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Resumen

La aerobiologia, disciplina que analiza la dindmica de los bioaerosoles, como los granos de polen, esporas y microorganismos en
el aire, juega un papel fundamental en la prevencion de las enfermedades alérgicas, anticipando la aparicion de sintomas en personas
sensibilizadas. Este articulo examina las concentraciones de polen en el aire de los tipos polinicos mayoritarios en tres ciudades de
la Regién de Murcia: Cartagena, Murcia y Lorca. Las muestras fueron recolectadas con un captador tipo Hirst y analizadas bajo
microscopio 6ptico mediante la metodologia aerobioldgica estandarizada, validada a nivel europeo. Los resultados muestran un
incremento significativo en los indices polinicos anuales de los principales tipos polinicos en 2023, comparado con el promedio del
periodo 2010-2022. A pesar de la proximidad geografica, existe una variabilidad en los taxones predominantes entre las ciudades, lo
que destaca la importancia de contar con redes de vigilancia aerobiolégica robustas, asi como la necesidad de un marco legislativo
solido que integre a los contaminantes bioldgicos con otros elementos de la contaminacién atmosférica, permitiendo una mejor
prevencion de las enfermedades alérgicas, reduciendo costes y mejorando la calidad de vida de los pacientes afectados.

Palabras clave: aerobiologia; aeropalinologia; calidad del aire; polen; polinosis; alergia.

Resumo

A aerobiologia, disciplina que analisa a dinamica dos bioaerossdis, tais como graos de poélen, esporos e microrganismos
presentes no ar, desempenha um papel fundamental na prevencao de doencas alérgicas, antecipando o aparecimento de sintomas
em individuos sensibilizados. Este artigo analisa as concentracdes de pdlen no ar dos principais tipos de polen em trés cidades
da Regido de Murcia: Cartagena, Murcia e Lorca. As amostras foram recolhidas com um amostrador do tipo Hirst e analisadas
ao microscopio otico utilizando uma metodologia aerobiolégica normalizada, validada a nivel europeu. Os resultados mostram
um aumento significativo dos indices polinicos anuais dos principais tipos polinicos em 2023, em compara¢do com a média do
periodo 2010-2022. Apesar da proximidade geogréfica, existe variabilidade na taxa predominante entre as cidades, evidenciando
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a importancia de redes robustas de monitorizacdo aerobiolégica, bem como a necessidade de um quadro legislativo robusto
que integre os poluentes biolégicos com outros elementos da poluicdo atmosférica, permitindo uma melhor gestdo das doencas
alérgicas, reduzindo custos e melhorando a qualidade de vida dos doentes afetados.

Palavras-chave: aerobiologia; aeropalinologia; qualidade do ar; pélen; polinose; alergia.

Abstract

Aerobiology, the discipline that analyses the dynamics of bioaerosols, such as pollen grains, spores and microorganisms in the
air, plays a fundamental role in the prevention of allergic diseases, anticipating the onset of symptoms in sensitised individuals.
This paper examines airborne pollen concentrations of the major pollen types in three cities in the Region of Murcia: Cartagena,
Murcia and Lorca. Samples were collected with a Hirst-type sampler and analysed under an optical microscope using standardised
aerobiological methodology, validated at European level. The results show a significant increase in the annual pollen indexes of the
main pollen types in 2023, compared to the average of the period 2010-2022. Despite geographical proximity, there is variability
in the predominant taxa between cities, highlighting the importance of robust aerobiological monitoring networks, as well as the
need for a robust legislative framework that integrates biological pollutants with other elements of air pollution, enabling better

management of allergic diseases, reducing costs and improving the quality of life of affected patients.

Keywords: aerobiology; aeropalynology; air quality; pollen; pollinosis; allergy.

INTRODUCCION

Aunque la Ley 34/2007, de calidad del aire y
proteccion de la atmosfera, define la contaminacién
atmosférica como la presencia en la atmodsfera de
materias, sustancias o formas de energia que impliquen
molestia grave, riesgo o dano para la seguridad o la salud
de las personas, el medio ambiente y demds bienes de
cualquier naturaleza', la misma norma, en su articulo
2.2 excluye de su dmbito de aplicacién, entre otros, a
los contaminantes bioldgicos, indicando que se regirdn
por una normativa especifica, que no se ha desarrollado.
Esto excluye a los contaminantes biolégicos de las redes
de monitoreo de la calidad del aire, ya que ninguna de
las normas de desarrollo de la ley los considera (Reales
Decretos 102/20112,39/20173y 34/2023%). Las normativas
se centran en la medicién de ciertos gases contaminantes
y en la caracterizacién de la materia particulada, tanto en
suspensién (PM10y PM2,5) como en los depdsitos.

Edmonds definié en el afo 1979 la aerobiologia como
“El estudio de los granos de polen y los microorganismos
presentes en el aire, sus fuentes, liberacion, dispersion
y deposicién; su impacto sobre otros sistemas de vida y
el efecto de las condiciones ambientales en todos estos
procesos”™. El grano de polen y las esporas de los hongos
forman parte del sistema de reproduccién de las plantas
y los hongos, respectivamente. El grano de polen es la
estructura que contiene en su interior el gametofito
masculino de las plantas con semillas, que por distintas
vias, tiene que llegar desde la antera, en la que se forma,
hasta el pistilo®. En el caso de los tipos polinicos que
estudiamos, el medio de transporte es el aire, es decir,
son plantas anemoéfilas. Uno de los postulados que
Thommen establecié en 1931 para considerar a un tipo

de polen como alergénico incluye, ademas de una alta
produccién de polen, que los granos tengan un tamafo
que facilite su dispersion en el aire, provengan de plantas
con una amplia distribucién y abundancia y que puedan
entrar en contacto con personas sensibles, provocando la
polinosis’. Los alérgenos que produce el grano de polen
son glicoproteinas y lipoproteinas hidrosolubles que se
expresan y liberan durante el proceso de germinacién-
fecundacion®. Muchas particulas de origen bioldgico
presentes en el aerosol pueden causar enfermedades e
infecciones, como la gripe, la tuberculosis o la COVID-19,
asi como alergias®™. En el caso concreto de los granos
de polen y las esporas de los hongos, pueden provocar
polinosis y asma alérgico''. La polinosis es una reaccién
de hipersensibilidad de tipo |, mediada por IgE™. Por
otro lado, el asma es una enfermedad que afecta a los
pulmones, causando sibilancias, dificultad para respirar,
opresién en el pecho y tos durante la noche o temprano
por lamanana'®. Es una de las enfermedades cronicas mas
comunes en los nifos, aunque también puede afectar a
los adultos™.

Los estudios aerobiolégicos son esenciales para
que los clinicos puedan establecer diagnésticos
etiolégicos correctos, con una mayor tasa de éxito en
la inmunoterapia'®>. Ademas, conocer en cada momento
los niveles de polen y esporas permite emprender las
medidas preventivas indicadas por los clinicos'®, evitando
o minimizando la aparicién de los sintomas, lo que
representa la medida preventiva mas eficaz. De hecho,
la ausencia de sintomas no solo mejora la calidad de
vida de los pacientes alérgicos, sino que también reduce
considerablemente los gastos farmacéuticos y disminuye
el absentismo laboral. Ademds, en nifos y jovenes,
también se reduce la falta de asistencia a la escuela’®,
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La Asociacién Europea de Alergia e Inmunologia
Clinica (EAACI) estima que el 30 % de la poblacion
europea sufre alguna enfermedad alérgica, y prevé que
este porcentaje podria llegar al 50 %, lo que implica
que aproximadamente 150 millones de personas en
Europa padecen alguna enfermedad alérgica'. Ademas,
seflala que el 45 % de los pacientes alérgicos en la Unién
Europea podrian estar mal diagnosticados. Actualmente,
100 millones de europeos sufren rinitis alérgica y 70
millones padecen asma'®. Segun el informe Alergoldégica
2015, de la Sociedad Espafiola de Alergia e Inmunologia
Clinica, los alérgenos mas relevantes responsables de
rinoconjuntivitis son los procedentes de los granos de
polen, sequidos de los alérgenos procedentes de acaros,
epitelios y esporas de hongos y, con menor importancia,
los procedentes de los alimentos, las cucarachas y
las exposiciones ocupacionales®®. En cuanto al asma
alérgico, en el mismo informe se sefala que el 65,5 % de
los enfermos dieron positivo a las pruebas realizadas con
granos de polen, el 46,5 % a los acaros, el 21,3 % a los
epiteliosyel 10,1 % alas esporas de hongos?'.Conrelacion
a la prevalencia por Comunidades Auténomas, hay una
gran diversidad, desde el 96,3 % de sensibilizaciones
a granos de polen en Castilla-La Mancha, con valores
similares para Extremadura, Madrid, Castilla y Ledén vy
Aragédn, hasta el valor mas bajo detectado en Canarias®.

Si nos centramos en la polinosis, es una enfermedad
que disminuye la calidad de vida del enfermo que la
padece, ademds disminuye su productividad, ya que
afecta de un modo importante a niflos y adolescentes, en
fases de la vida en la que la merma en la productividad
tiene efectos muy negativos en el desarrollo intelectual
y la formacién®. La empresa Ever Health publicé que
para el afno 2019 las pérdidas para las empresas por
absentismo debido a las enfermedades alérgicas en
Espafa, se estimaba en 126,24 millones de euros?. La
EAACI considera que no afrontar adecuadamente el
diagnédstico y el tratamiento de estas enfermedades
ocasiona unos costes en el rango de los 55 000 a 151 000
millones de euros anuales en Europa'.

El propio Ministerio de Sanidad en nuestro pais,
dedica en su web, dentro de las enfermedades no
transmisibles, una pagina a la polinosis, indicando que:
“Los pacientes deben ser informados sobre el comienzo,
duracién y finalizacién de aquellos pdlenes a los que tienen
alergia [...]"**. También en el Plan Estratégico de Salud
y Medio Ambiente, en el punto 6.3. “Calidad del aire”,
en las lineas de intervencién, en el epigrafe dedicado
a prevencion y proteccién de la salud, en el punto e,
incluye: “Fomentar sistemas de vigilancia de polen y otros
aeroalérgenos atmosféricos”?. Hasta el momento, a pesar
de todas estas referencias de la administracion, esto no
ha revertido en un mayor interés por consolidar las redes
aerobioldgicas existentes.
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El objetivo de este articulo es poner de manifiesto
la importancia de consolidar y mantener las redes
de vigilancia aerobiolégica, dada su relevancia para
la salud humana, mostrando la variabilidad en las
concentraciones polinicas de los taxones mayoritarios en
tres ciudades con proximidad geografica, pertenecientes
ala Red Aerobioldgica de la Regién de Murcia: Cartagena,
Murcia y Lorca, durante el periodo de 2010 a 2023.

MATERIALY METODOS

En este momento, son muchos los puntos de
muestreo aerobiolégico en todo el mundo?. En Espaiia,
mayoritariamente se mantienen por el interés personal
de los grupos de investigaciéon que trabajan en este
campo, con apoyo o no de las Comunidades Autébnomas
del territorio en cuestién. La Red Aerobiolégica de la
Regién de Murcia abarca tres de las principales ciudades
de la Region: Cartagena, una ciudad costera, junto con
Lorca y Murcia, ambas ubicadas en el interior. Por ahora,
no cuenta con una financiacién estable y los organismos
que colaboran en este proyecto pueden consultarse en la
seccion de agradecimientos.

Actualmente, aunque no existe un método
automatico que pueda sustituir completamente los
métodos manuales de monitorizacién aerobioldgica,
se estan llevando a cabo esfuerzos significativos para
automatizar este proceso. Diversos proyectos piloto
estan en desarrollo, integrando sistemas automaticos en
sus programas de monitoreo. Gracias a la iniciativa de los
aerobidlogos europeos, los métodos de monitorizacion
aerobiolégica han sido estandarizados en la Norma
EN 16868:2019%7, en Espafia, EN-UNE 16868:2020%.
La identificacion y recuento de los granos de polen
exige una solida formacion para el reconocimiento de
las caracteristicas morfolégicas de los diferentes tipos
polinicos. Asi, los aerobidlogos que estan integrados
en la Red Espafiola de Aerobiologia (rama técnica de la
Asociacién Espafola de Aerobiologia), realizan ejercicios
de intercomparacion?* como garantia de calidad en los
recuentos®.

Las muestras aerobiolégicas se han obtenido
mediante un captador volumétrico tipo Hirst. El aire
aspirado pasa por un tambor giratorio con una cinta
adhesiva de Melinex recubierta de silicona, donde
las particulas quedan retenidas. La cinta se corta en
segmentos diarios, se monta en un portaobjetos con
glicerogelatina y fucsina, y se cubre con un cubreobjetos.
Después de reposar, se analiza al microscopio éptico. En
este estudio, se leyeron cuatro transectos longitudinales
con un objetivo de inmersién de 50%, cubriendo mas del
10 % del &rea de muestreo.

Para estudiar la variabilidad polinica de los taxones
mayoritarios presentes en la Regién de Murcia se ha
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calculado el Indice Polinico Anual (IPA) para el periodo
comprendido entre 2010 y 2023, que se corresponde con
la suma anual de las concentraciones diarias de polen
expresado en granos de polen/m33'.

Por comparacién con la palinoteca de referencia, en
la Region de Murcia se han identificado 63 tipos polinicos
diferentes que son registrados en la base de datos, los
granos de polen muy danados se incluyen como no
identificados. De modo arbitrario, se han clasificado los
tipos polinicos de la Regién de Murcia como mayoritarios
cuando su IPA es igual o superior a 100 granos de polen/m?
y minoritarios cuando su IPA es mayor de 25 granos de
polen/m?y menor de 99 granos de polen/m?3. Los datos
de las precipitaciones (en milimetros) se han obtenido
de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). Para
cada estacion de muestreo aerobioldgico, se utilizaron
los registros de lluvia de la estacién meteorolégica mas
cercana a su ubicacion.

RESULTADOS

Cartagena, Lorca y Murcia estan situadas en un
radio de 35 km. La distancia entre Murcia y Cartagena
es de 45 km, menor que los 60 km que separan a Lorca
de Murcia, ambas ciudades de interior. A pesar de la
relativa proximidad entre estas localidades, se observan
diferencias en los tipos polinicos predominantes y en
sus respectivos Indices Polinicos Anuales. Estos datos se
presentan en la tabla 1 (Cartagena), tabla 2 (Lorca) y tabla 3
(Murcia), ordenados de mayor a menor segun los IPA de
2023.

En Cartagena, se observa un notable incremento en
el IPA de 2023 en varios de los principales taxones. El
aumento mas destacado se encuentra en Quercus, que
muestra un valor de 3 267 granos de polen/m? en 2023
frente a un promedio de 1 759 granos de polen/m? en
el periodo 2010-2022, lo que representa un incremento
de mas del 86 %. Algo similar ocurre con Olea, cuyo valor
en 2023 (5 180 granos de polen/m?3) duplica el promedio
de afos anteriores (2 866 granos de polen/m?), y con
Cupressaceae, que también presenta un crecimiento
considerable al pasar de 3 108 granos de polen/m? en
el periodo anterior a 5 759 granos de polen/m3 en 2023.
Sin embargo, algunos tipos polinicos han disminuido en
este mismo periodo, como es el caso de Amaranthaceae
y Poaceae, que bajan de 2 478 a 1 442 granos de polen/m?
y de 881 a 379 granos de polen/m3, respectivamente.
Este patrén sugiere que, aunque la tendencia general en
Cartagena es de incremento en la mayoria de los pélenes,
algunos taxones especificos muestran una disminucién.

Murcia, por su parte, también refleja un incremento
generalizado en el IPA de 2023 en comparacién con el
promedio de 2010-2022. Cupressaceae presenta un valor
de 8 744 granos de polen/m? en 2023, notablemente

superior al promedio de 5 832 granos de polen/m?3, lo que
implica un aumento significativo. Igualmente, Platanus
y Olea muestran incrementos importantes, pasando de
2 723 y 2 782 granos de polen/m? respectivamente en
el promedio de afos anteriores a 5 754 y 5 430 granos
de polen/m? en 2023. En términos generales, Murcia
muestra una mayor variabilidad en los incrementos y
descensos de diferentes tipos polinicos, lo que podria
deberse a factores locales particulares, como la presencia
y el manejo de la flora ornamental urbana que esta
influyendo en las concentraciones de polen en el
bioaerosol.

En cuanto a Lorca, la tendencia general en 2023
también es de un incremento en la mayoria de los
taxones. Olea presenta el mayor aumento, con un IPA
de 10 073 granos de polen/m3 en 2023, muy superior
al promedio de 5 662 granos de polen/m?3. De manera
similar, Artemisia casi duplica su presencia, pasando
de 2 707 granos de polen/m? en el promedio de afios
anteriores a 5 149 granos de polen/m? en 2023. Quercus
y Pinaceae también muestran aumentos importantes,
con un crecimiento del 76 % y 56 % respectivamente.
Sin embargo, algunos tipos polinicos presentan una
tendencia opuesta. Por ejemplo, Poaceae disminuye
significativamente, pasando de un promedio de 1 435 a
539 granos de polen/m? en 2023. Este comportamiento,
donde ciertos tipos polinicos aumentan mientras que
otros disminuyen, puede reflejar cambios especificos en
la flora cultivada de la ciudad. En el caso de Lorca, la flora
cultivada tiene un papel importante, y estas variaciones
podrian estar directamente relacionadas con esos
cambios en la vegetacion local.

Al comparar las tres ciudades, se observan algunas
similitudes en la evolucién de los poélenes mas
importantes, como Cupressaceae, Olea y Quercus, que
muestranaumentossignificativosentodaslaslocalidades.
Sin embargo, también se observan diferencias notables.
En Cartagena, por ejemplo, Quercus y Cupressaceae
experimentan incrementos mucho mayores en 2023 en
comparacion con Murcia y Lorca. Por otro lado, Platanus
muestra un comportamiento destacado en Murcia y
Cartagena, donde su incremento es mas marcado que
en Lorca, mientras que Casuarina es un taxén importante
solo en Murcia. En Lorca, los valores de Olea y Artemisia
son significativamente mayores en comparaciéon con
Cartagena y Murcia, lo que sugiere una mayor presencia
de estos pdlenes en el bioaerosol de esta ciudad.

Ademas de estas diferencias, es interesante destacar
que, aunque muchos de los taxones principales han
mostrado un incremento general en las tres ciudades,
algunos de los taxones menos abundantes presentan una
disminucién en 2023 en comparacién con el promedio
de afos anteriores. Este es el caso de Zygophyllum y
Poaceae, que han disminuido especialmente en Lorca y
Cartagena.
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Tabla 1. indice Polinico Anual de los taxones mayoritarios en el bioaerosol
de Cartagena en 2023 y para el promedio de 2010 a 2022

Cupressaceae 5759 3108 1415,7
Olea 5180 2866 1469,8
Quercus 3267 1759 901,6
Platanus 2126 1096 613,6
Pinaceae 2104 1254 643,7
Urticaceae 2099 2080 1012,8
Amaranthaceae 1442 2478 708,7
Artemisia 962 547 241,0
Palmae 947 426 180,9
Moraceae 470 246 203,2
Poaceae 379 881 433,3
Zygophyllum 290 394 171,3
Rumex 157 170 116,6
Plantago 133 215 131,3
Total 25315 18570 6026,3

IPA = Indice polinico anual (granos de polen/m3).

Tabla 2. indice Polinico Anual de los taxones mayoritarios en el bioaerosol de
Murcia en 2023 y para el promedio de 2010 a 2022

Cupressaceae 8744 5832 29441
Platanus 5754 2723 1054,8
Olea 5430 2782 1091,2
Casuarina 3732 4934 2329,2
Pinaceae 3070 2203 1568,0
Quercus 3020 1801 836,7
Urticaceae 2004 1915 819,8
Arecaceae 1741 1069 432,1
Amaranthaceae 1722 2129 785,7
Moraceae 1643 670 3834
Artemisia 1264 797 458,6
Poaceae 501 970 362,8
Zygophyllum 283 333 94,0
Populus 148 82 29,7
Theligonaceae 145 40 26,0
Total 39201 1885 11643,6

IPA = [ndice polinico anual (granos de polen/m3).
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Tabla 3. indice Polinico Anual de los taxones mayoritarios en el bioaerosol de
Lorca en 2023 y para el promedio de 2010 a 2022

Olea 10073 5662 2505,1
Cupressaceae 7145 5713 3539,8
Artemisia 5149 2707 1708,9
Quercus 4203 2391 1382,7
Pinaceae 3596 2301 1453,8
Amaranthaceae 2635 3146 1390,3
Urticaceae 926 1115 544,0
Platanus 573 627 4223
Poaceae 539 1435 699,2
Moraceae 443 305 251,7
Zygophyllum 242 446 196,6
Palmae 242 137 66,2
Plantago 126 259 136,9
Myrtaceae 109 163 75,4
Brassicaceae 89 168 103,2
Total 36090 1772 12013,9

IPA = Indice polinico anual (granos de polen/m3).

Tabla 4. Precipitacién acumulada anual (mm) desde 2010 a 2023 en Cartagena, Murcia
y Lorca, junto con el promedio de las precipitaciones para el periodo 2010-2022

2010 328,5 458,2 303,8
2011 193,2 2243 194,7
2012 161,3 265,2 293,8
2013 169,4 231,3 164,6
2014 1713 186,5 69,3
2015 2424 236,5 140,1
2016 249,7 369,5 308,3
2017 97,9 177,9 115,2
2018 199,4 306,2 314,6
2019 406,1 476 1259
2020 3279 306,7 190,6
2021 381,3 342,8 N/D
2022 4404 440,6 366,9
2023 200,8 197,8 2289
Promedzi; r;_e;(i;;i;aciones 259,1 309,4 215,7

N/D = Datos no disponibles.
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En términos de la evolucién general, se puede
deducir que todas las ciudades presentan un aumento
en el IPA de 2023 en comparacién con el promedio del
periodo 2010-2022 (figura 1), ya que sus valores estan
fuera del rango de variabilidad, lo que indica una mayor
concentracion de polen en la atmésfera. Sin embargo,
cada ciudad muestra variaciones en los tipos polinicos
mas predominantes y en la magnitud de los incrementos
o descensos. La desviacion estandar del promedio del IPA
para 2010-2022 (tablas 1, 2 y 3), muestra que los valores
de 2023 para varios tipos polinicos estan fuera del rango
de variabilidad del periodo 2010-2022, especialmente
para tipos polinicos como Olea, Cupressaceae, Quercus,
Platanus y Artemisia, con un aumento notable en la
concentracion de polen de estos taxones en 2023.

En la tabla 4 se presentan las precipitaciones anuales
acumuladas (mm) de las ciudades de Cartagena, Murcia
y Lorca para el periodo 2010-2023, asi como el promedio
de precipitaciones entre 2010 y 2022. Durante el periodo
2010-2022, las precipitaciones promedio fueron de
259,71 mm en Cartagena, 309,4 mm en Murcia y 215,7
mm en Lorca. En los anos recientes (2019-2022), se
observan aumentos significativos en las precipitaciones,
especialmente en los afos 2019 y 2022, cuando en
Cartagena y Murcia las precipitaciones superaron los
400 mm mientras que en Lorca se registraron 366,9
mm en 2022, notablemente superiores al promedio

del periodo. Consideramos que estos cambios en las
precipitaciones podrian estar relacionados con cambios
en las concentraciones polinicas.

DISCUSION

El grupo de investigacién de Aerobiologia vy
Toxicologia Ambiental al cual pertenecen los autores
de este trabajo, centra sus estudios en la identificacion
y cuantificacion de los granos de polen y esporas de
hongos presentes en el bioaerosol, por lo que, en sentido
estricto, entraria dentro de la aeropalinologia, ya que se
trata del estudio de los granos de polen y las esporas de
los hongos*.

La existencia de extensas bases de datos en
los diferentes grupos de trabajo, incluida la Red
Aerobiolégica de la Regién de Murcia, permite
desarrollar modelos predictivos que pueden ser
calibrados y validados correctamente. Estos recuentos
actuales mejoran las predicciones y facilitan la difusion
de informacion verdaderamente util para el paciente
alérgico®. Asimismo, estas series temporales también
resultan valiosas en otro tipo de estudios, como los
relacionados con la adaptacion al cambio climatico,
la relacion entre las actividades antropogénicas y la
composicion del bioaerosol o el transporte de particulas
a larga distancia®*3¢,

Figura 1. Indice Polinico Anual de los taxones mayoritarios en el bioaerosol de Murcia, Cartagena y Lorca
para 2023 (azul) y el promedio de 2010-2022 (naranja), con barras de error de la desviacion estandar
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Los tipos polinicos que presentan una mayor diferencia
en sus concentraciones entre el afo 2023 y el promedio
del periodo 2010-2022 son Olea, Cupressaceae, Quercus
y Artemisia, todos ellos con incrementos positivos en sus
IPA. Las diferencias en los tipos polinicos predominantes
enlas tres ciudades estudiadas responden a los diferentes
usos del suelo de cada territorio. Lorca presenta un perfil
aerobiolégico relacionado con las actividades agricolas,
mientras que Murcia muestra una mayor influencia de
especies anemofilas procedentes de jardines y parques,
y finalmente, dada su proximidad al mar, Cartagena
registra niveles mas bajos en la mayoria de los tipos
polinicos®’. Consideramos que una posible causa de las
diferencias en las concentraciones de los tipos polinicos
observadas entre el afio 2023 y el periodo 2010-2022
son las variaciones en las precipitaciones. La media de
las precipitaciones en el periodo considerado (tabla 4) se
encuentra por debajo de la isoyeta de 300 mm para las
ciudades de Cartagenay Lorca y para la de Murcia en ese
ordendemagnitud.Sinembargo, las precipitacionesentre
los afnos 2019 a 2022 han sido mas altas, consideramos
que la mayor disponibilidad de agua es un factor positivo
para el incremento de las concentraciones de polen en la
Region. Aunque el aumento de las precipitaciones puede
provocar bajas concentraciones polinicas a corto plazo,
a largo plazo se observa una relaciéon positiva con los
niveles de polen,

En cuanto al tratamiento de los datos, se generan
dos tipos de informacion, la destinada a los clinicos
y especialistas, que contiene los valores numéricos,
expresados en granos de polen/m3de aire, y la destinada
alapoblacién en general, que se da por valores umbrales,
ya que las concentraciones volumétricas de polen que
causan respuesta en los individuos sensibles varian en
funcién del tipo polinico y del paciente, por lo que es mas
atil transformar esta informacién en valores que indiquen
los niveles. Normalmente, se utiliza un sistema de avisos
basado en colores: blanco para identificar que se esta
fuera de la estacién correspondiente a este tipo polinico,
verde para niveles bajos, amarillo o naranja para niveles
medios y rojo para niveles altos. Distintas paginas web
informan sobre los datos aerobiolégicos, en la Regién
de Murcia, la web del Colegio Oficial de Farmacéuticos*
ofrece informacién de Cartagena, Murcia y Lorca con
este sistema de colores, que también es utilizado para
las predicciones que facilita la Red Palinocam* de la
Comunidad de Madrid.

Otro aspecto de gran interés y trascendencia es la
informacion aerobioldgica en relaciéon con los viajes. Al
igual que nos preocupamos por el clima del lugar de
destino antes de emprender un viaje, si somos alérgicos,
también debemos conocer la aerobiologia del lugar,
recabar informacién sobre los tipos polinicos presentes
en ese momento y consultar la conveniencia de llevar
nuestra medicacion*. La web polleninformation.eu,
gestionada por la Red Europea de Aeroalérgenos,

recibe los datos de Espafa a través de la Red Espanola
de Aerobiologia, ofreciendo informacién sobre los
principales alérgenosy su distribuciéon temporal alo largo
de Europa*’. No obstante, desde nuestra perspectiva, es
crucial que esta informacién esté disponible también a
nivel local, ya que la variabilidad espacial y temporal de
los alérgenos es considerablemente alta, como se ha
podido comprobar en los casos de Cartagena (tabla 1),
Murcia (tabla 2) y Lorca (tabla 3).

Segun el informe Alergoldogica 2015, el perfil del
paciente alérgico en Espana es el de una persona que
vive mayoritariamente en una zona urbana (62 %) o
semiurbana (18 %)*, la paradoja de la mayor prevalencia
en las zonas urbanas de los paises industrializados*. En
cuanto a la dedicacion, el 33 % son estudiantes y el 40 %
se dedican a actividades no contaminantes, ademas el 90 %
tienen un nivel socioeconémico medio®.

Respecto a los tipos polinicos mas alergénicos, para
Espafa, el tipo polinico Poaceae (las gramineas) ocupa
el primer lugar, seqguido del polen de olivo y del tipo
polinico Cupressaceae®. Sin embargo, hay que resaltar
la variabilidad entre unas zonas y otras de Espafa.
Asi, en la Regién de Murcia el tipo polinico que mas
sensibilizaciones produce es el polen de olivo, seqguido del
de Salsola (Amaranthaceae), mientras que las gramineas
ocupan la tercera posicion, y el polen de Cupressaceae la
séptima“*. Los datos del IPA de 2023 en Cartagena (tabla 1),
Murcia (tabla 2) y Lorca (tabla 3) confirman que el polen
de Olea es el mas predominante en la Region de Murcia,
alinedndose con su alta capacidad alergénica en la zona.
Respecto a Cupressaceae, aunque ocupa la séptima
posicién en cuanto a sensibilizaciones, en la regién
presenta un aumento, especialmente en Cartagena y
Murcia, lo que podria explicar su relevancia creciente. Por
otro lado, aunque a nivel nacional las gramineas suelen
ser las mas alergénicas, en la regidon su presencia es
menor. Esto queda reflejado en los datos del IPA, donde
Poaceae no experimenta un aumento significativo en
2023 e incluso muestra un valor mas bajo respecto al
promedio de 2010-2022. Estos comportamientos reflejan
la variabilidad polinica regional (figura 1), siguiendo el
patrén de sensibilizaciones descrito en el area.

Un sistema de sanidad preventivo debe contar con el
control aerobiolégico de la atmésfera que complemente
al abordaje terapéutico de la polinosis, el cual esta
fundamentado en la evitacion de la exposicion, el
tratamiento sintomatico y la inmunoterapia especifica’.
Completando asi la recomendacién del Ministerio
de Sanidad a la que aludiamos en el apartado de
introduccion: “Los pacientes deben ser informados sobre
el comienzo, duracidn y finalizacién de aquellos pélenes
a los que tienen alergia, para que de esa manera sepan
cuando deben de iniciar y finalizar las medidas de evitacién
y tratamiento medicamentoso”. Para evitar la exposicién
hay que conocer qué hay en cada momento, es decir,
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hay que contar con las redes de vigilancia aerobiolégica,
con ello, como se ha indicado, se mejora la calidad de
vida de los enfermos alérgicos, se realizan diagnésticos
mas precisos y los tratamientos son mas eficaces y
orientados?.

La vigilancia aerobiolégica se proyecta hacia tres
nuevas dimensiones: la digital, la ecolégica y la de salud
publica. La dimensién digital implica implementar
sistemas de informacién accesibles en medios digitales,
que permitan la consulta de datos en tiempo real. Las
largas series temporales que se generan facilitan el
desarrollo de modelos predictivos, lo que hace posible
constituir redes de alerta para emitir predicciones tanto
a corto como a largo plazo®. La dimensién ecoldgica
se enfoca en los impactos del medio ambiente sobre
la biodiversidad y los ecosistemas. La contaminacién
atmosférica y los cambios en el clima afectan a la
produccion y distribucién de los aeroalérgenos. En un
escenario de cambio climatico, el aumento en los niveles
de CO, en la atmésfera intensifica la productividad de
las plantas, lo que resulta en una mayor produccién de
polen. Este cambio también altera los ciclos estacionales,
prolongando los periodos de polinizacion y modificando
la distribucién de especies vegetales®>*4, Ademas,
muchos de los aeroalérgenos que generan las plantas
son proteinas de defensa que responden a factores
ambientales como la contaminacién, amplificando el
impacto en los ecosistemas naturales. La dimension de
salud publica aborda elimpacto directo que estos factores
ecoloégicos tienen sobre la salud humana, especialmente
en el contexto de enfermedades alérgicas y respiratorias.
Los efectos ambientales en la salud estdn directamente
relacionados con procesos de estrés oxidativo, cambios
epigenéticos y alteraciones en el microbioma, sobre
los que juega un papel fundamental la contaminacién
atmosférica®®. La vigilancia aerobiolégica facilita la
identificacién y previsién de estos episodios criticos,
permitiendo una respuesta mas oportuna en términos de
prevenciony alertas, que resulta esencial para proteger la
salud publica.

CONCLUSIONES

La salud humana y el medio ambiente estan
intimamente conectados. Los granos de polen y las
esporas de hongos, aunque esenciales para el ciclo
natural de la vida en la Tierra, al formar parte del
bioaerosol, juegan un doble papel. Por un lado, cumplen
funciones bioldgicas cruciales, como la polinizacion,
pero por otro, generan repercusiones negativas en la
salud humana, siendo responsables de alergias y otras
afecciones respiratorias que tienen un elevado coste
social y econémico.

En este contexto, la vigilancia aerobiolégica cobra
una importancia vital, ya que permite monitorear y
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prever la presencia de estas particulas en el aire, con el
fin de reducir sus impactos adversos. No obstante, no
puede ser considerada un aspecto secundario, sino que
requiere un sélido desarrollo legislativo que garantice la
consolidacién de redes de monitoreo a nivel nacional y
local, permitiendo detectar la variabilidad regional del
comportamiento polinico e identificando los factores
locales que influyen en la distribucion y predominancia
de los diferentes taxones en el bioaerosol. Este marco
regulador es esencial para que la informaciéon obtenida
a través de estas redes esté disponible tanto para los
profesionales sanitarios, quienes pueden optimizar
sus tratamientos basados en datos mas precisos, como
para la poblacién en general, que podra tomar medidas
preventivas adecuadas.
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