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La presente investigacion se llevd a cabo en el laboratorio de Anatomia y Fisiologia
Vegetal del departamento de Botanica de la FCB, UANL como parte de la sublinea de
investigacion: Aerobiologia Urbana, la cual tiene como uno de sus ebjetivos el monitoreo
permanente de la concentracion y diversidad polinica en la atmésfera del Area
Metropolitana de Monterrey, trabajo iniciado en el afio 2002, y el cual aporta informacidén
para la claboracion de calendarios polinicos y para el andlisis del comportamiento
aerobiolégico de los granos de polen, teniendo como finalidad dltima ¢l proveer a los
médicos alergélogos y a la poblacién de la informacién necesaria para el tratamiento y
prevencidén de las enfermedades alérgicas causadas por estas particulas biolégicas.
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RESUMEN

En ¢l presente estudio se analizo la flora palinolégica presente en ¢l aire del drea
metropolitana de Monterrey, N. L., durante ¢l ciclo otofio-invierno (1 de Octubre del
2004 al 31 de Marzo del 2005), se utilizaron dos captadores volumétricos de polen
(seven day recording volumetric spore trap, Burkard Manufacturing Co.,
Rickmansworth, Hersts., UK), uno de ellos situado en Ciudad Universitaria, San
Nicolas de los Garza, N. L. y el otro en La Florida, Monterrey, N. L.

Se encontraron un total de 60 taxa diferentes para ambas localidades. Se
contabilizaron un total de 7,722.54 f=,rranos/'m3 de aire (g/m’) correspondientes a 43 taxa
para Ciudad Universitaria, mientras que para La Florida se¢ registraron 12,353.58 g/m’
de aire correspondientes a 57 taxa. Los diez taxa que presentaron la mayor
concentracion polinica durante el periodo de estudio para Cd. Universitaria fueron:
Cupressus sp L. con (2445.12 g/m>-31.66%), Fraxinus sp L. (1466.1 g/m*-18.98%),
Quercus sp L. (887.22 g/m>-11.49%), Gramineae (798.12 g/m3-10.33%), Parietaria
pensylvanica Muhl. (625.86 g/m>-8.10%), Ambrosia confertiflora DC. (362.34 g/m’-
4.69%), Popuius sp L. (153.9 g/m>-1.99%), Satix sp L. (129.06 g/m’-1.67%), Pinus sp
L. (91.26 g/m’-1.18%) y Celtis laevigata Willd. (83.7 g/m>-1.08%) y para La Florida
Cupressus sp L. con (4158.54 g/m®-33.66%), Fraxinus sp L. (1655.1 g/m®-13.40%),
Quercus sp L. (1888.38 g/m’-15.29%), Gramineae (886.14 g/m’-7.17%), Parictaria
pensylvanica Muhl. (1415.34 g/m*-11.46%), Ambrosia confertiflora DC. (328.32 g/m’-
2.66%), Populus sp L. (240.84 g/m>-1.95%), Salix sp L. (192.24 g/m>-1.56%), Pinus sp
L.(283.5 g/m3-2.29%) y Celtis laevigata Willd. (238.68 g/m>-1.93%).

El mes que present6 la mayor concentracion polinica para ambas localidades fue
Marzo, para el cual, Ciudad Universitaria presenté 3267 g/m3 de aire y para La Florida
se presentaron 5957.3 g/m3 de aire; v el mes que presentd la menor concentracién
polinica para ambas localidades fue Noviembre, durante el cual Cd. Universitaria
present6 321.3 g/m> de aire y para La Florida se presentaron 362.88 g/m® de aire. El dia
que presentd la mayor concentracion polinica para Ciudad Universitaria fue el 6 de
Enero con 227.88 g/m3 de aire y para La Florida fue ¢l 10 de Enero con 501.66 g/m3 de
aire. En cuanto a la variacion polinica por hora se encontrd que para ambas localidades
¢l periodo en que se presentd la mayor concentracién polinica oscilé entre las 12:00 y
20:00 horas. El analisis de correlacion entre la concentracion polinica y las variables
meteorolégicas para ambas localidades mostrd que la temperatura influye de forma

positiva en la concentracidn del polen, mientras que la humedad de forma negativa.



INTRODUCCION

La Palinologia o tratado del polen y de las esporas es una ciencia relativamente
joven. Los avances tecnoldgicos, especialmente en la microscopia electronica, han
permitido observar estas pequefias estructuras con una profundidad impensable en el
cercano pasado, lo que ha sido una de las causas del espectacular desarrollo de la
Palinologia (Saenz de Rivas, 1978).

La Aecropalinologia es la rama de la Palinologia que trata de las esporas y el polen
que flotan en la atmoésfera. Esta relacionada con la climatologia, la agronomia y la
geobotanica. El estudio del polen y esporas contenido en el aire nos puede proporcionar
datos acerca de la velocidad del viento y su procedencia geogrifica (Saenz de Rivas, 1978).

La polinosis es un fendmeno de tipo alérgico causado por el polen. El conocimiento
del vegetal productor de la polinosis es previo e indispensable a toda accidén. Por ello la
Acropalinologia esta muy estrechamente relacionada con la medicina. Se puede considerar
a su vez como una parte de la Aerobiologia, término acufiado por Meier en los afios 30, y
que fue plenamente adoptado para referirse a la disciplina que se ocupa del estudio de [os
organismos vivos aerotransportados, su diversidad, modos de vida, dependencia y, al
mismo tiempo, repercusion en el entorno. Se ha definido la Aerobiclogia como la ecologia

de la atmdsfera (Belmonte y Roure, 2002).

Dada la importancia del tema y los escasos estudios que exisien para el pais y
particularmente para la region, con el presente estudio se aporta informacién sobre la flora
palinoldgica presente en el Area Metropolitana de Monterrey (AMM), N. L., detectando
cambios cuantitativos y cualitativos en la composicion del espectro polinico en las dos
localidades de estudio; se determina el periodo de polinacién principal de los diferentes
polenes, y la influencia que ejercen las condiciones climaticas predominantes del drea sobre
la abundancia y permanencia de los granos de polen €n ¢l aire. Todos los datos recabados
seran de utilidad para predecir con mayor exactitud el tipo de polinosis y asi €]l médico
alerg6logo podra saber cudles son los tipos y concentraciones de alérgenos que se
encuentran en ¢l aire que respiramos y de esta manera prevenir a las personas que padecen

alergias causadas por antigenos atmosféricos de origen vegetal.



OBJETIVO GENERAL
Determinar cualitativa y cuantitativamente el contenido polinico presente en el aire

durante ¢l ciclo otofio-invierno (2004-2005) en el area metropolitana de Monterrey, N. L.

OBJETIVOS PARTICULARES

Identificar la flora palinologica aérea presente en el area metropolitana de

Monterrey, N. L.

Determinar y comparar la concentracion de granos de polen para cada uno

taxa encontrados en la atmésfera del area metropolitana de Monterrey, N. L., e

lacalidades de estudio durante el ciclo otofic-invierno (2004-2005).

Elaborar calendarios polinicos de las principales especies anemofilas presentes en la
atmosfera del drea metropolitana de Monterrey, N. L. durante ¢l ciclo otofio-invierno(2004-
2005).

Determinar la relacion entre las varables meteorolégicas come temperatura,
precipitacion y humedad, con la diversidad y abundancia del polen a¢reo en el periodo

otofio-invierno (2004-2005).

HIPOTESIS

Existen diferencias en la diversidad y concentracién palinolégica entre

localidades de estudio durante el ciclo otofio-invierno.

Las variables meteorolégicas (temperatura, humedad relativa y precipitacién)
afectan la presencia, ausencia y ¢l contenido polinico de la atmdésfera durante ¢l ciclo

otofio-invierno en el area metropolitana de Monterrey.



REVISION DE LITERATURA

POLEN

Generalidades

El polen es un polvo muy fino que se localiza en las anteras de los estambres de las
flores, es el elemento masculino con el cual llevan a cabo la fecundacion las plantas al
ponerse €ste en contacto con el estigma de la flor (Emos, 1977 en Victoria de la Pefia,
1989).

El polen esta constituido por substancias nitrogenadas (peptona, globulinas, acidos
aminados), substancias hidrocarbonadas (glucosa, fructosa, sacarosa, rafinosa, pentosanas,
dextrinas, almidon, celulosa, polenina), lipidos complejos (lecitina, aceites grasos,
colesterol, viscina, diastasas, sacarasa, fosfatasa, catalasa, cocimasa, amilasa, invertasa,
pepsina, tripsina, lipasa), sustancias minerales (compuestos complejos de 28 elementos). En
suma, el polen encierra todos los elementos indispensables para la vida de los organismos
vegetales o animales. Es particularmente rico en vitaminas y hormonas del crecimiento
(Ernos, 1977 en Victoria de la Peifia, 1989).

Morfologia y estructura de los granos de polen

Como cualquier célula, los polenes se caracterizan por su tamaiio y su forma. Pero
en el caso de los granos de polen, hay otras caracteristicas que los describen, como son la
estructura y la escultura (ornamentacién) de su exina y las aperturas que pueden presentar,
de las que debe observarse ¢l tipo (poros, colpos, la combinacién de ambos o su ausencia),

el nimero y la disposicién en la superficie del grano (Belmonte y Roure, 2002).

La cubterta que rodea y protege la espora se llama esporodermis. Sin embargo, este
término se aplica también al polen, considerado la microspora de los espermatofitos o
plantas con semillas. La esporodermis estd constituida a su vez por dos paredes: 1a intina,
que limita con la célula polinica, y la exina, que rodea a la intina (Fritzsche, 1837 en Sé&enz

de Rivas, 1978).



Importancia del polen
El polen sirve a las abejas para la elaboracion de la jalea real, la cual es el primer
alimento de todas las larvas hasta los tres dias del desarrollo total de las larvas de reinas, y

para alimentar a ésta durante su postura (Robles, 1974 en Victoria de la Pefia, 1989).

Actualmente la medicina cientifica no utiliza el polen o el panal de abejas para fines
medicinales, pero la medicina popular, por el contrario, lo emplea desde hace mucho

tiempo como remedio contra numerosas enfermedades (Victoria de la Pefia, 1989).

Los experimentos realizados por el profesor francés Remy Chauvin mostraron que
los ratones que recibian incluso cantidades insignificantes de polen con el alimento se
desarrollaban con mayor rapidez y aumentaban de peso. Ademas, los excrementos de los
ratoncitos que recibian alimentacion enriquecida con polen casi no contenian
microorganismos, lo que indica que el polen contiene sustancias antibidticas activas

(Toirish, 1985 en Victoria de la Peiia, 1989)

De algunas investigaciones se deduce que el polen tiene una accién médica eficaz
en casos de anemia perniciosa, que regulariza el funcionamiento del intestino, abre el
apetito, eleva la capacidad de trabajo, baja la tensién arterial y aumenta la tasa de
hemoglobina y €l nimero de hematies en la sangre (Ernos, 1977 en Victoria de la Peiia,
1989).

Alergenicidad
La polinosis es un fenémeno de tipo alérgico que parece ser causado por la reaccidn
anafilactica en el cuerpo humano de las proteinas o glucoproteinas que el polen encierra,

probablemente en la intina (Sdenz de Rivas, 1978).

Los recuentos de pdlenes siguen siendo de gran utilidad para el clinico. Son
imprescindibles para identificar qué pdlenes producen polinosis en cada ciudad o drea
geografica. Nos permiten saber con mads precisién cuando deben los pacientes comenzar y

finalizar su tratamiento profilactico. Nos ayudan a entender mejor la variabilidad en la



intensidad de los sintomas de unos aiios a otros y de unas areas geograficas a otras; en este
sentido, es necesario realizar una vigilancia polinica continua, debido a las grandes
variaciones interanuales de un mismo tipo polinico. La vigilancia polinica nos permite
detectar incrementos de polenes alergénicos en la atmésfera como consecuencia de cambios
meteorologicos y/o aumento y propagacion de plantas (p. ¢j. Ambrosia en Europa) o
arboles (p. ¢j. Cipreses, Platanus, etc.) inductores de polinosis. Los recuentos son
esenciales en los estudios clinicos sobre la eficacia de los farmacos y vacunas alergénicas
para la rinitis y/o asma estacional. Los recuentos permiten explicar la mayor o menor
prevalencia de sensibilizacidon a un determinado tipo de polen en 4reas relativamente
préximas (Subiza, 2001).

La fiebre del heno es causada por ciertas plantas que dispersan el polen al viento.
Las plantas que producen pétalos grandes y coloridos son polinizadas por animales v no
causan fiebre del heno, porque su polen no pasa al aire en cantidades apreciables. Las
plantas polinizadas por el viento, en contraste, deben producir grandes cantidades de polen
para asegurar que cuando menos parte de éste caiga en los estigmas de las flores adecuadas
para la reproduccion exitosa. No todas las plantas polinizadas por el viento causan reaccion
alérgica. Por ejemplo, las coniferas son polinizadas por el viento, pese a lo cual las alergias

por coniferas son raras (Villee ef al., 1998).

El diagnéstico de sintomas alérgicos debidos a antigenos atmosféricos de origen
vegetal, depende principalmente de la presencia de varios polenes y esporas de hongos en
el aire, los cuales manifiestan su capacidad alergénica al ponerse en contacto con

individuos hipersensibles a ellos (Higuera, 1975).

La intensidad y frecuencia de dichas manifestaciones esta en relacion directa con el
numero y variacion estacional de los polenes; es decir, que al paso del tiempo la vegetacion
anemofila en periodo de floraciéon va cambiando, habiendo una predominancia de arboles,
zacates y malezas en diferentes épocas del afio, durante las cuales sus poélenes scran

también mas abundantes, aunque las condiciones climaticas predominantes ejercen



influencias decisivas en la abundancia y permanencia de los granos de polen en el aire
(Higuera, 1975).

Los alergenos en general y los aeroalergenos en particular son importantes
contribuyentes a las enfermedades alérgicas. La mayoria de los aeroalergenos difieren
segun el area geografica y con la época de floraciéon de ias plantas (Gutman y Bush, 1993;
Jelks, 1989; Keynan ef al., 1989 en Rachmiel, 1996).

Las personas con alergias pueden padecerlas en diferentes momentos durante la
temporada de crecimiento, dependiendo de cudles plantas estén siendo polinizadas y si las
personas son sensibles a esas plantas. Entre los arboles que causan reacciones alérgicas al
ser humano se incluyen robles, fresnos, castafios, arces y olmos. Si una persona padece la
fiebre del heno a finales de primavera y principios de verano, es probable que sea alérgica
al polen de herbaceas, como pasto azul, fleo y agrostida. A finales del verano y principios
del otofio se presentan alergias a distintas plantas, dependiendo de la ubicacion geografica.
La Ambrosia es la causa en €l este de Estados Unidos; en cambio, Ariplex y Argemone

causan problemas en ¢l oeste de ese pais (Villee e al., 1998).

Canseco (2000) menciona que las alergias tienen caracteristicas regionales, no son
las mismas aqui que en Suecia o Francia, ni tampoco en Monterrey y el Distrito Federal,
aunque sean catalogadas como asma o rinitis, las causas no son las mismas, la
contaminacién por polinizacion es regional y en cada region uno debe estudiar cuales son
los arboles, cuando florecen, qué cantidad de polen emiten por volumen de aire en 24 horas,
si hay hierbas, gramineas, zacates, en fin, es un estudio que de no hacerse asi, no se puede

plantear el diagndstico o tratamiento.

Hemmer et al. (2000), realizaron un estudio donde investigaron la frecuencia y los
patrones de sensibilizacién al polen de fresno en pacientes del oriente de Austria, donde el
polen de abedul, pastos y hierbas son las causas mas importante de polinosis, encontrando
que ¢l polen de fresno es considerado como una fuente de relevante potencialidad de

polinosis primaveral.



Baltasar y Marti (2002), mencionan que Parietaria es quien ocupa €l primer puesto
dentro de las alergias polinicas del area mediterranea, principalmente en zonas proximas a

la costa.

Carifianos ef al. (2002), realizaron un estudio para mostrar la polinosis del polen del
trueno (Ligustrum sp) en la ciudad de Cérdoba, sureste de Espafia; encontraron que el polen
del trueno deberia ser considerado como un agente potencial causante de los problemas de
alergia locales en areas donde su presencia es extensiva y esta en combinacion con otros

alergenos.

Enrique et al. (2002), realizaron un estudio en donde investigaron el rol del polen de
Platanus acerifolia en el sindrome de alergia oral en la region de Barcelona, Espaiia,

encontrando que es una importante fuente de polinosis del ambiente.

Mistrello ez al. (2002), mencionan que los polenes de Cupressaceae (cipreses)

podrian causar polinosis en invierno.

Charpin et al. (2005), mencionan que aunque Cupressus sempervirens se ha
extendido por el sureste de Europa desde la antigiiedad, la alergia por polen de ciprés no se
ha reportado desde 1945. En Francia, el primer caso reportado fue publicado en 1962.
Desde entonces, la prevalencia de la polinosis por ciprés ha demostrado un ascenso,
concomitantemente con el incremento del uso de cipreses como plantas ornamentales,

rompevientos y cercados.

Gastaminza et al. (2005), estudiaron la importancia que el polen de Fraxinus
excelsior tiene como factor desencadenante de los sintomas alérgicos que sufren, al final
del invierno y principio de la primavera, pacientes del Pais Vasco, donde no existen olivos
pero el fresno es un arbol abundante; se encuentra que el polen del fresno puede
considerarse una posible causa de polinosis en aquellos lugares donde su presencia es

frecuente.



PALINOLOGIA

Generalidades

La Palinologia es la ciencia que se encarga de estudiar ¢l polen y las esporas que en
la actualidad tiene un amplio campo de aplicacion y es auxiliar de otras areas como lo son
la Taxonomia, Ecologia, Medicina, entre otras.

Los estudios sobre Palinologia con los que se cuentan son tratados clasicos tales
como los de Wodehouse (1935), Hyde y Adams (1958) y Erdtman (1966), entre otros, los
cuales se enfocan a grupos taxondémicos como familia y género, incluyen el analisis del
polen de especies de familias representadas de un area determinada asi como las técnicas

para preparar y preservar los granos de polen y la metodologia para su descripcion,

Estudios palinolégicos en el pais

Wodehouse (1935), tomando en cuenta las caracteristicas morfologicas de los
granos de polen, elabora numerosas claves para la identificacion de familias, géneros y
especies; incluye otros temas como las técnicas histologicas para el montaje de polenes
frescos o de herbario, la colecta de granos en grandes cantidades para la preparacion de
extractos, y la captacién de poélenes atmosféricos. Este autor describe las caracteristicas
morfoldgicas de las flores y pdlenes pertenecientes a los principales géneros y familias

cuyo polen presenta toxicidad alergénica.

Brown (1949 en Higuera, 1975), escribe una monografia que coniribuye a las
técnicas de estudio de los pélenes anemofilos, con los métodos de colecta y cuantificacion
de granos captados del aire y las descripciones de polenes de arboles, zacates y malezas, asi

como esporas de hongos encontrados con mds frecuencia en la atmébsfera.

Hyde y Adams (1958), elaboraron un atlas palinolégico, en ¢l que se presentan
claves dicotdmicas para la identificacion de géneros vy especies, asi como sus descripciones
e ilustraciones fotograficas. La colecta de muestras fue durante un periodo de 13 afios, en
sus resultados reporta 89 tipos morfoldgicos distribuidos en 46 familias de angiospermas y

gimnospermas.



Gonzalez (1964 en Higuera, 1975), con su trabajo de la morfologia del polen de las
plantas vasculares de Meéxico, aumenta las aportaciones para el conocimiento de los

polenes de nuestro pais.

Erdtman (1966), elabora un libro en donde se describen muestras de polen de
especimenes de distintas partes del mundo, en donde las especies representativas
pertenecen a 327 familias de angiospermas; en el texto proporciona las técnicas €lementales
para preparar y preservar los granos de polen, asi como la metodologia y pardmetros

basicos para su descripcion; ademas anexa un glosario de términos descriptivos de polen.

Kapp (1969), presenta un manual con descripciones, claves e ilustraciones de polen
y esporas aneméfilos de Norteamérica, con un rango bioldégico amplio. Trata grupos

diversos como: protozoarios, hongos, algas, musgoes y plantas vasculares.
Arreguin-Sanchez et al. (1995a), describen los granos de polen de las familias
Rutaceae y Zygophyllaceae de la estacion de Biologia Chamela, Jalisco, México. Incluyen

claves para separar los géneros y especies por medios palinologicos.

Arreguin-Sdnchez ez al. (1995b), describen los granos de polen de 16 géneros de la

familia Verbenaceae, en la Estacion de Biologia Chamela, Jalisco, México. Mencionan una

clave para diferenciar palinologicamente los géneros.

Palacios-Chivez ez al. (1995), describen los granos de polen_de la familia

Acanthaceae de la estacion de Biologia Chamela, Jalisco, México. El polen resulté con
variaciones en la forma, abertura y ornamentacion. En nueve de las especies es prolato y en

cuatro es esferoidal o esférico.

Quiroz-Garcia ef al. (1995a), describen los granos de .polen de las familias
Polygonaceae y Sapindaceae de Chamela, Jalisco, México. Los tipos de aberturas
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observados de la familia Polygonaceae van de tricolporoidadas a tricolporadas. En las

Sapindaceas el tipo de abertura mejor representada es la tricolporada y la triporada.

Quircz-Garcia et al. (1995b), describen los granos de polen de la familia Solanaceae

de Chamela, Jalisco, México. Los granos de polen presentan dos tipos de abertura la
dicolporada v tricolporada.

Estudios palinoldgicos locales

Rocha (1994), en su tesis “Contribucion a la Palinologia de las Plantas ornamentales
en el Area Metropolitana de Monterrey, N. L.” encontrd que la familia de mayor frecuencia
fue Oleaceae con el género Fraxinus sp seguido por Ligustrum lucidum de la misma
familia. De acuerdo con las observaciones realizadas en 76 especies, se encontraron ¢on
respecto al tamafio siete clases, en lo que se refiere a la forma, se encontré que la mayoria
presentan la forma prolada, en lo que concierne al tipo de abertura, s¢ menciona al tipo
colporado como el mas frecuente; en lo que respecta al tipo de exina en la mayoria de los
granos de polen es del tipo reticulada, siendo menos frecuente la exina rugosa y la

Verrucosa.

Guzman (1999), en su tesis “Andlisis Palinol6égico de las malezas urbanas en el area
metropolitana de Monterrey, N. L., México”, aporta informacion acerca de los distintos
tipos de polen y esporas producidos por las malezas del area metropolitana de Monterrey
que sirve de referencia a la investigacion palinolégica de esta zona, principalmente en lo
que respecta a su relaciéon como agentes desencadenadores de respuestas alérgicas de sus
habitantes. Algunas de las malezas mds frecuentes que encontrd en el area metropolitana de
Monterrey, fueron: Amaranthus polygonocides, A. spinosus, Helianthus annus, Cyperus

rotundus, Ricinus communis, Cenchrus ciliaris y Eleusine indica entre otras.
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AEROBIOLOGIA

Generalidades

Se define a la Aerobiologia como la disciplina que se encarga del estndio de los
organismos vivos aerotransportados, su diversidad, modos de vida, dependencia y al mismo
tiempo su repercusion en el entorno. Entre las numerosas areas cientificas que implica la
Aerobiologia, estan la Botanica, puesto que los vegetales forman polenes y esporas que
liberan a la atmdsfera, y la Medicina, debido a que una proporcién notable de estos pélenes

y esporas interfiere con la salud de las personas (Belmonte y Roure, 2002).

Factores que afectan la diversidad y abundancia del polen aéreo

Redriguez-Rajo et ai. (2002), concluyen en su estudio realizado en la ciudad de A
Guardia (Espafia) que los factores meteorologicos ejercen una clara influencia sobre la
concentracion de polen atmosférico. De forma general aumenta con la temperatura maxima
vy disminuye con la precipitacién y la temperatura minima. Por tanto los momentos en los
que los niveles de polen en la atmodsfera son mayores, es en ausencia de precipitaciones y
cuando las temperaturas son mas elevadas.

Diversos autores (Hyde, 1950; Recio, 1995; Alba, 1997; Méndez, 2000 en
Rodriguez-Rajo et gi.,, 2002) indican que las precipitaciones durante el periodo de
polinizacién influyen de dos maneras diferentes sobre el contenido polinico de la
atmodsfera. Por una parte impiden la deshidratacion de los tejidos de las anteras,
dificultando su dehiscencia y por tanto la emisién polinica y por otra provocan lavados
atmosféricos. El resultado es una disminucién importante de la densidad polinica
atmosférica. De la misma manera, un aumento de la temperatura unido a escasas
precipitaciones conduce a un incremento de la intensidad de polinizacion, enriquecimiento
del niimero de taxa diferentes y duracion del tiempo de emision polinica (Lejoly-Gabriel,
1978; Emberlin er al., 1990; Fornaciari ef al., 1992; Trigo ez al., 1996 en Rodriguez-Rajo ef
al., 2002)
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Recio ef al. (2002), mencionan que el ritmo intradiario del polen disperso en el aire
varia de una especie a otra. Incluso dentro de una misma especie, esta distribucion
intradiaria puede ser diferente dependiendo de numerosos factores, entre los que podemos
destacar: el mimero de especies que comprende el taxa, el clima y el gradiente altitudinal
donde habita la planta productora al punto de muestreo. Sabemos que para que ¢l polen
pase a la atmoésfera es necesario que primero se produzca la dehiscencia de las anteras, y
esto generalmente tiene Jugar por cambios de temperatura y humedad ambiental. Ademas,
este polen tiene que viajar por el aire, por lo que otro factor importante, en lo que a
dispersion se refiere, va a ser ¢l viento. Logicamente cuando hay poco viento, los polenes
de las plantas mas cercanas son los que llegan antes al aparato captador, pero el viento
cambia constantemente de direccion y velocidad a lo largo del dia, y esto también va a
influir mucho en la distribucién intradiaria del polen. Por otro lado, se sabe que existen
muchos casos de transporte a larga distancia, por lo que estos pélenes aléetonos podrian
distorsionar la pauta comuin de distribuciéon intradiarta de cada taxa en una localidad
determinada.

Recio et al. (2002), al estudiar el ritmo intradiario del polen en Mdlaga (Espaifia)
encontraron que el polen total presenta un rtmo intradiario caracterizado por una mayor

concentracion entre las 10:00 y las 16:00 horas y un maximo entorno al mediedia.

La pluviosidad durante el otofio e invierno condiciona la mayor o menor
germinacion y crecimiento de las plantas, y por lo tanto la cantidad de polenes emitidos a la
atmdsfera. Durante el periodo de polinizacién las concentraciones de polen aumentan con
el incremento de la temperatura (dias secos y soleados) y disminuyen con la lluvia o el frio.
Las mayores concentraciones suclen detectarse por las mafianas, ya que las plantas emiten
el polen a primeras horas de la mainiana (7-10 horas), y al atardecer, pues al enfriarse el aire,
los polenes tienden a descender desde las capas mas altas de la atmosfera hacia la
superficie. Las concentraciones de polen suelen ser menores en las ciudades que en zonas
rurales, debido al efecto barrera que producen los edificios altos al frenar la penetracion, y
el calor producido por el cemento y el asfalto que produce corrientes ascendentes de aire

que arrastra los polenes a zonas mas elevadas de la atmoésfera. Sin embargo, las
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turbulencias creadas en las ciudades por ¢l trafico y/o el viento a través de las calles,

pueden aumentar la exposicion a los granos de polen (Valero y Picado, 2002).

Estudios aerobioldgicos internacionales

El arbol del nogal (Carya illinoensis), esta ampliamente distribuido como un arbol
de cultivo y de sombra en Israel. Esta planta tiene una corta época de floracion, durante la
cual libera grandes cantidades de polen. Por lo tanto s¢ constituye como una potencial
planta alergénica. El nogal es mencionado como una planta alergénica en varios libros de
texto, y en Norteameérica s considerado como una causa importante de rinitis alérgica. Fue
reportada una definida relacion entre la abundancia de arboles de nogal en algunas regiones
de Israel y ia incidencia de respuestas cutdneas (Gutman y Bush, 1993; Jelks, 1989; Platts-
Mills, 1993 en Rachmiel, 1996).

Rachmiel ef al. (1996), realizaron un estudio sobre el rol del polen del nogal en el
desarrollo de alergias en la ciudad de Israel. Durante Mayo, los granos de polen del nogal
comprendieron el 70% del total de granos aerotransportados. Se concluyé que los granos de
polen del nogal son altamente alergénicos, lo cual fue correlacionado a la incidencia de
fiebre del heno en la poblacion expuesta. La contribucién de polen del nogal a los sintomas
fue altamente significativa después de no incluirse al olivo y ciprés que también polinizan
en la primavera. En los nifos, €l nogal constituye un posible agente etioldgico para el

desarrollo del asma.

Peralta (1998), realizé una investigacién clinica para evaluar los tipos principales de
podlenes que producen sensibilizacién alérgica en la provincia de Jaén (Espafia) ¥ un estudio
aeropalinologico de su presencia y concentracion en la atmésfera de esta ciudad. Como
resultados se obtuvo que en las pruebas cutineas hubo un destacado papel de positividades
a polen de olivo (Olea europea) en €l 97% de los pacientes, de los cuales un 23% fueron
monosensibles a este taxa siguiéndole en frecuencia el polen de gramineas (Poaceae),
constituyendo estos dos taxa, los dos pélenes clinicamente mas impostantes. La mixima
presencia atmosférica correspondié a la Olea (86% de los polenes atmosféricos colectados
de abril-junio), seguido del Quercus (6.9%).
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Ferreiro-Arias et al. (1998), valoraron taxa de interés alergologico en La Coruiia
(Espaiia) desde 1982. Como resultados se tuvo que las maximas concentraciones de polenes
se obtuvieron durante los meses de Junio y Julio. El tipo polinico principal fue ¢l de las
Poaceas, seguido de las Urticiceas y el género Plantago. La maxima positividad en las
pruchas cutineas se obtuvo con los extractos de polenes de Poaceas (90% de los pacientes)
seguido de las malezas (59%) y arboles (42%). Correlacionando presencia atmosférica,
periodo de sintomas y pruebas cutaneas, todo parece indicar que el polen mas importante
inductor de polinosis en La Coruiia es ¢l de las Poaceas (gramineas) ya que resulta ser el

mas representativo y sensibilizante.

Gonzalez-Galan et al. (1998), estudiaron las variaciones de las concentraciones
polinicas en la atmébsfera de la cindad de Badajoz (Espaiia), de acuerdo con la metodologia
recomendada por la Asociacién Europea de Aerobiologia, con el colector volumétrico
spore-trap Burkard. Se tomaron en cuenta los quince taxa con mas probabilidad de producir
polinosis en este lugar. El recuento se realizo durante los afios 1995 y 1996, asi como en los
meses de Abril a Julic de 1994. Durante los afios de este estudio, la mayor incidencia fue
representada por las gramineas en 1996, seguidos del Quercus spp., en 1995, y de la Olea
europea, en 1994. Se concluyd gque el polen de gramineas, es €l principal responsabie de la

polinosis en Badajoz, y en segundo lugar se tuvo la Olea europea.

Fernandez et al. (1998), realizaron un estudio para conocer los niveles de pdlenes
ambientales en la atmoésfera de Elche, Alicante (Espaiia), asi como determinar la incidencia
de polinosis en una muestra de esta poblacion. Las muestras de pdlenes se recogieron en un
recolector de pélenes tipo Burkard. Los estudios de polinosis fueron realizados en una
muestra de 200 pacientes con rinitis y/o asma bronquial que vivian en el area de Elche. Las
queno-amaranticeas alcanzan el maximo nivel de polenes ambientales, seguido del olivo y
del polen de la palmera datilera. Esto udltimo debido a los grandes palmerales que se
extienden por todo Elche y zonas limitrofes. Sin embargo, los pdlenes que causan la mayor
sensibilizacién cutinea son olivo, queno-amaranticeas, y gramineas, a pesar de que los

niveles de estas 1iltimas son generalmente bajos.
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Feo-Brito et al. (1998), realizaron un estudio para relacionar el calendario polinico
de Ciudad Real (ﬁspaﬁa) (1987-1997) y los test cutaneos con los pélenes mas relevantes.
Los polenes mas representativos en €l medio atmosférico de Ciudad Real son Olea spp.
(25%) Poaceae (15%), Quercus spp. (13%), Cupressaceae (8%), Pinus spp. (6%), Plantago
spp. (5%) v Chenopodium (5%). La maxima frecuencia de positividades se obtuvo para la
Oiea (85%), seguido de Lolium (58%), Chenopodium (51%), Plantago (45%) y Artemisia
(26%). Se concluyé que las gramineas v el olivo son los pdlenes mas importantes en
Ciudad Real.

Subiza et al. (1998), realizaron una recopilacion de los estudios hechos en 12
ciudades de Espafia, y ¢l afio se dividié en tres estaciones en las qu¢ se encontraron lo
siguiente: a finales de Otofio e Invierno (Noviembre a Marzo) destacan los pdlenes de
arboles de las familias Cupressaceae y Betulaceae entre otros. En Primavera y principios
del Verano (Abril a Julio) destacan los pdlenes de arboles y plantas herbaceas: Fagaceae,
Oleaceae, Poaceae o© Gramineae, Urticaceae, Plantaginaceae (Plantago spp) ¥
Polygonaceae (Rumex spp). En Verano y principios de Otofio (Agosto a Octubre), destaca
el polen de Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Urticaceae y Compositae (dréemisia spp)

entre otros.

Subiza er al. (1998), realizarcn un estudio para conocer cuiles eran los pélenes que
producen polinosis epidémica en el medio urbano de Madrid (Espaiia). Para esto se llevaron
a cabo los recuentos de pélenes con un colector Burkard (1979-1996), los resultados que se
obtuvieron se compararon con los resultados de las pruebas cutaneas obtenidos en un grupo
de 411 pacientes que presentaban polinosis; ademas se relacionaron con las ventas
mensuales y anuales de antihistaminicos en el medio urbano de la ciudad. Segin la relacién
que se tomo en cuenta, se concluyd que las gramineas son la causa mdas importante de
polinosis en Madrid.

Torrecillas et al. (1998), realizaron un estudio para determinar la prevalencia de
sensibilizaciones a los pélenes mas frecuentes en la atmosfera de Malaga (Espafia) en

pacientes que presentan polinosis. Se encontré un predominio de polisensibilizaciones y
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como en otras areas mediterraneas aparecieron como principales causantes de polinosis los
polenes del olivo (69%), gramineas (56.5%) y Parietaria (30%).

Moral de Gregorio et al. (1998), para determinar los meses en los que se detectan
podlenes alergénicos en la atmadsfera de Toledo (Espafia) durante 1995 y 1996, asi como la
prevalencia de polinosis, compararon los resultados obtenidos del recuento de polenes con
los de los test cutineos de polinicos que residen en la provincia de Toledo. Se llegd a la
conclusion de que la poblacion de Toledo estd expuesta a altas concentraciones de polenes
desde Febrero hasta Noviembre, aunque el periodo mas intenso es el de Abril a Junio. Los
polenes de Chenopodiaceae, Poaceae y Oleaceae son los principales causantes de polinosis

en Toledo.

Pola-Pola et al. (1998), obtuvieron del recuento de polenes en &l area de Zaragoza
(Espaiia) durante 1995-1996, asi como de la prevalencia de sensibilizacidn cutdnea frente a
diferentes taxa, que el polen de gramineas es el principal alergénico, aungque representan un
pequeiio porcentaje de los pdlenes totales captados; las Oleaceas ocupan el segundo lugar
en cuanto a la sensibilizacion de poblacion polinica, las Quenopodidceas parecen tener una
mayor capacidad de inducir sintomas de polinosis, el Platanus, cuyo polen alcanza los

mayores recuentos, no parece tener una trascendencia clinica acorde con sus altos conteos.

Alba et al. (2000), muestrearon ininterrumpidamente la atmosfera de la cindad de
Granada (Espaiia) desde 1992. A lo largo de esos ocho aifios de estudio detectaron no sélo
cambios cuantitativos sino también cualitativos en la composicion del espectro polinico de
esta poblacion. Estos se atribuyen principalmente a la actuacién del hombre que, por un
lado ha modificado los usos del suelo agricola, sustituyendo los cultivos tradicionales por
otros de mayor rentabilidad econémica, y por otro estd colaborando en la expansién de las
zonas urbanizadas insertando numerosos espacios verdes que, con la introduccién de
nuevas especies ornamentales, ha modificado sensiblemente el paisaje vegetal de esta
ciudad. En la evolucion de las concentraciones medias semanales del polen total
observamos que los mayores niveles de polen se detectaron durante los meses de Febrero a

Junio con una notable caida entre finales de Abril y principios de Mayo. Durante este
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periodo se produjeron tres subidas importantes, la primera muy marcada entre las semanas
siete y trece y que se debe fundamentalmente al polen de Cupressaceae contribuyendo
ademdas Platanus, Populus, Urticaceae y Poaceae; un segundo pico de menor intensidad que
se debe a la polinizacién de Quercus, Platanus, Pinus, Urticaceae, etc; y por ultimo, el
tercer ascenso con concentraciones mas altas que las anteriores, que se logra entre los
meses de Mayo a Junio gracias a la polinizacion de Olea, Poaceae, Urticaceae y Quercus. A
partir del mes de Julio y en Enero las concentraciones de polen disminuyen
considerablemente participando en el espectro polinico taxa como Cupressaceae, Artemisia,

Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Myrtaceae, Casuarina, Urticaceae, etc.

Alcazar et al. (2000), presentan los resultados obtenidos a partir del muestreador
aerobioldgico ubicado en la villa turistica de Priego de Cérdoba (Espaiia). La justificacion
por la cual se ha instalado un muestreador en esa zona es porque la actividad agricola
predominante de la comarca es el cultivo del olivar. De ahi, que los resultados obtenidos
tengan una doble aplicabilidad: en Alergologia, ya que los datos son de interés tanto para el
elevado nimero de pacientes con alergia al polen de olivo, como para los responsables de la
Salud; y en Agronomia, por su utilidad en los estudios sobre prevision de fruto. El total de
polen registrado durante las 20 semanas de muestreo realizadas durante 1999 fue de 90,114
granos de polen. Los picos observados fueron debidos a las principales especies
contribuyentes a este espectro: Cupressus en ¢l mes de Marzo, y Oleg, en el mes de Mayo.
Ambos suponen el 88% del total de polen recogido. El tercer taxa significativo desde el
punto de vista cuantitativo fue Quercus, también de floracidn tipicamente primaveral. Pinus
es otra especie arbdrea bien representada en la zona. Sus granos de polen fueron detectados

con frecuencia a lo largo de toda la primavera, sobre todo en los meses de Marzo y Abril.

Belmonte et al. (2000), encontraron en el espectro polinico atmosférico de
Barcelona (Espafia) de 1999: un 65% de pélenes procedentes de plantas de uso ornamental,
un 30% procedente de especies silvestres del entorno urbano y un 5% que tiencn su origen
en plantas cultivadas. Los pélenes mas importantes en la clinica de las alergias respiratorias
de Barcelona son Parietaria, gramineas, Olea, Cupressus, Chenopodium, Plantago y

Platanus.
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Bermejo y Garcia (2000), analizaron ¢l comportamiento aeropalinologico de la
atmosfera de la ciudad de Zaragoza (Espaiia). Los resultados fueron: una vez mas, ¢l mes
de marzo ha sido el que ha registrado mayores niveles de polen atmosférico y diciembre el
que los detectd mas bajos. Este afio (1999), el taxa mayoritario ha sido Platanus que
alcanzd niveles algo mayores que los de Cupressaceae, que es, generalmente, ¢l taxa mas

importante desde el punto de vista cuantitativo.

Candau et al. (2000), analizaron el comportamiento aecropalinologico de la
atmébsfera de la ciudad de Sevilla (Espafia), reportando los siguientes resultados: resaltan
las diferencias existentes en el contenido de polen del aire los tres Gltimos afios, que
confirma la hipétesis de cédmo las iluvias previas a la floracion son las responsables de ello.
La similitud de ia distribucién de las precipitaciones los afios 1997 y 1999, con primaveras
secas, y periodo de lluvias principalmente entre Septiembre y Diciembre. Se refleja en las
siguientes series polinicos anuales, Platanus, Quercus, Olea, Cupressaceae, Poaceae,
Urticaceae, Moraceae, Myrtaceae (para 1997), A/mA (cociente arbdreas no arboéreas) igual a
5.2; Quercus, Olea, Platanus, Moraceae, Cupressaceae, Poaceae, Urticaceae y Myrtaceae
(para 1999) con A/nA igual a 4.9; y muy diferente de la de 1998, con el periodo de 1luvia
principal en primavera, Platanus, Poaceae, Quercus, Urticaceae, Olea, Cupressaceae,

Moraceae, Plantago y Chenopodium (para 1998) y A/nA ignala 2.2,

Dopazo et al. (2000), encontraron que en la ciudad de Viveiro (Espafa), el nimero
total de tipos polinicos identificados, de importancia alergdgena, ha sido de 23 y de ellos el
mas abundante es Urticaceae, produciéndose sus maximas concentraciones durante los
meses de Abril, Mayo, Junio y Julio. El segundo tipo polinico en importancia es Poaceae y
se recogen sobre todo durante los meses de Mayo, Junio y Julio. Castanea y Beiula le
siguen en importancia y sus maximas concentraciones se producen durante los meses de

abril y mayo en el caso de Betula v en los meses de Junio y Julio para Castanea.
Gonzilez-Minero et al. (2000), analizaron el comportamiento aeropalinoldgico de la

atmosfera de Huelva (Espafia) durante 1999, estableciendo comparaciones con los cuatro

afios anteriores, considerando también los parametros meteorcologicos. Los tipos
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cuantitativamente mdas abundantes, de los que se superan anualmente los 1000 grzmos/m3 5
son: Quercus, Olea europea, Poaceae, Urticaceae y Chenopodiaceac-Amaranthaceae. Estos
cinco tipos también han sido los mas abundantes en los afios anteriores, si bien este orden
es diferente dependiendo del afio: en 1996 y 1998 dominaron los tipos Urticaccae ¥
Poaceae, mientras que en 1995, 1997 y 1999 dominaron los tipos Quercus y Olea europea.
Esto nos conduce a un ritmo de aliermancia bienal en la recogida de polen de origen arboreo

(sustentado en Quercus y Olea europea)

Moreno-Grau et al. {2000), en su estudio realizado en la ciudad de Cartagena
(Espaiia), observaron como los recuentos polinicos en la atmdsfera fueron disminuyendo,
relacionando este hecho con la escasez de precipitaciones que se padeci6. Las mayores
concentraciones de pdlenes se encontraron ¢n el periodo preprimaveral-primaveral y en el

otofio.

Recio et al. (2000), en la ciudad de Malaga (Espaiia), analizaron los resultados
obtenidos por los principales tipos polinicos asi como por el polen total, y se comparan
éstos con los de afios anteriores y los registrados en otras estaciones cercanas. Igualmente,
se relaciona el comportamiento que han presentado estos poélenes con los parimetros
meteorologicos del afio, principalmente temperaturas y precipitaciones. En orden
decreciente de abundancia anual, los ocho primeros tipos polinicos fueron: COlea,
Cupressaceae, Quercus, Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Pinus, Poaceae, Plantago y

Casuarina, orden bastante similar al de afios anteriores.

Rodriguez et al. (2000a), encontraron en la ciudad de Vigo (Espafia) que los tipos
polinicos mas representativos del espectro polinico de la ciudad fueron por orden de
importancia: Urticaceae, Poaceae, Pinus, Quercus, Alnus, Betula, Olea, Cupressaceae,

Plantago y Castanea.
Rodriguez er al. (2000b), encontraron en la ciudad de Lugo (Espafia) que las

concentraciones mas elevadas se registraron durante los meses de Enero, Febrero, Marzo,

Abril, Mayo, Junio y Julio, siendo también en dichos meses cuando la diversidad de tipos
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polinicos en la atmodsfera es mayor. Se identificaron 23 tipos polinicos diferentes. Los mas
abundantes fueron Poaceae, Betula, Quercus, Urticaceae, Alnus, Plantago, Castanea y
Cupressaceae que suponen el 85% del total de polen registrado. En cuanto a la secuencia de
aparicion de los principales tipos polinicos a lo largo de este primer afio de estudio, es en
Enero y Febrero cuando aparecen los valores maximos de aquellos tipicamente invernales,
Alnus y Cupressaceae. Pinus, Betula, Plantago y Quercus en los meses de Marzo, Abril y

Mayo. Finalmente en los meses estivales lo hacen Castanea, Poaceae y Urticaceae,

Ruiz ef al. (2000), analizaron la variactén estacional del espectro polinico total y la
de aquellos tipos polinicos con mayor incidencia en la ciudad de Jaén (Espaifia) en funcion
de una doble vertiente: su mayor incidencia atmosférica o su reconocido caricter
alergénico. Concluye que el déficit hidrico acaecido durante la primavera de 1999 sumado a
la escasez del afio anterior causd una importante reduccion de la produccién polinica de
numerosos taxa siendo el polen herbaceo el mas afectado, y la produccion total de 58484
granos/m’ la supone gracias al incremento exclusivo de polen de olivo. Por otra parte las
bajas temperaturas han condicionado retrasos en la floracion de especies invernales como
Cupressaceae y Urticaceae. El polen herbiceo con el 5.6% del espectro total representa la
tasa mas baja de todos los afios muestreados hasta ese momento, los taxa mas afectados
fueron Poaceae, Chenopodiaceae-Amaranthaceae v Planfago mientras que Olea con €l 80%
de espectro total represento la mas alta y fue €l polen alergénico con mayor incidencia en la

poblacion de Jaén.

Fermmandez et al. (2000), analizaron €l comportamiento aeropalinolégico de la
atmoésfera de ciudad de Oviedo (Espafia), encontrando lo siguiente: los taxa maés
representados coinciden en lineas generales, con las del afio precedente, de hecho Poaceae,
Urticaceae y Castanea siguen siendo, por este orden, los tipos polinicos mas representados.
No ocurre asi con Pinus y Cedrus que dejan de figurar entre los ocho mas abundantes y que
son sustituides por Corvius y Quercus. Otros cambios de importancia relativa se producen
entre Plantago y Cupressaceae que intercambian los puestos 4° y 8° respecto al afio

anterior.
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Gabarra et af. (2000}, encontraron que los tipos polinicos més abundantes en la
atmosfera de Tarragona (Espafia) en 1999 fueron: Cupressaceae, Olea, Urticaceae, Corylus,
Quercus, Pinus, Moraceae, Platanus, Poaceae, Ulmus, Chenopodiaceae-Amaranthaceae,
Mercurialis, Plantago, Castanea, Asteraceae-incluida Artemisia. De entre estos taxa
polinicos, los de mayor importancia en la clinica de las alergias respiratorias de Tarragona
son Parietaria, Poaceae, Olea, Cupressus, Salsela y Chenopodium, Plantago, Platanus,

Moraceae, Corylus, Artemisia y Mercurialis.

Paulino et ql. (2000), encontraron que los granos de polen mas abundantes, al igoal
que en los dos afios anteriores, en la ciudad de Caceres (Espaiia), corresponden a Quercus;
las gramineas vuelven a ocupar el segundo lugar en importancia; el tercer puesto le
corresponde a los granos de polen de Plantago, y el cuarto puesto en importancia es para

los granos de polen de los olivos.

Sanchez et al. (2000), analizaron el comportamiento aeropalinolégico de la
atmoésfera de Ciudad Real (Espafia), reportando lo siguiente: de la familia Cupressaceae se
contabilizaron un total de 3450 granos frente a los 8164 del aiio anterior, lo que supuso un
gran alivio para los pacientes sensibles a este tipo polinico presente en la atmoésfera de
forma significativa durante los primeros meses del afio. En primavera, €l polen de Poaceae
y Plantago experimentd una reduccion frente a 1998, mientras gue Urticaceae casi doblo el
numero de granos de polen del afio anterior. Poaceae, Plantago y Urticaceae son los tres
taxa herbaceos que causan una mayor sintomatologia en los pacientes alérgicos. En cuanto
a Olea, pasé de 1769 granos en ¢l aiio 1998 a 4653 en ¢l afic 1999. Este aumento podria
estar provocado en parte por la escasez de precipitaciones registradas durante la primavera,
lo que evité el continuo lavado que este taxa habia sufrido durante el afio anterior en su
época de polinizacién y en parte a que se trata de un arbol vecero en el que se alternan

ciclos bianuales de produccion de flores y, en consecuencia, de frutos.
Sbai er al. (2000), encontraron que los tipos polinicos mas abundantes en la

atmosfera de Lileida (Espafia) en 1999 fueron: Cupressaceae, Chenopodiaceae-

Amaranthaceae, Quercus, Poaceae, Olea, Platanus, Populus, Pinus, Urticaceae, Plantago,
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Asteraceae incluida Artentisia, Moraceae, Alnus, Acer y Fraxinus. Entre los pdlenes que
pueden desencadenar alergias respiratorias en Lleida cabe destacar el de Olea, ya que tiene
gran capacidad alergdgena y presenta concentraciones importantes, especialmente en las

areas donde esta especie estd sometida a cultivo intensivo.

Silva et al. (2000), encontraron que los tipos polinicos mas representativos en la
atmosfera de Ciudad Badajoz (Espafia) son: Quercus, Poaceae, Olea, Cupressaccae,
Plantago v Eucalyptus. En cuanto a los meses de maxima concentracion polinica, es el mes

de Abril en el que se alcanzan las méximas concentraciones, segnido por Mayo y Junio.

Tortajada y Mateu (2000), encontraron que en Burjassot (Espafia) a lo largo del afio
1999 los tipos polinicos mas importantes por su abundancia fueron:
Cupressaceae/Taxaceae, Urticaceae, Quercus, Olea, Pinus, Poaceae,
Chenopodiaceae/ Amaranthaceae, Platanus, Castanea, Fraxinus, Morus, Palmae, Plantago

y Populus.

Trigo et al. (2000), analizaron el comportamiento aeropalinoldgico de la atmosfera
de Antequera (Espaiia), obtemendo lo siguiente: los ocho primeros tipos polinicos en orden
de abundancia anual fueron: Olea, Cupressaceae, Quercus, Platanus, Pinus, Urticaceae,
Poaceac y Chenopodiaceac-Amaranthaceae. El polen de olivo constituyd, al ignal gue el
afio precedente, una buena parte del polen total, concretamente el 43.5% en 1999, debido a
gue Antequera se encuentra situado en una de las mas importantes zonas oliveras de
Andalucia.

Meéndez ef ai. (2000a), encontraron que los tipos polinicos mds frecuentes durante ¢l
afio de estudio en la ciudad de Ourense (Espafia) fueron: Poaceae, Pinus, Quercus, Alnus,
Castanea, Betula, Urticaceae y Cupressaceae. Durante el periodo preprimaveral y
primaveral los taxa mejor representados son Pinus, Betula y Quercus. 1.os tipos polinicos
mejor representados durante el periodo estival (meses de Mayo, Junio y Julio) son Poaceae,

Urticaceae y Castanea.
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Méndez et al. (2000b), identificaron en la ciudad de Verin (Espafia) un total de 23
tipos polinicos diferentes. Los mas abundantes fueron Poaceae, Pinus, Alnus, Quercus,
Betula, Castanea, Olea y Plantago. Al igual que sucedia en la estacién de Lugo, desde el
punto de vista alergégeno, el principal tipo polinico que podria causar sintomas intensos de
polinosis es Poaceae como consecuencia de las elevadas concentraciones que se producen
durante los meses estivales y el elevado porcentaje en relacion al polen total anual y su

elevado caricter alergénico.

Puigdemunt et al. (2000), encontraron que los tipos polinicos mas abundantes en la
atmosfera de Manresa (Espafia) en 1999 fueron: Cupressaceae, Quercus, Urticaceae, Pinus,
Platanus, Poaceae, Olea, Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Plantago, Populus, Fraxinus,
Corylus y Artemisia. Las especies del espectro polinico atmosférico de Manresa que
resuitan especialmente alergégenas son Parietaria, gramineas, Olea, Cupressus,

Chenopodium, Plantago y Platanus.

Sabariego et al. (2000), realizaron un trabajo para analizar el comportamiento de los
principales tipos polinicos detectados en la atmosfera en la ciudad de Almeria (Espafia) ya
gue muchos de estos polenes son considerados como aercalergenos, capaces de provocar
sensibilizaciones serias a la poblacion. Ademads se estudio el desarrolio del polen total asi
como las variaciones en los niveles de estas particulas en relacion a los resultados obtenidos
en aiios anteriores. Como resultados, en la grafica de la evolucién anual del polen, se
observé que las mayores cantidades de polen se detectan en los meses primaverales de
Marzo, Abril y Mayo. La diversidad del espectro polinico de la ciudad de Almeria muestra
los 26 tipos polinicos mas importantes; los mas representativos en orden de abundancia
son: Qlea (29.1%), Quercus (11.5%), Urticaceae (9.7%), Chenopodiaceae/Amaranthaceae
(9.5%), Cupressaceae (8.2%), Casuarina (7.7%), Pinus (5.6%) y Artemisia (3.8%). Con
respecto a la incidencia de polinosis en la ciudad de Almeria, se tiene registrado un elevado
porcentaje de pacientes gue presentan reaccion alérgica al polen de olivo, a pesar de no
registrarse concentraciones altas de este tipo polinico en la atmdsfera; le sigue en orden de

importancia el polen de Urticaceae, Poaceae, Chenopodiaceae/Amaranthaceae y Artemisia.
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Carifianos et al. (2000a), retomaron de nuevo los estudios sobre el contenido
polinico en la atmésfera de la ciudad de Chirivel (Espaifia), iniciados en 1995. En los
resultados obtenidos durante 1999 se registré un elevado indice polinico de 50451 granos
de polen. Esta cantidad es significativamente superior a los valores anuales registrados
desde que se comenzaron los estudios aerobioldgicos en la zona. Este indice polinico pudo
ser debido, entre otras causas, a las escasas precipitaciones ocurridas en la primera mitad
del aifio, periodo en el que florecen las principales especies mayoritarias en el espectro

polinico, Cupressus, Platanus, Olea, Poaceae y Quercus.

Carifianos ez al/. (2000b), continuando con los estudios aerobioldgicos iniciados en
1982 en Coérdoba (Espafia), presentan en esta ocasién los resultados obtenidos durante el
afo 1999. La disponibilidad de una serie tan larga de afios permite, ademas, apreciar las
variaciones gue se han producido en el espectro polinico a consecuencia del crecimiento
urbanistico, con la instalacién de especies omamentales, v del estado de la vegetacion de
los alrededores, tanto natural como derivada de las actividades agricolas. Se realizaron
comparaciones de los resultados obtenidos en este afio con los de afios anteriores. El indice
polinico anual de 1999 fue de 62,557 granos de polen, cifra semejante a la de afios
anteriores, aunque significativamente inferior a la registrada en 1997, que fue de 82780
granos de polen. Cupressaceae, Olea, Platanus, Quercus y Urticaceae continlan siendo las
principales especies contributivas al espectro total. Sin embargo, si se detectaron cambios

en los porcentajes de contribucion.

Garcia-Mozo e al. (2000), analizaron los resultados obtenidos en 1999 mediante los
muesireos polinicos de la atmosfera del Parque Natural de la Sierra de Hornachuelos en
Cordoba (Espaiia), donde se sitia uno de los captadores de la Red Espaiiola de
Aerobiologia, en la finca El Cabril. En ¢l parque se han detectado en concentraciones
relativamente bajas, en comparacion con otras estaciones, granos de polen de arboles de
floracién invernal y de principios de primavera como Cupressus, Fraxinus, Morus y
Platanus. Esto es debido a que la mayoria son especies ornamentales no muy abundantes en
el parque. El polen mas abundante en la zona siguid siendo en este afio el polen de

Quercus. Este supuso un 62% del total del polen detectado. Se recogid una cantidad menor
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que en 1998, dato significativo si tenemos en cuenta que en es¢ aiio se comenzaron los
muestreos en mitad del periodo de polinacién de este taxa. Ha sido especialmente notable la
disminucién del siimero de granos de polen totales, siendo este descenso mas pronunciado

en el caso del pelen de especies herbaceas.

Valencia-Barrera et al. (2000), encontraron en la atmdsfera de ciudad Ponferrada
(Espaiia), que los tipos polinicos mds frecuentes en orden porcentual fueron: Cupressaceae,
Poaceae, Castanea sativa, Alnus, Populus, Betula, Pinaceae v Quercus, que comparados
con los dos afios previos de muestreo son bastante diferentes, tanto cualitativa como
cuantitativamente. Clinicamente la sintomatologia de los pacientes afectados de polinosis,
sigue los patrones de distribucion de pélenes en el aire, tanto arboreos como herbaceos,
entre estos Ultimos concretamente de gramineas. Asi los sintomas caracteristicos de la
alergia a Poaceae se han manifestado principalmente en la primera quincena de Julio, con

cierto retraso respectos a afios anteriores, aunque de forma mas intensa.

Vega-Maray et al. (2000), analizaron el comportamiento aeropalinologico de la
atmosfera de ciudad Leon (Espafia), v encontraron que los tipos polinicos mayoritarios en
la atmdsfera de esa ciudad han sido practicamente los mismos que en 1998 pero en distinto
orden de importancia: Poaceae, FPlantago, Urticaceae, Castanea sativa, Populus, Quercus,
Rumex y Pinaceae. Un dato destacable, es que en los meses de Febrero a Abril, época de
polinizacién de arboles, que en Ledn suele pasar desapercibida por el intenso frio, este afio

se han producido mas sintomas que en otras ocasiones.

Alcazar et al. (2002), analizaron el contenido polinico en la atmdésfera de la ciudad
de Cérdoba (Espafia), y se encontré lo siguiente: las concentraciones polinicas mas
elevadas en el aire se registraron ambos afios (2000 y 2001) durante los meses de Marzo,
Abril y Mayo. En el mes de Marzo, los recuentos polinices se debieron principalmente a los
geéneros Platanus, Morus y Quercus. Estos fueron superiores durante el aiio 2000, en el que
se superaron los 15000 granos de polen, ya que en el afio 2001 las lluvias registradas
durante este mes disminuyeron el contenido polinico del aire. Durante el mes de Abril

ocurrio lo contrario, ya que las lluvias fueron mas cuantiosas durante el afio 2000 y, por
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tanto, los recuentos de este mes apenas superaron los 3000 granos, mientras que en el 2001
se registraron mas de 23000 granos. Las especies que mas aportaron al espectro polinico
durante este mes fueron Quercus y Olea. Hay arboles que han mostrado una tendencia al
alza en los ultimos afios. Este es el caso de los arboles de la familia Moraceae que parecen
estar teniendo una mayor representatividad en la ciudad al ser mas utilizados como
ormamentales. En otros casos los niveles polinicos del aire tienden a disminuir de un afio a
otro, por gjemplo, cabe citar a los olmos (género Ulmus) muy castigados en los ultimos
afios por diversas enfermedades que han secado 0 mermado la floracion de un gran nmimero
de ejemplares. Sin embargo, en otros casos como €l género Ligustrum, aunque presentaron
durante el afio 2000 niveles superiores a los obtenidos en 1999, en el afio 2001 volvieron a
disminuir. Estos arboles utilizados como ornamentales estan sujetos a podas que afectan a
la produceién de polen de un afio a otro.

Belmonte et al. (2002), encontraron en su analisis polinico que en invierno la
atmodsfera de la ciudad de Barcelona (Espafia) ha contenido podlenes de Alnus (aliso),
Corylus (avellano), Cupressaceae {cupresaceas, mayoritariamente Cupressus), Ericaceae
(ericaceas, especialmente brezos), Fraxinus (fresno), Mercurialis (mercurial), Palmae
(palmeras), Populus (chopo), Salix (sauce), Ulmus (olmo) y Urticaceae (urticiceas,

mayoritariamente Parietaria) que continua presente a lo largo de todo ¢l afio.

Garcia-Mozo et al. (2002), en su andalisis polinico de la atmodsfera de la ciudad de El
Cabril (Espafia), mencionan que en la zona de muestreo, el afio 2000 se vio caracterizado
por dos factores climatoldgicos principales: en primer lugar un mes de Febrero
inusualmente calido, v, en segundo lugar, un mes de Abril con temperataras bajas y lluvias
frecuentes. Estas dos caracteristicas provocaron ung primavera excepcional en cuanto a sus

caracteristicas aerobioldgicas, muy distintas a las de los dos afios anteriores.

Rodriguez-Rajo et al. (2002), realizaron un estudio en el que se analizo el contenido
polinico atmosférico de A Guardia (Espafia). En sus resultados mencionan lo siguients:
Atendiendo a las concentraciones totales semanales, se puede distinguir cuatro etapas a lo
largo del afio. La primera corresponde al mes de Enero v esta caracterizada por la existencia

de valores bajos. Durante este periodo solamente la polinizacién de A/mws v en menor
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medida de Cupressaceae provocaron ligeros incrementos en las concentraciones polinicas.
La segunda etapa es la que alcanza las concentraciones polinicas mas elevadas, € incluye
los meses de Febrero y Marzo, en los que se recoge el 36% del total de polen anual. Estos
valores elevados son debidos a la antesis de plantas arboreas como Pinus, Quercus, Betula
y Platanus, v a especies de la familia Urticaceae. Durante €l mes de Abril las
concentraciones descienden considerablemente como consecuencia del agostamiento de las
flores de las plantas de floracion invernal. Posteriormente, y debido al inicio de la floracion
de un gran numero de especies, desde el mes de Mayo hasta Julio se registra casi la mitad
de la concentracién polinica total anual, destacando el polen de la familia Poaceae, y en

menor medida de Plantago, Castanea y de nuevo Urticaceae.

Sabariego et al. (2002), realizaron un estudio en el que se analizd el contenido
polinico de la ciudad de Almeria (Espafia), en el cual se encontrd que respecto a los taxa
arbo6reos, los tipos polinicos Cupressaceae y Pinus han presentado un comportamiento
estacional similar en los dos afios con niveles mas elevados en el mes de Febrero. El polen
de Cupressaceae comienza a aparccer en la atmdsfera en Octubre y finaliza su polinizacion

en Abril. Pirus se detecta de Febrero a Junio con dos picos de maximas concentraciones.

Gattuso et al. (2003), analizaron durante un afio la cantidad de pélenes de arboles y
arbustos presentes en la atmoésfera de la ciudad de Rosario (Espaiia). En el periodo de
analisis, desde Febrero de 1999 a Febrero de 2000, el polen fue recolectado usando un
equipo Rotorod modelo 40. Se identificaron 24 tipos polinicos aéreos, la mayoria
pettenecientes a plantas cultivadas que florecen en el invierno tardio-primavera temprana.
El pico anual maximo se observa en el mes de Septiembre. La mayor frecuencia
corresponde Acer negundo, Platanus x hispanica y Fraxinus pennsybvanica. El segundo
pico se registra en el mes de Marzo, en el que prevalece el polen de especies de Casuarina.
Los datos aeropalinologicos fueron discutidos y correlacionados con parametros

fitogeograficos, fenoldgicos y meteorologicos.
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Diaz de la Guardia et al. (2003), realizaron un anilisis aerobiolégico del polen de
Olea europea L. en diferentes localidades del sureste de Espaiia. El polen de los arboles de
olivo (Olea europea L.) es uno de los alergenos arboreos mas importantes en la region del
Mediterraneo. Se llevé a cabo un anélisis comparativo del comportamiento del polen de
Olea en la atmoésfera de diferentes localidades en el sureste de Espafia con diferentes
caracteristicas biogeograficas y climatolégicas. Se muestreo varios afios con colectores
volumétricos Burkard o Lanzoni que fueron colocados en las cuatro ciudades de Cordoba,
Jaén, Malaga y Granada. La estacion de polen se extiende primariamente de Abril a Junio,
con las concentraciones mas elevadas en Mayo y €l pico diarno registrd: 3890 granos/m3
(Cérdoba), 6730 granos/m3 (Jaén), 2819 granos/m3 (Malaga), y 1884 granos/m3
(Granada). Estas cantidades hacen estas ciudades los primeros centros de rinitis alérgica y
asma bronquial estacional. La estacién principal de polen fue definida tomando los dias que
registraron el 95% del polen total anual, y por estudiar las fluctuaciones entre afios y
estaciones en términos del polen de Olea a diferentes puntos de muesireo. El analisis de
correlacion mostro que las concentraciones de palen sobre los dias precedentes, asi como la
temperatura promedio acumulada, fueron los pardmetros que invariablemente tuvieron
indices de correlacién significativos. En adicidn, los modelos pronosticados indicaron que
estas dos variables, junto con otras, predecian un alto porcentaje (hasta 80% Jaén) de la
estacionalidad de este polen observado en la atmédsfera de las diferentes localidades

estudiadas.

Estudios aerobiolagicos nacionales

Gonzilez-Lozano et ql. (1995), realizaron un estudio comparativo del polen en la
atmosfera de las delegaciones Gustave A. Madero e Iztapalapa de la ciudad de México. La
densidad promedio diaria fluctud entre 2 y 830 granos/m’ para ¢l norte, y entre 2 y 560
granos/m’ para el oriente, las que correspondieron a polen de rboles en ambos sitios; los
géneros Alnus spp. y Fraxinus udhei asi como el de la familia Cupressaceae registraron la
mayor densidad relativa en el periodo de estudio para los dos sitios como respuesta al inicio
de la floracidn de los mismos. Los taxa que caracterizaron el comportamiento temporal
corresponden a vegetacion nativa del Valle de México, y son considerados como alergenos

fuertes. Se observd un aumento considerable de polen en la atmdsfera de la regién norte
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durante la temporada de secas de 1993-1994 en relacién al monitoreado durante el ciclo
amual de 1991, esto como reflejo de la presencia de lluvias lo que permitié una

precipitacién del polen al suelo, disminuyendo su densidad en la atmésfera.

Salazar et al. (1995), realizaron un monitoreo de polen con ¢l fin de conocer la
variacion horaria dei polen suspendido en la atmosfera del sur de la ciudad de México en
relacion con la temperatura ambiental, velocidad del viento y humedad relativa. Los
resultados de la densidad de polen y los parametros meteorclogicos se analizaron en dos
temporadas climaticas: secas (Noviembre-Abril) y lluvias (Mayo-Octubre). En la época
seca, el incremento en la concentracion de polen comienza a las 9:00 hrs., observandose el
maximo de 15:00 a 18:00 hrs., en este periodo del dia se presentd la mayor temperatura y
velocidad del viento, asi como la menor humedad relativa; de igual manera sucedio en la
temporada de lluvias aunque las mayores densidades se dieron de las 12:00 a las 16:00 hys,

incrementandose la cantidad de polen a partir de las 8:00 hrs.

Martinez-Ordaz et al. (1998), realizaron un estudio para determinar la correlacion
entre la concentracién ambiental de polen y la frecuencia de exacerbaciones asmaticas en
La Comarca Lagunera, eligiendo una cohorte de 104 pacientes con diagnostico de asma
alérgica, efectuandose seguimiento mensual (Julio 1993 a Julio 1995) en el que se registrd
la presencia de exacerbaciones asmaticas. Se realizé muestreo ambiental semanalmente
durante el mismo periodo con un muestreador de alto volumen PST (Andersen Samplers
INC). Las muestras se procesaron con técnica de acetolisis v el conteo de granos de polen
se realizé en microscopio de Iuz. S¢ efectuaron medidas de correlacidn lineal entre las tasas
de exacerbaciones de asma y la concentraciéon de granos de polen por m® de aire con
paquete estadistico SAS. La hipersensibilidad cutanea en los pacientes mostré una mayor
reaccidn a los extractos de polen de Capriola dactylon (70%), Chenopodium album (69%),
Salsola pestifer (61%), Lolium perenne (61%), Zea maiz y Prosopis (57%). Se concluyo
que la concentracion ambiental de polen influye en la precipitacion de crisis asmdticas en

pacientes con asma alérgica.
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Gonzilez-Lozano et al. (1999), realizaron un estudic con el fin de conocer—.
comportamiento del matenial particulado de diferentes diametros asi como de particulas
viables (polen) en la temporada de secas en la regién norte de la Zona Metropolitana de la
Cindad de México, presentan un analisis de la distribucién de las fracciones: Particulas
Suspendidas Totales (PST), PM-10 (fraccién respirable) y PM<2.5 pum durante el periodo
diurno y nocturno, asi como la distribucion y abundancia promedio diaria del polen en la
atmoésfera de esta regidn durante la época de estiaje. Las evaluaciones se llevaron a cabo
durante el periodo comprendido de noviembre de 1993 a abril de 1994. Para ¢l caso de las
PST, PM-10 y PM-2.5, se efectuaron monitoreos en lapsos de seis dias en periodos diurno
(8:00 a 20:00) y nocturno (20:00 a 8:00); de acuerdo a los resultados existe una distribucion
temporal diaria, en la que la mayor concentracion de material particulade de los tres
diametros se registré durante el periodo diurno. Por otra parte, durante los meses de enero y
febrero, las densidades de polen mds elevadas fueron las del polen de arboles, las que
estuvieron determinadas por la floracién de 4/nus spp, Fraxinus udhei v polen del complejo
Cup-ju (Cupressus-Juniperus), disminuyendo progresivamente hasta decacr en ¢l mes de
abril. Las densidades de malezas y pastos, presentaron una distribuciéon homogénea durante
toda la temporada de secas. El polen identificado correspondié a la vegetacion endémica
del Valle de México, y tanto Alnus spp. como €l del complejo Cup-ju son considerados

como alergenos fuertes.

Estudios aerobiolégicos en el norte de México

Higuera (1975), en su tesis “Poélenes anemofilos mds abundantes en el drea
metropolitana de Monterrey”, contribuyé al conocimiento de la incidencia polinica
ambiental en la ciudad de Monterrey, realizando un muestreo atmosférico diario durante
seis meses en cinco estaciones colectores colocados en diferentes puntes de la ciudad.
Concluyé lo siguiente: en los registros de pdlenes anemofilos se observd la predominancia
de pdlenes de arboles al principio de la colecta; el mayor conteo se registré en la tercera
semana de mayo con 312 granos, de los cuales el pino es el mas abundante en cada una de
las cinco estaciones colectoras, €l mezquite (Prosopis sp) representa el mas bajo porcentaje
de polenes de arbol. En cuanto al polen de malezas, Ambrosia sp. registré 201 granos de

polen captados en la tercera semana de Octubre, siendo ¢l mas abundante; el quelite,
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Amaranthus sp, le sigue en importancia con 83 granos como mayor registro en la segunda
semana de¢ Octubre. Los pdlenes de Ricinus sp (higuerilla), Parthenium sp (yerba
amargosa) y Helianthus sp (girasol), presentan abundancias relativamente muy bajas en
relacion con el quelite vy la Ambrosia; el girasol es el que se encontrd en mas baja

propotc¢ion.

Lépez et al. (2003), realizaron un estudio en la ciudad de Torreén, Coahuila con la
finalidad de determinar la relacién entre la funcién respiratoria en nifios asmdticos y
factores ambientales (contaminantes y climatologicos). Como parte de este trabajo,
realizaron un muestreo del polen aéreo en el periodo de Junio 1995 a Febrero de 1996, para
esto utilizaron un momtor volumeétrico de particulas suspendidas totales (PST) que
muestreé el aire durante 24 horas continuas cada semana durante el periodo de estudio. Se
encontraron 22 tipos polinicos, siendo los taxa Gramineae, Amaranthus, Ambrosia y
Compositae los mas abundantes durante el periodo de estudio. Asi mismo, los autores
reportan una relacion significativa entre la funcién pulmonar y la concentracion polinica de

Amaranthaceae y Chenopodiaceae durante los meses de Diciembre (1995) y Enero (1996).

Rocha (2005), realizé un estudio sobre la acropalinologia del Area Metropolitana de
Monterrey, en el cual seleccioné dos localidades de estudio: Ciudad Universitaria y La
Florida, encontrando que las familias mas representativas para Ciudad Universitaria fueron
Oleaccae, Urticaccae, Cupressaceae, Gramineae/Poaceae, Ulmaceae, Moraceae,
Compositae/Asteraceae y Pinaceae; mientras que para La Florida fueron Oleaceae,
Cupressaceae, Urticaceae, Gramineae/Poaceae, Compositae/Asteraceae, Leguminosae,
Pinaceae y Ulmaceae. Menciona que respecto a la concentracion total mensual el mes en el
que se presenté el nivel mas alto fue Febrero y el mes que presentd el nivel mas bajo fue

Noviembre para ambas localidades.
ESTUDIOS BOTANICOS REALIZADOS EN EL AREA DE ESTUDIO

Los estudios aerobioldgicos, particularmente del polen aéreo, requieren de manera

indispensable un adecuado conocimiento de la flora del area de estudio y sus alrededores,
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por lo que en este trabajo es importante destacar la contribucion de los siguientes autores

para el conocimiento de la flora local:

Gutiérrez-Lobatos (1970) en su trabajo de tesis estudia las 4reas representativas del
matorral Submontano establecido en la periferia de la zona urbana, reportando 3 tipos
basicos de asociaciones con dominancia de Acacia-Leucophylium-Cordia, asociacion de
Leguminosas, y de Leucophyllum-Acacia, la diversidad encontrada fue de 173 especies y 3
variedades. Las familias que reporta con mayor nimero de especies son: Compositae con

24 taxa, Leguminosae 16 y Gramineae 11.

Jiménez (1977) estudié las gramineas en 5 municipios del Area Metropolitana de
Monterrey, Nuevo Leon (Escobedo, Apodaca, San Nicolds de los Garza, Guadalupe y San
Pedro Garza Garcia), encontrando 51 especies y 4 variedades. El municipio con mayor

cantidad de especies fue San Pedro Garza Garcia.

Torres (1978) realizé un estudio floristico de las plantas compuestas en ¢l drea
metropolitana de Monterrey, identificando 49 especies, las cuales se encuentran dentro de
las tribus Astereae, Cichorieae, Cynareae, Eupatorieae, Helenieae, Heliantheae, Inuleae,
Mutisicae ¥ Senecioneae. La tribu que resultd con mayor nimero de géncros para las
colectas hechas en la regién de Monterrey fue 1a Heliantheae, lo que viene a corroborar lo
dicho por Rzedowski en su trabajo de 1972. El nimero de especics encontradas en las
diferentes tribus es como sigue: Astereac 9, Cichorieae 3, Cynareae 2, Eupatorieag 2,

Helenieae 7, Heliantheae 23, Inuleae 1, Mutisieae 1 y Senecioneae 1.

Ramirez (1984) en su trabajo “Unidades fisondmico-floristicos de la sierra de las
Mitras™, lista 330 (267 génecros) de especies vegetales. Las familias mas ampliamente
representadas, en cuanto a diversidad de especies se refiere, son: Compositae (43 especies),

Legumnosae (32 especies) v Gramineae (25 especies).

Rocha (1994) y Rocha et al. (1998), realizaron un inventario de las especies

vegetales que son utilizadas con fines ornamentales en el area metropolitana de Monterrey,
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encontrando que se cuenta con 137 especies pertenecientes a 68 familias, de las cuales
Fraxinus sp., Ligustrum lucidum Ait., Rosa centifolia L. y Melia azedarach L. son las

especies mas frecuentes.

Guzmin (1999), en su tesis “Anilisis palinolégico de las malezas urbanas en el Area
Metropolitana de Monterrey, Nuevo Leodn, México”, durante el periodo estacional de
primavera-verano de 1992 encontrd que la diversidad de malezas del Area Metropolitana de
Monterrey fue de 186 especies y 5 variedades de plantas vasculares repartidas en 134
géneros y 44 familias, de ellas solamente la familia Polypodiaceae representada por Pteris
longifolia pertenecié al grupo de las Pteridophyta, el resto correspondié a plantas
Angiospermas con representantes de Dycotiledoneae y Monocotiledoneae, entre estos dos
taxa sc¢ observd que ¢l primer grupo fue €l que estuvo mejor representado con 38 familias,
106 géneros, y 144 especies, en donde la familia Compositae fue la mas numerosa con 25
especies, y ¢l segundo grupo estmvo representado por 5 familias, 27 géneros, y 41 especies,
no obstante la familia Gramineae superé numéricamente a la familia Compositae al contar

con 37 especies.

Resendiz (2003), en su tesis “Evaluacién del Arbolado Urbano del Municipio de
Monterrey”, encontré un total de 260 areas verdes en ¢l area urbana, que ocupan una
superficie de 5,281,680 m? (2.76% del 4rea de estudio). Se determiné que hay 4.8 m® de
dreas verdes por habitante. Una quinta parte de las plazas y parques tienc poca cobertura
(menos del 20% arbolado), dos terceras partes poseen una cobertura del 20% al 60%,
mientras que solo una décima parte tiene un arbolado muy denso (inayor al 80%). En las
banquetas encontrd un total de 48,458 arboles, siendo las Delegaciones Norte v Sur las que
poseen mayor densidad de arbolado. En los levantamientos se contabilizaron un total de
16,549 arboles, de los que solo el 11.9% (1,724) son nativos, ¥ el 88.1% (14,825) son
introducidos. Existe una diversidad de 80 especies, pero el 71.8% del arbolado esti
compuesto por tres especies: fresno (Fraxinus sp), ficus (Ficus benjaming) y trueno
(Ligustrum Mcidum). Esta escasa diversidad hace que el ecosistema sea fragil, sus
componentes cumplan menos funciones y proporcionen menos beneficios, lo que afecta el

equilibrio del ecosistema y disminuye la calidad de vida de los habitantes.
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Alanis-Flores et al. (2004) en su trabajo sobre el arbolado urbano del Area
Metropolitana de Monterrey, Nuevo Ledn, México encontraron que la diversidad floristica
urbana asciende a 298 especies, pertenecientes a 92 familias y 224 géneros. Las especies
cultivadas fueron solo 147 especies, lo cual indica que la mayor contribucién a la

diversidad floristica urbana ornamental debe ser 1a de los jardines publicos y privados.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Localizacion geografica

El entorno geografico del Area Metropolitana de Monterrey tiene una extension
aproximada de 1,480 kilometros cuadrados y se ubica en los paralelos 25°35° y 25°50° de
latitud norte y entre los meridianos 99°59° y 100°30” de longitud oeste del meridiano de
Greenwich (Figura 1) (Cervantes y Merla, 1995).

Fisiografia

En el espacio donde se ubica el AMM convergen tres grandes provincias
fisiograficas: la Sierra Madre Oriental, la Llanura Costera del Noreste y el Altiplano
Septentrional. Estas tres grandes unidades determinan el paisaje natural en que se emplaza

su area metropolitana (Cervantes y Merla, 1995).

Geologia

El valle de Monterrey corresponde geologicamente a la provincia de la Planicie
Costera del Golfo de México, y dentro de €l se localiza el lugar de 1a fundacion historica de
la ciudad asi como lo que hoy [lamamos su primer cuadro y centro comercial.

Las montafias de mediana altura se hallan distribuidas en forma dispersa dentro del
valle y en buena medida han servido para acotar la creciente mancha urbana de Monterrey.
Dichos cuerpos montafiosos son la Loma Larga, ¢l cerro de El Obispado y la Loma Linda
compuestos por lutitas y el cerro de El Topo Chico compuesto fundamentalmente por capas
gruesas de calizas.

Las montafias de gran altura forman tres flancos naturales para la ciudad. Estas son:
la sierra de Las Mitras, representado por lutitas y aluviones, la Sierra de La Silla y el frente
norte de la Sierra Madre Oriental o anticlinal de Los Muertos representado por aluviones y

conglomerados (Barbarin, 1995).
Vegetacién

Los diversos tipos de vegetacion que se encuentran en el valle de Monterrey son los

siguientes: Bosque de encino y pino, en esta unidad se integran los bosques latifoliadas de
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medios templados subhiimedos que se encuentran en el territorio, estd compuesto por Pinus
Spp, Juniperus spp y Quercus spp. Bosque de pinos, que se distribuye a partir de los 1300
msnm en la Sierra Madre Oriental, siendo una comunidad abierta con alturas de 10 a 20
metros, estd compuesto por Pinus teocote, P. pseudostrobus v P. ayacahuite. Bosque de
enebros, son arboles que prosperan en lugares pedregosos de calizas muy expuestos al
viento y al sol y su crecimiento es sumamente lento, lo componen principalmente Juniperus
monosperma ¥ J. flaccida. Bosque de encinos, que se compone de arboles v arbustos de
altura de entre uno y 15 metros, dominando las especies de Quercus, a los que se le asocian
especies como Arbutus xalapensis, Prunus v Juglans mollis. En cuanto al matorral
submontano, el matorral subinerme es el que se encuentra mas extendido debido a que tiene
una adaptaciéon ambiental mas amplia, las especies dominantes son Acacia rigidula, A.
Jarnesiana, Caesalpinia mexicana, Prosopis glandulosa y Cercidium macrum. El matorral
espinoso con palma de desierto o pitas, compuesto por Opuntia leptocaulis, Koerberlinia
spinosa, Celtis spinosa var pallida, Leucophyilum frutescens, Cordia boissieri, Yucca spp,
Agave spp, Larrea tridentata, Flourensia cernua y Mimosa spp. Chaparrales, compuestos
por Quercus spp; Mezquital, en el que predomina Prosopis spp; Bosque de galeria y
vegetacion riparia, compuestoe por Prosopis juliflora, Populus sp, Salix spp, y Taxodium
mucronatum; Pastizales, compuestos por gramineas, principalmente por Bouteloua,
Aristida, Chloris, Hilaria, Panicum, Staria, Sporobolus, Trichachne y TIridens vy la
vegetacion secundaria, que es aquella que agrupa todas aquellas formas vegetales
herbiceas, arbustivas y arboéreas que se instalan en terrenos donde la vegetacion natural ha

sido destruida y degradada en parte o en su totalidad (Alanis y Cervantes, 1995).

Climatologia

El clima caracteristico que predomina en el valle de Monterrey es, de acuerdo con el
sisterna de clasificacion de Koeppen modificado por E. Garcia, el “seco estepario calido y
extremoso”, con lluvias irregulares a fines de verano clasificadas —BS(h>)hw(e"). La
temperatura media anual es de 22.1°C.

Los veranos son calidos y muy secos, presentandose temperaturas en julio y agosto

de 35°C y hasta 40°C. En contraste, el invierno es corto con temperaturas de bajo cero
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grados en algunos dias de los meses de diciembre y enero; a veces se presentan heladas
con temperaturas hasta de —8°C por varios dias.

La mayor incidencia de lluvias se sucede en septiembre y la menor en enero,
teniendo como total anual entre 300 y 500 milimetros.

Los vientos dominantes en la regién son del noreste y sureste, los cuales son mas

intensos en la mitad caliente del afio (Limén y Leal, 1995).

Edafologia
Los suelos del area metropolitana de Monterrey presentan caracteristicas de clima

semiarido poco favorables para su desarrollo. Ha sido esta condicién ambiental extrema
con amplios rangos térmicos y un régimen de humedad torrencial, la que ha influido la

génesis de los suelos desde finales del cuaternario tardio (Woerner, 1995).

Figura 1. Mapa del Area Metropolitana de Monterrey, N. L. México. a) Garcia, b) Santa
Catarina, ¢) General Escobedo, d) Monterrey, €) San Pedro Garza Garcia, f) San Nicolas de
los Garza, g) Apodaca, h) Guadalupe y i) Villa de Judrez
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MATERIAL Y METODO

Muestreo

El muestreo aerobiologico se realizé en el area metropolitana de Monterrey durante
el ciclo Otofio-Invierno (Octubre 2004-Marzo 2005) utilizando dos captadores
volumétricos (seven day recording volumetric spore trap, Burkard Manufacturing Co.,
Rickmansworth, Hersts., UK), uno de ellos situado al Noroeste en el nivel superior del
edificio principal de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Autonoma de
Nuevo Leon y el otro localizado al Sureste en la coloma La Florida, a unos 15 metros
aproximadamente sobre el nivel del suelo (Figura 2).

El flujo de aspiracion de estos aparatos es de 10 litros/minuto, y a través de un
orificio de 14 mm de ancho, las particulas se impactan en una cinta cubierta de aceite de
silicon, la cual esta montada sobre un cilindro rotatorio, que se desplaza a 2 mm/hora. El
tiempo de una rotaciéon completa del cilindro es de siete dias. La cinta es cambiada
semanalmente y llevada al laboratorio de Anatomia y Fisiologia Vegetal para la

preparacién de las laminillas.

Preparaciéon de laminillas

La cinta se corta en siete partes, cada una de 48 mm de longitud, equivalente a 24
horas, correspondiente a cada dia de observacion. Cada segmento se coloca en un
portaobjetos adhiriéndose con una gota de agua destilada y se cubren con gelatina glicerina

tefiida con fucsina en €l cubreobjetos y se examinan al microscopio.

Lectura de las muestras

Para llevar a cabo el conteo diario del polen se realizaron al microscopio cuatro
barridos longitudinales, utilizindose el objetivo de 40X para la observacién e identificacion
del grano de polen. La identificacion de los granos de polen se basé principalmente en las
descripciones de la literatura revisada (Erdtman, 1966; Erdtman, 1969; Hyde and Adams,
1958 y Kapp et al., 2000). Se registré la hora y el barrido en que aparecié asi como la
cantidad que se encontré del mismo, posteriormente se realizé la suma por hora y la suma

total de cada dia. Los valores obtenidos se corrigieron multiplicAndolos por un factor de
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conversion de 0.54 (Calculado de acuerdo a las indicaciones de la British Aerobiology

Federation, 1995) para obtener el nimero total de granos/m” en una preparacion diaria.

Informacién meteorolégica
Los parametros meteorolégicos se obtuvieron del Observatorio Meteorologico de

Monterrey, de la Comision Nacional del Agua, localizado en el municipio de San Nicolas

de los Garza, N. L., México.

Analisis de informaciéon

Para comparar la concentracion polinica diaria entré,ambas localidadgs”se realizé
una prueba “t” de student con un nivel de significancia de 0.05.

Ademés se realizo un analisis de correlacion de Pearson entre la concentracion
polinica diaria y los parametros meteorologicos de temperatura, humedad relativa y
precipitacion.

Los analisis anteriormente mencionados se realizaron utilizando el programa

estadistico SPSS v.10.0.
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Figura 2. Captador volumétrico ade -.poie
Burkard Manufacturing Co., Rickmansworth, Hersts., UK)
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RESULTADOS Y DISCUSION

DIVERSIDAD POLINICA
La diversidad aeropalinologica presente en el aire del AMM, estd formada por 60
taxa, de los cuales 43 son para Ciudad Universitaria y 57 para La Florida (Cuadros 1, 2 y

3). La Florida presentdé mayor diversidad aeropalinclogica debido probablemente a la
cercania con la Sierra Madre Orental, ademas de que siendo una zona residencial hay
mayor cantidad de dreas verdes compuestas por las plazas, parques y los jardines de las
residencias. Alba ez al. (2000), mencionan que los cambios cuantitativos y cualitativos en la
composicion del espectro polinico de la poblacion se atribuyen principalmente a la
actuacion del hombre que, por un lado ha modificado los usos del suele agricola,
sustituyendo los cultivos tradicionales por otros de mayor rentabilidad econdmica, y por
otro esta colaborando en la expansion de las zonas urbanizadas insertando numerosos
espacios verdes que, con la introduccion de nuevas especies ornamentales, se modifica
sensiblemente el paisaje vegetal de la ciudad.

El dia que presentd la mayor cantidad de taxa para Cd. Universitaria fue el 17 de
Marzo del 2005 con 18 taxa, y para La Florida fue el 23, 24 y 27 de Marzo del 2005 con 28
taxa. El dia que presenté la menor cantidad de taxa para Cd. Universitaria fue el 15 de
Noviembre, 4 y 17 de Diciembre, y 4 de Febrero del 2005 con 1 taxa, ¥ para La Florida fue
el 15 y 17 de Noviembre, 30 de Diciembre, 6, 14, 30 y 31 de Enero, y el 10 y 11 de Febrero
del 2005 con 2 taxa (Figura 3).

CONCENTRACION POLINICA

Generalidades

En la localidad de Ciudad Universitaria, durante el ciclo otofio-invierno (Octubre
2004-Marzo 2005), se contabilizaron un total de 7722.54 granosfm3 de aire
correspondientes a 43 taxa; mieniras que para La Florida, se contabilizaron un total de
12353.58 granos/m’ de aire correspondientes a 57 taxa (Cuadros 1, 2 y 3).

Il’-t’!

Los resultados de ia prueba de aplicada para comparar la concentracién media
polinica para Ciudad Universitaria y La Florida, demostraron la existencia de diferencias
estadisticamente significativas (P<0.05) entre ambas localidades (Cuadro 4). Por el
contrario Rocha (2005), no encontré diferencias estadisticamente significativas (P>0.05)

entre ambas localidades.
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Cuadro 1. Flora presente en el aire del adrea metropolitana

de Monterrey, N.

Taxa

Familia

Forma Bioldglca

Acacia famesiana (L) Wilid.
Acalypha sp L.

Agave sp L.

Alnus giutinosa Gaertner
Alternanthera sp Forsk.
Amaranthaceae/Chenopodiaceae
Ambrosia confertifiora DC,
Apocynaceae

Artemnisia sp L.

Aster sp L.

Bauhinia sp L

Callistermon sp L.

Carye sp Nuit.

Casuarina equisetifolia L.
Ceitis iaevigata Willd.

Citrus sp L.

Compositae

Cupressus sp L.

Cyperus rotundus L.
Desconocido

Ehretia anacua (Berl.) .M. Johnston
Ephedra sp L.

Eucalyplus sp L.

Fouguieria splendens Engelm.
Fraxinus sp L.
Graminea/Poaceas
Helianthus annus L.
Indeterminado

Jacaranda mimosifofia Don
Juglans sp L.

Koelreuteria paniciaia Laxm.
L agerstroemia indica L.

Larix sp Miller

L eucaena leucocephala (Lam.) DeWit
Ligustrum lucidum Ait.
Magnolia grandiflora L.
Morus sp L.

Qenathera sp L.

Parietaria pensylvanica Muhl.
Parkinsonia aculoata L.
Parthenium hysterophorus L.
Persea americana Mill.

Finus sp L.

Platanus occidentalis L.
Populus sp L.

Prosopis sp L.

Prunus persica (L.) Osbeck.
Quercus sp L.
Rhododandron sp L.

Ricinus communis L.

Salix sp L.

Saivia sp L.

Tamarix galliica L.

Tilia sp L.

Tradescantia virginiana L.
Ulmus sp L.

Verbenaceae

Washingtonia fififera (Linden) Wendl.
Yucca sp L.

Zea mays L.

Leguminosae
Eupherbiaceas
Agavaceae
Betufaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Compositaa
Apocynaceae
Compositae
Compositae
Leguminosae
Myrtaceae
Jduglandaceas
Casuarinaceae
Ulmaceae
Rutaceae
Cempositae
Cupressaceae
Cyperaceae
Desconocido
Boraginaceae
Ephedraceae
Myrtaceae
Fouguigraceas
Oleaceae
Graminea
Compositag
Indeterminado
Bignoniaceae
Juglandaceae
Sapindaceae
Lythraceae
Pinacae
Leguminosae
Oleaceas
Magnoliaceae
Moraceae
Onagraceae
Urticaceae
Legumincsae
Compositae
Qleaceae
Pinacaa
Platanaceae
Salicaceae
Leguminosae
Rosaceae
Fagaceae
Ericaceae
Euphorbiaceae
Salicaceae
Labiatae
Tamaricaceae
Tiiaceae
Commelinaceae
Ulmaceae
Verbenaceae
Palmae

Agavaceae
Gramineae

Arborea
Arbustiva
Arbustiva

Arhorea
Herbacea
Herbacea
Harbacaa
Arbustiva
Herbacea
Herbacea

Arborea
Arbustiva

Arborea

Arborea

Arborea

Arborea
Herbacea

Arborea
Herbacea

Desconocido

Arborea
Arbustiva

Arborea
Arbustiva

Arborea
Herbacea
Herbacea

Indeterminado

Arborea

Arborea
Arbustiva
Arbustiva

Arborea

Arborea

Arborea
Arbusiiva

Arborea
Herbacea
Herbacea

Arborea
Herbacea

Arborea

Arborea

Arborea

Arborea

Arborea
Arbustiva

Arborea
Arbustiva
Arbustiva

Arborea
Arbustiva

Arborea

Arborea
Herbacea

Arborea
Herbacea

Palma

Arborea

Herbacea
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Cuadro 2. Sumas mensuales de las concentraciones totales de polen registradas para Ciudad
Universitaria.

Taxa Oct Nov Dic Ene Fab Mar Total
Acecia famesiana (L} Willd. 2322 o B
Acalyphs sp L 5.4 0.54 2.18 3.24 11.34
Alnus ghrinosa Gaertner 1.82 182 3.7e 872 1.62 18,38
Adermanthera sp Forsk. 1.08 0.54 168 27
Amaranthaceas/Chenopodiacesa 7568 28.08 4.86 0.54 1.62 135 125.28
Ambrosia conferifiora DC. 211.88 88.04 28,48 7.02 7.56 4158 362.34
Apogynaceas 1.08 1.08
Artemisia &p L 0.54 0.54 1.08
Aster sp L. 4.32 8.1 1.08 27.54 41.04
Carys sp Nutt 0.54 0.54 054 0.54 884 108
Casuarina equiselifola L. 182 216 3.78
Ceftis insvigata Willd, 38.34 T.02 18.0 10.44 837
Citrus sp L 0.54 0.54
Compositae 0.54 0.54
Gupressus sp L 42.66 68.06 348.14 1797.66 76.14 115.55 2445.12
Cypeius rotundus L. 27 0.54 0.54 373
Ehretia snacua (Barl.) LM. Johnaion 0.54 0.54
Fouquieria splendens Engeim. 1.08 324 4.32
Fraxinus sp L. 1.8z 38.88 820.8 04,8 1486.1
Graminea/Porcese 24948 85.04 41,58 30.66 38.72 335.34 788.12
Hekanthus annus L. 7.56 4.32 1.08 0.54 0.54 14.04
Jacaranda mimosifofa Don 218 216
Juglans sp L. 0.54 12.08 13.5
Lagersirosmia indica L. 0.54 27 3.24
Larix ap Miller 0.54 0.54
Leucaena leucocephala (Lam.) Dewit 485 1.62 .72 162
Ligustrum fucidum Ait. 0.54 1862 0.54 27
Morus sp L. 218 0.54 1.08 37.28 144.18 18522
Oenothera sp L. 0.54 0.54
Parietaria pensyivanica Muhl. 44.82 5.4 162 0.54 1,62 571.86 625.86
Parkinsonia aculeata L. 0.54 Q.54
Parthenium hystesophorus L. 11.34 g84 378 0.54 1.08 25.38
Parsea americana M. 0.54 0.54 108
Pinus splL. 182 5.94 1.08 1.62 z.18 78.84 9l.26
Platanus occidentafs L 15.66 15.88
Poputus sp L. 135 140.4 153.9
Prosepis sp L. 27 .08 468.08 51.84
Quercus sp L. 4.886 54 876.96 88722
Ricinus communis L. 11.34 12.98 7.58 432 108 31.88 7304
Salx sp L 1.08 0.54 216 125.28 120.08
Tamarix gakica L. 14.58 27 17.28
Washingtonia fifera (Linden)} Wendl, 0.54 0.54
Yucca sp L. 2.18 216
Total 733.32 3213 443.80 1904.04 1053 3267 F722.54
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Cuadre 3. Sumas mensuales de las concentraciones totales de polen registradas para La
Florida.

Taxa Oct Nov Dic Ene Feb Mar Total
Acacia famasiana (L} Willd. 6.54 3078 3132
Acalypha sp L. 216 63.46 £5.62
Agave sp L. 1.62 1.62
Alnus glutinosa Gaertner 0.54 1.08 27 3.24 7.58 15.12
Aftemantfiors 50 Forsk. 0.54 0.54 .08 2.6
Amaranthaceae/Chenopodiacens 459 108.08 .18 27 2,16 35.64 11556
Ambrosia confortifiora DC, 136.08 7128 207 .18 1.62 B80.45 328.32
ApCcynaceas 324 3.2¢
Astemisia =p L. 0.54 .94
Aster sp L. 0.54 162 0.54 2.7
Bawhinia sp L. 1.08 1.08
Calistamon sp L. 2052 0.54 10.26 3132
Carya sp Nutt. 218 104 80,45 8y
Casuanna equisatifolis L. 5.4 3.78 27 4.86 16.74
Caitis [agvigata Willd. 23.22 8.43 10.8 1.82 4.86 191.7 238.68
Chirus ap L. 0.54 0.54 1.08
Compositae 1.08 8.48 1.08 548 15.12
Cupressus sp L. 2592 75.08 604 .44 2665.14 15556 24732 4158 54
Cyperus miundus L 0.54 1.08 1.08 5.04 864
Deasconocido 2.16 2.16
Ephedrasp L. 5.4 54
Eucalypius sp L. 054 218 27
Fouguienia splendens Engelm. 1.08 1.08
Fraxipus sp L. 0.54 2.7 729 1154.62 424.44 1655.1
Gramines/Poaceas 237.08 104.22 821 432 50.78 388.8 a86.14
Helianthus annuus L. 0.54 10.28 1.08 3.78 15.68
Indeterminado 2.16 216
Jacaranda mimosifolia Don 054 0,54 4.86 5.94
Juglans sp L. D.54 38.34 38.88
Koslrauters paniculaia Laah, 108 1.08
Lagersiroemia indica L. 1.62 . 162
Leucaena leucocephala (Lam.) DewWit 324 0.54 0.54 7.02 38.72 48 06
Ligustrum lucidum AR. 1.08 0.54 0.54 1.08 3.24
Magnolia granoifiora L. 108 Q.54 248 3.78
Morus sp L. 3.24 2.7 1.08 70.74 28.08 105 84
Pariefaria pansylvanica Muhl, 243 19.44 0.54 0.54 1370.52 1415.24
Parkinsonis aculeala L. 1.08 1.08
Parthenium hysierophorus L. 54 54 A4.86 24.84 405
Parsea americanta Ml 0.54 0.54
Finus sp L. 054 2.7 218 4.88 218 271.08 2835
Fiatanus occidentalis L. 162 1.08 324 5,94
Popuius sp L. 14.58 226.26 240.84
Prosopis sp L 378 0.54 59.68 73.09
Prunus persica (L.) Osbeck. 054 0.54
Qurarcus sp L. 0.54 1.82 188622 1888.38
Rhododendron sp L. 0.54 162 2.18
Ricinus commmms L. 14.04 218 z2.68 6.48 &1 139.86 212,76
Saitx sp L. 594 108 18.38 166 868 192.24
Saivia sp L. 0.54 D.54
Tamartx galiica L. 8.1 182 054 0.54 79.38 80.18
Tilia sp L. 1.08 1.08
Tradescanta virginians L. 1.08 1.08
Uimus aspl. 4.86 4.88
Verbenaceae 054 0.54
Washingitonia fifera (Lindsn) Wendl. 054 0.54
Yucca sp L. 5.94 584
Zea mays L. 054 0.54 1.08
Total 558.08 35288 B40.98 3122.28 1493 1 5957.28 12353.58
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Figura 3. Variaciéon de ]a diversidad de taxa encontrados para las dos localidades del area
metropolitana de Monterrey, N. L.

S¢ enconttd que Ambrosia sp presentd mayor concentracion en ¢l mes de Octubre y
una menor concentracion en Febrero, coincidiendo con Higuera (1975), quien realizé un
estudio en ¢l area mefropolitana de Monterrey, encontrd que Ambrosia sp registré la mayor
concentracibn de polen en la tercera semana de Octubre; Celtis obtuvo la mayor
concentracion en Octubre y la menor en Enero; Cupressus sp presentd la mayor
concentracién en Enero, similar a lo reportado por Rocha, (2005), quien menciona el mes
de Diciembre y Enero como los de mayor concentracion, y la menor en Octubre; Sabariego
et al. (2002), encontraron que el polen de Cupressaceae comicnza a aparecer en la
atmosfera de ciudad de Almeria en Octubre y finaliza su polinizacion en Abril; Parietaria
presento la mayor concentracion en Marzo v la menor en Enero; de acucrdo a Belmonte ef
al. {2000), el polen de Cupressus y Parietaria son considerados como uno de los maés
importantes en la clinica de las alergias respiratorias de Barcelona; Fraxinus presentd la
mayor concentracidon en Febrero, y no se presentd durante el mes de Octubre, Hemmer et
al. (2000) y Gastaminza er al. (2005), consideran el polen de Fraxinus como un factor
relevante de polinosis primaveral; Gramineae presentd la mayor concentracion en Marzo y
la menor en Enero; Pinus presentd la mayor en Marzo y la menor en Octubre; Populus

presentd la mayor en Marzo y solo estuvo presente durante Febrero y Marzo; Quercus
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presentd la mayor concentracién en Marzo y en Octubre y Salix presentéd la mayor

concentracion en Marzo (Cuadros 2 y 3).

Cuadro 4. Resultados de la prueba *“t” de student para la concentracion polinica en las dos
localidades de estudio del AMM

Localidad N Media £ D.S. b il Prob
Ciudad Universitaria 182 42.43 + 50.81

-3.158 0.002%*
La Florida 180 68.63 + 99.58

Para Cindad Universitaria y La Florida el periodo de estudio se registré del 1 de Octubre del
2004 al 31 de Marzo del 2005. D.S. desviacion estandar, ** altamente significativo (<0.05)

Los taxa de los cuales se encontré un solo grano de polen durante todo ¢l periodo de
estudio fueron Ekretia anacua (Berl.) 1.M. Johnston, Larix sp L., Oenothera sp, Prunus
persica (L.) Osbeck., Salvia sp L. y Verbenaceae.

Entre los tipos de polen que se encontraron con mayor concentracion en el presente
estudio, tenemos a Gramineae/Poaceae, que de acuerdo a Peralta (1998), Ferreiro et al.
(1998), Gonzalez (1998), Fernandez (1998), Subiza (1998), Torrecillas et al. (1998), Moral
et al. (1998) y Pola et al. (1998) son considerados como uno de los principales causantes de

sensibilizacidén cutdnea.

En ambas localidades las especies de darboles de las que se encontro la mayor
concenfracion polinica en la atmédsfera del area metropolitana de Monterrey fueron
Cupressus sp, Fraxinus sp y Quercus sp. De estas especies hemos encontrado en la
literatura que el Fraxinus es la especie arbdrea que representa madas frecuentemente al
arbolado del 4rea metropolitana de Monterrey, N. L. (Rocha et af., 1998; Resendiz, 2003).
Por otra parte, en un estudio comparativo del polen en la atmoésfera de dos delegaciones de
la ciudad de México, se encontré a Alnus spp ¥ Fraxinus udhei, asi como de la familia
Cupressaceae, como los que registraron la mayor densidad relativa en el periodo de estudio
como respuesta al inicio de la floracién de los mismos y son considerados como alergenos

fuertes (Gonzalez et al., 1995).
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Concentraciéon polinica mensual

El valor promedio mensual para Cd. Universitaria fue de 1287.09+1123.02 y para la
Florida fue de 2058.93+2154.47. En ambas localidades el mes que presenté la menor
concentracién de polen fue Noviembre, Cd. Universitaria se registré 321.3 granos/m’ de
aire y 362.88 granos/m’ de aire para La Florida. El mes que presentd la mayor
concentracion fue Marzo, con concentraciones de 3267 granos/m’ de aire y 5957.3
granos/m> de aire respectivamente (Cuadro 5), coincidiendo con Rocha (2005), en su
estudio sobre la aercopalinologia del drea metropolitana de Monterrey para el periodo de
estudio Octubre del 2003-Marzo del 2004, Alba ef al. (2000), mencionan en sus resultados
que los mayores niveles de polen en la atmdésfera de civndad Granada se detectaron durante
los meses de Febrero a Junio con una notable caida entre finales de Abril y principios de
Mayo; ademas Alcazar et al. (2002), analizaron el contenido polinico en la atmdstera de la
ciudad de Cérdoba y mencionan que las concentraciones polinicas mas elevadas en el aire

se registraron durante los meses de Marzo, Abril y Mayo.

Cuadroe 5. Concentracion polinica mensual (granos/m®) para las dos localidades en estudio
durante el periodo otofio-invierno (Octubre del 2004-Marzo del 2005)

Localidad/Mes Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
Cd. Universitaria 73332 321.30 443 88 1904 .04 1053.00 3267.00
La Florida 568.08 362.88 849.96 3122.28 1493.10 5a57 28

Concentracién polinica diaria

En cuanto al nuimero de taxa por dia se encontré un valor promedio diario de
42.43+50.81 para Cd. Universitaria y 68.63+99.58 para La Florida. El dia que presentd la
mayor concentracion de polen para Ciudad Universitaria fuc el 6§ de Enerc del 2005 con
227.88 granos/m’ de aire y para La Florida fue el 10 de Encro del 2005 con 501.66
granos/m’ de aire. De acucrdo a Cadman (1991 en Gonzilez-Lozano ef al, 1999)
concentraciones de polen mayores a 200 granos/m’, provocan reacciones alérgicas en
personas sensibles. El dia que presentd la menor concentracion de polen para Ciudad
Universitaria fue ¢l 4 de Diciembre del 2004 con 0.54 granos/m® de aire y para La Florida

fue el 15 de Noviembre del 2004 con 1.08 granos/m” de aire (Figura 4).
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Figura 4. Variacion polinica diaria para las dos localidades del area metropolitana
de Monterrey, N. L.

Variacion horaria en la concentraciéon polinica

En la Figura 5 se observa la variacion polinica horaria en donde se puede apreciar
que en Cd. Universitaria la mayor concentracién de polen se registro entre las 14:00 y
18:00 horas con un pico maximo a las 18:00 horas (487.08 granos/m®) y un promedio de
321.77%84.57, mientras que para La Florida la mayor concentraciéon de polen se registro
entre las 12:00 y 17:00 horas, con un pico maximo a las 13:00 horas (697.68 granos/m’) y
un promedio de 514.73+106.38. Resultados similares son reportados por Recio et al.
(2002), quiencs estudiaron ¢! ritmo intradiario del polen en Malaga encontrando que se
presenta una mayor concentracion entre las 10:00 y las 16:00 horas ¥ un maximo en torno
al mediodia; asi como Salazar ef al. (1995), que estudiaron la variacién horaria del polen
suspendido en la atmosfera del sur de la ciudad de México y encontraron que en la época
seca la mayor concentracion de polen fue entre las 15:00 y 18:00 horas y en la temporada

de lluvias la mayor concentracidon se dio entre las 12:00 y 16:00 horas.

Para los principales taxa encontrados en ambas localidades del idrea metropolitana
de Monterrey ¢l comportamiento en cuanto a la concentracion de polen por hora ha sido

similar, siendo entre las 12:00 y 20:00 horas el periodo en el que se presenta mayor
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concentracion, presentandose algunas variaciones. Para Cd. Universitaria, Cupressus sp
registré una parte importante del polen total concentrado entre las 15:00 y 19:00 horas
(748.44 granos/m’); Parietarig entre las 11:00 y 14:00 horas (183.06 granos/m3); Fraxinus,
entrc las 14:00 y 18:00 horas (600.48 granos/m3) ¥ Gramineae, entre las 14:00 y 16:00
horas (132.84 granos/m®). Para La Florida, Quercus concentrd la mayor parte del polen
registrado entre las 17:00 y 23:00 horas (708.48 granos/m*); Gramineae enire las 17:00 y
20:00 horas (193.86 granos/m’); Parietaria entre las 11:00 y 16:00 horas (535.14
granos/m3) y Cupressus sp concentré la mayor cantidad de polen entre las 12:00 y 16:00
(1157.76 granos/m>), para los demas taxa el periodo de concentracién por hora fue muy
variado (Figuras 6 y 7). Valero y Picado (2002), mencionan que sucle ser al atardecer
cuando se detectan las mayores concentraciones de polen, pues al enfriarse el aire, los
poélenes tienden a descender desde las capas mas altas de la atmoésfera hacia la supeificie.
Ademads se sabe que la variacion intradiaria puede ser diferente dependiendo de numerosos
factores, entre los que destacan el nimero de especies que comprende el taxa, el clima y el
gradiente altitudinal donde habita la planta productora al punto de muestreo. Por otro lado
existen muchos casos de transporte a larga distancia, por lo que estos polenes aléctonos
podrian distorsionar la pauta comun de distribucién intradiaria de cada taxa en una
localidad determinada (Gonzalez-l.ozano et al., 1999; Recio e al., 2002).

1000 -

900 4

TOD -

5001

400 -

100 -

Grano de polen por metro cubico
g

4] . ——r - T et ot

1 2 3 4 5 6 7 B 910 41 12 43 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24
Hora

| —e—Cd. Universitaria —8— La Florida |

Figura 5. Variacién de la concentracion de polen por hora registrada en las dos localidades
de estudio durante el periodo comprendido de Octubre del 2004 a Marzo del 2005
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Concentracion polinica diaria y variables meteorolégicas

En la Figura 8 se presentan las precipitaciones registradas para el drea metropolitana
de Monterrey, N. L. durante el periodo otofio-invierno (Octubre del 2004-Marzo del 2005).
Las precipitaciones mds significativas se presentarcn a finales del mes de Enero y hasta
finales del mes de Febrero, lo que pudo favorecer la floracién de los diferentes taxa, y de
esta forma se explica porque el mes de Marzo fue el que presentd mayor concentracion
polinica durante el periodo de estudio, aunado a que es ¢l mes en que inicia la primavera,
ademis de que durante este mes se registr0 un aumento en la temperatura y las
precipitaciones fueron escasas, esto coincide con la literatura, donde se menciona que un
aumento de la temperatura unido a escasas precipitaciones conduce a un incremento de la
intensidad de polinizacidon, enriquecimiento del nimero de taxa diferentes y duracién del
tiempo de emision polinica (Lejoly-Gabriel, 1978; Emberlin et al., 1990; Fornaciari er al.,
1992; Trigo et al., 1996 en Rodriguez-Rajo ez al., 2002).

Con respecto a la temperatura se aprecié que durante el mes de Octubre y Marzo es
cuando se registran las temperaturas mas clevadas alcanzande valores maximos de 39.3 °C;

para la humedad se enconiro que durante el mes de Marzo se presentaron los valores mas

bajos de 8 % (Figuras 9 y 10).
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Figura 8. Precipitaciones registradas para el drea metropolitana de Monterrey, N.
durante el periodo otofio-invierno (Octubre del 2004-Marzo del 2005).
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En el Cuadro 6 s¢ muestran los resultados del analisis de correlacion realizado entre
la concentracion polinica diaria total y los parametros meteorolégicos. En ambas
localidades se observd una correlacion positiva y altamente significativa (P<0.01) entre la
concentracion polinica y las temperaturas media v maxima. Asi mismo, se encontrd una
relacion negativa y altamente significativa (P<0.01) entre la concentracidn polinica y la
humedad relativa media y minima en ambas localidades. El resto de las variables, con
excepcion de la temperatura minima {que mostré una relacion apenas significativa para
Ciudad Universitaria) no mostrd relacion con la concentraciéon polinica. Estos resultados
coinciden con lo reportado en otros estudios, en los cuales se menciona gue los factores
meteorologicos gjercen una clara influencia sobre la duracién de la floracién y por lo tanto,
sobre la concentracion de polen; de manera general la concentracion polinica aumenta con
la temperatura maxima y disminuye con la precipitaciéon y la temperatura minima
(Rodriguez-Rajo et al., 2002 y Prieto-Bacna et al., 2003). Ademis como lo indican
diversos autores Hyde (1950), Recio (1995), Alba (1997) y Méndez (2000), que las
precipitaciones durante €l periodo de pelinizacion influyen de dos maneras diferentes sobre
el contenido polinico de la atmoésfera, por una parte impiden la deshidratacion de los tejidos
de las anteras, dificultando su dehiscencia y por tante, la emisidn polinica y por otra parte
provocan lavados atmosféricos, dando como resultado una disminucion importante de la

densidad polinica atmosférica (Rodriguez-Rajo et al., 2002},

Cuadro 6. Coeficientes de Correlacion de Pearson (r) entre la concentracién media diaria
de granos de polen y las variables meteoroldgicas en las dos localidades de estudio en el
AMM.

Localidad
Variables Ciudad Universitaria La Florida
Meteoroldgicas
r r P
T media 0.270%* 0.000 0.271*% (0.000
T maxima 0.313** 0.600 0.320** 0.000
T minima 0.147% 0.048 0.135™ 0.068
H media -0.254%= 0.001 D272%* 0.000
Hmixima -D.045™ 0.546 -0.055™ 0.464
H minima -0.323** 0.000 -0321%* 0,000
Precipitacién 0116™ n.118 -0.122™ 0.102

#»p<0.01, *P<0.05, ™ no significativo (P>0.035)
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COMPORTAMIENTO __ AEROBIOLOGICO DE _ LOS TAXA  MAS
REPRESENTATIVOS PARA EI. AREA METROPOLITANA DE MONTERREY
EN LAS DOS LOCALIDADES DE ESTUDIO

Cupressus sp L.

Para Cd. Universitaria se registrd una concentracion de 2445.12 gr.':m-:)sh:n.3 de aire
representando un 31.66%, inicidé su aparicion el 09 de Octubre y finalizé el 29 de Marzo,
abarcando 145 dias, la concentracién media maxima fue de 223.02 granos/m? registrado el
dia 6 de Enecro; mientras que para La Florida se registvé una concentracion de 4158.54
granos/m’ de aire (33.66%), ¢l primer grano aparecio el 10 de Octubre y finalizé el 31 de
Marzo, abarcando 143 dias, la concentracién media maxima fue de 485.46 granos/m’
alcanzada el dia 10 de Enero (Figura 11, Anexo 1 v 2).

Fraxinus sp L.

Para Cd. Universitaria se registraron 1466.1 granos/m” de airc (18.98%), inici6 su
aparicion el 12 de Diciembre y finalizé el 31 de Marzo, abarcando 81 dias, la
concentracién media méxima fue de 102.06 granos/m’ alcanzada el dia 6 de Marzo del
2005. Para La Florida se obtuvo una concentracién de 1655.1 granos/m’ de aire (13.40%),
inicié su aparicién el 25 de Noviembre y finaliz6 el 31 de Marzo, abarcando 84 dias, la
concentracién media maxima fue de 109.62 granos/m> alcanzada el dia 21 de Febrero
(Figura 12, Anexol y 2).

Quercus sp L.

Para Cd. Universitaria se registraron 887.22 granos/m’ de aire (11.49%), inicié su
aparicion el 7 de Enero y finalizd el 31 de Marzo, abarcando 39 dias, la concentracion
media méxima fue de 57.24 granos/m’ para el 31 de Marzo. Para La Florida se obtuvo una
concentracion de 1888.38 granos/m® de aire (15.29%), inici6 su aparicién el 17 de
Piciembre y finalizé el 31 de Marzo, abarcando 32 dias, la concentracidn media maxima

fue de 131.76 granos/m’ se registr6 para el 18 de Marzo (Figura 13, Anexol y 2 ).

Graminecae/Poaceae
Para Cd, Universitaria se contabilizaron 798.12 granos/m’ de aire (10.33%), inicié
su aparicion €l 1 de Octubre y finalizé6 el 31 de Marzo, abarcando 164 dias, la

concentracién media méxima fue de 35.64 granos/m® alcanzada el dia 31 de Marzo. Para
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La Florida la concentracién fue de 886.14 granos/m” de aire (7.17%), inici6 su aparicidn el
01 de Octubre y finalizé el 31 de Marzo, abarcando 173 dias, la concentracién media

méxima fue de 34.02 granos/m’® alcanzada el dia 30 de Marzo (Figura 14, Anexol y 2).

Parietaria pensylvanica Muhl.

Para Cd. Universitaria la concentracion fue de 625.86 granos/m3 de aire (8.10%),
inicio su aparicién el 1 de Octubre y finalizé el 31 de Marzo, abarcando 55 dias, la
concentracién media maxima fue de 74.52 granos/m’ alcanzada el dia 24 de Marzo,
mientras que para La Florida la concentracion fue de 1415.34 granos/m3 de aire (11.46%),
inicié su aparicion el 01 de Octubre y finalizé el 31 de Marzo, abarcando 61 dias, la
concentracién media maxima fue de 164.16 granos/m’ alcanzada el 19 de Marzo (Figura
15, Anexo 1y 2).

Ambrosia confertiflora DC.

Para esta taxa se obtuvo una concentracion de 362.34 granos/m’ de aire (4.69%) y
328.32 granos/m’ de aire (2.66%) para ambas localidades en estudio, iniciando su aparicion
el 01 de Octubre v finalizé6 el 31 de Marzo. Para Ciudad Universitaria se registré una
concentraciéon media maxima de 28.08 granos/m’ el 20 de Octubre, mientras que para La
Florida esta media fue de 24.3 granos/m’ para ¢l 14 de Octubre (Figura 16, Anexo 1 y 2).

Populus sp L.

Para Cd. Universitaria se registrd una concentracién de 153.9 granos/m’® de aire
(1.99%), inicié su aparicién el 15 de Febrero y finalizé el 30 de Marzo, abarcando 30 dias,
la concentracién media maxima fue de 41.58 granos/m’ alcanzada el 3 de Marzo del 2005.
En La Florida se registraron 240.84 granos/m° de aire (1.95%), inicié su aparicién el 21 de
Febrero vy finalizd el 26 de Marzo, abarcando 27 dias, la concentracién media maxima fue

de 22.68 granos/m’ alcanzada el 12 de Marzo (Figura 17, Anexo 1 y 2).

Salix sp L.

Para Cd. Universitaria se obtuvo una concentracién de 129.06 granos/m’ de aire
(1.67%), inicid su aparicion el 5 de Octubre y finalizo el 31 de Marzo, abarcando 23 dias, la
concentracién media maxima fue de 28.62 ,c._.r,rrcim:rslnsl3 alcanzada el 29 de Marzo; mientras
que para La Florida se obtuvo una concentraciéon de 192.24 granos/m’ de aire (1.56%),

inicié su aparicion €l 2 de Octubre y finalizé el 31 de Marzo, abarcando 34 dias, la
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concentracion media méxima fue de 28.62 granos/m’ alcanzada el 14 de Marzo (Figura 18,
Anexo 1 y 2).

Pinus sp L.

Para Cd. Universitaria (91.26 granos/m> de aire siendo el 1.18 % del total polinico
recolectado), inicid su aparicion el 04 de Octubre y finalizé el 31 de Marzo, abarcando 43
dias, la concentracién media méxima fue de 11.88 granos/m’ alcanzada el 31 de Marzo;
mientras que para La Florida se registré una concentracién de 283.5 granos/m’ de aire
(2.29%), inicid su aparicion el 16 de Octubre y finalizo el 31 de Marzo, abarcando 49 dias,
la concentracion media maxima fue de 70.74 granos/m’ alcanzada el 13 de Marzo (Figura
19, Anexo 1y 2).

Celtis laevigatg Willd.

Para Cd. Universitaria 83.7 granos/m’® de aire (1.08 %), inici6é su aparicién el 1 de
Octubre y finaliz6 el 31 de Marzo, abarcando 58 dias, la concentracion media maxima fue
de 4.32 granos/m’ alcanzada el 27 de Octubre v 27 de Febrero. Para La Florida 238.68
granos/m’ de aire siendo el (1.93%), inicié su aparicion el 1 de Octubre y finalizé el 31 de
Marzo abarcando 66 dias, la concentracién media maxima fue de 29.16 granos/m’
alcanzada el dia 14 de Marzo (Figura 20, Anexol y 2).
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CONCLUSIONES

La flora palinolégica presente en el aire del area metropolitana de Monterrey, N. L.,
durante el periodo Octubre 2004-Marzo 2005 esta formada por 60 taxa o tipos polinicos, de

los cuales 43 se encontraron en Cindad Unmiversitania y 57 en La Flonda.

Existe diferencia altamente significativa en la concentracién del polen para ambas
localidades durante el periodo de estudio. Para Ciudad Universitaria se registrd una
concentracién total de 7,722.54 granos/m® de aire y 12,353.58 granos/m’ de aire para La
Florida.

Los diez taxa que mostraron la mayor concentracion para Ciudad Universitariay La
Florida respectivamente fueron los siguientes: Ambrosia confertiflora DC. (4.69% y
2.65%); Celtis laevigata Willd. (1.08% y 1.93%); Cupressus sp L. (31.66% y 33.66%);
Fraxinus sp L. (18.98% y 13.39%); Gramineae/Poaceac (10.33% y 7.17%); Parietaria
pensylvanica Muhl. (8.10% y 11.45%); Pinus sp L. (1.18% y 2.29%); Populus sp L.
(1.99% v 1.94%); Quercus sp L. (11.48% v 15.28%) y Salix sp L. (1.67% y 1.55%).

El mes que presentd la mayor concentracion de polen en ambas localidades fue
Marzo, en ¢l cual para Ciudad Universitaria se registraron 3267 granos/m° de aire, en tanto
que para La Florida se contabilizaron 5957.3 granos/m’ de aire; y ¢l mes que presentd la
menor concenfracién de polen para ambos colectores fue Noviembre, en el colector
localizado en Ciudad Universitaria se detectaron 321.3 granos/m® de aire y en ¢l colector
localizado en La Florida la cantidad fue de 362.88 granos/m’ de aire.

El dia que presenté la mayor concentracién de polen para Ciudad Universitaria fue
el 6 de Enero del 2005 con 227.88 granos/m’ de aire y para La Florida €1 10 de Enero del
2005 con 501.66 granos/m® de aire. El dia que presentd la menor concentracion de polen
para Ciudad Universitaria fue el 4 de Diciembre del 2004 con 0.54 granos/m® de aire y para
La Florida fue el 15 de Noviembre del 2004 con 1.08 granos/m’ de aire. El dia que present6
la mayor cantidad de taxa Cd. Universitaria fue ¢l 17 de Marzo del 2005 con 18 taxa
diferentes, y para La Florida fue el 23, 24 y 27 de Marzo del 2005 con 28 taxa. El dia que
presento la menor cantidad de taxa para Cd. Unmiversitania fue el 15 de Noviembre, 4 y 17
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de Diciembre, v 4 de Febrero del 2005 con 1 taxa, y para La Florida fue el 15 v 17 de¢
Noviembre, 30 de Diciembre, 6, 14, 30 y 31 de Enero, y €1 10 ¥ 11 de Febrero del 2005 con
2 taxa.

Para ambas localidades la mayor concentracion de polen por hora oscild entre las
12:00 y 20:00 horas. Para Cindad Universitaria, Cupressus registroé la mayor concentracion
entre las 15:00 v 19:00 horas; Parietaria entre las 11:00 y 14:00 horas; Fraxinuws, enire las
14:00 y 18:00 horas y para Gramineae, entre las 14:00 y 16:00 horas. Para La Florida,
Quercus concentré la mayor parte del polen registrado entre las 17:00 vy 23:00 horas;
Gramineae entre las 17:00 y 20:00 horas; Parietaria entre las 11:00 y 16:00 horas y
Cupressus concentrd la mayor cantidad de polen entre las 12:00 y 16:00, para los demas

taxa el periodo de concentracién por hora fue muy variado.

En el analisis de correlacion de Pearson entre las concentraciones polinicas diarias
totales frente a la precipitacidon, la temperatura y la humedad, se ¢encontré que para ambas
localidades la temperatura influye de forma positiva en la concentracion de granos de polen
por metro cibico, mientras que la humedad afecta la concentracién polinica de forma

negativa.
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ANEXO 1

Descripcidn Botanica y Palinolégica de los Principales Taxa del Area
Metropolitana de Monterrey, Nuevo Leén
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Familia Cupressaceae

Descripcién morfolégica

Arboles siempre verdes, corpulentos, de
12 a 30 m de altura; tronco con la corteza
delgada, de color rojizo cuando jovenes y
ceniciento después, hojas en forma de
escamas de tamaiio y forma variable aun
en la misma ramilla, verdes, verdes-
azuladas, verde-amarillentas o glaucas;
plantas monoicas; flores masculinas
dispuestas en amentos ovales, de 2 a 4mm
de largo, en las extremidades de las
ramillas, amentos formados por 4 hileras
de bracteas, cada una de las cuales
protege a 4 saquitos de polen, excepto las
apicales que son estériles; flores
femeninas  integrado  inflorescencias
globosas, formadas por escamas gruesas
que llevan los 6vulos; conos globosos, 12
a 30 mm de diametro, cortamente
pedunculados o sésiles, de color rojizo
oscuro con tinte violaceo o ceniciento,
constituidos por 6 a 8 escamas lefiosas
que en la madurez se separan; semillas en
nimero de 50 a 120, comprimidas,
angulosas e irregulares, de 3 a 7 mm de
largo, provistas de una ala rudimentaria,
no funcional. “Cedro blanco”, “ciprés™.
Es importante en la produccién de madera
y como omamental (Calderébn de
Rzedowski y Rzedowski, 2001).

Descripcién palinolégica

Los granos de polen son
esferoidales, sin aberturas (o
monoporados), apolares y su tamaiio
oscila entre 20 y 30 um. La exina posee
en su superficie grupos de microyemas
(esferas irregularmente dispersas) y el
citoplasma tiene un aspecto estrellado o
multiglobular (Anénimo, 2004).

Thuja occidentalis en Guadalupe, N. L.

Grano de polen de Cupressaceae
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Familia Oleaceae
Fraxinus sp L. (Fresno)

Descripcién morfolégica

Arboles o algunas veces arbustos; hojas
opuestas, imparipinnadas, raramente
reducidas a un foliolo, deciduas,
cominmente apareciendo antes que las
flores, foliolos membranosos o coriaceas,
generalmente aserrados o dentados; flores
unisexuales, coetaneas con las hojas,
dispuestas en paniculas dispersas y largas
0 cortas y mas O menos compactas,
laterales; florales pequefias, verdes o
blancas, desnudas o provistas de caliz o
de caliz y corola; caliz pequefio,
campanulado o cupulado, tetradentado o
irregularmente disecto; corola de 0 a 6,
usualmente 4, pétalos libres, flores
estaminadas con 2 (raramente 3 6 4)
estambres, hipoginos, anteras 2 o 4-
loculares; flores pistiladas con 0 o 2
estaminodios; fruto en forme de samara
monosperma, con nuececilla convexa o
comprimida y ala plano- comprimida,
submembranacea o0 coridcea; semilla,
oval-oblonga, comprimida cubierta con
una testa delgada, albumen carnoso,
cotiledones planos y foliados (alados)
(Calderén de Rzedowski y Rzedowski,
2001).

Descripcién palinolégica

Polen 3-zonocolpado, isopolar, con
simetria radial; en visiébn ecuatorial,
eliptico; en visién polar, circular; de
semitranserso a semierecto, con P/E= 0.8
— 1.15. Tamaifio pequefio mediano; P =
15-25 pm; E= 16-25 um. Aperturas
simples de tipo colpo, de 14-19.5 um de
longitud; membrana apertural psilada.
Exina de 2-2.5 um de grosor, con sexina
mas gruesa que la nexina; infratéctum
columeado, con columelas simples.
Téctum parcial. Intina engrosada en las

aperturas, formando un oncus. Superficie
reticulada, con limenes mas 0 menos
irregulares de 1.2-1.3 pm, a veces mas
pequefios en las proximidades de las
aperturas; muros lisos (Anoénimo, 2004).

Fraxinus sp L. en Guadalupe, N. L.

Granos de polen de Fraxinus sp L.
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Familia Fagaceae
Quercus sp L.

Descripcién morfolégica

Arboles o arbustos; estipulas subuladas o
liguladas, generalmente deciduas, a veces
persistentes, mas bien asociadas con las
yemas que las hojas, éstas generalmente
pecioladas; amentos masculinos largos y
colgantes; inflorescencia femenina en
forma de racimo reducido con un raquis
leiioso corto o largo y con una o varias
flores; flores masculinas con el caliz
formado de 5 lébulos fusionados en un
perianto mas o menos en forma de cupula
que envuelve 5 a 10 estambres libres, con
anteras cortas y filamentos delgados;
flores femeninas con el caliz de 6 l6bulos
que se adhieren a al base de los estilos y
se fusionan en un tubo; fruto unilocular
con una semilla; la semilla envuelta en
una cubierta rigida, formando la bellota,
que ésta protegida parcialmente en su
base por una cupula generalmente
cubierta de escamas. En México son
importantes en la produccion de madera y
de carbon. (Calderéon de Rzedowski y
Rzedowski, 2001)

Descripcion palinelégica

Polen 3-zonocolporado (colporoidado),
isopolar, con simetria radial; en vision
ecuatorial, casi circular; en visidén polar,
circular; de semitransverso a semierecto,
con P/E= 0.80-1.29. Tamafio de pequeiio
a mediano; P= 21-33 pm; E= 19-34 ym.
Ectoaperturas de tipo colpo, terminales;
endoaperturas de tipo poro, con margenes
difusos situados en el ecuador. Exina de

alrededor de 2 pm de grosor en la
mesocolpia, con sexina aproximadamente
tan gruesa como la nexina. Téctum
completo; infratéctum columelado.
Superficie  granulado-verrugosa con

pequefios elementos puntiagudos sobre
los granulos o verrugas (Anénimo, 2004).

Inflorescencia de Quercus sp L. en San
Nicolas de los Garza, N. L.

Grano de polen de Quercus sp L.
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Familia Gramineae/Poaceae

Descripciéon morfolégica

Plantas herbaceas, anuales perennes, o
bien, en ocasiones lefiosas, tallos por lo
general cilindricos 0 mas o menos
comprimidos, a menudo huecos, pero
solidos a nivel de los nudos; hojas
alternas (aunque con cierta frecuencia
concentradas en la base de la planta),
disticas, de venacion casi siempre
paralela, divididas tipicamente en dos
porciones, la inferior, llamada vaina, que
envuelve el tallo y la superior que
corresponde a la lamina, entre la vaina y
la lamina, del lado del haz, se observa por
lo general un apéndice membranaceo o a
veces consistentes de pelos, conocido
como ligula; flores hermafroditas o con
menos frecuencia unisexuales, con el
perianto funcionalmente sustituido por un
par de bracteas, llamadas palea (la
interior) y lema (la exterior), las flores se
encuentran organizadas en espiguillas que
se constituyen la estructura basica de la
inflorescencia en esta familia y que a su
vez se agrupan por lo general en espigas,
racimos o paniculas, cada espiguilla
consiste normalmente en su base de 2
bracteas (rara vez una o ninguna),
conocidas como glumas y ademas esta
formado por un eje abreviado o raquilla y
una o varias (rara vez de 10) flores; el
perianto representado por 2 o 3 diminutas
escamas (lodiculas) ubicadas en la base,
estambres 1 a 6, con filamentos capilares,
anteras  biloculares, ovario supero
unicolar, con un solo 6vulo, estilos (1) 2
(3), estigmas por lo comin plumosos;
fruto (salvo pocas excepciones, de tipo de
cariopsis o grano) con una sola semilla,
casi siempre soldada con el pericarpio, el
embrion pequeiio, el endosperma por lo
general cargado de almidén (Calderén de
Rzedowski y Rzedowski, 2001).

Descripcion palinolégica

Polen 1l-anaporado, Heteropolar, con
simetria radial; en visidn ecuatorial,
circular, a veces ligeramente eliptico, en
vision polar, circular; adecuado. Tamaifio
de pequefio a mediano; D= 16-47 pm.
Aperturas simples de tipo poro de 2-4
pm. de diametro, con un opérculo que en
la mayoria de los casos desaparece con la
acetélisis. Exina de 1-1.5 pm de grosor,
con sexina mas gruesa que la nexina,
aunque la nexina se engruesa en las
proximidades de la apertura para formar
un anillo. Téctum completo, infratéctum
columelado. Superficie granulada

(Andnimo, 2004).

Cenchrus ciliaris Familia Gramineae en
San Nicolas de los Garza, N. L.

Grano de polen de una Graminea
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Familia Urticaceae
Parietaria pensylvanica Muhl

Descripcién morfolégica

Hierba anual, erguida o decumbente,
delgada, de 10 a 50 cm de alto,
pubescente; peciolos delgados, de la
mitad de la longitud de la hoja; hojas
lanceoladas o lanceolado-oblongas, de 2.5
a 7.5 cm de largo por 0.5 a 2.5 cm de
ancho, aguda a acuminadas en el apice,
cuncadas o redondeadas en la base,
cistolitos evidentes en la epidermis como
pequefias ampollas generalmente
abundantes; flores agrupadas en
glomérulos casi siempre axilares, bracteas
lineares, de 4 a 6 mm de largo; tépalos de
2 mm de largo; aquenios brillantes, cafés,
de 1 mm de largo. Alt. 2500-3100 m. En
matorrales o bosques, con frecuencia
entre rocas. Canada al centro de México.
(Calderon de Rzedowski y Rzedowski,
2001)

Descripcion palinolégica

Granos 3-zonoporados, a veces 4 & 5-
zonoporados, isopolar, con simetria
radial; en vision ecuatorial, casi circular;
en vision polar, circular; de
semitransverso a subtransverso, con P/E=
0.75-0.93. Tamafio pequefio; P= 11-16
um; E= 14-19 pm. Aperturas simples de
" tipo poro, circulares, de 2 pum de
diametro, con anillo a veces muy difuso y
opérculo que se desprende con facilidad.
Exina de menos de 1 um de grosor en la
mesoporia, algo mas gruesa alrededor de
los poros, con una relacidén sexina/nexina
de aproximadamente 2. Téctum completo;
infratéctum formado por colmuelas muy
pequeiias y densas. Superficie equinulada,
con espinulas uniforme y densamente
distribuidas por toda la superficie
(Anoénimo, 2004).

Parietaria pensylvanica Muhl.

Polen de P. pensylvanica Muhl.
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Familia Compositae
Ambrosia confertiflora DC.

Descripcién morfolégica

Planta herbacea perenne, erecta hasta 2 m
de alto, aunque por lo commin mucho mas
baja; tallo por lo general ramificado,
estrigoso a hirsuto; hojas alternas, con
peciolos hasta 15 cm de largo, lamina
lanceolada a ovada en contorno general,
hasta de 16 cm de largo, 1 a 4 veces
pinnatipartida, los segmentos lineares a
oblongos, agudos a atenuados en ¢l apice,
densamente estrigosos a casi glabros en
ambas caras; cabezuelas masculinas
agrupadas en racimos simples o
ramificados, sobre pedicelos cortos, sus
involucros anchamente campanulados a
crateriformes, hispidulos o puberulos, S a
9 lobados, de 2 a 4 mm de largo, paleas
filiformes, flores por cabezuela + 10, sus
corolas de 2 a 3 mm de largo; cabezuelas
femeninas agrupadas por varias en la base
de las inflorescencias masculinas y en las
axilas de las hojas subyacentes, unifloras
o a veces bifloras, involucros en fruto de
2 a 4 (5) mm de diametro, glanduloso-
pubescentes, con el pico solitario y (0) 6 a
20 espinas ganchudas de 1 a 2 mm de
largo. Conocida del suroeste de Estados
Unidos al centro de México (Calderdn de
Rzedowski y Rzedowski, 2001)

Descripciéon palinolégica

Tamafio: eje polar alrededor de 18.5 um;
didmetro ecuatorial cerca de 20 um,
Forma de esferoidal a oblado-esferoidal
(P/E indice cerca de 0.92). Espinas
basalmente anchas y cortas. Surcos cortos
(aprox. 2), a veces casi porado; poros
obscuros, aparentemente tan elongados
como los surcos transversales (Kapp’s,
2000)

Ambrosia confertiflora DC.

Granos de polen de A. confertifiora DC.
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Familia Salicaceae
Populus sp

Descripciéon morfolégica

Nombre comin Alamo. Arboles con la
estipulas angostas; hojas con el peciolo
generalmente aplanado, ovadas-
deltoideas, de margen por lo comun
dentado, a veces lobado, con 3 nervios
que parten de la base; amentos laxos,
flores cortamente pediceladas; bracteas
recortadas, el disco en forma de cupula,
carnoso 0 membranoso, entero, dentado o
lobado; las flores masculinas llevan 4 a
30 estambres con los filamentos
filiformes; flores femeninas con el ovario
sésil; Ovulos numerosos, estilo corto,
entero o bifido; fruto en forma de capsula
pequefia con 2 a 4 valvas; semillas
pequeiias, generalmente provistas de un
denso mechon de pelos sedosos largos.
Este genero consta de unas 30 especies
nativas casi todas del Hemisferio Norte
(Calder6n de Rzedowski y Rzedowski,
2001)

Descripcién palinolégica

Polen inaperturado, apolar, con simetria
radial; circular; adecuado. Tamafio de
pequefio a mediano; D= 22-30 um (22-30
(x=25,831 1,78) um en P. alba; 22-28
(x=25,54+1,60) pm en P. nigra). Exina
de 2 um de grosor, con sexina
aproximadamente dos veces mas gruesa
que la nexina. Téctum parcial;
infratéctum  columelado.  Superficie
perforado finamente reticulada, con
limenes pequefios de menos de 1 um y
muros casi dos veces mas anchos que los
lamenes y de forma irregular, a modo de
ragula (Anénimo, 2004).

= Feh o - o Py T AR TR T IT S P e 1 T
IR S e >

Populus sp L. en Guadalupe, N. L.

Grano de polen de Populus sp L.

79



Familia Salicaceae
Salix sp L.

Descripcién morfolégica

Nombre comiin Sauce. Arboles o
arbustos, en ocasiones bajos y rastreros;
estipulas pequeiias, a veces foliadas, hojas
generalmente angostas, lineares,
lanceoladas, elipticas u oblanceoladas, de
borde entero o surrelado, pinnatinervadas;
flores dispuestas en amentos densos que
se originan generalmente antes que salgan
las hojas o al mismo tiempo, bricteas
pequefias, de borde entero o dentado;
flores sésiies, el disco en forma de una o
dos glandulas, las masculinas
generalmente con dos estambres, a veces
tres 0 mas, los filamentos filiformes,
libres o unidos en la parte inferior, anteras
pequefias y cortas; las femeninas con el
ovario sésil o estipado, estilo corto,
bifido; fruto en forma de capsula
bivalvada; semillas alargadas, pequeiias,
provistas de un mechdn de pelos blancos
y sedosos. Este genero comprende
alrededor de 300 especies y muchos
hibridos, distribuidos principalmente en
las regiones frias y templadas del
Hemisferio Norte  (Calderén  de
Rzedowski y Rzedowski, 2001)
Descripcién palinolégica

Tamario: eje polar aproximadamente 28
pm; didmetro ecuatorial 24 um.

Forma esferoidal a prolada esferoidal.
Reticulo de 1a exina. (Kapp’s)

Polen isopolar. Simetria radial. 3-
zonocolporado.  Eliptico en  vision
ecuatorial. Circular-lobulado en vision
polar. Subesferoidal a prolado. Tamaiio
de pequefio a mediano, dependiendo de
las especies. Ectoaperturas tipo colpo,
endoaperturas tipo poro no siempre
apreciables. Superficie reticulada, en
general con limenes irregulares y de

tamafio decreciente hacia el surco
formando un margo (Anénimo, 2004).

Salix sp L. San Nicolas de los Garza, N.L.

Grano de polen de Salix sp L.
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Familia Pinaceae
Pinus sp

Descripcion morfolégica

Arboles siempre verdes, o rara vez
arbustos, mas © menos resinosos, de
altura variable desde 1 hasta 50 m; tronco
con la corteza generalmente lisa y
delgada en los Arboles jovenes y gruesa y
rugosa en los adultos; hojas aciculares,
reunidas en nimero de 1 a 5 6 6 en
fasciculos protegidos en la base por una
vaina caediza o persistente, longitud de
las hojas, grosor y consistencia, variables
segun la especies; plantas monoicas, con
las flores masculinas dispuestas en
amentos  formados por  escamas
membranosas que llevan los sacos
polinicos y las femeninas dispuestas en
conillo pedunculados subterminales,
solitarios o agrupados; cono femenino
maduro lefioso, mas o menos
pedunculado o sésil, de tamafio, forma y
color variables, solitario o dispuesto en
grupos, mas © menos persistentes,
formado por un eje central en el que se
insertan las escamas, cada una de las
cuales lleva en la base 2 semillas de color
oscuro, provistas en la mayoria de los
casos de un ala papiracea mas o menos
desarrollada, cuyo tamafio es variable. El
género consta de unas 90 especies
distribuidas casi en su totalidad en el
Hemisferio Boreal. En México se les
conoce con el nombre de “ocotes” o
“pinos”.

Los representes de Pinus constituyen las
especies dominantes en muchos bosques
del pais, siendo de gran importancia
econdmica en la produccién de madera;
la resina que de ellos se obtiene, es fuente
importante de donde se extraen diversos
productos (Calderéon de Rzedowski y
Rzedowski, 2001)

Descripciéon palinolégica

Heteropolar. Simetria radial.
Analeptomado. Provisto de dos sacos
aeriferos o flotadores laterales. En visién
ecuatorial el cuerpo del grano plano-
convexo y sacos casi circulares. En vision
polar cuerpo casi circular o elipsoidal y
sacos elipticos. Tamafio grande, entre 50
y 70 micras. Apertura tipo leptoma, es
decir un area delgada de la exina que
funciona como apertura. Superficie del
corpus granulado-verrugosa y de las
vesiculas aeriferas psilado-

microperforada (Anénimo, 2004).

Pinus sp L. en Guadalupe, N. L.

Grano de polen de Pinus sp L.
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Familia Ulmaceae
Celtis laevigata Willd.

Descripcién morfolégica

Arbol de hasta 30 m de altura, con ramas
extendidas, a menudo colgantes,
formando una copa amplia, corteza
ligeramente gris, lisa o cubierta con motas
corchosas; hojas simples, altermas, de 4 a
10 cm de longitud por 1.5 a 4.5 cm de
ancho, delgadas y membranosas a
coriaceas, uniformemente palidas sobre
ambas superficies con venas evidentes,
lanceoladas a oblongolanceoladas o
algunas veces ovado lanceoladas, enteras
o algo serradas, tipicamente largo
acuminadas en el apice; flores verdes
amarillentas, axilares, en un pedicelo de
0.6 a 1.5 mm de longitud, con un estilo
bifurcado de aproximadamente 3 mm de
largo; fruto drupa subesférica, de 5 a 8
mm de diametro, sin pico, naranja a café
o roja. Semilla de 4.5 a 7 mm de longitud
por 5 a 6 mm de ancho. Epoca de
Floracion: Febrero-Marzo. Area de
distribucién: de Texas a Florida,
Coahuila, Nuevo Leén, Tamaulipas y San
Luis Potosi. Se le encuentra comunmente
en las orillas de los arroyos. Se usa como
planta de ornato y ademas su fruto es
comestible (Alanis-Flores et al, 1995)

Descripcién palinolégica

Granos isopolares o apolares. Simetria
radial. 5-6 zonoporado o polipantorado.
Circular. Tamaiio mediano. Aperturas
simples tipo poro, rodeadas por un anillo.
Superficie psilada-perforada, con
elementos escabridos (Kapp’s, 2000)

Celtis laevigata Willd. en San Nicolas de
los Garza, N. L.

Granos de polen de C. laevigata Wilid.
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ANEXO 2

Cuadros del Comportamiento Aeropalinolégico de los taxa encontrados en el
Area Metropolitana de Monterrey, N. L.
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