornos producidos (polinosis), a
personas sensibles por la inhalacion de los
mismos (Rogers, 1987).

Los unicos antecedentes de estudios
aerobioldgicos para la region del Noroeste
argentino, especificamente para la provincia
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de Tucuman consisten en un primer
monitoreo de polen atmosférico realizado
en el periodo agosto-octubre de 1977 en la
ciudad de San Miguel de Tucuman (Garcia,
1978) con un captador gravimétrico
Durham y el registro de la lluvia polinica
en las Selvas Montanas de esta provincia
con un captador de tipo Tauber (Garcia,
2006). En la provincia de Santiago del
Estero, también de la region Noroeste, se
realizaron estudios de polen atmosférico
con captador Durham (Garcia, 1990a y b,
1992 y 1993).

Se han efectuado estudios sobre
épocas de polinacién de las especies
vegetales, concentraciones polinicas y
fluctuaciones de los granos de polen en la
atmosfera de otras ciudades de Argentina,
como Mar del Plata (Bianchi, 1992; Latorre
& Pérez, 1997; Pérez et al, 200la y b,
2003); Buenos Aires (Majas & Romero,
1992; Majas et al., 1992; Noetinger,
1993; Noetinger et al., 1994; Noetinger
etal., 1997; Nitiu et al. 2003; Pérez et al.,
2007); La Plata (Nitiu & Romero, 2001,

50 Km
e

Figura 1. Ubicacion geografica de la ciudad de Yerba Buena (Tucuman, Argentina). Geographical location

of the city of Yerba Buena.
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Figura 2. Climatogramas de los tres periodos analizados. Climatographs of the analyzed periods.

2002; Nitiu, 2009; Nitiu & Mallo, 2009);
Bariloche (Bianchi ef al., 2004).

El objetivo de este trabajo es
caracterizar la flora aeropalinolégica
de la ciudad de Yerba Buena, conocer
sus fluctuaciones y la dindmica en las
distintas estaciones a lo largo de tres afios
de muestreo ininterrumpido y elaborar
un calendario polinico con los datos
obtenidos.

Caracteristicas del area de ubicacion

Ubicacion geografica. La provincia de
Tucuman estd ubicada en el NO argentino
por debajo del Tropico de Capricornio. La
localidad de Yerba Buena, donde se ha colocado
el captador, se encuentra en el departamento
homonimo (65° 16” O; 26° 49’ S), al O de la
capital de la provincia, (fig. 1).

Clima. El clima es subtropical con estacion
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seca, los veranos son calidos y lluviosos, los
inviernos, suaves y secos. La temperatura
media anual es de 18° C, siendo la minima y la
maxima anual de 11° Cy 24° C respectivamente.
Temperaturas bajo cero se dan pocas veces al
aflo, registrandose no mas de 2 6 3 heladas.
Las precipitaciones son superiores a los 1000
mm anuales y en los faldeos orientales del
Aconquija ciertos afios se llega a 2000 mm.
(Aceiolaza, 1997).

Utilizando los valores de precipitaciones
y temperaturas medias mensuales, brindados
por la Seccion Agrometeorologia de la Estacion
Experimental Agricola Obispo Colombres, se
confeccionaron 3 climatogramas para el periodo
de funcionamiento del captador Durham (1999-
2002).

En los 3 afios de muestreo se observa un
periodo seco desde junio a septiembre (invierno
y principios de primavera) y se destaca la
existencia de un maximo de precipitaciones a
mediados de verano (enero y febrero) (fig. 2).

En cuanto a temperatura los meses mas
calidos son diciembre, enero y febrero, siendo
los mas frios junio y julio.

Ambiente urbano y vegetacion. La
localidad de Yerba Buena, fitogeograficamente
pertenece a lo que Cabrera (1971) llama Bosque
de Transicion de la zona S de Tucuman. El
unico relicto actual de este bosque es el Parque
Botanico Percy Hill (Acefolaza, 1997) que
cuenta con una superficie de aproximadamente
2 hectareas.

Esta localidad es actualmente un area
residencial, totalmente urbanizada, en la que
se encuentra una gran cantidad de plantas
cultivadas tanto nativas como exoticas. En el
limite occidental de la misma se produce una
brusca transicion hacia un area natural que
es el Parque Biologico Sierra de San Javier,
donde la vegetacion es la Selva Montana,
caracterizada por la presencia de arboles de
gran porte y abundancia de lianas y epifitas.
Esta formacion ha sido denominada “Provincia
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Biogeografica de las Yungas” por Cabrera y
Willink (1973) y representa la expresion mas
austral de un ecosistema que acompaia a los
Andes desde Colombia y Venezuela hasta
las provincias de Tucuman y Catamarca en
Argentina. Segtn las observaciones fenologicas
de Meyer (1963) en esta region, las especies
perennifolias comienzan a florecer a partir de
octubre, mientras que las caducifolias lo hacen
antes, a partir de agosto. En la zona NE de la
reserva las plantaciones de Eucaliptus sp. y
Pinus sp. y otras especies naturalizadas como
el Ligustrum lucidum, llegan a constituir un
importante bosque.

METODOLOGIA

El muestreo se realizd con un captador
gravitacional de tipo Durham (1946) (fig. 3)
ubicado a 4 m de altura en la zona NE de la
localidad de Yerba Buena desde junio 1999
hasta mayo 2002. Las muestras se tomaron
en un portaobjetos etiquetado con la fecha
en un extremo y sobre el cual se colocd
glicerina tefiida con fucsina basica cubriendo
una superficie de 20 x 20 mm. Semanalmente
se retird el portaobjeto y se colocd sobre el
mismo un cubreobjetos para su observacion
en el microscopio. La identificacion de los
granos de polen en forma cuali- y cuantitativa
se realizé con un microscopio Optico Leitz
(modelo Orthoplan) con una magnificacion de
40X. Para este andlisis se recorrid mediante
barridos horizontales toda la superficie del
preparado para obtener el conteo de todos
los granos de polen presentes. Los taxones
polinicos fueron identificados a nivel de
familia, género o especie. Para esto se utiliz6 la
coleccion de referencia realizada con material
de la zona. Los preparados fueron elaborados
segun la técnica de Wodehouse (1935). Para
cada especie se hicieron preparados con
glicerina-gelatina tefiida con fucsina basica y
otros sin tefiir. Esta coleccion estd depositada
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Figura 3. Captador de tipo Durham. Durham pollen
trap.

en la Palinoteca de la Fundacion Miguel
Lillo (PAL-TUC). Para las determinaciones
también se utilizo la bibliografia especializada
(Erdtman, 1943, 1966; Faegri & Iversen,
1966; Heusser, 1971; Markgraf & D’Antoni,
1978; Moore et al., 1991; Pire et al., 1992,
1994, 1998, 2001). Los tipos polinicos fueron
clasificados en las categorias de alergenicidad
segun Lewis et al. (1983) elaboradas a partir
de test de sensibilizacion cutanea: altamente
alergénico (H.A.), medianamente alergénico
(M.A.), levemente alergénico (S.A.), no muy
alergénico (N.V.A.).

RESULTADOS

El analisis de las muestras permitid
la identificacion de 46 tipos polinicos:
Acacia, Alnus acuminata, Amaranthaceae-
Chenopodiaceae, Ambrosia, Anadenathera
colubrina, Asteraceae, Blepharocalix,
Bohemeria, Brasicaceae, Broussonetia
papyrifera, Casuarina, Celtis, Citrus,
Cupressaceae, Ephedra, Eucalyptus, Eugenia,
Fraxinus, Heliotropium, Juglans australis,
Lamiaceae, Lauraceae, Ligustrum lucidum,
Liquidambar styraciflua, Monocoliledoneae,
Morus alba, Myrcianthes, Myrtaceae,
Parthenium hysterophorus, Peltophorum,
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Phenax, Pinus, Plantago, Platanus, Poaceae,
Populus, Prosopis, Pseudocaryophyllus,
Rumex, Salix humboldtiana, Schinopsis,
Schinus, Scirpus, Umbelliferae, Urtica y
Vernonia fulta.

De los tipos polinicos identificados en la
atmosfera de Yerba Buena, Tucuman, se pueden
considerar dos grupos “herbaceas” (PNA) y
“arbustos y arboles” (PA).

El grupo de herbaceas esta presente todo
el afio aunque no en grandes cantidades (25%),
los tipos mas representativos son: Poaceae,
Asteraceae, Amaranthaceae-Chenopodiaceae.

Poaceae: se encuentran como maleza
en cultivos, jardines y sitios baldios y otras
como cultivadas. Los géneros mas comunes
son Paspalum sp., Sorghum sp., Cynodon
sp., Setaria sp., Eleucine sp., Chusquea sp.,
Cortaderia sp. y Bambusa sp. Estan presentes
todo el afio en el registro atmosférico con
una marcada dominancia en marzo y abril.
Es el grupo mas representativo dentro de las
herbaceas con el 20% del polen total y esta
clasificado como altamente alergénico (H.A.)
(fig. 4A). En el primer afio de muestreo se
contaron solo 1560 granos de polen, aumento
en el segundo a 2495 granos y se incremento
en el tercero, principalmente en los meses de
marzo y abril, llegando a 4800 granos.

Asteraceae: se encuentran como malezas.
Se han identificado algunos tipos como:
Parthenium hysterophorus, Ambrosia sp. 'y
Vernonia fulta. Su presencia en la atmosfera,
aunque es constante, no excede el 5,97% del
total anual. Todas son altamente alergénicas
(H.A). Estan escasamente representados a lo
largo de los 2 primeros afios con 610 y 520
granos respectivamente (fig. 4B), y aumenta
notablemente en el tercero llegando a 1640
granos. El incremento registrado en este ultimo
periodo se da durante los meses de febrero y
marzo y se debe a la abundante captacion de
granos de polen de Ambrosia, la cual es muy
importante como alérgeno.
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Figura 4. Diagramas polinicos de la ciudad de Yerba Buena. Cantidad mensual de granos de polen captados
para cada tipo polinico en los 3 periodos estudiados. Polen Herbaceo (PNA): A, B y C. Alternaria (espora
de hongo): D. Pollen diagrams for the city of Yerba Buena. Monthly quantities of each pollen type trapped
during the 3 periods studied.
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Amaranthaceae-Chenopodiaceae:
conforman un conjunto de especies ruderales,
anemofilas. Los géneros mas comunes son:
Amaranthus sp., Chenopodium sp., Pfaffia
sp., Gomphrena sp. y Atriplex sp. Representan
solo el 2,29% del polen anual. Corresponden al
tipo altamente alergénico (H.A). Se hallan en
la atmosfera durante todo el afio sin presentar
picos significativos en algiin mes en particular
(fig. 4C). En el primer y segundo afio de
muestreo la cantidad de granos captada, 385
y 325 granos respectivamente, es levemente
mayor que en el tercero, en el cual solo llegan
a 315 granos.

El grupo de arboles y arbustos (PA)
tiene altos niveles de presencia de polen en la
atmosfera en un corto periodo de tiempo (julio
a octubre). Los tipos mas representativos son:
Cupressaceae, Pinus, Alnus acuminata, Celltis,
Morus alba, Broussonetia papyrifera, Juglans
australis, Fraxinus, Liquidambar styraciflua,
Salix humboldtiana, Ligustrum lucidum,
Andenanthera colubrina y Myrtaceae.

Cupressaceae: los géneros mas comunes
son Cupressus sp., Juniperus sp. 'y Thuja
sp. Es el tipo dominante de este grupo, con
un 18,44% del total. Corresponden al tipo
levemente alergénico (S.A.) Estos géneros son
ampliamente cultivados en los alrededores del
muestreador y la aerodinamia de los granos,
pequeilos y livianos dan como resultado un
elevado registro, 5105 granos, para el primer
afio de muestreo desde julio a septiembre, (fig.
5A). En el segundo afio disminuye a 2145
granos y aun mas en el tercero con solo 870
granos.

Pinus: son varias las especies del género
Pinus que ademas de ser ampliamente cultivadas
en la zona urbana se encuentran formando
bosques al O de la ciudad de Yerba Buena.
Representan el 3,67% del total. Es notable la
cantidad de polen que emiten, sin embargo no
producen alergia o son considerados del tipo no
muy alergénico (N.V.A.). En los dos primeros
afios de muestreo se registran en la atmoésfera
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desde julio a octubre (fig. 5B), con 340 y 335
granos respectivamente. En el tercer afio se
observa un notable aumento llegando a los 1035
granos y una modificacién y ampliacion de su
periodo de permanencia en la atmoésfera desde
mayo a septiembre.

Alnus acuminata: el “aliso” forma bosques
puros entre los 1.500 y 2.000 m de altura en las
laderas orientales del Aconquija y se caracteriza
por presentar un amplio radio de dispersion
(Salgado-Labouriau, 1979). Representa el
3,30% del total. Corresponde al tipo levemente
alergénico (S.A.). Comienza a detectarse en
julio (fig. 5C), alcanza su 6ptimo de incidencia
en agosto y septiembre y luego disminuye su
presencia en el aire hacia fines de octubre y se
mantiene en forma muy escasa el resto del afio.
En el primer afio de muestreo se captaron 515
granos, disminuy6 en el segundo a 310 y en el
tercer afio con 690 se registra la mayor cantidad
de granos captados.

Celltis: se citan 4 especies del género Celtis
para la provincia: C. brasiliensis, C. chichape,
C. ehrenbergiana y C. iguanaea (Zuloaga,
2010). Son propias del Bosque Chaqueiio
Occidental y del Monte. Representan 7,79% del
total. Corresponden al tipo altamente alergénico
(H.A). Sus periodos de floracion se superponen
por lo que se registran en la atmoésfera desde
julio hasta mayo (fig. 5D). En los tres afios de
muestreo estan ausentes en los meses de abril
y junio por lo que la presencia en el mes de
mayo se deberia a un efecto de reflot. Su pico
maximo se presenta en septiembre y octubre y
el minimo en el mes de mayo (s6lo 15 granos
en 2000-2001). En el primer afio de muestreo se
captaron 980 granos, aumentado en el segundo
y tercero a 1220 y 1260, respectivamente.

Morus alba: la “morera blanca” es un
arbol dioico, ampliamente cultivado en las
calles de Tucuman. Florece a fines de invierno
antes de dar las hojas y produce una gran
cantidad de polen. Representa un porcentaje del
5,64% del total. Corresponde al tipo altamente
alergénico (H.A). Se registra desde mediados
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de julio a octubre (fig. 5E). En el primer afio de
muestreo se captaron 1420 granos, disminuye
notablemente en los 2 siguientes con 480 y 645
granos respectivamente.

Broussonetia papyrifera: la “mora turca”
es un arbol originario de la China y Japon,
cultivado en calles y casas. Produce grandes
cantidades de polen pequeio. Representa un
porcentaje del 4,63% del total. Corresponde al
tipo altamente alergénico (H.A). Aparece en el
registro atmosférico (fig. 5F) desde fines de julio
hasta octubre, siendo su pico en septiembre. En
los 2 primeros aflos de muestreo se registra
en forma abundante con 745 y 865 granos
respectivamente y disminuye notablemente en
el tercero con s6lo 400 granos captados.

Juglans australis: el “nogal criollo” es un
arbol abundante en los faldeos orientales de las
sierras de San Javier. Representa el 2,03% del
total. Corresponde al tipo levemente alergénico
(S.A.). Se registra principalmente desde
agosto a octubre (fig. 5G). Estd escasamente
representado en el primer aflo de muestreo con
solo 30 granos y aumenta notablemente en el
segundo a 470 y en el tercero a 390 granos.

Fraxinus: el “fresno “ es un arbol exotico
ampliamente cultivado en veredas y jardines.
Constituye el 3,11% del total. Corresponde al
tipo levemente alergénico (S.A.). Los granos de
polen se registran desde agosto hasta noviembre
con un pico maximo entre septiembre y octubre.
El aporte polinico en los 3 afios de muestreo
varia (fig. 5H), es menor en el primero con 220
granos captados, aumenta en el segundo a 515
granos y alcanza su maximo valor en el tercero
con 660 granos.

Liquidambar styraciflua: el “liquidambar”
es ampliamente cultivado en veredas y plazas.
Representa el 1,65% del total. Corresponde al
tipo levemente alergénico (S.A.). Sus granos de
polen se registran en la atmdsfera desde fines
de julio a octubre (fig. 5I). Son mas abundantes
el primer aflo de muestreo, con 285 granos
captados y su maximo se da en septiembre.
Disminuye en los 2 afios siguientes con 255
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y 195 granos, respectivamente, y su maximo
registro se desplaza, respecto al primer afio,
adelantandose hacia agosto.

Salix humboldtiana: el “sauce criollo”
florece desde fines de agosto a octubre. Su
aporte atmosférico representa el 1,51% del
total y su pico maximo es en septiembre.
Corresponde al tipo levemente alergénico
(S.A.). Esta escasamente representado en el
primer afio con sélo 30 granos (fig. 5J), el
segundo aflo es el mas abundante con 445
granos mientras que en el tercero solo llega a
180 granos captados.

Ligustrum lucidum: el “ligustro”
florece desde octubre a diciembre. Su aporte
atmosférico representa el 1,91% del total y su
pico méaximo es en noviembre. Corresponde
al tipo levemente alergénico (S.A.). Esta
escasamente representado en el primer afio con
solo 120 granos (fig. 5K), el segundo afio es el
mas abundante con 240 granos mientras que en
el tercero llega a 390 granos captados.

Andenanthera colubrina: el “cebil” florece
desde septiembre a diciembre. Representa el
0,63% del total. Corresponde al tipo levemente
alergénico (S.A.). Sus granos de polen se
registran en la atmosfera desde fines de agosto
aenero (fig. 5L). Son mas abundantes el primer
aflo de muestreo, con 130 granos captados
y su maximo se da en octubre. Disminuye
en los 2 afios siguientes con 60 y 45 granos
respectivamente.

Myrtaceae: esta representada por varias
especies de los géneros Blepharocalix, Eugenia,
Mpyrcianthes, Pseudocaryophyllus y Eucalyptus,
que presentan periodos de floracion sucesivos.
El aporte polinico atmosférico de esta familia
fue discontinuo. Representa el 0,92% del total y
su pico maximo es en septiembre. Corresponde
al tipo levemente alergénico (S.A.). Son mas
escasos en el primer afio con 90 granos (fig.
5M), aumentan en el segundo afio con 120
granos y en el tercero llegan a 135 granos
captados.

En las muestras estan presentes una gran
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Figura 6. A, B y C: variacion del aporte polinico total en los tres afios de muestreo; D, E y F: relacion entre
polen arboreo (PA) y polen herbaceo (PNA) en los tres afios de muestreo. 4, B and C: pollen distribution
during the years studied; D, E and F: ratio arboreal pollen (PA)/non arboreal pollen (PNA).

cantidad de esporas de hongos y Pteridofitas
las cuales no fueron tenidas en cuenta en este
estudio. Entre las esporas de hongos captadas
la tnica que se ha identificado es Alfernaria
sp. (Dematiaceae, Moniliales). Este hongo se
registra en la atmosfera a lo largo de todo el
afo, alternando periodos de mayor y menor
presencia en los 3 afios muestreados (fig. 4D).
Dominguez Santana & La-Serna Ramos (1998)
mencionan un comportamiento similar de estas
esporas en Tenerife, Islas Canarias. En el primer
aflo de muestreo registra la mayor abundancia
con 2335 esporas, siendo 1465 en el segundo
y disminuye a 1034 en el tercero. Alternaria es
considerado adecuado para hacer preparaciones
de referencia para test clinicos porque produce
todos los componentes alergénicos conocidos
(Vijay et al., 1989).

Se elabord un calendario polinico basado
en los 17 tipos de polen de mayor registro
atmosférico (fig. 7). El polen herbaceo (PNA)
se presenta en forma homogénea casi todo el
aflo, mientras que en el caso de polen arboreo
(PA) se destaca su marcada estacionalidad en
Primavera. Las variaciones interanuales se
observan en los diagramas individuales (figs.

4y5).

DISCUSION

Variacion estacional. La floracion en
las Sierra del San Javier en Tucuman, es
marcadamente estacional con una acumulacion
de mas de 70% de las especies que florecen en
el periodo primaveral (Meyer, 1963). A pesar
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Figura 7. Calendario polinico de Yerba Buena (1999-2002). PNA: polen no arbéreo, AP: polen arboreo.
Pollen calendar of Yerba Buena (1999-2002). PNA: non-arboreal pollen, AP: arboreal pollen.

de esta sincronizacion del comportamiento
fenologico con eventos mesoclimaticos es
posible identificar desplazamientos temporales
con el gradiente altitudinal tanto en los
momentos como en la intensidad de la expresion
fenologica (Brown, 1995). Las variaciones
interanuales en la cantidad de lluvias caidas
y principalmente la intensidad de la “época
seca” deben ser responsables de la marcada
ciclicidad observada (Boletta e al., 1995). Estas
fluctuaciones climaticas estan documentadas
desde hace aproximadamente 60 afios en
las estaciones meteoroldgicas del noroeste
(Bianchi y Yafiez, 1992) y sabemos a partir
de trabajos dendrocronologicos que no son un
fenémeno reciente sino que han ocurrido en los
ultimos cientos de afos (Villalba et al., 1987,
1992). Los arboles cultivados en calles y plazas
de la ciudad florecen también en el periodo

primaveral preferentemente.

El registro polinico atmosférico en
tres afios consecutivos muestra variaciones
interanuales en la cantidad de polen captado,
con un leve desplazamiento, atraso, de las
estaciones polinicas del segundo y tercer aio
respecto al primero que estaria, en gran medida,
relacionado con los factores fenologicos y
meteorologicos (fig.6A, By C).

Existen dos estaciones de aporte polinico
en el registro anual del polen emitido a la
atmosfera. En el primer afio de muestreo (fig.
6A) se registra so6lo una de ellas, de julio a
octubre, la ausencia de la segunda se debe a
que las muestras de marzo y abril de 2000
fueron afectadas por las lluvias. En el mes de
enero se destaca un leve pico que corresponde
al aporte de Poaceae. En los dos aios siguientes
se observan claramente las dos estaciones de
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aporte polinico.

En la primera estacion polinica se registra
la mayor cantidad de granos de polen alcanzando
el 70,84% del total y esta dada principalmente
por el aporte de especies arboreas. Se extiende
desde julio a octubre, o sea, desde mediados
de invierno a principios de primavera. Esto
coincide con la estacion seca como también
con el registro de temperaturas mas bajas,
con los porcentajes de humedad relativamente
bajos y la mayor velocidad y constancia del
viento. Desde el punto de vista fenoldgico es
el comienzo de la floraciéon de la mayoria de las
especies (Brown, 1995).

En el primer afio de muestreo el pico
maximo de este periodo se da entre julio y
agosto y se debe fundamentalmente a la gran
cantidad de granos de polen de Cupressaceae
captados. En los dos afios siguientes el registro
de este tipo polinico disminuye notablemente.
En el segundo y tercer afio de muestreo el mayor
registro de polen atmosférico se da en el mes
de septiembre y es consecuencia principalmente
del aporte de polen arbdéreo (PA) que en este
mes alcanza su mayor cantidad y diversidad.

La segunda estacion polinica corresponde
a los meses de marzo y abril, estd precedida
por abundantes lluvias y temperaturas mas o
menos elevadas (fig. 2). La cantidad de polen
captada, 25,05% es notablemente inferior a la
de la primera y corresponde principalmente
a la contribucion de especies herbaceas. El
aporte polinico principal en marzo-abril del
ciclo 2000-2001 esta dado por Ambrosia,
mientras que en el ciclo 2001-2002 se debe a
la abundante presencia de Poaceae.

En el periodo 2001-2002 el maximo de
precipitaciones se da en el mes de febrero (fig.
2) y no en enero como en los dos afios anteriores
lo que podria explicar la gran cantidad de
Poaceae captadas en marzo y abril de ese ciclo.
Segun Andersen (1980), las precipitaciones y
el calor estimulan la produccion de polen en
esta familia.

Las variaciones de un afio a otro del aporte
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polinico de los principales tipos analizados (fig.
4y 5), se deben principalmente a la cantidad
de granos emitidos por cada especie y también
a las condiciones climaticas. Andersen, (1980)
en un estudio lo largo de 10 afios, determina
para Alnus, Betula, Quercus y Fagus un
disefio de floracion bianual y considera que la
interrupcion del mismo por dos aflos seguidos
de alta polinacion se debe a una falla en la
produccién de polen del afio anterior. Es posible
decir que la concentracion de polen de arboles
probablemente serd alta en afios que siguen a
otros aflos con baja intensidad de floracion, y
sera particularmente alta si el afio previo ha
tenido bajas precipitaciones en primavera o un
alto promedio de temperaturas en verano.

Relacion entre polen arboreo (PA) y no
arboreo (PNA). La relacion entre el contenido
atmosférico de PA y PNA a lo largo de cada
afio fue similar en los tres ciclos. No obstante
se observan algunas diferencias respecto a la
cantidad de polen captado asi como a las fechas
en que se produjeron los picos.

En el caso de los granos tipo PNA, su
presencia es escasa (entre el 3 y el 6% del total)
pero constante a lo largo del primer afio de
muestreo (fig. 6D) sin picos destacables debido
alas [luvias mencionadas anteriormente (marzo
y abril). En el segundo afio de muestreo (fig. 6E)
se produce un marcado pico en marzo - abril,
por la abundancia de Ambrosia (en marzo) y
Poaceae (en abril) y en el tercer afio de muestreo
(fig. 6F) este pico se acentiia ain mas debido
al elevado aporte de Poaceae en marzo y abril,
en cambio el de Ambrosia se mantiene igual en
febrero y marzo.

Las curvas correspondientes a PA,
son bastante similares en los 3 periodos de
muestreo. En el primero se destaca desde julio
a octubre y se observa un leve desplazamiento
de agosto a octubre en el segundo y tercero.
En el primer afio de muestreo (fig. 6D) el
maximo corresponde a julio- agosto y se debe
principalmente a la gran cantidad de granos
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Periodos P.A. P.N.A. Total
1e Periodo (1999-2000) 10070 2585 12655
2° Periodo (2000-2001) 7610 3865 11475
3 Periodo (2001-2002) 6861 7025 13886

Tabla 1. Cantidad total de polen arboreo (PA) y
polen herbaceo (PNA) captado en cada afio de
muestreo. Total and annual quantities of arboreal
and herbaceous pollen trapped during the different
years of sampling.

de Cupressaceae captados, sin embargo la
diversidad es muy baja (Pinus, Alnus). En el
segundo y tercer afio de muestreo (fig. 6B y C)
el maximo corresponde a septiembre y, si bien
influye la cantidad de granos aportados por
cada individuo, es importante sobre todo la gran
diversidad de especies que estan en flor (Morus,
Celtis, Eucalyptus, Liquidambar, Prosopis,
Juglans, Broussonetia, Fraxinus, Platanus,
Populus, Salix, Acacia, Anadenanthera, etc.)
Esto coincide con las observaciones fenologicas
realizadas por Meyer (1963) sobre el periodo
de floracion de las especies arboreas de la Selva
Montana.

En cuanto a la cantidad total de polen
captado en cada afio de muestreo (Tabla 1)
la cifra mas elevada corresponde al tercer
periodo y coincide con el aumento de granos
PNA, estando éste ultimo valor relacionado
con la abundante presencia de Poacecae y
Ambrosia captadas en el periodo marzo-abril.
El comportamiento de los granos PA fue
inverso ya que el aporte polinico mas alto de
este grupo corresponde al primer periodo y esta
relacionado con el elevado ntimero de granos
de polen de Cupressaceae captados en el mes
de julio de 1999.

Comparacion con otros calendarios
polinicos. El calendario polinico de la
localidad de Yerba Buena refleja la vegetacion
urbana predominantemente exotica (fig. 7).
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Su composicion indica que los principales
productores son especies introducidas o de
habitat condicionado por el hombre. Tal es el
caso de los tipos dominantes como Cupressaceae
y Poaceae, seguidos por Asteraceae, Morus
alba, Brousonettia papyrifera, Pinus, Fraxinus,
Amaranthaceae-Chenopodiaceae, Ligustrum
lucidum, Liquidambar styraciflua, y Populus.

La presencia de Alnus acumitata, Juglans
australis, Salix humboldtiana, Andenathera
colubrina 'y Celtis muestran la influencia de la
vegetacion nativa de las laderas orientales de
las sierras de San Javier.

A pesar de ser areas disimiles en sus
caracteristicas floristicas y urbanas, el
comportamiento de las curvas de polen
atmosférico total y de las fracciones PA 'y
PNA son similares a las que se observan en
los espectros polinicos de las ciudades de Mar
del Plata (Bianchi, 1992; Pérez et al., 2001 a
y b, 2003), de Buenos Aires (Noetinger ef al.,
1993, 1994 y 1997; Nitiu et al., 2003; Pérez et
al., 2007), y La Plata (Nitiu & Romero, 2001,
2002; Nitiu, 2009; Nitiu & Mallo, 2009). Existe
semejanza también respecto a los tipos polinicos
mas relevantes Cupressaceae (PA) y Poaceae
(PNA). Ademas, a pesar de los bajos valores
registrados, Amaranthaceae-Chenopodiaceae
se destacan por su presencia casi constante en
la atmosfera.

CONCLUSIONES

El muestreo realizado durante estos tres
aflos ha permitido determinar la existencia
de dos estaciones polinicas en el registro
anual del polen emitido a la atmdsfera. La
primera estacion polinica, de julio a octubre,
es la de mayor aporte de polen y esta dado
principalmente por el de especies arboreas.
La segunda estacion polinica, de marzo a
abril con menor cantidad de polen captado, el
cual corresponde principalmente al aporte de
especies herbaceas.



Aecropalinologia de Yerba Buena (Argentina)

La presencia de polen arboéreo (PA)
prevalece en fines de invierno y primavera
determinando un periodo corto con el registro
polinico atmosférico mas alto.

El polen herbaceo (PNA) estd presente
todo el afio, pero se registra poca cantidad y en
forma mas homogénea. En los dos ultimos afios
de muestreo se destaco su presencia en fines de
Verano y comienzos de Otoilo, lo que determind
la segunda estacion polinica.

El nimero de taxones que alcanzan
registros polinicos relevantes es bajo, ellos
son: Poaceae, Cupressaceae, Celtis, Asteraceae,
Morus alba, Broussonetia papyrifera, Pinus,
Alnus acuminata, y Fraxinus.

El registro polinico atmosférico de la
localidad de Yerba Buena refleja la vegetacion
urbana predominantemente exotica. Sin
embargo a través de Alnus acuminata, Juglans
australis, Salix humboldtiana, Andenanthera
colubrina y Celtis también estd presente,
aunque en menor medida, la vegetacion nativa
de las laderas orientales de las sierras de San
Javier.

Existen variaciones de un afio a otro, en
la cantidad de granos de polen colectados por
cada tipo. Se profundizara el estudio con el
fin de determinar si esto se debe a un disefio
de floracion bianual o a la influencia de las
condiciones climaticas o de ambas.
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