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RESUMEN 

La Aeropalinología es de gran importancia para la alergología, ya que el 
conocimiento de la estacionalidad y dinámica intradiaria de los granos de polen 
contribuye a la prevención de enfermedades alérgicas. Sin embargo, son 
escasos los estudios de esta especialidad en Cuba. El presente trabajo tiene 
como objetivo determinar la dinámica de las concentraciones de seis tipos 
polínicos de reconocido potencial alergénico y analizar su correlación con las 
variables meteorológicas. Los muestreos se realizaron con un captador 
volumétrico tipo Hirst (Lanzoni VPPS 2000). Las muestras analizadas se 
correspondieron con las 24 horas de cada uno de los días del año 2013. Se 
identificaron tipos polínicos correspondientes a las familias Amaranthaceae, 
Asteraceae, Casuarinaceae, Cupressaceae, Pinaceae y Poaceae. Los datos 
meteorológicos fueron suministrados por el Instituto de Meteorología de Cuba. 
Se determinaron las variaciones temporales de las concentraciones de granos 
de polen y su relación con las variables meteorológicas. El polen de las familias 
Poaceae y Amaranthaceae destacaron por su presencia durante todo el año. 
Por primera vez se obtuvo la dinámica anual de tipos polínicos pertenecientes 
a las familias Amaranthaceae, Asteraceae, Cupressaceae y Pinaceae. Las 
mayores concentraciones intradiarias se detectaron entre las 9 y 12 horas y 
destacó el mes de junio por presentar los mayores registros atmosféricos. De 
las variables meteorológicas analizadas la temperatura presentó asociación 
positiva con las concentraciones polínicas totales, junto con las horas de sol. 

Palabras clave: Aerobiología, Poaceae, polen, temperatura, variación 
temporal   

ABSTRACT 

Aeropalynology is of great importance for allergology, since knowledge of the 
seasonality and intraday dynamics of pollen grains contributes to the 
prevention of allergic diseases. However, there are few studies of this specialty 
in Cuba. The objective of this work is to determine the dynamics of the 
concentrations of six pollen types with recognized allergenic potential and to 
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través de la nariz y el paso al tracto respiratorio hasta 
bronquios y bronquiolos (Jato et al., 2001; McInnes 
2019). La elevada humedad del tracto respiratorio 
posibilita la liberación de pequeñas proteínas 
causantes de las respuestas alérgicas que pueden 
ocasionar en los seres humanos (Suárez-Cervera y 
Seoane-Camba, 2005).  

Las alergias pueden afectar cualquier sistema: 
respiratorio (rinitis, asma), cutáneo (urticaria, 
dermatitis), ocular (conjuntivitis, querato-
conjuntivitis), digestivo (alergias alimentarias), o a 
múltiples sistemas al mismo tiempo (anafilaxia, 
síndrome hipereosinofílico) (Sánchez et al., 2018). La 
sensibilización a los granos de polen está relacionada 
con el desarrollo de asma y rinitis alérgicas y esto 
implica una reducción de la calidad de vida de las 
personas y un impacto socio económico importante 
(McInnes, 2019). En Cuba las investigaciones sobre 
asma y enfermedades alérgicas presentan una 
elevada morbilidad. Según resultados del estudio 
transversal fase I ISAAC (International Study of 
Asthma and Allergies in Childhood) aplicado en el 
país, se plantea una prevalencia intermedia en 
relación a otros países, en grupos de edades escolares 
y adolescentes, que padecen asma y rinitis (Venero-
Fernández et al., 2018). Esta última enfermedad 
alérgica se declara como un problema que presenta 
un aumento de la morbilidad y un elevado costo para 
la familia y la sociedad cubana (Rodríguez et al., 
2013). 

En diferentes áreas geográficas se ha analizado el 
potencial alergénico que presentan diferentes tipos 

INTRODUCCIÓN 

La cantidad de granos de polen que producen las 
especies fanerógamas guarda una estrecha relación 
con el tipo de polinización. De tal forma que, las 
plantas que utilizan a los insectos (entomófilas), 
producen un número sensiblemente menor que 
aquellas con flores poco llamativas que emplean como 
vector al viento (anemófilas) (Tormo-Molina et al. 
1996). El polen que se transporta por el viento es el 
que presenta mayor interés para la Aeropalinología. 
Esta rama de la aerobiología se encarga del análisis de 
los granos de polen, proporciona información sobre la 
fenología y distribución de las plantas, la producción 
potencial de cultivos y el riesgo que representa para la 
salud humana en cuanto a enfermedades alérgicas.  

El recuento de polen se utiliza cada vez más para 
ampliar los datos biogeográficos e información 
ecológica, que resulta crucial para la protección de la 
biodiversidad vegetal (Fernández-Llamazares et al., 
2014). Aunque la orientación más importante de estos 
trabajos ha sido su aplicación en las enfermedades 
alérgicas, sobre todo la polinosis (González y Cebrino, 
2016).  

Estas biopartículas presentes en la atmósfera tienen 
importancia alergológica debido a la presencia de 
glicoproteínas capaces de comportarse como 
alérgenos. Su pequeño tamaño, el cual varía entre 5 y 
más de 200 μm (micrómetro) de diámetro, la 
morfología y estructuras presentes en algunas familias 
(vesículas aeríferas), favorecen su transporte por el 
viento y posibilitan su mantenimiento en el aire (Jato 
et al., 2001). Sus dimensiones facilitan su inhalación a 
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analyze their correlation with meteorological variables. Sampling was carried out with a Hirst-type volumetric 
trap (Lanzoni VPPS 2000). The samples analyzed corresponded to the 24 hours of each day of the year 2013. 
Pollen types corresponding to the families Amaranthaceae, Asteraceae, Casuarinaceae, Cupressaceae, Pinaceae 
and Poaceae were identified. The meteorological data was supplied by the Cuban Institute of Meteorology. The 
temporal variations of the concentrations of pollen grains and their relationship with the meteorological variables 
were determined. The pollen of the Poaceae and Amaranthaceae families stood out for their presence throughout 
the year. For the first time, the annual dynamics of pollen types belonging to the families Amaranthaceae, 
Asteraceae, Cupressaceae and Pinaceae were obtained. The highest intraday concentrations were detected 
between 9 and 12 hours and the month of June stood out for presenting the highest atmospheric records. Of the 
meteorological variables analyzed, temperature presented a positive association with total pollen concentrations, 
together with hours of sunshine. 
  
Keywords:  Aerobiology, Poaceae, pollen, temperature, temporal variation  
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polínicos. En este sentido, Cariñanos et al., (2016) 
plantearon que representantes de las familias 
Casuarinaceae (Casuarina equisetifolia), Cupressaceae 
(Cupressus spp., Juniperus phoenicea) y Pinaceae 
(Pinus spp.) tienen un potencial alergénico elevado o 
moderado en ciudades mediterráneas. Rosas-Alvarado 
et al. (2011), en su Atlas de los pólenes alergénicos de 
mayor relevancia en México, destacan un grupo de 
tipos polínicos entre los que se encuentran 
representantes de las familias Amaranthaceae 
(Amaranthus spp., Atriplex spp., Chenopodium spp.), 
Asteraceae (Ambrosia spp., Artemisia spp., Cosmos 
bipinatus, Helianthus annuus), Casuarinaceae 
(Casuarina spp.), Cupressaceae (Cupressus babylonica, 
Juniperus spp.), Pinaceae (Pinus spp.) y Poaceae 
(Holcus spp., Phleum protense, Lolium perenne, Zea 
mays).  

Las publicaciones de Cadrecha (1946) y Salazar 
(1960), señalan estudios de polinosis en Cuba. Salazar 
en su capítulo “La alergia en el trópico” destaca que 
Quintero Fossas en 1955, refiere como alergénicos los 
granos de polen de Cynodon dactylon. Sin embargo, 
no es hasta la primera década del presente siglo que 
se registra en la población cubana respuestas de 
positividad a varios tipos polínicos de algunas de las 
familias alergénicas.  

Actualmente aún son escasos los trabajos de este 
tipo, a pesar de la elevada prevalencia de 
sintomatologías alérgicas en Cuba. En la ciudad de 
Camagüey se señala sensibilización a representantes 
de las familias Poaceae (Cynodon dactylon, Lolium 
perenne), Amaranthaceae (Amaranthus leucocarpus), 
Asteraceae (Ambrosia psilostachya, Helianthus 
annuus) y Cupressaceae (Cupressus lindleyii) 
(Rodríguez et al., 2009; Rodríguez et al., 2013). 

Las condiciones ambientales tienen incidencia sobre 
las concentraciones y tipos de granos de polen 
presentes en el aire. La producción de estas 
biopartículas depende tanto de las condiciones 
meteorológicas en el período del muestreo (incluida la 
duración del día, la temperatura, la insolación y la 
precipitación), así como la velocidad y dirección del 
viento. Además, la disponibilidad de agua y otras 
condiciones ambientales y climatológicas 
experimentadas en el año anterior (McInnes, 2019). 

En Cuba son pocas las investigaciones palinológicas 
que refieren los tipos polínicos que predominan en la 
atmósfera (Moncada y Machado 1989; Machado y 
Sotolongo 2000; González et al. 2009).  

En estos trabajos se utilizaron metodologías 
gravimétricas para la recolecta de los granos de polen, 
que no permiten el muestreo sistemático y sólo 
posibilitan un análisis cualitativo. Ante esta 
problemática se realiza el primer estudio sistemático 
y cuantitativo por Aira et al., (2018), en el que 
analizan la diversidad polínica de la atmosfera de La 
Habana durante los años 2011 y 2015. En ese estudio 
se identifican 45 tipos polínicos entre los que se 
encuentran las familias Asteraceae, Amaranthaceae, 
Casuarinaceae, Cupressaceae, Pinaceae y Poaceae; 
además de la dinámica de las familias Poaceae y 
Casuarinaceae. 

Por las razones anteriores, en este trabajo se 
plantea el estudio del comportamiento del polen de 
las familias Amaranthaceae, Asteraceae, 
Cupressaceae y Pinaceae dado su interés alergológico, 
como novedad científica, así como, seguir las 
investigaciones sobre la dinámica aerobiológica de las 
familias Poaceae y Casuarinaceae. Estos nuevos 
resultados contribuirán a aumentar la serie de datos 
temporales necesarios para la creación a futuro de 
modelos predictivos, los cuales se basan en la 
influencia que ejercen las variables meteorológicas 
sobre la concentración polínica atmosférica. En tal 
sentido, el objetivo del presente trabajo es analizar la 
dinámica de seis tipos polínicos con potencialidades 
alergénicas y su relación con las variables 
climatológicas del año 2013. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio y características climáticas 

El estudio tuvo lugar en la ciudad de La Habana, 
localizada en la costa norte de la isla de Cuba (Fig. 1), 
durante el año 2013. La vegetación de la zona es 
heterogénea y altamente antropizada, está 
principalmente representada por plantas 
ornamentales, césped y jardines, y en la periferia se 
practica la agricultura suburbana. Mielcarek (1983), 
en un estudio de la flora ruderal de la ciudad de La 
Habana, reveló la dominancia de especies de las 
familias Poaceae, Asteraceae y Fabaceae. Castillo y 
Pastrana (2015) en una investigación del arbolado en 
la zona del Vedado señalaron una mayor abundancia 
de árboles que arbustos. Destacaron entre ellos Ficus 
sp., el ocuje (Calophyllum antillanum) y la palma 
(Adonidia merilli).  
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El clima de la isla es subtropical y se caracteriza por 
presentar dos estaciones: lluviosa, de mayo a octubre 
y poco lluviosa de noviembre a abril. La temporada 
lluviosa del período de estudio presentó un mayor 
acumulado en las precipitaciones (1101,6 mm vs 944,5 
mm), así como mayor temperatura (26,70C vs 23,90C) y 
humedad relativa (79,1% vs 75,5%) (Tabla 1). En 
cuanto a los vientos, predominaron los provenientes 
del norte destacándose los de dirección noreste, que 
representan el 40% del total. Los datos meteorológicos 
diarios de La Habana proceden de la estación de 
Casablanca perteneciente al Instituto de Meteorología 
de Cuba (INSMET).  

Metodología de muestreo y procesamiento de las 
muestras 

Las muestras aerobiológicas se recolectaron con un 
captador volumétrico tipo Hirst (modelo Lanzoni VPPS 
2000s.r.l., Italia). Este equipo contiene un tambor de 
cambio semanal, con autonomía de funcionamiento y 
un flujo de aire aspirado de 10 L/min. Sobre el tambor 
se fijó una cinta de Melinex impregnada con una 
solución de silicona en tetracloruro de carbono. Esta 
se fija en un tambor que gira de forma continua a 
razón de 2 mm por hora durante las 24 horas.  
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Figura 1. Localización del muestreador de polen (23°08′ N y 82°23′W) en la isla de Cuba .  

Figure 1. Pollen sampler location (23°08′ N y 82°23′W) in Cuba Island.  

Variables meteorológicas Estación lluviosa Estación poco lluviosa Anual (2013) 

Precipitaciones acumuladas(mm) 1101,6 944,5 2046,1 

Temperatura media (0C) 26,7 ± 0,9 23,9 ± 2,1 25,3 ± 1,9 

Humedad relativa media (%) 79,1 ± 6,3 75,5 ± 8.1 77,3 ± 7,2 

Promedio de la velocidad máxima del viento (km/h) 45,2 ± 10,7 49,31 ± 12,2 47,2 ± 11,6 

Promedio de las horas de sol diarias 7,6 ± 3,6 7,5 ± 3,3 7,6 ± 3,5 

Tabla 1. Características meteorológicas del año 2013 en La Habana. Datos de la estación meteorológica de Casablanca 
(INSMET) 

Table 1. Meteorological characteristics of the year 2013 in the Havana. Data of the meteorological station of Casablanca 
(INSMET)   
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El captador se ubicó en la terraza de la Facultad de 
Biología de la Universidad de La Habana, a una altura 
de 35 metros sobre el nivel del suelo. 

Para la preparación y recuento de las muestras, se 
siguió la metodología de la Red Española de 
Aerobiología (Galán et al., 2007). Se utilizó un 
microscopio binocular de campo claro marca Novel, 
con lentes oculares de 10X y lentes objetivos de 40X 
(en seco) para el análisis rutinario de los granos de 
polen. Para el recuento se realizaron 4 barridos 
horizontales continuos en cada una de las 
preparaciones diarias. 

Identificación y recuento de granos de polen 

Se realizó el recuento de todos los granos de polen 
presentes en las muestras aerobiológica. Se identificó 
los tipos polínicos pertenecientes a las familias 
Amaranthaceae (tipo Amaranthus), Asteraceae (tipo 
Helianthus), Casuarinaceae, Cupressaceae, Pinaceae y 
Poaceae, seleccionadas debido a su potencial 
alergénico, incluyendo el resto en la categoría "no 
identificados". Para ello se utilizaron atlas, libros y 
artículos especializados, teniendo en cuenta tanto las 
imágenes como las descripciones proporcionadas por 
los diferentes autores (Jato et al., 2001; Alfaya et al. 
2002; Rosas-Alvarado et al., 2011;Aira et al. 2018). Las 
concentraciones medias diarias se expresaron como 
granos de polen por metro cúbico de aire muestreado 
(granos/m3) (Galán et al., 2017).  

Para el estudio del comportamiento intradiario de 
granos de polen se siguió la metodología propuesta 
por Nilsson y Persson (1981) y Galán et al., (1991).  

 

Análisis estadístico 

A los datos se les comprobó la normalidad (prueba 
de Kolmogorov-Smirnov) y homogeneidad de 
varianzas (prueba de Bartlett). Al no cumplir estas 
premisas se aplicó una prueba de correlación no 
paramétrica (Regresión de Spearman), con un nivel de 
significación (*<0,05;) para definir si existía 
correlación entre la concentración de polen total y las 
seis familias con las variables meteorológicas: 
temperatura media (Tmed); precipitaciones (prec); 
humedad relativa media (Hrmed); Velocidad máxima 
(Vmáx) y horas de sol (Hsol).  Para todas las variables 
meteorológicas se consideró los datos de los siete 
días (1-7), previos al muestreo. En este análisis se 
tuvo en cuenta la correlación existente en los valores 
del día del muestreo y los siete días anteriores al 
mismo con los datos anuales de concentración. Para 
este análisis se utilizó el programa Statistica v. 8.0.  

 

RESULTADOS 

Recuento total y morfología de los tipos polínicos 
analizados  

El total de polen, registrado durante 2013 fue de 3 
645 granos, identificándose 729 correspondientes a 
las familias previamente seleccionadas que se 
distribuyeron en orden descendente como sigue: 
Poaceae (454), Asteraceae (90), Casuarinaceae (70), 
Amaranthaceae (51), Pinaceae (34) y Cupressaceae 
(30). El polen de gramíneas destacó durante el año lo 
que representó el 12,5 % del total de granos 
contabilizados. Los caracteres morfológicos que 
permitieron la identificación de los tipos polínicos en 
familias se representaron en la tabla 2 y la figura 2. 

Tabla 2. Principales características de los tipos polínicos identifica-
dos 

Familia Sistema apertural Superficie Forma Otra característica distintiva 

Amaranthaceae Pantoporado Escábrida Esferoidal Exina con granulaciones finas 

Asteraceae Tricolporado Equinado Esferoidal Superficie con espinas pronunciadas 

Casuarinaceae Triporado Escábrida Oblato Poros sobresalientes 

Cupressaceae Inaperturado Escábrida Esferoidal Rasgadura o úlcera en la parte central del polen 

Pinaceae Tricolpado Psilada Oblato Dos sacos aeríferos 

Poaceae Monoporado Psilada Esferoidal Opérculo grande 
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Dinámica mensual, diaria e intradiaria  

Al analizar la dinámica de los granos de polen 
totales, destacó el mes de junio con el mayor registro 
(775 granos), seguido por los meses de mayo (562 
granos) y julio (508 granos). En los meses de enero, 
febrero y noviembre se observó una mayor 
contribución de las familias estudiadas en este trabajo, 
con el 36,7%, 38% y 30%, respectivamente (Figura 3). 
A los valores de estos tres meses contribuyeron cinco 
de las seis familias (Asteraceae, Amaranthaceae, 
Casuarinaceae, Pinaceae y Poacae). 

Durante el año de estudio los únicos tipos polínicos 
que se detectaron en todos los meses fueron los de 
las familias Amaranthaceae (Fig. 4A) y Poaceae (Fig. 
4F). Este último se presentó con los mayores registros 
en diez meses estudiados respecto a las familias 
identificadas. Asteraceae fue el segundo taxón en el 
número de granos de polen en el aire, en nueve 
meses de los once detectados, ya que no se registró 
en febrero (Fig. 4B).  

La familia Amaranthaceae tuvo una mayor presencia 
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Figura 2. Fotomicrografías de los tipos polínicos identificados (Amaranthaceae (A), Asteraceae (B,), Casuarinaceae (C), 
Cupressaceae (D) Pinaceae (E), Poaceae (F).  

Figure 2. Photomicrographs of the six identified families: (Amaranthaceae (A), Asteraceae (B,C), Casuarinaceae (D), Cu-
pressaceae (E),Pinaceae (F), Poaceae (G) 

Figura 3. Distribución mensual del recuento total de granos de polen y de las seis familias (Amaranthaceae, Asteraceae, 
Casuarinaceae, Cupressaceae, Pinaceae, Poaceae) en el año 2013. 

Figure 3. Monthly distribution of the total recount of pollen grains and of the six families (Amaranthaceae, (Asteraceae, 
Casuarinaceae, Cupressaceae, Pinaceae, Poaceae) in 2013 
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en el segundo trimestre (abril - junio). En cuanto a las 
familias, Asteraceae, Casuarinaceae, Cupressaceae y 
Pinaceae alcanzaron sus mayores valores de granos de 
polen en el período poco lluvioso en Cuba (Fig. 4B, 4C, 
4D, 4E); y Amarantaceae y Poaceae en el período 
lluvioso (Fig. 4A, 4F). Vale destacar que el 86% de los 
días en que fue registrado el polen de Pinaceae, el 
viento provenía del norte (NE y NW). El rango de 
variación de los máximos valores fue de 3 a 12 granos/
m3 diarios en las seis familias.  

En tal sentido, los días de máxima concentración 
polínica fueron: Cupressaceae (26 enero - 4 granos/
m3), Casuarinaceae (1 febrero -12 granos/m3), 
Asteraceae (8 noviembre - 7 granos/m3) y Pinaceae (4, 
8 febrero, 15 marzo - 3 granos/m3). El primer día del 
mes de mayo se registraron los valores máximos de 
Poaceae (11 granos/m3) y Amarantaceae (5 granos /
m3). El 10 de mayo se obtuvo la mayor concentración 
de polen total con 60 granos/m3 (Fig. 4G).  
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Figura 4. Dinámica de las concentraciones diarias de polen de las seis familias estudiadas en el año 2013 
(Amaranthaceae (A), Asteraceae (B), Casuarinaceae (C), Cupressaceae (D),Pinaceae (E), Poaceae (F), ) y Totales (G) 

Figure 4. Dynamics of the daily concentrations of the six families studied in 2013 (Amaranthaceae (A), Asteraceae (B), 
Casuarinaceae (C), Cupressaceae (D), Pinaceae (E), Poaceae (F) ) y Totales (G) 

A 

C 

E 

B 
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F 
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En cuanto a la variación intradiaria en general las 
concentraciones polínicas se incrementaron en las 
primeras horas de la mañana (7-8 horas) para 
mantenerse hasta las 13-14 horas (Figura 5). La 
excepción fue el polen de Poaceae que alcanzó sus 
valores máximos entre las 11 y 12 horas; y disminuyó a 
medida que avanzó el día (Fig. 5).  

 

Relación entre las variables meteorológicas y la 
concentración de polen  

Al evaluar la relación de las concentraciones totales 
de polen con la temperatura media de todos los días 
muestreados se encontró una correlación con signo 
positivo, con un nivel de significación de un 95%, con 
la temperatura media. Similar asociación mostró las 
horas de sol diarias del mismo día de la toma de 
muestra, así como el anterior y de cuatro a siete días 
previos al muestreo. Las precipitaciones 
correspondientes al día anterior incidieron de manera 
negativa en los registros atmosféricos totales (Tabla 
III). La relación entre los tipos polínicos de las 
diferentes familias con las variables meteorológicas se 

realizó de forma independiente para cada variable 
encontrándose una mayor asociación entre la 
temperatura y humedad relativa media.  

El incremento de la temperatura favoreció las 
concentraciones polínicas sólo de Poaceae; mientras 
que el efecto fue negativo en Casuarinaceae, 
Cupressaceae y Pinaceae. Las precipitaciones tuvieron 
una afectación en general de forma negativa cuando 
éstas ocurrieron días antes a la toma de la muestra en 
todos los tipos polínicos; y sólo en Pinaceae influyó el 
día del muestro.  

La humedad relativa incidió de forma negativa en el 
aumento de la concentración de polen de las familias 
Pinaceae, Cupressaseae y Casuarinaceae, mientras 
que la velocidad máxima del viento influyó de forma 
positiva. 

Las horas del sol sólo tuvieron incidencia en los 
granos de polen de Asteraceae, con una correlación 
positiva respecto al aumento de la concentración 
cuando la exposición al sol ocurrió de cuatro a seis 
días antes de la toma de muestra. El resto de los tipos 
polínicos no tuvieron asociación con esta variable. 
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Figura 5. Dinámica intradiaria de las concentraciones totales y la familia Poaceae (%: porcentaje sobre el total de polen 
anual y el total de Poaceae anual.). 

Figura 5.:  Intraday dynamics of total concentrations and the Poaceae family (% = percentage over the total annual pollen 
and Poaceae family) 
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Tabla 3. Correlación estadística entre el polen total y las variables meteorológicas. Tmed: temperatura media; prec: pre-
cipitaciones; Hrmed: humedad relativa media; Vmáx: Velocidad máxima;  Hsol: horas de sol; 1-7: días previos al de mues-
treo.  Las diferencias significativas están señaladas en negritas con nivel de significación de * p>0,05. (n=340). 

Table 3. Statistical correlation between total pollen and meteorological variables. Tmed: mean temperature; price: rain-
fall; Hrmed: average relative humidity; Vmax: maximum speed; Hsol: hours of sunshine; 1-7: days prior to sampling. Signifi-
cant differences are indicated in bold with a significance level of * p>0.05. (n=340).  

Variable 
Día  

previo 

Taxones 

Amaranthaceae Asteraceae  Casuarinaceae  Cupressaceae  Pinaceae Poaceae Totales 

Tmed 

0 0,084 0,008 -0,323* -0,298* -0,177* 0,208* 0,331* 

1 0,077 0,006 -0,338* -0,305* -0,205* 0,193* 0,299* 

2 0,081 0,002 -0,304* -0,250* -0,188* 0,176* 0,284* 

3 0,049 0,033 -0,282* -0,249* -0,188* 0,199* 0,303* 

4 0,06 0,035 -0,291* -0,245* -0,252* 0,202* 0,292* 

5 0,033 0,051 -0,298* -0,260* -0,228* 0,178* 0,278* 

6 -0,008 0,033 -0,293* -0,297* -0,263* 0,168* 0,243* 

7 0,025 0,047 -0,362* -0,327* -0,284* 0,127* 0,228* 

Prec 

0 -0,049 0,034 -0,072 0,009 -0,157* -0,039 -0,066 

1 -0,071 -0,089 -0,102 -0,045 -0,124* -0,054 -0,129* 

2 0,017 -0,024 -0,150* -0,065 -0,085 0,016 -0,055 

3 0,0002 -0,130* -0,114* -0,027 -0,059 0,014 0,00004 

4 -0,023 -0,112* -0,136* -0,105 -0,107* -0,01 -0,048 

5 -0,117* -0,135* -0,159* -0,079 -0,082 -0,028 -0,035 

6 -0,04 -0,096 -0,172* -0,087 -0,079 0,018 -0,005 

7 -0,039 -0,121* -0,203* -0,063 -0,089 0,077 -0,01 

Hrmed 

0 -0,048 -0,023 -0,287* -0,193* -0,255* 0,042 -0,008 

1 0,008 0,012 -0,220* -0,117* -0,192* 0,072 0,026 

2 0,005 -0,039 -0,264* -0,166* -0,194* 0,128* 0,036 

3 0,024 -0,06 -0,251* -0,148* -0,191* 0,112* 0,046 

4 0,0003 -0,104 -0,261* -0,182* -0,217* 0,018 -0,023 

5 -0,096 -0,103 -0,212* -0,159* -0,182* 0,022 -0,033 

6 -0,095 -0,113* -0,288* -0,195* -0,216* 0,018 -0,036 

7 -0,02 -0,019 -0,245* -0,144* -0,201* 0,027 -0,034 

Vmáx 

0 0,015 -0,02 0,166* 0,182* 0,035 -0,037 -0,064 

1 0,093 0,0008 0,190* 0,066 0,066 0,046 -0,013 

2 0,077 -0,021 0,232* 0,07 0,094 0,033 0,032 

3 0,029 -0,055 0,209* 0,077 0,073 0,024 0,001 

4 0,044 -0,048 0,223* 0,123* 0,134* 0,027 0,004 

5 -0,023 -0,106* 0,231* 0,071 0,163* 0,013 -0,001 

6 0,006 -0,065 0,104 0,023 0,074 0,016 -0,001 

7 0,034 -0,081 0,121* 0,122* 0,175* -0,019 0,018 

Hsol 

0 0,028 -0,022 0,024 0,025 0,09 0,071 0,166* 

1 0,034 0,056 0,006 -0,079 0,027 0,048 0,115* 

2 0,045 0,069 0,046 0,004 -0,006 -0,044 0,09 

3 -0,028 0,097 0,077 0,018 0,021 -0,026 0,105 

4 0,038 0,121* 0,029 0,066 0,058 0,02 0,125* 

5 0,066 0,153* 0,046 0,036 0,024 0,019 0,124* 

6 0,075 0,120* 0,1 0,002 0,071 0,007 0,108* 

7 0,056 0,168* 0,086 -0,083 0,021 0,01 0,111* 
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DISCUSIÓN 

El total anual de granos de polen en 2013 fue similar 
al obtenido en La Habana en 2011 y 2015 (Aira et al., 
2018), y coincidió con los registros de otros países de 
clima tropical o semitropical (Hurtado y Alson 1990, 
Mandal et al., 2008; Rahman et al., 2020). Sin 
embargo, estos valores fueron menores a los 
encontrados en ciudades como Medellin, Colombia 
(Alzate et al., 2015), y en Trinidad y Tobago (Gowrie, 
2015).  

En el presente estudio, los registros polínicos totales 
más elevados se localizaron de abril a julio, al igual que 
en otros países de diferentes climas (Rodríguez de la 
Cruz et al., 2003; Gioulekas et al., 2004; Recio et al. , 
2006, Sánchez et al., 2006; Mandal et al., 2008, 
Gowrie 2015; Gónzalez y Cebrino 2016). El máximo 
mensual correspondió al mes de julio que registró los 
valores más elevados de temperatura, resultados ya 
señalados en estudios anteriores en la misma ciudad 
(Aira et al., 2018). Sin embargo, en algunas ciudades 
tropicales chinas la concentración polínica fue superior 
en los meses de marzo, abril y mayo (Rahman et al., 
2020).  

La selección de las familias evaluadas en el presente 
estudio se basó en sus potencialidades alergénicas. 
Esta característica ha sido señalada por diferentes 
autores en Cuba (Rodríguez et al., 2009; Rodríguez et 
al., 2013); así como en diversos países (Jato et al., 
2001; Alfaya et al., 2002; Rosas-Alvarado et al., 2011, 
Cariñanos et al. 2016; Castillo, 2016; Rojas-Méndez et 
al. 2017). 

De las familias analizadas, Amaranthaceae, 
Asteraceae, Cupressaceae y Pinaceae presentaron en 
2013, registros similares a los definidos por Aira et al., 
(2018), mientras que en las familias Poaceae y 
Casuarinaceae los valores de granos contabilizados 
fueron menores. Estas dos últimas familias fueron las 
únicas que la dinámica anual de sus tipos polínicos 
permitió comparación con los estudios en Cuba 
realizados por los autores antes mencionados. Del 
resto no se encontraron investigaciones previas del 
comportamiento anual. 

El polen de gramíneas (Poaceae) se encontró en la 
atmosfera durante todo el año, lo que se ha señalado 
en otras investigaciones realizadas en Cuba (González 
et al., 2009; Aira et al. 2018). Este taxón contribuyó a 
los valores de concentración total, aspecto que ha sido 
argumentado en Cuba (Aira et al., 2018) y en otras 
áreas geográficas (Dacosta et al., 2004; Recio et al. 

2006; Rocha-Estrada et al., 2013; Fernández-
Rodríguez et al., 2014; Alzate et al., 2015; Camacho et 
al., 2020; Chaurasia, 2021; Katsimpris et al., 2022). 
Subiza (2003) planteó que esta familia ocupa más del 
20% de la masa vegetal mundial y Mielcarek (1983) la 
destacó como una de las más abundantes de la flora 
ruderal de la Habana. 

Se ha señalado que, alrededor del 50% del polen 
ambiental procede de las gramíneas y se le atribuyó 
ser la causa de gran parte de las enfermedades 
alérgicas respiratorias (Barber 2003). En Estados 
Unidos, Della Valle et al., (2012) afirmaron que incluso 
concentraciones bajas son suficientes para 
desencadenar síntomas respiratorios, de hecho, el 
37% de los niños entre 4 y 12 años, con medicación 
para el asma necesitaron tratamiento de rescate, ya 
que presentaron síntomas respiratorios cuando se 
expusieron a valores entre 6 a 9 granos/m3. En la 
presente investigación, se demostró que el polen de 
esta familia estuvo representado en la atmósfera de 
La Habana, con máximos entre dichos valores en siete 
meses del año 2013. Por ello, esto puede suponer un 
riesgo para la población cubana infantil con 
sensibilización a este tipo de alérgenos.  

El polen de la familia Amaranthaceae se representó 
a lo largo de todo el año; comportamiento que se ha 
ratificado en investigaciones anteriores en 
Bangladesh (Chakraborty et al., 2016) y Argentina 
(García, 2010). Las mayores concentraciones fueron 
en los meses de abril a junio, lo que coincidió con 
trabajos realizados en España (Munuera, 2002 , Recio 
et al., 2006).  

El polen de Asteraceae destacó seguido de las 
Poaceae por su representación durante once meses. 
Mielcarek (1983) la señaló dentro de las tres familias 
dominantes de la flora ruderal de La Habana, con 28 
especies reconocidas, entre las que destacó a Sonchus 
oleraceus. 

Las familias Casuarinaceae, Cupressaceae y 
Pinaceae registraron sus máximos valores polínicos en 
los tres primeros meses del año, en correspondencia 
con la floración en el caso de las dos primeras familias 
citadas (Chavan et al., 2012; Monroy-Colín et al., 
2020). En Pinaceae no se reconoce la presencia de 
especies de esta familia en la provincia (Mielcarek 
1983; González-Torres et al., 2002; González-Torres y 
Berazaín, 2004; Castillo y Pastrana, 2015). En tal 
sentido, se consideró que la detección de este tipo 
polínico en la atmósfera habanera fue debido al 

DINÁMICA AEROBIOLÓGICA DE SEIS TIPOS POLÍNICOS ALERGÉNICOS  

ROBERTO RODRÍGUEZ BENÍTEZ  ET AL.  



11 

REVISTA CUBANA DE CIENCIAS BIOLÓGICAS 

RNPS: 2362 • ISSN: 2307-695X • VOL. 10 • N.o 2 • JULIO — DICIEMBRE • 2022  • pp. 1 — 14. 

transporte desde los bosques de pinos de la Florida 
donde se ha citado su abundancia (Carr et al., 2010). 
Esta hipótesis estaría refrendada porque la mayoría de 
los días en que el polen de esta familia fue registrado 
el viento provenía del norte (NE y NW). Además, esto 
pudiera deberse a la morfología del polen de esta 
familia presenta dos vesículas aeríferas de gran 
tamaño que pudieran favorecer su desplazamiento por 
el aire. También el transporte a largas distancias del 
polen de esta familia ha sido citado por varios autores 
(Williams, 2008; Szczepanek et al., 2017) 

La dinámica de las concentraciones intradiarias, 
tanto del polen total como de Poaceae se 
correspondió con lo planteado por Aira et al., (2018) 
para La Habana. Se encontró que las concentraciones 
totales aumentaron durante el día y descendieron 
durante la noche. Este comportamiento también 
coincidió con estudios previos realizados por Aira et al. 
(2005) en España.  

En resumen, se observaron dos comportamientos 
estacionales respecto a los seis tipos polínicos 
estudiados, los que se presentaron 11 meses o 
durante todo el año, (Amaranthaceae, Asteraceae y 
Poaceae) y los que sus principales registros se 
encontraron en los tres primeros meses 
(Casuarinaceae, Cupressaceae y Pinaceae).  

En relación a la influencia de las variables 
meteorológicas, en el año 2013 el promedio anual de 
temperatura, humedad relativa y precipitaciones tuvo 
un comportamiento acorde al clima subtropical de la 
isla. La flora de Cuba ha sido señalada como una de las 
más diversas dentro de los territorios insulares por 
Whittaker y Fernández- Palacios (2007). Sin embargo, 
sólo en el trabajo de Aira et al. (2018) se incluye el 
efecto de las variables meteorológicas en la 
concentración anual de pólenes de las familias 
Poaceae y Casuarinaceae. Es por ello, que en la 
presente investigación se evalúo también el efecto de 
las variables sobre la concentración de las anteriores 
familias, así como Amaranthaceae, Asteraceae, 
Cupressaceae y Pinaceae, no estudiadas con 
anterioridad en Cuba.  

Al analizar el efecto de las diferentes variables 
meteorológicas sobre las concentraciones polínicas 
totales y los tipos polínicos de las diferentes familias, 
se encontró que tanto los valores de concentración 
total como el polen de gramíneas, presentaron 
asociación positiva con la temperatura media. Lo que 
corroboró que un incremento de la temperatura 

favorece la maduración de los granos de polen y la 
dehiscencia de las anteras (Donders et al., 2014; 
Ianovici. 2015; Sabo et al., 2015). Los registros 
atmosféricos del polen de Asteraceae y los totales, 
también se relacionaron de forma positiva con las 
horas de sol. Esta variable influye durante la antesis y 
la polinización, motivado por el incremento de la 
insolación que aumenta la deshidratación de los 
tejidos de las anteras, lo que contribuye a su apertura 
(Jato et al., 2001). El efecto negativo de la 
temperatura media sobre el polen de Casuarinaceae, 
Cupressaceae y Pinaceae ha sido citado por varios 
autores en diferentes climas (Dacosta et al., 2002; 
Hadj et al., 2017; Aira et al., 2018). En Cuba, Aira et al. 
(2018) refirieron esta asociación solo para 
Casuarinaceae; mientras que en otros países se ha 
mencionado también para Pinaceae y Cupressaceae 
(Velasco-Jimenez et al., 2017; Monroy-Colín et al., 
2020; Tosunoglu et al., 2018).  

Las precipitaciones han sido un factor que afecta de 
manera negativa la presencia de partículas en la 
atmósfera, lo que se ha planteado por el efecto de 
lavado atmosférico que esta variable realiza (Silva-
Palacios et al., 2015; Plaza et al., 2016). En este 
trabajo quedó demostrado este efecto negativo para 
las familias Asteraceae, Casuarinaceae y Pinaceae. 

Los valores bajos de humedad relativa son un factor 
importante para que se produzca la deshidratación de 
los tejidos de las anteras, lo que facilita la dehiscencia 
y liberación de los granos de polen como plantearon 
Ianovici (2015) y Jato et al. (2001). Tal 
comportamiento se evidenció en el presente estudio 
entre la humedad relativa y las concentraciones de 
Casuarinaceae, Cupressaceae y Pinaceae. Las 
concentraciones de los tipos polínicos de Poaceae se 
vieron favorecidas cuando aumentó la humedad, 
resultados que coincidieron con la investigación 
previa realizada en la misma zona de estudio por Aira 
et al. (2018).  

La velocidad del viento ha sido considerada también 
como una variable que afecta los valores de 
concentración polínica. Vara (2017) consideró que 
existe un efecto positivo cuando éste es suave, ya que 
velocidades elevadas pueden contribuir al 
desprendimiento del polen de las anteras. Esto apoya 
la asociación positiva que se registró para el polen de 
Casuarinaceae, Cupressaceae y Pinaceae. La relación 
presentada por Casuarinaceae coincidió con lo 
planteado por Aira et al. (2018).  
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En general, las correlaciones entre la concentración 
de los granos de polen atmosférico y las variables 
meteorológicas mostraron comportamientos 
característicos de isla y del clima subtropical húmedo 
con dos estaciones. Jato et al. (2001) señalaron que las 
plantas de polen anemófilo que más se han 
representado en la atmósfera serán aquellas que más 
le favorecen tales condiciones. Estos autores, 
indicaron que la influencia de los factores climáticos es 
más importante en la formación y maduración del 
polen, que durante el propio proceso de polinización. 
En tal sentido, Velasco-Jiménez et al. (2017) afirmaron 
la importancia de la observación fenológica de la 
planta para completar los estudios aerobiológicos. 

Mclnnes (2019) señaló que, el polen atmosférico de 
una región refleja cambios estructurales y fenológicos 
de la vegetación que lo produce; y que la abundancia 
de polen que se encuentra en la atmósfera depende 
de diversos factores, principalmente de la cantidad de 
polen producida por cada planta, y de las variaciones 
de las condiciones climáticas, las cuales se modifican 
de un año a otro.  

En esta investigación se reafirmó, que las mayores 
concentraciones de granos de polen correspondieron 
con la estación lluviosa y que la variable que más 
influyó fue la temperatura. De igual forma se registró, 
la dinámica anual y la relación de las concentraciones 
con las variables meteorológicas de las familias 
Amaranthaceae, Asteraceae, Cupressaceae y Pinaceae, 
no investigadas hasta ahora. Así mismo, estos datos 
podrán ser utilizados para ampliar los datos 
biogeográficos y la información ecológica de estas seis 
familias en Cuba. 

Se puede concluir que de los distintos tipos polínicos 
identificados en la atmósfera de La Habana, 
destacaron los pertenecientes a la familia Poaceae por 
su prevalencia. También se demostró la relación de los 
elevados valores de polen con el aumento de la 
temperatura y las horas de sol, lo que representa un 
riesgo para las personas alérgicas sensibles a estas 
biopartículas, especialmente en algunas franjas 
horarias. La continuación de estos estudios permitirá 
disponer de una base de datos aerobiológicos que 
facilitará a los especialistas de los servicios de Alergia 
establecer estrategias de prevención, en función de la 
prevalencia de los diferentes tipos polínicos.  
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