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ESTABLECIMIENTO DE UNA UNIDAD DE 
MONITORIZAJE AEROBIOLÓGICO EN LA 

COMARCA DE SIERRA MÁGINA

RESUMEN
El presente trabajo expone una idea de proyecto 
para establecer una unidad de monitorizaje 
aerobiológico en la comarca de Sierra Mágina. 
La instalación de una unidad captadora permitiría 
muestrear la atmósfera e identificar y cuantificar 
la presencia de diferentes tipos polínicos en el 
ámbito comarcal, información de gran utilidad 
por sus diversas aplicaciones en campos como 
el de la salud pública o la agricultura.  

SUMMARY
The present study describes a project idea to 
establish an aerobiological unit in the region of 
Sierra Magina. The installation of a volumetric-
spore-trap would sample the atmosphere 
and to identify and quantify the presence of 
different pollen types in the district level. The 
information obtained would be useful for their 
various applications in fields such as public 
health or agriculture.

INTRODUCCIÓN

La Aerobiología, que estudia tanto la dispersión atmosférica de partículas bio-
lógicas como su impacto sobre el medio ambiente y los organismos, se con-

sidera una ciencia multidisciplinar, con aplicaciones en diversos campos como 
la salud pública, la agricultura o la ecología (Frenguelli, 1998). El monitorizaje 
aerobiológico no sólo permite obtener información acerca del tipo de partículas 
biológicas presente en el aire, sino que también nos ayuda a determinar su con-
centración y su estacionalidad. Dentro de esta disciplina ocupa un lugar destaca-
do el estudio del contenido de polen atmosférico, debido a su estrecha relación 
con la biología reproductora de numerosas especies vegetales, en especial de 
aquellas con carácter alergénico y/o de interés comercial como lo son el olivo 
(Olea europaea L.), el ciprés (Cupressaceae) o las gramíneas (Poaceae).  

El objetivo de este trabajo es la presentación de una idea de proyecto para 
establecer una unidad de monitorizaje aerobiológico en la comarca de Sierra Má-
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gina. Dicha unidad de muestreo atmosférico permitiría identificar y cuantificar 
la presencia de diferentes tipos polínicos en el ámbito comarcal, información de 
gran utilidad por sus diversas aplicaciones en campos como el de la salud pública 
o la agricultura.  

METODOLOGÍA
Localización de la unidad de monitorizaje aerobiológico

La comarca de Sierra Mágina se encuentra situada en la parte centro-sur de 
la provincia de Jaén. Su bioclima pertenece al tipo Mediterráneo pluviestacional-
oceánico, y el termotipo es Mesomediterráneo. La temperatura media anual en el 
ámbito comarcal es de 15ºC, y la precipitación media anual registrada en la zona 
se encuentra entre los 500-650mm (Valle et al. 2004).

La comarca está constituida por un total de 16 municipios que albergan en 
torno a los 42.172 habitantes (INE, 2007). Su actividad económica se funda-
menta en el cultivo del olivo. El olivar supone el 90% de la superficie agraria 
cultivada, ocupando una extensión próxima a las 61.000 hectáreas, distribuidas 
principalmente por el norte de la comarca y por las faldas del macizo montañoso 
de Sierra Mágina. Además del olivar existe en la comarca unos de los Parques 
Naturales más singulares del sureste Peninsular, un entorno con un elevado valor 
ecológico y paisajístico que alberga a numerosas especies arbóreas y herbáceas 
típicas del clima mediterráneo.

La estación captadora de la comarca de Sierra Mágina se ubicaría en el 
municipio de Bedmar y Garcíez, localizado al norte de la comarca, en la campiña 
alta giennense (Figura 1). En esta zona se observan fuertes contrastes geológicos 
y paisajísticos. Las mayores alturas se alcanzan en la mitad sur, con el pico Má-
gina situado a 2.167m de altitud. Las cotas altitudinales más bajas se localizan 
en la mitad norte, donde encuentra su paso el río Guadalquivir, a una altitud de 
unos 300m. El municipio de Bedmar y Garcíez, situado a una altitud aproximada 
de 690m sobre el nivel del mar, podría representar la cota media altitudinal en el 
ámbito comarcal. De este modo, y gracias a la estratégica localización geográfica 
de este municipio, se podrían recoger granos de polen de diferentes puntos terri-
toriales de la comarca de Sierra Mágina. 

Para la correcta ubicación del captador se tendrían en cuenta los criterios 
propuestos en el manual metodológico de la Red Española de Aerobiología, REA 
(Galán et al. 2007), los cuáles se resumen a continuación: el captador se ubicaría 
a una altura de entre 20m y 25m sobre el nivel del suelo, se situaría en una zona 
abierta y libre de obstáculos, expuesto a los vientos dominantes, y finalmente se 
tendría en cuenta que el lugar de ubicación fuera de acceso exclusivo para perso-
nal autorizado, con suministro continuo de energía eléctrica.
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Muestreo aerobiológico 
El muestreo aerobiológico se realizaría mediante la instalación de un capta-

dor volumétrico tipo Hirst (modelo Burkard), (Hirst, 1952), (Figura 2). 

Figura 1. Localización de la estación de monitorizaje aerobiológico en el municipio de Bedmar y 
Garcíez (comarca de Sierra Mágina). (Los colores de la leyenda hacen referencia a los rangos de 

altitud en metros)

Figura 2. 
Captador volumétrico tipo Hirst (Hirst, 1952). A la derecha de la imagen detalle 

del interior de la parte móvil, donde se observa la unidad de impactación
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Este aparato consta de una parte fija, en la que se sitúa una bomba de vacío 
que succiona de modo constante un volumen de aire de 10 l/min, y de una parte 
móvil, cuyo movimiento se debe a la presencia de una veleta que mantiene la 
ranura por donde se aspira el aire orientada a favor del viento. Dado que el me-
canismo del aparato se basa en el impacto, en su interior se encuentra un tambor 
rotatorio y extraíble que sirve de soporte a una cinta transparente de Melinex ® 
impregnada de una sustancia adhesiva sobre la cuál impactarán y quedarán rete-
nidas todas las partículas que contenga el aire aspirado. Dicho tambor gira a una 
velocidad de 2 mm/h (48 mm/día), dando una vuelta completa al cabo de 7 días 
con total autonomía. Pasado este tiempo debe retirarse la cinta con las partículas 
impactadas y sustituirla por una nueva.

Preparación y recuento polínico de las muestras aerobiológicas
Para el montaje y recuento de las muestras aerobiológicas se seguiría igual-

mente la metodología estandarizada propuesta por la REA en su manual de cali-
dad y gestión (Galán et al. 2007).

Semanalmente se recoge el tambor situado en el interior del captador y se 
reemplaza la cinta transparente con el contenido polínico por una nueva (Figura 
3). Dicha cinta se lleva al laboratorio para su procesado y obtención de muestras 
diarias.

La cinta transparente con el contenido polínico se coloca sobre una regla de 
metacrilato que está graduada con una serie de líneas transversales. El inicio de 
la presencia de partículas en la cinta se hace coincidir con la primera línea de la 
regla graduada, para de este modo delimitar la sección equivalente a cada día y 
obtener siete trozos correspondientes a los siete días de la semana.

Para la preparación de las muestras se coloca cada sección sobre un por-
taobjetos debidamente etiquetado con la fecha y se añaden unas gotas del medio 
de montaje, denominado glicerogelatina, cuya composición es: glicerina pura 
(50ml), gelatina en escamas (7gr), agua destilada (42ml), fenol cristalizado (1gr) 
y fucsina básica.

Seguidamente se coloca un cubreobjetos y tras esperar unos minutos a que 
solidifique el medio se limpian los restos de gelatina con alcohol y se sellan las 
muestras con esmalte transparente para que permanezcan inalterables y se pue-
dan conservar.

Una vez preparadas las muestras se realiza el recuento polínico siguiendo la 
metodología utilizada en la REA (Galán et al. 2007).

En primer lugar se coloca y fija una lámina de acetato graduada bajo la 
preparación, la cuál será llevada posteriormente al microscopio óptico para el re-
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cuento de polen, realizado con el objetivo de 40x y oculares de 10x, de modo que 
la superficie analizada sea al menos el 10% de la superficie total de la muestra 
(Mandrioli et al. 1998). Se realizan cuatro barridos horizontales que recorren la 
preparación en toda su longitud y se anotan los datos obtenidos en cada barrido 
en unas hojas de recuento diseñadas para tal fin.

Los resultados obtenidos hacen referencia a granos de polen por unidad de 
superficie. Dado que queremos expresarlos en granos de polen por unidad de 
volumen (granos/m3 de aire) es necesario obtener un factor de corrección (1) que 
transforme los datos. Una vez transformados los datos obtendremos las concen-
traciones de granos de polen por m3 de aire.

Figura 3. 
Preparación y recuento de las muestras aerobiológicas
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APLICACIONES
1. Identificación y cuantificación de los tipos polínicos presentes en la atmósfera 
de la comarca de Sierra Mágina

Gracias a la observación de las muestras aerobiológicas se pueden identi-
ficar los diferentes tipos polínicos presentes en el aire, a lo que se le denomina 
análisis cualitativo. De entre los diferentes tipos polínicos que se pueden encon-
trar en la atmósfera de la provincia de Jaén destaca el tipo polínico Olea, que re-
presenta a una sola especie, Olea europaea L., que comprende al olivo cultivado 
y a su variedad silvestre (acebuche) (Aguilera y Ruiz Valenzuela, 2009a). 

Jaén es la provincia española con mayor abundancia de este cultivo, con una 
extensión de 570.000 ha que domina claramente el paisaje. La presencia de este 
tipo polínico en la atmósfera se extiende desde finales de abril hasta mediados 
de junio, aunque estudios recientes han demostrado la existencia de una marcada 
variabilidad estacional en función de la altitud a la que se sitúe el cultivo (Aguile-
ra y Ruiz Valenzuela, 2009b). El tipo polínico Olea presenta una gran capacidad 
alergénica, siendo considerado por muchos autores como la principal causa de 
polinosis en la Región Mediterránea (Florido et al. 1999; Díaz de la Guardia et 
al. 2003; D’Amato et al. 2007; Trigo et al. 2008). En Andalucía, región olivarera 
por excelencia, los porcentajes de sensibilización se encuentran entre el 65% y el 
84%, siendo mayores en las provincias del Sureste peninsular, especialmente en 
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Jaén a causa de su fuerte vocación olivícola (Domínguez et al. 1993; González 
Minero et al. 1998; Florido et al. 1999; Ruiz Valenzuela et al. 2002; Díaz de la 
Guardia et al 2003; Aguilera y Ruiz Valenzuela, 2009a). 

Otros tipos polínicos destacables por su potencial alergénico y presentes en 
la comarca son Cupressaceae (cipreses), Quercus (encinas, alcornoques, etc), 
Poaceae (gramíneas), Pinaceae (pinos), Platanus (plátano de sombra) o Urtica-
ceae (ortigas).

2. Determinación de la estación polínica
Los datos aerobiológicos permiten determinar el periodo de tiempo que un 

determinado tipo polínico está presente en la atmósfera, a lo que comúnmente se 
le denomina estación polínica o periodo de polinización. Las principales caracte-
rísticas de la estación polínica son las siguientes:

-- Inicio de la estación polínica: fecha en la que comienza el periodo de 
polinización.

-- Final de la estación polínica: fecha en la que finaliza el periodo de 
polinización.

-- Duración de la estación polínica: número de días que transcurren des-
de la fecha de inicio hasta la fecha final del periodo de polinización.

-- Índice polínico: sumatoria de las concentraciones polínicas diarias de 
todos los días englobados en la estación polínica.

-- Día pico: fecha del día en el que se registra la máxima concentración 
de polen en el aire.

-- Valor del día pico: concentración de granos de polen/m3 de aire en el 
día pico.

La obtención de esta información constituye una de las principales aplica-
ciones de la Aerobiología, puesto que los efectos que producen en la población 
las concentraciones atmosféricas de ciertas partículas biológicas, como los gra-
nos de polen o las esporas, hacen que la información referente al contenido aero-
biológico sea de gran importancia tanto para las personas que padecen polinosis 
como para los profesionales implicados en su tratamiento.

Los estudios aerobiológicos también permiten la elaboración de calendarios 
polínicos propios del ámbito de las regiones muestreadas. Dichos calendarios 
ofrecen información sobre el momento de aparición en el aire de los distintos 
pólenes alergénicos así como de su intensidad, lo que permite un mejor plan-
teamiento a la hora de aplicar los tratamientos preventivos, que tienen como 
finalidad  reducir los trastornos alérgicos de la población sensibilizada (D’Amato 
y Spieksma, 1990).
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3. Aplicaciones en la agricultura
La Aerobiología también presenta numerosas aplicaciones para la agricultu-

ra, principalmente en los siguientes aspectos: estudios fenológicos, aparición de 
plagas, viabilidad de los cultivos y predicción de cosechas (Wielgolaski, 1974; 
Baugnent, 1991; Lletjos et al. 1993; Fornaciari et al. 2005; Galán et al. 2008; 
Ribeiro et al. 2008; Orlandi et al. 2010). 

El seguimiento fenológico de una especie cultivada permite predecir el ini-
cio y la intensidad de la estación polínica e incluso identificar qué variedades 
presentan periodos de antesis más tempranos y/o duraderos para planificar o con-
trolar la polinización (Jato et al. 2007).

También numerosos trabajos analizan el estado sanitario de los cultivos me-
diante el registro e identificación de formas fúngicas parásitas (Isard et al. 2007). 
En algunos países centroeuropeos se mantienen redes de alerta fitosanitaria que 
incorporan el muestreo aerobiológico a las estaciones meteorológicas altamente 
informatizadas con la finalidad de obtener un conocimiento rápido y preciso so-
bre el contenido atmosférico de esporas de hongos fitopatógenos. De este modo 
se puede conocer el momento adecuado para aplicar los tratamientos fúngicos 
adecuados (Smith et al. 1992). 

Especial interés suscitan en la actualidad los estudios encaminados a re-
lacionar la producción de cosecha con la cantidad de polen presente en el aire, 
la cuál está estrechamente ligada a los procesos de polinización y fecundación 
de frutos (Fornaciari et al. 2005; Galán et al. 2008; Orlandi et al. 2010). En este 
sentido caben destacar los trabajos realizados con especies cultivadas como la 
vid (Baugnent, 1991), el avellano (Lletjos et al. 1993) y especialmente el olivo 
(Fornaciari et al. 2005; Galán et al. 2008; Orlandi et al. 2010).

El olivo, además de manifestar un gran poder alergénico, presenta un ele-
vado valor comercial (Barranco et al. 2008; Galán et al. 2008; Aguilera y Ruiz 
Valenzuela, 2009b). Las características del flujo polínico de una especie vegetal 
cultivada junto con las condiciones meteorológicas atmosféricas durante la flo-
ración pueden establecer una buena correlación con la producción final de fruto. 
Algunos trabajos aplicados al cultivo del olivo (Frenguelli, 1998; González Mi-
nero et al. 1998; Fornaciari et al. 2005; Galán et al. 2008; Orlandi et al. 2010; 
Aguilera, 2011) han aportado resultados interesantes a este respecto, permitiendo 
desarrollar modelos de previsión de cosecha con una buena aproximación a la 
producción real y la ventaja añadida de ser realizados con gran antelación.
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