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Abstract: Airborne pollen monitoring in San Carlos De Bariloche: September 2001-September 
2002. The atmosphere of San Carlos de fiariloche was sampled for airborne pollen horn September 2001 to 
September 2002. A volumetric Lanzoni VPS ZOO0 spore trap was placed at a height of 15 metres in the urban 
area. The whole r e ~ i o n  lies in one of the strongest humidity gradients in the world, clearly reflected by the 
vegetation. To the west the city limits with the easternmost houndary of tho patvgonian rainforest, and to the 
east it extends to the stoppe. Daily average pollen coricentration (grains/nlJ) was calculated using wandard 
methodology Our findings rovcaled the presence of 48 different pollen t,axa belonging to native and exotic 
plants. The principal period of pollen season lasted from October to January Cupressaceae (540 grains/m3) arid 
Nolho/'agus (60 =sins/m3) reached tho maximum values or pollen concentration. Cupressaceae (52.6%), 
Nolhofi.gus tipo dombeyi (19.7%), Pinaceao (10.3%), Betula (4.90701, Poaceao (3.9%), Rosaceae (1.6%) and 
Planlago (1.4%) eontributod with 95 %of total pollen. The mapping of urban vegetation revealed that the most 
abundant species a t  the local pollen area were l w t e n u s  sp .  (20.26%), Pznus sp. (18.44%), Brli~la sf:. (9.87'%), 
Populus sp. (5.45%) and Prunus sp. (4.42%,). These studies are the first step in an attempt to develop clinical 
and epideiniological studios or pollinosis in this region. 
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Los estiidios ;ierobiolbgicos realizados en Ar- qiie los princip'ales aeroalergenos provienen de las 
eentina. con muestreadores volu~ii&tricos e nlantas arb6reas nativas. Dado uue en la actuaii- u 

isocinBticos (Hirst, 19521, son relativamente re- 
cientes y escasos (Bianchi, 1992, 1994; Majas et 
al., 1992; Latorre & PBrez, 1997, Nitiu et al., 2003; 
Noetinger et nl., 1994; Noetinger, 199'3; Murray 
el al., 2001). En algt~nas ciudades, la lluvia polinica 
fue caracterizada ntiiizando metodos sencillos 
(Cuadrado, 1978; Rorromei & Quattrocchio, 1990; 
Aramayo et al., 1993; Gatusso et al., 2003), y en 
otros casos la informaci6n h e  cruzada con daios 
clinicos en relacidn con 10s trastornos respirato- 
rios ocasionados por el polen ("polinosis") (Vega et 
al., 1999, 2001). 

Los estudios aerobiol6gicos dc la zona del Alto 
Vdile del Rio Negro y Neuqu6n flieron los prime- 
ros realizados en la Patagonia. En estos estudios 
se demostr6 que la mayoria de 10s aeroalergenos 
provenfan de las plantas herbiceas y de las espo- 
ras de hongo (Vega et al., 1999, 2001!. 

En Bariloche, durante la6poca.de floracihn del 
bosque nativo, muchos habitantes mansestan si11- 
toinas relacionados con la polinosis. Esto sugiere 

dad no existen investigaciones clinicas ni 
epidemiol6picas, es arriesgado hacer inferencias 
ai respecto.~iversos estudLs han den~ostrado que 
10s recuentos de nolen son de man ut~lidad clinica. " 
ayudando a predecir la intensidad de los sintomas 
y a tomar medidas de prevenci6n adecuadas para 
mejorar la calidad do vida de 10s pacientes (Valero 
Santiago y Cadahia Garcia, 2002). Par ello, en este 
trabajo se ha llevado a cabo par primera vez la 
caracterizaci6n del polen atmosf6rico de nuestra 
ciudad coma un paso inicial en el desarrollo de una 
metodologid que contribuiri a mcjorar el diagn6s- 
tico de la polinosis en la regihn. 

.MATERIAL Y METODOS 

Caracteristicas del sitio 
La ciudad de San  Carlos de Bariloche, 

enmarcadd en un ambiente de montafias, se loca- 
liza a orillas del Lago Nahuel Huapi, entre 10s 78' 
08' - 71Q36'Long. O y 10s 41QO4' - 41' 13'Lat. S; y 
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iiene alrededor de 850 m de altitud promedio. 
Presenta 11 relieve de planicies y colinas coil ori'en- 'B! 
taci&n norte-noreste. El cjido municipal es cxtre- 
madamente extenso, con 45 km de largo y 9 km en 
su parte~mas ancha. El mismo cubre una superfi- 
cie de 22.027 h a y  se ericuentra dentro del Parque 
Nacional Nahuel Huapi. Fitogeograficamente se 
ubica en la Provincia Subantirtica, Distrito del 
Rosque Caducifolio (Cabrera, 1976). 

Caractcrizaci6n climatica 
De acuerdo con la clasificacion de Koeppen 

(Koeppen, 1948), Bariloche tiene un clima Cs (tem- 

Monitoreo atmosf6rico 
El monitoreo se realizo con un captador rnode- 

lo Lanzoni VPS2000 ubicado a 15 metros de altu- 
r a  en una terraza de! <!,jido urbano. El muestreador 
consta de una bomba aspirante y un tambor mon- 
tad0 sobre un mecanismo de rclojeria que sostiene 
una cirita impregnada eii una sustancia adhesiva. 
El tambor rota a 2 mrdh y sohre la cinta impactan 
10s granos de polen y esporas que penetran par una 
ranura. La cinta se renovo semanalmerite, y se 
midi6 el flujo de aire aspirado (10 litros/rniil). 

Montaje de las muestras 

u ,  " ,  
ca desde el "Uosque liumedo subalpino", on el ex- 
tremo este, a1 "Bosclue muy h u m e d ~  subalpino" 
en sii limite oeste. 

La teinperatura inedia anual en la ciudad es 
de 8,4%, con el registro de una mixima ahsoluta 
dc 35,5'C y una minima ahsoluta de -18%. 1,os 
vientos predominantes son del cuadrantc ocste (60 
% de 10s registros), con velocidades medias de 35 
Kmlh cuando sopla del cuadrante oeste y alrede- 
dor de 15 Kmlh, en prornedio, cuando sopla en 
otras direcciones. De oeste a este el i r ea  presents 
uno de 10s gradientes de precipitacidn mas pro- 
nunciados dei planeta, debido al efecto de sombra 
dc lluvia de la cordillera. Las precipitaciones me- 

de la semana).  Se realiz6 el rnontaje sohre 
portaobjetos y la coloracirjn con focsina bisica/gli- 
cerina. La identificaci6n de granos de polen y es- 
paras se realizh al microscopio dptico en 1276 
transectas de recuento con magnification de 40X y 
IOOX. 

Calculo de la concentraci6n polinica 
El numero de granos de polen coutados fue 

multiplicado par on factor de correcci6n para ob- 
tener proniedios de concentraci6n diarios o men- 
suales en granos/m3 (-Mandrioli, 1987). 

Censo de especies 

800 mm en el hmite este del municlpio 

La vegetacion del ejido urbano 
Deritro del ejido sc han identificado a1 mcnos 8 

unidadcs de vegetacion nativa (Grigera et al. 1987; 
Nauman, 2001). Su fisonomia queda determina- 
da par la disminuci6n de las precipitaciones de 
oeste a este. Desde el area del Liao-Llao, se suee- 
den el bosque de coihue (Nothofagus dombeyi 
(Mirbeli Oersted), el bosque mixto de coihue y ci- 
pres (Auslrocedrus chilensis (D. Don) Pic.Ser. et 
Bizzarri), el bosque dc cipres y, hacia el extremo 
este de la ciudad, ei ecotono bosque-estepa y la 
estepa herbaceo-arbuiitiva. Por sobre la cota de 10s 
1000 metros se desarrolla el bosque de ienga, 
Nothofaguspumilio (Poepp. et Endl.) Krasscr. 

La vegetacidn nativa se encuentra severamente 
altcrada, ya que durante los ultimos afios el creci- 
miento poblacional determind la urbanization ha- 
cia las areas boscosas, modificando sustancialmente 
10s ambientes por desmonte e introducci6n de ex6- 
ticas (Grigera el al., 1987). De estas iiltimas, las 
mas arraigadas son la rosa iriosqueta (Rosa 
lubik.inosa L.) y laretama europea (Cyti~us ~coparius 
(L.) Link). Fragmentos de bosque nativo se conser- 
van en aonas aun no urbanizadas. 

en cuyo centro se encuentra el nluestreador 
(Prentice, 1985). Se registraron todos 10s indivi- 
duos de una altura superior a 1,5 metros en una 
superficie de 400 mZ. 

RESULTADOS 

Fueron identificados 48 taxones polinicos a 
riivel de familia, genera o especie (Tabla 1). El 
polen de Cupressaceae fue registrado durante todo 
el ciclo. Austrocedrus chiletisis, en menor propor- 
ci6n li'itzrqyu cupressoides (Mol.) Johnst ,  y 
Pilgemdendron uuiferum (D. Don) Florin., entre 
las nativas, Cupressus sp, y Thuja sp, entre las ex6- 
ticas, serian las cupresiceas mejor representadas 
en el espectro poliiiico de la ciudad. La sirniiitiid 
de 10s granos de polen de las especies de esta fami- 
lia hace imposible la identificaci6n a nivel de ge- 
nera. Lamisrria situaci6n se verificapara el gencro 
Nothofagus. El polen de Nothofagus tipo dombeyi 
fue registrado con una alta frecuencia, dehido a 
que este tipa polinico incluye j p n o s  de polen de 
tres especies cuyos periodos de lloracidn se solapan: 
N donzbe.yi, A? antarctica (G. Forstcr). Oersted y 
N. punailio. 

Rosaceae incluye especies arbureas y arbustivas 
introdncidas (Pruni~s,  R. rubiginosa) y e n  menor 
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Tabla 1. Presencia atmosfi.rica de taxones arboreos y arbuslivos (A), herbaceos (H) y pardsitos (P), 
septielnbre 2002. Las barrasnegras indican la presel~cia de 10s diferentes taxones a 

P 

proporciirii herbdceas nativas (Acnene, Fragnria), periodos de floracinn muy breves. La presencia de 
conperiodosdefloraci6nque, coinoenelcasoan- Myrtaceae en el espectro atmosf6rico fue 
terior tambiBn se superponen. discontinua. Esta familia estd representada por 

En contraposicibn, el polen de Ribes, Gunners "arias especies con periodos de floracibn sucesivos. 
y Drirr~ys rotrrteri J. 12, el G. Forster, entre las plan- Los resultados del censo de vegetacidn en el 
tasnativas, y de Tilio,, QILB~IJZLS y U ~ ~ ~ I . T L S ,  enlre las Brea de dispersidn local mostraron que Mayler~i~s 
exoticas, registrb periodos cortos relacionados con s p . ,  Rosaceae, Pinaceae y Belulil sji. surnaron el 72 
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Tabla 2. Ahundancia relativa de especies arh6reas 
y arhust'vas en el area de dispersi6n local. a. 

Abundancia 
relatiua 

Maytenus boaria 28,47 
Kosaceoe 18,47 
E n u s  sp. 16,17 
Betula sp 8,613 
Cytisus scoparius 7,52 
Otros 5,502 
I-'opulus sp. 4,78 
Rhamnaceae 2,9 
Berberis buxzfolia 2,73 
ricer pseudoplatanus 2,05 
Saliz sp. 1,59 
Embothrium coccineum 1,14 
-- 

% de ahundanciarelativa (Tabla2). Entre las fuen- 
tes emisoras locales m8s abundantes, Maytenus 
sp., Rosaceae y Cytisus sp., presentanpolinizacihn 
zo6fila, y par lo tanio, baia productividad polinica. 
Pinace&; Hetula sp., produeen gran carkidad de 
pole11 corno adaptacibm a la polinizacidn anemiifila, 
siendo 10s taxones introducidos meior renresenta- " A 

dos en el cnpectro polinico. 

Concentration poliniea. 
La coi~centracibn polinica total del periodo 

analizado ascendib a 4512, 69 granosImVFig. 1). 
El periodo principal de poliniaacidn (PPP) sensu 
Nilsson & Persson (19811, qued6 determiriado 
entre 10s meses de octubre y enero, coincidiendo 
su inicio con el pico de floracibn del bosque naf;ivo 
(Dzendoletas et al, 2003). Fuera de este periodo, 
concentraciones minimas de  polen de 
Cupressaceae, Niithofugus y Pinaceae, permane- 
cieron en la atm6sfera durante todo el ciclo (Tabla 
I ,  Fig. 1). Los valores mas bajos se registraron 
durante 10s meses de abril, mayo y junio. 

Las concentraciones relativas de Cupressaceae 
(52,6%), Nothofagus tipo dornbeyi (19,7%), 
Pinaceae (10,3%), Betula (4,9%), Poaceae (3,9%), 
Rosaceae (1,6%) y Plantago (1,4%) cunstituyeron 
el 96 % del espectro. Los valores de concentraci6n 
ahsoluta, en granoslm" de estos taxones se obser- 
van en las Figuras 1 y 2. 

La concentraci6n total de esporasrepresent6 
el 50%, del espectro total y alcanz6 sus maximos 
valores desde fines de verano hasta mediados de 
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DISCUSION 

El registro polinico de la ciudad de Bariloct~e 
es cl primero realizado en una localidad de 10s 
Bosques Andino-Patag6nicos y tiene caracteristi- 
cas particulares en relaciiin con el clima, la locali- 
zacidn biogeogriifica del area y con el proceso de 
urbanizaci6n de la ciudad. 

La comhinaciiin de valores bajos de humedad 
relativa y altos de velocidad de viento durante la 
primavera Pavorece la dispersidn del polen. El pe- 
riodo principal de polinizacidn (PPP) fue breve, y 
se extendid de oct~ibre a enero. Los taxones nati- 
vos Austrocedrus y Nothofagus fueron 10s mejor 
representados en el espectro. 

En la mayoria de las especies leiiosas de clima 
templado ia floraci6n es controlada por la tempe- 

dividual coma de comunidad (Rusch, 1993). 
La proximidad a1 cerro Otto, en cuya base se 

eneuentra la estaci6n de muestreo, condieion6 la 
representaci6n de la vegetaci6n nativa en el regis- 
tro polinico. A lo largo de la ladera norte de estc 
cerro se extiende una extensa masa de hosque [nixto 
de coihuc y cipres. 

En niuestras palinol6gicas de sedimerito lacus- 
tre ohtenidas en el area de estudio, ei numero pro- 
medio de taxories ideritificados fue de 80 ( M a r k g d  
& Bianchi, 2000). Por lo tanto es de esporax que en 
el muestreo atmosfbrico actualmente en curso, el 
n ~ m e r o  de taxones se incremente. 

La presencia de Alternaria y su relaciiin con 
episodios albrgicos en la Patagoriia qued6 demos- 
trada con estudios realiaados en la zona del N t o  
Valle del Rio Negro y Ncuquen (Vega et al, 1999, 
Vega et al., 2003). Los promedios diarios de espo- 
ras en la ciudad s e r h  analizados en futuros traba- 
jos. 

No fueron realizados hasta el momento estu- 
dios clinicos sincrdnicos a1 monitoreo. Sin emhar- 
go 10s pacientes que concurrieron a consuitorios 
externos manifestaron sensibilizacidn cutBnea a 
Betula, Poaceae yAlternariu durarite ei periodo de 
estudio (Fainstein, comunicaci6n personal). 

Con este estudio se ha  caracterizado elregistro 
polinico atmosferico de San Carlos de Bariloche, 
su diversidad botanica, su estacionalidad y sure- 
laci6n con parametros climaticos, represcntando 
el primer aporte a futuros  estudios epide- 
miologicos. La continuidad del monitoreo atmos- 
fbrico y la participaci6n de las principales especies 
encontradas como causantes de alergia, conjunta- 
mente con las caracteristicas clinicas de 10s Droce- 

otoiio. Se registr6 un pico de Alternaria en octubre sos albrgicos que se originan, constituiran el paso 
v urio de Cladosuoriuin en rnarzov abril. iunto con sihiente naraestudiar la nolinosis v su incidencia ." - 
otros tipos de conidios (datos no mostrados). en esta ciudad. 
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Fig. 2. Concentracidn Diaria de Polen de Betula, Rosaceae, Poaceae y Plantago, septiembre 2001- 
septiembre 2002. 
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