El polen de platano y de gramineas como indicadores de la
variabilidad climatica en escalas de tiempo pequefas

Jose Luis Camacho Ruiz
@) AEMET. camacho@inm.es

1. Introduccion.

En la actualidad existe una amplia evidencia del
cambio en el clima originado por causas
antropogénicas y naturales (IPCC, 2007). Los
cambios en el clima se ponen de manifiesto de
manera muy clara en los casquetes de hielo, tanto en
Groenlandia, en los glaciares de las montafias o en la
evolucién de la cobertura de hielo en el Océano
Glacial Artico. La manifestacion més clara de estos
cambios en la atmosfera es la tendencia general de
incremento de las temperaturas al nivel de la garita
meteorolégica.

Sin embargo, los cambios en el clima y la
variabilidad climatica se pueden expresar a través de
otros cambios en nuestro medio ambiente que son
méas complejos pero no por ello son dificiles de
percibir por que afectan a temas de salud. Estos
cambios afectan al ciclo bioldgico estacional de las
plantas y animales, modulando los complejos lazos
entre ellos y forzando a la realizacion de cambios en
sus comportamientos para adaptarse a una realidad
cambiante.

Estos cambios afectan al hombre de manera
indirecta a través de los cambios en los ecosistemas
o directamente por la modificacion en las estaciones
de floracion de plantas de uso industrial o de
alimentacion o en las plantas que producen polen
con caracteristicas alergénicas. También inducen
cambios en la produccidn. Esta es una de las causas
por la que la variabilidad o el cambio climético
llevan asociados impactos econdémicos y sociales en
las actividades humanas

Ejemplos de estos cambios de caracter bioldgico se
encuentran en diversas publicaciones. También se
informa de que estos cambios se han acelerado en
los Gltimos 25 afios (Pefiuelas et al. 2002) mostrando
como el avance en la temporada de floracion se ha
producido en diferentes tipos de arboles en el citados
periodo. El estudio de Garcia-Mozo et al, 2006 sobre
diversas especies de arboles del género Quercus
(encinas, robles...) han avanzado el inicio de su
temporada de floracion en las dos Gltimas décadas
sobre todo en las estaciones del interior de la
Peninsula Ibérica. De acuerdo con este estudio sobre
los arboles del género Quercus, el de Weryszko-
Chmielewska y Piotrowska., 2006 sobre abetos,

olmos y robles y el de Camacho et al, 2008 sobre
platanos de sombra, el factor principal para
determinar el inicio de la temporada de floracion en
los arboles es la acumulacién previa de calor, por lo
que modelizando esta acumulacion dentro de ciertos
limites es posible evaluar como puede cambiar esta
fecha en el futuro. En el caso de las plantas
herbaceas el tema es mas complejo ya que en el caso
de las gramineas existen varias especies que
polinizan a la vez o de manera decalada, siendo
imposible contabilizar el polen de una sola especie y
no existiendo un factor meteoroldgico claro Unico
para modelizar los pardmetros que configuran su
polinizacién.

2. Objetivos, datos utilizados y métodos.

El objetivo de este trabajo es mostrar como los
indicadores biolégicos tales como el inicio de la
temporada de polinizacién de los &rboles o los
totales de polen de las gramineas pueden servir
como indicadores de la variabilidad climatica y por
extension como indicadores del cambio climatico.

Se dispone de los recuentos efectuados en el Barrio
de Salamanca de Madrid cedidos por la Clinica de
Asma y Alergia del Dr. Subiza. Se dispone de los
datos diarios de concentracion de polen de platano
de sombra y de gramineas, entre 1980 y 2006. Los
datos meteoroldgicos de que se dispone son los del
observatorio de AEMET situado en el Parque del
Retiro, representando las condiciones
meteoroldgicas del centro de la ciudad, abarcando el
mismo periodo de tiempo. Las variables
meteoroldgicas consideradas fueron temperaturas
extremes diarias y mensuales, temperaturas medias y
totales de precipitacion mensuales.

Se utilizan métodos estadisticos desde los simples
modelos de correlacion lineal, pasando por los
modelos lineales multivariantes hasta el andlisis de
grupos (clusters).

En el estudio de la evolucion del polen de platano se
desecha la utilizacion de los totales de polen anuales
por que estos dependen del nimero de &rboles
presentes, de las podas y del momento en que se
lleven a cabo. Esto es visible en la serie de Madrid
debido a las plantaciones masivas en los afios 90.



3. Evolucién y tendencias de la fecha de inicio de
la temporada de polen de platano en Madrid.

De acuerdo con lo expresado en AEMET (2009) en
particular, en su capitulo 5, se considera que
comienza la temporada de polinizacion del platano
el primer dia en que se sobrepasan los 30 granos/m®
por que produce impacto generalizado en las
personas sensibles a este tipo de polen y es un
umbral estadisticamente so6lido de acuerdo a los
datos que se disponen. Si representamos la
evolucién de la fecha en que se inicia la temporada a
lo largo de los afios 1980 a 2006 (figura 1) vy
ensayamos si existe tendencia significativa no
logramos obtenerla. Si partimos la serie en dos
tramos utilizando 1997 como fecha limite,
obtenemos que entre 1980 y 1997 existe una
tendencia lineal en relacién con el tiempo que es
estadisticamente significativa al nivel del 95% de
confianza si bien el modelo solo explica el 23% de
la varianza de la variable Dia Juliano. El avance en
el dia de inicio de la estacion es de 0.83 dias por afio
En cambio, entre 1997 y 2006, la relacion
estadistica lineal entre el dia de inicio de la estacion
y el tiempo es mas fuerte, explicando el 67% de la
varianza estadisticamente significativa al 95% de
nivel de confianza. En este caso, el inicio de la
estacion se retrasa 2,2 dias por afio.
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Fig. 1. Fecha de inicio de la temporada de
polinizacién del platano de sombra en dias julianos.
Barrio de Salamanca — Madrid entre 1980 y 2006.
Se superpone tendencia lineal en tramos 1980-1997
y 1997-2006

Este es un buen ejemplo de como series
relativamente cortas pueden ilustrar la variabilidad
climatica en periodos de tiempo cortos (décadas)
pero no la tendencia general del cambio climético.
La presencia de los afios 1997, 1998 y 2000
inviernos célidos propiciaron floraciones muy
tempranas del platano. Sin embargo, el enfriamiento
a partir de 2001 modifica la tendencia general desde
1980. Este hecho es mé&s importante por que al
trabajar con series no meteoroldgicas, es dificil
conseguir  periodos  continuos de  medicion
suficientemente largos. La serie de cantidades de
polen del Barrio de Salamanca es de las mas largas
de Espafia. Sin embargo, para evaluar la tendencia

en estos indicadores biometeoroldgicos hay que
recurrir a otras series como por ejemplo las de Pere
Comas en Cardedeu, con registros fenol6gicos desde
1952 en el citado trabajo de Pefiuelas.

En el desarrollo del método de prediccion de la
temporada de polinizacion del platano tal y como se
describe en AEMET (2009), se establece una
relacion sélida entre un indice Promedio de
Acumulacion de Calor (PAC) y dicho inicio. El
PAC se define como el valor promedio entre los
grados dias acumulados por las temperaturas
maximas sobre un umbral de 15 grados y los grados
dias acumulados por las temperaturas medias sobre
un valor de 10 grados, contabilizdndose la
acumulacion de calor en ambos casos desde el 1 de
enero.

El umbral del PAC que ajusta estadisticamente con
el inicio de la temporada de polinizacion
corresponde a 50° Celsius en Madrid. En la figura 2
representamos el valor del dia en que se traspasa ese
umbral en Madrid conjuntamente con el dia en que
se supera el umbral de 30 granos de polen/m3, se
observa que un prondstico mediante modelos del
PAC puede darnos una buena idea de la evolucién
futura del inicio de la temporada de polen y
viceversa. Si disponemos de fechas de inicio de la
polinizacion podremos categorizar las temperaturas
del invierno
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Fig. 2, Grafico comparativo entre el dia juliano de
superacion del umbral de polen de platano y el dia
juliano de superacion del umbral del PAC (Promedio
de Acumulacién de Calor). Serie polen Barrio de
Salamanca. Serie temperaturas: Madrid-Retiro.
1980-2006

Sin embargo el método tiene sus limitaciones ya que
un calentamiento (o enfriamiento) excesivo sacaria a
la planta de los limites en los que puede vivir
correctamente. Por tanto, las extrapolaciones sobre
avances en la fecha de floracion de las plantas
debido al efecto del cambio climatico deben de tener
en cuenta estos limites.



4. Polen de gramineas. Variabilidad estacional.

El polen de las gramineas recogido en zonas urbanas
proviene de los jardines y parques, de las zonas
semiurbanas o rurales proximas pero también de
cualquier pequefio pedazo de tierra capaz de hacer
crecer unas pocas hierbas. Por ello, para medir el
polen no se tiene en cuanta una especie Unica y la
evolucién estacional de los recuentos presenta varios
picos.

No obstante, en la zona centro de la Peninsula, la
estacion principal de polinizacion de las gramineas
con diferencia abarca un periodo entre mayo y junio
tal y como se puede ver en la figura. 3
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Figura 3. Valores diarios de contenido de polen de
gramineas medidos en el Barrio de Salamanca de
Madrid entre 1980 y 2006. Unidades: granos/m3/dia.
Fuente: Clinica de Asma y Alergias del Dr. Subiza.

Teniendo en cuenta que un umbral de 50 granos/m3
de polen puede considerarse como un valor en el que
se aprecian sintomas de manera generalizada en la
poblacion sensible, es facil constatar que hay un
periodo de 2-3 meses en los que existe un alto riesgo
de estar expuesto a estos agentes alergénicos en
Madrid en la segunda mitad de la primavera y
principios del verano.

Considerando el porcentaje mensual promedio de
granos de polen sobre el total anual, abril se lleva el
3,0%, mayo el 39,6%, junio el 39,1% vy julio el
8,4%. El uso de porcentajes en vez de valores
promedios nos permite evaluar mejor la evolucion
temporal del riesgo de exposicion ya que a partir de
cierto umbral, a un paciente alérgico va a tener
sintomas similares si son 50 o si son 500 granos por
que se produce un efecto de saturacion.

Avanzando mas en el estudio, examinamos afio por
afio como se distribuyen estos porcentajes mensuales
observando que hay afios en los que el pico de la
polinizacion se produce en mayo y otros en cambio
se producen en junio con importantes diferencias
entre ambos. Para caracterizar y agrupar estas
diferencias, tomamaos cuatro variables: %mayo sobre
el total anual, %junio, %resto del afio y cociente
totales polen mayo y junio. Aplicamos un analisis de

grupos (clusters) utilizando el procedimiento del
elemento méas lejano y distancia métrica Euclidiana
al cuadrado. Aparece una clasificacién adecuada en
tres grupos cuyos centroides estan en las
coordenadas de la tabla 1.

Grupo |N° % % Tot %
miembr | May | June | May/Tot | Resto
June ano
1 8 0,19 |[055 | 0,36 0,27
2 17 046 |0,34 | 148 0,20
3 2 0,57 0,08 | 716 0,35

Tabla 1. Resultados de la clasificacion por grupos de
los porcentajes de cantidad mensual de polen en
mayo y junio respecto al total del afio. Otras
variables son el cociente entre el valor total mensual
en mayo respecto al valor total mensual en junio y el
porcentaje de total de polen en los otros meses sobre
el total anual. Madrid. Periodo 1980-2006

El grupo 2 que es el mas numeroso refleja la
evolucién normal con cantidades de polen repartidas
sobre todo en mayo y junio pero con valores
ligeramente superiores en mayo. El grupo 1 sin
embargo muestra un escenario de retraso en la
polinizacién con valores totales claramente
superiores en junio. El grupo 3, con pocos casos,
muestra el escenario opuesto: un final abrupto de la
temporada de polinizacién durante junio con
proporcion 7 a 1 de valores entre mayo y junio.
Como muestra el elevado porcentaje del resto del
afio, el total anual seria poco elevado ya que fuera de
mayo Y junio los totales son pequefios. Estos hechos
se reflejan en el diagrama de dispersion (figura 4)
del cociente de totales frente al porcentaje de mayo
en el que se aprecia como la agrupacién es bastante
buena.

Dispersion grupos. Polen gramineas Madrid 1982-2006
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Figura 4. Diagrama de dispersion del cociente de
totales mayo/junio frente a porcentaje total mensual
mayo respecto a total anual. Analisis de grupos.
Madrid. Periodo 1980-2006.



5. Elementos para prediccion de la variabilidad
estacional. Aplicaciones a salud.

El siguiente paso es traducir esta agrupacién de la
distribucion de las cantidades de polen en los meses
pico a distribucién de los valores mensuales de las
variables meteorologicas susceptibles de ser
monitorizadas o predichas.

Ordenando los valores de cada afio segun el % de
junio (tabla 2) observamos que suben a lo mas alto
de la escala los afios del grupo 2 como era de esperar
y que la agrupacion realizada no tiene relacién con
la cantidad anual de polen, NO siendo por tanto
valida para los modelos de dichos totales. Sin
embargo,.si nos vale para caracterizar si la
temporada de sufrimiento de los pacientes de alergia
a gramineas va a ser mas larga o mas corta o si va a
estar desplazada hacia mayo o hacia junio.

Afio  Total % %.J mayo/

afio mayo junio  junio  Grupo
1998 2549 0,15 064 024
1981 4039 0,26 064 041
1984 6596 0,06 060 0,09
1983 3131 0,22 055 0,39
2004 1217 0,23 053 044
1980 4134 0,14 052 0,27
1993 2108 0,20 051 0,40
1996 3478 0,34 047 0,73
1985 7257 0,37 046 0,79
2000 3391 0,47 044 106
1994 3386 0,28 042 0,65
1989 4782 0,36 042 0,86
2001 4606 050 042 1,19
1997 2495 0,37 041 091
1991 1735 046 038 1,20
1999 2441 047 036 131
1990 4370 054 034 1,60
1982 3146 049 033 147
1987 4626 048 033 1,46
1988 7318 043 031 1,39
1995 1874 0,35 028 1,28
1986 3947 053 026 2,05
2002 3822 051 023 221
2003 3759 0,62 021 292
2005 1874 053 0,19 276
2006 5158 0,71 0,08 8,62
1992 2178 042 007 570
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Tabla 2. Clasificacion por grupos ordenada segun el
porcentaje de total de polen en junio respecto al total
anual.

Seleccionando  un  conjunto  de  variables
meteoroldgicas pertenecientes a la serie de Madrid-
Retiro: total mensual de precipitacion de abril, mayo
y junio, promedio de temperaturas maximas y
medias de mayo y junio y agrupandolas segun el

criterio anterior, se obtienen los promedios para cada
grupo tal y como se expresan en la tabla 3

Grupo | Abr | May | Jun | May | May | Jun | Jun
R R R max | med | max | med

1 493 | 77,7 | 271 | 197 | 147 | 281 | 219

2 42,1 1399 | 157 | 22,7 | 17,2 | 285 | 224

3 38,7 | 31,9 | 43,7 | 249 | 19,1 | 26,0 | 20,4

Tabla 3. Promedio de valores de las variables
meteoroldgicas para cada grupo. Total mensual de
precipitacion de abril y mayo, promedio de
temperaturas maximas y medias de mayo y junio.
Serie Madrid Retiro. 1982-2006

La extension de la temporada de polinizacion
abundante a lo largo de mayo y junio conlleva
precipitaciones moderadas o ligeramente inferiores a
lo normal en mayo y temperaturas similares a la
media del periodo de referencia climatol6gico 1971-
2002. Estas condiciones corresponden al grupo 2 y
cuenta con el mayor nimero de afios. El escenario
representado por el grupo 1 conlleva un mayo
lluvioso incluso para el hecho de que mayo presenta
un maximo secundario en la precipitacion en
Madrid, y temperaturas fresca, del orden de 2 grados
inferiores a los valores normales. En estas
condiciones el auge de la polinizacion se retrasa, lo
que unido a los lavados de la atmdsfera por las
precipitaciones conlleva probablemente un retraso
en la aparicion generalizada de casos de alergia
hacia el mes de junio...Finalmente, el escenario 3
muestra un mayo muy Seco y con temperaturas
elevadas (2 o 3 grados por encima de los
promedios), lo que probablemente llevaria a un
“agostamiento” de las plantas herbaceas y a la
reduccion importante de la produccién de polen en
junio. La temporada de polinizacion en este caso,
seria corta.

Esta discusion pone de manifiesto la importancia de
las precipitaciones y temperaturas del mes de mayo.
Una prediccion acertada o una estimacion de su
desvio de los valores normales permitiria aplicarla a
la toma de decisiones en el ambito de la
planificacion sanitaria.

Buscando un indice climatico que refleje de alguna
manera las condiciones de dichas variables y que se
calculen de manera rutinaria se calculd el valor
promedio del indice NAO (definicion de la NOAA 'y
tomado de los archivos del Climate Prediction
Centre) para cada uno de los grupos con los
resultados mostrados en la tabla 4. Se observa como
los indices de mayo y junio de los grupos 1y 3 son
opuestos, mostrando que un indice positivo lleva a
calores anticipados en el mes de mayo y temporadas
cortas de polinizacion. En cambio valores negativos
del indice en mayo parecen asociados al escenario



de lluvias por encima de lo normal y temperaturas
frescas en el mes de mayo.

Grupo | NAO | NAO | NAO | NAO | NAO
Feb Mar Apr May | Jun

1 0.23 0.36 038 | -041 | -0.37

2 0,65 0,45 005 | -002 | -0,17

3 028 | -0.21 1.55 0.74 0.52

Tabla 4. Promedio de valores del indice NAO para
cada uno de los grupos de la clasificacion.

Como algunos centros de pronostico internacionales
dentro de sus productos de prediccion estacional,
muestran el pronostico del NAO, se abren
posibilidades operacionales para tener una idea por
adelantado del caracter de la temporada de polen de
gramineas por lo menos en aquellos casos en los que
pueda existir cierta predecibilidad de la NAO en la
primavera del hemisferio norte.

Para corroborar esta afirmacion, se realiza un ajuste
lineal directo entre la variable cociente de totales de
polen mayo/junio y el indice NAO de mayo.
Considerando el afio 2006 como fuera de serie, se
obtiene un ajuste estadisticamente significativo al
nivel de confianza 95% con un p-valor de 0,0304. El
indice NAO de mayo explica un 18,1% de la
variabilidad en el cociente de totales de polen
mayo/junio. EIl coeficiente de correlacién es igual a
0,43.

6. Prondstico de la variabilidad de totales
mensuales de polen a partir de variables
meteoroldgicas. Modelos lineales.

Tal y como se mostrd en el apartado 4, las
cantidades mensuales de polen y la relacién entre
totales mayo/junio tienen una alta variabilidad
interanual. Se ha realizado una exploracion de las
relaciones estadisticas lineales entre diversas
variables meteoroldgicas y las cantidades mensuales
de polen en mayo, junio y julio y las totales anuales.
Las variables meteorolégicas han sido las siguientes:
OJR (Acumulacion de precipitacion entre octubre y
enero), FR  (Precipitacion  febrero), MR
(Precipitacion marzo), FebMarR (Precipitacion
acumulada entre febrero y marzo), AbrR
(Precipitacion de abril), AprMayR (Precipitacion
acumulada entre abril y mayo), MayR(Precipitacién
de mayo), Invmax, Invmed e Invmin (Promedio de
temperaturas méximas, medias y minimas en un
periodo que comprende desde enero a marzo y
asociado al invierno) Maymax, Maymed y Maymin
como promedio de maximas, medias y minimas de
mayo, Junmax, Junmed y Junmin como promedio de
maximas, medias y minimas de junio

Se ha utilizado un procedimiento paso a paso hacia
atrds para descartar variables que no tuvieran
suficiente relacién estadistica. El objetivo principal
es mostrar aquellas variables que tienen una
influencia mayor en la produccion de polen y por
tanto aquellas que habra que tener mas en cuenta en
futuros sistemas de prediccion de la intensidad y
duracion de las temporadas de polen de gramineas
en la Comunidad de Madrid.

Estudios tempranos en los afios 90 (Subiza et al,
1992) mostraron la relacion estadistica entre los
totales anuales de polen de gramineas y la
precipitacién acumulada entre octubre y enero. Esta
precipitacién proporciona la humedad necesaria en
el terreno en invierno para que las semillas puedan
germinar. Un segundo estudio con mas informacién
fue presentado a principios de la década actual
(Camacho y Subiza) y este estudio representa una
progresion adn mayor al ampliar las variables en el
caso de los totales anuales y al incluir los estudios de
los totales de mayo hasta julio que proporcionan en
términos relativos las cantidades mas importantes y
con mayor impacto en la salud.

Como en las ocasiones anteriores pero esta vez con
mayor numero de datos, se ha encontrado una
relacion de signo positivo entre OJR y el total anual
de polen. El segundo factor en importancia ha sido
Invmed (con correlacién negativa) y el tercero ha
sido las lluvias de abril AprR. Se ha obtenido una
correlacion estadistica significativa de -0.53 entre la
OJR e Invmed indicando que las lluvias importantes
de otofio y principios del invierno estan
frecuentemente relacionadas con temperaturas
medias mas frias de lo normal en invierno y que este
escenario proporciona cantidades mayores de
produccion de polen de gramineas. El caso de la
lluvia de abril indicaria la necesidad de humedad en
el suelo para que se produzca la floracion de manera
significativa en el mes de mayo. El estadistico R-
cuadrado ajustado del modelo es 39,0% siendo
estadisticamente significativas todas las variables al
99% de nivel confianza.

La segunda variables a la que se aplic6 el método
fue los totales de polen en mayo. En este caso el
modelo es mas complejo ya que tiene 4 variables
que contribuyen de manera significativa. La variable
con mejor correlacion (positiva) es OJR de nuevo
pero también la precipitacion en el intervalo marzo-
abril (positiva) y la precipitacion en el mes de mayo

(negativa). El Unico factor ligado a temperaturas es
la media de las minimas del mes de mayo (negativa).
Por tanto, las precipitaciones previas a la floracion,
en el otofio o durante los meses de desarrollo de la
parte aérea de la planta (marzo y abril) correlacionan
de manera positiva. En cambio, las lluvias durante la
floracion (mes de mayo) correlacionan de manera
inversa. Las temperaturas minimas bajas harian



disminuir la cantidad de polen emitido (correlacién
positiva). Las cuatro variables son significativas
estadisticamente a un nivel de confianza del 99%.En
este caso, el estadistico R-cuadrado es mejor que en
caso de los totales anuales con un 62,4%. EI modelo
de ajuste al total de polen en mayo en Madrid ciudad
es el siguiente:

May = -22935 + 11,1*MarAprR + 215,0*Maymin
-13,0*MyR + 8,0*0JR (1)

Segun este modelo, el total de polen en mayo va a
depender de manera positive de que haya suficientes
lluvias en el momento de la siembra y del desarrollo
de la planta. Va a depender también de que no llueva
excesivamente en la temporada de emision del polen
ni que las temperaturas nocturnas sean
excesivamente bajas.

Aplicando un proceso similar al mes de junio el
modelo obtenido es mas simple por que consta solo
de dos variables, de nuevo OJR con correlacion
positiva y Maymed con correlacidon negativa. De
nuevo las precipitaciones otofiales-invernales son
criticas para que haya buena produccion de polen
(no pueden malograrse las semillas) pero en el mes
de junio, la produccién de polen depende del
régimen de temperaturas de mayo. Temperaturas
medias altas favorecerian el agostamiento de las
partes aéreas de las plantas y una reduccion sensible
en la produccion de polen. En este caso, el valor del
estadistico R-cuadrado ajustado es de 52,7% vy las
variables correlacionan de manera estadisticamente
significativa al nivel de confianza del 99%. La
expresion del modelo es la siguiente:

Jun = 6460,7 - 343,3*Maymed + 5,8*0OJR  (2)

Continuando el proceso, el modelo correspondiente
al total de polen en el mes de Julio no tiene ya
variables relacionadas con la precipitacion. Las dos
variables significativas son el promedio de
temperaturas maximas de mayo y de junio y ambas
con correlacion negativa. El coeficiente de mayo es
el doble que el de junio. El estadistico R-cuadrado
ajustado vale 62,3% Y las variables correlacionan de
manera estadisticamente significativa al 99% de
nivel de confianza. La ecuacién del modelo ajustado
es

Jul = 4381,5 - 56,0*Junmax - 108,3*Maymax (3)

7. Conclusiones

A lo largo de este trabajo hemos podido comprobar
como la variabilidad de elementos del clima tal
como la precipitacién y las temperaturas modulan la
variabilidad de la produccion de polen mensual o
anual de gramineas en Madrid o el inicio de la

temporada de polinizacion en el caso de los platanos
de sombra. Esta relacion abre posibilidades de
desarrollo de sistemas de prediccidn de estos eventos
que tienen consecuencias importantes sobe la salud
publica abarcando desde las molestias ocasionales,
la necesidad de medicacion preventiva o el aumento
de admisiones en urgencias u hospitalizaciones.

Se ha discutido también las ventajas que tiene el uso
de las fechas de inicio de la temporada de
polinizacién como factor de variabilidad climatica a
escala interanual o decadal pero también, las
limitaciones que presenta el uso de series cortas de
este dato en el caso de estudios de cambio climatico.
Las extrapolaciones a varias décadas con el aumento
de temperaturas esperado segun los diversos
escenarios en el interior de la Peninsula Ibérica
plantean incdgnitas sobre la capacidad de adaptacion
de las especies. En todo caso, el factor relevante en
el platano serd la evolucion de las temperaturas
invernales.

En el caso de las gramineas, se ha confirmado la
importancia de las lluvias otofiales en el desarrollo
de la temporada, pero se han hallado importantes
matices. El primero es la importancia de que haya
lluvias significativas en el periodo de desarrollo de
las partes aéreas de la planta en marzo y abril y el
segundo es el papel critico que tienen las
temperaturas y las precipitaciones en el mes de
mayo para configurar el desarrollo en tiempo y en
intensidad de la temporada de polen (y por
consecuencia sus consecuencias medicas Yy
agricolas).

De la caracterizacion de las temporadas mediante el
andlisis de cluster se ha podido extraer diferentes
escenarios promedio: temporada normal con
estacion de polinizacion larga, temporada con inicio
retrasado y temporada con final rapido que dependen
sobre todo de los factores meteorolégicos del mes de
mayo.

En cuanto a modelos de prediccion, el uso de la
NAO, en las circunstancias en que sea posible, para
caracterizar la temporada o los modelos de
correlacion multivariable para los totales anuales o
mensuales aqui presentados ofrecen posibilidades
para su aplicacién operacional después de su puesta
a punto final.
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