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Abstract: Airborne pollen report during the spring season in the San Salvador de Jujuy city,
Argentina. We studied the airborne pollen content during the spring of 2007 in the San Salvador de Jujuy city
with the aim to record the qualitative composition, describe the weekly percentual variation of capture pollen,
and the evaluation of the representativity of the regional native flora and presence of allergenic pollen. The
sampling was carried out with a gravimetric Durham trap, with a weekly change of the samples. We identified 36
pollen types of which 17 belong to the exotic vegetation, 14 to the native vegetation from the Yungas forest and 5
of indefinite origin. The report shows that, during the sampled period, the airborne pollen content is influenced
by the urban vegetation as also the significant contribution of arboreal plants from the native Yungas forest, such
as Alnus acuminata, Juglans australis, Celtis sp., Anadenanthera colubrina, among others, while at the end of
season the herbaceous pollen are predominant, mainly Amaranthaceae-Chenopodiaceae and Urticaceae. Of the
total of pollen types registered, 16 are identified to have allergenic potential; they belong to exotic species present
in the urban trees, such as Morus sp., Cupressus sp., Populus sp., Platanus acerifolia, among others, and Celtis
sp. of the native flora. The obtained result represents the first aeropalynological study for the San Salvador de
Jujuy city.
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Resumen: Se estudié el contenido polinico atmosférico durante la estacion primaveral de 2007 en la ciudad de
San Salvador de Jujuy con el objetivo de elaborar un registro de la composicién cualitativa, describir la varia-
cién porcentual semanal de polen captado y evaluar la representatividad de la flora nativa y presencia de polen
alergégeno. El monitoreo se llevé a cabo con un captador gravimétrico tipo Durham, con frecuencia semanal de
recambio de las muestras. Se identificaron 36 tipos polinicos de los cuales 17 pertenecen a la vegetacion exética,
14 a la vegetacion nativa de Yungas y 5 de origen indefinido. El reporte muestra que, durante todo el periodo
muestreado, la composicién polinica atmosférica esta influenciada tanto por la vegetacion urbana, como por el
aporte significativo de vegetacion arborea procedente del bosque nativo de Yungas, representados por Alnus acu-
minata, Juglans australis, Celtis sp., Anadenanthera colubrina, entre otros, mientras que para fines de la esta-
cién, predomina el polen herbaceo de Amaranthaceae-Chenopodiaceae y Urticaceae. Del total de tipos polinicos
registrados, se identifican 16 con reconocido potencial alergégeno, pertenecientes a especies ex6ticas presentes en
el arbolado urbano, como Morus sp., Cupressus sp., Populus sp., Platanus acerifolia, entre otros, y Celtis sp. de la
flora nativa. Los resultados obtenidos representan los primeros estudios aeropalinoldgicos para la ciudad de San
Salvador de Jujuy.

Palabras clave: Aeropalinologia, Captador Durham, Primavera, Jujuy, Noroeste argentino.

INTRODUCCION

Las observaciones aeropalinolégicas en areas
urbanas son de gran interés para los estudios
de sanidad ambiental, debido a que el polen es
responsable de enfermedades respiratorias y re-
acciones alérgicas (polinosis). En este contexto,
resulta importante conocer la composicién del es-
pectro polinico atmosférico de una ciudad, debido
a que el mismo estd en funcién de la diversidad

y distribucién de la vegetacién circundante del
area (Nitiu, 2009) y cada nicleo urbano presen-
ta una caracteristica ambiental que varia a lo
largo del ano e influye, de modo diferencial, en
los ritmos de emisién de la vegetaciéon y modos
de dispersién polinica (Latorre & Bianchi, 1997,
Jato Rodriguez et al., 1999), condicionando la
presencia y permanencia del polen en la atmésfe-
ra. En este sentido, la elaboracion de calendarios
polinicos brinda informacién relevante sobre la
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Fig. 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.

composicion de la nube polinica y su dinamica es-
tacional. En diferentes ciudades del pais se han
realizado investigaciones de polen atmosférico
mediante metodologia volumétrica, con el obje-
to de elaborar calendarios polinicos (por ejemplo
Latorre & Pérez, 1997, Gattuso et al., 2003, Nitiu
et al. 2003, Bianchi et al., 2004). Para el noroeste
argentino (NOA) existen antecedentes de estu-
dios aeropalinolégicos en los cuales el monitoreo
se llevo a cabo utilizando captadores gravimétri-
cos tipo Durham. Se destacan los trabajos rea-
lizados en Salta (Garcia, 1994, 1996), Tucuman
(Garcia, 2010) y Santiago del Estero (Garcia,
1990, 1992, 1993). Los registros para estas ciuda-
des muestran que entre los principales tipos po-
linicos que componen la nube polinica atmosfé-
rica, se encuentran especies caracteristicas de la
provincia fitogeografica de las Yungas. Respecto
al efecto alergégeno de la flora de Yungas, las in-
vestigaciones son escasas, ya que solo se conocen
estudios para Celtis tala (Baroni et al., 2008).
Por otra parte, en paises europeos se lleva-
ron a cabo estudios especificos sobre la flora
de importancia alergégena (Jato Rodriguez et
al., 1999), donde se incluyen especies que se
encuentran cultivadas con fines ornamentales
en el arbolado urbano de las ciudades del NOA
(Diaz Iconomovich & Rotman, 2008, Romeo &
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Entrocassi, 2012, Grau & Kortsarz, 2012). Esta
informaciéon puede ser tomada como referencia
para asumir que la presencia del polen de estas
especies en la atmésfera de la ciudad en estudio,
es potencialmente causante de polinosis en la po-
blacién.

Por lo tanto, considerando la utilidad clinica
de los conteos aeropolinicos, en este trabajo se
llevé a cabo el estudio del contenido polinico at-
mosférico durante la estacién primaveral del afio
2007 en la ciudad de San Salvador de Jujuy, con
el objetivo de elaborar un registro de la composi-
cién cualitativa, describir la variacion porcentual
semanal de polen captado y evaluar la represen-
tatividad de la flora nativa y presencia de polen
alergbgeno.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La ciudad de San Salvador de Jujuy, es la lo-
calidad cabecera de la capital de la provincia de
Jujuy. Se ubica en la zona de los valles templados,
entre la confluencia de los rios Grande y Xibi-
Xibi (24° 11’S, 65° 17°0) a una altura de 1259 m
s.n.m (Fig. 1). El paisaje en las inmediaciones del
casco urbano se encuentra representado por cor-
dones montanosos de diversas alturas que estan
revestidos por la frondosa vegetacion nativa y se
extienden entre los cerros Los Perales y Alto del
Tunalito, al noreste y los cerros Alto Padilla y de
los Claros, al suroeste (Paleari, 1981, Kulemeyer,
1998). El relieve general ha sido modelado princi-
palmente por la accién hidrica del rio Grande, la
cual dio origen a tres niveles de terrazas fluvia-
les, siendo el tercer nivel (terraza San Salvador —
Nivel III) el méas recientemente formado y donde
se asienta la ciudad (Alcalde et al., 1992).

El clima es subtropical con estacién seca,
los veranos son calidos y lluviosos, los inviernos
suaves y secos. La temperatura media anual es
de 16.6°C (Braun Wilke et al., 2001), las preci-
pitaciones son predominantemente de origen
orografico y alcanzan los 826 mm anuales, que
se concentran en la época estival (Bianchi et al.,
2005). El régimen de los vientos en la ciudad esta
sujeto a variaciones locales, ya que la circula-
cion se ve fuertemente encausada por el relieve.
Predominan los vientos denominados de brisa de
valle y montana, que circulan todo el afo, y el
viento “Norte” originado por el efecto Féhen, que
transita la region en los meses otono-invernales.
En términos generales las velocidades medias y
direcciones predominantes de los vientos en la
ciudad se han estimado en 1.5 m seg'y W - SE,
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Tabla 1. Resumen de datos meteorolégicos
para el periodo Septiembre-Diciembre de 2007.
Se promediaron datos diarios para obtener los
valores semanales de temperatura maxima (T.
méx.) y minima (T. min.). Para los valores de
precipitaciones (Pp) secalcul6elmontoacumulado
por semana. Fuente: Estacion climética Augusto
Romain (Elevacion: 1302 msnm, Lat: 24° 10’ S,
Long: 65° 11’ O) dependiente de la Catedra de
Agroclimatologia (FCA-UNdJu).

Fecha T. max. (°C) T. min. (°C) Pp. (mm)
3-10/9 30,9 12,5 0,5
10-17/9 214 12,4 1,1
17-24/9 21,6 8,7 0,2
24/9-1/10 25 8,3 0
1-8/10 26,8 13,6 5,5
8-15/10 24 4 11,3 0
15-22/10 28,3 14,5 6,5
22-29/10 30,1 16,9 14,5
29/10-5/11 26,7 12,9 4,8
5/11-12/11 27 13 7,1
12-19/11 26,9 12,6 34
19-26/11 25,8 14,5 47,2
26/11-3/12 27,3 16,1 53,5
3-10/12 26,7 15,3 22,8
10-17/12 23,9 15,2 59
17-28/12 27,5 15,1 9,5

respectivamente (Buitrago, 1999). En la tabla 1
se presenta un resumen de los valores de tem-
peraturas extremas medias semanales y monto
acumulado de precipitaciones ocurridas en la
semana para el periodo septiembre-diciembre de
2007.

Desde el punto de vista fitogeografico, se in-
serta en la provincia de las Yungas, distrito de las
Selvas Montanas (Cabrera, 1976). La plantacién
ornamental del arbolado urbano, tanto de las ve-
redas como de los espacios verdes de la cuidad,
se compone por una diversidad de especies exéti-
cas y nativas cuyo pico de floracion se manifies-
ta durante las estaciones de primavera y verano
de acuerdo a las observaciones efectuadas por
Diaz Iconomovich & Rotman (2008) y Romeo &
Entrocassi (2012). Asimismo, los estudios fenol6-
gicos realizados por Brown (1995), senalan que
mas del 70 % de las especies de la vegetacién de
Yungas florece durante la estacién primaveral.

Muestreo de polen atmosférico

La temporada de muestreo abarcé entre prin-
cipios de septiembre y fines de diciembre del afio
2007 (3/9 al 28/12). El muestreo de los granos de
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polen se llevé a cabo con un captador gravimétri-
co tipo Durham ubicado en el techo del edificio
de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNdJu), a 15
metros sobre el nivel del suelo. La frecuencia de
recambio del portaobjetos fue semanal. Para el
montaje de las muestras se utilizé la técnica de
Woodehouse (1935). El conteo se efectu6 con mi-
croscopios Opticos Zeiss ICS KF2 y Leica DM500,
bajo un aumento de 400X y la identificacién mor-
folégica de los tipos polinicos se realizé mediante
la contrastaciéon con la palinoteca de referencia
del Laboratorio de Palinologia-UNdJu (PAL-JUA)
y bibliografia especifica (Heusser, 1971, Markgraf
& D’antoni, 1978, Grant Smith, 1990). Las foto-
grafias de los granos de polen se obtuvieron con
camara Leica ICC50 incorporada al microscopio.
Con los datos obtenidos se grafico la riqueza po-
linica para cada mes, adaptado de Moreno (2001)
y la abundancia mensual de polen arbéreo (AP)
y no arbéreo (NAP), calculada sobre la base de
los valores absolutos de polen captado. Ademas,
se elaboré un diagrama polinico de porcentajes
relativos utilizando el programa TGView 2.0.2
(Grimm, 2004).

Con el objeto de clarificar el esquema de apor-
te de las fuentes emisoras de polen, se adoptaron
los siguientes criterios: A) Distancia de la fuente
respecto al captador. Para ello se aplicé la clasifi-
cacion propuesta por Janssen (1973): 1) Locales,
fuentes ubicadas a una distancia hasta 200 m, 2)
Extra-locales, de 200 m a 2 km, 3) Regionales,
de 2 km a 200 km y 4) Extra-regionales, méas de
200 km. B) Procedencia. Los taxones se clasifi-
caron en nativos y ex6ticos de acuerdo a Zuloaga
et al. (2008), y C) Sistema de polinizacién. Los
taxones se diferenciaron en aneméfilos y zodfilos
segn Proctor et al. (1996) y Romeo & Entrocassi
(2012).

RESULTADOS

El estudio de la composicién de la aerobiota
permiti6é registrar ademés de granos de polen,
otros componentes que incluyen &acaros, esporas
fangicas (Alternaria, Cladosporium, Periconia,
Melanospora, entre otros) y esporas de helechos,
los cuales seran considerados en futuros trabajos.

En cuanto a la flora aeropalinolégica, se iden-
tificaron 36 tipos polinicos durante el periodo
estudiado, de los cuales 17 pertenecen a la vege-
tacion exotica, 14 a la vegetacion nativa y 5 de
origen indefinido (Tabla 2).

Respecto a la riqueza polinica, se pudo obser-
var con el transcurso de los meses un aumento
paulatino de la diversidad, tanto de tipos polini-
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Fig. 2. Representacién grafica de a) Riqueza polinica
por mes y b) abundancia mensual de polen arbéreo
(AP) y polen no arbéreo (NAP) durante la estacion
primaveral del afo 2007.
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Fig. 3. Cantidad de polen captado mensualmente segin
la procedencia de las fuentes polinicas durante la
estacion primaveral de 2007.

cos arboreos (AP) como no arbéreos (NAP). Es
asi que en el mes de septiembre se encontraron
17 tipos polinicos, 22 en octubre, 24 en noviem-
bre y 29 en diciembre (Fig. 2a).

Al evaluar la abundancia mensual de los tipos
polinicos, se observa que el mes de maxima inciden-
cia corresponde a noviembre, con un total de 1461
granos. Por otra parte, al analizar el aporte de las
fuentes emisoras de polen, se destaca que para los
tres primeros meses prevalecen mayores valores de
polen arbéreo (AP), el cual va disminuyendo hacia
diciembre, mientras que el polen no arbéreo (NAP)
adquiere mayor representacion a fines de la prima-
vera y principios de verano (Fig. 2b).

Del mismo modo, es importante destacar que
durante toda la temporada de muestreo, la nube
polinica present6 un aporte significativo de vege-
tacion arbodrea y herbacea procedente del bosque
nativo de Yungas (Fig. 3).
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En el diagrama polinico (Fig. 4), se presenta
la variacién porcentual semanal de los taxones
identificados. En el mes de septiembre, se regis-
tran altos porcentajes de especies arbéreas de flo-
racién correspondiente al invierno tardio, como
Alnus acuminata Kunth que varia de 32 % a 21
% desde la primera a la ultima semana, Morus
sp. con un pico de 63,1 % en la segunda sema-
na junto a Salix humboldtiana Willd. (16,3 %) y
Cupressus sp. que alcanza su maximo del 21,9 %
en la tercer semana, al igual que las herbaceas
Urticaceae (20,5 %) y Poaceae (19,4 %). Durante
octubre predomina Celtis sp. con valores porcen-
tuales que flucttan entre 20,5 % y 39,7 % en todo
el mes. Desde la dltima semana de septiembre,
Juglans australis Griseb. muestra un aumento
hacia la tercer semana de octubre alcanzando un
maximo de 20,6 %, mientras que para la altima
semana, Eucalyptus sp. registra un 20,7 %. El
mes de noviembre se caracteriza por el contenido
de altos porcentajes de tipo Callistemon (entre
37,5 %y 23,1 %), acompanado por Celtis sp. que
se mantiene en porcentajes superiores al 20 % y
nuevamente alcanza un pico de 32,2 % en la cuar-
ta semana. A partir de la primera semana se re-
gistra un aumento progresivo de Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan hasta llegar al 28,2 % en
la tercera semana. Las especies de menor aporte
estan representadas por Parapiptadenia excelsa
(Griseb.) Burkart (10,8 %), Platanus acerifolia
(Ait.) Willd. (7,6 %) y Pinus sp. (6,6 %). Entre las
herbéceas, Asteraceae alcanza un tinico maximo
de 14,8 % en la semana del 12 al 19. Finalmente,
en diciembre se observa una disminucién por-
centual en la vegetacion arborea, tal es asi que
Celtis sp. decrece del 25,6 % al 7 % y A. colubrina
de 28,2 % a 8,8 %. Otras especies se mantienen
en bajos porcentajes, de las cuales se destacan
Populus sp. (14,4 %) y Ligustrum sp. (4,5 %) en la
ultima semana. La vegetacién herbacea presenta
aumentos en los valores porcentuales, principal-
mente de Amaranthaceae-Chenopodiaceae (25,3
%) y Urticaceae (35,1 %) en la tercera y cuarta
semana respectivamente.

Se presenta un registro fotografico de los ti-
pos polinicos de la flora nativa que se considera
de importancia (Fig. 5), ya que aportan méas del
10 % en la composicién de la nube polinica at-
mosférica en diferentes meses.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El reporte muestra que para la estacion pri-
maveral del afno 2007, la composicién cualitativa
de la nube polinica se encuentra influenciada,
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Fig. 4. Diagrama polinico de variacién porcentual semanal.

tanto por la diversidad local de la vegetacion
urbana circundante (Nitiu, 2009), como por es-
pecies regionales procedentes del bosque nativo
de Yungas. Caracteristicas similares se han regis-
trado en otras ciudades del NOA (Garcia, 1990,
1992,1993, 1994, 1996, 2010).

La variacién de los valores porcentuales se-
manales, senala que la época de polinizacién co-
incide con la de floracion, segn las observacio-
nes fenolégicas disponibles (Diaz Iconomovich &
Rotman, 2008, Romeo & Entrocassi, 2012). En
este contexto, es importante resaltar que algu-
nas especies anemofilas del bosque nativo regis-
tran la época de polinizacién durante la estacion
primaveral y contribuyen significativamente al
espectro polinico atmosférico de la ciudad. Otro
aspecto a resaltar es que la vegetacién arbérea es
la principal fuente de aporte polinico durante los
meses de septiembre, octubre y noviembre, mien-
tras que el polen herbaceo muestra una tenden-
cia de aumento en diciembre, particularmente
hacia el verano. En este ultimo lapso los valores
absolutos de polen arbéreo captado disminuyen
en comparaciéon con los meses anteriores (Fig.
2b). Esto podria vincularse a diferentes causas,
como al aumento de precipitaciones, caracteris-
tica de la regién para este momento (Bianchi et
al., 2005, Tabla 1), que produciria el lavado de la
atmoésfera influyendo en la dispersion polinica y
a su vez, estimula la produccién de polen de la
vegetacién herbacea, que manifiesta incremen-
tos en las ultimas semanas del mes (Latorre &
Bianchi, 1997, Jato Rodriguez et al., 1999). Otra
posibilidad podria atribuirse al marcado compor-
tamiento fenolégico estacional de la vegetacion
urbana y nativa regional (Brown, 1995, Romeo
& Entrocassi, 2012), con una fase de floraciéon

que decrece progresivamente a principios de di-
ciembre. A esta situacion se combina el aumento
de floracion de especies zodfilas que componen
el arbolado urbano (por ejemplo, especies nati-
vas: Senna spectabilis (DC) H.S. Irwin y Barneby,
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong.,
Ceiba speciosa (A. St. Hil.) Ravena, Cedrela li-
lloi C. DC., Manihot grahamii Hook; especies
exoticas: Magnolia grandiflora L., Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub., Hovenia dulcis Thunb.,
Melia azedarach L., Lagerstroemia indica L.,
entre otras) (Romeo & Entrocassi, 2012). Estas
condiciones explicarian la menor representati-
vidad de la vegetacién arbdrea anemdfila en el
espectro polinico atmosférico para el mes de di-
ciembre (Fig. 4). Esta situacién se ha presentado
en otras ciudades como Mar del Plata (Latorre,
1997).

Por otra parte, del total de tipos polini-
cos registrados, se identifican 16 con recono-
cido potencial alergégeno (Jato et al., 1999),
entre los cuales se incluyen especies exdticas
presentes en el arbolado urbano, herbaceas
como Poaceae, Urticaceae y Amaranthaceae-
Chenopodiaceae y componentes de la vege-
tacién nativa regional como Celtis sp. (véase
Tabla 2). Para el género Celtis se citan cuatro
especies para la provincia, C. brasiliensis, C.
chichape, C. iguanaea y C. tala (Zuloaga et al.,
2008), por lo tanto se considera al género como
parte de la flora polinica alergégena (Baroni et
al., 2008).

Los resultados obtenidos representan los
primeros estudios aeropalinolégicos para la
ciudad de San Salvador de Jujuy y constituyen
una contribuciéon para la comprension de los
cambios en la composicién del contenido po-
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Tabla 2. Registro de los taxones identificados. Referencias: a: Anemdfila, &: Zobfila, E: Exética, N:
Nativa, I: Origen indefinido, AP: Polen arbéreo, NAP: Polen Herbaceo-arbustivo, L: Local, X: Extra-
local, R: Regional, (*) Alergégena.

Ubicacién de la fuente

Taxa Tipo polinico Procedencia emisora
ACERACEAE

Acer negundo (o) AP* E L/X
AMARANTHACEAE-CHENOPODIACEAE (o) NAP* I L/X
Alternanthera sp. (o) NAP I L/X
ARAUCARIACEAE

Araucaria sp. (o) AP E L/X
ARECACEAE (o) NAP E L/X
ASTERACEAE (¢) NAP I L/X
Tipo Elephantopus mollis (g) NAP N X/R
BETULACEAE

Alnus acuminata (o) AP N R
BRASSICACEAE (¢) NAP I L
CASUARINACEAE

Casuarina cunninghamiana (o) AP E /X
CELTIDACEAE

Celltis sp. (o) AP* N R
CUPRESSACEAE

Cupressus sp. (o) AP* E L/X
CYPERACEAE (o) NAP I L
EUPHORBIACEAE (¢) NAP N L/X
FABACEAE (¢) AP N L/X/R
Acacia sp. (g) AP N L/X
Anadenanthera colubrina (g) AP N L/X/R
Parapiptadenia excelsa (g) AP N X/R
FAGACEAE

Quercus sp. (o) AP* E L/X
GINKGOACEAE

Ginkgo biloba (0.) AP E L
JUGLANDACEAE

Juglans australis (o) AP N X/R
MORACEAE

Morus sp. (o) AP* E L/X
MYRTACEAE

Tipo Callistemon () AP E L/X
Eucalyptus sp. (g) AP* E L/X
OLEACEAE

Fraxinus sp. (o) AP* E L/X
Ligustrum sp. (g) AP* E L/X
PINACEAE

Pinus sp. (o) AP* E L/X
PLATANACEAE

Platanus acerifolia (o) AP* E L/X
PLANTAGINACEAE

Plantago lanceolata (o) NAP* E L
POACEAE (o) NAP* I L/X
PODOCARPACEAE

Podocarpus parlatorei (o) AP N R
SALICACEAE

Salix humboltiana (g) AP N L/X
Populus sp. (o) AP* E L/X
ROSACEAE

Polylepis sp. (€) AP N L
ULMACEAE

Ulmus sp. (g) AP* E L/X

URTICACEAE (o) NAP* N L/X/R
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Fig. 5. Principales tipos polinicos de la flora nativa presentes en la atmésfera de San Salvador de Jujuy. A, Alnus
acuminata. B, Anadenanthera colubrina. C,- Celtis sp. D, Juglans australis. E, Parapiptadenia excelsa. F, Salix
humboldtiana. G, Urticaceae. a) Vista polar. b) Vista ecuatorial.

linico atmosférico durante la principal época
de polinizacién. Asimismo, se plantea la ne-
cesidad de contar con un registro anual que
permita elaborar un calendario polinico para
la ciudad y estudiar en detalle la incidencia
alergégena de los tipos polinicos de especies
del bosque nativo de Yungas, dada la gran re-
presentacién en el espectro polinico atmosfé-
rico.
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