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RESUMEN: El objetivo de este trabajo es interpretar la difusion de polen del ambiente
urbano de la ciudad de Mar del Plata, utilizando como estrategia metodoldgica la compara-
cién cuali - cuantitativa de las cardcteristicas de la nube polinica urbana respecto de las del
ambiente rural circundante. Los resultados indican que las diferencias en las condiciones
térmicas y mecdnicas de las atmésferas urbana y rural determinan diferencias en la nube
polinica que se deteclan en sus patrones diarios de concentracion ¥ sus respectivos espec-
tros polinicos. Asi la aparicidn de Fraxinus y Platanus en el espectro rural y de polen no
arbdreo en ¢l espectro urbano, se asocian al predominio de viento Sur y Norte, que respec-
tivamente vinculan estas presencias a la posicion de las fuentes emisoras. El establecimicn-
1o del sistema de brisa local, provoca el aumento relativo de las fracciones arbdrea y no
arbdrea de los espectros, de acuerdo a la posicidn de las dreas fuente.

PALABRAS CLAVE: Dispersi6n polinica, transporte atmosférico, polen aéreo, acrobiologia

SUMMARY: The aim of this paper is to interpret urban airborne pollen diffusion in Mar
del Plata city, using the methodological approach of qualitative = quantitative comparison
of the urban pollen cloud characteristics, with such of the rural outskirts. Results showed
that the different thermal and mechanical properties of the urban and rural atmosphere
assign differences in the pollen cloud of both sites that are detected by means of their daily
patterns and respective pollen spectra. The presence of Fravinus and Platanus in the rural
spectrum, are linked to winds of South direction, were pollen sources are located (urban
area). Conversely, the relative rise of non - arboreal pollen in the urban spectrum is linked
to Northern winds (pollen sources of the rural arca). Otherwise, the establishment of a
local breeze system, affect the daily pattern showing a relative increase of the arboreal and
non - arboreal fraction of the spectra, according to their source area positions.

KEY WORDS: Pollen dispersal, atmospheric transport, airborne pollen, aerobiology.

INTRODUCCION siderar maltiples fuentes de variacién como

los ritmos de emisién de la vegetacidn, la

El estudio de la difusion atmosféricade  posicion de las fuentes emisoras y las carac-
polen es un tema complejo que requiere con-  feristicas de la atmésfera en que la nube de
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polen se dispersa. La Aerobiologia se ha in-
teresado en interpretar los mecanismos de
dispersion de los granos de polen y para
ello ha generado diversos modelos que ex-
plican este fendmeno. Estos modelos, han
demostrado ser apropiados para el estudio
de sistemas naturales, sin embargo son de
alcance limitado para comprender la dindmi-
ca de la dispersion en ambientes disturbados
como el ambiente urbano. Este ltimo, pre-
senta cambios en la temperatura, humedad,
turbulencia, velocidad y direccidn del vien-
to, que se vinculan con el uso de la tierra, la
composicidn especifica de la atmdésfera ur-
bana y las fuentes de calor antropogénicas
(McBEaN et al., 1979) y por consiguiente, los
patrones de circulacion local se encuentran
alterados. La turbulencia (térmica y mecini-
ca) es el factor determinante que afecta la
suspension y difusion vertical de los gra-
nos de polen, mientras que el viento produ-
ce su transporte horizontal. El resultado neto
de esta combinacién, produce una curva de
depositacién polinica con valores decrecien-
tes desde muy altos, cercanos a la fuente,
hasta asintdticos, usualmente a algunos
cientos de metros de distancia (LANNER, 1966).
De acuerdo con estas evidencias, la mayor
parte del polen producido en un drea se de-
posita a pocos kilémetros de distancia. Sin
embargo, existen evidencias de transporte
que superan los miles de kilémetros (HarsTeN,
1960; BORTENSCHLAGER, 1969; MCANDREWS,
1984). En los primeros estudios de la ciudad
de Mar del Plata se analizé y detectd la es-
tructura y composicion cualitativa — cuanti-
tativa de la nube polinica (Biancui, 1994), la
factibilidad de prediccién de la concentra-
cion a corto y largo plazo (Biancun et al.,
1992), el patrén estacional (Pirez & Parz,
1998) y diario (Pérez e al., 2001a y 2001b),
pero el andlisis de la difusién del polenen la
ciudad es adn preliminar. El objetivo de este
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trabajo es interpretar la difusién de polen
del ambiente urbano de la ciudad de Mar del
Plata, comparando cualitativa y cuantita-
tivamente las caracteristicas de la nube
polinica urbana con las del ambiente rural
circundante, a través del registro de dos es-
taciones de muestreo, considerando el vien-
to y la posicién de las fuentes emisoras.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO
La ciudad de Mar del Plata (38° 03'S;
57°33'W), se extiende sobre 12 Km del lito-
ral atldntico en el Sudeste de la Provincia de
Buenos Aires. La estacion de muestreo ur-
bana (UNMAP) se encuentra ubicadaa 15 m
sobre el nivel del suelo, dentro de una am-
plia zona residencial, con edificaciones que
en promedio no superan los 5 m de altura
(Fig. 1). La vegetacion circundante estd com-
puesta en su mayoria por drboles plantados
en calles y plazas, principalmente de los gé-
neros Platanus, Fraxinus, Ulmus y Acer
(Latoree, 1999). La estacién rural (MdP Aero)
se ubica a 8 Km al Norte de la anterior a una
altura aproximada de 15 m sobre el suelo. La
vegetacion del drea se caracteriza por la pre-
sencia de herbiceas de la familia Poaceae y
malezas. Se encuentran ademds, drboles dis-
persos o formando isletas que fueron plan-
tados como defensa contra el viento. Los
géneros mids comunes son Eucalyptus y
Acacio (Pirez. 2000). Ambas estaciones de
muestreo cuentan ademds con registros me-
teorolégicos de humedad, temperatura, ve-
locidad y direccién del viento. La proximi-
dad de la costa y la modificacién antropica
del suelo, hace que el ambiente urbano sea
mds cidlido y himedo que el rural durante
todo el afio. Las temperaturas medias de ju-
lio yeneroson 7,1 y 20°C, con una humedad
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MDH AERQ

FIGURA 1. Area de estudio y localizacion de las estaciones de muestreo. Las areas en negro indican
la posicion de parques y plazas publicas.
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de 84 y 79 % respectivamente. Los valores
para el drea rural varianentre 6,1y 19,8°Cy
82 y 74% en julio y enero (Pirez, 2000), Debi-
do a la friccidn de las edificaciones, la velo-
cidad del viento registrada en la ciudad es
menor que en el drea rural, con valores me-
dios anuales de 5 y 15 Km/h respectivamen-
te (Prrizz, 2000).

MUESTREO

Los muestreos aeropalinolégico y meteo-
rolégico se realizaron en forma conjunta en
las dos estaciones. Los muestreos polinicos
se realizaron con muestreadores continuos
volumétricos Burkard y Lanzoni desde el 12/
10/95 hasta el 29/12/95.

Las muestras polinicas fueron preparadas
mediante las técnicas convencionales para su
observacion y recuento microscopico (KApyLA
& PientrineN, 1981). El recuento polinico se rea-
lizd con una magnificacion final de 200X, so-
bre transectas perpendiculares a la direccion
de giro de la cinta, a intervalos regulares de 2
horas (KAPYLA & PeNTTINEN, 1981). Se conside-
ra que las particulas contadas en estas
transectas fueron depositadas sincrénicamen-
te. La determinacion morfoldgica de los taxones
presentes en el registro se realizé con biblio-
grafiaespecifica (Eromvan, 1965, 1971; Eromvan
& Sorsa, 1971; HEussER, 19715 MARKGRAF &
D’ antoxnt, 1978; Moore etal., 1991; Fator &
Iversen, 1992) y la palinoteca de referencia de
preparados frescos.

RESULTADOS

CONCENTRACIONES MENSUALES TOTALES
DE LAS ESTACIONES URBANA Y RURAL
La concentracidn total, asi como las men-
suales para el periodo de estudio fueron ma-
yores enel drea rural (Tab. 1). En ambos sitios,

90

el incremento de concentracion mds pronun-
ciado se registra durante el mes de diciembre.

VARIACION INTRADIARIA

Los promedios horarios de concentracion
no arbérea (NAP) presentan patrones diferen-
tes en las dos estaciones de muestreo. La con-
centracion méxima en UNMdP se registrd en-
trelas 10y 14:00h, con 4.5 granos/m® (Fig. 2A).
EnMdP Aero, el valor mdximo fue de 19 gra-
nos/m’ y se alcanzd a las 14:00 h (Fig. 2C). El
aumento de la concentracion durante la mafa-
na es también mds pronunciado en la estacion
MdP Aero. A las 6:00 h la concentracién es de
2 granos/m* en UNMdP y 4 granos/m* en MdP
Aero, mientras que dos horas mds tarde, este
valor se eleva a 3,5 y § granos/m’ respectiva-
mente.

Los valores médximos de polen arboreo
(AP) sonde 2 granos/m* en UNMdP (Fig. 2B)
y 2,8 granos/m’ en MdP Aero (Fig. 2D). El mixi-
mo del sitio rural se observa alas 12:00 h mien-
tras que el del urbano es registrado recién a las
16:00h.

COMPARACION DE LOS ESPECTROS DE
LAS ESTACIONES UNMDP Y MDP AERO
La figura 3 presenta los espectros AP y
NAP de las dreas urbana y rural. Los AP re-
presentados constituyen el 80% de la con-

Meses MdP* Aero UNMdP
Octubre 6.933.8 5.146,7
Noviembre A 2 S N 2 2 ALY
Diciembre | 308136 | 163133
TOTAL 64.546,5 | 27.687,1

TABLA 1. Totales correspondientes a los me-
ses indicados de 1995 para la concentracion
polinica (granos/m?), para las estaciones Mar del
Plata Aero (MDP Aero) y Universidad Nacional
de Mar del Plata (UNMdP).
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centracién total arbérea mientras que los tipos
no arbéreos constituyen el 90% de la concen-
tracion total NAP. Poaceae y Plantago son los
{inicos taxones presentes en ambos sitios, con:
77,2% (UNMdP), 73 4% (MdP Aero) y 9,2%
(UNMdP), 7,7% (MdP Aero), respectivamen-
te. Los espectros arbéreos presentan dife-
rencias en la composicidn cuali-cuantitativa
de ambos sitios. El 80% de la suma total in-
cluyd seis tipos polinicos en la estacién
UNMCAP y sicte en MdP Aero, entre los cua-
les, s6lo Myrtaceae, Celtis y Juglans estin
presentes en ambas estaciones. Los porcen-
tajes de estos tipos dentro de la nube son
diferentes: Myrtaceae representa casi el 30%
del polen capturado en MdP Aero y sélo
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alcanza 21% en la estacion urbana; Celtis
representa el 10,4% delespectrorural y 16,6%
del espectro urbano y Juglans representa el
10% del espectro rural y solo alcanza el 3,8%
en UNMdP.

ANALISIS DEL ESPECTRO EN FUNCION DE
LAS DIRECCIONES DEL VIENTO

Se calcularon las concentraciones
polinicas de fuentes localizadas dentro de la
ciudad (Platanus y Fraxinus) y en los al-
rededores rurales (Celtis, Ambrosia, Quercus
ilex y Cassuaria) en condiciones de viento
Norte, Sur, Este y Oeste (Tab. 2). Las dos pri-
meras direcciones permiten estudiar la varia-
ci6n del patrén espectral de la nube polinicaal
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FIGURA 2. Concentraciones medias horarias (granos/m?) de polen arbdreo (AP) y no — arbéreo (NAP)
en las estaciones MdP Aero y UNMdP. A) NAP/UNMAP, B) AP/UNMdAP, C) NAP/ MdP Aero, C) AP/ MdP

Aero.
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pasar por ambas estaciones de muestreo, mien-
tras que en las dos segundas, la nube polinica
atraviesa un unico sitio de muestreo. De
acuerdo con la cercania de las fuentes emi-
soras, los resultados muestran valores de
concentracién superiores en la estacién ru-
ral para: Celtis, Ambrosia, Quercus ilex y
Cassuaria 'y mayores concentraciones de
Platanus y Fraxinus en la estacién urbana.
Con vientos de los sectores Norte y Este,
las concentraciones de Celtis y Ambrosia
son mayores enel drea rural y las de Fraxinus,
Platanus y Quercus ilex en la ciudad. Con
viento Sur, las concentraciones de Ambrosia
y Fraxinus son mayores en MdP Aero, mien-
tras que en UNMAP se observa un aumento
de concentracién de Platanus y Celtis.
Cuando el viento proviene de direccién Oes-
te, las concentraciones de Celtis, Ambrosia
son mayores en el drearural y Platanusenel
drea urbana. Quercus ilex presenta mayor
concentracion en la estacion rural y Fraxinus,
mayor concentracion en la ciudad, como en
el caso de vientos de los sectores Este y
Norte. Cassuarina no presenta transporte
hacia el drea urbana y sélo se encuentra pre-

sente en la estacion rural. Su concentracion
es médxima con viento del sector Oeste, en
correspondencia con la posicion de las fuen-
tes respecto del captador.

EFECTO DEL TRANSPORTE S()B!U'l LA CUR-
VA DIARIA DE CONCENTRACION

Con el objetivo de analizar el efecto del
transporte sobre el patrén de variacién
intradiurna de la concentracién polinica en
ambas estaciones de muestreo, se estudia-
ron las curvas diarias de Celris y Poaceae
(Fig. 4). Los resultados indican que los méxi-
mos diurnos urbanos ocurren 2 horas des-
pués que los de la estacion rural y que en
ésta tltima, se registran los valores de con-
centracion superiores de ambos tipos.

ANALISIS DE LA CONCENTRACION DE TI-
POS NAP EN FUNCION DE LA DIRECCION
DEL VIENTO EN LA ESTACION UNMDP

La variacion intradiurna de Poaceae,
Plantago y Cyperaceae, discriminados de
acuerdo con las direcciones de viento co-
rrespondientes al sistema de brisa, presen-
tan diferencias significativas (Fig. 5).

Tipos Total Viento N Viento S Viento E Viento O
o i e e | 2w [ il
Celtis 1.802 | 1.173 | 164 | 86,8 | 162 | 305 56 | 22,3 | 342 | 575
Ambrosia 140701 12 | 666 | 11 ) 518 | - | 666 ) - | 999 | -
Quercus ilex | 522 67 1,1 | 148 | 74 7,4 3 TLE gt 3.9
Cassuarina 985 - 25,9 - - - 3,7 - 96,2 -
Platanus 71 570 - 182 | 12200 2 . 3L 920 103
Fraxinus 141 603 8 422 13 | 109 1 3 10 | 33,8

TABLA 2. Concentracion (granos/m?) de los tipos polinicos por direcciones de viento en las estacio-

nes UNMdP (U) y MdP Aero (R).
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Poaceae presenta una curva bimodal,
con un maximo de 46 granos/m* alas 14:00 h,
unminimo de 10 granos/m* a las 18:00 h y el
segundo médximo de 68 granos/m’ a las 22:00
h, cuando el viento proviene desde tierra
(Fig. 5A). Cuando se registra viento desde
la costa, los valores registrados son meno-
res. El mdximo ocurre a las 18:00 h con 35
aranos/m® y el minimo a las 6:00 h con 10
granos/m® (Fig. 5B).

Con viento de tierra, la curva de Plantago
presenta mdximos de concentracion a las 8 y
14:00 h con valoresde 13,5y 12,5 granos/m’,
respectivamente, un descenso de la concen-
tracién entre las 18:00 h —20:00 h y un leve
aumento hacia las 24:00 h (Fig. 5C). El mixi-
mo, cuando el viento proviene desde el mar,

Poaceae

E Plantago

M Cyperaceae
O0tros

[ Myrtaceae
[ Quercus
A Celtis

H Juglans
HEPlatanus

M Fraxinus
O Otros

se observa a las 16:00 h con 15,5 granos/m?
(Fig.5D).

Con viento de tierra, la curva de concen-
tracién de Cyperaceae presenta un miximo a
las 22:00 h de 6,1 granos/m?, mientras que en-
tre las 4 y 12:00 h las lecturas se encuentran
entre 5 y 4,5 granos/m® (Fig. SE). La curva con
viento de mar, presenta un inico maximo entre
las 12y 14:00 h de 6,1 granos/m* (Fig. 5F).

DISCUSION

Debido a que la dispersidn es un proce-
so regulado principalmente por las condi-
ciones térmicas, mecinicas y de estabilidad
atmosférica, el ritmo de la concentracion de

Poaceae
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B Ambrosia

B Chenopodiaceae
O0Otros

Myrtaceae
D 209 HCeltis
397 B Cassuarina
Bl Juglans
E Fabaceae
M Pinaceae
Q. ilex
OOtros

|F
(’ 10,4
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5,0 3,8

3,0
2,6

FIGURA 3. Espectros polinicos arbéreo y no — arboreo de las dreas urbana y rural. A) NAP/UNMdP, B)

NAP/MdP Aero, C) AP/UNMdP, D) AP/MdP Aero.
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APy NAP a lo largo del dia, deberia ser simi-
lar. Sin embargo, en las estaciones analiza-
das, se detectaron diferencias entre el mo-
mento de mixima concentracion de ambas
fracciones. El registro urbano suele presen-
tar primero el médximo de NAP, mientras que
en el drea rural se detecta la situacidn inver-
sa. Este fendmeno podria explicarse tenien-
do en cuenta las condiciones de circulacion
y/oemisién de los granos de polen. Las fuen-
tes arbdreas liberan el polen a cierta altura,
por lo que la suspension de la nube requiere
condiciones de turbulencia moderadas como
las que se detectan por la mahana temprano.
Las fuentes herbiceas en cambio, requieren
condiciones de conveccion mds fuertes para
elevar la nube a alturas comparables a las de
la fuente anterior. Este proceso demanda mds
tiempo y condiciones turbulentas mds inten-
sas, como las que se establecen al mediodia
cuando el suelo recibe el mayor calentamien-
to. Esta explicacion es adecuada para la si-
tuacion detectada en el drea rural, pero no se
ajusta a los resultados obtenidos dentro de
la ciudad. El ambiente urbano presenta una
superficie compleja por lo que el patrdn de
flujo de viento y calor es severamente modi-
ficado y por consiguiente, existe mayor tur-

Celtis

bulencia mecdnica y térmica en capas bajas
que podria favorecer el ascenso temprano
de la fraccion NAP. Por otra parte, es de es-
perar que la concentracién dentro del drea
urbana disminuya por dilusién, producto del
paso del aire desde una zona de menor tur-
bulencia 2 una de mayor turbulencia, cuan-
do el aire ingresa desde el drea rural. Las
curvas de concentracion polinica atmosféri-
ca de Poaceae ejemplifican el efecto de este
fendmeno sobre las concentraciones.

En ambas estaciones, las horas de la no-
che son relevantes para el reingreso de polen
AP 0 NAP 2 las capas bajas de la atmdsfera.
KipyLA (1984) propone que algunos tipos
polinicos presentan concentraciones altas
durante la noche debido a condiciones de fuer-
te conveccion térmica y turbulencia que favo-
rece la suspensién durante el dia. El aumento
de concentracién registrado a las 22:00 h, po-
dria deberse a este proceso, que provocaria el
reingreso de polen local y extralocal, favore-
cido por la menor turbulencia de la capa limi-
e nocturna,

En estudios sistemdticos de transporte
de media y larga distancia, algunos autores
(Hirst & Hurst, 1967; Raynor ef al., 1972;

Poaceae
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FIGURA 4. Patrén diario de concentracion polinica (granos/m?) de Cellis y Poaceae en las estaciones

urbana y rural.
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Tampieri et al., 1977; Hiemroos, 1991) indi-
can que fuentes alejadas pueden contribuir
apreciablemente a la nube de polen, si exis-
ten condiciones meteoroldgicas favorables
para el transporte. Celtis ha sido considera-
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do un componente regional transportado por
el viento Noreste que prevalece a partir de
las 14:00 h en adelante. Las fuentes de este
tipo polinico (Celtis tala Gillies ex Planch.)
se encuentran fuera de la ciudad, a algunas
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FIGURA 5. Concentraciones medias horarias (granos/m®) de Poaceae, Plantago y Cyperaceae, para

las direcciones de viento de tierra y de mar.
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decenas de kilémetros al Norte y Noreste en
el limite meridional de la distribucién de los
bosques de Tala, Subdistrito del Tala (Ca-
BRERA, 1976). Por lo tanto, su presenciaen el
espectro urbano seria mejor explicada por
condiciones de transporte debidas a la cir-
culacién general de la atmésfera en la escala
sindptica. La aparicion en el registro de
Nothofagus y Ephedra (representantes del
Bosque Andino-patagénico y Estepas
Semidridas, respectivamente), convalidan la
existencia de procesos de transporte de
macroescala en capas mis altas de la
tropdsfera y por encima de la capa limite
planetaria (Perez, 2000).

Desde el punto de vista cualitativo y
cuantitativo, existen significativas diferen-
cias entre los espectros de las estaciones
analizadas. Algunas de estas diferencias se
interpretan en funcién de la composicién
floristica del drea de captacidn, mientras que
otras debido al transporte producido por el
viento. En la ciudad, la proporcion de suelo
cubierto por especies herbdceas es extrema-
damente reducido, por lo que la fuente mas
importante es la arborea. La relacién inversa
se cumple enel drea rural, donde la fuente NAP
es mds importante. El registro polinico atmos-
férico es sensible a estos patrones. Asi en el
ambiente urbano, se registra mayor concentra-
cidnde Fraxinus y Platanus, especies utiliza-
das en el arbolado publico. Estas, constituyen
fuentes de aporte al ambiente rural cuando el
viento favorece su transporte desde la ciudad,
es decir, conpreddmifmid el viemisubise e
Sur. Por el contrario, las concentraciones de
los tipos herbiceos de MdP Aero son supe-
riores a las detectadas en la ciudad, donde el
aumento de concentracion se asocia con la pre-
sencia de viento Norte.

Los sistemas de circulacién local, como
los sistemas de brisa son potencialmente im-
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portantes en la aparicion de episodios de alta
incidencia de polinosis, debido a que ofrecen
malas condiciones de ventilacion (Oke, 1987).
Se observd que este sistema, afecta el pa-
trén diario de concentracién polinica provo-
cando un retardo en la aparicion de los maxi-
mos, vinculado a la distribucion de frecuen-
cias de vientos de tierra y de mar. Este efecto
se detectd en los tipos polinicos: Poaceae,
Cyperaceae y Plantago. Segiin la distribu-
cién de sus fuentes, la concentracion debe-
ria ser mayor con viento de tierra. Los resul-
tados se ajustan Gnicamente en el caso de
Poaceae. Las curvas de Plantago y
Cyperaceae no presentaron esta caracteris-
tica, probablemente debido a la presencia de
fuentes proximas que influyen en el registro.
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