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1. INTRODUCCIÓN 
Actualmente, se estima que el 20% de la población es alérgica al polen, cifra que va en 

aumento y acompañada de manifestación más temprana, especialmente evidente en áreas 

urbanas como consecuencia de la contaminación creciente. La introducción de un mayor 

número de especies exóticas, así como la modificación del calendario de producción del 

polen (que empieza antes y termina más tarde), tiene consecuencias muy importantes en el 

número de personas afectadas. Existen en la actualidad claras evidencias de que la 

composición y cantidad de polen en el aire se está modificando. Esta Acción tiene como 

objetivo general establecer el calendario palinológico histórico, actual y previsible de Navarra, 

facilitando información sobre sus posibles efectos en la salud y medidas a adoptar en un 

escenario de cambio climático. 

Las actividades asociadas a la acción son el diseño de una metodología revisada de análisis 

polínico y la puesta en marcha de los equipos técnicos y humanos necesarios para facilitar 

información sobre el contenido polínico del aire a la población y a los profesionales de la 

salud. 

La metodología revisada actualiza el protocolo establecido por el Instituto de Salud Pública y 

Laboral del Gobierno de Navarra (ISPLN, n.d.) (Anexo III) y sigue los estándares establecidos 

por la Red Española de Aerobiología (REA)  (Galán et al., 2007) (Anexo III), por la Sociedad 

Española de Alergología e Inmunología Clínica (SEAIC) (Subiza, 2007), por la Asociación 

Internacional de Aerobiología (IAA) y la Sociedad Europea de Aerobiología (EAS) (Galán et al., 

2014), y por la bibliografía internacional.  

La elaboración y seguimiento del calendario polínico se basa en la instalación de tres 

captadores volumétricos cronorreferenciados de tipo Hirst (marca Burkhardt) en las zonas 

norte, media y sur de Navarra. El contenido polínico se determina como promedios diarios 

durante la época principal de polinización (primavera), y como promedios semanales el resto 

del año. Los recuentos se realizan al microscopio en el Departamento de Biología Ambiental 

de la Universidad de Navarra. Las muestras de los captadores situados fuera de Pamplona se 

trasladan usando la Valija Sanitaria de acuerdo a la frecuencia que tiene establecida 

(semanal). Las muestras de Pamplona se recogen una o más veces por semana. 

La correlación entre la morbilidad y el contenido polínico se consigue cruzando los datos 

obtenidos de los muestreos con los de incidencia sanitaria y los reportados en la bibliografía. 

La información detallada se archiva permanentemente en repositorios europeos (EUDAT) 

junto con los correspondientes metadatos para facilitar su búsqueda. 

En este documento se describe el material adquirido, la instalación de equipos, el protocolo 

de recogida de polen, el protocolo de cálculo, la estructura de la base de datos bibliográfica, y 

los metadatos de búsqueda bibliográfica. Se incluyen los resultados de la primera revisión 

bibliográfica y el calendario polínico general a partir de datos históricos. El calendario polínico 



 
Procedimiento normalizado análisis 

polínico  
 

2019/06/05 LIFE-IP-NAdapta-CC 7 | 50  
 

regional del primer año de muestreo (entregable 5.6.1) está previsto para el mes 12 desde el 

inicio de la Acción (Septiembre de 2019) y requiere al menos un ciclo de datos de polen. 

2. REFERENCIAS METODOLÓGICAS 

2.1 Principios 

La monitorización del aire se realiza mediante captadores de partículas normalizados, 

volumétricos, que operan mediante succión controlada y se basan el principio de impacto 

(Hirst, 1952). El aire captado a un flujo de 10 l/min (equivalente a la capacidad respiratoria 

humana) atraviesa una hendidura del aparato captador e incide en una cinta de plástico 

transparente (Melinex1) recubierta de una sustancia adhesiva en la que impactan las 

partículas contenidas en el aire muestreado, colocada sobre un tambor que gira a velocidad 

conocida. 

Periódicamente, la cinta se extrae del tambor y se transfiere por segmentos diarios a 

portaobjetos de microscopio. Al moverse a velocidad constante (2 mm · hora-1) frente a la 

entrada de aire, la distancia desde el inicio de la cinta a un punto dado representa el tiempo 

transcurrido. El polen depositado se tiñe con técnicas de microscopía y se observa por un 

experto, que cuenta el número y tipo de granos de polen de acuerdo con un protocolo 

estándar diseñado para asegurar la validez estadística de los datos, que se convierten a 

granos · m-3 de aire muestreado. 

2.2 Captadores volumétricos 

Los captadores volumétricos permiten obtener datos homologables independientemente de 

las características biogeográficas y bioclimáticas de la zona en la que se realice el muestreo. 

Se trata del sistema de monitorización utilizado por todos los grupos de trabajo de los 

diferentes países componentes en la European Aeroallergen Network (EAN) y REA (REA, 

2007). Tienen ventaja sobre los aparatos gravimétricos de tipo Durham2 o impactores de 

brazo tipo Rotorod3:  

 Se conoce exactamente el volumen de aire examinado.  
 Tiene una mejor eficiencia para captar partículas pequeñas (< 10 µm).  
 La eficiencia de captación no disminuye con el paso del tiempo de muestreo. 

Los captadores se instalan alejados de interferencias o pantallas (como edificios) y a una 

altura suficiente sobre el suelo que reduzca la contaminación por efecto de la resuspensión. 

De forma ideal, se instalan sobre azoteas de edificios que no tengan obstáculos en las 

proximidades y que sean de fácil acceso para el recambio de los consumibles. 

                                                           

1
 Un tipo de Mylar, tereftalato de polietileno (PET). 

2
 Un portaobjetos sujeto horizontalmente bajo una cubierta que evite la lluvia. 

3
 Un portaobjetos sujeto a un eje giratorio. 
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2.3 Otros equipos necesarios 

 Accesorios para los captadores: 
o Caudalímetro 
o Enrollador 
o Cajas cilíndricas de transporte de tambor 
o Tambores de repuesto 
o Regla de referencia 

 Microscopio óptico de buena calidad con objetivos de inmersión 
 Material fungible: 

o Cinta Melinex 
o Adhesivo de silicona 
o Cinta adhesiva de doble cara 
o Portaobjetos y cubreobjetos 
o Material de tinción (fuchsina) 
o Etiquetas 

 Material de laboratorio 
o Pinzas, bisturí, tijera, cuchilla, pipetas, destornilladores... 

2.4 Identificación de polen atmosférico 

La identificación se hace al microscopio tras tinción de las muestras, por parte de expertos. 

Se usa la bibliografía taxonómica adecuada y manuales y claves de reconocimiento. 

3. INSTALACIÓN DE EQUIPOS 

3.1 Selección y adquisición de equipos 

El equipo seleccionado es el captador Burkhardt de tambor vertical (¡Error! No se encuentra 

el origen de la referencia. y Anexo III). Requiere instalación de corriente aunque puede 

funcionar con baterías. 

El equipo tiene un motor inferior que se conecta a la red eléctrica. En la parte superior, un 

cabezal móvil que se orienta contra el viento gracias a una veleta ofrece una ranura calibrada 

para entrada de aire (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.), el cual impacta a 

la cinta adhesiva sujeta a un tambor extraíble de eje horizontal (Figura 3) que se encuentra 

justo detrás mientras rota a una velocidad constante de 2 mm por hora, propulsado por un 

mecanismo de cuerda con duración de una semana. 

El equipo se ancla a una superficie sólida y se dispone a una altura que permita su 

manipulación por el operador, pero no por terceros. 
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Figura 3 Tambor de recogida 

 

 

3.2 Selección de emplazamientos 

Se han elegido tres localidades para cubrir tres partes del territorio de diferentes 

características (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.): zona Norte, Cuenca, y 

Ribera, asegurando la representación del territorio. Por facilidad de acceso, las tres 

localidades debían tener centros de salud para facilitar el acceso al personal encargado de 

reponer el fungible en los equipos. Las localidades elegidas han sido: 

Figura 1 Captador Burkhardt listo para montaje 

Figura 2 Ranura de entrada 
de aire 
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 Doneztebe/Santesteban 
 Pamplona 
 Tudela 

Para la zona Norte se consideraron también Elizondo y Lesaka, pero se descartaron por no 

encontrarse un lugar que reuniese las características de idoneidad y seguridad. 

3.3 Instalaciones 

Las instalaciones que acogen los equipos son: 

 Santesteban: Nuevo Centro de Salud de Osasunbidea (¡Error! No se encuentra el 

origen de la referencia.). El equipo está pendiente de instalación hasta la entrega 

del Centro. Se instalará en la azotea. 

 Pamplona: Clínica Universidad de Navarra (¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia.). Se instaló en la azotea el 21/2/2019. Previamente estuvo instalado en 

pruebas en el Edificio de Ciencias. 

 Tudela: Hospital Reina Sofía (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.). 

Se instaló en la azotea el 22/1/2019. 

 

Figura 4 Localidades seleccionadas para el estudio en Navarra 
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Figura 5 Ubicación elegida para el equipo en el nuevo Centro de Salud de Santesteban 

 

 

Figura 6 Equipo instalado en la Clínica Universidad de Navarra 
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Figura 7 Equipo instalado en el Hospital Reina Sofía de Tudela 

4. PROTOCOLO DE RECOGIDA DE DATOS POLÍNICOS 
 

4.1 Esquema general 

Los captadores deben estar funcionando continuamente sin interrupciones significativas 

durante la recogida. 

Al estar el laboratorio ubicado en Pamplona, esto supone protocolos distintos para el 

captador de Pamplona y los localizados en Santesteban y Tudela. 

4.1.1 Para el captador de Pamplona (Figura 8) 

a) El operador prepara un tambor con una cinta nueva (tambor nuevo). 
b) Accede al captador y coloca dentro el tambor nuevo, que comienza a captar. Este 

tambor nuevo pasa a ser tambor usado. 
c) Prepara un segundo tambor nuevo con cinta nueva.  
d) En el siguiente momento de recogida accede al captador; retira el tambor usado 

recogiéndolo en una caja de tambor, e instala el tambor nuevo. 
e) El tambor usado se lleva al laboratorio a analizar. 
f) Al terminar el análisis, el tambor usado se prepara con otra cinta nueva, pasando a 

ser tambor nuevo. 
g) En el siguiente momento de intercambio (d) se repite el ciclo d-f. 
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Figura 8 Esquema de intercambio para el captador de Pamplona 

4.1.2 Para los captadores de Santesteban y Tudela (Figura 9) 

a) El operador prepara tres tambores con una cinta nueva (tambores A, B y C). 
b) El Courier con la valija lleva el tambor A nuevo al captador. 
c) El Courier accede al captador y coloca dentro el tambor A nuevo, que comienza a 

captar. Este tambor A nuevo pasa a ser tambor A usado. 
d) En el siguiente momento de recogida, el Courier accede al captador; retira el tambor 

A usado recogiéndolo en una caja de tambor, e instala el tambor B nuevo. 
e) El tambor A usado se lleva en valija al laboratorio para analizar mientras el tambor B 

recoge polen. 
f) El Courier se lleva del laboratorio el tambor C nuevo. 
g) El tambor C nuevo viaja con la valija al emplazamiento. 
h) El Courier retira el tambor B usado y coloca el tambor C nuevo. 
i) El Courier lleva en el siguiente viaje el tambor B usado al laboratorio. 
j) El Courier entrega el tambor B usado para analizar y se lleva el A nuevo, que ya ha sido 

analizado y reemplazado entre tanto. 
k) El ciclo se repite desde b hasta J, cambando en todo caso un tambor usado por uno 

nuevo en el laboratorio, mientras en el captador un tercer tambor sigue recogiendo 
datos. 



 
Procedimiento normalizado análisis 

polínico  
 

2019/06/05 LIFE-IP-NAdapta-CC 14 | 50  
 

 

Figura 9 Esquema de intercambio para los captadores de Santesteban y Tudela 

4.2 Manual de recogida e intercambio 

El Manual de Recogida de Muestras de Polen (versión 2) detalla el procedimiento a seguir 

para extraer el tambor usado e insertar uno nuevo por parte del operador. Se encuentra en el 

Anexo I. 

4.3 Descripción del equipo 

Captador Burkhardt de tambor vertical. 

4.4 Preparación de la cinta 

 Instalar el tambor en el accesorio enrollador (¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia.). 

 Colocar la cinta de Melinex sobre la periferia del tambor entre las dos marcas (rayas) 
de referencia de principio y fin, sujetándola con cinta adhesiva. 

 Trabajando preferiblemente dentro de una cámara de flujo laminar vertical o de 
(ambiente libre de polvo), impregnar la cinta de Melinex con solución adhesiva 
empleando un pincel de tipo espátula de 15 mm en posición fija mientras se gira la 
manivela del enrollador.  

 Sin tocar la superficie preparada, 
desenganchar el tambor del enrollador y 
colocar el tambor preparado en una 
caja de transporte hasta la instalación 
en el captador, cerrando la caja. Si el 
cierre no es perfecto, introducir la caja 
en una bolsa de plástico de cierre zip. 

 

 

 

Figura 10 Enrollador de cinta 
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4.5 Instalación, transporte y extracción 

 Llevar la caja con el tambor preparado hasta el captador. 

 Fijar el captador con el pasador para evitar que éste se mueva con el viento mientras 

se opera.  

 Presionar la barra de cierre en la parte superior del captador y girar media vuelta en el 

sentido de las agujas del reloj. 

 Levantar verticalmente el mecanismo portatambor tirando del asa (¡Error! No se 

encuentra el origen de la referencia.), sin tocar la cinta. 

 Liberar el tambor del portatambor y colocarlo en la caja de transporte. 

 Insertar el tambor cargado en el portatambor: 

o Sujetando el tambor por la pestaña dentada, centrarlo sobre el eje del reloj y 

presionar para encajarlo en el mismo. Girar el tambor hasta que la marca roja 

(R) coincida con el indicador situado bajo la parte superior de la unidad. 

Apretar la tuerca de fijación en esta posición; la marca verde (G) “posición 

inicial” se situará en el centro del orificio de captación; si el reloj tiene toda su 

cuerda y está bien ajustado a los 7 días, será la marca negra (F), “posición 

final”, la que estará situada en el centro del orificio de captación. 

 Dar cuerda al mecanismo con la llave. 

 Introducir la unidad (tambor-reloj) en el captador. Poner la barra de fijación superior 

en su ranura y quitar el pasador de inmovilización. 

 

Figura 11 Elementos principales del captador y mecanismo portatambor (Subiza, 2007) 

4.6 Preparación de las muestras 

 Sostener el tambor en la mano izquierda por la pestaña dentada y utilizar una cuchilla 
para levantar la esquina de la cinta Melinex® y separar la cinta con cuidado de no 
mancharla ni tocarla y asegurándose de que la posición inicial (G) se coloca a la 



 
Procedimiento normalizado análisis 

polínico  
 

2019/06/05 LIFE-IP-NAdapta-CC 16 | 50  
 

izquierda de la regla de metacrilato (¡Error! No se encuentra el origen de la 
referencia.). 

 

Figura 12 Separación y montaje de la cinta en la regla de referencia (Subiza, 2007) 

 Cortar la cinta en trozos de 48 mm guiándose por las marcas presentes en la regla. 

 Poner unas gotas de glicerogelatina a 40 °C sobre el porta.  

 Colocar el trozo de cinta de 48 mm sobre el porta.  

 Poner unas gotas de glicerogelatina teñida con fuchsina sobre la cinta.  

 Poner el cubre y presionar muy ligeramente para extender las gotas y eliminar las 

burbujas de aire. Los granos de polen tardan en teñirse unos 30-60 minutos.  

 Sellar los bordes de la preparación con laca nitrocelulósica. 

 Etiquetar la preparación con la fecha de recogida (¡Error! No se encuentra el origen 

de la referencia.). 

5. PROTOCOLO DE ANÁLISIS DE POLEN 

5.1 Lectura de las muestras 

Los detalles de la observación microscópica en el protocolo se modificarán de acuerdo a las 

características del microscopio empleado. Se siguen los protocolos de Galán Soldevilla et al., 

2007 y Garrido-Lestache, 2007 de la SEAIC, adaptados a nuestros equipos. 

1. Colocar el porta en el microscopio. 
2. Las lecturas se hacen usando el objetivo 40x. 
3. Hacer 4 barridos longitudinales de 48 mm (lo que representa aproximadamente el 

11,2% del área impactada). 



 
Procedimiento normalizado análisis 

polínico  
 

2019/06/05 LIFE-IP-NAdapta-CC 17 | 50  
 

 

Figura 13 Esquema de barrido de la preparación por campos tangentes (T) y por campo continuo (C). 
La etiqueta se coloca a la izquierda. 

4. El número de pólenes contados en estos 4 barridos se multiplica por el factor de 
conversión correspondiente, lo cual nos da el número medio de granos de polen por 
m3 de aire/24 horas. 

5. Los granos de polen deben examinarse en visión de superficie y sección óptica. 

5.2 Cálculo de concentración 

El procedimiento de lectura y cálculo del contenido polínico se modificará de acuerdo con las 

características del microscopio empleado, y del sistema de registro automatizado basado en 

visión por cámara.  

Hasta que se haya desarrollado este procedimiento, se seguirá el protocolo actual del ISPLN 

basado en Subiza el al., 2007, modificado como sigue para adaptarlo a nuestros equipos: 

5.2.1 Cálculo utilizando la lectura de campo tangencial 

 El área total de impacto (I) es la superficie de cinta que ha estado expuesta en 24 
horas. Se calcula como una banda con una longitud de 48 mm (2 mm por hora de 
exposición) y una anchura de 14 mm, correspondiente a la de la ranura del captador. 
Por tanto, 

I = 48 x 14 = 672 mm2 

 Conocido el diámetro del campo del microscopio (en nuestro caso: 0,5 mm), la 
superficie de cada campo del microscopio (S) en la que se determina el polen se 
calcula mediante la siguiente fórmula:  

S = π.r2 = 3,1416 x 0,25 mm x 0,25 mm = 0,196 mm2 

 El número de campos tangentes examinados (N) se calcula a partir de la longitud de 
la línea de lectura (expresada en milímetros – 48 mm) dividido por el diámetro del 
campo de lectura (igualmente expresado en milímetros – 0,5 mm) y multiplicado por 
el número de líneas de campo muestreadas (4):  

N = 48 mm/0,5 mm x 4 líneas = 384 campos 

 El área total examinada (A) se calcula multiplicando el número de campos de lectura 
(en nuestro caso, 384 campos) por el área del campo: 

A = 384 campos x 0,196 mm2/ campo = 75,4 mm2. 
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5.2.2 Cálculo utilizando la lectura por examen continuo 
Suponiendo que el objetivo utilizado y por lo tanto el aumento y superficie del campo, la 

longitud de la película plástica y el número de líneas leídas es el mismo que el descrito en el 

anterior apartado: 

 El Área total examinada (A), se calcula multiplicando la longitud de cada línea (48 
mm) por la anchura del campo (0,5 mm) y por el número de líneas (4):  

A = 0,5 x 48 x 4 = 96,0 mm2. 

5.2.3 Relación área muestreada/área examinada según el método seguido 
La fracción de área muestreada que se examina es pues el cociente entre el área total 

examinada (A) y el área total de impacto (I): 

75,4 / 672 = 11,22% (campo tangente) 

96,0 / 672 = 14,29% (examen continuo) 

Y por tanto sus correspondientes recíprocos nos están dando una relación de área 

muestreada a área total de 1:8,91 en el caso del método tangente y de 1:7 en el método 

continuo.  

En general, con el aparato Burkard del tipo de captador HIRST, el volumen de aire muestreado 

es constante, ajustándose a 10 litros por minuto, lo que se convierte en 

10*60*24/1000=14,4 m3 absorbidos por día. 

En la práctica, conocido el diámetro del campo del microscopio y el resto de valores 

constantes, se utiliza el denominado factor de conversión para el cálculo de la o las 

concentración / es de polen. 

5.2.4 Cálculo del factor de conversión 
El factor de conversión Fx se calcula dividiendo la relación entre el área muestreada y el área 

examinada, ambos valores obtenidos en el apartado anterior, por el volumen diario expresado 

en m3. En nuestro caso,  

Ft = 8,91 / 14,4 = 0,619 (método tangencial) 

Fc = 7 / 14,4 = 0,486 (examen continuo). 

5.2.5 Cálculo de la concentración de partículas de polen utilizando un factor 

de conversión 
La densidad de polen (D, en granos por m3 de aire) se calcula multiplicando el tamaño de la 

muestra (N, granos de polen contados) por el factor de conversión del método elegido: 

D = N x Fx 

Por ejemplo, si se han contado 500 granos en las cuatro líneas de un porta diario y el método 

es tangencial, la concentración de polen total se calcularía:  
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D = 500 x 0,619 = 309 granos de polen /m3 

5.3 Registro de resultados 

El registro de resultados se verifica en una hoja de cálculo Excel siguiendo el formato de la 

REA. Las hojas se prepararán incluyendo fórmulas de validación. 

Las hojas se enlazarán a una base de datos SQL. 

5.4 Publicación de medidas 

Los resultados elaborados se publicarán de dos formas: 

- Mediante la transferencia directa al sistema de comunicación de contenido polínico 
del Gobierno de Navarra. 

- Mediante la incorporación de las tablas de datos brutos al repositorio EUDAT, a través 
de la API de B2SHARE. 

Para la generación de los archivos en el repositorio se creará un documento de metadatos. 

6. DISEÑO DEL ANÁLISIS BIBLIOGRÁFICO 

6.1 Diseño de la base de datos 

Para establecer la correspondencia entre los resultados de los calendarios polínicos y la 

prevalencia de los efectos sobre la salud, se elabora una base de datos bibliográficos 

normalizada y preparada para extraer la información atomizada. 

La base de datos consta de tres ficheros principales: 

 Lista bibliográfica con referencia única por cada registro, 
 Diccionario de palabras clave, 
 Lista de tuplas referencia-clave. 

Los metadatos extraídos de la bibliografía consultada se registrarán en una tabla en la que 

cada registro se corresponderá con una publicación y cada campo con una variable. Dada la 

naturaleza de algunas variables, en las que el número de datos por celda pudiera ser superior 

a 1 (por ejemplo, familias de plantas estudiadas), se crearán tablas adicionales relacionadas 

con la tabla principal.  

Conforme se van incorporando referencias y extrayendo las claves, se va incrementando la 

lista de tuplas. Para el análisis, se construyen las tablas pivot que sean necesarias para 

estudiar la frecuencia de claves y la correspondencia entre claves de factor (contenido 

polínico) y de efecto (prevalencia o incidencia de fenómenos sanitarios en las poblaciones). 

En la construcción de la base de datos de referencias (BDR) se siguen los estándares 

bibliográficos adecuados al análisis de frecuencia: 
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 Estándar Dublin Core (DC), de datos bibliométricos y bibliográficos 
 Estándar TDWG DarwinCore (DwC) modificado y adaptado al caso, del que se 

conservan las tuplas referencia-clave. 

Para facilitar la consulta y obtención de resultados por parte del proyecto y por parte de 

terceros interesados en el análisis, se genera un documento de metadatos XML que se asocia 

a los archivos depositados en el repositorio de EUDAT. 

Para la revisión bibliográfica a realizar, se utilizarán las siguientes bases de datos de 

bibliografía: Web of Science, Scopus, Google Scholar y PubMed.  

6.2 Metadatos 

Los campos de la BDR que se definirán en el documento XML son los de la siguiente tabla.  

Agruparemos las variables registradas en 4 categorías: Búsqueda, para aquellas relacionadas 

con el método de búsqueda empleado; Publicación, para las variables relacionadas con los 

aspectos editoriales de la publicación; Método, para las variables relacionadas con la 

metodología empleada en el estudio y finalmente Resultados, para las variables relacionadas 

con los resultados del estudio.     

A continuación se presentan las variables a registrar (las subrayadas en naranja son aquellas 

que no se pueden registrar con una única respuesta y requieren tablas de tuplas auxiliares): 

Grupo Término Tipo  Descripción Vocabulario 

Búsqueda BibliographicResource Class Tipo de publicación (libro, artículo…) book. paper.  

Búsqueda accrualMethod Property 

Cómo se ha hecho la búsqueda (con una 

base de datos, a través de la bibliografía 

de otro artículo) database. Paper. 

Búsqueda source Property 

Fuente de donde se ha sacado la 

publicación si ha sido a través de la 

bibliografía de otro artículo. 

URL del artículo 

fuente. 

Búsqueda dataBase  

Qué base de datos se ha usado en la 

búsqueda 

Nombre de la base 

de datos 

Búsqueda keyWords   

Palabras clave que se han utilizado en la 

búsqueda 

Escribir las 

palabras clave 

Búsqueda booleanOperators   

Operadores booleanos utilizados en la 

búsqueda AND. OR. NOT. 

Publicación publisher Property Editorial que ha publicado el artículo 

Nombre de la 

editorial 

Publicación identifier Property DOI de la publicación, si lo tiene. 

DOI de la 

publicación 
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Publicación URL  URL de la publicación URL 

Publicación language Property Idioma en que está escrita la publicación Texto 

Publicación creator Property Autores de la publicación. Apellido, N 

Publicación dateSubmitted Property Año de entrega a la editorial YYYY 

Publicación dateAccepted Property Año de aceptación por la editorial YYYY 

Publicación issued Property Año de publicación por la editorial YYYY 

Publicación title Property Título de la publicación Texto 

Publicación wosCites   

Número de citas de la publicación según 

Web of Science Número natural 

Publicación scopusCites   

Número de citas de la publicación según 

Scopus Número natural 

Publicación googleCites   

Número de citas de la publicación según 

Google Scholar Número natural 

Publicación abstract Property Resumen de la publicación Texto 

Método taxon   Taxones de plantas estudiados Nombre del taxón 

Método taxonLevel  Nivel de taxón 

Nombre del nivel 

de taxón (family. 

Genus. Species…) 

Método family  

Familia del taxón (si el taxón en sí es una 

familia, se escribe igualmente). 

Nombre de la 

familia 

Método ageGroups   Grupos de edad estudiados Nombre 

Método location Class 

Lugar o área de procedencia de los datos 

con los que se ha llevado a cabo el 

estudio Nombre del lugar 

Método coverage Property 

País de procedencia de los datos con los 

que se ha llevado a cabo el estudio Nombre del País 

Método PeriodOfTime Class 

Periodo temporal de los datos con los 

que se ha llevado a cabo el estudio YYYY - YYYY 

Método firstYear  Año de inicio de los datos estudiados YYYY 

Método finalYear  Año final de los datos estudiados YYYY 
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Método condition  

tipo de afecciones de los pacientes que 

se han estudiado 

Mortalidad. 

Morbilidad. 

Método entry  

Qué se ha utilizado para medir el número 

de pacientes. Visitas. Llamadas. 

Método n  Número de muestras Número natural 

Método experimentalDesign  Tipo de diseño experimental Nombre del diseño 

Método statisticalMethod   

Método que se ha llevado a cabo para el 

análisis del estudio 

Nombre del 

análisis 

estadístico 

Resultados visits   

Visitas o llamadas de los pacientes en el 

estudio Número natural 

Resultados prevalence  

Prevalencia (frecuencia de casos sobre 

el total de la población) de las visitas 

registradas en el estudio. Frecuencia 

Resultados incidence  

Incidencia (frecuencia de casos nuevos 

por año) de visitas registradas en el 

estudio Frecuencia 

Resultados seasonality  

¿Hay estacionalidad anual asociada a los 

picos de aumento de visitas o llamadas? Yes. No. 

Resultados visitIncrement  

¿Hay aumento de visitas a centros de 

salud o llamadas de emergencia a lo 

largo del periodo de estudio? Yes. No. 

Resultados visitsPollen  

¿Hay relación positiva entre visitas o 

llamadas y polen? Yes. No. 

Resultados diseasePollen  

¿Hay relación positiva entre 

enfermedades respiratorias y polen? Yes. No. 

Resultados ageAll  

Afectan a todos los grupos de edad 

estudiados Yes. No. 

Resultados ageAffected   

Grupos de edad afectados (de los 

observados en el estudio) Nombre 

Resultados positiveTaxon   

taxones de plantas con asociación 

positiva Nombre 

 

6.3 Protocolo de búsqueda 

Se han definido juegos de claves de búsqueda iniciales en la base de datos ISI para la revisión 

bibliográfica inicial (Anexo II). Conforme avance el proyecto se irán refinando estas claves y 
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ampliando la bibliografía. Ha comenzado la generación de la base de datos con una lista 

inicial que se describe en el Anexo II. 

7. CALENDARIO POLÍNICO DE PARTIDA 
El calendario polínico resultante del estudio del polen en las tres zonas está previsto para 

cuando se hayan tomado y estudiado las muestras de un ciclo completo (mes 12 del 

proyecto). La captación de polen ha comenzado en febrero de 2019, por lo que un ciclo 

completo se cumple en febrero de 2020. No obstante, la fracción mayor del calendario 

polínico ocurre en primavera/verano, por lo que en otoño de 2019 (fina de septiembre), 

coincidiendo con el mes 12 desde el inicio de la Acción, se podrá disponer de un calendario 

provisional por zonas. 

Este calendario podrá coincidir con los calendarios históricos. Se han elaborado dos 

calendarios históricos orientativos para lo que se espera encontrar. 

7.1 Calendario Polínico de la SEAIC 

Para la zona Norte de la Península Ibérica, el calendario polínico de los quince tipos más 

frecuentes se da en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia., 
basado en datos del Atlas de Aerobiología y Polinosis de la Sociedad Española de Alergología 

e Inmunología Clínica. 

 

 

Figura 14 Calendario polínico para la zona Norte de la Península Ibérica. (Recalculado de la SEAIC) 

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

mes aproximado

Avellano 1 1 1 2 3 3 3 3 2 1 1 1

Ciprés 1 1 1 1 1 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Aliso 1 1 1 3 3 3 3 2 1 1 1

Pinos 1 2 3 3 3 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Salsola/Barrilla/Amaranto 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 2 2 1 1 1 1 1 2 3 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Mercurial 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 2 2 1 1 1 1 1 2 3 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Ortiga/Parietaria 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Llantén 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Olmo 1 1 1 1 2 3 3 3 3 2 1 1 1

Chopo/Alamo 1 1 2 3 2 1 1 2 3 3 2 2 1

Plátano 1 2 3 3 2 1 1 1 1 1 1

Morera 1 2 3 3 3 2 1 1 1

Gramíneas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Abedul 1 2 3 2 1

Roble/Encina 1 1 1 2 3 3 3 3 2 1

Acedera 1 1 1 2 3 3 3 3 3 3 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Olivo 1 2 2 3 3 3 3 2 1 1 1 1

Castaño 1 2 3 3 2 1 1 1 1

Artemisa 1 2 3 2 2 1 1 1 2 3 3 3 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Palmeras 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 3 3 3 2 2 1 1 1 1

DICENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV
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7.2 Calendario polínico calculado con los datos del Gobierno de 

Navarra 

Los datos recogidos anualmente por el Programa de Control Palinológico de Zona Media de 

Navarra y Comarca de Pamplona están disponibles en forma de informes mensuales en el 

Instituto de Salud Pública y Laboral de Navarra (¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia.), con la concentración diaria (para días laborables) de gramos de polen por metro 

cúbico en Pamplona obtenida para los meses de máxima floración (de marzo a junio, ambos 

inclusive). 

 

Figura 15 Informe mensual del ISPLN. Ejemplo correspondiente a marzo de 2018 

Estos datos se han redigitalizado y normalizado taxonómicamente. Después se han integrado 

en una base de datos para calcular los períodos históricos de floración de los taxones 

identificados, que a su vez ha servido para elaborar el calendario polínico de referencia para 

los últimos años. Se han empleado los ocho años más recientes disponibles (desde 2011 a 

2018 ambos inclusive).  

La intensidad relativa de floración ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. se 

establece como el producto de la concentración media por día de cada taxón por el número 

de días en que el taxón está presente, reduciendo los datos a semanas relativas 

(comenzando la primera semana en el día 1 de enero), y relativizando el producto reducido a 

una fracción del máximo para el período total. En la práctica, el cálculo puede simplificarse 
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acumulando las concentraciones diarias en su semana relativa y dividiendo cada dato 

semanal entre el valor semanal máximo observado en el período. 

 

Figura 16 Calendario polínico histórico para el centro de Navarra durante el período marzo-junio 
entre 2011 y 2018 
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Floración           

no baja media alta

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

fecha del lunes en 2019 25/02 04/03 11/03 18/03 25/03 01/04 08/04 15/04 22/04 29/04 06/05 13/05 20/05 27/05 03/06 10/06 17/06 24/06

Alnus (aliso)               

Ulmus (olmo)           

Corylus (avellano)        

Fraxinus (fresno)          

Cupressaceae (ciprés)                  

Populus (chopo)               

Betula (abedul)                  

Ligustrum (aligustre)             

Platanus (plátano)                 

Carpinus (carpe)             

Morus (morera)          

Quercus (encina)                   

Carex (cárex)         

Typha (espadaña)             

Pinus (pino)                   

Poaceae (gramíneas)                   

Chenopodiaceae          

Olea (olivo)              

Asteraceae (Compuestas)           

Ericaceae (brezo)             

Plantago (l lantén)              

Rumex (acedera)      

Urticaceae (ortiga)                

Alternaria (hongo)                   

Castanea (castaño)          

Semana relativa del año
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9. ANEXOS 

Anexo I: Documentación del Gobierno de Navarra  

Documentos externos  

Documento Contenido 

ISPLN_Metodo_Polen.pdf Metodología del ISPLN para la determinación 

cualitativa y cuantitativa de polen (Programa 

de Control Palinológico de Navarra) 
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Anexo II: Manual de recogida de las muestras de Polen, versión 2 

LIFE NADAPTA – Acción C5.6: Medición de Polen Atmosférico 

MANUAL DE RECOGIDA DE MUESTRAS DE POLEN 

Versión 2, 2019.02.27 

A.H. Ariño, A.I. Pérez de Zabalza, M. González (UNAV) 

 

1. Principios de operación 

La monitorización del polen en el aire se realiza mediante captadores de partículas 

normalizados, volumétricos, que operan mediante succión controlada y se basan el principio 

de impacto (Hirst, 1952) (Figura 17). El aire se succiona a un flujo de 10 l/min a través de una 

hendidura del aparato captador e impacta sobre una cinta de plástico transparente 

recubierta de un adhesivo, colocada sobre un tambor que gira a velocidad constante de 2 

mm por hora frente a la entrada de aire. Los granos de polen quedan adheridos a la cinta. 

Como la cinta se va desplazando al girar el tambor, se puede saber a qué hora impactó cada 

grano mirando su posición en la cinta. La capacidad del tambor es de 1 semana (340 mm). 

  

 

Periódicamente, la cinta se extrae del tambor y se corta en longitudes equivalentes a días, 

colocándose sobre portaobjetos de microscopio. El polen depositado se tiñe con técnicas de 

microscopía. Una persona experta en polen examina, clasifica y cuenta el polen en las 

preparaciones de acuerdo con un protocolo estándar diseñado para asegurar la validez 

estadística de los datos. Los resultados se dan en granos de polen por metro cúbico de aire. 

Figura 17 Elementos principales del captador y mecanismo portatambor 
(Subiza, 2007) 
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Una vez instalado y funcionando el captador, el personal encargado de la recogida de 

muestras debe realizar las siguientes operaciones periódicas: 

1. Reemplazar el tambor del captador. 
2. Dar cuerda al mecanismo de relojería del captador. 
3. Enviar el tambor expuesto y recibir uno limpio por valija sanitaria o transportista. 

2. Materiales  

 Captador Hirst situado en azotea (Figura 18). 
 Maletín con dos cajas porta-tambor: una para el 

tambor expuesto y otra para el tambor limpio. 
 Estuche con los siguientes materiales:  

- Llave de cuerda del reloj del equipo 
- Caudalímetro 
- Lanceta 
- Paño de limpieza  
- Alcohol 
- Libreta, lápiz 

 

 

3. Reemplazo de los tambores 

 En los captadores de Tudela y Santesteban el cambio de tambor se hará una vez por 
semana, coincidiendo con el día de viaje de la valija sanitaria. 

 En el captador de Pamplona el cambio podrá ser más frecuente, siempre en día laborable. 

4. Procedimiento 

1. El centro ha recibido previamente un maletín (Figura 19) que contiene dos cajas de 
transporte: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

o Una caja vacía en la que se colocará el tambor expuesto que se retirará del equipo 
(etiquetada como EXPUESTO).  

o Otra caja con el tambor sin exponer que se colocará en el equipo (etiquetada como 
LIMPIO) (Figura 20). 
 

Figura 18 Captador instalado en el Hospital 
Reina Sofía de Tudela 

Figura 19 Maletín de transporte 
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2. Llevar el maletín al captador. Abrir la caja marcada EXPUESTO (caja de la derecha) 

girando la palomilla central de cierre en el sentido contrario a las agujas del reloj. Dejar la 

tapa en la ranura del maletín (Figura 20). 

3. Fijar el captador con el pasador para evitar que éste se mueva con el viento mientras se 

opera (Figura 17). No hace falta desconectar la alimentación. 

4. Presionar ligeramente hacia abajo la barra de cierre en la parte superior del captador y 

girar media vuelta en el sentido de las agujas del reloj (Figura 21). 

5. Levantar verticalmente el mecanismo portatambor tirando del asa (Figura 22), sin tocar 

nunca la cinta (C) puesta en el borde del tambor. 

 

Figura 21 Barra de cierre 

Figura 20 Cajas porta-tambor 
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6. Sin tocar la cinta ni apoyar el borde del tambor en ninguna superficie, liberar el tambor 

expuesto del portatambor girando la tuerca moleteada de fijación (M) en el sentido 

contrario a las agujas del reloj (Ilustración 24). 

7. Extraer el tambor tomándolo por la corona dentada (D) y tirando hasta liberarlo del eje. 

8. Colocar el tambor en la caja EXPUESTO, con la corona dentada hacia arriba (Ilustración 

20). 

9. Poner la tapa de la caja y sujetarla con la palomilla de cierre. 

10. Abrir la tapa de la caja etiquetada como LIMPIO y dejarla en la ranura del maletín. 

11. Sacar el tambor limpio tomándolo por la corona dentada. NO TOCAR NUNCA LA CINTA 

QUE ESTÁ PUESTA A LO LARGO DEL BORDE (Ilustraciones 22  y 24, C). 

12. Centrar el tambor limpio sobre el eje del portatambor e insertarlo hasta el fondo. 

13. Girar el tambor hasta que la marca roja (R) coincida con el indicador situado bajo la 

parte superior de la unidad (Ilustración 24). 

14. Apretar la tuerca moleteada de fijación (M) en esta posición; la marca verde (G) “posición 

inicial” se situará frente al centro del orificio de captación. Si el reloj tiene toda su cuerda 

y está bien ajustado, al cabo de 7 días de funcionamiento será la marca negra (F, 

“posición final”) la que estará situada en el centro del orificio de captación. 

15. Dar cuerda al mecanismo con la llave (Ilustración 23). 

C 

Figura 22 Extracción porta-tambor 
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16. Introducir la unidad (tambor-reloj) en el captador encajando verticalmente el riel en su 

guía (Ilustración 25). Poner la barra de fijación superior en su ranura (Ilustración 21) y 

quitar el pasador de inmovilización (Ilustración 17).  

17. Poner la tapa de la caja vacía (caja LIMPIO) y cerrar el maletín. Entregar el maletín a la 

valija sanitaria o al transportista para su envío a analizar. 

18. Recoger un nuevo maletín con un tambor limpio para hacer el siguiente cambio cuando 

toque (punto 1). 

Al llegar al captador se debe comprobar que el motor funciona (hace ruido). Periódicamente 

(aproximadamente cada semana), se debe limpiar la ranura de entrada de aire con un paño 

suave, cuidando de no rayar ni dejar pelusa (Ilustración 26), y se debe verificar la presión de 

succión con el caudalímetro. 

 

 

 

 

 

 

 

R 

C 

M 
G 

F 
D 

Figura 23 Mecanismo de cuerda Figura 24 Extracción/colocación 
del tambor 
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Figura 25 Guías del carril 
portatambor 

Figura 26 Limpieza de la ranura 
de entrada de aire 
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Anexo III: Revisión Bibliográfica 

1. Objetivos de búsqueda 

El propósito de la investigación realizada consiste en la recopilación de metadatos que 

evidencien el efecto nocivo del polen, relacionando su presencia con la aparición de alergia y 

enfermedades respiratorias. Para ello se ha creído conveniente buscar aquellos artículos que 

utilicen, como forma de medición de dichas enfermedades, los registros hospitalarios de 

visitas, ingresos o llamadas a los servicios de urgencias, así como diferentes proxies, tales 

como las ventas de medicamentos. 

Si bien muchos estudios relacionan estas medidas con elementos de contaminación de 

origen químico, el propósito de esta búsqueda debe ser el polen como indicador de 

contaminación. 

Así pues, se trata de encontrar y tabular los datos de la mayor cantidad de bibliografía posible 

sobre el tema, permitiendo realizar un metanaálisis que constate el efecto nocivo del polen 

en la aparición de enfermedades desde un punto de vista epidemiológico. 

2. Metodología de búsqueda 

2.1 Motor de búsqueda, palabras clave y operadores. 

En la realización de la búsqueda bibliográfica se ha utilizado la base de bibliografía ISI Web of 

Science. Los artículos encontrados se han contrastado, a su vez, en PubMed, Scopus y Google 

Scholar. 

Para la búsqueda se han utilizado una serie de palabras clave relacionadas con la temática 

expuesta, unidas entre sí mediante operadores booleanos. ISI Web of Science permite, 

además, indicar la categoría a la que pertenecen las palabras clave utilizadas: Título, Tema, 

Autor, Año de publicación, etc.). 

Se han utilizado tres o cuatro líneas de categoría, unidas entre sí por el operador AND. Dentro 

de cada línea, las distintas palabras han estado unidas por el operador OR. De esta forma, nos 

aseguramos que al menos una de las palabras que aparecen en cada línea sea tenida en 

cuenta. Las líneas han sido: 

 Línea 1: siempre se ha escrito la palabra “pollen”. 

 Línea 2: Esta línea se ha utilizado para las palabras clave relacionadas con las 
afecciones de los pacientes. Las palabras han sido: “allergy”, “asthma”, “rhinitis”, 
“morbidity” y “mortality”. Han podido estar todas o algunas de ellas. 
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 Línea 3: Esta línea se ha utilizado para las palabras clave relacionadas con la 
metodología de localización de los registros de los pacientes. Las palabras han sido: 
“ED”, “visits”, “admissions”, “calls”, “sales” y “epidemiology”. Han podido estar todas o 
algunas de ellas. 

 Línea 4: Opcional. Cuando se ha utilizado, se ha escrito la palabra “climate change”. 

Las palabras utilizadas para cada artículo aparecen en la tabla “keyWords” de la tabla de 

datos de la revisión bibliográfica. 

Entre los resultados de búsqueda, se refinaba por aquellos artículos que fueran sólo artículos. 

Se seleccionaron los artículos de las últimas 3 décadas. 

 

Deben distinguirse 2 etapas de búsqueda: 

 Etapa 1: Comprende la mayor parte de los artículos encontrados. Están señalados en la 
tabla de datos con un “yes” en el campo “firstSearch”. En la búsqueda de estos artículos 
se utilizó la opción “Colección principal de Web of Science” en la casilla “Seleccionar una 
base de datos”. Además, se utilizó la palabra “Título” en lugar de “Tema”. Es decir, al 
menos una palabra de cada línea debía estar presente en el título del artículo, por lo que 
los resultados quedaron mucho más restringidos. 

 Etapa 2: Comprende los artículos buscados después de la etapa 1. Están señalados en la 
tabla de datos con un “no” en el campo “firstSearch”. En la búsqueda de estos artículos 
se utilizó la opción “Todas las bases de datos” en la casilla “Seleccionar una base de 
datos”. Además, se utilizó la categoría “Tema”, tal y como aparece en la imagen superior, 
por lo que los resultados fueron más amplios. 
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2.2 Filtro de resultados y elección de artículos. 

Pese a la metodología expuesta en el punto 2.1, no todos los resultados encontrados se 

ajustaban a los objetivos de la búsqueda. Es por este motivo que había que hacer una serie de 

cribados, a mano y en el siguiente orden: 

1. Título del artículo. Había que asegurarse de que el título del artículo tuviera algo que ver 
con la temática buscada. La inmensa mayoría de los artículos encontrados pasaron este 
filtro. 

2. Keywords del artículo. Si un artículo pasaba el primer filtro, se leían sus palabras clave 
para observar cuáles de las que interesaban estaban presentes. 

3. Abstract del artículo. Adicionalmente a las Keywords, también se leía el resumen de todos 
los artículos que pasaban el primer filtro para asegurar que se ajustaba a la temática 
buscada. Las principales pautas utilizadas, en orden de mayor a menor importancia, 
fueron: 

a. Polen. Muchos artículos se ajustaban a la búsqueda realizada, pero en realidad se 
centraban en contaminantes químicos, mencionándose el polen únicamente de 
pasada o como complemento. Había que asegurarse de que el estudio se 
centraba realmente en el polen. 

b. Epidemiología. Muchos estudios que utilizaban el polen se centraban en la 
bioquímica o el mecanismo de acción de los alérgenos, en lugar de la afección 
epidemiológica. 

c. Mecanismo de recopilación de datos: Se hacía énfasis en que se señalara cómo 
se habían recopilado los datos epidemiológicos: normalmente visitas a centros, 
llamadas a urgencias o ventas de medicamentos. 

d. Tipo de polen. Se observaba si el artículo especificaba los taxones con los que se 
había hecho el estudio o, por el contrario, si utilizaba el polen en términos 
generales. 

2.3 Datos recogidos 

Los artículos seleccionados eran leídos y de ellos se extraían los datos considerados para un 

posterior metaanálisis. Dichos datos fueron seleccionados de acuerdo a las variables 

establecidas, explicadas previamente en el informe de diciembre de 2018. 
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3. Resultados 

3.1 Resultados de la etapa 1 

Etapa 1 – Búsqueda 1: 

Cuando se realizó la búsqueda utilizando la colección principal de la Web of Science y se 

emplearon todas las palabras clave descritas para las tres primeras líneas y éstas fueron 

categorizadas como título, se encontraron 56 referencias, de las cuales 28 eran artículos. 25 

fueron publicados entre 1989 y 2018. Los restantes fueron publicados anteriormente, en 

1988, 1971 y 1964. 
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Etapa 1 – Búsqueda 2 

Cuando se realizó la búsqueda utilizando la línea 1, que contenía únicamente la palabra polen, 

como Título, y las otras dos líneas como Tema, se encontraron 266 referencias, de las cuales 

213 eran artículos. De estos, 209 fueron publicados entre 1989 y 2018. 1 fue publicado en 

2019 y los restantes fueron publicados antes de 1989 (son los mismos que los de la Etapa 1 

- Búsqueda 1). 
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Etapa 1 – Búsqueda 3 

Cuando se realizó la búsqueda utilizando la línea 2, que contenía las palabras relacionadas 

con afecciones, como Título, y las otras dos líneas como Tema, se encontraron 506 

referencias, 416 de las cuales eran artículos. De ellos, 408 fueron publicados entre los años 

1989 y 2018. 5 fueron publicados en 2019 y los tres restantes son los anteriores a 1989 que 

aparecieron en las búsquedas anteriores. 
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Etapa 1 – Búsqueda 4 

Cuando se realizó la búsqueda utilizando la línea 3, que contenía las palabras relacionadas 

con tipo de datos, como Título, y las otras dos líneas como Tema, se encontraron 145 

referencias, de las cuales 112 eran artículos. De ellos, 109 fueron publicados entre 1989 y 

2018. Los tres restantes fueron los publicados anteriormente a 1989. 
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3.2 Resultados de la etapa 2 

La búsqueda de la etapa 2 se realizó utilizando la categoría Tema para todas las líneas. 

Etapa 2 – Búsqueda 1 

En esta búsqueda se utilizó la “Colección principal de la Web of Science” en la casilla 

“Seleccionar una base de datos”. 

Se encontraron 952 referencias. De estas, 799 eran artículos. De estos, 786 se publicaron 

entre los años 1989 y 2018. De los 13 restantes, 10 se han publicado en 2019 (no se ha 

incluido en estos gráficos por no haberse terminado aún el año) y los otros tres son los 

publicados anteriormente a 1989. 

Los artículos se dividen en las siguientes categorías temáticas. Puede observarse que el 

grueso de los mismos pertenece a las categorías Allergy y Immunology, seguido por 

Environmental scienes, Respiratory System y Public environmental occupation health. 
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Si vemos las publicaciones que han ido saliendo por año, podemos observar que el número ha 

crecido de forma continua en los últimos 30 años. 

 

 

Un vistazo a los países de procedencia muestra que la mayoría de los artículos provienen de 

Europa, seguida por Norteamérica.  
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Etapa 2 – Búsqueda 2 

En esta búsqueda se utilizó la opción “Todas las bases de datos” en la casilla “Seleccionar 

una base de datos”. 

Se encontraron 4144 referencias. De estas, 3474 eran artículos. De estos, 3082 se publicaron 

entre los años 1989 y 2018. De los 392 restantes, 14 se han publicado en 2019 (no se ha 

incluido en estos gráficos por no haberse terminado aún el año) y los otros 378 fueron 

publicados anteriormente a 1989, el más antiguo en 1927. 

Los artículos se agrupan en las siguientes categorías temáticas. Puede observarse que el 

grueso de los mismos pertenece a las categorías Allergy, Immunology y Respiratory System,  

seguido por Plant sciences y Environmental scienes. occupation health. 
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Si vemos las publicaciones que han ido saliendo por año, podemos observar que el número ha 

seguido una tendencia creciente a lo largo de los últimos 30 años. 

 

Un vistazo a los países de procedencia muestra que, al igual que utilizando la base de datos 

principal de la Web of science (Etapa 2 – Búsqueda 1) la mayoría de los artículos provienen 

de Europa, seguida por Norteamérica. 
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Etapa 2 – Búsqueda 3 

En esta búsqueda se utilizan todas las bases de datos y se añade una cuarta línea (también 

como Tema) con la palabra “climate change” (es decir: “pollen” AND “allergy OR asthma OR 

morbidity etc” AND “ED OR visits OR calls etc” AND “climate change”), 

 

Los resultados quedan restringidos a 181 referencias, 159 de las cuales son artículos, todos 

ellos publicados entre 1989 y 2018. Puede verse que el grueso de estos artículos se ha 

publicado en la última década, especialmente en el último lustro. 
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4. Lista inicial de bibliografía relevante 

Esta lista contiene los enlaces a los artículos obtenidos en la extracción inicial sobre la que se 

ha hecho el metaanálisis y que han superado la mayoría de criterios de selección. La lista 

está itemizada en la base de datos descrita en el capítulo 7 de este informe. 

1. Adeniyi, TA, … ,2018. Comparative study of aeropollen and pollinosis cases. Environmental monitoring 
and assessment. https://link.springer.com/article/10.1007/s10661-018-6932-8 

2. Altzibar, JM, … ,2015. Epidemiology of asthma exacerbations and their relation with environmental 
factors in the Basque Country. Epidemiology of allergic disease. 
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/cea.12419 

3. Anderson, HR, … ,1998. Air pollution, pollens, and daily admissions for asthma in London 1987-92. 
Thorax. https://thorax.bmj.com/content/53/10/842 

4. Anenberg, SC, … ,2017. Impacts of oak pollen on allergic asthma in the USA and potential effect of future 
climate change: a modelling analysis. The lancet. 
https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736(17)31114-5/fulltext 

5. Babin, SM, … ,2007. Pediatric patient asthma-related emergency department visits and admissions in 
Washington, DC, from 2001–2004, and associations with air quality, socio-economic status and age 
group. Environmental health. https://ehjournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/1476-069X-6-9 

6. Barnes, CS, … ,2018. Impact of Climate Change on Pollen and Respiratory Disease. Current allergy and 
asthma reports. https://link.springer.com/article/10.1007/s11882-018-0813-7 

7. Bjerg, A, … ,2016. Increase in pollen sensitization in Swedish adults and protective effect of keeping 
animals inchildhood. Epidemiology of allergic disease. 
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/cea.12757 

8. Bono, R, … ,2016. 
Air pollution, aeroallergens and admissions to pediatric emergency room for respiratory reasons inTurin, 
northwestern Italy. BMC Public health. 
https://bmcpublichealth.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12889-016-3376-
3?utm_source=TrendMD&utm_medium=cpc&utm_campaign=BMC_TrendMD 

9. Bouazza, N, … ,2018. Fine particulate pollution and asthma exacerbations. Archives of disease in 
childhood. https://adc.bmj.com/content/103/9/828.abstract 

10. Braun-Fahrländer, C, … ,1997. Validation of a rhinitis symptom questionnaire (ISAAC core questions) 
in a population of Swiss school children visiting the school health services. Pediatric allergy and 
immunology. https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1399-3038.1997.tb00147.x 

11. Breton, M, … ,2006. Relationship between climate, pollen concentrations of Ambrosia and medical 
consultations for allergic rhinitis in Montreal, 1994-2002. Science of the Total Environment. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969706004116 

12. Caillaud, D, … ,2017. Short-term effect of outdoor mould spore exposure on prescribed allergy 
medication sales in Central France. Epidemiology of allergic disease. 
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/cea.13160 

13. Cakmak, S, … ,2002. Effect of airborne allergens on emergency visits by children for conjunctivitis and 
rhinitis. The lancet. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140673602080455 

14. Cakmak, S, … ,2012. Does air pollution increase the effect of aeroallergens on hospitalization for 
asthma?. Journal of Allergy and Clinical Immunology. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0091674911014965 

15. Carracedo-Martinez, E, … ,2008. Effect of short-term exposure to air pollution and pollen on medical 
emergency calls: a case-crossover study in Spain. Allergy. 
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1398-9995.2007.01574.x 

16. Chakraborty, P, … ,2016. Atmospheric pollen grains of a suburban area near India-Bangladesh border 
with reference to their allergenic potential and probable effect on asthma-related hospital admission. 
Current science. 
https://www.researchgate.net/profile/Pampa_Chakraborty/publication/310487847_Atmospheric_pollen_
grains_of_a_suburban_area_near_India-
Bangladesh_border_with_reference_to_their_allergenic_potential_and_probable_effect_on_asthma-
related_hospital_admission/links/582fcf7208aef19cb81567da/Atmospheric-pollen-grains-of-a-
suburban-area-near-India-Bangladesh-border-with-reference-to-their-allergenic-potential-and-
probable-effect-on-asthma-related-hospital-admission.pdf 
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17. Chen, K, … ,2016. The effects of air pollution on asthma hospital admissions in Adelaide, South Australia, 
2003-2013: time-series and case-crossover analyses. Clinical and Experimental Allergy. 
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/cea.12795 

18. Cirera, L, … ,2012. Daily effects of air pollutants and pollen types on asthma and COPD hospital 
emergency visits in the industrial and Mediterranean Spanish city of Cartagena. Allergologia et 
immunopathologia. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301054611002497 

19. Cohen, S, … ,2015. Decline in Asthma Prevalence and Severity in Israel over a 10-Year Period. Respiration. 
https://www.karger.com/Article/Abstract/368613 

20. Dales, RE, … ,2004. Influence of outdoor aeroallergens on hospitalization for asthma in Canada. Journal 
of Allergy and Clinical Immunology. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0091674903026782 

21. Dales, RE, … ,2008. Tree pollen and hospitalization for asthma in urban Canada. International archives of 
Allergy and Inmunology. https://www.karger.com/Article/Abstract/116360 

22. Darrow, LA, … ,2012. Ambient pollen concentrations and emergency department visits for asthma and 
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modification by anti-inflammatory medication use. Environmental Health Perspectives. 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1241047/ 

24. DellaValle, CT, … ,2012. Effects of Ambient Pollen Concentrations on Frequency and Severity of Asthma 
Symptoms Among Asthmatic Children. Epidemiology. 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3246281/ 

25. Erbas, B, … ,2007. Do levels of airborne grass pollen influence asthma hospital admissions?. Clinical and 
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2222.2012.03995.x 

27. Fuhrman, C, … ,2007. Short-term effect of pollen exposure on antiallergic drug consumption. Annals of 
allergy asthma and immunology. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1081120610606576 

28. Galán, I, … ,2003. Short-term effects of air pollution on daily asthma emergency room admissions. 
European respiratory journal. https://erj.ersjournals.com/content/22/5/802.short 

29. Gleason, JA, … ,2014. Associations between ozone, PM2.5, and four pollen types on emergency 
department pediatric asthma events during the warm season in New Jersey: A case-crossover study. 
Environmental Research. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935114000826 

30. Goodman, JE, … ,2017. Impact of respiratory infections, outdoor pollen, and socioeconomic status on 
associations between air pollutants and pediatric asthma hospital admissions. Plos one. 
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0180522 

31. Gowrie, M, … ,2011. Proposed association between airborne pollen and pediatric asthma emergency 
room visits in the Caribbean Island of Trinidad and Tobago West Indies. Aerobiologia. 
https://link.springer.com/article/10.1007/s10453-011-9204-4 

32. Grundstrom, M, … ,2017. The relationship between birch pollen, air pollution and weather types and their 
effect on antihistamine purchase in two Swedish cities. Aerobiologia. 
https://link.springer.com/article/10.1007/s10453-017-9478-2 

33. Guilbert, A, … ,2016. Short-Term Effect of Pollen and Spore Exposure on Allergy Morbidity in the 
Brussels-Capital Region. EcoHealth. https://link.springer.com/article/10.1007/s10393-016-1124-x 

34. Hao, GD, … ,2013. Prevalence of sensitization to weed pollens of Humulus scandens, Artemisia vulgaris, 
and Ambrosia artemisiifolia in northern China. Journal of zhejiang university-science B. 
https://link.springer.com/article/10.1631/jzus.B1200185 

35. Hayden, TJ, … ,2011. Increased presentations to emergency departments for asthma associated with rye 
grass pollen season in inland NSW. New South Wales public health bulletin. 
http://www.publish.csiro.au/NB/nb10035 

36. Héguy, L, … ,2008. Associations between grass and weed pollen and emergency department visits for 
asthma among children in Montreal. Environmental Research. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S001393510700223X 

37. Höflich, C, … ,2016. Potential health risk of allergenic pollen with climate change associated spreading 
capacity: Ragweed and olive sensitization in two German federal states. International Journal of Hygiene 
and Environmental Health. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1438463916300025 



 
Procedimiento normalizado análisis 

polínico  
 

2019/06/05 LIFE-IP-NAdapta-CC 48 | 50  
 

38. Huynh, BT, … ,2010. Short-term effects of airborne pollens on asthma attacks as seen by general 
practitioners in the Greater Paris area, 2003-2007. Primary care respiration journal. 
https://www.nature.com/articles/pcrj201027 

39. Im, W, … ,2005. Effect of weed pollen on children's hospital admissions for asthma during the fall season. 
Archives of environmental & occupational health. 
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3200/aeoh.60.5.257-265 

40. Irani, C, … ,2013. Airborne pollen concentrations and the incidence of allergic asthma and 
rhinoconjunctivitis in Lebanon. Revue française d' allergologie. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877032012004381 

41. Ito, K, … ,2015. The associations between daily spring pollen counts, over-the-counter allergy medication 
sales, and asthma syndrome emergency department visits in New York City, 2002-2012. Environmental 
Health. https://ehjournal.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12940-015-0057-0 

42. Jariwala, SP, … ,2011. Association between Tree Pollen Counts and Asthma ED Visits in a High-Density 
Urban Center. Journal of asthma. 
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3109/02770903.2011.567427 

43. Jariwala, SP, … ,2014. The association between asthma-related emergency department visits and pollen 
and mold spore concentrations in the Bronx, 2001-2008. Journal of asthma. 
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3109/02770903.2013.853779 

44. Jung-Hyun, K, … ,2018. Oral Allergy Syndrome in Birch Pollen-
Sensitized Patients from a Korean University Hospital. Journal of Korean medical science. 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6082810/ 

45. Kang, HN, … ,2016. Evaluation of the association between pollen count and the outbreak of allergic 
disease. Allergy, asthma & respiratory disease. 
https://synapse.koreamed.org/DOIx.php?id=10.4168/aard.2016.4.6.415 

46. Kim, S, … ,2011. Impact of meteorological variation on hospital visits of patients with tree pollen allergy. 
BMC Public health. https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.3109/02770903.2011.567427 

47. Konishi, S, … ,2014. Particulate matter modifies the association between airborne pollen and daily 
medical consultations for pollinosis in Tokyo. Science of the Total Environment. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969714012248 

48. Lake, IR, … ,2017. Climate Change and Future Pollen Allergy in Europe. Environmental Health 
Perspectives. https://ehp.niehs.nih.gov/doi/abs/10.1289/EHP173 

49. Lierl, MB, … ,2003. Relationship of outdoor air quality to pediatric asthma exacerbations. Annals of allergy 
asthma and immunology. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1081120610636101 

50. Makra, L, … ,2012. Association of allergic asthma emergency room visits with the main biological and 
chemical air pollutants. Science of the Total Environment. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969712008030 

51. Makra, L, … ,2015. Weather elements, chemical air pollutants and airborne pollen influencing asthma 
emergency room visits in Szeged, Hungary: performance of two objective weather classifications. 
International journal of biometeorology. https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-014-0938-x 

52. Marchetti, P, … ,2017. Pollen concentrations and prevalence of asthma and allergic rhinitis in Italy: 
Evidence from the GEIRD study. Science of the Total Environment. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717301857 

53. Marques-Mejías, MA, … ,2019. Asthma Exacerbations in the Pediatric Emergency Department at a 
Tertiary Hospital: Relationship with Environmental Factors. Journal of investigational allergology and 
clinical immunology.  

54. Motreff, Y, … ,2014. Short-term effect of pollen exposure on drug consumption for allergic rhinitis and 
conjunctivitis. Aerobiologia. https://link.springer.com/article/10.1007/s10453-013-9307-1 

55. Newhouse, CP, … ,2004. Correlation of environmental factors with asthma and rhinitis symptoms in Tulsa, 
OK. Annals of allergy asthma and immunology. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S108112061061575X 

56. Osborne, NJ, … ,2017. Pollen exposure and hospitalization due to asthma exacerbations: daily time series 
in a European city. International journal of biometeorology. 
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-017-1369-2 

57. Ouyang, YH, … ,2017. A model to predict the incidence of allergic rhinitis based on meteorological factors. 
Scientific reports. https://www.nature.com/articles/s41598-017-10721-3 

58. Phosri, A, … ,2017. Interactive effects of specific fine particulate matter compositions and airborne 
pollen on frequency of clinic visits for pollinosis in Fukuoka, Japan. Environmental Research. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935117300646 



 
Procedimiento normalizado análisis 

polínico  
 

2019/06/05 LIFE-IP-NAdapta-CC 49 | 50  
 

59. Porto, D, … ,2014. Relaciones entre circulación atmosférica, concentración de polen y enfermedades 
respiratorias en Galicia (NO España). ACT. 
http://ephyslab.uvigo.es/files/8214/1768/9474/TFM_Diego_Porto.pdf 

60. Qasem, JA, … ,2008. Meteorological factors, aeroallergens and asthma-related visits in Kuwait: a 12-
month retrospective study. Annals of Saudi medicine. 
https://search.proquest.com/openview/7363e6c8043d33f4caa473ba047ddef5/1?pq-
origsite=gscholar&cbl=226530 

61. Rosas, I, … ,1998. Analysis of the relationships between environmental factors (aeroallergens, air 
pollution, and weather) and asthma emergency admissions to a hospital in Mexico City. Allergy. 
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1398-9995.1998.tb03911.x 

62. Ruffoni, S, … ,2013. A 10-year survey on asthma exacerbations: Relationships among emergency 
medicine calls, pollens, weather, and air pollution. Revue française d' allergologie. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877032013003047 

63. Sánchez-Mesa, JA, … ,2005. Pollen allergy in Cordoba city: frequency of sensitization and relation with 
antihistamine sales. Journal of investigational allergology and clinical immunology. 
https://pdfs.semanticscholar.org/4c00/22daeff8b0739344fb9e72872420e4b58bde.pdf 

64. Sheffield, PE, … ,2011. The Association of Tree Pollen Concentration Peaks and Allergy Medication Sales 
in New York City: 2003–2008. Allergy. https://www.hindawi.com/journals/isrn/2011/537194/ 

65. Shrestha, SK, … ,2018. High ambient levels of grass, weed and other pollen are associated with asthma 
admissions in children and adolescents: A large 5-year case-crossover study. Clinical and Experimental 
Allergy. https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/cea.13225 

66. Singh, N, … ,2017. Correlation of pollen counts and number of hospital visits of asthmatic and allergic 
rhinitis patients. Lung India. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5351353/ 

67. Songnuan, W, … ,2015. Airborne pollen survey in Bangkok, Thailand: A 35-year update. Asian pacific 
journal of allergy and immunology. 
https://www.researchgate.net/profile/Nat_Malainual/publication/295560758_Airborne_pollen_survey_in_
Bangkok_Thailand_A_35-year_update/links/576a49df08ae3bf53d34a300.pdf 

68. Stickley, A, … ,2017. Airborne pollen and suicide mortality in Tokyo, 2001-2011. Environmental Research. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935116306065 

69. Sun, X, … ,2016. Pollen concentration and asthma exacerbations in Wake County, North Carolina, 2006-
2012. Science of the Total Environment. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969715310810 

70. Tham, R, … ,2017. The role of outdoor fungi on asthma hospital admissions in children and adolescents: 
A 5-year time stratified case-crossover analysis. Environmental Research. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935116312798 

71. Tobías, A, … ,2003. Short term effects of airborne pollen concentrations on asthma epidemic. Thorax. 
https://thorax.bmj.com/content/58/8/708.short 

72. Tobías, A, … ,2004. Non-linear short-term effects of airborne pollen levels with allergenic capacity on 
asthma emergency room admissions in Madrid, Spain. Clinical and Experimental Allergy. 
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1365-2222.2004.01983.x 

73. Tosca, MA, … ,2013. Asthma exacerbation in children: Relationship among pollens, weather, and air 
pollution. Allergologia et immunopathologia. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301054613001067 

74. Wang, HC, … ,2007. Air quality and pediatric asthma-related emergencies. Journal of asthma. 
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02770900701751666 

75. Wang, WH, … ,2016. 
Prevalence and trends of sensitisation to aeroallergens in patients with allergic rhinitis in Guangzhou, 
China: a 10-year retrospective study. BMJ Open. 
https://bmjopen.bmj.com/content/6/5/e011085?cpetoc=&utm_source=TrendMD&utm_medium=cpc&u
tm_campaign=BMJOp_TrendMD-1 

76. Weichenthal, S, … ,2015. Airborne Pollen Concentrations and Emergency Room Visits for Myocardial 
Infarction: A Multicity Case-Crossover Study in Ontario, Canada. American journal of epidemiology. 
https://academic.oup.com/aje/article/183/7/613/2195985 

77. Witonsky, J, … ,2018. The association of environmental, meteorological, and pollen count variables with 
asthma-related emergency department visits and hospitalizations in the Bronx. Journal of asthma. 
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02770903.2018.1514627 

78. Yang, LF, … ,2018. A 10-year retrospective study of alterative aeroallergens sensitization spectrum in 
urban children with allergic rhinitis. Therapeutics and clinical risk management. 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5834172/ 



 
Procedimiento normalizado análisis 

polínico  
 

2019/06/05 LIFE-IP-NAdapta-CC 50 | 50  
 

79. Zhang, F, … ,2012. 
The association between daily outpatient visits for allergic rhinitis and pollen levels in Beijing. Science of 
the Total Environment. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004896971101429X 

80. Zhong, W, … ,2006. Analysis of short-term influences of ambient aeroallergens on pediatric asthma 
hospital visits. Science of the Total Environment. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0 


