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Introducción

La concentración de polen atmosférico está sujeta 
a la variación en el tiempo debido a los ciclos 
reproductivos de la vegetación del área (Latorre et 
al., 2008). Por otra parte, los valores de polen captado 

dependen, entre otros factores del modo de dispersión 
del polen, (Latorre & Bianchi, 1997) del tipo de 
captador que se utilice y de la diversidad y distribución 
de la vegetación en un área determinada (Nitiu, 2009). 

 En Argentina los trabajos aeropalinológicos 
desarrollados en la región del Noroeste fueron 
realizados con captadores gravimétricos. Con tipo 
Durham para Tucumán (García, 1978, 2010), Santiago 
del Estero (García, 1990 a y b, 1992, 1993) y Salta 
(García, 1994, 1996) y con captador tipo Tauber en la 
Selva Montana de Tucumán (García, 2006).
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Summary: Arboreal pollen record in the atmosphere of San Miguel de Tucumán city, Argentina- august 
to november 2006. The aim of this study was to make the aerobiological characterization of San Miguel 
de Tucumán city (26º 50’S, 65º 15’W) during the spring period august to november 2006. The sampling 
was performed with a Hirst type volumetric collector (Burkard model). Thirty pollen types were identified, 
providing a total of 3290 grains in the period. The 75,41% of pollen caught corresponded to pollen from 
shrub and tree species (PA), mainly exotic ones cultivated in the city and the native species growing on 
the eastern slopes of the Sierras de San Javier. The highest concentration was recorded in september 
with 1178 grains it was due to by the contribution of 19 tree pollen types being Broussonetia (65, 79%) the 
most abundant. At lower rates were recorded Morus (9, 24%), Alnus (7, 51%), Celtis (6, 50%), Fraxinus 
(2, 29%), Platanus (1, 90%), and Juglans (0, 73%). Intra-diurnal analysis shows a marked increase in 
night time which starts at 20:00 hours, increases between 22:00 and 2:00 to reach maximum at 8:00 in the 
morning. The minimum is recorded at 14:00 hours. During this period the main contribution corresponds 
to pollen taxa of trees and shrubs which have high levels of concentration in a short period of time. 

Key words: Arboreal pollen, atmosphere, volumetric sampler, Tucumán, Argentina.

Resumen: El objetivo de este estudio fue realizar la caracterización aerobiológica de la ciudad de San 
Miguel de Tucumán (26º 50’S, 65º 15’W) durante el período de primavera agosto - noviembre 2006. El 
muestreo se realizó con un captador volumétrico tipo Hirst (modelo Burkard). Se identificaron 30 tipos 
polínicos que aportaron un total de 3290 granos durante ese período. El 75,41%  del polen captado 
correspondió a polen proveniente de especies arbustivas y arbóreas (PA) mayoritariamente exóticas 
cultivadas en la ciudad y al de especies nativas las cuales se hallan en las laderas orientales de las 
sierras de San Javier. La máxima concentración se registró en el mes de septiembre con 1178 granos 
y estuvo dada principalmente por el aporte de 19 tipos polínicos arbóreos siendo Broussonetia (65, 
79%) el más abundante. En menores proporciones se registraron Morus (9, 24%), Alnus (7, 51%), Celtis 
(6, 50%), Fraxinus (2, 29%), Platanus (1, 90%) y Juglans (0, 73%). El análisis intradiurno muestra un 
marcado incremento en horas nocturnas que se inicia a partir de la hora 20:00, se acentúa a las horas 
22:00 y 2:00 hasta alcanzar el máximo a las 8:00, siendo el valor mínimo a la hora 14. En este período el 
aporte polínico principal corresponde a taxa arbóreos y arbustivos los cuales presentan altos niveles de 
concentración en un corto período de tiempo.

Palabras clave: Polen arbóreo, atmósfera, captador volumétrico, Tucumán, Argentina.
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El objetivo de este estudio es conocer la diversidad 
polínica arbórea y su grado de representatividad en la 
atmósfera de la ciudad de San Miguel de Tucumán 
durante la primavera de 2006 y analizar la variación 
de la concentración intradiurna de los tipos polínicos 
principales.

Materiales y Métodos

Ubicación del área de estudio
La ciudad de San Miguel de Tucumán, capital de 

la provincia de Tucumán (26º 50’S, 65º 15’W) está a 
450 m s.n.m. (Fig.1). Geográficamente está delimitada 
por dos barreras naturales, al este el Río Salí y al oeste 
las Sierras de San Javier que se extienden de norte a 
sur con una longitud de 35 km. Presenta una altura 
máxima de 1870 m s.n.m. en su parte septentrional y 
en su parte austral alcanza 1450 m s.n.m. Estas sierras 
pertenecen a la cadena montañosa del Aconquija.

El clima de la región es subtropical con estación 
seca, los veranos son cálidos y lluviosos, los inviernos 
suaves y secos. La temperatura media es de 18º C, 
siendo la mínima y la máxima anual de 11º C y 24º C 
respectivamente. El promedio de lluvia es de 969 mm, 
y 15 km al oeste, en las Yungas, alcanza su máximo 
en alturas estimadas en 1050 m s.n.m. (Minetti, 1975). 

La ciudad se halla ubicada de la provincia 
fitogeográfica de las Yungas, Distrito Bosque de 
Transición, (Cabrera & Willink, 1973). La flora nativa 
está restringida a las Selvas Montanas ubicadas al 
oeste de la ciudad en las laderas orientales de las 
sierras del Aconquija donde se encuentra el Parque 
Biológico Sierra de San Javier. En la ciudad, la 
vegetación se caracteriza por la presencia en su 
mayoría de especies exóticas, ampliamente cultivadas 
en calles, plazas, parques y jardines. 

Monitoreo atmosférico 
Para la captura de los granos de polen se utilizó 

un muestreador volumétrico Burkard de recambio 
semanal, emplazado en el techo del edificio de 
la Fundación Miguel Lillo a unos 20 metros de 
altura. Para la técnica de montaje se usaron los 
pasos propuestos por la REA (Red Española de 
Aerobiología) (Aira et al., 2005). La lectura de los 
muestreos se realizó con el microscopio óptico, con 
una magnificación de 200X en 6 transectas horarias, 
siendo las mismas a las 02:00, 08:00, 10:00, 14:00, 
20:00 y 22:00. El porcentaje relativo de las horas 

muestreadas representan el 25% respecto del total del 
día.

La concentración polínica diaria se expresa en 
granos de polen por metro cúbico de aire (g/m3). 
Datos por encima de esta escala se los menciona 
directamente en granos (Docampo et al., 2007; Garcia-
Mozo et al., 2010). La concentración acumulada por 
hora se expresa en granos y representa la suma de las 
concentraciones de las horas monitoreadas por día. El 
número de recuentos por hora es uno. 

La determinación de los granos de polen se realizó 
al nivel de familia y/o género, o especie según lo 
permitió su morfología externa. Para esto se utilizó 
la colección de referencia realizada con material de la 
zona, (Palinoteca de la Fundación Miguel Lillo PAL 
- TUC), como así también bibliografía especializada 
y atlas polínicos (Erdtman, 1943, 1960; Faegri & 
Iversen, 1966; Heusser, 1971; Markgraf & D’Antoni, 
1978; Moore et al., 1991; Pire et al., 1992, 1994,1998, 
2001; García et al., 2008).

Fig. 1. Ubicación del sitio de muestreo en la ciudad 
de San Miguel de Tucumán, Argentina.
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De acuerdo a su porcentaje relativo al total de 
polen captado en el período analizado, los tipos 
polínicos fueron clasificados en tres grupos: con Alta a 
moderada representación (>1%); Baja representación 
(1-0,5%) y Trazas (<0,5%) 

Relevamiento de la vegetación 
Se realizó un relevamiento de la vegetación 

arbórea en un área de 144ha alrededor del captador. 
Se recolectaron ejemplares para la elaboración de una 
colección de referencia. Las muestras palinológicas se 
procesaron con la técnica de Wodehouse (1935) y con 
la de acetólisis de Erdtman (1960) (PAL-TUC). 

Resultados

Se identificaron 30 tipos polínicos durante los 
meses de agosto a noviembre y se registró una 
concentración total de 3290 granos en ese lapso. 
De los cuales, 2518,82 granos pertenecen a pólenes 
provenientes de especies arbustivas y arbóreas (PA) 
y 771,1 granos provienen de taxa herbáceos (PNA). 

El aporte polínico de PA representa el 75,41% 
del polen total y registra su máxima expresión 
desde mediados del invierno hasta fines de la 
primavera (Fig. 2) 

Predominancia mensual de polen 
En agosto se identificaron 19 tipos polínicos 

que aportaron una concentración de 419,74 granos, 
siendo Morus el tipo dominante con 195,92 gr; y 
su pico máximo el día 12 de ese mes (Fig. 3 y 4).

Durante el mes de septiembre se registró 
la máxima concentración con 1178 granos y 
estuvo dada principalmente por el aporte de 18 
tipos polínicos arbóreos siendo el más abundante 
Broussonetia con 996,34 gr. y sus máximos 
registros los días 22 y 27 (Fig. 3 y 4).

El mes de octubre se identificaron 18 tipos que 
aportaron a la nube 791,74 granos. Se mantiene 
el predominio de Broussonetia con 637,98 gr. 
principalmente en la primera semana y los picos 
de los días 12 y 25 corresponden al incremento del 
aporte de Celtis (Fig. 3 y 4). 

En el mes de noviembre se dieron los registros 
más bajos de PA con 131,56 granos, los cuales 
fueron aportados por 17 tipos polínicos siendo 
Celtis el dominante con 75,20 granos el cual 
mostró un pequeño incremento el día 26 de dicho 
mes (Fig. 3 y 4).

Las concentraciones relativas de Broussonetia, 
Morus, Alnus, Celtis, Fraxinus, Platanus y 
Juglans, constituyen el 95 % del período analizado 
(Tabla 1).

Fig. 2. Totales mensuales de los valores de concentración de polen arbóreo.
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Fig. 4. Curvas polínicas de tipos dominantes en cada mes. La barra correspondiente en color gris que indica 
el máximo valor en cada mes está reducida para poder apreciar los restantes valores de concentración.

Fig. 3. Ritmos diarios de concentración de polen en los meses analizados.

Abundancia relativa 
Los tipos polínicos fueron clasificados en tres 

grupos de acuerdo a su porcentaje relativo al total 
de polen captado en el período agosto-noviembre 
(Tabla 1). 

 Alta a moderada representación (>1%): dentro 
de este rango se encuentran 6 tipos de los cuales 
4 son de origen exótico (Broussonetia, Morus, 
Fraxinus y Platanus) y 2 provienen de plantas 
nativas (Alnus y Celtis) (Fig.5). El tipo polínico 
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mejor representado en el registro atmosférico 
es Broussonetia. Su presencia es marcadamente 
estacional, aparece en el registro atmosférico a fines 
de agosto, eleva su concentración notablemente 
hacia finales de septiembre alcanzando su pico 
máximo diario con 140 g/m3 y luego disminuye 
hasta finalizar su presencia en octubre. El registro 
de Morus, se inicia a fines de julio, alcanza su 
pico máximo con 18,5 g/m3 a mediados de agosto, 
disminuye considerablemente en septiembre para 
finalizar en forma muy escasa en octubre. Fraxinus 
se encuentra en el aire desde agosto. Alcanza su 

máximo registro diario en septiembre con 4,96        
g/m3 y luego disminuye en octubre para finalizar 
en forma muy escasa en noviembre. El polen de 
Platanus está presente en el registro atmosférico 
desde agosto hasta octubre con un pico máximo 
de 4,96 g/m3 a mediados de septiembre. Entre 
las nativas Alnus y Celtis se registran en todo el 
período analizado. Alnus alcanza su pico máximo 
a mediados de agosto con 19,22 g/m3 mientras que 
el pico máximo diario de Celtis es de 8,06 g/m3 en 
octubre.

 Los tipos polínicos de baja representación (1-
0,5%) fueron 5 (Fig. 6).

 Juglans se registra en todo el período analizado 
y presenta dos picos máximos de igual valor, 1,86 
g/m3, uno a mediados y otro a fines de septiembre. 
Myrtaceae la presencia de este tipo polínico fue 
escasa y discontinua en todo el período, con un 
pico máximo de 1,86 g/m3 a fines de octubre. 
Anadenanthera inicia su registro en la nube a 
mediados de octubre y se incrementa en el mes de 
noviembre alcanzando su pico máximo a fines del 
mismo. 

Schinus se encuentra en el aire desde principios 
de septiembre y alcanza su pico máximo de 1,24    
g/m3 en los últimos días de dicho mes. No se 
registra en octubre y es muy escaso en noviembre. 
Las especies nativas no son comunes en la ciudad 
lo que sugiere que estos tipos polínicos proceden 
de fuentes nativas extra locales. Cupressaceae está 
presente en el registro principalmente en agosto 
cuando observa su mayor concentración alcanzando 
un pico máximo diario de 2,48 g/m3 a fines del 
mismo. Es muy escaso en septiembre y octubre. 
Este tipo polínico proviene de diversas especies de 
Cupressaceae cultivadas en plazas y jardines de la 
ciudad.

Tipos polínicos trazas (<0,5%) durante el 
período muestreado, en orden decreciente fueron 
Piper, Salix, Podocarpus, Citrus, Liquidambar, 
Lauraceae, Pinus, Ricinus, Ruprechtia, Populus, 
Rumex, Casuarina, Allophylus, Ilex, Erythrina, 
Mimosa, Trema, Schinopsis y Tabebuia.

Concentración horaria 
Los ritmos horarios de emisión de polen muestran 

valores elevados de concentración durante horas de 
la noche (02:00h). El máximo registro se halla en 
las primeras horas de la mañana (08:00h) superando 
una concentración acumulada de 500 granos la cual 

Tabla 1. Tipos polínicos captados en el período 
analizado. Clasificación según su representación 
en: (A) Alta % > 1; (B) Baja % 1 a 0,5 y (T) Trazas 

%< 0,5.

Tipo polínico Polen Total
%de 

representación 
de PT

A  B  T 

Broussonetia 1657,88 65,79 A
Morus 233,12 9,24 A
Alnus 188,96 7,51 A
Celtis 165,72 6,5 A
Fraxinus 58,28 2,29 A
Platanus 48,14 1,9 A
Juglans 19,84 0,73 B
Mirtaceae 18,6 0,68 B
Anadenanthera 16,12 0,63 B
Schinus 13,6 0,53 B
Cupressaceae 11,78 0,46 B
Piper 11,16 0,44 T
Salis 10,54 0,41 T
Podocarpus 6,8 0,26 T
Citrus 5 0,19 T
Liquidambar 3,72 0,14 T
Lauraceae 3,7 0,14 T
Pinus 3,1 0,12 T
Ricinus 2,52 0,1 T
Ruprechtia 2,48 0,09 T
Populus 1,86 0,07 T
Casuarina 1,84 0,07 T
Allophylus 1,24 0,04 T
Ilex 1,24 0,04 T
Erytrina 0,62 0,02 T
Mirsine 0,62 0,02 T
Trema 0,62 0,02 T
Solanaceae 0,62 0,02 T
Tabebuia 0,6 0,02 T
Schinopsis 0,6 0,02 T
Tecoma 0,6 0,02 T
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se mantiene hasta las 10:00h para luego disminuir 
notablemente hacia las 14:00h. Las concentraciones 
aumentan nuevamente hacia las 20:00h y 22:00h. 
(Fig. 7).

Considerando la hora de mayor concentración 
en cada mes se observa que en agosto se registra 
a las 22:00, en cambio en septiembre y octubre los 
mayores valores se dan a las 02:00 y a las 08:00 
horas. Cabe destacar que en septiembre dichos 
valores corresponden a los más elevados de todo 
el período estudiado, mientras que en octubre la 
cantidad de polen captada es notablemente menor. 
En el mes de noviembre la mayor concentración de 
polen corresponde a las 20:00 (Fig.8).

Censo de vegetación
Los resultados del censo de vegetación en el área 

mostraron que Citrus sp., Fraxinus sp., Tabebuia 
sp, Enterolobium contortisiliquum, Ficus sp., 
Ligustrum lucidum, Lagestroemia indica, Morus 
sp., Peltophorum dubium, Pinus sp., Platanus sp., 
Broussonetia sp., Chorisia sp., Persea americana, 
Bauhinia sp. y Tipuana tipu sumaron mas del 90% 

de la abundancia relativa (Tabla 2). Los árboles mas 
cultivados son los Citrus sp. con 2176 ejemplares 
censados. 

Discusión y Conclusiones 

Este es el primer registro polínico de la atmósfera 
de San Miguel de Tucumán con un captador 
volumétrico Burkard. El aporte polínico principal 
en este período (agosto-noviembre) corresponde 
a taxa arbóreos y arbustivos los cuales presentan 
altos niveles de concentración en un corto período 
de tiempo. 

El mes de agosto presenta el tercer valor respecto 
a la concentración total de polen arbóreo (PA) para 
este periodo. El máximo registro corresponde al mes 
de septiembre, coincidiendo con el pico de floración 
primaveral del arbolado urbano y de la flora nativa 
según las observaciones fenológicas realizadas 
durante el propio relevamiento y por Meyer (1963) 
sobre el período de floración de las especies arbóreas 
de la Selva Montana. El segundo valor máximo de 

Fig. 5. Diagramas polínicos de Broussonetia, Morus, Fraxinus, Platanus, Alnus, y Celtis en el período 
agosto – noviembre 2006.
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Fig. 6. Diagramas polínicos de Juglans, Myrtaceae, 
Anadenanthera, Schinus y Cupressaceae.

Tabla 2. Datos del relevamiento de vegetación de las especies arbóreas más cultivadas en el 
área de dispersión local. 

Nº de individuos % respecto de la vegetación total Nombre científico Familia
2176 35,53 Citrus aurantium Rutaceae
918 14,99 Fraxinus sp. Oleaceae
882 14,4 Tabebuia sp. Bignoniaceae
288 4,7 Enterolobium contortisiliquum Fabaceae
287 4,68 Ficus sp. Moraceae
247 4,03 Ligustrum lucidum Oleaceae
166 2,71 Lagerstroemia indica Lythraceae
112 1,82 Morus sp. Moraceae
81 1,32 Peltophorum dubium Fabaceae
73 1,19 Pinus sp. Pinaceae
73 1,19 Platanus sp. Platanaceae
65 1,08 Broussonetia sp. Moraceae
66 1,07 Chorisia sp. Bombacaceae
64 1,04 Persea americana Lauraceae
60 0,97 Bauhinia sp. Fabaceae
58 0,94 Tipuana tipu Fabaceae

181 8,34 otros

PA fue el mes de octubre, y el menor en noviembre. 
El tipo polínico más abundante en todo el período 

fue Broussonetia y el dominante en los meses de 
septiembre y octubre. B. papyrifera es un árbol de 
gran porte originario de la China y Japón, cultivado 
escasamente en calles y casas, sin embargo produce 
grandes cantidades de polen pequeño, 10 – 12 µm.

Cada uno de los meses analizados presenta un 
tipo polínico dominante con una concentración 
notablemente superior al resto de los tipos polínicos 
captados. En el mes de agosto el tipo polínico 
dominante es Morus, en septiembre y octubre 
Broussonetia y en noviembre es Celtis.

La proximidad de las Sierras de San Javier, al 
oeste de la ciudad condicionó la representación 
de la vegetación nativa en el registro polínico. A 
lo largo de sus laderas orientales se extienden las 
Selvas Montanas y por arriba de ellas los Bosques 
Montanos (Vervoorst, 1979). De estas formaciones 
provienen los tipos polínicos de especies nativas 
como Alnus, Juglans y Anadenanthera. Alnus 
acuminata forma bosques puros entre los 1500 y 
2000 m de altura y se caracteriza por presentar un 
amplio radio de dispersión (Salgado-Labouriau, 
1979). Juglans australis también es un árbol 
abundante en las Selvas Montanas entre los 500 
y 1500 m y Anadenanthera colubrina es propia 
del Bosque Pedemontano y del Bosque Montano 
Inferior. 

Celtis fue el tipo polínico más abundante en 
el mes de noviembre. Se citan 4 especies del 
género Celtis para la provincia: C. brasiliensis, 
C. chichape, C. ehrenbergiana y C. iguanaea 
(Zuloaga & Morrone, 2010) siendo propias del 
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Bosque Chaqueño Occidental y Serrano. Los tipos 
polínicos de estos taxa representan el aporte de la 
flora nativa extra local en el espectro polínico. 

El marcado incremento de la curva de 
concentración horaria de polen en horas nocturnas 
(20:00 y 2:00) y en las primeras horas de luz 
(8:00), podría explicarse teniendo en cuenta las 
observaciones de Pérez, (2001) en la ciudad 
de Mar del Plata, quien indica que las fuentes 
arbóreas liberan el polen a cierta altura, por lo que 
la suspensión de la nube requiere condiciones de 
turbulencia moderadas como las que se detectan 
por la mañana temprano. En esta ciudad, encuentra 
los valores máximos de polen arbóreo a las 12:00 
y 16:00; sin embargo menciona un incremento a 
la hora 22:00 que podría deberse al reingreso del 
polen local y extra-local. Asimismo, Käpyla (1984) 
señala que las horas de la noche son relevantes 
para el reingreso de polen a las capas bajas de la 
atmósfera. Este autor propone que el aumento de 
concentración registrado a las 22:00 horas podría 
deberse a la menor turbulencia de la capa límite 
nocturna lo que provocaría el reingreso de polen 
local y extra-local. 

Citrus sp. es el árbol más cultivado en las calles 
alrededor del captador, sin embargo su polen 
está escasamente representado en el espectro 
polínico porque presenta polinización zoófila y baja 
productividad polínica. Lo mismo sucede con otras 
fuentes emisoras locales como Tabebuia sp., Ficus 
sp., Ligustrum lucidum y Lagestroemia indica, 
aunque estos son menos abundantes que Citrus sp. 

Los taxones exóticos, Broussonetia (García, 1978), 
Morus, Fraxinus y Platanus (Nitiu & Romero, 
2001; Nitiu, 2009) producen gran cantidad de polen 
como adaptación a la polinización anemófila, por lo 
que fueron los mejores representados en el espectro 
polínico y destacan el aporte de polen local.
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