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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: En la atmodsfera de San Miguel de Tucuman, el polen de Urticaceae es relevante debido a su abundancia y permanencia en
la nube polinica, también por su caracter alergénico. Cuantitativamente se posiciona en el tercer lugar después de Broussonetia papyrifera 'y Morus
sp. El objetivo de este trabajo es evaluar los cambios de la concentracidn del polen de Urticaceae con el fin de establecer su variacion interanual y
estacional y su relacion con algunos parametros meteoroldgicos.

Métodos: La captura de polen se realizé mediante un muestreador aerobiolégico volumétrico entre el invierno 2008 y el otofio 2016. El procesamien-
to de las muestras siguidé el método estandar de la Red Espaiiola de Aerobiologia. Se realizé un anélisis exploratorio y un andlisis inferencial bivariado
para determinar correlaciones entre las concentraciones de polen y los factores meteoroldgicos seleccionados.

Resultados clave: El polen de Urticaceae present6 una media anual de 743.03 g/m? lo que representa un 11% con relacién a la cantidad total en-
contrada en el periodo analizado. El Periodo de Polinizacion Principal (PPP) varia entre 58 y 232 dias, iniciando en los meses de agosto, septiembre y
noviembre. Las elevadas temperaturas primaverales combinadas con precipitaciones invernales determinaron modificaciones en la fecha de inicio de
PPP. Las variaciones de polen de Urticaceae capturado se relacionan con la temperatura mediay las precipitaciones totales registradas durante el PPP.
Conclusiones: Urticaceae es una de las familias mejor representadas en el espectro polinico de la atmdsfera de San Miguel de Tucuman. Para com-
prender con mayor profundidad sus variaciones, ademas de los parametros meteoroldgicos tratados en este trabajo, deberian considerarse otros
factores como los cambios en la cantidad y ubicacion de las fuentes emisoras, la direccién del viento y los valores de las concentraciones de CO,.
Palabras clave: aeropalinologia, monitoreo volumétrico, polen alergénico, precipitaciones y temperatura, Urticaceae.

Abstract:

Background and Aims: In the atmosphere of San Miguel de Tucuman, Urticaceae pollen is relevant due to its abundance and permanence in the
pollen cloud, as well as for its allergenic character. Quantitatively, it ranks third after Broussonetia papyrifera and Morus sp. This research aims to
evaluate the changes in the concentration of Urticaceae pollen in order to establish its interannual and seasonal variation and its relationship with
some meteorological parameters.

Methods: Pollen capture was performed using a volumetric aerobiological sampler between the winter of 2008 and the autumn of 2016. Sample
processing followed the standard method of the Spanish Aerobiology Network. Exploratory analysis and bivariate inferential analysis were performed
to determine correlations between pollen concentrations and selected meteorological factors.

Key results: Urticaceae pollen presented an annual average of 743.03 g/m?, which represents 11% of the total amount found in the analyzed period.
The Main Pollination Period (PPP) varied between 58 and 232 days, starting in the months of August, September and November. The high spring tem-
peratures combined with winter precipitation determine the anticipation of the PPP start date. The changes in the Urticaceae pollen load are related
to the mean temperature and total precipitation recorded during PPP.

Conclusions: Urticaceae is one of the best represented families in the pollen spectrum of the atmosphere of San Miguel de Tucumdn. In addition to
the meteorological parameters discussed in this research, other factors such as the changes in the amount and location of emitting sources, wind
direction and CO, concentrations, should be considered to better understand the annual and seasonal variations described in this work.

Key words: aeropalinology, allergenic pollen, precipitation and temperature, Urticaceae, volumetric monitoring.
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Espeche et al.: Polen atmosférico de Urticaceae en San Miguel de Tucuman

Introduccion

El polen y las esporas suspendidos en el aire tienen nume-
rosos efectos sobre el hombre, causando en algunos casos
enfermedades y alergias (Nitiu et al., 2019). Los alérgenos
gue contienen son responsables de la sintomatologia co-
nocida como polinosis. Segun la Fundacioén para el estudio
del asma y otras enfermedades alérgicas (Fundaler), en Ar-
gentina una de cada cinco personas padece alergias respi-
ratorias, de las cuales el polen es el segundo factor causal
(Abud Sierra y Latorre, 2020).

El polen de Urticaceae es muy comun en ambientes
urbanos (Baltasar Drago y Marti Guadafio, 2002) y ha sido
de interés para gran numero de autores (Gonzdlez Minero
et al., 1997; Rodriguez Rajo et al., 2000; Vega-Maray et al.,
2003; De Sa-otero et al., 2004; Vergamini et al., 2007; la-
novici, 2008; Espeche et al., 2014; Nitiu et al., 2019; Abud
Sierra y Latorre, 2020; Pérez et al., 2020). Desde el pun-
to de vista aerobioldgico es muy interesante, no solo por
su abundancia en la atmdsfera urbana, sino también por
presentar alérgenos en sus granos de polen de dispersién
anemdfila (D’Amato, 2001). Este tipo polinico proviene de
una familia cosmopolita que comprende aproximadamente
54 géneros y 2600 especies (Monro et al., 2015). En am-
bientes urbanos, son malezas en canteros, aceras y baldios
o construcciones deshabitadas donde hay acumulaciones
de escombros y basura (Gonzéalez Minero et al., 1997). En
Argentina hay siete géneros y 26 especies (Slanis y Bulacio,
2022). La morfologia polinica de las 14 especies presentes
en Tucuman ha sido descrita por Espeche et al. (2014). Las
numerosas especies, con diferentes periodos de floracion,
permanecen en la atmdsfera por tiempos muy prolonga-
dos, ubicdndolas en un lugar importante para la salud publi-
ca. Este trabajo tiene por objetivo determinar los cambios
de concentracion del polen de Urticaceae en la atmédsfera
de San Miguel de Tucumadn, analizando la variacién anual
y estacional en relacion con las fluctuaciones de algunos
parametros meteoroldgicos.

Materiales y Métodos

Area de estudio

La ciudad de San Miguel de Tucuman se encuentra situa-
da en el noroeste de Argentina (26°50'S, 65°15'W; 450 m
s.n.m.). El clima es subtropical con una temperatura media
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anual de 18 °C, veranos cdlidos y lluviosos e inviernos tem-
plados y secos. Las temperaturas minimas y mdximas anua-
les oscilan entre 11 °C y 24 °C, respectivamente, mientras
que la precipitacién media anual es de 969 mm, alcanzando
valores anuales maximos entre 1500 y 2000 mm (Garcia et
al., 2021).

Caracteristicas del muestreo aerobiolégico

Se utilizd un captador continuo, volumétrico e isocinéti-
co tipo Hirst (Hirst, 1952; Burkard Manufacturing Co. Ltd.,
Rickmansworth, Inglaterra), que se basa en el principio de
impacto inercial por succién. El mismo se emplazé en el
techo del edificio de la Fundacion Miguel Lillo, a 20 m de
altura sobre el suelo (Fig. 1). El estudio comprendio el pe-
riodo que se extendio entre el invierno de 2008 y el otofo
de 2016, abarcando 8 afios (2008/09, 2009/10, 2010/11,
2011/12, 2012/13, 2013/14, 2014/15, 2015/16). El proce-
samiento de las muestras siguié el método estandar de la
Red Espafiola de Aerobiologia (REA) (Aira et al., 2005; Galdn
Soldevilla et al., 2007). Las lecturas de las muestras se rea-
lizaron con un microscopio éptico (Carl Zeiss Axio LAB A1,
Gottingen, Alemania) con una magnificacién final de 400x,
realizandose recuentos horarios sobre transectos perpen-
diculares a la direccion de giro del tambor de la trampa. Se
seleccionaron seis horas de muestreo por dia no equidis-
tantes entre si (2:00, 8:00, 10:00, 14:00, 18:00 y 22:00 hora
local), que representan 25% de la superficie de la muestra,
lo que supera en mas del doble el minimo de 10% del total
del preparado sugerido por la REA. Las horas de muestreo
fueron seleccionadas teniendo en cuenta el horario de ma-
yor emisidn y descenso de polen en la atmdsfera (Valero y
Cadahia, 2002) y el patrdn horario de la direccidn del viento
(Garcia, 2013).

Dado que la determinacién del polen a nivel de géne-
ro o especie con microscopia éptica es limitada, se prefirié
establecer las observaciones a nivel de familia (Rodriguez
Rajo et al., 2000; De Sa-otero et al., 2004; Espeche et al.,
2014).

La unidad de concentracion de polen se expresa en
granos de polen/m? de aire. Para obtenerla se aplico el fac-
tor de correccion propuesto por O'Rourke (1990), adaptado
por Garcia et al. (2021), que relaciona el numero de granos
contados con base en el numero de lecturas, la tasa de flujo
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Figura 1: Area de estudio. A. mapa de la provincia de Tucuman, Argentina indicando la ciudad de San Miguel de Tucumaén; B. imagen satelital
indicando la localizacidon de Fundacion Miguel Lillo dentro de la ciudad de San Miguel de Tucuman; C. ubicacion de la trampa sobre el techo de

Fundacién Miguel Lillo.

del captador (10 I/min) y el nimero de minutos que abarca
cada lectura. Se excluyeron de los andlisis 133 dias (enero
a mayo de 2010), debido a fallas en el captador de polen.

Analisis de la informacion

Para definir la estacionalidad se analizaron el periodo de
polinizacién o PP (Cadman, 1990), el periodo de poliniza-
cion principal o PPP (Nilsson y Persson, 1981), su duracion
en dias y el dia en que se registra el maximo de concen-
tracién. PP se extiende desde el dia en que se documentd
el primer grano de polen hasta el dia en que se registro el
ultimo. Debido a que ciertos tipos polinicos pueden resus-
penderse (Pathirane, 1975; Sofiev et al., 2006), se conside-
ra que un grano de polen no esta dentro del PP si es prece-
dido o seguido por mas de 10 dias sin el registro de ningun
grano del mismo tipo (Abud Sierra y Latorre, 2020). EI PPP
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inicia y finaliza cuando el registro alcanza el 5% y 95% del
total colectado en el afio y redne 90% del polen total. Ade-
mas, se calcularon los valores estacionales, el total anual y
la concentraciéon maxima alcanzada.

Para el anadlisis estadistico se utilizd el Software In-
foStat v. 2017 (Di Rienzo et al., 2017). Se calcularon co-
rrelaciones entre las concentraciones diarias del polen de
Urticaceae y los principales factores meteorolégicos me-
diante un Test de Correlacion de Spearman. Las variables
meteoroldgicas consideradas fueron precipitacidon diaria
(mm), temperatura maxima, minima y media diarias (°C),
amplitud térmica (°C) y velocidad del viento (km/h). Los
datos meteoroldgicos fueron suministrados por la esta-
cion meteoroldgica de la Estaciéon Experimental Agricola
Obispo Colombres (EEAOC; 26°47'16"S, 65°11'32"'W; 450
m s.n.m.).




Espeche et al.: Polen atmosférico de Urticaceae en San Miguel de Tucuman

Resultados

Concentracion de polen en la atmoésfera de San
Miguel de Tucuman

La concentracion de granos de polen de Urticaceae con-
tabilizados en la atmdsfera en la ciudad de San Miguel de
Tucuman presenta una media anual de 749.7 g/m?3 que re-
presenta un 11% de la cantidad total encontrada en el pe-
riodo analizado y 54% del total de plantas herbaceas. Los
afios de mayor y menor concentracion fueron 2011/12
(2970.89 g/m3) y 2015/16 (103.92 g/m?), respectivamen-
te (Cuadro 1, Fig. 2). En cuanto al PPP, 2014/15 presen-
té la mayor duracion con 232 dias y la menor duracién
se observd en 2009/10 con 58 dias. El inicio ocurrio en
agosto en los afios 2011/12 y 2014/15, en septiembre en

Cuadro 1: Concentraciones anuales (granos/ m3) de polen de Urticaceae,
polen total y polen de herbaceas por afio.

Concentracion

Polen total Polen de
N de polen de )
Ao K captado herbaceas
Urticaceae (&/m’) (&/m?)
g/m g/m
(g/m’)

2008/2009 175.7 1946.7 401.5
2009/2010 108.9 2701.5 196.7
2010/2011 1024.4 6973.7 1837.2
2011/2012 2970.9 13483.5 4677.6
2012/2013 582.8 13271.2 1528.0
2013/2014 650.1 4921.7 1215.5
2014/2015 381.1 6371.5 887.7
2015/2016 103.9 2649.5 292.0

3000.00 2970.89

2500.00

2000.00
ZE 1500.00
e

1024.40
1000.00
582.79 650.15
500.00 38106
175.68 108.89 I l 103.92
ooo ] -
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Figura 2: Concentraciones anuales de Urticaceae en el periodo analizado.
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2012/13,2013/14 y 2015/16 y en noviembre en 2008/09,
2009/10y 2010/11 (Cuadro 2, Fig. 3).

Variacion interanual y estacional de la concen-
tracion de polen de Urticaceae

El periodo de primavera-verano concentra el 80% del po-
len de Urticaceae captado anualmente (Fig. 4). En 2009/10
-2010/11 - 2011/12 - 2013/14 la mitad del polen de Ur-
ticaceae aparece en verano, mientras que en 2008/09 -
2012/13 - 2014/15 aparece mayoritariamente en prima-
veray en 2015/16, aparece principalmente en el invierno.

En cuanto a las variables meteoroldgicas, la tem-
peratura y velocidad del viento presentan valores medios
anuales entre 19.57 °C (2010/11) y 21.03 °C (2014/15);
2.27 km/h (2015/16) y 3.73 km/h (2011/12), respectiva-
mente (Fig. 5A, B). La precipitacién acumulada anual vario
entre 770 y 970 mm para los primeros 3 aios de releva-
miento, entre 630 y 690 mm en los 3 afios siguientes, para
luego aumentar a 930 y 1100 mm en los dos restantes
(Fig. 5C).

Considerando que la mayor concentracién de polen
se produce en verano, al comparar los afios analizados, se
observa que el periodo de primavera-verano 2011/12 fue
ligeramente mas cdlido en comparacion con el resto de
los afios analizados en el presente estudio (temperatura
media de 24.9 °C), presentd las precipitaciones mas bajas
(436 mm) y la mayor concentracién de polen (1042.9 g/
m3) (Fig. 6).
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Figura 3: PPP en los afios analizados. Los nimeros indican la duracion en
dias. *Faltantes de datos, enero-mayo 2010.
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Cuadro 2: Caracteristicas del periodo de polinizaciéon principal (PPP) utilizando el método de Nilsson y Persson (1981) y periodo de polinizacion segun
Cadman (1990). * Faltantes de datos, enero-mayo 2010.

ANOS

2008/2009 2009/2010 * 2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016

Suma polen total
anual 175.7 108.9 1024.4 2970.9 582.8 650.1 381.1 103.9

21/9/2008 9/11/2009 13/9/2010 19/7/2011 1/9/2012 4/9/2013 3/7/2014 28/5/2015
PP (Inicio-Final) 4/4/2009 17/6/2010 15/6/2011 8/5/2012 12/5/2013 22/5/2014 10/4/2015 17/4/2016
Duracién PP (dias) 196 221 277 295 254 261 282 234

1/11/2008 10/11/2009 3/11/2010 18/8/2011 4/9/2012 11/9/2013 2/8/2014 1/9/2015
PPP (Inicio-Final) 2/3/2009 7/1/2010 17/4/2011 15/3/2012 18/3/2013 17/3/2014 21/3/2015 25/3/2016
Duracién PPP (dias) 122 58 166 211 196 188 232 207
Suma polen PPP 158.4 102.7 931.0 2709.2 524.0 601.9 346.4 94.6
Dia del maximo 13/11/08 04/12/2009 06/02/2011  01/11/2011 02/11/2012 25/09/2013  09/12/2014  06/09/2015
Maximo (g/m?3) 11.7 8.0 28.4 113.2 50.7 24.1 53.8 21.6

Discusion
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20%
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Total
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Figura 4: Porcentaje estacional acumulado del polen de Urticaceae por
afios analizados.

Correlaciones entre concentraciones de polen y
factores meteoroldgicos

En el Cuadro 3 se representan los coeficientes de correla-
cién de Spearman entre las concentraciones de polen y los
factores meteorolégicos para cada afio analizado, asi como
para el periodo de estudio completo. La correlacién entre
la concentracion de polen de Urticaceae y la temperatu-
ra (minima, maxima y media) es positiva, de moderada a
débil independientemente si se trata de valores anuales o
del periodo completo. Los Unicos valores significativos co-
rresponden a 2011/12 para la temperatura maxima (0.55),
2010/11 para la temperatura media (0.62) y minima (0.69).
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Espectro polinico de la atmoésfera de San Miguel
de Tucuman

La familia Urticaceae ocupd el tercer lugar después de
Broussonetia papyrifera (L.) Vent. y Morus sp. (Garcia et al.,
2021). El mayor aporte ocurre en primavera y verano, en
concordancia con los reportes de Garcia (2013) y Romag-
noli (2013), quienes analizaron el espectro polinico de San
Miguel de Tucuman en agosto 2006 - julio 2007 y agosto
- diciembre 2007, respectivamente, encontrando que no-
viembre es el mes de mayor aporte polinico del grupo.

Si comparamos la concentracién polinica de Urtica-
ceae en San Miguel Tucuman con otras ciudades de Argen-
tina como Sunchales (Pérez et al., 2020), este grupo se ubi-
c6 dentro de los cuatro tipos polinicos mas abundantes en
su periodo de estudio, a diferencia de lo observado en este
trabajo, donde se posiciona en tercer lugar. En coinciden-
cia con los reportes para la ciudad de Mar del Plata (Abud
Sierra y Latorre, 2020), Urticaceae presentd un periodo de
polinizacidn largo (noviembre a marzo) y se posiciond en
cuarto lugar de importancia después de los tipos polinicos
Poaceae, Ambrosia L. y Artemisa L. En cambio, para la ciu-
dad de La Plata (Nitiu y Romero, 2002), este tipo polinico se
encuentra presente todo el afio, y a diferencia de nuestros
resultados, alcanza su maximo de concentracidn desde el
invierno hasta mediados de la primavera. Con base en el
reporte de polen atmosférico de la ciudad de San Salvador
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Figura 5: A. temperatura media; B. velocidad del viento; C. precipitacion
acumulada anual.

de Jujuy, el polen de Urticaceae presentd su mayor contri-
bucién (35.1%) durante la estacidn primaveral (datos para
2007, Torres y Flores, 2013) en concordancia con nuestros
resultados para 2008/09, 2012/13, 2014/15. Estas coinci-
dencias con San Salvador de Jujuy podrian deberse a una
mayor similitud climatica producto de la proximidad geo-
grafica, comparada con ciudades australes como La Plata
y Mar del Plata.

La variabilidad aerobiolégica puede ser explicada
por multiples factores incluyendo meteoroldgicos y bio-
l6gicos que afectan la intensidad de la floracion (Frei y
Gassner, 2008). La floracion escalonada de las distintas es-
pecies de Urticaceae (Gonzalez Minero et al.,1997), gene-
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ra una permanencia atmosférica (PPP prolongado) de este
grupo polinico durante gran parte del afio. Estos autores
también afirman que las variaciones interanuales depen-
den del aumento o retroceso de superficies urbanas y se-
miurbanas que alteran la cobertura total de las malezas
pertenecientes a la familia Urticaceae. En cuanto a la fe-
cha de inicio de floracidn, la temperatura es el factor am-
biental mas importante que acelera o retrasa la formacidn
de yemas florales, antesis, emision y dispersion del polen,
y, en consecuencia, el periodo de polinizacidn (Leuschner
y Boehm, 1981). En el caso de herbaceas, las tempera-
turas de las semanas anteriores a la floracién presentan
un efecto directo en la intensidad de la estacidn polinica
(Reiss y Kostic, 1976). En el presente estudio los tres pri-
meros afios analizados (2008/09, 2009/10, 2010/11), el
inicio del PPP ocurrié en noviembre, mientras que en los
restantes fue en agosto o septiembre cuando se obser-
varon los valores mds altos en toda la serie de datos de
temperatura media primaverales, combinados con preci-
pitaciones invernales.

Influencia de condiciones meteoroldgicas
Estudios previos de Europa relacionan la intensidad de la
emision polinica con un incremento de las precipitaciones
de meses otofiales previos (D'Amato et al., 1983; Forna-
ciari et al., 1992; Trigo et al., 1996) y con un incremento
de las temperaturas de los meses previos a la captacion
de polen (Emberlin y Norris-Hill, 1991). En el afio 2011/12
se observd la confluencia del aumento de temperatura
media con caida de las precipitaciones y mayor presencia
polinica estival. Garcia et al. (2021) muestran que también
ocurre en otros tipos polinicos que componen el espectro
atmosférico en San Miguel de Tucuman. Establecer una
relacién de causa-efecto concluyente requeriria estudios
mas prolongados.

El efecto de las fuertes lluvias durante el periodo de
polinizacidn principal podria explicar la menor captacién
polinica en 2015/16 (temporada que tuvo mayor precipi-
tacién). Sin embargo, se requieren analisis de datos hora-
rios para confirmar esta hipdtesis. Aunque las condiciones
meteoroldgicas influyen en la representatividad de Urtica-
ceae en la atmdsfera de San Miguel de Tucuman, no expli-
can por completo las fluctuaciones de las concentraciones
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Figura 6: Variacion de la concentracion de polen en relacién con temperatura media y precipitacion durante primavera-verano (P-V) de los afios
analizados.

Cuadro 3: Coeficientes de correlacién de Spearman (r) y valores p obtenidos entre la concentracion de polen y las variables meteoroldgicas
seleccionadas (*95%, ** 99% de significancia).

Afios Temperatura Temperatura Temperatura Humedad Velocidad del Amplitud Precipitaciones
maxima minima media relativa viento térmica
r p r p r p r p r p r p r p

2008/09 0.36 <0.0001 0.35** <0.0001 0.38 <0.0001 -0.05 0.3128 0.18 0.0007 0.02 0.7232 0.21  0.0001
2009/10 0.26  <0.0001 0.47 <0.0001 0.38 <0.0001 -0.22 0.0005 0.08 0.2035 -0.28 <0.0001 0.44 <0.0001
2010/11 0.47  <0.0001 0.69 <0.0001 0.62 <0.0001 03 <0.0001 -0.03 0.5909 -0.18 0.0005 0.3  <0.0001
2011/12 0.55 <0.0001 0.48 <0.0001 0.55 <0.0001 -0.27 <0.0001 0.38 <0.0001 0.16 0.0024 -0.11 0.0291
2012/13 0.36  <0.0001 0.4 <0.0001 0.41 <0.0001 -0.01 0.888 0.07 0.1722 -0.01 0.8837 -0.01 0.9048
2013/14 0.33  <0.0001 0.34 <0.0001 0.35 <0.0001 -0.12 0.026 0.19 0.0002 0.06 0.2487 -0.05 0.3077
2014/15 0.22  <0.0001 0.07 0.1786 0.17 0.0011 -0.23 <0.0001 0.24 <0.0001 0.23 <0.0001 -0.09 0.0705
2015/16  0.19 0.0004 0.14 0.0062 0.18 0.0008 -0.2 0.0001 0.07 0.2071 0.08 0.1542 -0.15 0.0046
2008/16  0.33  <0.0001 0.33 <0.0001 0.36 <0.0001 -0.09 <0.0001 0.2 <0.0001 0.05 0.0053 0.04* 0.0443

polinicas, por lo que se deberian considerar otros factores  [Posible impacto en la salud humana

como variaciones en la cantidad y ubicacién de las fuentes  Es importante destacar que las altas concentraciones de
emisoras, direccion del viento y valores de las concentra- polen de Urticaceae estdn acompafiadas con captacio-
ciones de CO,, como sugieren otros autores (Ziska y Caul-  nes elevadas de otras especies alergogenas: Broussonetia
field, 2000; Ziska et al., 2003; Singer et al., 2005; LaDeauy papyrifera (Moraceae); Morus sp. (Moraceae), Fraxinus
Clark, 2006; Garcia-Mozo et al., 2009; Galan et al., 2016).  sp. (Olaceae) y Platanus sp. (Platanaceae) (Garcia et al.,
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2021), caracterizados por una superposicién temporal en
sus periodos de floracidn. Es necesario incluir estudios de
impacto de las diferentes especies alergégenas locales en la
salud de la poblacién, para determinar reacciones alérgicas
cruzadas (Nitiu y Romero, 2002). Por ello, seria importante
contar con datos de los servicios de salud para definir suim-
pacto en la poblacidn que padecen polinosis. Este estudio
constituye un aporte para futuras investigaciones que abor-
den el estudio epidemioldgico de las alergias producidas
por Urticaceae a nivel local. Asimismo, resultaria valioso in-
corporar estudios ecoldgicos de la flora urbana analizando
etapas de floracién, liberacién, transporte y dispersiéon del
polen de Urticaceae, para entender las fluctuaciones de la
concentracién polinica en la atmdsfera de la ciudad de San
Miguel de Tucuman.
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